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Celem pracy bylo zaprojektowanie, oprogramowanie i doprowadzenie do pelnej
funkcjonalnosci autonomicznego urzadzenia elektronicznego wykrywajacego sygnaty
DTMF i obrazujacego je uzytkownikowi za pomocg wyswietlacza LCD. W pracy zawarta
zostata czes$¢ teoretyczna niezbedna do zaprojektowania wyzej wymienionego urzadzenia
oraz czgs¢ praktyczna przedstawiajaca proces jego budowy. Do przetworzenia sygnatu
akustycznego w celu wykrycia sktadowych sygnalu DTMF wykorzystano algorytm
opracowany przez Geralda Goertzela.

Struktura pracy jest nastepujaca. W rozdziale drugim pracy zostaly opisane
najwazniejsze parametry sygnalizacji DTMF, sposoby jego detekcji oraz budowa i opis
mikrokontrolera ATmega 328P z rodziny AVR. Rozdziat trzeci zostal poswigcony
srodowisku programistycznemu Arduino, z wykorzystaniem ktorego zaimplementowano
algorytm detekcji oraz przeprowadzono niezbedne testy i weryfikacje. W rozdziale
czwartym pokazano zatozenia projektowe urzadzenia, proces jego projektowania oraz
realizacja sprzgtowa. Rozdzial pigty przedstawia podsumowanie pracy i wnioski z niej
wynikajace.

DTMF (ang. Dual Tone Multi Frequency) jest to nazwa sygnalizacji tonowej,
uzywanej w technikach komunikacyjnych, gtownie w urzadzeniach telefonicznych. Sygnat
ten powstaje na skutek modulacji MFSK (kluczowania wieloczgstotliwosciowego). Tony
DTMF s3 nastepstwem natozenia na siebie dwoch sinusoidalnych fal dzwiekowych o
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czestotliwosciach  przypisanych  danemu przyciskowi. Jedna z  harmonicznych
odpowiedzialna jest za rzad (grupa niskich czgstotliwosci), druga za$ za kolumng (grupa

wysokich czestotliwosci), w ktorych przycisk si¢ znajduje.

Czestotliwosci wykorzystywane w sygnalizacji DTMF
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Sygnat DTMF jest sygnatem znormalizowanym. Tolerancja dopuszczalnej zmiany

Grupa niskich
czestotliwosci [Hz]

moze waha¢ si¢ w granicach 1.8 % nominalnej czestotliwosci. Poziom natezenia dzwigku
kodowanego sygnalu musi by¢ co najmniej 20 dB powyzej calkowitego produktu
znieksztatcen harmonicznych [Q23 1993].

Poziom mocy sygnatu moze zmienia¢ si¢ w granicach od -3 do -24 dBm, a w
przypadku braku operacji moze osiagna¢ maksymalnie -29 dBm. Roznica poziomow mocy
pomiedzy poszczegdlnymi czgstotliwosciami skladowymi nie moze by¢ wyzsza od 5 dB.
Czas trwania sygnatu nie moze by¢ mniejszy niz 40 ms w przypadku operacji. Dla
poprawnego rozpoznawania czas pauzy pomi¢dzy nimi nie moze by¢ mniejszy od 30 ms
[Q24 1993].

Na rys. 1 pokazano przyktadowy przebieg czasowy sygnalu niosgcego informacje
(1,2, 3, A), zakodowang przy uzyciu kodu DTMF, natomiast rys. 2 ilustruje dopuszczalny
rozktad widmowy sygnatu DTMF. Na rys. 3 przedstawiono zmontowany i uruchomiony
uktad.
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Rys. 1. Przebieg czasowy sygnatu DTMF z pakietem danych 1, 2, 3, A
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Rys. 2 Rozktad widmowy sygnalu DTMF
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PODAT HASI

Rys. 3. Zmontowany i uruchomiony uktad
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