DTMF-Decoder mit

LED-Anzeige

DTMF- oder Mehrfrequenzsignale missen nicht
nur zur Rufnummernwahl beim Telefonieren dienen. Auch
zahlreiche andere Anwendungsméglichkeiten wie Fern-
schalten und Fernsignalisieren eréffnen neue Méglichkeiten
fiir diese interessante Technik. Unser Artikel stellt einen
einfach zu realisierenden DTMF-Decoder
mit LED-Anzeige vor.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung ist in der
Lage, iiber ein Mikrofon die DTMF-Si-
gnale aufzunehmen und auszuwerten. Da-
bei kann das Signal entweder von einem
Telefon oder einem Dialer (MFV-Wahl-
Geber), aber auch direkt von einem ent-
sprechenden NF-Signalgeber stammen. In
letzterem Falle ist eine Einspeisung iiber
eine einfache Zweidrahtleitung moglich.
Eine 7-Segment-LED-Anzeige gibt die
decodierten Zeichen aus. Im Interesse ei-
nes einfachen und iibersichtlichen Schal-
tungsaufbaus werden die Sonderfunktio-
nen als definierte Segmentkombinationen
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angezeigt (siche Tabelle 1), die Ziffern 1
bis 9 hingegen direkt.

Zur Realisierung von Schaltaufgaben
kann an die BCD-Ausginge des DTMF-
Decoderschaltkreises auch direkt z. B. ein
BCD-zu-Dezimaldecoder angeschaltet
werden, der wiederum z. B. Relaisschalt-
stufen ansteuert.

Der Begriff DTMF (Dual Tone Multiple
Frequence) kennzeichnet ein in der moder-
nen Telekommunikationstechnik verwen-
detes Wahlverfahren, das zur Dateniiber-
tragung Tone unterschiedlicher Frequen-
zen im NF-Bereich einsetzt. Eine andere
Bezeichnung hierfiir ist auch MFV (Mehr-
frequenzverfahren).

DTMEF wird zwar vorwiegend als Wahl-

verfahren genutzt und hat inzwischen auch
in Deutschland das Impulswahlverfahren
abgelost, jedoch ist diese Form der Daten-
ibertragung recht vielseitig einsetzbar, so
zur Fernabfrage bzw. Fernbedienung von
Anrufbeantwortern und ganzen Telefon-
und Alarmanlagen. Zahlreiche Telefon-
dienste, z. B. Hotlines oder umfangreiche-
re Fax-On-Demand-Dienste, bedienen sich
inzwischendes DTME-Verfahrens, umeine
automatisierte Bedienung des Anrufers zu
gewibhrleisten.

Das ist jedoch noch lidngst nicht alles,
was DTMF fiir uns interessant macht. Mit-
tels eines geeigneten Coders/Decoders sind
z. B. iiber das Telefonnetz oder iiber eine
beliebige Zweidrahtleitung codierte Infor-
mationen bzw. Schaltbefehle tibertragbar.
So eroffnen sich die vielfiltigsten Anwen-
dungsmoglichkeiten, z. B. das codierte
Fernoffnen von Tiiren, das Steuern von
Gerateldufen im Haushalt, das Fernschal-
ten von Alarmeinrichtungen, das Sichern
von Eingéngen, Fahrzeugen etc.

Zwei Frequenzen, ein Befehl

Beim DTMF-Wahlverfahren sind jeder
Taste eines Vierer-Matrix-Tastenfeldes
(0 bis 9, A bis D sowie * und #) zwei
Frequenzen zugeordnet. In den allermei-
sten Fillen werden davon von DTMF-Si-
gnalgebern, den sogenannten Dialern oder
in MFV-Telefonapparaten aber nur 12 Ta-
sten genutzt bzw. die fiir A bis D vorgese-
henen Tasten sind mit anderen Funktionen
belegt.

Die Kombination dieser insgesamt 16
Frequenzpaare ist genormt und so gewihlt,
dal} die menschliche Sprache nie als Wihl-
signal interpretiert werden konnte. Man
unterscheidet hierbei zwischen einer obe-
ren und unteren Frequenzgruppe. Jeder der
maximal 16 Tasten ist eine Frequenz der
unteren sowie der oberen Gruppe zugeord-
net. Fiir die Ziffer 1 wird z. B. die Fre-
quenzkombination 697 Hz und 1209 Hz
gesendet. Alle weiteren Kombinationen

Bild 1: So sind die DTMF-Frequenzen
den entsprechenden Tasten der
Wahltastatur zugeordnet.
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sind der Tabelle 1 bzw. Bild 1 zu entneh-
men.

