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Εισαγωγή 

 
Η παρούσα µελέτη αφορά τις σύγχρονες τεχνολογίες που έχουν υλοποιηθεί 

για την µεταφορά σηµάτων ελέγχου αλλά και δεδοµένων µέσω των κοινών 
τηλεφωνικών γραµµών που µας υπηρετούν εδώ και ένα αιώνα περίπου. 

Μετά από µια σύντοµη αλλά εµπεριστατωµένη αναφορά στα χαρακτηριστικά 
µιας τηλεφωνικής γραµµής, η µελέτη επικεντρώνεται στο εξαιρετικό ολοκληρωµένο 
της CML µε κωδικό CMX878, που αντιπροσωπεύει ότι πιο καινούριο στις τεχνολογίες 
που µόλις αναφέρθηκαν. 

Η τιµή του και το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του – πέρα των υπολοίπων – να 
συνδέεται κατευθείαν στην τηλεφωνική γραµµή χωρίς την ανάγκη περαιτέρω 
τροφοδοσίας ήταν ικανά κίνητρα για την εκπόνηση της ακόλουθης µελέτης.  

∆όθηκε δε βάρος στους καταχωρητές και στο ρόλο τους στη λειτουργία του 
CMX878. Στόχος είναι ο επίδοξος προγραµµατιστής που θα ασχοληθεί µε υλοποίηση 
σχετικής κατασκευής ώστε να έχει ένα οδηγό αναφοράς, αφού ο προγραµµατισµός 
µε assembly του συνοδεύοντα µικροελεγχτή και των καταχωρητών του CMX878 θα 
αποτελέσει το µεγαλύτερο όγκο της εργασίας του. 
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Ενότητα Α 
Μελέτη Τηλεφωνικής Γραµµής 

 
 
 
 

1. Λειτουργία Τηλεφωνικής Συσκευής 
 

Μία τηλεφωνική συσκευή χρησιµοποιεί ηλεκτρικό ρεύµα για να µεταβιβάσει 
πληροφορία ήχου από αυτήν προς µία άλλη αποµακρυσµένη τηλεφωνική συσκευή. 
Όταν δύο άνθρωποι µιλούν στο τηλέφωνο, η τηλεφωνική εταιρεία στέλνει ένα 
σταθερό ηλεκτρικό ρεύµα διαµέσου των συσκευών. Τα δύο τηλέφωνα µοιράζονται 
αυτό το σταθερό ρεύµα. Καθώς όµως διεξάγεται η συνοµιλία µέσω του µικροφώνου 
των συσκευών, το ρεύµα που σχηµατίζεται από την τηλεφωνική εταιρεία 
παρουσιάζει διακυµάνσεις προς τα κάτω και προς τα πάνω. Αυτές οι διακυµάνσεις 
έχουν άµεση σχέση µε τις διακυµάνσεις της πίεσης του αέρα που αντιπροσωπεύουν 
τον ήχο της φωνής του οµιλητή στο µικρόφωνο. 
 

Επειδή τα δύο τηλέφωνα µοιράζονται το ολικό ρεύµα, κάθε αλλαγή του 
ρεύµατος που οδηγεί το ένα τηλέφωνο, προκαλεί αλλαγή στο ρεύµα που οδηγεί το 
δεύτερο τηλέφωνο. Γι’ αυτό και η οµιλία από τη µία συσκευή προκαλεί διακύµανση 
στο ρεύµα της άλλης. Το µεγάφωνο της ανταποκρίνεται σ’ αυτές τις διακυµάνσεις 
συµπιέζοντας και αραιώνοντας τον αέρα. Οι παραγόµενες διακυµάνσεις της πίεσης 
του αέρα αναπαράγουν τον ήχο της φωνής. Αν και η φύση την τηλεφώνων και των 
κυκλωµάτων που τα συνδέει έχει αλλάξει θεµελιωδώς τις δεκαετίες που πέρασαν, τα 
τηλεφωνικά συστήµατα λειτουργούν ακόµα µ’ ένα τρόπο που τουλάχιστον 
προσοµοιώνει αυτή την συµπεριφορά. 

Το ρεύµα που τροφοδοτεί την τηλεφωνική συσκευή δηµιουργείται από µία 
µπαταρία 48V στον κεντρικό σταθµό της τηλεφωνικής εταιρείας. Η τάση των 48V 
στέλνεται στην τηλεφωνική γραµµή διαµέσου µερικών αντιστατών (τυπικά 
υπάρχουν 2000 έως 4000 ohms σε σειρά µε την πηγή των 48V.  

 
Όταν η τηλεφωνική συσκευή βρίσκεται σε κατάσταση “ON HOOK” 

(κατεβασµένο το ακουστικό), ο αγωγός “TIP” βρίσκεται στα 0V, ενώ ο αγωγός 
“RING” είναι περίπου στα -48V σε σχέση µε τη γείωση. Όταν η συσκευή βρεθεί σε 
κατάσταση “OFF HOOK” (σηκωµένο ακουστικό), σχηµατίζεται ρεύµα µε αποτέλεσµα 
το TIP να γίνεται αρνητικό και το RING πιο θετικό (στην πραγµατικότητα λιγότερο 
αρνητικό). Σε µία τυπική OFF HOOK κατάσταση το TIP είναι περίπου -20V και το 
RING περίπου -28V. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει µια διαφορά δυναµικού 8V µεταξύ 
των δύο συρµάτων που πηγαίνουν στην συσκευή όταν βρίσκεται σε κανονική 
κατάσταση λειτουργίας. Η DC-αντίσταση ενός τυπικού τηλεφωνικού εξοπλισµού 
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κυµαίνεται σ’ ένα εύρος 200-300 ohm και το ρεύµα που περνά από τη συσκευή 
κυµαίνεται σ’ ένα εύρος 20-50 mA. 

 
1.1. Τα 48 V στα τηλεφωνικά συστήµατα 

 
Επιλέχτηκε η τάση των -48V, διότι ήταν αρκετή για να περάσει µέσα από 

χιλιόµετρα τηλεφωνικού σύρµατος και αρκετά χαµηλή ώστε να είναι ασφαλής ( οι 
κανονισµοί ηλεκτρικής ασφάλειας σε πολλές χώρες θεωρούν τις DC τάσεις που είναι 
µικρότερες των 50V σαν ασφαλείς για κυκλώµατα χαµηλής τάσης). Τα 48V είναι 
επίσης εύκολο να παραχθούν από κανονικές µπαταρίες µε στοιχεία µολύβδου (4 x 
12V µπαταρίες αυτοκινήτου σε σειρά). Οι µπαταρίες χρειάζονται στον κεντρικό 
τηλεφωνικό σταθµό ώστε να διασφαλιστεί η λειτουργία του ακόµα και σε απώλεια 
του ρεύµατος τροφοδοσίας καθώς και για να δίνουν σταθερή τάση εξόδου η οποία 
χρειάζεται για την αξιόπιστη λειτουργία όλων των κυκλωµάτων του.  

Η τροφοδοσία της γραµµής επιλέχτηκε να είναι αρνητική ώστε οι 
ηλεκτροχηµικές αντιδράσεις στα υγρά σύρµατα να είναι λιγότερο επιβλαβείς. Όταν 
τα σύρµατα είναι σε αρνητικό δυναµικό σε σύγκριση µε τη γείωση, τα ιόντα 
µετάλλου πηγαίνουν από το έδαφος προς τα σύρµατα σε αντίθεση µε την 
περίπτωση όπου η θετική τάση θα προκαλούσε την αποµάκρυνση των ιόντων, το 
οποίο προξενεί γρήγορη διάβρωση. 

Μερικές χώρες χρησιµοποιούν άλλες τάσεις µέσα από το τυπικό εύρος των 
36V έως 60V. 
 
 
1.2. Ρεύµα ασφαλείας 
 

Το ρεύµα που στέλνεται στην τηλεφωνική γραµµή εκτός του ότι παρέχει τη 
ισχύ λειτουργίας της συσκευής έχει και µια άλλη χρησιµότητα. Στην συντήρηση του 
τηλεφωνικού δικτύου για πρακτικούς λόγους οι τεχνικοί χρησιµοποιούν (ή 
τουλάχιστον χρησιµοποιούσαν) συνεστραµµένες  µατίσεις στα καλώδια. Αυτές οι 
µατίσεις δεν κάνουν πάντα καλές ενώσεις. Παρέχοντας ένα µικρό ρεύµα (DC bias) 
διαµέσου των καλωδίων ασφαλίζονται οι ενώσεις και βελτιώνεται η µετάδοση λόγω 
µείωσης του θορύβου. Γι’ αυτό το λόγο αναφέρεται συχνά σαν «sealing current». 

 
1.3. Λειτουργία εκποµπής-λήψης (full duplex) µ’ ένα ζευγάρι καλωδίων 
 

‘Full-Duplex’ είναι όρος που χρησιµοποιείται για να περιγράψει ένα κανάλι 
επικοινωνίας το οποίο είναι ικανό να στέλνει και να λαµβάνει πληροφορίες 
ταυτόχρονα.  

Οι τηλεφωνικές συσκευές (οι αναλογικές) έχουν 2 καλώδια, τα οποία 
µεταφέρουν τα σήµατα τόσο του ηχείου όσο και του µικροφώνου. Η διαδροµή του 
σήµατος µεταξύ των δύο τηλεφώνων σε µία κλήση µη αστική,  χρειάζεται ενίσχυση 
µε κύκλωµα που χρησιµοποιεί 4 καλώδια. Η καλωδίωση και το συνολικό κόστος 
απέκλεισαν την ιδέα και έπρεπε να βρεθεί µία εναλλακτική λύση. Γι’ αυτό τα 
κυκλώµατα 4 συρµάτων µετατράπηκαν σε τοπική καλωδίωση 2 συρµάτων, 
χρησιµοποιώντας µία συσκευή µε τ’ όνοµα «υβρίδιο» (hybrid). 

Αυτή η λειτουργία µπορεί να στείλει και να λάβει σήµατα ήχου την ίδια στιγµή 
και ολοκληρώθηκε µε το σχεδιασµό του συστήµατος. Έτσι υπάρχουν και από τις δύο 
άκρες των συρµάτων κυκλώµατα ικανά να ξεχωρίσουν τον εισερχόµενο ήχο από το 
εξερχόµενο σήµα. Αυτή η λειτουργία γίνεται από το υβριδικό κύκλωµα που 
περιέχεται στο κύκλωµα διασύνδεσης της συσκευής µε το δίκτυο. 

 
1.4. Το εύρος ζώνης της τηλεφωνικής γραµµής 
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Μία γραµµή POTS (Plain Old Telephone System) έχει ένα εύρος ζώνης 3kHz. 
Μπορεί να µεταφέρει συχνότητες µεταξύ 400 Hz και 3,4 kHz. Η απόκριση 
συχνοτήτων περιορίζεται από το τηλεφωνικό σύστηµα µετάδοσης, διότι οι 
συρµάτινοι αγωγοί από τον κεντρικό σταθµό προς το σπίτι του καταναλωτή είναι 
ικανοί να µεταβιβάσουν πολύ µεγαλύτερες συχνότητες. 

Το απόλυτο, θεωρητικό όριο (µε τέλεια φίλτρα) είναι εντούτοις 4kHz, αλλά η 
πραγµατική µέγιστη συχνότητα είναι 3,4kHz. 

 
2. ∆ιασύνδεση µε το δίκτυο 
 

Η τηλεφωνική συσκευή έχει ένα κύκλωµα που ονοµάζεται ‘διασύνδεση 
δικτύου’ (network interface) ή ‘δίκτυο φωνής’ (voice network) ή ‘υβρίδιο 
τηλεφώνου’ (telephone hybrid), το οποίο συνδέει το µικρόφωνο και το ηχείο µε 
την τηλεφωνική γραµµή. Το κύκλωµα αυτής της διασύνδεσης έχει σχεδιαστεί ώστε 
να στέλνει τις αλλαγές του ρεύµατος που προξενεί το άλλο τηλέφωνο στο ηχείο της 
συσκευής. Οι αλλαγές του ρεύµατος που προξενεί το µικρόφωνο του ιδίου 
τηλεφώνου δεν στέλνονται στο ηχείο. Στη θεωρία το υβριδικό κύκλωµα µπορεί να 
ξεχωρίσει όλο το ακουστικό σήµα εισόδου από αυτό που στέλνεται τη ίδια στιγµή 
έξω, εάν όλες οι σύνθετες αντιστάσεις του κυκλώµατος (των υβριδίων στις δύο 
άκρες και του σύρµατος του βρόγχου) ταιριάζουν. ∆υστυχώς το υβρίδιο από τη 
φύση του είναι µία συσκευή µε διαρροή. Καθώς τα σήµατα της φωνής περνούν από 
το 4-σύρµατο στο 2-σύρµατο σηµείο του δικτύου, η υψηλότερη ενέργεια του 
τµήµατος των τεσσάρων συρµάτων ανακλάται πίσω δηµιουργώντας αντήχηση στην 
οµιλία. Γι’ αυτό το κύκλωµα δεν δουλεύει τέλεια και ο καλών µπορεί ν΄ ακούσει 
µέρος της φωνής του από το ηχείο του ακουστικού που κρατά. 

Βέβαια το σήµα το οποίο ανακλάται πίσω δεν είναι πάντα κακό και το κανονικό 
τηλέφωνο έχει σχεδιαστεί σκόπιµα για να συµβαίνει αυτό.  

 
2.1. Απλοποιηµένη παραδοσιακή διασύνδεση δικτύου 

 
Μία κανονική απλή τηλεφωνική συσκευή αποτελείται από το κύκλωµα 

κωδωνισµού, το κύκλωµα επιλογής αριθµού και το κύκλωµα ελέγχου της φωνής. 
Ένα παραδοσιακό τηλεφωνικό κύκλωµα φωνής αποτελείται από ένα υβριδικό 
µετασχηµατιστή, ένα ηχείο, ένα µικρόφωνο άνθρακα και µία αντίσταση. 

