W cyklu omawiajgcym
uktady ,telefoniczne”
przedstawiamy przyklady
dekoderéw kodéw DTMF.

Z zalozenia sq one
przeznaczone do wspoélpracy
z odbiornikiem DTMF
(ukladem UM92870) opisanym
w poprzednim numerze EP.
Przedstawione rozwiqzania
znajdq lez szereg zastosowan
w roznych ukladach
sygnalizacyjnych

i alarmowych. Z pewnosciq
zainteresujq rowniez
milosnikéw radia CB
pragngcych wyposazyé swoj
sprzet w uklad selektywnego
wywolania.

W poprzednich numerach EP
przedstawilismy dwa nadajniki,
a ostatnio odbiornik sygnatow
DTMF - uklad UM92870. Konty-
nuujac temat w tym artykule
przedstawiamy kilka rozwiazan
dekoderdéw sygnaléw DTMF.

Poniewaz praktyka Zzyciowa jest
zawsze znacznie bogatsza niz moz-
na to przewidzie¢, wiec nie pro-
jektowalismy jednego konkretnego
ukiadu 1 plytki drukowanej do
okre§lonego zastosowania. Przed-
stawiamy natomiast kilka pros-
tych rozwiazan. W wykonanym
modelu zastosowaliSmy montaz
na plytkach uniwersalnych, dzieki
czemu nasi Czylelnicy moga wpro-
wadzi¢ zmiany i dostosowad uklad
do swoich potrzeb.

Jakie zadanie maja
przedstawiane dekodery?

Na wyj$ciu odbiornika z ukla-
dem UM92870, opisanego szcze-

pelnic
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numerze

gotowa w poprzednim
EP, otrzymujemy czterobitowa
liczbe reprezentujaca jeden ostat-
nio odebrany sygnal DTMF.
Jesli potrzebne jest dekodowa-
nie tylko pojedynczych sygnalow
DTMF, to wystarczy odbiornik
uzupeini¢ szesnastobitowym de-
koderem - w najtanszej wersji be-
da to dwie kostki CMOS 4028
i inwerter, na przykiad w postaci
tranzystora i dwoch rezystorow.
W praktyce. zwykle potrzebny
jest uktad, ktory potrafithy ziden-

tyfikowaé liczbe wielocyfrowa,
czyli okreslony ciag sygnalow
DTMF.

Proste rozwiazanie dekodera

DTMF, ktérego schemat blokowy
przedstawiono na rysunku 1 jest
ukladem dwustopniowyvm. Jest to
uktak przeznaczony do zdalnego
sterowania roznymi urzadzeniami
przez telefon lub droga radiowa.
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Rys. 1. Schemat blokowy dekodera DTMF
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Pierwszy stopien peini role za-
mka uniemozliwiajacego osobom
niepowolanym dostep do naszych
urzadzen i jest czterocyfrowym de-
koderem ,adresu”. Ten stopien mo-
7e tez pelni¢ role dekodera adresu
w ukladach selektywnego wywoly-
wania. Schematelektryczny takiego
uktadu pokazano na rysunku 2.

Najpierw nalezy podac liczbe-
klucz umozliwiajaca ,wejscie do
systemu®, a nastepnie rozkazy do
urzadzen wykonawczych. Po ziden-
tyfikowaniu wlasciwego adresu zo-
stanie odblokowany drugi stopiefi
dekodera rozpoznajacy dwucyfrowe
kody odpowiadajace poszczegdlnym
rozkazom. W ten sposdb, telefonu-
jac do domu w czasie swej nie-
obecnoéci, po podaniu adresu moz-
na sprawdzi¢ stan centralki alarmo-
wej, wlaczy¢ lampy oSwietleniowe
i wiele innych urzadzen.

Schemat elektryczny dekodera
rozkazow przedstawiony jest na
rysunku 3.

Podobne rozwiazanie zawieraja
nowoczesne ,automatyczne sekre-
tarki. Jednak ich .adres" zwykle
sktada sie tylko z dwdch cyfr,
z ktorych pierwsza jest zaprogra-
mowana fabrycznie. Rozkazy od-
czytu nagranych rozméw, zapisu
wlasnych komunikatéw sa jedno-
cylrowe.,

Jesli nie jest potrzebny ,za-
mek" z szyfrem, to nalezy zasto-
sowa¢ dekoder 4028 oraz uklad
z rysunku 3 (tyle, ze z bramkami
dwuwejsciowymi 4081).
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Opis ukladu modelowego

Uklad scalony US3 =z rysunku
2 jest dekoderem kodu BCD na
kod 1z 10. Wyjscie Q0 nie jest
wykorzystywane, bo telefoniczne-
mu znakowi ,0“ odpowiada
w rzeczywistosci liczba 10
(1010B). Bramka US1D dekoduje
kod znaku ,#“ (1100B).