Schaltung

Das Schaltbild des DTMF-Decoders ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Die Einspeisung des DTMF-Signals er-
folgt mittels des Mikrofons MIC1. Als
Mikrofontyp ist wahlweise eine 2- oder
3polige Mikrofonkapsel einsetzbar. Bei ei-
nem 2poligen Mikrofon muf3 allerdings die
Briicke Br 1 bestiickt sein.

Alternativ kann hier auch ein entspre-
chendes NF-Signal iiber eine Leitung ein-
gespeist werden.

Die Signalspannung des Mikrofons
reicht nicht aus, um den DTMF-Decoder
direkt anzusteuern, sie muf} verstiarkt wer-
den. Dies ist die Aufgabe des OP IC2A,
der eine Verstiarkung von ca. 470 aufweist.
Der anschlieBende BandpaB3, gebildet von
IC 2B und externer Beschaltung, filtert
unerwiinschte Frequenzen heraus. Das so
verstirkte und gefilterte Signal gelangt iiber
R 7 auf den Eingang von IC 3.

Das Herzstiick des Decoders bildet ein
spezielles Decoder-IC vom Typ MT8870
(IC 3), dessen Funktionsweise im Block-
schaltbild (Abbildung 4) dargestellt ist.

Das dem Decoder (IC 3) an Pin 2 zuge-
fiihrte NF-Signal wird zunéchst verstarkt
und durchlduft dann ein HochpaBfilter. Die-
ses unterdriickt niederfrequente Stérungen,
die durch Umgebungsgerdusche am Mi-
krofon oder in der Signalleitung auftreten
konnen. Dann erfolgt durch zwei Bandpés-
se die Aufteilung in die beiden Frequenz-
gruppen.

Ein digitales Filter detektiert die einzel-
nen Frequenzen und gibt die ausgewertete
Information iiber die Ausginge Q 1 bis Q4
als 4 Bit-Code aus.

Der Ausgang DSO (Pin 15) signalisiert
mit einem High-Pegel die Giiltigkeit der
Daten. Dieser Ausgang wird dazu benutzt,
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Tabelle 1: Der Taste | Frequenz 1 | Frequenz2 | Q4 | Q3 [ Q2 | Q1 | Anzeige
Zusammenhang Hz Hz Display
zwischen Wahl- . 507 1205 o 0 0 : ;
taste, zugeordne- g
ter Frequenz, 2 697 1336 0 0 1 0 2
Ausgangssignal-
muster des 3 697 1477 0 0 1 1 7
DTMF-Decoders 4 770 1209 0 1 0 0 Y
und der entspre-
chenden Anzeige 5 770 1336 0 1 0 1 [
6 770 1477 0 1 1 0 5
7 852 1209 0 1 1 1 i
8 852 1336 1 0 0 0 5
9 852 1477 1 0 0 1 q
0 941 1336 1 0 1 0 c
941 1209 1 0 1 1 J
# 941 1477 1 1 0 0 u
A 697 1633 1 1 0 1 £
B 770 1633 1 1 1 0 L
C 852 1633 1 1 1 1
D 941 1633 0 0 0 0 g

um den nachfolgenden BCD zu 7-Seg-
ment-Decoder (IC 4) oder einen Schaltde-
coder (siehe oben) freizugeben, d. h. die
Anzeige erfolgt nur, wenn auch ein giilti-
ger Code vorliegt. Diese Maflnahme er-
hoht neben dem Einsatz der quarzstabili-
sierten Digitalfilter die Sicherheit vor feh-
lerhaften oder undefinierbaren Dateniiber-
tragungen.

Der4Bit-Code steuert nach seiner Deco-
dierung durch IC 4 eine 7-Segment-Anzei-
ge. Die Widerstidnde R 10 bis R 17 dienen
zur Strombegrenzung auf ca. 12 mA pro
Segment.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgtdurcheine 9V-Batterie, anzuschlie-
Ben an die Anschliisse ST 1 (+)und ST 2 (-).
Der Spannungsregler IC 1 erzeugt schlief3-

IC3

licheine stabilisierte 5V-Betriebsspannung
fiir die Schaltung.

