
Rovatvezető: 
Tölgyesi László BHG 

Kétfrekvenciás számbillentyűs 
telefonkészülékek és jelvevőik 

SZTAICS Á K O S 
B H G 

A hangfrekvenciás, számbillentyűs hívóműnek több 
előnye van az egyenáramú impulzusokkal működő 
számtárcsával szemben. 

Rövidebb ideig tar t a számbeadás és ezzel lerövidül 
a központ előfizetői fokozatának lefoglalási ideje. A 
telefonálónak rövidebb ideig kell megjegyeznie a szá
mot, könnyebb a hívás művelete, csökken a téveszté
sek valószínűsége. Az előfizetők számára t öbb szol
gál ta tás t tesz lehetővé, p l . számítógéppel tud együ t t 
működni . 

Ezen előnyök következtében a számbillentyűs ké
szülékek egyre szélesebb körben terjedtek el. Megszü
letett t ehá t a nagy sorozatban gyár tha tó jelvevő be
rendezések igénye is. 

A továbbiakban a számbillentyűs készülékek leg
ál talánosabban használ t IC-s vá l toza tá t vizsgáljuk 
meg, valamint á t tek in t jük a jelvevők kialakí tásának 
fő i rányvonalai t . 

1. A SZÁMBILLENTYŰS T E L E F O N K É S Z Ü L É K 

A bil lentyűk elrendezésére, a kiadott frekvenciákra 
és a műszaki paraméterekre vonatkozó CCITT aján
lásokat az 1. ábra és az 1. táblázat tartalmazza. 

A 2. ábrán a 76 E t ípusú elektronikus telefonkészü
lék blokkvázlata l á tha tó (2. ábra). 

Kétfrekvenciás jelzés kiadásakor, bi l lentyűnyo
másra a következők tö r t énnek : 

a) A hanggenerátor a vonalra csatlakozik. 
b) Kiválasztódik a lenyomott bi l lentyűnek meg

felelő ké t fekvencia (1 . ábra) . 
c) Az illesztő leválasztódik. 
d) Az adott ké t fekvencia egyidőben megjelenik a 

vonalon. 
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1. ábra. Számbillentyűk elrendezése a CCITT ajánlás 
szerint (Q.23.) 

1. táblázat 

CCITT ajánlások a hangfrekvenciás 
számbillentyűs hívóműre 

Kód típusa: 8-ból 2 (4/1) 
Frekvenciakiosztás: 

1 = 697/1209 
2 = 697/1336 
3 = 697/1477 
4 = 770/1209 
5 = 770/1336 
6 = 770/1477 
7 = 852/1209 
8 = 852/1336 
9 = 852/1477 
0 = 941/1209 
* =941/1336 
# = 941/1477 

A = 697/1633 
B = 770/1633 
G = 852/1633 
D = 941/1633 

A megengedhető teljesítményszint 
a 0 relatív szintű ponton 

800 Hz-en - 4 dBmO 
1600 Hz-en - 7 dBmO 

A hanggenerátor t a 76 E-ben is, ugyanúgy, mint a 
legtöbb billentyűs készülékben ( I T T , Iskra, Telefon-
bau und Normalzeit, Siemens stb.) a General Instru-
ment A Y sorozatának egy tagja vagy ezzel kompati
bilis monolit CMOS IC alkotja. A frekvenciákat egy 
kvarcvezérelt alaposzcillátor állítja elő, nagy pontos
sággal és stabilitással. Az á ramkör külső hangoló ele
met nem igényel. 

Az IC bemenetére csatlakozó bil lentyűk valamelyi
kének megnyomásakor a hanggenerátor egy kétfrek-
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2. ábra. A 76E elektronikus készülék kétfrekvenciás 
jelkiadó egysége 
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venciás és egy A K D (billentyű nyomás tö r t én t ) jelet 
ad k i (3. ábra). A megfelelő kimenő szintet egy fe
szültségosztó biztosítja, amely egyút ta l szűrési fel
adatokat is ellát. 