Aby wykorzysta¢ wszystkie szes-
nascie kodow nalezaloby zastoso-
waé drugi dekoder 4028 i inwerter
wlaczony w obwéd szyny D,

Blok =z kluczami CMOS 4066
jest znanym ukladem dekodowa-
nia liczby czterocyfrowej.

Rozpatrzmy jego dzialanie.

Uktad polaczenn punktéw P1 -
P4, taki jak na rysunku 2, okresla
adres ,,3421".

Je§li na wejsciach A, B, C,
D pojawi sie liczba ,3" (binarnie
0011), to na wyjsciu Q3 ukiadu
US3 (nozka 15) pojawi sie stan
wysoki. Na nédzce nr 1 bramki
US1A wystepuje w tym czasie
stan niski, a na jej wyjscin (n. 3)
jest stan wysoki. W tej sytuacii,
gdy klucz US1D zostanie ,zwar-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny
zamka (dekodera adresu) na
uktadzie CMOS 4028

S b
4073

ty“ to na nézce nr 9 US2 pojawi
sig stan wysoki. Dzieki diodzie
D1 stan zwarcia klucza zostanie
podtrzymany takze po zaniku sta-
nu wysokiego w punkcie D1,

Jesli nastepna odebrana cyfra
bedzie ,4" (0100B), to w ten sam
spos6b zostanie zwarty klucz
us2c.

Gdyby jako drugi pojawil sie
sygnat ,,3%, ,2“ lub ,1" to w ukla-
dzie nic sie nie zmieni. Jezeli
jednak zostanie odebrany kod ,fal-
szywy* - w naszym przypadku jed-

+5V
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Rys.3. Schemat elekiryczny dekodera rozkazow
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»0%.."9", to na nozZce

na z liczb
1 bramki US1C, dzieki diodom D6
- D10 pojawi sie stan wysoki, a na

wyjéciu tej bramki stan niski.
Spowoduje to zanik napiecia umoz-
liwiajacego prace kluczy US2 i ich
rozwarcie - uklad zostanie ,wyze-
rowany". Zastosowanie takiego
uktadu zerowania znakomicie
zwieksza trudno$¢ wlamania do
systemu przez osoby niepowolane.

Po przyjéciu kolejno wiasci-
wych koddéw zostana otwarte
wszystkie klucze ukiadu US2,

Aby po przeslaniu rozkazow
wylaczyé klucz przewidziano do-
datkowy stopien dekodujacy znak
L# (kod 1100B) w postaci bramki
US2D. Pojawienie sie tego kodu
w kazdej sytuacji zeruje caly
uktad.

Nalezy jednak zwroécié uwage,
ze cho¢ cyfry adresu moga sie
powtarzac to jednakowe cyfry nie
powinny wystepowaé obok siebie,
bo sasiednie klucze zostana uru-
chomione tym samym sygnalem
i zmniejszy to stopien zabezpie-
czenia klucza. Na pewno nie
powinno sie wiec stosowaé adre-
sow takich jak , 3778%, ,,1933%,
,2247“, W praktyce okazalo sie
takze (cho¢ nie wynika to z pros-
tej analizy dzialania ukladu), iz
przy ustawieniu adreséw takich
jak .1818“, ,9393“, ,5656" olwar-
cie klucza nastepowalo juz po
podaniu dwéch pierwszych cyir.
Spowodowane to jest wystepowa-
niem pojemnosci montazowych
w obwodzie elektrod sterujacych
kluczy uktadu US2 oraz brakiem
przerwy miedzy kolejnymi cyfra-
mi adresu.

Nie ma natomiast przeszkod,
aby pierwsza i ostatnia cyfra ad-
resu byly jednakowe.

