Kétfrekvencias szambillentytis
telefonkésziilékek és jelvevoik

A hangfrekvencids, szdmbillentyiis hivémiinek tébb
elénye van az egyenarami impulzusokkal miikédé
szamtarcsaval szemben.

Rovidebb ideig tart a szdmbeadas és ezzel lerévidiil
a kozpont eldfizetdi fokozatanak lefoglalési ideje. A
telefonaléonak rovidebb ideig kell megjegyeznie a sz4-
mot, konnyebb a hivas miivelete, csokken a téveszté-
sek valészintisége. Az el6fizet6k szamara tébb szol-
galtatast tesz lehetdvé, pl. szamitdgéppel tud egyiitt-
miikodni.

Ezen elényok kovetkeztében a szambillentytis ké-
szillékek egyre szélesebb korben terjedtek el. Megszii-
letett tehat a nagy sorozatban gyarthato jelvevd be-
rendezések igénye is.

A tovabbiakban a szambillentyts késziilékek leg-
altalanosabban haszndlt IC-s véltozatat vizsgiljuk
meg, valamint attekintjiik a jelvevék kialakitdsanak
f6 irAnyvonalait.

1. A SZAMBILLENTYUS TELEFONKESZULEK

A billentyiik elrendezésére, a kiadott frekvencidkra
és a miiszaki paraméterekre vonatkozé CCITT ajan-
lasokat az 1. dbra és az 1. {dbldzat tartalmazza.
A 2. dbrdn a 76 E tipush elektronikus telefonkészii-
lék blokkviazlata lathato (2. dbra).
Kétfrekvencids jelzés kiadéasakor, billentylinyo-
masra a kovetkezék torténnek:

a) A hanggeneritor a vonalra csatlakozik.

b) Kivdalasztodik a lenyomott billentytinek meg-
felel6 két fekvencia (1. abra).

¢) Az illesztd levalasztodik.

d) Az adott két fekvencia egyid6ben megjelenik a

vonalon.
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1. dbra. Szambillentyi{ik elrendezése a CCITT ajanlas
szerint (Q.23.)
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Rovatvezets:
Tolgyesi Laszlo BHG

SZTAICS AKOS
BHG

1. tablazat
CCITT ajanlasok a hangirekveneias
szambillentyiis hivémiire
Kéa tipusa: 8-b6l 2 (4/1)

Frekvenciakiosztas:

1=697/1209
2= 697/1336
3=697/1477
4=770/1209
5=1770/1336
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
C=852/1633
D =941/1633

A megengedhet§ teljesitményszint
a 0 relativ szintli ponton

800 Hz-en —4 dBmO0
1600 Hz-en —7 dBmO

A hanggeneratort a 76 E-ben is, ugyantigy, mint a
legtobb billentyts készilékben (ITT, Iskra, Telefon-
bau und Normalzeit, Siemens stb.) a General Instru-
ment AY sorozatanak egy tagja vagy ezzel kompati-
bilis monolit CMOS IC alkotja. A frekvencidkat egy
kvarcvezérelt alaposzcilldtor allitja eld, nagy pontos-
saggal és stabilitassal. Az aramkér kiilsé hangolé ele-
met nem igényel. .

Az IC bemenetére csatlakozé billentyiik valamelyi-
kének megnyomasakor a hanggenerator egy kétfrek-

Billentyy nyomas {AKD- Any Key Down)
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2. dbra. A 76E elektronikus késziilék kétfrekvencias
jelkiado egysége
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vencias és egy AKD (billentyii nyomds tortént) jelet
ad ki (3. dbra). A megfelel6 kimend szintet egy fe-
sziiltségoszté biztositja, amely egyudttal sziirési fel-
adatokat is ellat.

A 76 E-ben kiilon interface nem sziikséges, mivel
az illeszt6 aramkor végzi a sziikséges taplalasi és csa-
told funkciokat is (4. dbra). Hasonld felépitésii a leg-
tobb billentytis késziilék. J6 példa erre a T und N
PC 4 Pikkol6 késziiléke (4. dbra).
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3. dbra. AY —9—9086 kétfrekvencias hanggenerator

Az integralt aramkords késziilékek egyszerd fel-
épitésiikon kiviil tobb elénnyel is rendelkeznek.