A 76 E-ben külön interface nem szükséges, mivel 
az illesztő á ramkör végzi a szükséges táplálási és csa
toló funkciókat is (4. ábra). Hasonló felépítésű a leg
több billentyűs készülék. J ó példa erre a T und N 
PC 4 Pikkoló készüléke (5. ábra). 

ÍProgramoz ható 
osztó 
alsó csoportra 

Programozható 
osz tó 
felső csoportra 

8á l lapo tú 
két i rányú SHIFT 
regiszter 

[B"i 19-31 

3. ábra. AY—9—9086 kétfrekvenciás hanggenerátor 

Az integrál t áramkörös készülékek egyszerű fel
építésükön kívül több előnnyel is rendelkeznek. 

A hangjelzés nem okoz vál tozást az előfizetői sze
relvény bemenetén mér t egyen- és vá l tóáramú para
méterekben. Minimálisra csökkennek a billentyűzés 
okozta tranziensek. Végül az illesztő á ramkör által 
szabályozot t vonaláram tartalmazza a nyomógomb 
hangfrekvenciás jelét is, miáltal megfelelő feltételeket 
biztosít a kétfrekvenciás jelvevőnek a bil lentyűkód 
vételére. 

2. K É T F R E K V E N C I Á S J E L V E V Ő K 

A jelvevők feladatai: venni a CCITT ajánlásokban 
rögzítet t kétfrekvenciás kódolt jeleket, különböző t í 
pusú interferenciák jelenlétében; kiszűrni a vonal
ból vagy máshonnan származó szimulált jeleket; to
vábbá továbbí tan i a vett információt az adott tele
fonközpont számára kiértékelhető formában. 
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4. ábra. Integrált áramkörös illesztő egység 

Az első és néha a második kétfrekvenciás jelet is a 
tárcsahang mellett kell detektálni . Ez a nagy zajszint 
rontja a vevő érzékenységét. Ahhoz, hogy megfelelő 
érzékenységet kapjunk, a tárcsahang szintjét a vevő
ben szűréssel el kell nyomni. A jelvevők az informá
ció visszakódolását a tárcsahang kiszűrése és a ké t 
frekvenciasáv szétválasztása u tán kezdik el. A feldol
gozás többféle módon is megoldható, míg a szűrés és 
szétválasztás a vevők döntő többségében analóg. Az 
egyes megoldások az adott központ paramétereitől 
és az elérhető speciális alkatrészektől (pl. „telcom 
hibridek") függenek. 

A 2. táblázatból l á tha tó , hogy az egyes jelvevők jel
lemzői eléggé szórnak. Az eltérések a megoldások kü
lönbözőségéből adódnak. 

A legkézenfekvőbb megoldás az, hogyha a sávvál
tó á ramkör u tán az egyes frekvenciákat analóg mó
don szűrik k i (BHG, L M Ericson, General Instru-
ment, I T T North 1). Hasonlóan egyszerű megoldást 
nyúj t a P L L elven működő jelvevő is (Signetics). 

A digitális jelfelismerési eljárást azok a cégek ké
pesek hatékonyan alkalmazni, melyek monolit vagy 
hibrid technológiával gyá r to t t L S I áramkörökből 
készítik a beredezést ( I T T North 2, M I T E L ) . 

