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В настоящем документе описана реализация генератора сигналов тонового набора номера (DTMF - dual-tone multiple frequency) для цифрового процессора обработки сигналов (ЦПОС) семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments. Приведена краткая характеристика генератора, результаты реализации на ЦПОС, дана инструкция по встраиванию генератора в системы, использующие тоновый набор номера.
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Описание генератора сигналов тонового набора номера (DTMF)


Тоновый набор номера используется при работе с электронными и квазиэлектронными АТС, очень широко распространен зарубежом.


Передача каждой цифры в соответствии с ГОСТ 25554-82 осуществляется многочастотным кодом 2 из 8. Для этого применяются две группы частот:

· нижняя группа частот - 697 Гц, 770 Гц,  852 Гц,  941 Гц;

· верхняя группа частот - 1209 Гц, 1336 Гц,  1477 Гц,  1633 Гц.

Этот код обеспечивает 16 комбинаций сигнальных частот, 10 из которых используются для набора номера (рис. 1). Кнопки # и * используются при наборе кодов дополнительных видов обслуживания. Кнопки A, B, C и D применяются в расширенной клавиатуре. Длительность двухчастотной посылки должна быть не менее 40 мс, паузы – не менее 25 мс.

Рис. 1. Клавиатура кнопочного ТА (каждой кнопке соответствует одна частота из нижней группы и одна – из верхней)


Генератор DTMF сигналов использует два программируемых автогенератора синусоидальных колебаний, один - для получения частоты нижней группы, другой - верхней группы. 

Реализация для семейства TMS320C54x
Генератор сигналов тонового набора номера (DTMF) реализован для ЦПОС семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments.

Табл. 2. Требования к производительности процессора

	
	Генератор DTMF

	Вычислительный ресурс (пиковая загрузка), млн.оп./с.
	0.21


Табл. 3. Требования к памяти

	
	Генератор DTMF

	Память программ, слов
	203

	Память данных, слов
	32 + 9*N

	Всего, слов
	235 + 9*N


Примечание: N – число одновременно реализуемых каналов

Руководство пользователя


Генератор сигналов тонового набора номера оформлен в виде библиотеки для процессоров семейства TMS320C54x, которую необходимо подключить к Вашему проекту.


Для использования генератора программист должен следовать следующим соглашениям:

1. соглашения на инициализацию и вызов генератора

2. соглашения на распределение памяти процессора

Соглашения на инициализацию и вызов генератора

Инициализация генератора

void InitGenDTMF(struct GENDTMFDATA *gdd); 

Эта функция должна быть вызвана до использования генератора.

· gdd – указатель на контекст генератора

Генерация сигналов DTMF
void GenDTMF(   INT16 digit, 

      INT16 flag, 

      struct GENDTMFDATA *gdd,



      INT16 *soundBuf); 

Эта функция заполняет буфер отсчетами сигнала DTMF. Для начала набора цифры ее необходимо передать один раз в качестве параметра digit при установленной переменной flag.

· digit – цифра, которую требуется набрать. Может принимать значения: 0...9, 0Ah, 0Bh, 0Ch, 0Dh, 0Eh('*'), 0Fh('#')

· flag – флаг, показывающий, что поступила новая цифра digit для набора

· gdd – указатель на контекст генератора

· soundBuf – указатель на буфер сигнала

Примечание: так как генератор не буферизует поступающие цифры, то перед тем как выставить флаг начала новой цифры, необходимо проверить переменную gdd->done в контексте генератора, показывающую, что набор предыдущей цифры завершен (рис. 3). Если этого не сделать, то цифры наложатся друг на друга во времени.
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Рис. 3. Временная диаграмма работы генератора

Соглашения на распределение памяти процессора

Генератор содержит данные и исполняемый код, распределенные по следующим секциям:

· .bss

· .data

· .text

Секция .bss

Эта секция не используется, но присутствует по умолчанию. Может располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эту секцию располагать нельзя). 

Секция .data

Эта секция содержит таблицы коэффициентов и начальных условий автогенераторов. Может располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эту секцию располагать нельзя). 

Секция .text

Эта секция содержит исполняемый код генератора. Может располагаться в любых адресах памяти программ или данных в т.ч. и внешней. Наилучшая производительность алгоритма достигается при расположении этой секции во внутренней памяти процессора.

Настройки и параметры генератора

Генерация сигнала ведется по кадрам размером 240 слов с частотой выборки 8 кГц (кадры по 30 мс), причем весь кадр содержит либо двухчастотный сигнал, либо паузу. Покадровая обработка позволяет снизить требования к вычислительным ресурсам процессора. 

Длительности тона и паузы выбраны равными двум кадрам (2х30=60мс). 

Цифровой уровень сигнала каждой частоты равен 10362 (амплитуда).

В случае необходимости любые настройки и параметры могут быть изменены.

Приложение 1. Пример вызова

#include "GENDTMF.h"

extern INT16 newBufFlag;

extern INT16 Buf[240];

struct GENDTMFDATA gdd;

INT16 number[]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15};

/*------------------------------------------------------------*/

void main(int argc, char *argv[])

{


INT16 digitIndex =0;


INT16 flag=1;


InitGenDTMF(&gdd);


while(digitIndex<16)


{



while( !newBufFlag );



NewBufFlag=0;

GenDTMF(number[digitIndex], flag, &gdd, Buf);

/* Now the buffer contains new DTMF signal frame */



if(flag) 



{




flag=0;




digitIndex++;



}



if(gdd.done) flag=1; 
/* next digit */


}

}
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