A hangjelzés nem okoz valtozast az el6fizet6i sze-
relvény bemenetén mért egyen- és valtédramid para-
méterekben. Minimalisra csokkennek a billentytizés
okozta tranziensek. Végiil az illeszté aramkor altal
szabdlyozott vonaldram tartalmazza a nyomégomb
hangfrekvencids jelét is, midltal megfelelé feltételeket
biztosit a kétfrekvencias jelvevének a billentylikod
vételére.

2. KETFREKVENCIAS JELVEVOK

A jelvevék feladatai: venni a CCITT ajanlisokban
rogzitett kétfrekvencids kodolt jeleket, kiilonbo6z6 ti-
pust interferencidk jelenlétében; kiszlirni a vonal-
bél vagy mashonnan szdrmazoé szimuldlt jeleket; to-
vabba tovabbitani a vett informiciét az adott tele-
fonkozpont szdmara kiértékelhetd formaban,
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4. dbra. Integralt aramkords illeszt6 egység

Az elsé és néha a masodik kétfrekvencids jelet is a
tarcsahang mellett kell detektalni. Ez a nagy zajszint
rontja a vevé érzékenységét. Ahhoz, hogy megfelels
érzékenységet kapjunk, a tdrcsahang szintjét a vevé-
ben sztliréssel el kell nyomni. A jelvevék az informa-
cié visszakodolasat a tarcsahang kisziirése és a két
frekvenciasav szétvalasztasa utan kezdik el. A feldol-
gozas tobbféle modon is megoldhato6, mig a szfirés és
szétvalasztds a vevék dontd tobbségében analog. Az
egyes megolddsok az adott kozpont paramétereitsl
és az elérhetd specialis alkatrészekt6l (pl. ,.telcom
hibridek”) fiiggenek.

A 2. tdbldzatbél 1athato, hogy az egyes jelvevok jel-
lemz6i eléggé szornak. Az eltérések a megolddsok kii-
lonb6z8ségébdl adodnak.

A legkézenfekv6bb megoldas az, hogyha a sqvval-
t6 4dramkor utdn az egyes frekvencidkat analég mé-
don sziirik ki (BHG, LM Ericson, General Instru-
ment, ITT North 1). Hasonléan egyszerii megoldast
nyujt a PLL elven miik6dé jelvevé is (Signetics).

A digitalis jelfelismerési eljarast azok a cégek ké-
pesek hatékonyan alkalmazni, melyek monolit vagy
hibrid technolégidval gyartott LSI aramkorokbdl
készitik a beredezést (ITT North 2, MITEL).

2.1. Analég jelvevik
Vizsgaljuk meg elészor az analég szilirést alkalmazé

valtozatokat a 6. abran lathaté a BHG QA 96/MRK
elektronikus alkdzpontjaban alkalmazott kétfrek-
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dbra. A Telefonbau und Normalzeit TC4 Pikkolé késziilékének kapcsolasi rajza
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Jelvevd rendszerek fontosabb paraméterei (mmegj: — nines adat)

2. tabldzat

MITEL ITT North1 | ITT North 2 Hasler LM Ericson oeneral BHG
Tarcsahang elnyomas min, 30 dB | 30 dB 30 dB ~20 dB - min, 35 dB
35 dB
Als6-fels6 frekvencia - —8...+4 — max. 6 dB — - +2 dB
szintegyiittfutasa
Savéinyomas min. 38 dB | — - - ~20 dB min. min.
(alsé ill. fels6) 25 dB 20 dB
Bemené impedancia 10 MOhm — 180 KOhm | — - min. 10 MOhm
30 KOhm
Bemend szint als6 ir. —30...0 —25...4+2 | —20...+10| —24...—4 | —28...-6 | — —22,5...
dB dB il dB dBm —6dB
—45...4+10 .
Bemend szint felsé fr. —30...0 —25...+2 | —20...+10| —24... -4 —28...—-6 | — —24,5...
dB dB [H dB dBm —4dB
—45 +10
Feléledési id6 Tl min. 8 msec | 32 msec min. min. - - 10—20
24 msec 37 msec msec
Minimalis sztinet T2 min 30 msec 18 msec min. min. - 50 msec
30 msec 20 msec 45 msec
Kimené jel hossz T3 - — T jel—T1 - 50+ 10 - min.
msec msec 20 msec
Frekvencia eltérés az +2,5% +1,5% +2,8% 1,8% - - +1,5%
alapfrekvenciato6l

vencias jelvevéjének blokkvazlata. Az egyes egysé-
gek aktiv RC halézatokbol épiilnek fel, melyek alap-
eleme a TUNGSRAM 4ltal is gyartott LM 747 dual
miiveleti erdsits.

