Rozpoczynamy oto nowy

cykl tematyczny zwiqzany

z telekomunikacjq, w ktérym
zaprezentujemy szereg
rozwigzan ukladéw
telefonicznych.

W niniejszym artykule
przedstawiamy stosowany

w telekomunikacji kod DTMF.
Oprécz niezbednych podstaw
teoretycznych podajemy
propozycje praktycznego
wykorzystania kodu

w zastosowaniach amatorskich.
Wszystkich posiadaczy
telefonéw z pewnosciq
zainteresuje idea zdalnego
sterowania réznymi
urzgdzeniami domowymi

i automatycznego nadzoru
obiektéw drogaq telefonicznaq.
Artykul ten jest wstepem do
projektéw praktycznych, ktére
sukcesywnie bedq omawiane
na tamach EP.

Zaczynamy od ukladu
wybierczego i nadajnika kodu
DTMF. W nastepnej kolejnosci
opiszemy modul odbiornika
DTMF, a potem kolejne
»klocki telekomunikacyjne”.

Wiadomosci@ogolne

W niemowlecym okresie rozwo-
ju telekomunikacji wszystkie pola-
czenia telefoniczne wykonywane byly
recznie. Aparaty telefoniczne nie mia-
ly wtedy tarczy ani klawiatury,
wyposazone byly za to w korbke,
ktérej pokrecanie pozwalalo wywo-
la¢ telefonistke na centrali. Do dzi§
w niektorych malych miasteczkach
mozna spotka¢ takie aparaty.

Z biegiem czasu wprowadzono
centrale automatyczne. Pojawily sie
aparaty z tarcza numerowa. Zastoso-
wano kod impulsowy, w ktérym
liczba przerw w obwodzie staloprado-
wym aparatu odpowiadala wybie-
ranemu numerowi (z wyjatkiem cyf-
ry 0, ktérej odpowiada 10 przerw
obwodu). System ten jest do dzis
stosowany w wielu krajach, takze
w Polsce. W krajowej sieci telefo-
nicznej (wg PN-92 T-83000) moga
by¢ stosowane aparaty, w ktérych
czas trwania kazdego impulsu, czyli
suma czasu przerwy izwarcia, wy-
nosi 100 +10ms (czestotliwo$é im-
pulsowania 10Hz), a wspdlczynnik
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impulsowania, czyli stosunek czasu
przerwy do czasu zwarcia, wynosi
2 +0,3. Znaczy to, Ze czas przerwy
ma mie¢ nominalnie 66,6ms, a czas
zwarcia 33,3ms. Transmisja ,,0" czyli
seria dziesieciu impulséw trwa wiec
jedng sekunde. Dla rozréznienia
poszczegélnych cyfr numeru wielo-
cyfrowego pomiedzy kolejnymi se-
riami impulséw musi wystapic¢ pau-
za (obwod stalopradowy jest wtedy
oczywiscie zamkniety) o dlugosci co
najmniej 700ms. Taki sposob trans-
misji numeru jest wiec do$¢ po-
wolny. Dodatkowa wada jest tez

A

koniecznoé¢ zapewnienia polaczenia
stalopradowego w kanale telefo-
nicznym. Przy wybieraniu impulso-
wym latwo tez o znieksztalcenia
diugosci impulséw w dlugich li-
niach o duzej rezystancji i pojem-
noéci oraz przy wspélpracy z przekaz-
nikami.

W zwiazku z podanymi wadami
juz ponad trzydziesci lat temu wpro-
wadzono inny sposob transmisji
informacji o wybieranym numerze -
kod znany jako DTMF, u nas na-
zywany wieloczestotliwo$ciowym.
Czesto moéwi sie po prostu o wy-
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Rys. 1. Rozktad widmowy DTMF. Drugie harmoniczne nizsze] grupy.
oznaczone jako A, B, C, D, uktadajg sie w pasmie przepuszczania wyzsze|
grupy, co moze byc zroédtem interferencii.
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Tab. 1. Znaki o odpowiadajgce Im
pary czestotliwosci

‘Czestotliwos¢ | 1209 | 1336 | 1477 | 1633 |
[Hz) |
697 1 2 3 A ]
770 4 5 8 | B |
gs2 | 7 g8 | 9 c |
941 + | 0 | ¢ | D

bieraniu tonowym, w odroznieniu
od impulsowego.