2.1. Analóg jelvevők 

Vizsgáljuk meg először az analóg szűrést alkalmazó 
vál tozatokat a 6. ábrán lá tha tó a B H G QA 96/MRK 
elektronikus alközpontjában alkalmazott kétfrek-
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5. ábra. A Telefonbau und Normalzeit TC4 Pikkoló készülékének kapcsolási rajza 
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?. táblázat 
Jelvevő rendszerek fontosabb paraméterei (megj: - nincs adat) 

MITEL ITT Worth 1 ITT North 2 Hasler LM Ericson General 
Instrument BHG 

Tárcsahang elnyomás min. 30 dB 30 dB 30 dB ~20 dB - min. 
35 dB 

35 dB 

Alsó-felső frekvencia 
szintegyüttfutása 

- - 8 . . . + 4 - max. 6 dB - - ± 2 dti 

Sávéinyomás 
(alsó ill. felső) 

min. 38 dB - - - -20 dB min. 
25 dB 

min. 
20 dB 

Bemenő impedancia 10 MOhm - 180 KOhm - - min. 
30 KOhm 

10 MOhm 

Bemenő szint alsó fr. - 3 0 . 
dB 

.0 - 2 5 . . . + 2 
dB 

- 2 0 . . . + 10 
ill. 
- 4 5 . . . + 10 

- 2 4 . . . - 4 
dB 

- 2 8 . . . - 6 
dBm 

i 

- 22 ,5 . . . 
- 6 dB 

Bemenő szint felső fr. - 3 0 . 
dB 

.0 - 2 5 . . . + 2 
dB 

- 2 0 . . . + 10 
ill. 
- 4 5 +10 

- 2 4 4 
dB 

- 2 8 . . . - 6 
dBm 

— -24,5. . . 
- 4 dB 

Feléledési idő T l min. 8 msec 32 msec min. 
24 msec 

min. 
37 msec 

- - 10—20 
msec 

Minimális szünet T2 min 
30 msec 

30 msec 18 msec min. 
20 msec 

min. 
45 msec 

- 50 msec 

Kimenő jel hossz T3 - - T jel—Tl 
msec 

- 50+10 
msec 

- min. 
20 msec 

Frekvencia eltérés az 
alapfrekvenciától 

± 2,5% ± 1,5% ± 2,8% 1,8% - - ± 1,5% 

netén megjelenő jelzéseket a központ processzora ér
tékeli k i a 7. ábrán l á tha tó algoritmus szerint. 

A megoldás há t r ánya a sok diszkrét elem, melyek 
egyrészt sok helyet foglalnak el, másrészt szűk tűrés
ha t á ruk miat t meglehetősen drágák. 

A General Instrument ACF sorozatú hibrid á ram
köreiből hasonló felépítésű szűrőt lehet készíteni (8. 
ábra). 

A rendszer már alig tartalmaz diszkrét elemet (né
h á n y külső kondenzátor) , így helyigénye körülbelül 
fele a diszkrét elemes megoldásúénak. 

Az I T T Nor th mikrorendszer osztálya által kifej
lesztett 3030 t ípusú jelvevő rendszere (9. ábra) már 
nem tartalmaz diszkrét elemet. A speciális hibridek
ből álló vevő egy 6"x4"-os N Y Á K lapon elfér. 

2.2. P L L jelvevők 

A Signetics ál tal a jánlot t 567-es IC-re épülő megol
dás hasonló helyigényű (külső hangoló elemek), mint 
a ket tős T szűrőkből felépített analóg jelvevő. Mű
szaki paramétereik is nagyjából megegyeznek. A 
P L L áramkörökhöz azonban további egységek csat
lakoztatása szükséges, mivel meg kell állapítani egy
részt, hogy a kimeneten megjelenő jelkombináció ér
vényes kód-e, másrészt , hogy az egyes jelek közöt t i 
szünet vajon csak billentyűpergésből származó rövid 

venciás jelvevőjének blokkvázlata . Az egyes egysé
gek ak t ív RC hálózatokból épülnek fel, melyek alap
eleme a TUNGSRAM által is gyá r to t t L M 747 dual 
műveleti erősítő. 

A frekvenciacsoportok szétválasztása u t á n a jelek 
limiterekre kerülnek, melyek az egyes jelfrekvenciák
ra hangolt sávszűrők bemenetére csatlakoznak. 