 
 

                 Hookswitch 
                    /             Transformer 
   Tip   ---------o/  o------------+ 
                                   | 
                                    ) ||  
                                    ) ||  _____   _  / 
                                    ) || (     |_| |/ 
                      ______________) || (      _| |   Speaker  
                     |              ) || (_____| |_|\  (32-64 ohm) 
                     |              ) ||             \ 
                  Carbon            ) ||  
                  Microphone       | 
                     |            | | 
                     |            | | Resistor 
                     |            |_| 
                     |             | 
   Ring -------------+-------------+                                  

                                 
Το κύκλωµα σχεδιάστηκε ώστε η σύνθετη αντίσταση στις ακουστικές 

συχνότητες να είναι περίπου 600 ohms. Η ακουστική σύνθετη αντίσταση ελέγχεται 
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από τα χαρακτηριστικά του µετασχηµατιστή, το µικρόφωνο άνθρακα, την σύνθετη 
αντίσταση του ηχείου και την εν σειρά µε τον µετασχηµατιστή αντίσταση. 

Η DC αντίσταση αποτελείται από το πηνίο του µετασχηµατιστή σε σειρά µε τον 
αντιστάτη και από µέρος του πηνίου σε σειρά µε το µικρόφωνο. Το µικρόφωνο 
άνθρακα συνδέεται στον µετασχηµατιστή έτσι ώστε οι αλλαγές στη ροή του 
ρεύµατος δια µέσω αυτού να µην δηµιουργούν τάση στο δευτερεύον πηνίο όπου 
συνδέεται το ηχείο.  

Τα σύγχρονα τηλεφωνικά κυκλώµατα είναι πολύ πιο περίπλοκα διότι 
περιλαµβάνουν αντιστάθµιση για την εξασθένιση που προκαλείται εξαιτίας των 
µακρινών συνδροµητικών γραµµών. Αυτή η αντιστάθµιση γίνεται έτσι ώστε οι 
ακουστικές στάθµες να ελέγχονται σύµφωνα µε το ρεύµα που ρέει δια µέσου του 
τηλεφώνου (µακρύτερη γραµµή έχει περισσότερη αντίσταση έτσι παίρνοµε λιγότερο 
ρεύµα δια µέσου αυτής από την πηγή των 48V). 

 
3. Σηµατοδοσία 
 
3.1. Σήµα Κωδωνισµού 
 

Όταν το Αστικό Τηλεφωνικό Κέντρο θέλει να κάνει το τηλέφωνο του 
συνδροµητή να χτυπήσει, θα στείλει µία AC τάση κωδωνισµού στη γραµµή η οποία 
θα ενεργοποιήσει το κουδούνι της συσκευής. Οι περισσότερες εταιρείες στον κόσµο 
χρησιµοποιούν συχνότητες εύρους 20 έως 40 Hz και τάσεις εύρους 40 έως 150 V. 

Το κύκλωµα κωδωνισµού είναι φτιαγµένο έτσι ώστε να µην περνά κανένα DC 
ρεύµα όταν είναι συνδεδεµένο στην τηλεφωνική γραµµή (συνήθως υπάρχει ένας 
πυκνωτής σε σειρά µε το πηνίο του κουδουνιού). Έτσι µόνο τα AC σήµατα 
κωδωνισµού µπορούν να φθάσουν το κουδούνι κάνοντάς το να χτυπήσει. Το 
κύκλωµα κωδωνισµού άλλοτε σχεδιάζεται να έχει υψηλή σύνθετη αντίσταση στις 
ακουστικές συχνότητες και άλλοτε να αποσυνδέεται από τη γραµµή όταν σηκώνεται 
το ακουστικό (off hook).  

 
3.2. Επιλογή Τηλεφωνικού Αριθµού Συνδροµητή και DTMF 
 

Υπάρχουν δύο τύποι επιλογής αριθµού, ο παλµικός (pulse) και ο τονικός 
(tone). Ο πιο κοινός µέχρι πριν µερικά χρόνια ήταν ο παλµικός. Είναι ο παλιότερος 
και χρησιµοποιείται από την αρχή  του 20ού αιώνα. Κάνει χρήση ενός 
«περιστροφικού αριθµοδότη» ή  «δίσκου επιλογής» µε τον οποίο επιτυγχάνεται η εξ 
αποστάσεως επιλογή του καλούµενου συνδροµητή. Τη σηµερινή του µορφή την 
πήρε το 1919. Πρόκειται για ένα δίσκο µε ελεγχόµενη ταχύτητα και έκκεντρο 
µηχανισµό που ανοιγοκλείνει ένα διακόπτη σε σειρά µε την τηλεφωνική γραµµή και 
το τηλέφωνο. Η λειτουργία του στην πράξη είναι να ‘κλείνει’ (hanging up) το 
τηλέφωνο για συγκεκριµένη χρονική διάρκεια. Το πιο συχνά χρησιµοποιούµενο 
πρότυπο είναι, «µία αποσύνδεση ανά ψηφίο». Έτσι αν επιλεγεί το ‘1’, το τηλέφωνο 
‘κλείνει’ µία φορά, αν επιλεγεί το ‘2’, το τηλέφωνο ‘κλείνει’ δύο φορές και για το ‘0’, 
‘κλείνει’ δέκα φορές. Σε µερικές χώρες χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικά συστήµατα. 

Η τονική επιλογή είναι η πιο σύγχρονη µέθοδος και αποκαλείται µε το όνοµα 
DTMF (Dual Tone Multi Frequency). Είναι γρήγορη και λιγότερο επιρρεπής στα 
σφάλµατα από την παλµική. Τα εργαστήρια Bell στις Η.Π.Α. ανέπτυξαν το DTMF µε 
σκοπό να µπορεί να ‘ταξιδεύει’ µέσα από µικροκυµατικές ζεύξεις και να δουλεύει 
γρήγορα µε τηλεφωνικά κέντρα ελεγχόµενα από υπολογιστή. Μπορεί εντούτοις να 
στείλει σήµατα σ’ όλο τον κόσµο µέσω των τηλεφωνικών γραµµών και να 
χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο τηλεφωνητών και υπολογιστών. Κάθε µεταδιδόµενο 
ψηφίο αποτελείται από δύο ξεχωριστούς ακουστικούς τόνους που συνδυάζονται 
µαζί (οι τέσσερις κάθετες στήλες στο αριθµητικό πληκτρολόγιο που διαθέτουν πλέον 
οι συσκευές, αντικαθιστώντας τους δίσκους επιλογής, αποτελούν την οµάδα των 
‘υψηλών’ συχνοτήτων και οι τέσσερις οριζόντιες την οµάδα των ‘χαµηλών’, Πίνακας 

 

10  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη Τηλεφωνικής Γραµµής 
 
1). Ο κάθε τόνος παράγεται όση ώρα µένει πατηµένο το πλήκτρο της συσκευής. Ο 
τόνος θα αποκωδικοποιηθεί στο κατάλληλο ψηφίο, ασχέτως την ώρα που πιέζεται. 
Η συντοµότερη διάρκεια στην οποία µπορεί ένα ψηφίο να αποσταλεί και να 
αποκωδικοποιηθεί είναι περίπου 100 ms. 

 
 1209 

Hz 
1336 

Hz 
1477 

Hz 
1633 

Hz 

697 
Hz 1 2 3 A 

770 
Hz 4 5 6 B 

852 
Hz 7 8 9 C 

941 
Hz * 0 # D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πίνακας 1 : Πίνακας Συχνοτήτων DTMF 

 
3.3. Άλλα Σήµατα 
 

Το αστικό τηλεφωνικό κέντρο µπορεί να στείλει διάφορα σήµατα στον καλών 
για να του δηλώσει την κατάσταση της κλήσης. Αυτά τα σήµατα είναι ακουστικοί 
τόνοι που δηµιουργούνται από το τηλεφωνικό κέντρο. Χωρίζονται στους τόνους 
επιλογής αριθµού (σταθερός τόνος, συχνότητας 400Hz περίπου), κλήσης (τόνος 
που ενηµερώνει ότι το τηλέφωνο στην άλλη άκρη χτυπά) και κατειληµµένης 
γραµµής (συνήθως µοιάζει σαν ο τόνος επιλογής αριθµού ν’ ανοιγοκλείνει). Οι 
ακριβείς τόνοι που χρησιµοποιούνται διαφέρουν από χώρα σε χώρα. 

 
3.4. Ανίχνευση Τέλους κλήσης 
 

∆εν υπάρχει ένας µοναδικός και εγγυηµένος τρόπος για να διαπιστώνουµε το 
τέλος µιας κλήσης στην άλλη άκρη της γραµµής. Αναλόγως του τρόπου που γίνεται 
η µεταγωγή των κλήσεων (τύπος τηλεφωνικού κέντρου), πρέπει να ελεγχθεί το 
άνοιγµα του βρόγχου (απώλεια ρεύµατος βρόγχου), η αλλαγή πολικότητας της DC 
τάσης, ο τόνος κλήσης και (ή) σιγή. Σε άγνωστες τηλεφωνικές γραµµές ή 
τηλεφωνικά κέντρα χρειάζεται ένας συνδυασµός των παραπάνω.  
 
4. Θέµατα ασφάλειας 

 
Τα τηλέφωνα θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να µην είναι επικίνδυνα 

προς τον χρήστη. Τα 48V DC τάσης των τηλεφωνικών γραµµών δεν δηµιουργούν 
άµεσο κίνδυνο, αλλά το AC σήµα κωδωνισµού (70-120V AC) µπορεί να προξενήσει 
ένα δυσάρεστο σοκ. Τα τηλεφωνικά σύρµατα είναι επίσης εκτεθειµένα σε πολλές και 
διαφορετικές περιβαλλοντικές επιδράσεις (κοντινοί κεραυνοί, διαφορές δυναµικού 
γείωσης στα κτίρια, παρεµβολές από γραµµές ρεύµατος) η οποίες µπορούν να 
προκαλέσουν υψηλές αιχµές τάσης σε αυτά. 

Τα κανονικά τηλέφωνα σχεδιάζονται να είναι πλήρως αποµονωµένα µέσα σε 
πλαστικές θήκες. Οι θήκες αυτές λειτουργούν πολύ καλά σαν αποµονωτές εάν δεν 
υπάρχουν µεταλλικές επαφές στη συσκευή που µε κάποιο τρόπο συνδέονται στη 
γραµµή. Εάν ο εξοπλισµός έχει µεταλλικές επιφάνειες ή συνδέσεις για τροφοδοσία 
από άλλες πηγές, πρέπει να παρέχει την κατάλληλη ηλεκτρική αποµόνωση µε την 
τηλεφωνική γραµµή. Τα modems των υπολογιστών πετυχαίνουν αυτή την 
αποµόνωση χρησιµοποιώντας µετασχηµατιστές, οπτοζεύκτες και ρελέδες. 
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Η τηλεφωνική εταιρεία δεν µπορεί να ξέρει την κάθε είδους κακοσχεδιασµένη 
συσκευή που βάζουν οι συνδροµητές στη άκρη της γραµµής. Εάν δεν είναι 
σχεδιασµένη να πληροί τους κανονισµούς, µπορεί να προκαλέσει κινδύνους ή 
προβλήµατα σε καταστάσεις που το δίκτυο εµφανίσει ποικιλία τάσεων και 
ρευµάτων. Πρέπει να πληροί τους κανόνες ασφαλείας ώστε να µην οδηγούν 
επικίνδυνες τάσεις µέσα στις γραµµές και να θέτουν σε κίνδυνο τη ζωή των 
τεχνικών που ασχολούνται µε την καλωδίωση. 
 
ΜΗΝ ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΕ, σε σειρά ή παράλληλα µέσα σ’ ένα τοπικό τηλεφωνικό βρόγχο 
: 

• Κάθε είδους Συσσωρευτές 
• Ηλεκτρολυτικούς Πυκνωτές 
• Κάθε είδους ∆ιόδους 
• Αντιστάσεις ¼ Watt (ή κάθε φθηνή αντίσταση) 
• Λαµπτήρες 
 

Εκτός από τον κίνδυνο ατυχήµατος, πάντα υπάρχει η πιθανότητα πρόκλησης 
βλάβης στη γραµµή. Ιδιαίτερα οι πολωµένοι πυκνωτές (ή κάθε πυκνωτής κάτω των 
250 V DC λειτουργίας) και οι κάθε είδους µπαταρίες θα πρέπει να αποφεύγονται 
εξαιτίας του ενδεχόµενου της έκρηξης. Τα άλλα στοιχεία µπορεί να προκαλέσουν 
ατύχηµα φωτιάς. 

Η τηλεφωνική γραµµή είναι µία γραµµή µετάδοσης η οποία µπορεί να έχει 
µέχρι και 120 ma DC ρεύµα από τάση που µπορεί να φτάσει µέχρι και τα 56V DC 
(σε µερικές περιπτώσεις µέχρι και 90V DC) και µέχρι 120V AC RMS (σήµα 
κωδωνισµού). Αυτές οι τάσεις και τα ρεύµατα µπορεί να είναι οποιασδήποτε 
πολικότητας και ενδέχεται να εφαρµοστούν όλα την ίδια στιγµή. 

 
 

 

12  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ενότητα Β 
Μελέτη του CMX878 της CML 

 
 
 
 

5. To ολοκληρωµένο CMX878 
 
Η εταιρία CML Microcircuits κυκλοφόρησε στην αγορά το ολοκληρωµένο 

CMX878 µε σκοπό την υποστήριξη µεταφοράς δεδοµένων µέσω της κοινής 
τηλεφωνικής γραµµής. Μετά τη µελέτη της ‘ενότητας Α’, η ύπαρξή του κρίνεται 
ενδιαφέρουσα έως και απαραίτητη όχι µόνο γιατί ενσωµατώνει modem, αλλά 
κυρίως για την ικανότητα να συνδέεται στην τηλεφωνική γραµµή µε χρήση 
ελαχίστων εξωτερικών ηλεκτρονικών στοιχείων και ακόµα περισσότερο για την 
ικανότητά του να τροφοδοτείται από αυτήν. Αυτό σηµαίνει δυνατότητα υλοποίησης 
ηλεκτρονικών κατασκευών µικρών σε µέγεθος και ανεξάρτητων από δευτερεύουσες 
πηγές τροφοδοσίας.  