Jak sugeruje nazwa: Dual Tone
Multi-Frequency - poszczegblnym cyf-
rom (znakom) odpowiadaja pary
tonéw. Starannie wybrano poszcze-
gélne czestotliwosci w zakresie pas-
ma telefonicznego, aby unikna¢ na-
kladania sie harmonicznych i pro-
duktéw intermodulacji. W ten spo-
sob ustalono osiem czestotliwosci
w dwéch grupach:
nizszej 697..941Hz
wyzszej 1209...1633Hz.

Rozklad poszczegblnych  czestotli-
wosci pokazano na rysunku 1.

Z dwéch grup po cztery tony
mozna wybra¢ dwa (bez powtérzen)
na 16 sposobéw. Uzyskano wiec
mozliwo§é transmisji nie dziesieciu,
ale szesnastu znakéw. Dodatkowe
kombinacje oznaczono literami A -
D oraz znaczkami * i#. Przyporzad-
kowanie znakom par czestotliwosci
jest dokonane wedlug tabeli 1.

W wiekszoéci klawiatur nie spo-
tykamy kolumny z literami A - D,
znaki te przewidziane sa do wykorzys-
tania w przyszloéci.

Wedlug wspomnianej Polskiej
Normy tolerancja poszczegdlnych czes-
totliwoéci powinna wynosi¢ +1,5%.
Poziom kazdej z czestotliwoéci skla-
dowych sygnatu wybierczego na ob-
ciazeniu 600Q powinien wynosié:
w grupie nizszej -8 +2dB

w grupie wyzszej -6 +2dB.

Sygnaly z grupy wyzszej, z uwagi
na ewentualne nieréwnomierno$ci
charakterystyki pasma przenoszenia
toru transmisyjnego, sq nadawane
z poziomem o2 dB wyzszym niz
sygnaly grupy nizszej.

Czasy trwania sygnalu wybiercze-
go i przerwy miedzy sygnalami nie
powinny by¢ krétsze niz 55ms. Tu
widaé¢, ze wybieranie tonowe moze
by¢ kilkakrotnie szybsze niz impul-
sowe.

Realizacja wybierania tonowego
jest technicznie bardziej skompliko-
wana niz wybierania impulsowego.
Obecnie jednak nie jest to przeszko-
da, dostepne sa bowiem kostki
bedace nadajnikami (umozliwiajace
zazwyczaj zarowno wybieranie tonowe
oraz impulsowe), jak tez odbiorni-
kami kodu DTMF,

W niniejszym artykule opisuje-
my modul uniwersalnego nadajnika
sygnaléw wybierczych z ukladem
UM91531, wkrétce opiszemy odbior-
nik DTMF.

Jakie jednak zastosowanie znajdzie
ten spos6b transmisji danych
w praktyce hobbisty-elektronika?

Przede wszystkim, oba moduty
znajda swoje miejsce w “kombajnie
telefonicznym®, ktérego opis bedzie-
my kontynuowaé. Na przykiad,
w sktad wspomnianego , kombajnu
telefonicznego” moga oprécz ukla-
déw nadajnika i odbiornika DTMF
wchodzi¢: telefon gloénoméwiacy,
automatyczna sekretarka, domowa
centralka telefoniczna, modem kom-
puterowy, skrambler, automat wy-
bierajacy okre§lony numer i przeka-
zujacy komunikat stowny (ISD10XX
!) np. na policje w razie alarmu,
itd...

Sygnalizacja. DTMF znajduje coraz
szersze zastosowanie w lacznosci ra-
diowej, choéby do selektywnego

Rys. 2. Domowa sie¢ DTMF
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wywolywania w kanatach CB.

Juz teraz dostepne sa automatycz-
ne sekretarki, ktore mozna zdalnie
odslucha¢ wykorzystujac wlasénie
kod DTMF.