A hardware az egyszerű felépítést a központ tá ro l t 
program vezérlésének köszönheti . A sávszűrők kime-
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6. ábra. A BHG QA96/MRK elektronikus alközpont
jában alkalmazott kétfrekvenciás jelvevőjének blokk
vázlata 
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Központ program 
START 

Aktív jelvevők vizsga
latának indítása, az 
első központszekreny-
belivel kezdve 

igen 

Következő központszek
rényadatainak bevéte

lezése 

Válassz ki egyet.es 
vizsgáld meg a meg
felelő perifériát 

Tárold be a jelet 

-Tarold be a szamot 
- Kapcsold le a tárcsa-

hangot,ha ez e l s ő 
számjegy volt 

- indited az időzítést 
X 

f B 119^7~| 

7. ábra. A BHG jelvevő jelzéseinek kiértékelése 

DTMF 

BEMENET 

ACF 74 01 
Tárcsahang 

szűrő 

megszakítás, vagy pedig eléri a ké t gombnyomás kö
zötti minimális idő ta r tamot . A feladat megoldására 
á l ta lában MSI áramkörökből felépített időzítő és ka
puáramköröket alkalmaznak. 

2.3. Digitális jelvevők 

Vizsgáljuk meg a digitális jelvevők fejlődésének fő 
lépcsőit. 

2.3.1 A Hasler HS 52A típusú jelvevőjében (10. 
ábra) a bemenő fokozat és a csoportválasztó szűrő 
UAF-ből (Universal Ac t iv Filter = univerzális akt ív 
szűrő) készült. A digitális frekvenciafelismerő áram
körök PROM-okból és más MSI áramkörökből épül
nek fel. Az áramkörök bonyolultsága miat t a jelvevő 
három NYÁK-ból ál l : 

TTA-nyák : bemenő fokozat, csoportszétválasztó 
szűrők (bekapcsolható tárcsahang szű
réssel), kompará torok, szintfigyelő és a 
beszédvédelem analóg része. 

TTB-nyák : digitális jelfelismrő és kvarc órajel. 
TTC-nyák : tápegység, időfigyelő, átkódoló 

| 2 x B C D - ^ j j a beszédvédelem digi

tális része. 

A jelvevő berendezés a beérkező ké t jelfrekvenciát 
a csoportszétválasztó szűrők segítségével elválasztja, 
majd kompárá torokkal négyszögjellé formálja. A 
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Sávváltó 

szúró LIMITER 

ACF 7383 
941 Hz 

Szúró 

ACF 7383 
1209 Hz 
Szúró 

ACF 7383 
1336 Hz 
Szűrő 

ACF 7383 
1477Hz 
Szúró 

ACF 7383 
1633 Hz 
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S. ábra. A General Instrument által ajánlott jelvevő rendszer 
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[ B j j 9 - 9 j 

9. ábra. Az ITT North 3030 típusú jervevő blokkváz
lata 

szétválasztás u t án a szintfigyelő állandóan ellenőrzi 
a frekvenciák szintjét. A kompará torok összehason
lítják a négyszögfrekvenciákat a kétfrekvenciás je l 
névleges értékeivel. Az áramkörök kimenetükön je l 
zik, hogy mely frekvenciák érkeztek be, és frekven
ciánként egy beszédvédő kapcsolást akt iválnak, 
amely megvizsgálja, hogy a beérkezett jel tiszta je l 
frekvencia-e vagy beszédfrekvencia. A beszédvédő és 
szintfigyelő áramkörök akt iválódásuk esetén újra
indít ják a digitális frekvenciafelismerőt. Az időfi
gyelő áramkör , amely a frekvenciafelismerő u t án 
kapcsolódik, megvizsgálja a szünet és jelidők hosszát. 