 
5.1. Χαρακτηριστικά 
 
− Υποστηρίζει τα πρωτόκολλα διαµόρφωσης V.22bis, V.22, Bell 212A, V.23/Bell 

202, V.21/Bell 103 
− Μετάδοση και Λήψη DTMF τόνων 
− Ανίχνευση Κωδωνισµού και Αντιστροφής Γραµµής 
− Ρυθµιζόµενη Τροφοδοσία από την Τηλεφωνική Γραµµή 
− Περιστροφέας και Έλεγχος Σύνθετης Αντίστασης 
− Ανίχνευση Παράλληλης Τηλεφωνικής Συσκευής 
− Χαµηλή Κατανάλωση Λειτουργίας και Κατάσταση Αναµονής 
 
5.2. Εφαρµογές 
 
− Εφαρµογές Τροφοδοτούµενες από την Τηλεφωνική Γραµµή 
− Τερµατικά EPOS 
− Αποµακρυσµένες Μετρήσεις  
− Συστήµατα Ασφάλειας 
− Συστήµατα Τηλεµετρίας µέσω Τηλεφώνου 
− ΑΤΜ 
− Τηλέφωνα Χρονοχρέωσης 
− Τερµατικά Ηλεκτρονικής Αλληλογραφίας 
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5.3. Σύντοµη Περιγραφή 
 

Το CMX878 είναι ένα modem που  υποστηρίζει πολλά πρότυπα,  τροφοδοτείται 
από την τηλεφωνική γραµµή και είναι σχεδιασµένο για χρήση σε συστήµατα 
πληροφοριών και τηλεµετρίας,  βασισµένα στην τηλεφωνία. Παρέχει όλα τα µέσα 
για τη διασύνδεση µε την τηλεφωνική γραµµή, χωρίς την ανάγκη  χρήσης 
µετασχηµατιστή –Data Access Arrangement (DAA)- επιτρέποντας το ταίριασµα των 
σηµάτων των δεδοµένων µε τη γραµµή. Επίσης µπορεί ν’ανιχνεύσει σήµα 
Κωδωνισµού Τηλεφώνου και Αντιστροφή της Τηλεφωνικής Γραµµής.  

Έχει γίνει πρόβλεψη για την προετοιµασία και παρακολούθηση χαρακτηριστικών 
της γραµµής, όπως το ρεύµα βρόγχου/περιστροφέα, ο έλεγχος της σύνθετης 
αντίστασης, και η µέτρηση της τάσης. Μπορεί να υλοποιηθεί µία πλήρης διασύνδεση 
µε τη γραµµή, χρησιµοποιώντας εξωτερικά στοιχεία χαµηλού συνολικού κόστους. 

Η χαµηλή κατανάλωση και η ενσωµατωµένη διαχείριση ενέργειας κάνουν το 
CMX878 κατάλληλο για χρήση, τροφοδοτούµενο από την τηλεφωνική γραµµή. 
Επιπλέον ο µικροελεγχτής µπορεί να απενεργοποιηθεί ενώ περιµένει την ανίχνευση 
ενός συµβάντος όπως Κωδωνισµός, Αντιστροφή Γραµµής ή Αφύπνιση.  

Ο έλεγχος της συσκευής γίνεται µέσω ενός σειραϊκού διαύλου υψηλής 
ταχύτητας, συµβατoύ µε τους περισσότερους µικροελεγκτές. Τα δεδοµένα που 
µεταδίδονται και λαµβάνονται από το modem, µεταφέρονται µέσα από το ίδιο 
σειραϊκό δίαυλο. 

Το CMX878 είναι διαθέσιµο σε συσκευασίες SOIC, SSOP και TTSOP. 
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Μελέτη του CMX878 της CML 
 

6. Εξωτερικά Εξαρτήµατα 
 
 

 
Αντιστάσεις ±5%, Πυκνωτές ±20% εκτός εάν δηλώνεται 

 
Σχήµα 2α : ∆ιάταξη ακροδεκτών (pin out) 
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7. Block ∆ιαγράµµατα 
 

 
 

Σχήµα 1α Το µπλοκ διάγραµµα του CMX878 σε τυπική εφαρµογή 
(Βλέπε Σχήµα 1β για λεπτοµέρειες του Modem και του Επεξεργαστή Τόνων) 
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Μελέτη του CMX878 της CML 
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Σχήµα 1β : Μπλοκ διάγραµµα του MODEM και του Επεξεργαστή Τόνων
 

Σχήµα 1γ : Μπλοκ διάγραµµα του κυκλώµατος ADC 
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8. Σήµατα 
 
CMX878 
D1/D6/E1 

Σήµα Περιγραφή 

Pin No. Όνοµα Τύπος  
1 XTALN O/P Έξοδος του ενσωµατωµένου εναλλάκτη του 

ταλαντωτή 
2 XTAL/CLOCK I/P Είσοδος του εναλλάκτη από το κύκλωµα 

του ταλαντωτή ή από άλλη εξωτερική πηγή 
χρονισµού    

3 DVSS Power Αρνητική παροχή για τα ψηφιακά τµήµατα 
4 WAKE I/P Μεταβολή από 0 σε 1, θα ‘ξυπνήσει’ τη 

συσκευή. 
5 RD I/P Είσοδος ανιχνευτή σήµατος κωδωνισµού. 

Συνδέεται στη VSS όταν δεν χρησιµοποιείται 
ο ανιχνευτής. 

6 RT BI Ανοίγει την έξοδο και την είσοδο του 
Schmitt trigger διευθετώντας µέρος του 
ανιχνευτή κωδωνισµού. 

7 SBYVDD Power Θετική παροχή του χαµηλού ρεύµατος της 
Τροφοδοσίας σε Κατάσταση Αναµονής 
(Standby Supply). Παραµένει ενεργή στην 
απώλεια της Σταθεροποιηµένης 
Τροφοδοσίας. 

8 VFB O/P ∆ιευθετεί µέρος του βρόγχου ανάδρασης 
του σταθεροποιητή τάσης (regulator) 

9 REGENAB O/P Λογική έξοδος για ενεργοποίηση του 
ρυθµιστή τάσης. Τροφοδοτείται από την 
παροχή της κατάστασης αναµονής  και 
παίρνει την τιµή της SBYVDD όταν γίνει ‘1’ 

10 AVDD Power Θετική γραµµή της Σταθεροποιηµένης 
Τροφοδοσίας. 

11 MOD O/P Έξοδος των σηµάτων που διαµορφώθηκαν 
εντός της συσκευής. 

12 RXIN I/P Η αναστρέφουσα είσοδος του Ενισχυτή 
Εισόδου Λήψης (Rx Input Amplifier) 

13 RXFB O/P Έξοδος του Ενισχυτή Εισόδου Λήψης 
14 AVSS Power Αρνητική γραµµή παροχής των  αναλογικών 

ενσωµατωµένων τµηµάτων. 
15 VBIAS I/P Τάση πόλωσης τιµής περίπου AVDD/2. Θα 

πάρει τη τιµή της VSS σε κατάσταση εξοικο-
νόµησης ενέργειας ή ανενεργής Σταθερο-
ποιηµένης τροφοδοσίας. 

16 ADCIN I/P Είσοδος του Ψηφιαοαναλογικού 
Μετατροπέα (ADC). Χρησιµοποιείται στην 
µέτρηση της τάσης της γραµµής και στον 
έλεγχο των εξωτερικών τηλεφ. συσκευών 
(off hook). 

17 ICTRL O/P Έξοδος του προγραµµατιζόµενου DAC. 
Χρησιµοποιείται για λήψη 
προγραµµατιζόµενου ρεύµατος από τη 
γραµµή.  

18 GYON O/P Λογική έξοδος για την ενεργοποίηση του 
Περιστροφέα (Gyrator). 

 

18  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 

19 CLID Z EN O/P Λογική έξοδος. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για τη σύνδεση φορτίου κατάλληλης 
σύνθετης αντίστασης για τη λειτουργία της 
αναγνώρισης κλήσης. 

20 GP OP1 O/P Λογική Έξοδος γενικής χρήσης. Π.χ. για την 
ενεργοποίηση δεύτερου ρυθµιστή τάσης σε 
κυκλώµατα µπαταρίας. 

21 GP OP2 O/P Λογική Έξοδος γενικής χρήσης. Π.χ. για την 
ενεργοποίηση µέτρησης της τάσης της 
γραµµής σε κυκλώµατα όπου η λειτουργία 
αυτή πρέπει να είναι ξέχωρη από τον 
σταθεροποιητή.  

22 GP OP3 O/P Λογική Έξοδος γενικής χρήσης. Π.χ. για την 
αναστολή του σήµατος κωδωνισµού σε 
συστήµατα όπου η υλοποίηση βρίσκεται σε 
σειρά µε τηλεφωνική συσκευή. 

23 CSN I/P Είσοδος Επιλογής Συσκευής (Chip Select) 
του C-BUS από τον µC 

24 CMD DATA I/P Είσοδος Σειριακών ∆εδοµένων (serial data) 
του C-BUS από τον µC. 

25 SERIAL 
CLOCK 

I/P Είσοδος Ρολογιού Χρονισµού (serial clock) 
του C-BUS από τον µC. 

26 REPLY DATA T/S Έξοδος τριών καταστάσεων Σειριακών 
∆εδοµένων του C-BUS προς τον µC. Έχει 
υψηλή σύνθετη αντίσταση όταν δεν στέλνει 
δεδοµένα στον µC. 

27 IRQN O/P Έξοδος που συνδέεται στη είσοδο Αίτησης 
∆ιακοπής (Interrupt Request) του µC. Όταν 
είναι ενεργή πέφτει στην τιµή της VSS, ενώ 
έχει µεγάλη σύνθετη αντίσταση 
απενεργοποιηµένη. Απαιτείται µία εξωτερική 
αντίσταση ‘pullup’ (βλέπε Σχήµα 2) 

28 DVDD Power Θετική γραµµή τροφοδοσίας για τα 
ψηφιακά τµήµατα του CMX878. 

 
Σηµειώσεις 
 
Ι/Ο = Είσοδος 
O/P = Έξοδος 
BI = ∆ιπλής Κατεύθυνσης (Είσοδος/Έξοδος) 
T/S = Έξοδος τριών καταστάσεων 
NC = Καµία Σύνδεση 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Τµήµα Τηλεπικοινωνιών και ∆ικτύων Υπολογιστών Π.Σ.Ε. 19 



 
 
 
Σύγχρονες Τεχνολογίες Μεταφοράς δεδοµένων µέσω τηλεφωνικής γραµµής 
 
8.1. ∆ιευθέτηση Τροφοδοσίας 
 

 

 
Σχήµα 2β : Συνιστώµενες Συνδέσεις Τροφοδοσίας και Αποσύζευξης 

 
 
Αυτή η συσκευή είναι ικανή να ελέγχει και να αποκωδικοποιεί σήµατα µικρού 

πλάτους. Για να πετύχει την τάση DVDD, η AVDD και η VBIAS θα πρέπει να  
αποσυζευκτούν και η διαδροµή λήψης να προστατευτεί από ξένα σήµατα. 
Προτείνεται στο τυπωµένο κύκλωµα, να τοποθετούνται οι περιοχές  γείωσης των 
AVSS και DVSS στην περιοχή του CMX878 (Σχήµα 2β), µε πρόβλεψη σύνδεσης 
αυτών, πολύ κοντά στο CMX878. Για να εξασφαλίσουµε σύνδεση χαµηλής σύνθετης 
αντίστασης µε τη γείωση, οι πυκνωτές αποσύζευξης πρέπει να τοποθετηθούν όσο το 
δυνατόν πιο κοντά στο CMX878 και να συνδεθούν κατευθείαν στην αντίστοιχη τους 
περιοχή γείωσης. Αυτό επιτυγχάνεται πιο εύκολα µε χρήση πυκνωτών επιφανειακής 
στήριξης. 

Η τάση VBIAS χρησιµοποιείται σαν µία εσωτερική αναφορά για έλεγχο και 
παραγωγή των διάφορων αναλογικών σηµάτων. Πρέπει να γίνει αποσύζευξη 
προσεκτικά για να σιγουρέψουµε την αξιοπιστία της. Εάν χρειάζεται να 
χρησιµοποιήσουµε την VBIAS για να θέσουµε εξωτερικά αναλογικά επίπεδα, πρέπει 
να προσαρµοστεί µε υψηλής σύνθετης αντίστασης εισόδου προσαρµογέα. 

Οι συνδέσεις της τάσης DVSS µε τους πυκνωτές C1 και C2 του ταλαντωτή Xtal, 
θα πρέπει επίσης να είναι χαµηλής σύνθετης αντίστασης και κατά προτίµηση µέρος 
της περιοχής γείωσης της DVSS, για σίγουρη και αξιόπιστη εκκίνηση του ταλαντωτή. 

Σε µια εφαρµογή τροφοδοτούµενη από τη γραµµή είναι σηµαντικό να 
εµποδίσουµε το θόρυβο από το κύκλωµα που συνδέεται στη γραµµή. Για να τον 
ελαχιστοποιήσουµε θα πρέπει να είµαστε προσεκτικοί στο σχεδιασµό της πλακέτας. 
Είναι επίσης σηµαντικό να ελαχιστοποιήσουµε τα θορυβώδη ρεύµατα της 
τροφοδοσίας για αποφυγή ανεπιθύµητη διαµόρφωση της γραµµής. Η σύνθεση του 
κυκλώµατος του Σχήµατος 4β θα µειώσει το αυτό φαινόµενο. 

 
8.2. ∆ιασύνδεση Ανιχνευτή Κωδωνισµού 
 

Ο ανιχνευτής αυτός λειτουργεί µε την εφεδρική (standby) τροφοδοσία. 
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Το Σχήµα 3 δείχνει πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί το CMX878 για ανίχνευση 
τη µεγάλου πλάτους τάση του σήµατος Κωδωνισµού ή µια παρουσία Αντιστροφής 
Γραµµής στην αρχή µιας εισερχόµενης τηλεφωνικής κλήσης. 