Zastosowanie opisanego ,za-
mka“ jest tez godne polecenia do
wszelkich ukladéw alarmowych,
gdzie sprawa ochrony przed ,zla-
maniem szyfru“ jest jeszcze waz-
niejsza. W systemach alarmowych
mozna zwiekszy¢ ilosé cyfr adre-
su do o$miu dodajac nastepne
cztery klucze oraz zastosowaéd de-
kodowanie wszystkich 12 (w pel-
nej wersji 16) kodéw DTMF -
liczba uzyskanych kombinacji
wzro$nie do ponad stu milionow,
Przy wykorzystaniu opisanego
uktadu zerowania prawdopodo-
bienstwo otwarcia przez osoby
niepowolane zmniejszy sie jeszcze
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bardziej i zamek taki bedzie prak-
tycznie nie do otwarcia.

Jesli opisany modul ,zamka®
znajdzie zastosowanie w ukladach
alarmowych to zamiast nadajnika
i odbiornika kodu DTMF mozna
wykorzysta¢ klawiature lub po-
dobne prostsze i tafnsze rozwiaza-
nie,

W naszym przypadku domowe-
go sterowania calkowicie wystar-
czy adres czterocyfrowy.

Po wystapieniu pozadanej sek-
wencji sygnaléow DTMF, na wy-
jéciu zezwalajacym (punkt E) po-
jawi sie stan wysoki. Na nozce
9 bramki US1C pojawi sie dodatni
impuls o czasie trwania wyzna-
czonym przez elementy C2R8.
Bramka US1C pelni role genera-
tora - czestotliwgéé nalezy dobrac
w zakresie 0,5...2kHz. Jak widac,
musi to by¢ bramka 2z wejsciem
Schmitta (4093), nie mozna nato-
miast uzyé zwyklych bramek
NAND 4011.

Dzigki temu uktadowi, po po-
daniu wtladciwego adresu i otwar-
ciu zamka, do abonenta wywotu-
jacego zostanie wyslany impuls
dzwiekowy - sygnal gotowaosci
przyjecia rozkazéw sterujacych.

Jednoczesnie na wyjéciu bram-
ki US1B pojawi sie stan niski, co
zagwarantuje, ze pojawiajace sie
teraz sekwencje rozkazow zawie-
rajace ,falszywe" kody nie beda
juz powodowaé wyzerowania
ukladu.

Dekoder rozkazéw, ktorego sche-
mal jest pokazany na rysunku 3,
jest zbudowany z tréjwejsciowych
bramek AND (4073) i przerzutni-
kow RS ukiadu CMOS 4043.

Uktad reaguje na rozkazy o nu-
merach ,71"...“76" i zawiera trzy
przelaczniki typu zalacz/wylacz.
Rozkazy o numerach nieparzys-
tych: ,71%, 73" i“75" ustawiaja
stan wysoki na wyjsciach A1...A3.
Rozkazy parzyste zeruja odpo-
wiednie przerzutniki,

Zasada pracy jest bardzo pros-
ta. Uklad jest czynny dopiero po
otwarciu zamka, czyli gdy w pun-
kcie E pojawi sie stan wysoki.

Dla jak najprostszego dekodo-
wania rozkazow dwucytrowych
zastosowano opoznienie sygnalu
pierwszej cyfry (w modelu jest to
cyfra ,,7%) za pomoca elementéw
R10-C5. W ten sposiob stan wysoki
na kondensatorze C5 utrzymuje
sie jeszcze po odebraniu nastep-
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nego sygnalu DTMF. W konsek-
wencji, po pojawieniu sie waznej
sekwencji sygnaléw DTMF, na
wyjéciu odpowiedniego dekodera
pojawi sie krotki impuls dodatni
o czasie trwania zaleznym od war-
toéci elementéw R10, C5. Uzycie
przerzutnikéw RS zapewnia po-
prawna prace takze przy malej
stromosci zboczy impulsow
z wyjé¢ bramek US4 i US5 - nie
trzeba stosowa¢ bramek z we-
jsciem Schmitta,

Do wyjs¢ A1l - A3 mozna do-
laczy¢ tranzystory wykonawcze sle-
rujace przekazniki lub optotriaki.

Jesli celowe byloby zastosowa-
nie ukladéw czasowych (uniwib-
ratoréw 4047 lub 4541) to moga
by¢ one wyzwalane sygnalami
z wyjs¢ bramek US4 i US5.

W ten prosty sposdb mozna
dekodowaé maksymalnie 72 roz-
kazy, bo rozkaz musi skladac sie
z dwéch réznych cyfr (nie wyko-
rzystujemy cyfry .0%).