Itu dochodzimy do idei, ktéra
niewatpliwie zainteresuje wszystkich
posiadaczy telefonéw:

Czyz nie byloby dobrze w czasie
swej nieobecnoéci méc zadzwonié do
domu iza pomoca klawiatury lub
malego nadajniczka DTMF, np. wie-
czorem, wlaczy¢ zdalnie w mieszkaniu
jakie§ Swiatlo czy telewizor albo
»odpyta¢” automatyczna sekretarke
lub system alarmowy, czy aby wszys-
tko w porzadku? Przyklad znajdziemy

na rysunku 2,
Czy nie widzimy szeregu mozli-
wosci wykorzystania sygnalizacji

DTMF w urzadzeniach CB, chocby
do zdalnego powiadamiania czy alar-
mowania, albo tez sterowania roéz-
nymi urzadzeniami?

A moze warto, choé nie jest to
sprawa latwa, opracowaé urzadzenie
do wspélpracy telefon - radio CB?

Czy nie warto zastosowa¢ kodu
DTMF w urzadzeniach zdalnego ste-
rowania? Czy nie jest to najprostszy
sposéb zdalnego nadzorowania jakie-
go§ procesu technologicznego, gdy
z uzyciem nadajnikéw i odbiorni-
kéw DTMF i odpowiednich prze-
twornikéw mozemy sprawdzi¢ choé-
by temperature kotta, poziom ptynu
w zbiorniku, czy aktualne zuzycie
energii? Przykladowy schemat blo-
kowy pokazano na rysunku 3. Za-
miast lacza radiowego mozna row-
nie dobrze uzy¢ lacza telefonicznego.

Kilku naszych Czytelnikéw dopo-
minalo sie o opis wewnetrznej, do-
mowej sieci sterowania i kontroli.
Czy system DTMF nie jest tu

godnym uwagi rozwigzaniem?
A moze zastosowaé dodatkowa
modulacje AM lub FM i wykonaé

Rys. 3. Zdaine nadzorowanie procesu technologicznego
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system lacznodci przez sie¢ energetyce-
na?

Zakres wykorzystania sygnalizaciji
DTMF jest naprawde szeroki, ogra-
niczony tylko wyobraznia i ...zasobnoécig
kieszeni; dlatego my przedstawimy
moduly - klocki, a nasi Czytelnicy
zastosujg je do wielu urzadzen i sys-
temow.

Aby jednak w pelni wykorzystaé
ten sposdb transmisji, nalezy zapoz-
na¢ sie zdalszymi szczegdlami.

Wszyscy pewnie zauwazyli, ze na
typowych klawiaturach, oprocz cyfr,
umieszczone sq takze litery - po trzy
na kazdym klawiszu.

Aby umozliwi¢ przesylanie do-
wolnych danych, przyporzadkowano
znakom popularnego kodu ASCII
takze kody DTMF.

Do przeslania jednego znaku kodu
ASCIl  potrzeba siedmiu bitow,
w naszym kodzie DTMF wystarcza
dwie pary tondw. I tu otwiera sie
nowa mozliwos¢ transmisji danych

misja jest tu wolniejsza niz przy
uzyciu modemu, ale w pewnych
sytuacjach niewatpliwa zaleta jest

mozliwo§¢ recznego wprowadzenia |

danych zdalnie przez telefon przy
uzyciu zwyklej klawiatury tonowej
(ale niestety nie uda si¢ to z kla-
wiatura impulsowa).

W tabeli 2 przedstawiono kody
ASCI, ich zapis w systemie szesnas-
tkowym (w rubryce HEX) oraz od-
powiadajace im kody DTMF. Aby
nada¢ znak ASCII, nalezy po prostu
wcisnaé dwa kolejne klawisze.

Dla cyfr 0..9 bedzie to odpo-
wiedni klawisz i klawisz ,,0%.

Litery tez nadaje sie bardzo
prosto. Nie ma potrzeby uczyé sie
na pamig¢ kodow ztabeli. Na
kazdej klawiaturze umieszczono litery,
pokazuje to rysunek 4a.

Uwaga! Teraz chwila skupienia.