Ha egy jel egy bizonyos Ideig eltart, akkor az időfi
gyelő az átkódolón keresztül a jelet j ^ j kódban továb 
bítja a központ felé. A jelvevő ké t á ramköré t részlé
tesebben is érdemes tá rgya ln i : 

— Digitális frekvenciafelismerés (11. ábra) 
Az á ramkör periódusidő méréssel ismeri fel a 
csoportszűrőkkel szétválasztot t frekvenciákat. 
A beérkező frekvencia minden 4., 8., 12. és 16. 
periódusa u tán i időt összehasonlítja egy szink
ron induló időraszterral , amely a kétfrekvenciás 
jelek névleges periódusideit tartalmazza. Az idő
raszter előállítása a következőképpen történik. 
Egy visszaszámláló regiszter minden nul lá tme
netnél eggyel növeli egy 32x8 bites PROM 
címszámlálóját (5 bites számláló), majd feltöl
tődik a PROM-tó l így kapott ér tékre, és ezt az 
értéket nulláig leszámolja. Az időrasztert t ehá t 
a PROM tárolja, órajelét pedig kvarcgenerá
tor szolgáltatja. 
Az időraszter egy további PROM-ban (128x4 
bit) egy időén változó í téletté alakul, miközben 
ugyanazt az ötbites címet, amely az időraszter
tárolón ta lá lha tó az ítéletdekódoló PROM címe
ként is felhasználják. Ezen cím 2 bi t tel való nö
velésével (a mérés-periódus számlálótól érke
zőkkel) az ítéletet négy időszakaszra (mérési 
periódusra) osztják. 
A bemeneti frekvencia minden 4 periódusa u tán 
(osztás: 4) a pillanatnyilag érvényes ítéletet 
beolvassák a kiadó tárolóba, majd növelik a 
mérés-periódus számot, így 4., 8., 12. és 16. pe
riódus u tán egy végleges ítélet születik, amely
nek szükség esetén „Clear", vagy az egész mérés 
újraindítása lehet a következménye. A tároló 
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10. ábra. A Hasler HS52A kétfrekvenciás jelvevő blokkvázlata 
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Töltő parancs 

1 ju sec-os órajel 
az időalap gen.-bol 
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11. ábra. Digitális frekvenciafelismerés (egy frekvenciacsoportra) 

-jelfrekvencia 
Lebegés 
jelfrekvencia és egy 
vagy több idegen f rekv. 

A csúcsérték tartását 
megszünteti 

• |B119-12[ 

12. ábra. Beszédvédelem működési elve 

egy „STROBE"-ba l jelzi, hogy frekvenciát 
ismert fel, és ké t további bit tel közli, hogy 
melyiket. 

Beszédvédelem (12. ábra) 
A kétfrekvenciás jelek mellett beszéd vagy zaj 
jelek is megjelenhetnek a vonalon. Ezek ha t á 
sára a vevő bemenetén az egyes frekvenciacso
portokban egynél több frekvencia jelenhet meg, 
vagy frekvenciaingadozás léphet fel. A beszéd
védő áramkör ezt használja k i . Az egyenirányí
t ó i t frekvencia minden pillanatnyi max imumát 
összehasonlítja az addig az időpontig mér t , be
szédvédelem-tényezővel csökkentet t csúcsér-
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13. ábra. A General Instrument AY—5—9800 integrált áramkörével felépített jelvevő 

Híradástechnika XXXI. évfolyam 1980. 12. szám 474 



Cl 
a o — ( ( -

C 2 

b . — P 

^2 1/2798 

VDD 10nF 
— I I — 

1/2 798 

14. ábra. M I T E L jelvevő 
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15. ábra. A M I T E L MT8865 sávváltó szűrője 

16. ábra. A M I T E L MT8860 vevője 

tékkel. Amin t a maximum kisebb, akt iválódik 
a kimenet, és jelzi, hogy nem kétfrekvenciás 
jel érkezett . A pillanatnyi maximum időpontja 
a frekvencia egyenirányítot t nullátmeneteinek 
l /4f r vel való eltolásából adódik. (Az l / 4 f r t a 
digitális frekvenciafelismerő á ramkör 2 bites 
BCD kimenete szolgáltatja.) 