Το σήµα RING συνήθως παρέχεται στον κόµβο του συνδροµητή σαν 
εναλλασσόµενη τάση  η οποία τροφοδοτείται σ’ένα από τα δύο σύρµατα και θα 
περάσει από τα C19 και R26 η C20 και R27 για να εµφανιστεί στην άκρη της 
αντίστασης R28 (σήµα X στο Σχήµα 3) ανορθωµένη αλλά και εξασθενηµένη. 

Το σήµα στο σηµείο Χ εξασθενίζει περαιτέρω µέσω του διαιρέτη τάσης που 
σχηµατίζεται από τις αντιστάσεις R28 και R29 πριν τροφοδοτηθεί στην είσοδο του 
CMX878.  Εάν το πλάτος του σήµατος που εµφανίζεται στον ακροδέκτη RD είναι 
µεγαλύτερο από το κατώφλι εισόδου Vthi του Schmitt trigger ‘A’ τότε το τρανζίστορ 
Ν που συνδέεται στον ακροδέκτη RT θα άγει τραβώντας την τάση στο RT σε VSS µε 
την αποφόρτιση του πυκνωτή C21. H έξοδος του Schmitt trigger ‘B’ θα οδηγηθεί 
ψηλά. Αυτή η έξοδος θα επεξεργαστεί από τα λογικά κυκλώµατα που 
τροφοδοτούνται από τον Standby Supply. 

Το ελάχιστο πλάτος του σήµατος κωδωνισµού που θα ανιχνευτεί σίγουρα είναι 
:  

( 0,7 + Vthi x [R26 + R28 + R29] / R29 ) x 0,707 Vrms 
 

όπου Vthi είναι η τάση κατωφλίου του Schmitt trigger A (βλέπε τµήµα 6). 
Χρησιµοποιώντας 470kΩ για τις αντιστάσεις R26, R28 και 68 kΩ για την R29, 

θα κάνουµε βέβαιη την ανίχνευση σηµάτων κωδωνισµού των 30Vrms και πάνω για 
να θέσουµε τηνSBYVDD πάνω από όριο 2,9V µέχρι 3,9V. 

 

 
 

Σχήµα 3 : Κύκλωµα ∆ιασύνδεσης Ανιχνευτή Σήµατος Κωδωνισµού 
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Εάν η σταθερά χρόνου των R30 και C21 είναι αρκετά µεγάλη τότε η τάση 
στον ακροδέκτη RT θα παραµείνει κάτω από το κατώφλι του ‘B’ Schmitt trigger για 
διάστηµα ενός κύκλου κωδωνισµού (ring cycle).  

Ο χρόνος που χρειάζεται η τάση στον ακροδέκτη RT ν’ανέβει από την VSS  
στην SBYVDD  µπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο :  

 
VRT = SBYVDD x [ 1 – exp(-t(R30 x C21)) ] 

 
Καθώς η τάση κατωφλίου (Vthi) της εισόδου του Schmitt trigger έχει ελάχιστη 

τιµή 0,56 x SBYVDD, η έξοδος του Schmitt trigger ‘Β’ θα παραµείνει υψηλή για 
χρόνο τουλάχιστο 0,821 x R30 x C21 ακολουθώντας ένα παλµό στον ακροδέκτη 
RD. 

Οι τιµές των R30 και C21 που έχουν δοθεί στο Σχήµα 3 (1ΜΩ και 150nF) 
δίνουν ένα ελάχιστο χρόνο φόρτισης της RT, 100msec ο οποίος είναι επαρκής για 
συχνότητες κωδωνισµού 10Hz ή παραπάνω. 

Το κύκλωµα θα αποκριθεί επίσης σε αντιστροφή τάσης της τηλεφωνικής 
γραµµής. Η προδιαγραφή BT SIN242 δίνει ένα εύρος αντιστραµµένων τάσεων και  
χρόνων µετατόπισης (slew times) που πρέπει να ελεγχθούν. Η µικρότερη αλλαγή 
που απαιτείται  ώστε να αυτή ν’ ανιχνευτεί είναι µία αντιστροφή από +15V σε -15V 
µεταξύ των δύο γραµµών σε 30 ms µετατόπιση (slewing). Για να σιγουρέψουµε την 
ανίχνευση αυτής της αντιστροφής, η αντίσταση R29 θα πρέπει να πάρει τιµή 
300kΩ. 

Υπάρχουν συστήµατα που το σήµα κωδωνισµού ‘ring’, αποτελείται από 
συνεχείς και γρήγορες αντιστροφές της γραµµής – παράδειγµα είναι ένα τερµατικό 
ISDN που συνδέεται σε τοπική θύρα POTS. Σ’αυτή την περίπτωση το κύκλωµα 
ανίχνευσης κωδωνισµού του CMX878 θα δώσει καλύτερη απόκριση µε την 
πρόσθεση ενός πυκνωτή C22 (10nF). 

Εάν η λειτουργία ανίχνευσης Ring δεν χρησιµοποιείται τότε ο ακροδέκτης θα 
πρέπει να συνδεθεί στην τάση VSS και ο ακροδέκτης RT στην τάση SBYVDD.   

  
8.3. Ισχύς Παραγόµενη από τη Γραµµή – ∆ιασύνδεση µε τη Γραµµή 
 

Το CMX878 έχει δοµηθεί ώστε να παρέχει µια ποικιλία λύσεων διασύνδεσης µε 
την τηλεφωνική γραµµή. Το σχήµα 4β δείχνει µία κατάλληλη προσαρµογή 
εξωτερικών στοιχείων για διασύνδεση µε τη γραµµή. 

 
8.3.1 Σταθεροποιηµένη Τροφοδοσία σε Κατάσταση Αναµονής 
 

Τα κυκλώµατα εισόδου του ανιχνευτή κλήσης (Ring Detector) και αφύπνισης 
(Wake) καθώς και οι Standby καταχωρητές του C-BUS τροφοδοτούνται µονίµως 
από  την τάση του ακροδέκτη SBYVDD. Αυτή η τάση προέρχεται από την τάση της 
τηλεφωνικής γραµµή µέσω του Standby Regulator, ο οποίος αποτελείται από την 
αντίσταση R3 (6,8MΩ) και από µία δίοδο zener (3,3V) ενσωµατωµένη στο 
ολοκληρωµένο µεταξύ των ακροδεκτών SBYVDD και VSS. H δίοδοs D5 και ο 
πυκνωτής C8 σιγουρεύουν ότι η τάση SBYVDD παραµένει σε ικανή τιµή λειτουργίας 
σε περίπτωση σύντοµης απώλειας της τάσης της γραµµής. Η δίοδος D6 παρέχει µία 
εναλλακτική πηγή της SBYVDD όταν η κύρια παροχή (Regulated Supply) είναι 
ενεργή.  

 
8.3.2 Ρυθµιζόµενη Τροφοδοσία και Μέτρηση Τάσης Γραµµής 
 

Όταν ο ακροδέκτης REGENAB (Regulator Enable) είναι ενεργός (high) τα 
τρανζίστορς Μ1 και Q1 συνδέουν την τάση της γραµµής (+ve) µε το διαιρέτη R6 
και R7 και µέσω των R8 και R9 µε το κύκλωµα ρυθµιστή Q1,  Q3 της AVDD. Ένας 
ενσωµατωµένος συγκριτής και () ελέγχουν την οδήγηση της βάσης του Q2 µέσω 
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του ακροδέκτη VFB, ώστε να κρατείται η παροχή (Regulated Supply) στην 
ονοµαστική τιµή των 3,3 Volts. 

Τα ψηφιακά τµήµατα του CMX878 τροφοδοτούνται µέσω του ακροδέκτη  
DVDD. Η παροχή αυτή προέρχεται από την AVDD διαµέσου του δικτύου R2,C6,C7. 

Η σταθεροποιηµένη τροφοδοσία παρέχει ισχύ σε όλα τα τµήµατα του CMX878 
(εκτός των κυκλωµάτων αναµονής), καθώς  επίσης και τον µικροελεγκτή.  
Ενδείκνυται το ολικό φορτίο γι’αυτή την παροχή να µην ξεπερνά τα 10mA. 

Η παροχή σε κατάσταση αναµονής θα επιζήσει µιας απώλειας της τάσης της 
γραµµής. 

 
8.3.3 Έλεγχος Ρεύµατος Βρόγχου, AC Σύνθετη Αντίσταση και 

∆ιαµόρφωση 
 

Όταν το CMX878 είναι σε κατάσταση αναµονής οι ακροδέκτες GYON και 
ICTRL θα βρίσκονται σε τάση Vss, γι’αυτό τα τρανζίστορς Q4, Q5 και M2 δεν θα 
άγουν µε αποτέλεσµα να µην οδηγείται ρεύµα από την τηλεφωνική γραµµή. 

Στην κατάσταση ανοικτής γραµµής (off-hook), η ρυθµιζόµενη παροχή 
θ’ανοίξει , η έξοδος GYON θα βρεθεί σε VDD και η έξοδος ICTRL θα σηµειώσει υψηλή 
σύνθετη αντίσταση, γι’αυτό το fet θ’ανοίξει παρέχωντας οδήγηση για το quasi-
darlington Q4/Q5. Το DC ρεύµα που παίρνεται από τη γραµµή ελέγχεται από το 
δίκτυο των R16, D8, R19, R20, R14 και R15. Το τρανζίστορ Q6, µαζί µε το διαιρέτη 
τάσης R17, R18 και και τον πυκνωτή αποσύζευξης C11, λειτουργεί σαν 
προαιρετικός περιοριστής ρεύµατος DC, ο οποίος το περιορίζει στα 60mA µε τα 
κατάλληλα στοιχεία (όπως απαιτείται από το TBR21). Με επιλογή των κατάλληλων 
τιµών των εξωτερικών στοιχείων µπορεί να επιτευχθούν οι απαιτήσεις για το TBR21 
η EIA-470-A, που αφορούν την DC τάση της γραµµής σε σχέση τα χαρακτηριστικά 
του ρεύµατος. 

  Η σύνθετη αντίσταση AC που παρουσιάζεται στη γραµµή στην κατάσταση 
off-hook, ελέγχεται από το δίκτυο των C10, R15 και R14. Με επιλογή των τιµών για 
τα ηλεκτρονικά στοιχεία που αφορούν την κατάλληλη αγορά, θα δοθεί έτσι κι 
αλλιώς ένα καλό ταίριασµα στην Ευρωπαϊκή (TBR21) ονοµαστική σύνθετη 
αντίσταση , όπως φαίνεται παρακάτω … 

 

 
 

… η 600Ω για τα Αµερικάνικα συστήµατα. 
Η αναλογική έξοδος σήµατος του modem του CMX878 εµφανίζεται στον 

ακροδέκτη MOD και διαµορφώνει την τάση της γραµµής µέσω των C13, R22, R21, 
Q5 και Q4. Ο πυκνωτής C14 εξασθενεί κάθε θόρυβο υψηλής συχνότητας που 
µπορεί να εµφανιστεί στην έξοδο MOD. 

Όταν η ρυθµιζόµενη τροφοδοσία ενεργοποιηθεί, το CMX878 µπορεί να τεθεί 
σε κατάσταση ‘εξέτασης της γραµµής’, στη οποία δηµιουργείται ένα 
προγραµµατιζόµενο ρεύµα από την τηλεφωνική γραµµή. Αυτό µπορεί να είναι 
χρήσιµο για τον χαρακτηρισµό της γραµµής. Σ’αυτή την κατάσταση η έξοδος GYON 
βρίσκεται σε τάση VSS και το ρεύµα της γραµµής αποφασίζεται από το DAC που 
εµφανίζεται στον ακροδέκτη ICTRL. Σηµειώστε ότι σ’αυτή την κατάσταση η σύνθετη 
αντίσταση αλλά και τα επίπεδα των σηµάτων εκποµπής δεν θα είναι σωστά. 
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8.3.4 Rx Υβρίδιο  
 

Το AC σήµα εισόδου στο CMX878 οδηγείται από τη γραµµή µέσω των C16 και 
R25 προς τον ενισχυτή εισόδου στον ακροδέκτη RXIN. Η στάθµη του σήµατος που 
εµφανίζεται στον ακροδέκτη RXFB καθορίζεται από το λόγο των αντιστάσεων R25 
και R24. Το ζεύγος των C15 και R23 παρέχει µία υβριδική λειτουργία για να 
ελαττώσει τη στάθµη του µεταδιδόµενου σήµατος που εµφανίζεται στο RXFB ( το 
CMX878 χρειάζεται µία ελάχιστη απόρριψη των 7dB, εντούτοις µε προσεκτική 
επιλογή των εξαρτηµάτων είναι δυνατό να την υπερβεί κατά πολύ). 

 
8.3.5 Αναγνώριση Κλήσης ( Κατάλληλη Σύνθετη Αντίσταση ) 

Κατά τη διάρκεια λήψης της πληροφορίας CLID (Caller Line Identification – 
Ταυτοποίηση Καλούντος ) ο gyrator θα απενεργοποιηθεί (GYON = 0) και εποµένως 
η απαιτούµενη αντιανακλαστική  σύνθετη αντίσταση θα πρέπει να διακλαδωθεί 
µέσω διαφορετικού µονοπατιού. Η λογική έξοδος CLID Z EN θα πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί ώστε να ενεργοποιήσει το fet  M3 το οποίο θα συνδέσει τα στοιχεία 
του φορτίου µεταξύ της θετικής τάσης της γέφυρας και της αρνητικής VSS. Οι τιµές 
των στοιχείων θα πρέπει να επιλεγούν σύµφωνα µε τις εθνικές απαιτήσεις :  

 
 

 
 

Σχήµα 4α : Συνδέσεις για το φορτίο CLID 
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8.3.6 Στάθµη εκποµπής και Κατώφλι Λήψης 
 

Τα επίπεδα εκποµπής και τα όρια λήψης είναι αναλογικά µε την τάση AVDD. Για 
µία γραµµή σύνθετης αντίστασης 600Ω, 0dBm = 775mVrms. 