Nachbau

Der DTMF-Decoder ist auf einer einsei-
tigen Platine mit den Abmessungen 110 x
54 mm untergebracht. Anhand der Stiickli-
ste und des Bestiickungsplans werden die
Bauteile bestiickt.

Die Bestiickung beginnt mit den niedri-
gen Bauteilen, also den Widerstdnden. Die-
se werden entsprechend dem Rastermal3
abgewinkelt, in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen gesteckt und anschlieend auf
der Platinenunterseite verlotet. Die iiber-
stehenden Drahtenden werden mit einem
Seitenschneider abgeschnitten, ohne die

Bild 2: Schaltbild des DTMF-Decoders
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Hobby und Freizeit
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Bild 3: Mikrofon-AnschluBbelegung

Lotstellen selbst zu beschidigen.

Bei der Bestiickung der Halbleiter und
Elkos ist auf die richtige Polung bzw. Ein-
baulage zu achten. Der Spannungsregler
IC 1 ist liegend zu montieren. Dazu sind
dessen Anschliisse entsprechend dem Be-
stiickungsplan abzuwinkeln.

Das Mikrofon MIC1 wird entsprechend
dem Platinenfoto bestiickt. Die Anschluf3-
belegung der beiden moglichen Mikrofon-
typen ist aus Abbildung 3 zu ersehen.

Beim Betrieb mit einem 2pol. Mikrofon
muf die Briicke Br 1 bestiickt sein.

Zum Schluf} erfolgt das Einsetzen der
Lotstifte und des Schalters. Damit ist die
Bestiickung der Platine abgeschlossen, und
die Schaltung kann nun getestet werden.

Hierzu schaltet man zunichst eine 9V-
Batterie an die Anschlulpunkten ST1 (+)
und ST2 (-). Nach dem Einschalten sollte
der Dezimalpunkt der 7-Segment-Anzei-
ge aufleuchten, hiermit wird die Betriebs-
bereitschaft signalisiert. Zum Testen der
Funktionsfahigkeitistidealerweise ein Dia-
ler (MFV-Wahl-Geber), wie er z. B. fiir
Anrufbeantworter genutzt wird, einsetz-
bar. Diese kleinen Gerite sind auch ein-
zeln preisgiinstig erhiltlich. Will man alle
16 moglichen Kombinationen bedienen,
sollte auch der Dialer tiber 16 Tasten ver-
fiigen.

Wird das Mikrofon direkt in die Néhe
der Hormuschel eines normalen Telefons
oder eines Dialers gebracht, mufl beim
Betitigen einer Taste die entsprechende
Ziffer im Display des Decoders aufleuch-
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

lefonen, die auch nach dem Tonwahlver-
fahren arbeiten (ggf. auf ,, MFV” schalten).

Nach erfolgreichem Test kann man die
Schaltung in ein Gehduse einbauen. Die
Abmessungen der Platine sind so gewihlt,
dalB diese in das Profil-Gehiduse Typ 222E
paft.

Fiir den Schalter und das Mikrofon sind
entsprechende Bohrungen in das Gehiuse
einzubringen. Das Mikrofon sollte sich
dabei direkt hinter einer 3mm-Bohrung
befinden.

Damit ist der Nachbau beendet und der

ten. Natiirlich funktioniertdiesnurbei Te- DTMF-Decoder einsatzbereit. [ELV |
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Bild 4: Blockschaltbild MT8870
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Stickliste: DTMF-Decoder

mit LED-Anzeige
Widerstande:
470 i R10-R17
S560C2 ... RS
TKQ i R2, R4
2,2KED 1ot R1
BTRE oot R7
P20) <O R6
TOOKQ ... R8
20 (0] < R9
ATO0KEY ..o R3
Kondensatoren:
INF/KET oo, C5,C9
100nF ......cccceeueenne C4, Co, C7,C10
100nF/Ker ...ccvvvvveveneereeennen. C1-C3
TOUF/25V oo, C8,Cl11
Halbleiter:
T8BOS ettt IC1
TLO82 ..ot | (67
MTE8T0 ..eeeveiienieeeeeieeeeae 1C3
TALSAT oo IC4
DIJ700A, 10t .eeceveereeereeieeriieeieene D1
Sonstiges:
Quarz, 3,579545MHz .................. Q1
Miniatur-Kippschalter, 1 X um ... S1
Elektret-Einbaukapsel ............ MIC1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

1 Batterieclip
3cm Schaltdraht, blank, versilbert

ELVjournal 1/97



