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Modulo receptor de DTMF
hasta ocho canales

XAVIER SOLANS*, EA3GCY

Las sefiales DTMF no sélo sirven para hacer llamadas
telefonicas o para activar el silenciador de un equipo
remoto. Afiadiendo un sencillo accesorio, un par
de transceptores dotados de capacidad DTMF pueden
convertirse en un poderoso sistema de control remoto.

abanico de posibilidades de comunicacién: CW, fonia,

imagen, datos, etc., sin embargo hay otras facetas
poco comentadas en nuestros foros, pero no por ello menos
interesantes, como son por ejemplo el telemando y la tele-
metria.

Los sistemas de control remoto son muy utilizados en el
campo comercial, en cambio, no resultan usuales en el
mundo del radioaficionado y, por consiguiente, el mercado
nos-ofrece una variedad muy limitada de estos dispositi-
vos. Sin embargo, el control remoto via radio es muy Util
para el accionamiento a distancia de repetidores, balizas,
alarmas, cdmaras y para muchas otras aplicaciones.

La ventaja de los tonos DTMF en relacién a otros cédigos
de control remoto, es que pueden ser transmitidos y reci-
bidos por practicamente cualquier aparato de radio en modo
FM y sin necesidad de ninguna adaptacién técnica espe-
cial.

S in duda, nuestro mundo de la radio abarca un amplio

* Apartado de correos 814, 25080 Lieida.
Correo-E: ea3gcy@wanadoo.es

Un médulo receptor DTMF de hasta 8 canales

En la figura 1 se muestra el esquema electrénico comple-
to del médulo receptor de DTMF que vamos a describir con
detalle en este articulo; incorpora todos los componentes
para disponer del control de ocho relés con salidas libres
de circuito conmutado, totalmente independientes unas de
las otras y del propio circuito electrénico.

El circuito integrado receptor DTMF CI2 es un MC145436
que dispone de una entrada de audio para la recepcion de
los tonos y un puerto de salida de cuatro bits en el gue nos
presentara el patrén binario de cada cédigo DTMF que se
reciba. En la tabla | se muestran los 16 caracteres DTMF
junto a su valor binario y hexadecimal.

Para todo el sistema interno de filtros, deteccion de tonos
y codificacién de salida, el MC145436 utiliza un circuito
interno de oscilador de reloj comandado por el cristal de
cuarzo X1 conectado entre sus patillas 9 y 10. Las salidas
D1, D2, D4 y D8 (patillas 1, 2, 14 y 13) se dirijen a las
entradas RAO a RA3 del microcontrolador CI3 (PIC16F84),
que se encarga de: discernir qué cédigo DTMF ha entrado,
determinar si corresponde a alguno de los cédigos de acti-
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Figura 1. Esquema del médulo receptor DTMF de 8 canales.
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DTMF D8 ‘D4 D2 D1 Hexadecimal
1 0 0] (0] 1 01h
2 0 0] 1 0] 02h
3 0 0 1 1 03h
4 0 1 0 0] 04h
5 0 1 0 1 05h
6 0 1 1 ¢] 06h
7 0 1 1 1 07h
8 1 0] 0 0 08h
9 1 0] 0 1 0%h
0 1 0] 1 0] OAh
* 1 (0] 1 1 0Bh
# 1 1 0 0 0OCh
A 1 1 0 0] 0Dh
B 1 1 1 0] OEh
C 1 1 1 1 OFh
D 0 0 0] 0 00h
Tabla I. Los 16 caracteres DTMF, junto a su valor binario y hexade-
cimal.

vacién o desactivacion de las salidas, determinar si estd
en modo «instantdneo» 0 en modo «enclavamiento» y, en
sSu caso, encargar €l oportuno movimiento al circuito de sali-
da de relés.

El circuito de salida de relés es el Cl4 (ULN2803), un dtil
circuito integrado que encapsula ocho transistores Darling-
ton con sus resistencias de limitacion, diodos de protec-
cion ante las extracorrientes de los relés, etc. Las entra-
das IN1 a IN8 reciben un nivel Iégico de activacién de +5
V desde los puertos de salida RBO a RB7 del microcontro-
lador, las salidas OUT1 a OUT8 comandan directamente
cada uno de los relés de 12 Vy los diodos LED. En el esque-
ma, s6lo se ha dibujado el relé RL1 junto a su correspon-
diente LED indicador. Obsérvese que las salidas son a
colector abierto y cierran el circuito a masa cuando se acti-
van; los relés estdn conectados a la linea de alimentacién
de 12 V.

