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O Autor, Antonio Sérgio Sena — senaeng.com, acredita que a informagdo contida neste
manual € correcta no momento de impressdo. No entanto, o Autor reserva-se o direito de fazer
as ateracbes que considere necessarias. A informagdo contida neste manual, respeitante a
aplicacoes e solucdes, é apenas uma solucdo sugerida que podera ser actualizada sem aviso
prévio. E responsabilidade do cliente final, verificar se a sua aplicaco esta de acordo com as
suas especificacbes. Nenhuma garantia, ou representacdo, sera dada, ou assumida, pelo Autor,
no que diz respeito a exactidado e uso dessa mesma informacéo, ou infraccdo de patentes ou

outras propriedades intel ectuai s vindas desse tipo de uso, ou outros.

Este produto do Autor, ndo esta desenhado para uso em aparelhos de suporte vital, ou
guaisguer outros sistemas onde 0 mau funcionamento possa resultar em danos pessoais
consideraveis, nem como componente critico em qualquer sistema, ou dispositivo, de suporte
vital, em que a sua falha possa causar a falha desse mesmo sistema, ou dispositivo, de suporte
vital, ou afectar a sua seguranca e eficiéncia. Clientes de projectos feitos pelo Autor, que usem
ou vendam este produto, fazem-no por sua conta e risco, responsabilizando-se por indemnizar

o Autor, natotalidade, por quaisquer danos resultantes do seu uso ou venda.

Trademarks

Todas as trademarks aqui mencionadas, séo propriedade das suas respectivas companhias.
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1. Introducao

O Controlador por DTMF é um circuito que faz uso de tons DTMF', para comutar as
portas/saidas disponiveis no seu circuito. O estado destas é enviado ao utilizador, através de

uma combinagdo de tons, para este tomar conhecimento do estado das mesmeas.

O Controlador por DTMF pode ser ligado a qualquer sistema de radio, emissor ou

emissor/receptor, ou a qualquer sistema de audio, porventura alinhatelefonica.

Os niveis de sinad de audio transmitidos pelo Controlador por DTMF, podem

também ser gjustados com a ajuda de um potenciometro montado na placa do mesmo.

A configuracdo é feita com o uso de um Computador Pessoal, a correr um programa
de terminal de comunicacOes (ex: HyperTerminal para Windows, goSerial para MAC ou
Minicom para LINUX, entre outros). E desta maneira que se pode programar os tons usados
pelo Controlador por DTMF.

! Ver Links uteis, no Apéndice I1l — Links uteis
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2. Placa do Controlador por DTMF

O Controlador por DTMF tem diversas tomadas e encaixes que permitem a ligacdo de

energia, computador e audio/radio.

Figura 1 - Controlador por DTMF

2.1. Energia

Deve ligar-se a energia do sistema através da ficha SKT1. A sua polaridade deve ser

respeitada.

2.2. Ligacdo de Audio e ligagéo ao Radio

A ficha SKT2 apresenta as ligagdes disponiveis para a interligagdo com o equipamento
de &udio, estando ja pronta para ligagdo a um equipamento de rédio-transmissao.

2.3. Ligag&o ao Computador

Para efectuar a configuragcdo do Controlador por DTMF, deveraligar-se daficha SKT5
a uma porta série do computador que cumpra a norma RS-232, ou a uma porta USB se se
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utilizar um conversor Série <-> USB. Em ambos os casos, o Controlador por DTMF tem a
porta série preparada para todo o tipo de niveis de potencia das portas de comunicacéo entre

0s computadores.
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3. Descricdo das ligacdes

ApbGs uma breve apresentacdo da placa do Controlador por DTMF, no capitulo
anterior, seguidamente sdo detalhadas as ligagtes das fichas e encaixes existentes na mesma.
3.1. Energia

Esta disponivel apenas uma forma de aimentar o Controlador por DTMF, e esta é
externamente via transformador, ou painel solar.

Dever-se-ater em consideracdo os seguintes pontos para a ligagdo daficha:

e SKTI1: fichade aimentacdo 2.1mm

o Minimo de 6VDC e maximo de 30V DC ou 20VAC

o Pino central positivo

A incorrecta ligag8o dos sistemas de energia, pode causar danos irreversiveis aos dispositivos. O Autor
& ndo se responsabiliza por quaisquer acidentes recorrentes de erros de ligag&o e/ou utilizagao.

3.2. Ligacdo de Audio e ao Radio
O audio esta disponivel naficha SKT2, bem como as ligacdes para um equipamento de

transmissao de radio.