A frekvenciacsoportok szétvalasztdsa utan a jelek
limiterekre keriilnek, melyek az egyes jelfrekvencidk-
ra hangolt savsziir6k bemenetére csatlakoznak.

A hardware az egyszerii felépitést a kozpont tarolt
program vezérlésének koszonheti. A savszilirék kime-

| |
Tdrcsahang | Feszliltseg- {

IB119-6

6. dbra. A BHG QA96/MRK elektronikus alkozpont-
jéb.‘imt alkalmazott kétfrekvencias jelvev6jének blokk-
vazlata
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netén megjelené jelzéseket a kozpont processzora ér-
tékeli ki a 7. dbrdn lathaté algoritmus szerint.

A megoldas hatrinya a sok diszkrét elem, melyek
egyrészt sok helyet foglalnak el, masrészt szlik tiirés-
hatdruk miatt meglehet6sen dragak.

A General Instrument ACF sorozatd hibrid aram-
koreib6l hasonlé felépitésti sztir6t lehet késziteni (8.
abra).

A rendszer mar alig tartalmaz diszkrét elemet (né-
hany kiils6 kondenzator), igy helyigénye koriilbeliil
fele a diszkrét elemes megoldasuénak.

Az ITT North mikrorendszer osztalya 4altal kifej-
lesztett 3030 tipustl jelvevd rendszere (9. dbra) mar
nem tartalmaz diszkrét elemet. A specialis hibridek-
bél 4116 vevéd egy 6” X4”"-0s NYAK lapon elfér.

2.2, PLL jelvevék

A Signetics 4ltal ajanlott 567-es IC-re épiild megol-
d4as hasonlo helyigényd (kiils6 hangolé elemek), mint
a kettds T sztir6kbdl felépitett analdg jelvevd., Mii-
szaki paramétereik is nagyjabol megegyeznek. A
PLL 4dramkoérokhoz azonban tovabbi egységek csat-
lakoztatasa sziikséges, mivel meg kell dllapitani egy-
részt, hogy a kimeneten megjelené jelkombinaci6 ér-
vényes koéd-e, masrészt, hogy az egyes jelek kozotti
sziinet vajon csak billentytipergésbél szarmazé rovid
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Kozpont program .

Aktiv jelvevok vizsga-
latgnak inditasa, az,
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rény adatainak bevete-
lezese

40mscc-o0s
idozites?

[ Tarold be a jelet :l

nem

[ Léptesd az iddzitdt |
nem

Valassz ki egyet,es
vizsgald meg ameg-
felelo periferiat

40 msce
idozités?

Ugyanaz, a

elmirt eldzdleg?

érvenyes jel?

-Tarold be a szamot

-Kapcsold le a tarcsa-
hangot,ha ez elsé
szamjegy volt

- inditsd ‘az iddzitest

I
B 119-7

7. dbra. A BHG jelvev( jelzéseinek kiértékelése

ACF 7401
DTMF —{Tarcsahang —
BEMENE T szuro
8.

megszakitds, vagy pedig eléri a két gombnyomas ko-
z6tti minimalis id6tartamot. A feladat megoldéasara
sltalaban MSI aramkérokbol felépitett id6zité és ka-
puaramkoroket alkalmaznak.

2.3. Digitalis jelvevék

Vizsgaljuk
lépcséit.

meg a digitalis jelvevdk fejlédésének 6

2.3.1 A Hasler HS 52A tipust jelvevéjében (10.
4dbra) a bemend fokozat és a csoportvalasztd sziird
UAF-b6l (Universal Activ Filter=univerzdlis aktiv
szlir6) késziilt. A digitdlis frekvenciafelismers aram-
korok PROM-okbo6l és mas MSI aramkorskbél épiil-

nek fel. Az

Aramkorok bonyolultsdga miatt a jelvevd

harom NYAK-bél all:

TTA-nydk: bemené fokozat, csoportszétvilasztd

szilir6k (bekapcsolhaté tarcsahang szii-
réssel), komparitorok, szintfigyels és a
beszédvédelem analdg része.

TTB-nyak: digitalis jelfelismré és kvarc érajel.

TTC-nydk: tapegység,

atkodolo
a beszédvédelem digi-

id6figyeld,
[ponn- ]

talis része.