Με το κύκλωµα του σχήµατος 4β (το οποίο ρυθµίζει την τάση AVDD στα 3,3V) 
και µε τον καταχωρητή Tx Mode ενηµερωµένο για κέρδος 0 dB του ρυθµιστή 
στάθµης εκποµπής (Tx Level Control), οι ονοµαστικές στάθµες εκποµπής θα είναι : 

 
Κατάσταση Στάθµη 

QAM, DPSK και FSK Tx  -10 dBm 
Μετάδοση ενός τόνου -10 dBm 
Μετάδοση DTMF -6 και -8 dBm 

 
Με τον καταχωρητή Rx Mode ενηµερωµένο για κέρδος 0dB του ρυθµιστή 

στάθµης λήψης (Rx Level Control), τα ονοµαστικά όρια του δέκτη θα είναι αυτά που 
καθορίζονται στα χαρακτηριστικά λειτουργίας. 
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Σχήµα 4β : Στοιχεία διασύνδεσης µε την τηλεφωνική γραµµή
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Σχήµα 4γ : Επεξηγηµατική άποψη του κυκλώµατος του Σχήµατος 4β 
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Τιµές Στοιχείων για τα Σχήµατα 2α, 2β, 4α, 4β 
 
Resistors ±5%, capacitors ±20% 
R1  100kΩ     C1, C2  22pF 
R2   30Ω     C3   100nF 
R3   6.8MΩ     C4   22µF 
R4   100kΩ     C5   100nF 
R5   220kΩ     C6   22µF 
R6   470kΩ     C7   100nF 
R7   15kΩ      C8   100nF 
R8   100kΩ     C9   100nF 
R9   100kΩ     C10   EURO: 3.3µF US: not required 
R10  100kΩ     C11   EURO: 33µF US: not required 
R11   2.7kΩ     C12   3.3µF 
C13   220nF 
R13   10kΩ      C14   10nF 
R14   EURO: 12Ω  US: 27Ω   C15   100nF 
R15   EURO: 36Ω  US: wire link  C16   47nF 
R16   10kΩ      C17   100pF 
R17   EURO: 5.6kΩ  US: not required  C18   TBD 
R18   EURO: 2kΩ  US: not required 
R19   470Ω      D1 - D4  D1N4004 
R20   10kΩ     D5   1N914 
R21   EURO: 3.3kΩ  US: 3kΩ   D6   1N914 
R22   EURO: 2.7kΩ  US: 3kΩ   D7   BZX84C5V6 
R23   EURO: 100kΩ  US: 91kΩ  D8  EURO: BZX84C4V7 
R24   100kΩ  US: BZX84C3V9 
R25   160kΩ 
 
Q1, Q2  MMBTA42     M1, M2, BSN304 

M3 
Q3   MMBTA92 
Q4   FZT757 
Q5   MMBTA42 
Q6   EURO: BC846  US: not required 
X1   11.0592MHz or 12.288MHz 
 
Το ‘EURO’ αντιπροσωπεύει τις τιµές των στοιχείων για την Ευρωπαϊκή αγορά 
(προδιαγραφή TBR21). 
 
Το ‘US’ αντιπροσωπεύει τις τιµές των στοιχείων για την Αµερικάνικη αγορά 
(προδιαγραφή EIA-470-A). 
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9. Γενική περιγραφή 
 

Οι καταστάσεις λειτουργίας µετάδοσης και εκποµπής του CMX878 
προγραµµατίζονται ανεξάρτητα. Η κατάσταση εκποµπής µπορεί να τεθεί σε µια από 
τις ακόλουθες λειτουργίες : 

 
− V.22bis modem. 2400bps QAM (Quadrature Amplitude Modulation). 
− V.22 and Bell 212A modem. 1200 or 600 bps DPSK (Differential Phase 

Shift Keying). 
− V.21 modem. 300bps FSK (Frequency Shift Keying). 
− Bell 103 modem. 300bps FSK. 
− V.23 modem. 1200 or 75 bps FSK. 
− Bell 202 modem. 1200 or 150 bps FSK. 
− DTMF transmit. 
− Single tone transmit (from a range of modem calling, answer and other 

tone frequencies) 
− User programmed tone or tone pair transmit (programmable frequencies 

and levels) 
− Disabled. 
 
Η κατάσταση λήψης µπορεί να τεθεί σε µια από τις ακόλουθες λειτουργίες : 
 
− V.22bis modem. 2400bps QAM. 
− V.22 and Bell 212A modem. 1200 or 600 bps DPSK. 
− V.21 modem. 300bps FSK. 
− Bell 103 modem. 300 bps FSK. 
− V.23 modem. 1200 or 75 bps FSK. 
− Bell 202 modem. 1200 or 150 bps FSK. 
− DTMF detect. 
− 2100Hz and 2225Hz answer tone detect. 
− Call progress signal detect. 
− User programmed tone or tone pair detect. 
− Disabled. 
 
Το CMX878 µπορεί επίσης να τεθεί σε κατάσταση Εξοικονόµησης Ενέργειας η 

οποία απενεργοποιεί όλα τα κυκλώµατα εκτός αυτά της διασύνδεσης του C-BUS και 
του Ανιχνευτή Κλίσης. 
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9.1. Tx USART 
 

Για όλες τις διαφορετικές καταστάσεις του modem, παρέχεται ένα ‘εύκαµπτο’ 
Tx USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter), το οποίο 
πληροί τις απαιτήσεις του V.14 για διαµορφώσεις QAM και DPSK. 

Μπορεί να προγραµµατιστεί για µετάδοση συνεχών µοτίβων, Start-Stop 
χαρακτήρων η Συγχρονισµένων ∆εδοµένων. 

Και στις δύο καταστάσεις, Συγχρονισµένων ∆εδοµένων και Start-Stop,  τα 
δεδοµένα προς µετάδοση γράφονται από τον µικροελεγκτή στον 8µπιτο 
καταχωρητή του C-BUS, Tx Data Register. 

Εάν έχει επιλεγεί η κατάσταση λειτουργίας Synchronous Data, τα 8 bits των 
δεδοµένων µεταδίδονται σειραïκά (σειριακά)  στον Tx Data Buffer, µε το bit-0 να 
στέλνεται πρώτο. 

Στην κατάσταση λειτουργίας Start-Stop, µεταδίδεται ένα Start bit, 
ακολουθούµενο από 5, 6, 7 η 8 data bits από το Tx Data Buffer – πρώτα το b0 – 
ακολουθούµενα από ένα προαιρετικό Parity bit κι έπειτα – κανονικά – ένα η δύο 
Stop bits. Τα Start, Parity και Stop bits δηµιουργούνται από το USART όπως 
καθορίστηκε από τις ρυθµίσεις του καταχωρητή Tx Mode Register και δεν 
παίρνονται από τον Tx Data Register. 

 

 
 

Σχήµα 5α : Tx USART 
 
Κάθε φορά που τα δεδοµένα του C-BUS Tx Data Register  µεταφέρονται στον 

Tx Data Buffer το Tx Data Ready flag bit του Status Register τίθεται σε 1 για να 
υποδηλώσει ότι µια νέα τιµή θα έπρεπε να φορτωθεί στον C-BUS Tx Data Register. 
Αυτό το flag καθαρίζεται σε 0 όταν µία νέα τιµή φορτώνεται στον Tx Data Register. 

 

 
Σχήµα 5β : Λειτουργία Tx USART (Start-Stop, 8 Data Bits + Parity) 

 
Εάν δεν φορτωθεί νέα τιµή στον Tx Data Register εγκαίρως για την επόµενη 

µεταφορά από τον Tx Data Register στον Tx Data Buffer, τότε το Tx Data 

 

30  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 
Underflow bit του Status Register. Σ’ένα τέτοιο συµβάν τα περιεχόµενα του Tx Data 
Buffer θα αναµεταδοθούν εφόσον έχει επιλεγεί η κατάσταση Synchronous Data η 
εάν το Tx modem βρίσκεται σε κατάσταση Start-Stop, τότε ένα συνεχές Stop σήµα 
(1) θα µεταδίδεται µέχρι µία νέα τιµή φορτωθεί στον Tx Data Register. 

Σε όλες τις καταστάσεις λειτουργίας τα µεταδιδόµενα bits και οι ρυθµοί 
µετάδοσης (baud rates) έχουν τις ονοµαστικές τιµές για τον επιλεγµένο τύπο 
modem, µε ακρίβεια καθορισµένη από την ακρίβεια της συχνότητας XTAL. 
Εντούτοις για διαµορφώσεις QAM και DPSK, το πρωτόκολλο V.14 απαιτεί ότι οι 
χαρακτήρες Start-Stop µπορούν να µεταδοθούν σε µέχρι 1% πάνω από την 
ονοµαστική ταχύτητα (βασικό εύρος ρυθµού σηµατοδοσίας) η 2,3% πάνω 
(εκτεταµένο εύρος ρυθµού σηµατοδοσίας), διαγράφοντας ένα Stop bit από κάθε 8 
(βασικό εύρος) η 4 (εκτεταµένο εύρος) συνεχόµενων µεταδιδόµενων χαρακτήρων.  

Για να µπορέσει ο Tx Data Register να διευθετήσει της απαιτήσεις του 
πρωτοκόλλου V.14, του έχουν δοθεί δύο C-BUS διευθύνσεις, $Ε3 και $Ε4. Τα 
δεδοµένα θα έπρεπε να γράφονται στην $E3. 

Στις καταστάσεις λειτουργίας QAM η DPSK Start-Stop, εάν τα δεδοµένα 
γραφούν στην $E4 τότε ο προγραµµατισµένος αριθµός των Stop bits θα µειωθεί 
κατά ένα. Με αυτό τον τρόπο ο µC µπορεί να διαγράφει τα µεταδιδόµενα Stop bits 
όποτε χρειάζεται. 

Στις καταστάσεις λειτουργίας FSK Start-Stop, τα δεδοµένα που γράφονται 
στην $E4 θα µεταδίδονται µε 12,5% µείωση στο µήκος του Stop bit στο τέλος 
αυτού του χαρακτήρα. 

Σε όλες τις καταστάσεις λειτουργίας Synchronous Data, τα δεδοµένα που 
γράφονται στην $E4 θα µεταχειρίζονται σαν να είχαν γραφεί στην $E3. 

Η µείωση της ταχύτητας µετάδοσης που απαιτείται από το V.14, 
αντιµετωπίζεται αυτόµατα από το CMX878 καθώς στην κατάσταση Start-Stop 
παρεµβάλλει αυτόµατα επιπλέον Stop bit(s), εφόσον πρέπει να περιµένει να 
φορτωθούν νέα δεδοµένα στον Tx Data Register του C-BUS. 

Ο προαιρετικός κωδικοποιητής (data scrambler) συµβατός µε τα 
V.22/V.22bis, µπορεί να προγραµµατιστεί ώστε να αντιστρέφει το επόµενο bit 
εισόδου µε το συµβάν εµφάνισης 64 συνεχών άσσων στην είσοδό του. Χρησιµοποιεί 
το generating πολυώνυµο : 

 
   1 + x-14 + x-17  
 

9.2. ∆ιαµορφωτές FSK και QAM/DPSK 
 
Σειραïκά δεδοµένα από το USART τροφοδοτούνται στο διαµορφωτή FSK µέσω 

του προαιρετικού  κωδικοποιητή, εφόσον έχει επιλεγεί λειτουργία V.21, V.23, Bell 
103 η Bell 202 η τροφοδοτούνται στον διαµορφωτή QAM/DPSK για λειτουργία σε 
πρωτόκολλα V.22, V.22bis και Bell 212A. 

Ο διαµορφωτής FSK δηµιουργεί µία η δύο συχνότητες σύµφωνα µε την 
κατάσταση µετάδοσης και την τιµή του τρέχων µεταδιδόµενου data bit. 

Ο διαµορφωτής QAM/DPSK δηµιουργεί ένα φέρων 1200Ηz (Low Band Calling 
Modem) η 2400Hz (High Band, Answering Modem) το οποίο διαµορφώνεται σε 600 
symbols/sec όπως περιγράφεται παρακάτω : 

 
600bps V.22 σήµατα µεταδίδονται µε αλλαγή φάσης του φορέα κατά   +90ο για το 
‘0’ και +270ο για το ‘1’. 
 
Για τα V.22 και Bell 212A 1200bps DPSK η µεταδιδόµενη ακολουθία διαιρείται σε 
οµάδες των δύο συνεχόµενων bits (dibits) τα οποία κωδικοποιούνται ως αλλαγή της 
φάσης του φέροντος :  
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Dibit 
(left-hand bit is the first 

of the pair) 
Phase change 

00 +90o 

01 0o 

11 +270o 

10 +180o 
 
Για το V.22bis 2400bps QAM, η µεταδιδόµενη ακολουθία των δεδοµένων διαιρείται 
σε οµάδες των 4 συνεχόµενων data bits. Τα δύο πρώτα bits κάθε οµάδας 
κωδικοποιούνται σαν αλλαγή φάσης τεταρτηµορίου και τα δύο τελευταία ορίζουν 
καθένα από τα τέσσερα στοιχεία µέσα σ’ένα τεταρτηµόριο : 
 
   

First two bits of group 
(left-hand bit is the first of 

the pair) 
Phase quadrant change 

00 +90o (π.χ. από το 1ο στο 2ο) 
01 0o (καµία αλλαγή τετ/ριου) 
11 +270o (π.χ. από το 1ο στο 4ο) 
10 +180o (π.χ. από το 1ο στο 4ο) 

 
 

 
Σχήµα 6 : Σήµα V.22bis  

 
 

9.3. Tx Φίλτρο και Ισοσταθµιστής 
 

Το σήµα εξόδου του διαµορφωτή FSK η του QAM/DPSK τροφοδοτείται δια 
µέσου του Φίλτρου Εκποµπής (Transmit Filter) και του Ισοσταθµιστή (Equalizer 
block), ο οποίος περιορίζει την εκτός ζώνης ενέργεια σήµατος σε αποδεκτά όρια. Σε 
καταστάσεις λειτουργίας των 600, 1200 και 2400bps FSK, DPSK και QAM, αυτό το 
τµήµα ενσωµατώνει ένα σταθερό συµβιβαστικό ισοσταθµιστή γραµµής ο οποίος 
ρυθµίζεται αυτόµατα για το συγκεκριµένο τύπο διαµόρφωσης και ζώνη συχνοτήτων 
που χρησιµοποιείται. Αυτός ο σταθερός ισοσταθµιστής µπορεί να ενεργοποιηθεί η 
απενεργοποιηθεί µέσω του bit 10 του General Control Register.  
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9.4. Γεννήτρια Τόνου  DTMF 
 

Στην κατάσταση λειτουργίας DTMF/Tones, αυτό το τµήµα παράγει DTMF 
σήµατα η µονούς η διπλούς τόνους συχνοτήτων. Σε κατάσταση QAM/DPSK modem, 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή του προαιρετικού τόνου ασφαλείας των 550 η 
1800 Hz. 