Conforme a Tabela 1, as ligagGes estdo disponivels pela seguinte ordem :
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Controlador por DTMF

123456
L

GND, massa
Saida de Audio
PTT? - Push to Talk
Entrada de Audio

| g1 | W] N|

Tabela 1 — Correspondéncia entre a ficha do Controlador por DTMF, e a ficha do Audio/Radio

A incorrectaligac8o dos sistemas de energia, pode causar danos irreversiveis aos dispositivos. O Autor
& nao se responsabiliza por quaisquer acidentes recorrentes de erros de ligagdo e/ou utilizagao.
3.3. Ligacdo ao Computador

Para efectuar a configuracdo, o Controlador por DTMF devera ser ligado da ficha
SKT5, a uma porta série do computador que cumpra a norma RS-232, ou a uma porta USB se

se utilizar um conversor Série <-> USB.

Conforme a Tabela 2, as ligacdes estdo disponiveis pela seguinte ordem :

2PTT — Push to Talk, Carregar para Transmitir
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Vista do Controlador por DTMF

Vista da porta do Computador

123 456
|| |
= 1 5
O0O00
(5] |
1
2 Saida de Dados 2 Entrada de Dados
3 Entrada de Dados 3 Saida de Dados
4 RTS 7 RTS
5 GND, massa 5 GND, massa
6

Tabela 2 — Correspondéncia entre a ficha do Controlador por DTMF, e a ficha para o Computador

ndo se responsabiliza por quaisquer acidentes recorrentes de erros de ligagdo e/ou utilizagdo.

f A incorrecta ligacdo dos sistemas de energia, pode causar danos irreversiveis aos dispositivos. O Autor
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4. Configuracédo do Controlador por DTMF

Depois da correcta ligacéo do Controlador por DTMF ao PC, e a sua aimentacdo, nos
proximos passos descreve-se a configuracdo dos tons DTMF validos.
No CD fornecido, na directoria de Software, esta um programa chamado Terminal

(Freeware), capaz de fazer a configuragdo do Controlador por DTMF, bem como
monitorizacdo de estados do mesmo:

4 Terminal v1.9b - - by Br@y++ - x
Terminal ¥1.9b - 20041226 - by Br@ =
Connhect COM Part Baud rate D ata bits | - Parity Stop bits | [ Handshaking
ReScan (ORI CB00 ¢ 14400 ¢ &7EO0 5 & onone || goq * none
el r [ C200 19200 NS00 o~ " odd " RTS/CTS
AEED C3cC (" 2400 (" 268800 (" 128000 | . 7 Coeven || (15 O RON/ROFF
vt C4c 4800 ¢ 30400 ¢ 256000 " mark " RTS/CTS+H0NAROFF
Quit o o & 9600 ¢ BAOO0 ¢ custom || 8 " space 2 " RTS on TX
Seftings
[ Auto Dig/Connect [~ Time [ Stream log customBR R Clear AsClltable | Scoripting o [ el [
Set font
el [ AutoStar Script [~ CR=LF [~ StayonTop  |1156 O Graph Femote (==L
Receive

= _ " HEx [~ Dec W Bin
CLEAR Reset Counter | (13 5| Counter= 0 & 4501 W Hex StartLog

I I I
L] L L
Trangrit
CLEAR SendFile [~ CR=CR+LF B=vTR QRS
tacios
Set Macros | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | ME | M7 | M3 | M3 | M10| M11 | M12]
[ - gend
JE

Figura 2 — Janela do programa Terminal

4.1. Configuracéo do programa de comunicacgoes

E necesséria ser feita a seguinte configuracio de comunicagio, de forma a haver uma
perfeitaligacdo entre o Controlador por DTMF e o PC:

-10 - ©2005 Antonio Sérgio Sena — senaeng.com



Controlador por DTMF — Manual de Instrugdes

e Porta Série: COM1, ou outra disponivel
e Velocidade: 9600bps

e NUmero de bits de dados: 8

e Paridade: nenhuma

e Numero de bits de paragem: 1

e Negociagado: nenhuma

A figura seguinte mostra a area da janela onde é feita a configuracéo:

EEI__P;{I Port Baud rate [rata bitz | - Parity Stop bitz | - Handshaking

O " BOO ¢ 14400 < 5¥E00 5 & none | &4 o none

' i 7 1200 07 19200 7 115200 |~ E " odd i RTS/ACTS

[ I 2400 ¢ 28800 & 128000 7 " even 15 i HOMAOFF

i . 4800 ¢ 38400 ¢ 25E000 " mark i~ BTSACTS+=0M A=0FF
C5 & 900 ¢ SEO000 ¢ custom | B  space | | ¢ ™ RTS on T

