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DTMF(Dual-Tone Multi-Frequency) - это стандарт, используемый в телекоммуникационных системах, который получил популярность в течение последних лет из-за своих многочисленных преимуществ по сравнению с традиционным импульсным набором номера.

Невозможно представить современный мир без телефонии. Развитие техники и технологии позволило расширить род услуг, предоставляемый телефонными станциями по всему миру. На всем протяжении развития телефонии основной проблемой был и есть шум, вызванный некачественной линией передач, наслоением сигналов, перепадами напряжения в сети и т.п. Выделение и очистка основного передаваемого сигнала от разного рода шумов - одна из важнейших задач телефонии.

Основными услугами современной телефонии являются телефонные переговоры, передача данных, банковские услуги, система контроля голосовой почты. Кроме того– пейджеры, автоответчики, бытовые автоматические системы, дистанционные системы управления, приемные устройства АТС, мобильные радиосистемы, модемы. Все вышеперечисленные системы используют двухтоновое кодирование.
DTMF(Dual-Tone Multi-Frequency) - это стандарт, используемый в телекоммуникационных системах, который получил популярность в течение последних лет из-за своих многочисленных преимуществ по сравнению с традиционным импульсным набором номера.

DTMF-код представляет собой суммарный сигнал синусоид двух из восьми возможных кодирующих частот (таблица 1). Одна частота выбрана из низкочастотной группы (меньше 1кГц), а вторая - из высокочастотной группы (между 1кГц и 2кГц). Частоты подобраны таким образом, чтобы DTMF-сигнал мог быть различим даже в присутствии помех или речи [1] .
Таблица 1 – Набор частот, используемых в DTMF-сигналах
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	1336
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	941
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Обработка синусоидального сигнала требует значительных вычислительных мощностей.  Например, прямое преобразование Фурье требует для обработки N отсчетов не менее 
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 операций, быстрое преобразование Фурье (БПФ) требует на то же количество отсчетов не менее 
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операций. Алгоритмы обработки сигнала на основе этих преобразований очень надежны. При их использовании, имея достаточное количество вычислительных мощностей и  времени, можно распознать сигналы. Однако им присущ один из существенных недостатков – обработка сигнала занимает продолжительное время. Это недопустимо, когда сигнал обрабатывается в режиме реального времени. Для решения данной проблемы приходится дополнительно включать в схему декодирования специальные микросхемы, выполняющие функции по декодированию сигнала. С применением дополнительных компонентов появляется новая проблема – удорожание процесса обработки.
 Нужно отметить, что некоторые из существующих алгоритмов на основе  Фурье-преобразований, позволяют декодировать код до поступления очередного сигнала, однако при обработке все входные значения сохраняются в массиве и только после этого идет процесс декодирования (пауза между полезными сигналами не менее 40мс). Это обстоятельство  позволяет утверждать, что существующие алгоритмы не способны декодировать сигнал в режиме реального времени, потому как в телефонии под обработкой в реальном времени понимается работа без использования сохранения в массив значений входного сигнала.

В дипломной работе Мельникова Ю. В. «Исследование возможности декодирования оцифрованного DTMF-кода»  предложил декодирование оцифрованного DTMF-кода электроносчётным методом в режиме реального времени. Темой данной работы является практическая реализация предложенного метода декодирования. Была поставлена задача – создать  устройство, которое реализовало бы созданный алгоритм декодирования и удовлетворяло бы  следующим условиям:

-    достоверность декодирования кода 99%;

· возможность обработки кода в реальном времени;

· простота аппаратной реализации алгоритма.

В методе используется компаратор для оцифровки принимаемого сигнала. Для реализации поставленной задачи разработана структурная схема устройства декодирования, приведенная на рисунке 1.












    Сигнал с моделированного источника, попадая на компаратор, формирует массив входных данных. Компаратор это комбинационное устройство (то есть устройство, в котором состояние выходных сигналов определяется состоянием входных сигналов в текущий момент времени), предназначенное для сравнения двух чисел. Соответственно компаратор имеет два входа и один выход, который показывает результат сравнения с входом. 

На первый вход компаратора  поступает предполагаемый DTMF –код. На второй вход постоянное напряжение, амплитуда которого составляет 90% от максимальной амплитуды подаваемого сигнала.

Алгоритм декодирования сигнала основан на анализе данных, получаемых из выходных значений компаратора, путем сравнения количества входных сигналов за определённый промежуток времени с табличными значениями.
Сигнал с компаратора поступает на внутрисхемный эмулятор однокристальной микро-ЭВМ промышленного стандарта MCS-51 (INTEL). Эмулятор подключен к ПК через COM-порт. Используя специальное программное обеспечение, имеется возможность загрузить в эмулятор разработанное программное обеспечение и выполнить его как в пошаговом режиме, так и в режиме реальной работы. При этом ПК позволят проконтролировать все этапы выполнения программы и посмотреть результаты работы компьютера.

В процессе изготовления устройства  внутрисхемный эмулятор не разрабатывался, а использовался уже готовый, который был разработан и изготовлен для построения лабораторного комплекса по изучению типовых компонентов цифровой электроники в рамках курса «Техника двоичной переработки информации».

Программное обеспечение ВЭ состоит из двух частей. Программы-монитора, находящейся в постоянной памяти аппаратной части эмулятора, и специальной программы на ПК. Программа-монитор выполняет все необходимые действия для организации работы аппаратной части ВЭ по командам, поступающим с ПК.

Для определения пикового значения входного колебания используется  схема активного пикового детектора, в которой  используется обратная связь. Схема состоит из двух усилителей, диода и конденсатора.[2] 

Для того, чтобы получить заданное  напряжение из постоянного напряжения, поступающего с пикового детектора, используем делитель напряжения. 
Для проверки работоспособности схемы и метода  в целом была разработана блок-схема алгоритма.   Алгоритм анализа  реализован для микроконтроллера стандарта MCS-51 на языке Ассемблер. 


Отслеживая осциллографом  сигнал, поступающий на второй вход компаратора, установили, что его амплитуда больше 90% от максимальной амплитуды подаваемого сигнала. Устранение этого факта возможно аппаратным способом, подобрав резисторы в требуемом соотношение. Предложенный анализ данных, получаемых из выходных значений компаратора, не подходит, так как используемый микроконтроллер фирмы ATMEL AT89C51стандарта MCS -51не реагирует на фронт сигнала. Эту проблему можно решить аппаратным и программным способами. Программный способ в данном случае  более прост.                                                                                                                                                                

Предложенный метод декодирования оцифрованного DTMF-кода электроносчётным методом в режиме реального времени практически реализовывается.  

На сегодняшний день реализованы:

· плата;

· программа, выполняющая операции инициализации СОМ - порта обработки DTMF –сигнала, написанная на языке Ассемблер.

   В настоящее время выполняется отладка программной и аппаратной частей устройства.
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Рисунок 1  -  Структурная схема устройства декодирования
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Рисунок 2  -  Блок-схема программы
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