  
9.5. Έλεγχος Επιπέδου Μετάδοσης (Tx) και Buffer Εξόδου 
 

Οι έξοδοι (εφόσον υπάρχουν) του Φίλτρου Μετάδοσης και της γεννήτριας 
DTMF/Tone, προστίθενται και περνούν διαµέσου του προγραµµατιζόµενου Tx Level 
Control και Tx Output Buffer στον ακροδέκτη MOD. 

 
 

9.6. Ανιχνευτές Λήψης DTMF τόνων (Rx) 
 

Στην κατάσταση Ανίχνευσης Τόνων Λήψης (Rx Tones Detect), το ληφθέν 
σήµα αφού περάσει διαµέσου του τµήµατος Rx Gain Control, τροφοδοτείται στους 
ανιχνευτές DTMF / Tones / Call Progress / Answer Tone. Ο χρήστης µπορεί να 
διαλέξει καθένα από τους τέσσερις ξεχωριστούς ανιχνευτές : 
 
Ο ανιχνευτής DTMF ανιχνεύει πρότυπα DTMF σήµατα. Ένα έγκυρο DTMF σήµα θα 
θέσει σε 1 το bit 5 του Status Register για όσο διάστηµα το σήµα ανιχνεύεται. 
Το ζευγάρι των προγραµµατιζόµενων ανιχνευτών Τόνων, αποτελείται από δύο 
ξεχωριστούς ανιχνευτές τόνων (Σχήµα 12). Ο πρώτος ανιχνευτής θα θέσει σε 1 το 
bit 6 του Status Register για όσο διάστηµα ένα έγκυρο σήµα ανιχνεύεται, ο 
δεύτερος ανιχνευτής θέτει σε 1 το bit 7 και όταν ανιχνευτούν δύο τόνοι, το bit 10 
τίθεται σε 1. 
Ο ανιχνευτής Προόδου Κλήσης (Call Progress Detector) µετρά το πλάτος του 
σήµατος στην έξοδο ενός 275 – 665 Hz ζωνοπερατού φίλτρου και θέτει σε 1 το bit 
10 του Status Register, όταν η στάθµη του σήµατος υπερβαίνει το µετρήσιµο 
κατώφλι. 
 

 
Σχήµα 7α : Απόκριση του φίλτρου Προόδου Κλήσης  

 
Ο ανιχνευτής Τόνου Απάντησης (Answer Tone Detector) µετρά το πλάτος και τη 
συχνότητα του λαµβανόµενου σήµατος και θέτει το bit 6 η το bit 7 του Status 
Register όταν ένα έγκυρο σήµα 2225 Hz η 2100 Hz έχει ληφθεί. 
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9.7. Φιλτράρισµα και Αποδιαµόρφωση Rx Modem 
 

Όταν το τµήµα του δέκτη του CMX878 λειτουργεί σαν modem, το ληφθέν 
σήµα τροφοδοτείται σ’ένα ζωνοπερατό φίλτρο για να εξασθενήσουν αθέµιτα σήµατα 
και για να  εξασφαλιστεί fixed compromise line equalization για καταστάσεις 
λειτουργίας των 600, 1200 και 2400 bps σε FSK, DPSK και QAM. Τα 
χαρακτηριστικά του ζωνοπερατού φίλτρου και του ισοσταθµιστή καθορίζονται από 
το επιλεχθέν τύπο modem λήψης και από τη ζώνη συχνοτήτων. Ο ισοσταθµιστής 
γραµµής µπορεί να ενεργοποιηθεί η απενεργοποιηθεί µέσω του bit 10 του General 
Control. 

Οι αποκρίσεις αυτών των φίλτρων, συµπεριλαµβανοµένων και του 
ισοσταθµιστή γραµµής αλλά και της επίδρασης των εξωτερικών ηλεκτρονικών 
στοιχείων (Σχήµατα 4α και 4β), φαίνονται στα Σχήµατα 7β-7ε : 

 

ισοστ
Detec
bit 10

τροφ
επιλε

αναπ

φέρο
V.22b
equal
QAM 
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      Σχήµα 7β : Φίλτρα QAM/DPSK  Σχήµα 7ε :  Φίλτρα V.21 Rx 
 
Σχήµα 7δ : Φίλτρα Bell 103 Rx    Σχήµα 7ε :  Φίλτρα V.23/Bell 202 Rx 

 
 

Η στάθµη του σήµατος στην έξοδο του φίλτρου λήψης του modem και του 
αθµιστή, µετράται στο τµήµα Ανίχνευσης Ενέργειας του modem (Energy 
tor block), συγκρίνεται µε µια τιµή κατωφλίου και το αποτέλεσµα ελέγχει το 
 του Status Register. 
H έξοδοs του φίλτρου λήψης του modem και του ισοσταθµιστή, 
οδοτείται επίσης στον αποδιαµορφωτή FSK η QAM/DPSK, ανάλογα µε τον 
γµένο τύπο modem. 
Ο αποδιαµορφωτής FSK αναγνωρίζει ανεξάρτητες συχνότητες σαν 
αράσταση λαµβανόµενων ‘1’ η ‘0’ data bits. 
Ο αποδιαµορφωτής QAM/DPSK αποκωδικοποιεί QAM η DPSK διαµόρφωση 
ντος 1200 Hz η 2400 Hz και χρησιµοποιείται για καταστάσεις λειτουργίας V.22, 
is και Bell 212A. Περιλαµβάνει ένα προσαρµόσιµο ισοσταθµιστή (auto-
izer) που θα εξισορροπήσει αυτόµατα για ένα µεγάλο εύρος συνθηκών και σε 
και σε DPSK λειτουργία. Ο αυτόµατος ισοσταθµιστής µπορεί να παρέχει µια 
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χρήσιµη αύξηση της απόδοσης τόσο στα 600 η 1200bps DPSK όσο και στα 2400 
QAM, έτσι αν και πρέπει να είναι απενεργοποιηµένος στην αρχή της ακολουθίας 
επικοινωνίας (handshaking), εντούτοις µπορεί να ενεργοποιηθεί µόλις ανιχνευτούν  
κωδικοποιηµένοι άσσοι 1200bps. 

Τόσο αποδιαµορφωτές FSK όσο και οι QAM/DPSK παράγουν µία σειραïκή 
ακολουθία data bits, η οποία τροφοδοτείται στον Rx pattern detector (ανιχνευτή 
µοτίβου λήψης), descrambler και USART block (Σχήµα 8α). Σε λειτουργία 
QAM/DPSK η είσοδος του αποδιαµορφωτή παρακολουθείται για το σήµα 
επικοινωνίας (χαιρετισµού) ‘S1’ του πρωτοκόλλου V.22bis. 

Ο αποδιαµορφωτής QAM/DPSK εκτιµά επίσης το bit error rate (ρυθµό 
σφάλµατος), συγκρίνοντας το πραγµατικό ληφθέν σήµα µε µία ιδανική 
κυµατοµορφή. Η εκτίµηση τοποθετείται στα bits 2-0 του Status Register (Σχήµα 
11). 

 
9.8. Ανιχνευτές Μοτίβου Λήψης Rx Modem και Αποκωδικοποιητής 
 

Βλέπε Σχήµα 8α. 
 

Ο ανιχνευτής µοτίβου 1010… λειτουργεί µόνο σε FSK διαµόρφωση και θα 
θέσει το bit 9 του Status Register, όταν ληφθούν 32 bits εναλλασσόµενων ‘1’ και 
‘0’. 

Ο Ανιχνευτής ‘Continuous Unscrambled 1s’ λειτουργεί σε όλες τις καταστάσεις 
του modem και θέτει σε ‘01’ τα bits 8 και 7 του Status Register, όταν ληφθούν 32 
συνεχείς άσσοι (1). 

Ο Descrambler λειτουργεί µόνο σε κατάσταση QAM/DPSK και ενεργοποιείται 
θέτοντας το bit 7 του Rx Mode Register. 

O Ανιχνευτής Συνεχόµενων Κωδικοποιηµένων Άσσων (Continuous Scrambled 
1s) λειτουργεί µόνο σε διαµόρφωση DPSK/QAM, όταν ο αποκωδικοποιητής 
(descrambler) είναι ενεργοποιηµένος και θέτει σε ‘11’ τα bits 8 και 7 του Status 
Register, όταν εµφανιστούν 32 συνεχόµενοι άσσοι (1) στην έξοδο του 
αποκωδικοποιητή. Για να αποφευχθεί πιθανή αµφιβολία, απενεργοποιείται ο 
Ανιχνευτής Κωδικοποιηµένων Άσσων (Scrambled 1s detector), όταν ανιχνευτούν 
συνεχόµενοι µη κωδικοποιηµένοι άσσοι. 

Ο ανιχνευτής ‘Continuous 0s’ θέτει σε ‘10’ τα bits 8 και 7 του Status Register, 
όταν ΝΧ συνεχόµενα 0 έχουν ληφθεί. ΝΧ = 32, εκτός εάν έχει επιλεγεί λειτουργία 
DPASK/QAM, οπότε ΝΧ = 2Ν + 4 όπου Ν είναι ο αριθµός των bits per character 
συµπεριλαµβανοµένων και των Start, Stop και κάθε Parity bits. 

Όλοι αυτοί οι ανιχνευτές µοτίβων θα κάνουν κράτει την έξοδό τους για χρόνο 
ίσο µε 12 bits µετά το πέρας του ανιχνευθέντος µοτίβου, εκτός εάν έχει αλλάξει το 
bit rate ή η κατάσταση λειτουργίας, οπότε οι ανιχνευτές αρχικοποιούνται µέσα σε 2 
msec. 

 
9.9. Καταχωρητής ∆εδοµένων Λήψης και USART 

 
Για όλες τις καταστάσεις λειτουργίας του modem, παρέχεται ένα εύκαµπτο Rx 

USART, το οποίο υποστηρίζει τις απαιτήσεις του πρωτοκόλλου V.13 για modems 
QAM και DPSK διαµορφώσεις. Μπορεί να προγραµµατιστεί ώστε να χειρίζεται τις 
ακολουθίες των data bits σαν Συγχρονισµένα δεδοµένα ή σαν χαρακτήρες Start-
Stop. 

Στη Σύγχρονη λειτουργία τα λαµβανόµενα δεδοµένα τροφοδοτούνται στον Rx 
Data Buffer ο οποίος αντιγράφεται στον Rx Data Register του C-BUS, µετά από 
κάθε 8 bits. 

Στην λειτουργία Start-Stop, τα λογικά κυκλώµατα ελέγχου του USART 
ψάχνουν για την αρχή κάθε χαρακτήρα, και τροφοδοτούν στον Rx Data Buffer 
µόνο τον απαιτούµενο αριθµό data bits (όχι Parity). Ελέγχεται κατόπιν η παρουσία 
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Parity bit (εφόσον χρησιµοποιείται) και Stop bit και τα bits των δεδοµένων 
αντιγράφονται από τον Rx Data Buffer στον Rx Data Register του C-BUS. 

 
 

 

 
Σχήµα 8α : Rx Modem Data Paths 

 
Οποτεδήποτε αντιγραφεί ένας καινούργιος χαρακτήρας στον Rx Data Register 

του C-BUS, το Rx Data Ready flag bit (b6) του Status Register τίθεται σε ‘1’ ώστε 
να προτρέψει τον µC να διαβάσει τα νέα δεδοµένα και σε λειτουργία Start-Stop να 
ενηµερωθεί το Even Rx Parity flag του Status Register. 

Σε λειτουργία Start-Stop, εάν το Stop bit λείπει (λήψη ‘0’ αντί για ‘1’) ο 
ληφθέν χαρακτήρας θα τοποθετηθεί στον Rx Data Register και θα γίνει ‘1’ το Rx 
Data Ready flag bit, αλλά (εκτός εάν επιτραπεί από την επιλογή υπέρβασης 
ταχύτητας του V.14, που περιγράφεται παρακάτω), το Rx Framing Error bit του 
Status Register θα γίνει επίσης ‘1’ και το USART θα ξανασυγχρονιστεί στην επόµενη 
µετάβαση από ‘1’ σε ‘0’ (Stop – Start). Το Rx Framing Error bit θα παραµείνει ‘1’ 
έως ότου φθάσει ο επόµενος χαρακτήρας. 

 

 
Σχήµα 8β : Λειτουργία Rx USART (Start-Stop, 8 Data Bits + Parity) 

 
 

Εάν ο µC δεν έχει διαβάσει τα προηγούµενα δεδοµένα από τον Rx Data 
Register µέχρι τη στιγµή που τα νέα δεδοµένα αντιγράφονται σ’αυτόν από τον Rx 
Data Buffer, τότε το Rx Data Overflow bit (b5) του Status Register θα τεθεί σε ‘1’. 

Το Rx Data Ready flag και τo Rx Data Overflow bit, καθαρίζονται σε ‘0’, όταν 
ο µC διαβάσει τον Rx Data Register. 