A jelvevé berendezés a beérkez két jelfrekvenciat

v

a csoportszétvalaszto sziir6k segitségével elvilasztja,
majd komparatorokkal négysziogjellé formalja. A

ACF 7383
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SzUrd
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dbra. A General Instrument 4ltal ajanlott jelvevd rendszer
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9. dbra. Az ITT North 3030 tipusu jetvevé blokkvaz-
lata

szétvalasztds utdn a szintfigyelé allandéan ellenérzi
a frekvencidk szintjét. A komparatorok osszehason-
litjak a négyszogfrekvencidkat a kétfrekvencias jel
névleges értékeivel. Az dramkoérdk kimenetiikon jel-
zik, hogy mely frekvencidk érkeztek be, és frekven-
cianként egy beszédvéd6 kapesolast aktivalnak,
amely megvizsgdlja, hogy a beérkezett jel tiszta jel-
frekvencia~e vagy beszédfrekvencia. A beszédvédé és
szintfigyeld dramkoérok aktivaloddasuk esetén 1jra-
inditjak a digitdlis frekvenciafelismerét. Az idofi-
gyelé dramkor, amely a frekvenciafelismerd utén
kapcsolodik, megvizsgalja a sziinet és jelid6k hosszat.

Ha egy jel egy bizonyos 1deig eltart, akkor az id6fi-

g) kédban tovab-
bitja a kézpont felé. A jelvevd két aramkorét részlé-

tesebben is érdemes targyalni:

gyel6 az 4tkodolon keresztiil a jelet

— Digitalis frekvenciafelismerés (11. dbra)

Az dramkor periédusidé méréssel ismeri fel a
csoportsziir6kkel szétvilasztott frekvencidkat..
A beérkez6 frekvencia minden 4., 8., 12. és 16.
periodusa utani id6t Osszehasonlitja egy szink-
ron indul6 idéraszterral, amely a kétfrekvencias
jelek névleges periodusideit tartalmazza. Az id6-
raszter elfallitisa a kovetkezOképpen torténik.
Egy visszaszamlalo regiszter minden nullitme-
netnél eggyel noveli egy 32X8 bites PROM
cimszamlaléjat (5 bites szamlald), majd feltol-
tédik a PROM-tol igy kapott értékre, és ezt az
értéket nulldig leszdmolja. Az id6rasztert tehat
a PROM tdrolja, o6rajelét pedig kvarcgeners-
tor szolgdltatja.

Az id8raszter egy tovabbi PROM-ban (128 x4
bit) egy id6en valtozé itéletté alakul, mikozben

ugyanazt az otbites cimet, amely az iddraszter-

tarolon taldthato az itéletdekodolé PROM cime-

ként is felhasznaljak. Ezen cim 2 bittel val6 no-

velésével (a mérés-periddus szamlalotol érke-

z6kkel) az itéletet négy id6szakaszra (mérési

periédusra) osztjak.

A bemeneti frekvencia minden 4 periédusa utan

(osztas: 4) a pillanatnyilag érvényes itéletet

beolvassak a kiadé taroloba, majd novelik a

mérés-periodus szamot, igy 4., 8., 12. és 16. pe-

riddus utdn egy végleges itélet sziiletik, amely-

nek szitkség esetén ,,Clear”, vagy az egész mérés

ujrainditasa lehet a kovetkezménye. A térold
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10. dbra. A Hasler HS52A kétfrekvencias jelvevd blokkvazlata
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11. dbra. Digitalis frekvenciafelismerés (egy frekvenciacsoportra)

Lebegés egy ,,STROBE”-bal jelzi, hogy frekvenciat
- Jelr ekvencia -uke. elfrekvencia és egy ismert fel, és két tovabbi bittel kozli, hogy
vagy 16bb idegen frekv. melyiket.

\JA — Beszédvédelem (12. dbra)

A kétfrekvencids jelek mellett beszéd vagy zaj
jelek is megjelenhetnek a vonalon. Ezek hat4-
nrnnnnne sira a vev$ bemenetén az egyes frekvenciacso-
o HHET portokban egynél tobb frekvencia jelenhet meg,
vagy frekvenciaingadozas léphet fel. A beszéd-
véd6 dramkor ezt haszndlja ki. Az egyenirdnyi-
tott frekvencia minden pillanatnyi maximumat
osszehasonlitja az addig az id6pontig mért, be-
12. dbra. Beszédvédelem miikodési elve szédvédelem-tényezdvel csokkentett csticsér-
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13. dbra. A General Instrument AY—5—9800 integrait daramkorével felépitett jelvevs
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14. dbra. MITEL jelvevé
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15. dbra. A MITEL MT8865 savvaltd sziirGje
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16. dbra. A MITEL MT8860 vevije

tékkel. Amint a maximum kisebb, aktivalédik
a kimenet, és jelzi, hogy nem kétfrekvencids
jel érkezett. A pillanatnyi maximum idépontja
a frekvencia egyeniranyitott nullatmeneteinek
1/4f-vel valé eltolasabol adodik. (Az 1/Af-t a
digitalis frekvenciafelismer6 aramkor 2 bites
BCD kimenete szolgaltatja.)

