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DTMF dekoder

Mijo Kovaievié, S51KQ

Ze zdavnaj uveljavlieni DTMF nagin krmiljenja in sporocanja
dobiva tudi pri nas svoj pomen na podrocju Zi¢nih kot tudi radijskih
komunikacij. V telefoniji mu pri nas pravijo MFC - vetfrekvencna
ali tonska izbira Stevilk. V radijskem prometu pa ga poznamo kot
DTME V resnici pa gre pri obeh oblikah za enoten DTMF standard,
le da v telefoniji (Zicni) v glavnem uporabljajo le 12 od 16 moznih
DTMF znakov - tonskih parov.

DTMEF ali Dual Tone Multi Frequency (dvotonski frekvencni pari)
so sestavni del skoraj vsake novejSe radioamaterske radijske postaje.
Ze ime samo nam pove, da imamo opravka z dvojnimi toni. Tako
je vsak DTMF znak sestavljen iz dveh sliSnih tonov v podro¢ju od
697 Hz do 1633 Hz. Taksnih parov je 16 (slika 1), predstavljajo pa
vse Stevilke (0-9) in pa: *, #, A, B, C in D. Pritisk na katero od
teh tipk na tipkovnici oddajnika med oddajo, pa povzroéi oddajo
dolocenega DTMF znaka. Kot je iz slike 1 vidno, je za 16 moznih
DTMF znakov uporabljeno 8 razlicnih enojnih frekvenc. Vsak znak
je tako kombinacija dveh enojnih tonov, ki se oddajata naenkrat.

DTMF tonski pari so frekvencno v govornem spektru in zato med
njihovo oddajo ne moremo prenaati govorne informacije. Novejse
radijske postaje imajo vgrajen tudi MUTING - blokado mikrofona
ob pritisnjeni DTMF tipki.

Uporabnost DTMF nacina krmiljenja je Siroka. Z DTMF tonskimi
pari izbiramo telefonske Stevilke, daljinsko preverjamo sporoéila na
el. tajnicah, preverjamo stanje na banénem racunu.. Na podrodju
radijskih zvez pa se uporabljajo za razne vrste preprostega daljinskega
upravljanja, za prenos pisanih sporocil in za sisteme klicanja - PAGER.
Tukaj je vsaka tovarna dolocila svoj standard. Najbolj razvejana oblika
Pager klicov pa so klici s 3 mestno DTMF kodo in Klici s 7 mestno
(6 jih lahko vnesemo) DTMF kodo. Pri 7 mestni kodi lahko klicemo
osebno, skupinsko ali globalno.

Mnogo $irsi pomen kot PAGER Kklici pa ima za radioamaterje
DTMF krmiljenje. Ze dolgo Casa je v veljavi uporaba DTMF tonov
za vklope in izklope dolocenih funkcij posameznega govornega ali
ATV repetitorja, tako za uporabnike kot za sysopa - vzdrzevalca. Brez
DTMF tonov uporabniki takSnega repetitorja ne morejo izkoristiti vse
moZnosti, ki jih ta nudi. Pri nas so v smislu uporabniskega DTMF
krmiljenja instalirani repetitorski krmilniki z dodatnimi User DTMF
ukazi na RU-2, RU-6, v bodoce verjetno tudi na RU-3 in RU-5 ter
na vseh ATV repetitorjih. Uporabniki tako lahko z DTMF ukazom
vpraSajo repetitor: koliko je ura, vkljucijo odzivnik, se posnamejo v
DVR (Digital Voice Recorder) na repetitorju, preklopijo antene

1209 | 1336 | 1477 | 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D

Slika 1 - Tabela DTFM tonskih parov.

sistema ali izhodno mo¢, vkljucijo svetilnik, link povezavo ali prehod
na drug sistem.