2.3.2 A General Instrument AY—5— 9800 t ípusú 
áramkörére épülő jelvevő (13. ábra) m á r jóval kisebb 
helyigényű. A teljes digitális rész és a sávvál tó szűrő 
UAF-je egy tokon belül nyert elhelyezést. A jelvevő 

a bemeneti, a sávelőszűrő és AGG áramkörökön kívül 
még a sávvál tó külső hangoló elemeit is tartalmazza. 

2.3.3 A M I T E L cég jelvevője mindössze három in 
tegrál t áramkörből áll (14. ábra), a vonalhoz való 
csatlakozást egy akt ív RC-s taggal valósítják meg. 
Az M T 8865 integrál t á ramkör alkotja a sávvál tó 
szűrőt (15. ábra). Az á ramkör a „kapcsol t kapac i t á s" 
elvén működik és a M I T E L úgynevezet t Double poly 
ISO 2 —CMOS™ nagysűrűségű technológiájával ké
szült. Az M T 8860 (16. ábra) veszi és dekódolja a 16 
féle kétfrekvenciás jelzést. Az áramkör az alsó és felső 
frekvenciacsoport négyszögjeleit az M T 8865 szűrő
ből kapja, és egy háromál lapotú puffereit 4 bites b i 
náris kimeneten továbbí t ja a telefonközpont felé. 

2.3.4 Az I T T Nor th hibrid jelvevője (17. ábra) 
egyetlen 2,5x1,5" mére tű vastagréteg és CMOS/LSI 
technológiával készült hibr id áramkörből áll. Az 
egyetlen külső elem egy 3,58 MHz-es kristály. A vevő 
közvetlenül a vonalra csa t lakozta tható . A digitális 
kimenetek CMOS és Low Power SCHOTTKY T T L 
kompatibilisek. A digitális frekvencia kiértékelés a 
hibridben levő M I T E L M T 8820 dekóder segítségével 
tör ténik. A vevő idődiagramja a 18. ábrán l á tha tó . 
Az emlí tet t jelvevőkön kívül természetesen még igen 
sokféle, részleteiben más megoldást nyúj tó berendezés 
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17. ábra. Az I T T North 2 hibrid jelvevője 
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18. ábra. A 88205 —5NL idődiagramja 

repet játszik a gazdaságosság kérdése. Az első variá
ciónál az á ramkör egyszerűségéből adódó olcsóságot 
a processzor gépidejének terhelésével (más feladatok
tól elvett idő) érjük el. A második esetben a bonyo
lultabb integrál t jelvevő viszonylagos drágasága a 
telefonközpont által egyszerűen feldolgozható jelei
ben, kisebb helyigényében térülhet meg. Az optimá
lis megoldás egy nagy sorozatban gyár to t t , hazai elő
állítású, egyes elemek cseréjével máshol is alkalmaz
ható ( R l , R2, N° 5 jelzésrendszerek), viszonylag olcsó 
kétfrekvenciás jelvevő lehet. 

is van, de ezek mindegyikének ismertetése nem lehe
tet t cél. Célunk csupán az volt, hogy megfelelő példák
kal a lá támasztva , a jelfeldolgozás néhány iránya és 
a feldolgozó áramkörök egyre nagyobb méretű in 
tegrálódása követhe tő legyen. 

A leírtakból jól látszik, hogy a hazai telefonköz
pontok kétfrekvenciás jelvevőinek kialakítására ké t 
lehetőség kínálkozik. Egyrészt a meglevő i l l . kifej
lesztés alatt álló processzorok segítségével feldolgoz
ni i l l . kiértékelni a lehető legegyszerűbb, de műszaki 
paramétereiben még megfelelő jelvevő jeleit, más
részt vagy importból beszerzett vagy megfelelő hazai 
gyár tású , speciális integrál t (hibrid vagy monolit) 
jelvevőt kell alkalmazni. Mindkét esetben fontos sze-
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