La placa de circuito impreso

La figura 2 muestra la disposicion de componentes
sobre la placa receptora DTMF de ocho canales y la figu-
ra 3 es el disefio de la cara de pistas. El dibujo de la figu-
ra 2 puede utilizarse directamente como original para
obtener una plantilla para la fabricacién de la placa de
circuito impreso, ya sea mediante una fotocopia de alta
calidad en papel de transparencia o
bien mediante algun sistema foto-

La alimentacién puede estar entre 12 y 14 V y se conec-
tard a los terminales Vcc, la senal de audio procedente del
receptor de radio se conectara a los terminales IN. El
MC145436 acepta un nivel de entrada entre 0,1y 5 Vpp y
su entrada es de alta impedancia, del orden de los 100 k2.
Las salidas de los relés estan referenciadas como C/1: C-
0-A, C/2: C-0-A y asl sucesivamente, de manera que por
ejemplo C/1 es el canal 1 y C-0-A son los bornes de sali-
da de dicho relé «Cerrado-Comun-Abierto», respectivamen-
te (cuando el relé esta en reposo).

Para comprobar el funcionamiento de la placa bastara con
conectar la alimentacion y enviar los cédigos DTMF a la
entrada. No es necesario efectuar el cableado de las sali-
das de relés, ya que la iluminacién de los LED y el movi-
miento de los relés nos indicara la activacién de cada canal.
La sefial de audio se puede obtener desde un equipo que
reciba los tonos transmitidos por otro o bien de la propia
salida de auriculares de un walkie que disponga de tecla-
do DTMF. Sin embargo, la alternativa mas adecuada para
realizar comodamente todas las pruebas en nuestro banco
de trabajo, es emplear un sencillo y econémico «interroga-
dor» de contestadores telefonicos efectuando una peque-
na modificacién previa.

Deberemos conectar un cable en paralelo con el altavoz
interior del interrogador y sacarlo al exterior para que la
sefal pueda ser inyectada a la entrada del médulo recep-
tor de DTMF. Esta solucién, realmente muy sencilla y cémo-
da, es sin duda una de las maneras mas practicas de efec-
tuar todas las comprobaciones y pruebas de la placa antes
de instalarla en su ubicacién definitiva.

El cddigo del programa para el microcontrolador

El cédigo del programa para el PIC16F84 fue escrito
con un compromiso primordial: sencillez y eficacia. La
eficacia estd comprobada, el software del PIC16F84 hace
todo lo que tiene encomendado con absoluta fiabilidad y
el circuito no tiene fallos. En cuanto a su sencillez, nos
referimos por ejemplo a que el sistema no incorpora
ningun tipo de password o clave de entrada «anti intru-
sos»; es decir, todas las placas funcionan igual con los
mismos cdédigos de mando.

Nuestra propia experiencia nos dice que esto no es
importante en la gran mayoria de aplicaciones, y mas aun
si tenemos en cuenta que el sistema esta dirigido a usos
de aficionado y no a usos profesionales, donde pudiera

grafico o de escaneado. El original

que se muestra en la figura 3 estd ofl o
revisado y comprobado, es decir, (ED
libre de errores. a.yla 00 00 4

Antes de redactarse este articulo, la
plantilla ha sido reproducida ya por
unos cuantos aficionados, todos los
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circuitos funcionaron «a la primera» y
fueron destinados a diversas aplica-
ciones que en la actualidad siguen
prestando un excelente servicio.

El montaje de la placa es suma-
mente sencillo, hay que realizar el
trabajo siguiendo la lista de compo-
nentes y confrontando sus referencias
con las del dibujo de disposicién de
componentes de la placa. Una vez
tengamos todos los componentes
soldados se podra proceder al cablea-
do, puesta en marcha y comprobacio-
nes.
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Figura 2. Disposicién de componentes sobre la placa.
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aparecer alguin peligro de intrusismo.

El cédigo del PIC16F84 y, por consi-
guiente, los cédigos DTMF de acceso
pueden ser personalizados para cada
montaje en particular, los que tengan
algunos conocimientos en el lenguaje
ensamblador de la familia de micro-
controladores PIC podran facilmente
escribir el cédigo para sus propios
propdsitos. El autor esta dispuesto a
recibir cualquier tipo de propuesta
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para tal fin y personalizar el cédigo
seglin se convenga, ya sea para usos
particulares o para usos profesiona-
les, por ejemplo con claves de acceso
y de proteccidén, modos de activacién
de salidas especiales, retardadas,
combinacionales, etc.
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Configuracion de modo y operacion

El médulo DTMF ofrece dos modos

de actuacién diferentes: «instantdneo»

o «enclavamiento». El puente J1 es el

que indica al microcontrolador en que modo se inicia el
sistema (al conectar la alimentacién). Con el puente colo-
cado, el circuito operara en modo de enclavamiento y con
el puente sin colocar el circuito trabajara en modo instan-
tdneo. Para cambiar la configuracién de un modo a otro,
se deberd desconectar la alimentacién del médulo, colo-
car o quitar el puente (segtn el modo deseado) y volver a
conectar la alimentacién, es decir, debe producirse un
reset.