2.3.2 A General Instrument AY—5—9800 tipust
aramkérére épiils jelvevd (13. dbra) mar joval kisebb
helyigény(i. A teljes digitalis rész és a savvalto sziiré
UAF-je egy tokon belill nyert elhelyezést. A jelvevd
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a bemeneti, a saveldsziir6 és AGC aramkorokon kiviil
még a savvalté kiilsé hangolé elemeit is tartalmazza.
2.3.3 A MITEL cég jelvev4je mindéssze harom in-
tegralt aramkorb6l all (14. dbra), a vonalhoz vald
csatlakozast egy aktiv RC-s taggal valésitjak meg.
Az MT 8865 integralt dramkor alkotja a sdvvalté
szlirét (15. dbra). Az dramkor a ,,kapcsolt kapacitas™
elvén miikédik és a MITEL ugynevezett Double poly
sziilt. Az MT 8860 (16. dbra) veszi és dekoddlja a 16
féle kétfrekvencias jelzést. Az dramkor az alsé és felss
frekvenciacsoport négyszogjeleit az MT 8865 sziirs-
bél kapja, és egy haromallapott puffereit 4 bites bi-
naris kimeneten tovabbitja a telefonkézpont felé.
234 Az ITT North hibrid jelvevéje (17. dbra)
egyetlen 2,5 1,5” méretii vastagréteg és CMOS/LSI
technolégiaval késziilt hibrid aramkorbél all. Az
egyetlen kiils6 elem egy 3,58 MHz-es kristaly. A vev§
kézvetleniil a vonalra csatlakoztathat6é. A digitalis
kimenetek CMOS és Low Power SCHOTTKY TTL
kompatibilisek. A digitalis frekvencia kiértékelés a
hibridben levé MITEL MT 8820 dekéder segitségével
torténik. A vevé id6diagramja a 18. dbrdn lathaté.
Az emlitett jelvev6kon kiviil természetesen még igen
sokféle, részleteiben mas megoldast nyajté berendezés
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17. dbra. Az I'T'T North 2 hibrid jelvevije
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18. dbra. A 88205 -—~5NL idédiagramja

is van, de ezek mindegyikének ismertetése nem lehe-
tett cél. Célunk csup4an az volt, hogy megfelels példak-
kal aldtamasztva, a jelfeldolgozds néhany irdnya és
a feldolgoz6 4ramkordk egyre nagyobb méretd in-
tegralodasa kovethets legyen.

A leirtakbol jol latszik, hogy a hazai telefonkoz-
pontok kétfrekvencias jelvevdinek kialakitiasara két
lehet6ség kindlkozik. Egyrészt a meglevé ill. kifej-
lesztés alatt 4llo processzorok segitségével feldolgoz-
ni ill. kiértékelni a lehetd legegyszeriibb, de miiszaki
paramétereiben még megfeleld jelvevd jeleit, mas-
részt vagy importbol beszerzett vagy megfelel6 hazai
gyartasna, specidlis integralt (hibrid vagy monolit)
jelvevét kell alkalmazni. Mindkét esethen fontos sze-
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repet jatszik a gazdasigossiag kérdése. Az elsé varia-
cional az dramkor egyszeritségébdl adodo olesdsagot
a processzor gépidejének terhelésével (mds feladatok-
tol elvett idd) érjiik el. A masodik esetben a bonyo-
lultabb integralt jelvevé viszonylagos drigasiga a
telefonkozpont 4ltal egyszerfien feldolgozhaté jelei-
ben, kisebb helyigényében tériilhet meg. Az optim4-
lis megoldds egy nagy sorozatban gyartott, hazai el-
allitast, egyes elemek cseréjével mashol is alkalmaz-
hato (R1, R2, N° 5 jelzésrendszerek), viszonylag olesé
kétfrekvencids jelvevé lehet.
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