Aby nada¢ litere nalezy naj-
pierw wecisna¢ klawisz, na ki6rym
sie ona znajduje, a nastepnie wcis-

do i z komputera. Co prawda trans- na¢ jeden z klawiszy ,1%, ,2“ lub
Tab. 2. Kody ASCIl i odpowiadajgce im kody DTMF
ASCI| HEX DTMF ASCII HEX DTMF ASCI | HEX | DTMF |
ACK 06 1 ] a4 A a1 21
| BEL | o7 o1 " 45 B 42 22
BS 08 34 # 54 c 43 23
CAN 18 58 $ 55 D a4 | 3|
CR oo | 19 % 56 E a5 32
" Det 1 27 & 79 F 46 33
DC2 12 28 | ' 16 G 47 41
" DC3 13 29 ( 25 H 48 42
DC4 14 | a7 ) 26 I 49 43
DEL 7F 24 . 64 il 4A 51
DLE 10 29 + 8 | K 4B 52
EM | 19 59 ; 74 L 4C 53
ENQ 05 09 6 | M 4D 61
EOT 04 08 . 46 N 4E 62
" ESC 1B 14 . 36 [6) 4F 63
ETB 17 57 | o 00 P 50 7
T ETX 03 07 1 10 Q 51 02
FF oc 18 2 1 20 R 52 72
“FS | 1C 68 3 30 s 53 73 |
GS 1D 69 4 40 T 54 81
HT oa | 12 5 50 u 55 82
LF 0A 13 6 60 | Vv 56 83
NAK 15 48 7 70 w 57 |
NUL 00 04 8 80 % 58 92
RS 1E vz o) T "8 | Yy | =58 93 |
S0 DET - | Boe |l e 76 zZ | saA 03
s1 OF 28 : 75 [ 58 87
SOH o1 05 T 84 \ 5C 3 |
- sP 20 ) - 85 1 5D 88
STX 02 06 > 86 A 5E 96
SUB | 1A 67 ? 94 = 5F 89
SYN 16 49 @ 95 o 60 15
us . | 78 | - DEL 7F 2 24,
vT o8 | 17 L™ T
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»3“, odpowiednio do miejsca, na
ktéorym znajduje sie litera na kla-
wiszu. Przykladowo litere T nadamy
naciskajac kolejno ,8“ i“1", bo
znajduje sie ona na klawiszu z cyfra
8 i wystepuje jako pierwsza z trzech
liter T, U, V. Analogicznie, literze
S odpowiada kod ,7“ ,3“ bo
wyslepuje ona na klawiszu z cyfra
»7¢ jako trzecia zliter P, R, S.

Nastepne przyklady to: A =“2"
.1%, N = “6" ,2%

Jest to zatem wrecz dziecinnie
proste.

Idac dalej, spojrzmy na rysunek
4b. Przedstawia on nakladke o wy-
miarach karty kredytowej, utatwia-
jaca nadawanie innych znakéw ko-
du ASCIL Niektore klawiatury maja
znormalizowane wymiary i taka kar-
tka z wycietymi otworami moglaby
by¢ po prostu nakladana na kla-
wiature. W naszych warunkach jest
to niemozliwe, po pierwsze dlatego,
ze publiczne automaty telefoniczne
nie umozliwiaja przelaczenia klawia-
tury z wybierania impulsowego na
tonowe, a wigkszo§¢ aparatow
z mozliwoscia przelaczania ma kla-
wiature o innych wymiarach. Nie-
mniej jednak nakladka ta znakomi-
cie pomoze nada¢ pozostale kody -
idea jest tu identyczna jak w przy-
padku liter, tyle ze jako drugi znak
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] [8 CE [
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RETURN
ACK = 11 DC2 =38 EM =58
CAN = 58 DC3 = 39 ENQ = 09
CH =19 DC4 =47 EOT = 04
DC1 = 37 DLE = 29 EIB = 57
FS=68 FF=18 ETX =07

GS = 69

Rys. 4. Klawiatura z kodem DIMF (q)
i naktadka z kodem ASCIl (b)
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Rys. 5. UMQ1531 - uktad wyprowadzen i blokowy schemat wewnetrzny

nalezy wcisna¢ odpowiednio jeden
z klawiszy 4", 5" lub 6% Jesli
dany znak wystepuje jako pierwszy
z trzech - wciskamy 4%, gdy jest
na trzeciej pozycji - wciskamy 6"
Przykladowo znak ! nadamy weciska-
jac 4" i“4", znak % - “5" ,6“,
znak @ - “9" 5%, Tulaj tez znajdzie-
my litery, ktére nie zmiescily sie
na klawiaturze, ale uwaga!

BEL to ,0" ,1%, anie ,0* ,4"
Qto ,0" .2" anie ,0“ ,5%
Zto .0% ,3", anie ,0* ,6.“

Niektére inne potrzebne kody
wypisane sa na dole nakladki.