Na ATV repetitorjih pa si uporabniSkega upravljanja na terenu
ali od doma pravzaprav sploh ni mogoce zamisliti brez uporabe DTMF
ukazov. Tukaj gre za vse vrste ukazovanja. Od vklopa in izklopa
sistema, vrtenja panorama kamer, do sprehodov po AV (Avdio-Video)
vozli$Cu in upravljanju z linki. TakSen sistem lahko ima zelo veliko
§tevilo uporabniSkih DTMF ukazov (ATVRC, FMRC, FDC,..), njihova
uporaba pa zahteva prisotnost prirocnika z navodili.

DTMF dekoder, ki bo opisan tukaj, sem namensko razvil za tiste
graditelje bodocih ATV repetitorjev, ki v prvi fazi Se nimajo namena
ali se ne upajo podati v gradnjo mnogo kompleksnejSega ATVRC
repetitorskega sistema. Seveda pa je uporabnost tega zelo preprostega
DTMF dekoder vezja mnogo §ir§a. Uporabimo ga lahko za krmiljenje
kakr$nihkoli naprav doma, na hribu, ali pa samo za vklop lucke na
vrhu antenskega stolpa. Idej o uporabi taksnih vezij je obicajno vedno
dovol.

Vezje sestavlja 8 navadnih integriranih vezij s pripadajocimi
elementi (slika 2). Kot DTMF sprejemnik sem uporabil zelo zanesljiv
dekoder MT-8870 (UM-92870). DTMF sprejemniki firme Motorola
so se v prototipih pokazali kot precej manj zanesljivi in jih v DTMF
projektih ne bomo uporabljali. DTMF sprejemnik iz vhodnega NF
signala dekodira DTMF tonske pare in jih prikaze na 4 bitnem
izhodnem vodilu v binarni obliki. Integrirano vezje za svoje delovanje
uporablja notranji oscilator z dodatnim kristalom 3.5795 MHz. Ta
¢udna frekvenca je po NTSC standardu nosilec barve (TV) v USA.
Kristal pa je dobavljiv skoraj v vsaki trgovini s komponentami. Sprejet
DTMF signal gre nato preko 4 bitnega vodila na 4067. Vezje je v
resnici Analog Multiplexer/Demultiplexer, tukaj pa ga uporabimo kot
binarni dekoder 1 od 16.

Na izhodih 4067 Ze dobimo posamezne dekodirane DTMF znake,
seveda pa je za njihovo praktino uporabo potrebna $e dodatna
obdelava. Najprej vse posamezne signale obdelamo z RC Casovnim
sitom. Namen RC ¢lenov je, preveriti ali je bil dolocen DTMF znak
pravilen - pravilno pritisnjen in ali je trajal dovolj dolgo, da ga
smatramo za veljavnega. Naprej gre signal na mnozico vrat zgrajenih
z vezji 4001, Njihov namen je razlicen, v glavnem pa ta vrata dolocajo
kdaj sme dolocen dekodiran DTMF znak naprej do izvrSilnega
preklopnega vezja. Vezje 4538 je uporabljeno kot vmesni Casovnik
- timer pri vnosu glavnega 2 mestnega vklopnega ukaza. Zadnja 4
vrata 4001 so neke vrste spomin za prva dva releja. Omogocajo pa,
da tudi po konCanem ukazu releja ostaneta v zahtevanem poloZaju.
Pri prvem releju se uporablja Se vezje 4060, in sicer za Stetje Casa
avtomatskega izklopa prvega releja (TOT - Tx OFF timer). Vsa
integrirana vezja se napajajo s +5v, katere priskrbi 7805 regulator
na isti tiskanini.