Jesli zamiast US3 zastosowali-
byémy dwa dekodery 4028 i in-
werter, to moglibyémy wykorzys-
ta¢ wszystkie 16 znakéw kodu
DTMF - problem jednak w tym, ze
tylko nieliczne nadajniki (aparaty
telefoniczne) moga wysyta¢ kody
oznaczone ,A“.."D",

Zazwyczaj tak duza ilosé roz-
kazow nie jest potrzebna, wiegc
w naszym prostym ukladzie pro-
ponujemy zastosowanie jednego
do trzech modutéw dekodujacych
maksymalnie 18 rozkazéw o nu-
merach ,71%...“76", ,81"..."86"
i “91"..."96", Taki wybér zapewnia
pelna jednoznacznoéé, Gdyby wy-
korzystano wszystkie mozliwodci
to na przykiad przy dekodowaniu
kolejnych rozkazéw ,21% i “35"
zdekodowane (niepotrzebnie) zo-
staloby takze przejécie .13". Aby
temu zapobiec nalezaloby do kaz-
dego rozkazu dodawaé¢ ,0" i na-
dawaé¢ 210" ,350". W naszym
dekoderze nie ma takiej potrzeby.

Jesli wystarczy osiem rozkazoéw
(oczywiscie jednocyfrowych), to
zamiast bramek tréjwejSciowych
nalezy zastosowacé dwuwejéciowe
(4081). W tej sytuacji mozna wy-
korzysta¢ wszystkie czlery prze-
rzutniki uktadu 4043,

Proponowane rozwigzanie ma
jeszcze te zalete praktyczna, ze
rozkazy o numerach nieparzstych
beda wiaczaé wybrane urzadzenie,
a o numerach parzystych - wyla-
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to uzytkownikowi
zapamietanie numerdéw rozkazéow,
Ukiad wedlug rysunkow 2 i3

zostal wykonany i sprawdzony.
Szczegdlowe wskazowki dotveza-
ce montazu zawarte sa w kofico-
wej czesci artykutu.

Inne rozwigzania dekodera

Dalsze rozwiazania pokazuja
inne sposoby wykonania dekode-
roéw i sa propozycja do samodziel-
nego opracowania szczegdlow
i sprawdzenia ukfadu,

Rysunek 4 przedstawia sche-
mat elektryczny ukfadu ,zamka*
- kilkucyfrowego dekodera wyko-
rzystujacego komparator cyfrowy
CMOS 4585. Podobnie jak w po-
przednim ukladzie kod ., #“
(1100B) wykorzystywany jest do
zerowania ukladu. Tym razem
wykorzystany jest sygnal odebra-
nia nowego sygnalu DTMF - jest
to wyjscie StD kostki UM92870.
Po zrozniczkowaniu w obwodzie
R1C1 sygnal ten zwieksza zawar-
toé¢ licznikéw US2 1 US3. Stan
licenika US3 zwieksza sie po
odebraniu kazdego nowego sygna-
lu DTMF, astan licznika US2
zwieksza sie tylko wéwezas, gdy
kod kolejnego odebranego sygnatu
jest taki sam jak liczba nastawio-
na na kolejnej pozycji nastawnika.
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Rys. 4. Schemat elekiryczny zamka
na uktadzie CMOS 4585

Jesli odbierana jest sekwencja ko-
déw identyczna jak liczba zapro-
gramowana w nastawniku, to oba
liczniki pracuja jednakowo. Po
odebraniu prawidlowo czwartej
cyfry na obu wejsciach bramki
US4ad pojawi sie stan wysoki,
ana jej wyjsciu - niski.

Jesli zastosowany zostanie ob-
wod R2 C2 US4C, to stan ten,
$wiadczacy o odebraniu zaprogra-
mowanego adresu, bedzie trwac
krotko przez czas wyznaczony
przez R2C2.

Jezeli, tak jak poprzednio, uk-
fad po odebraniu prawidlowego
adresu ma by¢ niewrazliwy na
dalsze odbierane sygnaly, nalezy
polaczyé wejscia A=B ukladu
(n6zka 6) z wejsciem CLK ukiadu
US3 (n. 14) i wyjéciem bramki
US4D (n. 3) i odiaczy¢ obwod R2
C2 US4C (oba wejscia bramki
US4B polaczyc z wyjsciem US4A).

Podobnie jak w poprzednim
ukladzie, réwniez i tu nie nalezy
wykorzystywacé cyfry ..0%.

W tym rozwiazaniu ilos¢ cyfr
adresu moze zosta¢ bez problemu
zwiekszona do dziewieciu.