Για λειτουργία QAM και DPSK, το πρωτόκολλο V.14 απαιτεί ότι το USART που 
λαµβάνει, είναι ικανό να επικαλύψει τα χαµένα Stop bits. Για λειτουργία µε  1% 
υπέρβαση ταχύτητας (βασικός ρυθµός σηµατοδοσίας), επιτρέπεται µέχρι 1 χαµένο 
Stop bit για κάθε 8 συνεχόµενους ληφθέντες χαρακτήρες και 1 για κάθε 4 για 
λειτουργία µε +2,3% υπέρβαση (εκτεταµένος ρυθµός σηµατοδοσίας). 

 

36  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 

Για να διευθετηθούν οι απαιτήσεις του V.14, o Rx Mode Register του CMX878 
µπορεί να ρυθµιστεί σε λειτουργία µε 0, +1% ή +2.3% υπέρβαση ταχύτητας σε 
κατάσταση διαµόρφωσης  QAM ή DPSK Start-Stop. Αν τα χαµένα Stop bits 
υπερβούν το αριθµό που επιτρέπεται από τη επιλεγµένη επιλογή υπέρβασης, τότε 
θα τεθεί σε ‘1’ το Rx Framing Error flag bit του Status Register. 

Για χειριστούν σωστά τα σήµατα διαχωρισµού (Break signals) που 
λαµβάνονται σε λειτουργία V.14 Rx Overspeed, ένας ληφθέν χαρακτήρας ο οποίος 
έχει όλα τα bits ‘0’, συµπεριλαµβανοµένων των Stop και Parity, θα προκαλεί πάντα 
την αλλαγή σε ‘1’ του Rx Framing Error bit και το UART να συγχρονίζεται στην 
επόµενη µεταβολή ‘1’ – ‘0’. Επιπρόσθετα ο ελεγκτής λήψης συνεχόµενων ‘0’ θα  
ανταποκριθεί όταν ληφθούν περισσότερα από 2Μ + 3 συνεχόµενα ‘0’, όπου ‘Μ’ είναι 
ο συνολικός αριθµός των επιλεγµένων bits per character συµπεριλαµβανοµένων και 
των Stop και κάθε Parity. 

  
9.10. DAC 
 

Είναι ένας 8-bit γραµµικός Ψηφιοαναλογικός Μετατροπέας. Ο πρωτεύον 
προτεινόµενος σκοπός είναι ότι θα χρησιµοποιηθεί για έλεγχο του ρεύµατος που 
εξάγεται από τη γραµµή σαν µέρος της λειτουργίας χαρακτηρισµού της γραµµής. 
Θα µπορούσε εντούτοις να χρησιµοποιηθεί για κάθε άλλο σκοπό εάν είναι 
απαραίτητο. Τροφοδοτείται από τη Ρυθµιζόµενη Παροχή. Η στάθµη εξόδου τίθεται 
µε προγραµµατισµό του DAC Control Register του C-BUS. (Bλέπε περιγραφή 
καταχωρητή). 

Σηµειώστε ότι όταν το DAC είναι ενεργό, η σύνθετη αντίσταση εξόδου τίθεται 
στην ονοµαστική τιµή των 5kΩ. Όταν χρησιµοποιείται σε σύνδεση µε το κύκλωµα 
του σχήµατος 4β και µε τον περιστροφέα (gyrator) ανενεργό, η προγραµµατισµένη 
τάση του DAC θα δώσει ρεύµα από τον ακροδέκτη ICTRL περίπου (τάση DAC – 
0,7V)/5kΩ. Το ρεύµα που σχηµατίζεται από τη γραµµή θα είναι περίπου 200 φορές 
αυτό το ρεύµα. 

 
9.11. ADC 

 
Ο Αναλογικοψηφιακός Μετατροπέας έχει δύο κύρια συστατικά : ένα 

αφιερωµένο 8-bit DAC και ένα συγκριτή (Σχήµα 1γ). Ο συγκριτής συγκρίνει την 
τάση εξόδου του DAC (DAC-REF voltage) µε το σήµα εισόδου ADCIN. Η έξοδος του 
συγκριτή τροφοδοτείται στο C-BUS. (Bλέπε περιγραφή καταχωρητή). 

Υπάρχουν δύο κύριοι τρόποι χρήσης αυτού του ADC : 
i. Έλεγχος απώλειας γραµµής (π.χ. δοκιµή ανοίγµατος γραµµής - 
σήκωµα ακουστικού - από περιφερειακή τηλεφωνική συσκευή) 
Αποφασίζοµε την Τάση της Γραµµής κάτω από την οποία ο µικροελεγχτής 
χρειάζεται να αφυπνιστεί και υπολογίζουµε την αντίστοιχη υποβαθµισµένη 
τάση στο ADCIN. Προγραµµατίζουµε την DAC-REF σ’αυτή την τάση. 
∆ιαβάζοµε τον Line/Wakeup Event Register για να καθαριστεί κάθε 
εσφαλµένη ανίχνευση απώλειας η οποία µπορεί να συµβεί τη στιγµή που 
προγραµµατίζεται το κύκλωµα του ADC.  Θέτοµε τα mask bits για να 
ενεργοποιήσουµε το IRQ. 
Όταν η τάση της γραµµής πέσει κάτω από το κατώφλι, το bit 8 του 
Line/Wakeup Register θα γίνει ‘1’ και συνεπώς το ίδιο θα γίνει και το bit 14 
του Status Register. Ο µικροελεγχτής θα ανιχνεύσει τότε το IRQ και θα 
διαβάσει τον Status Register και τον Line/Wakeup Event Register ο οποίος 
θα υποδείξει το Συµβάν Απώλειας της Γραµµής. Ο µικροελεγχτής σαν 
φύλακας ενάντια σε εσφαλµένη απώλεια γραµµής λόγω θορύβου, θα 
µπορούσε να καταγράψει τη στάθµη του συγκριτή του ADC ( Line/Wakeup 
Event Register bit 9) για να επιβεβαιώσει ότι είναι ένα αξιόπιστο ‘0’. 
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Εναλλακτικά θα µπορούσε να µετρήσει την τάση χρησιµοποιώντας την 
επόµενη τεχνική διαδοχικής προσέγγισης. 

ii. Μέτρηση Τάσης Γραµµής µε χρήση ∆ιαδοχικής 
Προσέγγισης(στρογγυλοποίησης)  
Η τάση στο ADCIN (και µε υπολογισµό η τάση της Γραµµής) µπορεί να 
προσδιοριστεί προγραµµατίζοντας διαδοχικές τιµές της DAC-REF και 
διαβάζοντας την έξοδο του συγκριτή (bit 9) από τον Line/Wakeup Event 
Register. 
Η τεχνική της ∆ιαδοχικής Προσέγγισης (Successive Approximation) είναι :  
Θέτουµε σε ‘1’ το MSB (bit 7) του DAC-REF Register και όλα τ’άλλα bits σε 
‘0’. ∆ιαβάζοµε τη στάθµη του ADC Συγκριτή (bit 9 του Line/Wakeup Event 
Register). Εάν είναι ‘1’, τότε κρατάµε το MSB σε ‘1’, αλλιώς το κάνουµε ‘0’. 
Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία για το επόµενο πιο σηµαντικό ψηφίο (bit 6) 
και συνεχίζουµε µέχρι το LSM (bit 0). Η τελική τιµή αντιπροσωπεύει την 
τάση στο ADCIN, π.χ. : 
 
Η µετρηµένη στάθµη είναι : (AVDD / 2) x ( τελική τιµή / 255) 
 
Σηµειώστε ότι αυτή η διάταξη έχει σκοπό να δώσει µία ένδειξη της DC τιµής 
της Γραµµής παρά µία ακριβή τιµή κβαντισµένου χρόνου (η οποία θα 
χρειαζόταν ένα επιπλέον κύκλωµα δειγµατοληψίας). Εάν το αποτέλεσµα των 
AC σηµάτων χρειάζεται να αποδυναµωθεί , µπορεί να προστεθεί υψηλής 
συχνότητας roll-off µε ένα πυκνωτή παράλληλα µε την αντίσταση R7.  

 
9.12. ∆ιασύνδεση C-BUS 

 
Μέσω του σειραïκού διαύλου (serial bus) του C-Bus παρέχεται η µεταφορά 

των δεδοµένων , του ελέγχου και της πληροφορίας  κατάστασης µεταξύ των 
καταχωρητών του CMX878 και του µC. Κάθε µεταφορά αποτελείται από τη 
διεύθυνση ενός Καταχωρητή σε µέγεθος byte που στέλνεται από τον µC, το οποίο 
µπορεί να ακολουθείται από ένα ή περισσότερα bytes δεδοµένων για να γραφούν 
σ’έναν από τους Καταχωρητές Ανάγνωσης Μόνο, του CMX878 (Σχήµα 9). 

Τα δεδοµένα που στέλνονται από τον µC µέσω της γραµµής Command Data 
(CMD DATA, pin 24 ) χρονίζονται στο CMX878 στην ανύψωση του παλµού 
ρολογιού της εισόδου (Serial Clock, pin 25). Τα δεδοµένα απόκρισης που 
στέλνονται από το CMX878  στον µC είναι έγκυρα όταν ο παλµός του ρολογιού είναι 
ψηλά (high). Η γραµµή Chip Select (CSN, pin 23) πρέπει να κρατηθεί χαµηλά (low) 
κατά τη διάρκεια µεταφοράς δεδοµένων και υψηλά (high), µεταξύ των µεταφορών. 
Η υλοποίηση της διασύνδεσης του C-BUS είναι συµβατή µε τις πιο κοινές 
υλοποιήσεις σειραïκής διασύνδεσης µικροελεγκτών και µπορεί πολύ εύκολα να τεθεί 
σε εφαρµογή µε τους Ι/Ο ακροδέκτες Γενικού Σκοπού του µC, µέσω µιας απλής 
ρουτίνας λογισµικού. Το σχήµα 15 δίνει λεπτοµερώς τις απαιτήσεις χρονισµού του 
C-BUS. 

Οι καταχωρητές του C-BUS χωρίζονται σ’αυτούς οι οποίοι τροφοδοτούνται  
από το Standby Supply και σ’αυτούς οι οποίοι τροφοδοτούνται από το Regulated 
Supply. 

Σε µία εφαρµογή που τροφοδοτείται από την τηλεφωνική γραµµή, είναι 
απαραίτητο να ελαχιστοποιούµε το ρεύµα που τραβάµε από αυτή όταν βρισκόµαστε 
σε κατάσταση αναµονής (on hook). Γι αυτό το λόγο είναι σκόπιµο να 
αποµακρύνουµε αυτή την παροχή από το Regulated Supply όταν δεν είναι 
απαραίτητη. Αυτό θα απενεργοποιήσει τον µικροελεγχτή και τις λειτουργίες του 
CMX878 οι οποίες δεν χρειάζονται σε αυτή την κατάσταση λειτουργίας (on hook), 
για παράδειγµα τον ταλαντωτή κρυστάλλου, τη γεννήτρια VBIAS, το τµήµα 
επεξεργασίας του Modem και των Τόνων, τους DAC και ADC και του σχετιζόµενους 
καταχωρητές. 

 

38  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 

Η τροφοδοσία αναµονής (Standby Supply) λειτουργεί ανεξάρτητα από τον 
Σταθεροποιητή και τροφοδοτεί τις λειτουργίες οι οποίες πρέπει να παραµένουν 
ενεργές στην κατάσταση on-hook. Αυτές οι λειτουργίες είναι η  ανίχνευση Line 
Reversal / Ring και Wake. Επίσης τροφοδοτεί και τους τρεις καταχωρητές αναµονής 
(Standby Supply Registers) οι οποίοι είναι : 

 
Configuration Register. Χρησιµοποιείται για να : ενεργοποιεί τους 

ανιχνευτές συµβάντων κατάστασης αναµονής, για να ενεργοποιεί- απενεργοποιεί 
τον Regulated Supply  και να προσδιορίζει συγκεκριµένες καταστάσεις. 
Παραδείγµατος χάρη, ο µικροελεγχτής θα µπορούσε να προγραµµατίσει αυτό τον 
καταχωρητή ώστε να ενεργοποιήσει ανίχνευση Αντιστροφής Γραµµής (Line 
Reversal) και να απενεργοποιήσει το Regulated Supply. Όταν ανιχνευτεί αργότερα 
Line Reversal, θα αποκατασταθεί η ισχύς στον µικροελεγκτή κι αυτός θα ξεκινήσει 
το πρόγραµµά του. 

Supplementary Standby Register. Είναι γενικής χρήσης καταχωρητής, 
εγγραφής και ανάγνωσης, ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για αποθήκευση κάθε 
τιµής που πρέπει να επιβιώσει µιας απώλειας τροφοδοσίας. 

 
Line/Wakeup Event Register. Είναι καταχωρητής µόνο ανάγνωσης. Η 

ανάγνωση του περιεχόµενου του γίνεται για προσδιοριστεί ποιος ανιχνευτής έχει 
προκαλέσει συµβάν και να ελέγξει ότι τα περιεχόµενα του των Standby Supply 
Registers είναι έγκυρα. (Επίσης υποδεικνύει την έξοδο της γραµµής DAC, αν και 
αυτό απαιτεί επιπρόσθετα και την παρουσία του Regulated Supply.) 

Το CMX878 θα εκκινήσει αυτόµατα τον µικροελεγχτή (µέσω του Regulated 
Supply) όταν : 

i. το κύκλωµα συνδεθεί για πρώτη φορά στη Γραµµή. Ο µικροελεγχτής θα 
πρέπει τότε να διαβάσει τον Line/Wakeup Event Register και να 
προσδιορίσει ότι οι Standby Supply Καταχωρητές έχουν ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΑ’ 
περιεχόµενα. Θα προχωρήσει κατόπιν µε τον προγραµµατισµό των 
καταχωρητών του CMX878. 

ii. Όταν έχει συµβεί Line/Reversal, Ring ή Wake (σηµειώστε ότι οι Reversal και 
Ring detectors θα πρέπει να έχουν ενεργοποιηθεί από πριν στον 
Configuration Register ώστε να λειτουργήσουν). Ο µικροελεγχτής θα 
διαβάσει τον Line/Wakeup Register, θα προσδιορίσει ότι οι Standby Supply 
Registers περιέχουν ‘ΕΓΚΥΡΕΣ’ τιµές και θα αποφασίσει και ενεργήσει 
σύµφωνα µε το συµβάν που έχει προκύψει. 