El modo de «enclavamiento» o latch consiste en que, cual-
quier salida que quede activada después de recibir la orden
se mantendra asl hasta que reciba la orden de desactiva-
cion. Enviando la secuencia 1* (1 seguido de asterisco) se
activard la salida del canal 1 (se iluminara el LED C/1),

Figura 3. Disefio de la cara de pistas.

para desactivarlo se enviard 1# (1 seguido de almohadilia)
y de la misma manera con cualquier canal de forma inde-
pendiente.

Ejemplo: 1* activa C/1 (salida 1), 2* activa C/1 (salida
2); 1# desactiva C/1, 2# desactiva C/2, etc.

El modo «instantaneo» consiste en que, una salida perma-
necerd activada mientras se reciba el cédigo del canal
correspondiente. Mientras se envie el cédigo, 1 la salida
del canal 1 permanecera activada, cuando se deje de enviar
1 se desactivara.

Ejemplo: mientras se envia 1, salida C/1 activada; mien-
tras se envia 2, salida C/2 activada, etc.

Otros modos posibles en este sistema (aunque no.imple-
mentados) es por ejemplo el de «enclavamiento exclusivo»,
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Figura 4. Receptor DTMF de 2 canales.
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esto siginifica que solo un canal puede estar activado, al
activarse otro canal el anterior se desactivara automatica-
mente y asi sucesivamente, esto es (til por ejemplo para
gobernar una cadmara remota u otros dispositivos similares
en los que no se deba activar mas de una funcién al mismo
tiempo.

Aunque menos usuales, también pueden requerirse siste-
mas de combinaciones; es decir, algunos canales en un
modo y otros en otro, sistemas retardados en los que uno
0 varios canales necesiten de algun retardo de activacién
o desactivacion, o incluso sistemas condicionales en los
que deban cumplirse algunas condiciones entre canales
para que uno o varios puedan activarse o desactivarse.

El objetivo de que hablemos aqui de diferentes modos de
operacién, sin duda inusuales, es a modo de reflexién sobre
la elasticidad que nos proporciona un sistema basado en
un microcontrolador. Aun siendo un circuito tan sumamen-
te sencillo sus posibilidades resultan extremadamente
amplias y sin necesidad de incorporar ninguna circuiterfa
auxiliar.

¢Por qué «hasta ocho canales»? ¢Otras posibilidades?

El titulo de este articulo denomina al circuito que esta-
mos describiendo como de <hasta ocho canales». Si bien
es cierto que la placa que se ha disefiado tiene imple-
mentadas las salidas de ocho relés, no hay nada en contra
para montar solo cuatro relés, tres o tan solo uno. Siem-
pre en orden numérico, por ejemplo, para 2 canales, montar
canal 1y 2, para cuatro canales montar canales 1 a 4, etc.,
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de esta forma el software del microcontrolador podra ser
exactamente el mismo, y seguird respondiendo a los c6di-
gos DTMF por el orden de canales, los que no existan en
la realidad, simplemente no seran gobernados.

En estas alturas del articulo, estamos seguros que mas
de un aficionado experimentado habrad pensado en
contruir su propia placa DTMF con menos o més canales
de la que estamos describiendo aqui. Los que quieran
escribir su propio cédigo ensamblador para el PIC16F84
dispondran ya de bastantes detalles técnicos e ideas
para inciar su propio proyecto. Los que quieran aprove-
char el programa para el microncontrolador tal como se
ha escrito para este articulo, pueden sin embargo simpli-
ficar el circuito obviando por ejemplo el Ci4 ULN2803 y
colocando en su lugar tantos transistores como canales
se requiera, en ese caso se dispondran de salidas a
«colector abierto». Por ejemplo, en la figura 4 se expone
el esquema de un sistema de dos canales con salida a
transistores, los colectores podran gobernar cualquier
tipo de relé externo (dentro de su Iimite de corriente) u
otros dispositivos electrénicos.

En caso de que se necesite controlar més de ocho cana-
les, bastaria con conectar dos placas en paralelo (16 cana-
les) y enviar la sefial de audio a las dos placas al mismo
tiempo. Para que los mismos canales de las dos placas no
respondan al mismo tiempo, se deberfa modificar ligera-
mente el software de uno o de ambos PIC16F84, de mane-
ra que los codigos de uno sean diferentes de! otro, por
ejemplo asignar un cédigo especifico de placa antes del
numero de canal.

Notas

1. Placas y chips grabados pueden obtenerse a través del autor,
(enviando sobre franqueado para la respuesta),

2. Los que deseen adquirir el circuito montado y comprobado en
su version comercial, pueden dirigirse a Astro Radio, ¢/Pintor Vancells
203 A-1, 08225 Terrassa (teléfono 93 735 34 56. Correo-E: info@
astro-radio.com).

3. Toda la infomacién técnica del MC145436 se puede obtener en
la Web de Motorola: http://www.mot-sps.com

4. Caracteristicas técnicas, juego de instrucciones y herramientas
de programacion, hoja de caracteristicas para descargar, etc., del
PIC16F84 pueden obtenerse en la Web del fabricante: http;//www,
microchip.com ol
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