Odnotujmy  jeszcz, ze klawisz
* oznacza spacje, # - powr6t karetki
i wtych dwéch przypadkach wy-
jatkowo wystarczy naci$niecie jed-
nego klawisza.

Jak widzimy, nie jest to wecale
takie straszne, wrecz przeciwnie -
bardzo latwe. Zeby jednak praktycz-
nie skorzysta¢ z przedstawionego ko-
du trzeba =zastosowa¢ odbiornik
DTMF i komputer z odpowiednim,
nieskomplikowanym zreszta oprogra-
mowaniem.

W praktyce, szczeg6lnie do stero-
wania, celowe moze sie okazac
zastosowanie innego, wlasnego kodu
i haslta pozwalajacego na dostep.

Po niezbednej czesci teoretycznej
przechodzimy do praktyki.

Uklad wybierczy UM91531

Prezentujemy modul 2z ukladem
UM91531 firmy UMC. Blokowy
schemat wewnetrzny i uklad wy-
prowadzen sq pokazane na rysunku
5. Jest to scalony uklad wybierczy
impulsowo-tonowy przystosowany
do wspdblpracy z mikroprocesorem.
O ile standardowe uklady wybier-
cze maja wejScie typu maltryca
3 x 4 do podigczenia klawiatury,
tu mamy rownolegle czterobitowe
wejécie binarne DO - D3.

20

Whszystkie niezbedne czestotliwosci
i czasy uzyskuje sie z wewnetrznego
generatora sterowanego popularnym
kwarcem 3,579545MHz. Wewnatrz
kostki umieszczono niezbedne elemen-
ty oscylatora, wystarczy dolaczyc
rezonator kwarcowy miedzy koficow-
ki 11 k12

Sinusoidalne sygnaly DTMF sa
wytwarzane cyfrowo jako siedmio-
poziomowe, szesnastosegmentowe
nieliniowe nie przekraczaja 5% (typ.
1%).

Wszystkie wejécia i wyjscie ACK
sqa zgodne ze standardem TTL.

Uklad wyposazony jest w linie
sterujagce wspolpracujace  z syste-
mem mikroprocesorowym: CE\,
LATCH i ACK(nowledge).

Standardowe w peryleryjnych
uktadach mikrokomputerowych we-
jscie Chip Enable (CE\ - nézka 13)
tu dodatkowo jest tez gléwnym
wejsciem zerujgcym. Gdy CE\ = H,
wewnetrzny oscylator jest zatrzymany
i uklad pobiera typowo tylko 5pA
pradu. Podanie na CE\ stanu nis-
kiego powoduje start oscylatora
i przygotowanie do pracy przez wy-
zerowanie ukladow wewnetrznych.

Uklad oczywiscie nie musi byé
sterowany przez mikroprocesor, wte-
dy wejscie CE\ nie musi by¢
wykorzystane. W kazdym przypadku
nalezy jednak pamieta¢ o funkcji
zerujacej tego wejScia. Moze to byc
przyezyng Kopotow; po zalaczeniu za-
silania uklad nie zawsze chce pra-
cowal poprawnie, czesto zachowuje
sig jakby byl uszkodzony i dopiero
wyzerowanie opadajacym zboczem na
CE\ doprowadza uklad do stanu
normalnej pracy.

Wejscie T/P (n6zka 4) steruje
trybem pracy:

jesli T/P = L to uklad pracuje
w trybie tonowym - sygnaly DTMF

pojawiaja sie na wyjsciu TONE,
wyjécie DP\ jest nieaktywne.

Odwrotnie, jesli T/P =H o
aktywne jest wyjécie DP\.

Wejscie M/B (nézka 3) okresla
wspolczynnik impulsowania i jest
uzyteczne w trybie impulsowym.
Pozwala wybra¢ wspolczynnik im-
pulsowania stosownie do norm
danego kraju.

Gdy T/P = L. wtedy wspolczyn-
nik impulsowania wynosi 2 - prze-
rwa ma 66,6ms, zwarcie 33,3ms.

Gdy T/P = H wspolczynnik wy-
pelnienia wynosi 2/3 - przerwa
60ms, zwarcie 40ms.