V opisanem vezju sem poizkusal zajeti nekaj nujno potrebnih opcij
na vsakem repetitorju. Na sliki 3 je prikazan razpored elementov vezja
DTMF dekoderja. Stirje releji tipa TRK-2230 12v! (Iskra) omogocajo
zaradi povezave obeh kontaktov 2A preklop naprav. Relejem je glede
na ukaze dodeljen naslednji pomen: prvi in glavni je RPT ON/OFE
naslednji je A/B. Tukaj lahko izbiramo, recimo med signalom iz
sprejemnika A ali B, ali pa preklapljamo dve anteni. Oba releja
ohranita nastavljeno stanje do izpada napajalne napetosti vezja.
Zadnja dva releja pa delujeta v t.i. rezimu RTC ukazovanja - ukazi
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v realnem Casu. Prvi je za pomik antene ali kamere levo, drugi pa
za pomik v desno. Ta dva releja sta vkljucena le toliko ¢asa, kolikor
dolgo drzimo pritisnjeno ustrezno DTMF tipko.

V normalnem reZimu delovanja, so vsi trije releji (A/B, LEFT
in RIGHT) podrejeni aktivnosti prvega releja, torej repetitorja. Iz
tega sledi, da ni mogode vrteti rotator ali preklapljati A/B, e repetitor
ni vkljuéen. Seveda pa z premestitvijo kratkosti¢nika JP1 v zgornji
polozaj, prestavimo delovanje teh treh relejev v neodvisni nacin od
stanja prvega releja. Mosticek JP1 mora biti vedno v svojem poloZaju
spodaj ali zgoraj. Njegova izpustitev lahko povzrodi motnje oziroma
napatno delovanje vezja. Na istem vezju je pri 4060 namesCen tudi
mostiéek JP2. Z njim nastavljamo Cas delovanja repetitorja (TOT).
Mosticek lahko prestavljamo od zgoraj navzdol in pri tem dobimo
TOT case od 1.5 minute do 50.5 minute, ali pa ga popolnoma
izpustimo in tako ONEMOGOCIMO TOT funkcijo. Takrat rele 1
(RPT ON/OFF) ostane trajno v zahevanem poloZaju, kot tudi
dovoljenje za izvajajnje ukazov, ki se nanaSajo na zadnje 3 releje.
Razen ¢e z JP1 nismo pred tem dovolili neodvisno delo teh treh
relejev.

Ukazi opisanega DTMF dekoderja so zelo preprosti. Repetitor
(prvi rele) vkljuéimo z DTMF ukazom *0. Pri tem imamo po vnosu
* Je 3 sekunde Casa za vnost 0. Po poteku tega €asa bo vezje smatralo
napol vneSen ukaz za neveljaven in bo potreben ponoven vnos celega
ukaza. Repetitor lahko izklju¢imo ro¢no z DTMF #, ali pa potakamo
na potek TOT ¢asa, ki opravi to avtomatsko. Ko je repetitor vkljuéen
(prvi rele) in velja normalni rezim, imamo na voljo naslednje ukaze
za upravljanje z ostalimi tremi releji. DTMF 2 vkljuci drugi rele (A/

B), DTMF 8 ga izklju¢i. Ta drugi rele ostane po poteku TOT casa
ali po rotnem izklopu repetitorja VEDNO v nastavljenem poloZaju.
Oddaja DTMF 4 povzroci vklop tretjega releja. DTMF 6 pa vklop
Getrtega releja. Oba zadnja releja pa sta vkljucena le toliko Casa,
kolikor dolgo drZimo pritisnjeno ustrezno tipko.

DTMF dekoder je zgrajen na enostranskem tiskanem vezju
dimenzij: 13.3 x 84 cm, iz vitroplasta debeline 1.6 mm (slika 3 in
4). V vezje vgradimo izkljucno preverjene - nove elemente. V tem
primeru ni potrebna uporaba podnozij. 7805 stabilizator je montiran
na vezje horizontalno, brez hladilnika. Vhod NF-INP, napajanje CON6
in dodatna vodila CON2, CON3, CON4 in CONS5 naredimo tako,
da razrezemo profi podnoZje in dobljeno DIL letvico uporabimo kot
7enski konektor. Seveda priklju¢nih Zic NE SPAJKAMO na te vticnice,
temve¢ uporabimo druge enake za vtice. Izhodi relejev so prikljuceni
na standardno letvico za montaZo na vezja z vijaki zgoraj. Te letvice
prodajajo tudi v nekaterih obiCajnih elektro trgovinah v razlicnih
standardnih dolZinah,