Figura 3 — Area de configuracio da comunicac&o

De forma a haver uma perfeita visualizacdo dos caracteres transmitidos, o formato deve

ser escolhido:

e Formato: ASCII

ay an TT:||:| |95|:|U |2? ﬂ Graph | R

" HEx [ Dec [ Bin

& ASCI [ Hex Startlog

Figura 4 — Area da configur agio do formato

De forma a haver uma perfeita compatibilidade com algumas portas RS-232 de alguns
PCs, e com os conversores Série <-> USB, os seguintes botdes devem estar activados (a

verde):

e RTS—-Request to Send: Ligado
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I I

EIDTR EIRTS

Figura 5 —Area de activacio de pinos da porta Série

Para dar inicio, ou fim, as comunicagdes, devera ser pressionado o seguinte bot&o:

F Terminal ¥v1.9b - 2008 .5 Terminal ¥1.9b - 2(

LConnect LOIk P Dizconnect COM P
BeScan o1 o1
= " i i i
Help ™3¢ Help ~oa ot
About,. ~ ¢ Abot. ~ ¢
_ i [ C8C ga |[[C8f

Settingz S ettings
i [ Auto Dhed

Sethont Set Font
ﬁ [T AutoStark & [T AutaStart

Receive Recewve

Figura 6 — Area de activagéo/desactivacio de comunicagio
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4.2. Informagao de Power-Up — Ligacao de Energia

Tendo o programa Terminal com a ligagdo aberta, quando se liga a energia do
Controlador por DTMF pela primeira vez, o utilizador recebe a seguinte mensagem,

informando-o dos tons DTMF que estdo configurados:

Receive

[ e ] HesetCountell 13 %| Counter= 8 ; :g?ll E a:i v Bin StartLog

Controlador por DTHMF, wi.1 - WW.QSL.HET/CT2GPW

Tons gravados: 11141.1110.2221.2220.3331.3330.4441 44405551 .5550.6661.6660.7771.7770.8888.1234.5678

Carregar <Enter> em 2 seq.

Figura 7 —Mensagem de boas vindas e informac&o de primeira ligacdo

O Controlador por DTMF é fornecido de fébrica com os tons DTMF ja configurados.

Cabe ao utilizador fazer a configuracéo pessoal, de modo atornar secretos os seus codigos.
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4.3. Gravagao dostonsde DTMF

Entdo, e como diz a informagéo enviada pelo Controlador por DTMF para o PC,
dever-se-4 carregar em <Enter> no espaco de 2 segundos, para se entrar no modo de
configuracdo. Se o prazo findar, sem se ter pressionado na tecla, terd de se reiniciar a energia.
Depois de pressionar <Enter> surgira a seguinte frase que pede ao utilizador que insira os tons
de DTMF:

Receive

CLEAR F!esetCounterl 13 %| Counter= 17 {(.: :gé” E E:E v Bin StartLog

Controlador por DTHMF, wi.1 - WWW.QSL.HET/CT2GPY
Tons gravados: 1111.1119.2221.2220.3331.3330. 4441 . 4440.5551 .5550.6661.6660.7771.7770.8888.1234 5678
Carregar <Enter> em 2 seq.

Inserir numeros, conforme HManual de Instrucoes.

Figura 8 — Mensagem para introducdo dostons DTMF

Podem ser inseridos apenas caracteres numéricos de 0 a9, em conjuntos de 4 digitos, e

sem espagos entre cada codigo.

4.3.1. Formato dainsercéo dostons DTMF

Ostons DTMF devem ser inseridos numa ordem especial, apresentada na seguinte
tabela:

Saidal | Saidal | Saida2 | Saida2 | Saida3 | Saida3 | Saida4 | Saida4 | Saida5
Ligar | Dedligar | Ligar | Dedligar | Ligar | Dedligar | Ligar | Dedligar | Ligar

Saida 5 Saida 6 Saida 6 Saida 7 Saida 7 Ligar Dedligar Dedligar
Dedligar Ligar Dedigar Ligar Dedligar Todos Todos | Controlador

Tabela3 - Ordem deinsercdo dostonsDTMF
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Tranzmit

CLEAR | SendFile | [~ CR=CR-+LF

Macras

SetMacms| b1 | M2 | M3 M4 M5 ME | MF | M3 | M3 MI0| K11 h-112|

1111111 822212220333 1333 0848144 45551555 06661666 87 7717 7708888123 45678

Connected R 637 Tw: 77

Figura 9 —Introducdo dostonsDTMF

4.4. Informagcao de Finalizagdo com Sucesso

Finda ainsercdo dos 68 caracteres, a seguinte mensagem de finalizacdo sera transmitida

pelo Controlador por DTMF:

Carregar <Enter> em 2 seq.
Inserir numeros, conforme Manual de Instrucoes.