Oczywiscie, zgodnie z wymagania-
mi krajowymi nalezy ustawia¢ T/
P = L (uwaga, w firmowej karcie
katalogowej jest blad: w dwoéch
miejscach podaje sie rézne opisy
dzialania koncowki M/B).

Wejscie LATCH (n6zka 2) jest
gléwnym wejéciem sterujacym pra-
ca kostki. Rosnace zbocze wpisuje
(zatrzaskuje) dane z wejs¢ DO - D3
i T/P, zbocze opadajace zapoczatkowu-
je prace. Sygnal na wejsciu LATCH
powinien by¢ zatem krotkim dodat-
nim impulsem; w czasie jego trwa-
nia nie powinno sie zmieniac sta-
néw na wejéciach sterujacych, bo
moze to spowodowaé bledne dzia-
tanie. Natomiast gdy LATCH
= L jakiekolwiek zmiany stanow
na liniach wejsciowych (z wyjat-
kiem CE\) nie maja wplywu na
stan ukladu.

Koncowka nr 14: ACK(nowled-
ge) - potwierdzenie informuje wspol-
pracujacy mikroprocesor o goto-
wosci do przyjecia i wyslania na-
stepnego znaku. Stan wysoki oznacza
gotowosé, Jak widaé na rysunku 6,
dodatnie zbocze na wejSciu LATCH
zmienia stan wyjscia ACK z wyso-
kiego na niski, informujac mikro-
procesor, ze uklad jest zajety wy-
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Rys. 6. Przebiegl czasowe w uktadzie UM9131

sylaniem znaku. Stan wySoki poja-
wia sie na tym wyjéciu po wysla-
niu znaku (impulsowo lub tonowo)
i odmierzeniu niezbednego czasu prze-
rwy miedzy znakami - 790ms w try-
bie impulsowym i 70ms w trybie
tonowym. Uklad dopiero wtedy
gotowy jest do przyjecia nastepnych
danych. Kolejny impuls na wejciu
LATCH powinien si¢ wigc pojawic
dopiero po powrocie linii ACK do
stanu wysokiego.

Kostka posiada tez koncéwke
MODE (nézka 1) decydujaca o ro-
dzaju pracy w trybie tonowym. Gdy
MODE = H wtedy uklad pracuje
normalnie, a gdy MODE =1L, to
po wyzerowaniu i wpisaniu sygna-
tem LATCH pierwszego kodu odpo-
wiadajacy mu sygnal DTMF bedzie
generowany ciagle, a nastepne da-
ne wejciowe pomimo zmian na
wejéciu LATCH beda ignorowane;
stan ten utrzyma sie az do wyla-
czenia kostki sygnalem CE\.

Stan wejécia MODE nie ma
znaczenia przy impulsowym trybie
pracy.

Uklad ma dwa oddzielne wy-

jécia: impulsowe DP\ i tonowe
TONE.
Wyijécie DP\ (nézka 9) jest

wyjéciem typu otwarty dren o sto-
sunkowo niewielkiej wydajnosci
(1...3 mA w zaleznoéci od napiecia
zasilania).

Normalnie wewnetrzny tranzystor
wyjsciowy jest zatkany (stan wyjécia
H). W czasie impulsowania tranzys-
tor ten sie otwiera ina wyjsciu
pojawia sie ciag ujemnych impul-
sow (przerw w sygnale wybierczym).

Elektronika Praktyczna 10/94

W praktycznych uktadach pracy
wyijécie to powinno by¢ za pomoca
rezystora ,podciggane” do plusa
zasilania. W praktyce i tak stosuje
sig tu dodatkowe tranzystory wyko-
nawcze.

Z kolei wyjécie TONE (n. 15)
jest typu otwarty emiter i do jego
prawidlowej pracy nalezy stosowac
rezystor dolaczony drugim koncem
do masy, albo tez dodatkowy tran-

W tabeli 3 podano pozostale
wazniejsze parametry ukladu.

Z kolei tabela 4 pokazuje jak
ukfad reaguje na dane wejSciowe
Do - Da3.