W ukfadach selektywnego wy-
wolania w sieci radiowej korzys-
tne bedzie zastosowanie uniwib-
ratorbw. Na szczegdlna uwage
zastuguje tu uklad CMOS 4541,

ktérego oscylator moZze pracowac
jako zrédto akustycznego sygnalu
wywolania o czestotliwo§ci na
przykiad 1kHz, przy czym czas
trwania takiego sygnalu wywolu-
jacego bedzie wynosi¢ w zalez-
noéci od stanu wejs¢ programu-
jacych 0,12; 0,5; 4 lub 16 sekund.

Montaz i uruchomienie

Ukiady z rysunkéw 2 i 3 zmon-
towano na dwdoch plytkach uni-
wersalnych PU-02 wedlug rysun-
kéow 51 6.

Fotografia wstepna przedstawia
zesp6l zawierajacy moduly nadaj-
nika i odbiornika DTMF (opisane
w poprzednich numerach EP) oraz
moduty dekodera wykonane we-
diug rysunkéw 2 i 3. Plyte nosna
zespolu stanowi kawalek (jedna
czwarta) duzej plytki uniwersalnej
PU-02.

Na rtysunku 5 mnie pokazano
polaczen programujacych (punkty
D1 -D4), adiody D6 -D10 sa
narysowane poza obrysem plytki.
Te polaczenia mnalezy wykonac
stosownie do wybranego cztero-
cyfrowego adresu.

Pierwszym etapem montazu
jest zaznaczenie i wykonanie nie-
zbednych zwor. W ukladzie ,za-
mka* trzeba tez przecia¢ cztery
éciezki - odpowiednie punkty za-
znaczono na rysunku 4 litera X.
W dalszej kolejnosci montuje sie
elementy bierne i czynne.

Poniewaz wyjscie ,,0“ ukladu
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na ptytce uktadu z rys, 3

tniejaca Sciezka jest wykorzystana
w obwodzie wyjscia ,1%, wiec
nozke nr 3 uktadu US3 nalezy
koniecznie obciac.

Po zmontowaniu elementéw na-
lezy przewodami wykona¢ polacze-
nia punktéw obu moduléw ozna-
czone na schematach cyframi 1...7.

Przy montazu i sprawdzaniu
uktadu nie wystapily trudnoéci.
Jak zwykle, przy ukladach mon-
towanych na plytkach uniwersal-
nych nalezy szczegélnie starannie
sprawdzi¢ prawidlowo$¢ montazu
wedlug schematow elektrycznych
i montazowych. Najczesciej ktopo-
ty wynikaja wlasnie z btedow
w montazu,

Uklady modelowe byly spraw-
dzane w ukladzie testowym poka-
zanym na rysunku 7.

Pierwszym etapem uruchamia-
nia powinno byé sprawdzenie
poprawnosci dzialania ,zamka”
(rysunki 2 i4). Nalezy dolaczy¢
woltomierz do punktu E i spraw-
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Rys. 7. Uktad testowy do sprawdzania

dzi¢, czy po wybraniu zaprogra-
mowanego adresu pojawi sie tu
stan wysoki. Po naciénieciu kla-
wisza # stan wyjscia E musi zmie-
ni¢ sie na niski.

Jeéli tak nie jest nalezy sprawdzic¢
stany poszczegélnych kluczy po na-
ciskaniu kolejnych cyfr adresu.

W modelu w roli elementéw wy-
konawczych zastosowano trzy dio-
dy LED dolaczone do wyjs¢ A1...A3
modulu dekodera rozkazow.

Prace dekodera rozkazéow
sprawdza sie przy stanie wysokim
na linii E - nalezy nadawa¢ roz-

;e b ke L.

=
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ZAMEK DEKODER 1
ROZKAZOW

modutdw dekodera DTMF

kazy od ,71“ do ,76“. Kolejne
diody LED powinny zapala¢ sie
i gasnaé.

W najblizszym czasie przedsta-
wimy dalsze uklady zwiazane
z telekomunikacja, miedzy innymi
dlugo oczekiwany abonencki licz-
nik rozméw telefonicznych i uktad
interfejsu telefonicznego.

Piotr Gorecki, AVT

Uwaga! Urzqdzenia nie posiada-
jace homologacji Ministerstwa Lqcz-
nosci nie mogq byé podlgezane do
publicznej sieci lelefonicznej.
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