Fim de configuracao.

Figura 10 — Mensagem de finalizagdo com sucesso

A incorrecta ligag8o dos sistemas de ligag8o ao PC, pode causar danos irreversiveis aos dispositivos. O
Autor ndo se responsabiliza por quaisquer acidentes recorrentes de erros de ligagdo e utilizacdo, e
garante o perfeito funcionamento do equipamento na data de saida do local de fabrico, ndo se

responsabilizando pelo eventual mau manuseamento, que leve aum funcionamento erréneo do mesmo.
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5. Uso do Controlador por DTMF

Apos a configuragao do sistema, segue-se a explanagcdo de como usar 0 mesmo.

5.1. Inser¢do dos codigos

Cada saida é comandada por um cédigo de 4 tons. Os tons devem ser inseridos num
espaco de 3 segundos, findos os quais, se 0 codigo ndo tiver sido inserido por completo, o
sistema faz umareinicializac8o interna e tera de seinserir o cddigo do inicio.

Esta é uma proteccdo programada com o intuito de evitar que o Controlador por
DTMF fique “pendurado” indefinidamente a espera dos tons.

Com arelativa velocidade com gque o cédigo tem que ser inserido, previne-se, também,
a descodificacéo pela simples escuta do audio de saida, quer este sgja transmitido por canal de
radio ou por canal telefonico.

Conforme a Tabela 3, existem 14 codigos referentes a ligar/desligar as portas

individualmente, e existem trés codigos extra, que permitem:

e Ligar todas as portas simultaneamente
e Dedligar todas as portas simultaneamente

e Dedligar Controlador por DTMF

No ultimo caso, terd de se dedigar a energia do Controlador por DTMF, e voltar a
ligar, para que este retome o funcionamento normal. Util para o caso de se querer trancar o

sistema.

5.2. Retorno do estado das saidas

Apoés ainsercdo de um cbdigo, e que o mesmo seja vaido no Controlador por DTMF,
este val transmitir de volta o estado da porta que foi comutada.
A tabela abaixo mostra o tipo de sinais enviados:
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1° bloco 2° bloco
Tom LONGO Dedliga porta -
Tom CURTO Ligaporta N° da porta comutada

Tabela 4 — Descricdo dos codigos usados

S50 enviados dois blocos de sinais:

e 1°bloco: indicase aporta é Ligada ou Dedligada

e 2°bloco: indicaqual a portacomutada

Por exemplo:

o seo utilizador envia2221, o Controlador por DTMF transmite:

e CURTO, siléncio, CURTO, CURTO
Ou sgja, Ligou a 22 porta.

o Seo utilizador envias5550, 0 Controlador por DTMF transmite:

e LONGO, siléncio, CURTO, CURTO, CURTO, CURTO, CURTO
Ou sgja, Dedligou a 52 porta.
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6. Caracteristicas Eléctricas e Fisicas

Em baixo sdo indicadas as caracteristicas eléctricas e fisicas do Controlador por
DTMF.

e Temperatura de funcionamento: -10°C a +70°C

e Temperatura de armazenamento: -65°C a +85°C

e Tensdo de alimentacdo externa: +7VDC a+30VDC ou 6VAC a20VAC
e Consumo maximo com alimentacdo externa: 40mA

e Corrente maximano transistor de PTT e das Saidas: 80mA

e Sinal Audio méaximo de saida; 5V

e Sinal Audio maximo de entrada: 870mVrms

e Tensdo maximae minima naporta Série: -25VDC a+25vVDC

Valores fora das margens acima indicadas, podem causar danos permanentes ao equipamento. Estes
A valores sdo valores de stress. O funcionamento do equipamento no limite, ou acima deste, ndo é

garantido. Exposicao as condi¢des de excesso, por periodos de tempo prolongado, podem afectar a

fiabilidade do equipamento.
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Apéndice |l —Esquema Eléctrico do Controlador por DTMF
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Figure 11 — Esquema Eléctrico do Controlador por DTMF
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Apéndice |l —Implantagdo dos componentes na placa do Controlador por DTMF

. o e
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SKT4
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D11
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Figure 12 — Implantacédo dos componentes na placa do Controlador por DTMF
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Apéndicelll —Linksutes

http://www.qgsl.net/ct2gpw/html/electronica.htm

Perguntas frequentes sobre DTMF:
http://www.repairfaqg.org/filipg/LINK/F DTMF.html#DTMF 004
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