Kod DTMF. Dwusystemowy telefoniczny uktad wybierczy

3 Wainiejsze parametry

ukladu scalonego UM9131
Zakres temperatur pracy: -20..+70°C
Zakres napie¢ zasilania: 2,5..5,5V

zasilania ukladu scalonego:
0,42mA; max 1mA :
wejsciowy wejs¢ logicznych:
0,05pA

Napigcie wyjéciowe tonéw grupy nizszej

R, = ? 2kQ (typowo):
840mV przy Uzas =25V
1070mV przy Uzas =58V

Napigcie wyjéciowe tonéw gmpy wy-

wo):
1060mV przy Uzas =25V
135&:1\' przy Uzas =5,5v A

pzy R = 2,2kQ (typo

Uklad ma tez mozliwosé pracy
w trybie testowym. Test urucha-
miany jest zmiang stanu wejScia M/
B, gdy CE\ = L. Na wyjsciach DP\
i TONE wystepuja wowczas okres-
lone przebiegi, zalezne od stanu
wejé¢ DO - D3. Szczegély te nie sa
niezbedne przecietnym uzytkowni-
kom, a zainteresowanych odsylamy
do karty katalogowe;.

Modul wybierczy

Na rysunku 7 przedstawiono
schemat elektryczny modulu z ukla-
dem UM91531. Jest to prosta ap-
likacja kostki, wymagajaca tylko
kilku elementéw zewnetrznych.

o L
=t Jay Lw
i 1T
cB P e 1
& 3 57T95MHz
b FDF
LATCH % | 12 ’{us‘
L2 i = LTI 113 R
vee & epaes 950 \{“t
MO DBy w RS s
LATCH il
H H H M/B PULSE F—
/P
v} g I 5
o1 . JT. ] 5]
| Tk oo
i: ) 1 i i
REA11 GND
4 X 10k -|-m UMB1531
ACK

Rys. 7. Schemat elektryczny modutu wybierczego DIMF
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Tab. 4. Sygnaty wyjsciowe w funkcji
danych wejsciowych

D3 [ D2 [ D1 | DO | Sygnal Liczba
DTMF impulséw
o|o|lofo 0 10
0 0 (1] 1 1 1
of(fo|1]o0 2 2
o o[ 1|1 3 3
o |1 oo a 4
HIEEE S E 5 5
o [1 1o e 6
4] 1 1 1 7 7
1 |olo]o]| 8 B8
ERIEERERE 9 9
1o 1]o . 10
1 [e]a ] # 1
f [ Ttlo[0 A 12
1 101 B 13
1 1 1 0 C 14
EFES G D slan
niedozwolony

Przy sterowaniu przez mikroproce-
sor nie trzeba stosowac elementow
R7 iC3 (stuza one do zerowania
po zalaczeniu zasilania), atakze re-
zystorow podciagajacych R8 - R11.

W zaleznoéci od zastosowania in-
ne beda tez obwody wyjsciowe (T1
- T3, R1 - R6). Uktad itak bedzie
wspolpracowaé z jakim$ interfejsem
abonenckim, dlatego nie ma sensu
projektowaé specjalnej plytki. Uklad
modelowy zmontowano na plytce
uniwesalnej AVT o oznaczeniu PU-
02 wedlug rysunku 8.

Rys. 8. Rozmieszczenie elementow modutu na uniwersalnej ptytce

drukowanej

Do ,recznego” uruchomienia
i sprawdzenia modulu wystarczy os-
cyloskop, zrédlo zasilania 5V, o8-
miostykowy dip-switch i kilka re-
zystorbw. Do sterowania wejScia
LATCH lepiej jest uzyé uniwibra-
tora lub choéby ukladu RC i prze-
rzutnika Schmitta, bo bezpoSredni
sygnal ze styku dip-switcha moze
powodowaé bledy z uwagi na nie-
uniknione drgania zestykow.

Poniewaz uklad nie jest przezna-
czony dla zupelnie ,zielonych® nowi-
cjuszy wiec tym razem darujemy
sobie opis sprawdzania modutu.
Piotr Gorecki, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

RI1. R3, RS: 2.2kQ

R2: 1k

R4, R6, R..R11: 10kQ
R7: 100k

C1: 47uF/6.3..16V

C2, C3: 100nF

Pétprzewodniki

T1, 13: dowolny npn, np. BC547
12: dowolny pnp. np. BCS57
US1: UM91531 (UMC)

Réine

X1: rezonator kwarcowy

3.5795MHz
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