Vezje vgradimo v ohi§je ustreznih dimenzij, pred koncno vgradnjo
pa ga moramo temeljito oprati (CopiC in nitro razredcilo) ter zasCititi
s transparent ali kak$nim drugim za$Citnim lakom. Dolgotrajno
delovanje v prostorih s hlapi ali nesnago v zraku lahko namre¢
povzrodi delno ali popolno pockodbo vezja. To velja tudi za spajkalna
mesta vezij s stop masko.

Opisan DTMF dekoder bi lahko napajali kar iz solarnih celic,
saj je njegova poraba v mirovanju komaj 7 mA. Ve¢jo porabo pa
kasneje povzrodi le $e tok relejev, ki jih vkljucimo. Napajalna napetost
naj se giblje v mejah od +9 do +14v. NiZzja napajalna napetost ni
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priporocljiva, saj TRK-2233 12v releji ne delujejo ve¢ zanesljivo, pa
tudi ¢e se preve¢ priblizamo vhodnemu pragu 7805, bodo tezave z
napajanjem integriranih vezij DTMF dekoderja. Na vezju je tudi
trimer upor 10K. Z njim nastavimo pravilen, NE PREVELIK! nivo
NF signala na vhodu 8870 integriranega vezja, kar preverjamo z
veljavnimi ukazi in osciloskopom. Pravilno nastavljeno DTMF dekoder
vezje pa bo sposobno zanesljivo delovati tudi pri zelo poslabSanem
razmerju signal/Sum. Pri priklopu vezja na napajanje se vsi §tirje releji
vedno postavijo v polozaj OFE

V gradnjo tako preprostega DTMF dekoderja se lahko poda prav

vsak zaCetnik, potrebna je le pazljivost in dobra volja. Dekoder je
namenjen izkljuéno radioamaterski uporabi na hribu kot tudi doma,

njegovo kopiranje v komercialne namene pa brez predhodnega
dogovora ni dovoljeno.

Za prve poizkuse z ATV ali drugim repetitorjem bo opisano vezje
verjetno dovolj, tako cenovno kot funkcionalno. Tisti, ki imate vecje
potrebe, oziroma Zelite zgraditi repetitorski sistem s precej ve¢ ukazi
in mozZnostmi, pa se boste lotili mnogo kompleksnej§ih in drazjih
gradenj. Seveda je v tak$nih primerih smiselna izkljuéno uporaba
mikroprocesorjev, tudi za vse kar smo tukaj na zelo preprost nacin
naredili z integriranimi vezji. Taksni veji sistemi pa nam bodo kasneje
omogocali z ustrezno programsko podporo skoraj neSteto moZnosti
in tudi spremembe ter dopolnitve le s spremembo programa te
naprave.

IARU ATV TEKMOVANIJE

Matjai Primoizié, S57NET

V nedeljo, 10. septembra, smo se ATV operaterji udelezili IARU
ATV tekmovanja. To je bila hkrati tudi priloznost, da se udelezenci
med seboj bolje spoznamo - se torej ta dan vidimo in sliSimo, ¢eprav
smo razkropljeni po vsej Sloveniji!

Najbolj vznemirljiv del vsake ATV zveze je prav gotovo zacetna
koordinacija na dveh metrih, mrzlicno vrtenje anten in nastavljanje
frekvence. Pri tem si pomagamo tako, da video signal iz sprejemnika
speliemo na audio vhod NF ojacevalnika in tako poslusamo
karakteristicno brnenje video signala. V trenutku, ko se na monitorju
ali predelanem televizorju pojavi slika, skoraj vsak operater zgrabi
mikrofon in zaklice: “Imam sliko!”. Nato zatne dodatno zastirati
monitor, saj se sicer pod milim nebom na naSih vrhovih prav ni¢
ne vidi! Sledi Se fina nastavitev anten pri obeh korespondetih in
izmenjava raportov za sliko in ton. Pri tem se uporablja dogovorjena
lestvica:

BO - Slike ni

Bl - Sinhronizacija z zelo malo elementi slike

B2 - Veliki objekti prepoznavni

B3 - Slika v Sumu, vendar so majhni detajli razpoznavni
B4 - Slika v rahlem Sumu z dobrimi detajli in resolucijo
B5 - Slika brez Suma

TO - Tona ni

Tl - Ton nerazumljiv

T2 - Ton je delno razumljiv

T3 - Ton je razumljiv, veliko Suma

T4 - Ton z malo Suma

TS5 - Ton brez Suma

Raportu (npr. B4T4) sledi ¢rka C, ¢e je oddaja sprejeta v barvah.

Za potrditev zveze je potrebno izmenjati seveda $e ostale podatke
kot so klicni znak, UL, zaporedno Stevilko zveze ter kar je
najpomembneje - identifikacijsko Stevilko operaterja po videu. Slednje
pomeni, da si vsak tekmovalec Ze doma izmisli Stirimestno Stevilko,
ki jo z velikimi in mo¢nimi ¢rkami napiSe na papir primerne velikosti
in jo med trajanjem zveze s kamero pokaze korespondetu. Nekaterim
papir in ¢rn floumaster nista pri srcu in za prikaz uporabljajo dodatno
napravo - video identifikator, ki v sliko elektronsko vtisne vnaprej
sprogramiran tekst. Gledalec komercialne TV bi temu rekel
“podnapisi”.

S sprejemom identifikacijske Stevilke je zagotovljena potrditev
zveze, saj mora biti slika dovolj stabilna in ostra, da je Stevilko mo¢
pravilno razbrati z ekrana. Temu primeren je tudi nacin tockovanja.
Obojestranska zveza (oba tekmovalca razbereta identifikacijski
Stevillki) prinese 4*Stevilo kilometrov, enostranska pa tocke prepolovi.

Kadar ne primanjkuje ¢asa, ATV amaterji radi vzpostavljeno zvezo
izkoristimo $e za razna testiranja. Najbolj pogosto je to preklapljanje
moci in uporaba razlicnih anten ter moZnost sprejemanja preko

refleksij od hribov in gora. Na koncu pa $e vsak pobara sogovornika:
“No, pokazi vendar sebe, svojo opremo in okolico!”. Vizualna
komunikacija daje amaterski zvezi dodatno razseznost in poseben Car.
Spominjam se, kako sem na zacetku svoje amaterske dejavnosti v
pogovorih na foniji pogresal predstavo o sogovorniku. Sodu pa so
izbili dno pogovori na packet radiu, kjer je prislo Ze do prav komicnih
situacij, ko do sredine pogovora nisem vedel, da se pogovarjam z
YL, sam pa sem uporabljal moSke zaimke (HI!).

Tokratno tekmovanje je pokazalo, da smo se dobro tehnicno in
organizacijsko pripravili. Izbrali smo primerne lokacije, tako da smo
skoraj vsi opravili zvezo z vsakim. Pri tem je zanimivo, da smo najve¢
zvez opravili kar z 1W moci, Ceprav smo vsi imeli v rezervi $e dodatnih
15-20W,

Na tekmovanju smo sodelovali: S57CPD, $52DS, S51DU, S51KQ,
S56FPW, SSTNET, SS7NAD in S57ULU.

Neuradni rezultati nasih tekmovalcev, ki so oddali dnevnike:

Znak UL Zvez Tock
S51DU JN76TH 7 1953
SSINET IN75FO 5 1606
S57CPD IN76NE 5 1224
S56FPW IN7T5FW 5 1202
$52DS IN75AV 4 1134
S51KQ/P JN76QK 4 1056
Info: SS7TNET, S5-ATV kontest koordinator

IARU ATV tekmovanje 1995: Matjaz, SS5INET
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