 
Ορισµοί του ‘ΕΓΚΥΡΟΣ’ και ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΟΣ’ : Αυτοί οι όροι περιγράφουν 

την ακεραιότητα των δεδοµένων που βρίσκονται στους καταχωρητές που 
τροφοδοτούνται από το Standby Supply. Ο CMX878 παρακολουθεί το Standby 
Supply και θα θέσει το ‘VALID’ bit (b5) του Line/Wakeup Event Register ανάλογα. 
1=’VALID’ δηλαδή ‘ΕΓΚΥΡΟ’ και 0=’INVALID’ δηλαδή ‘MΗ ΕΓΚΥΡΟ’. 

Όταν τροφοδοτήσουµε για πρώτη φορά από την τηλεφωνική γραµµή την 
υλοποίηση µας (ή µετά από µια διακοπή της γραµµής, αρκετά σοβαρή ώστε η τάση 
SBYVDD να πέσει κάτω από την αποδεκτή στάθµη), αυτό το bit θα τεθεί σε ‘0’ για να 
υποδηλώσει ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΑ’ περιεχόµενα καταχωρητή. Όταν ο µικροελεγχτής  
διαβάσει αυτό το bit σαν ‘MΗ ΕΓΚΥΡΟ’, θα πρέπει να αγνοήσει τις τιµές όλων των 
άλλων bits που έχει διαβάσει πριν. Θα πρέπει να προχωρήσει στον προγραµµατισµό 
τόσο του Configuration Register όσο και του Supplementary Standby Register µε 
τις απαιτούµενες τιµές. Τα περιεχόµενα των Standby Supply καταχωρητών είναι 
τώρα ‘ΕΓΚΥΡΑ’ και το bit 5 του Line/Wakeup Event Register θα τεθεί σε ‘1’. 

Ο µικροελεγκτής πρέπει να ελέγξει την ‘ΕΓΚΥΡΗ’ κατάσταση  στο ξεκίνηµα του 
προγράµµατός του αµέσως µετά την ενεργοποίησή του. Επίσης αν ο µικροελεγκτής 
είναι ικανός ν’ανιχνεύει συγκεκριµένες συνθήκες σφάλµατος (π.χ. µε µία ρουτίνα 
επίβλεψης) θα πρέπει ξανά να ελέγξει για ‘VALID’ status. 
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Όλοι οι άλλοι Καταχωρητές του C-BUS εµπλέκονται µε τον έλεγχο 
λειτουργιών οι οποίες χειρίζονται από το Regulated Supply,  συνήθως µε τη γραµµή 
ανοιχτή (off hook), όπως για παράδειγµα η λειτουργία του τµήµατος που περιέχει το 
modem και τον επεξεργαστή τόνων. Σηµειώστε ότι αυτοί οι καταχωρητές θα 
χάσουν τα περιεχόµενά τους οποτεδήποτε απενεργοποιηθεί ο Regulated Supply. 

Interrupts : το µοναδικό bit καταχωρητή που µπορεί  άµεσα  να προκαλέσει 
διακοπή (interrupt), είναι το bit 15 (IRQ) του Status Register και γι’αυτό όλες οι 
διακοπές διευθύνονται µέσω αυτού του bit. Όταν αυτό το bit και το IRQNEN bit 
(b6) του General Control Register είναι και τα δύο ‘1’, τότε ο ακροδέκτης εξόδου 
IRQN θα τραβηχτεί χαµηλά (low, στη VSS). 
 
Οι ακόλουθες διευθύνσεις και καταχωρητές, χρησιµοποιούνται από το CMX878 : 
 

Όνοµα Καταχωρητή Τύπος ∆ιεύθυνση Τροφοδοσία 
[S]: Standby 
[R]: Regulated 

General Reset Command address only    
no data 

$01 R 

General Control Register 16-bit write-only $E0 R 
Transmit Mode Register 16-bit write-only $E1 R 
Receive Mode Register 16-bit write-only $E2 R 
Transmit Data Register 8-bit write-only $E3 & $E4 R 
Receive Data register 8-bit read-only $E5 R 
Status Register 16-bit read-only $E6 R 
Programming Register 16-bit write-only $E8 R 
Line Control Register 8-bit write-only $EC R 
DAC Control Register 8-bit write-only $ED R 
ADC Control Register 8-bit write-only $EE R 
Configuration Register 
Write 

16-bit write $F0 S 

Configuration Register 
Read 

16-bit read $F1 S 

Supplementary Standby 
Register Write 

16-bit write $F2 S 

Supplementary Standby 
Register Read 

16-bit read $F3 S 

Line/Wakeup Event 
Register 

16-bit read-only $F4 S 

 
 
Σηµείωση : οι διευθύνσεις $E9, $EA και $EB έχουν κατανεµηθεί για δοκιµές 
παραγωγής και δεν θα έπρεπε να είναι προσβάσιµες σε κανονικές συνθήκες. 
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Σχήµα 9 : Συναλλαγές του C-BUS 
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9.12.1 General Reset Command 
 

(όχι δεδοµένα)  C-BUS διεύθυνση $01 
 
Αυτή η εντολή αρχικοποιεί την συσκευή και καθαρίζει όλα τα bits των 

καταχωρητών General Control, Transmit Control, Transmit Mode, Receive Mode, 
Line Control, DAC Mode και ADC Mode καθώς και τα bits 15 και 13-0 του Status 
Register. 

 
9.12.2 Configuration Register 
 

16-bit read & write C-BUS διευθύνσεις: Εγγραφή $F0  
Ανάγνωση $F1 

 
Είναι  ‘Καταχωρητής Τροφοδοσίας σε Κατάσταση Αναµονής’ (Standby 
Supply Register).  
 
Bit 0 Γράφοντας 1 ενεργοποιεί την Ανίχνευση Αναστροφής Γραµµής 
Bit 1 Γράφοντας 1 ενεργοποιεί την Ανίχνευση Εκκίνησης Κωδωνισµού 
Bit 2 Γράφοντας 1 ενεργοποιεί την Ανίχνευση Τερµατισµού Κωδωνισµού 
Bit 3 Θέτει αυτό το bit ίσο µε 0 
Bit 4 Ενεργοποιεί την Ρυθµιζόµενη Τροφοδοσία (Regulated Supply) 

Γράφοντας 1 ενεργοποιεί την Ρυθµιζόµενη Τροφοδοσία 
Γράφοντας 0 απενεργοποιεί την Ρυθµιζόµενη Τροφοδοσία 
Σηµειώστε ότι αυτό το bit µπορεί να τεθεί σε 1 και από συµβάντα εκτός 
C-BUS. 

Bit 5-15 Γενικού Σκοπού bits  
 

Οποτεδήποτε ο καταχωρητής αυτός δεχτεί σήµα ‘write’ από το C-BUS, τα 
δεδοµένα του θα θεωρηθούν έγκυρα (VALID) και θα γίνει 1 το bit 5 του 
καταχωρητή Line/Wakeup Event. Κάθε απώλεια της τροφοδοσίας Αναµονής θα 
ακυρώσει τα δεδοµένα αυτού του καταχωρητή και θα χρειαστεί να 
αναπρογραµµατιστεί. Ένας έλεγχος του bit 5 θα δείξει αν αυτό είναι απαραίτητο. 
 
Bits 0-2. Ανάλογα µε το συµβάν που θα ανιχνευτεί, ένα από αυτά τα bits τίθεται 
σε λογικό 1. Εάν είναι απαραίτητη η διάκριση µεταξύ ‘Αντιστροφής Γραµµής’ και 
‘Κωδωνισµού’ τότε θέτουµε το bit 0 σε 1. Σ’αυτήν την περίπτωση ο µικροελεγχτής 
θα προειδοποιηθεί µε τoν πρώτο παλµό στον ακροδέκτη RT και θα παρακολουθεί 
έκτοτε κάθε περαιτέρω δραστηριότητα, διαβάζοντας τα bits RD και RT από τον 
Line/Wakeup Event Register. 
 
Bit 3. Θέστε αυτό το bit ίσο µε 0. 
Όταν ένα από τα παραπάνω συµβάντα λάβει χώρα, το bit 4 θα γίνει 1 
ενεργοποιώντας τη Ρυθµιζόµενη Παροχή Τροφοδοσίας και τον µικροελεγχτή. Επίσης 
το bit 14 του Status Register θα γίνει 1. 
 
Bit 4. Θέτοντας το bit αυτό ίσο µε 0 θα απενεργοποιήσουµε την Ρυθµιζόµενη 
τροφοδοσία και θα µείνουν ενεργά µόνο τα κυκλώµατα που τροφοδοτούνται από 
την Παροχή Τροφοδοσίας σε κατάσταση Αναµονής (Ring, Line Reversal Detectors, 
WAKE input, Standby Supply Registers). Η απώλεια της Ρυθµιζόµενης Τροφοδοσίας 
θα προξενήσει απώλεια των τιµών που αποθηκεύονται σε όλους τους άλλους 
καταχωρητές του C-BUS.  
 
Σηµειώστε ότι αυτό το bit θα γίνει επίσης 1 όταν :  
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− κάποιο από τα bits 0-3 του Line/Wakeup Event Register γίνει 1 (σαν 
αποτέλεσµα συµβάντος όπως Αντιστροφή Γραµµής, Κωδωνισµός ή 
Αφύπνιση), 

− το bit 5 του Line/Wakeup Event Register γίνει 0 (όταν τα περιεχόµενα του 
Configuration Register είναι ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΑ’ εξαιτίας προηγούµενης απώλειας 
της Ρυθµιζόµενης Τροφοδοσίας).  

Bits 5-15. Είναι γενικού σκοπού bits τα οποία τροφοδοτούµενα από το Standby 
Supply, θα διατηρήσουν τις τιµές τους ακόµα κι όταν σταµατήσει η παροχή από το 
Regulated Supply. Οι τιµές τους τίθενται από το µικροελεγχτή για να 
αντιπροσωπεύσουν διάφορες καταστάσεις λειτουργίας. Συνεπώς εάν σταµατήσει 
προσωρινά η τροφοδοσία από το Regulated Supply (π.χ. πέσιµο γραµµής από τα 
κεντρικά, αφού είχε ανοίξει η γραµµή για επικοινωνία), όταν αυτή επιστρέψει, ο 
µικροελεγκτής µπορεί να διαβάσει αυτές τις τιµές και να αποκαταστήσει τη θέση του 
προγράµµατός του. 
 
 
9.12.3 Supplementary Standby Register 
 

16-bit read και write       C-BUS διευθύνσεις:  Εγγραφή $F2 
Ανάγνωση $F3 

 
Είναι Standby Supply Καταχωρητής και επιτρέπει αποθήκευση δεδοµένων 

όταν αποµακρυνθεί η Ρυθµιζόµενη τροφοδοσία. Τα bits µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από την εφαρµογή για κάθε σκοπό. 

 
Bit: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 
 
9.12.4 Line/Wakeup Event Register 
 

16-bit read-only  C-BUS διεύθυνση:    $F2 
 

Είναι Standby Supply Καταχωρητής. 
 

Bit 0 1 όταν συµβεί Αντιστροφή Γραµµής 
Bit 1 1 όταν συµβεί Έναρξη Κωδωνισµού 
Bit 2 1 όταν συµβεί Τερµατισµός Κωδωνισµού 
Bit 3 1 όταν συµβεί Αφύπνιση από τον αντίστοιχο ακροδέκτη 
Bit 4 ∆εσµευµένο για µελλοντική χρήση. Τρέχουσα τιµή ίση µε 0. 
Bit 5 1 όταν τα περιεχόµενα των Standby Supply Καταχωρητών είναι 

ΕΓΚΥΡΑ 
Bit 6 RD. Η ισοδύναµη λογική στάθµη στην είσοδο RD του ανιχνευτή 

Κωδωνισµού 
Bit 7 RT. Η ισοδύναµη λογική στάθµη στην είσοδο RT του ανιχνευτή 

Κωδωνισµού 
Bit 8 1 όταν συµβεί Απώλεια Γραµµής 
Bit 9 Το επίπεδο του συγκριτή ADC (0=ADCIN pin < ADC-REF, αλλιώς 1) 
Bit 10-15 ∆εσµευµένο για µελλοντική χρήση. Τρέχουσα τιµή ίση µε 000000. 

 
Bit 0. Προκαλείται ‘Συµβάν Αντιστροφής Γραµµής’ µε µία αιχµή ανύψωσης (rising 
edge) στον ακροδέκτη RD. 
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Bit 1.  Προκαλείται ‘Συµβάν Εκκίνησης Κωδωνισµού’ µε δύο βυθίσεις (falling edge) 
στον ακροδέκτη RD εντός της περιόδου που ο RT ακροδέκτης έχει την χαµηλή τιµή 
(low). 
 
Bit 2.  Προκαλείται ‘Συµβάν Πέρας Κωδωνισµού’ όπως και το ‘Συµβάν Εκκίνησης 
Κωδωνισµού’ αλλά αφού ο ακροδέκτης RT πάρει υψηλή τιµή. 
 
Τα παραπάνω συµβάντα λαµβάνουν χώρα µόνο εάν πριν έχουν ενεργοποιηθεί  
αντιστοίχως στον ‘Configuration Register’.  
 
Bit 3. Ένα ‘Συµβάν Αφύπνισης’ λαµβάνει χώρα όταν ο ακροδέκτης WAKE σηµειώσει 
µετάβαση από 0 σε 1. 
Όταν ένα από τα bits 0-3 πάρει τιµή 1, το bit 4 του Configuration Register θα γίνει 
1, ενεργοποιώντας την Ρυθµιζόµενη Παροχή και τον µικροελεγκτή. Επίσης το bit 14 
του Status Register θα γίνει 1. 
Bit 4. Τρέχουσα τιµή ίση µε 0. 
 
Bit 5. Αυτό το bit καθορίζει την εγκυρότητα των bits του καταχωρητή τα οποία 
ενεργοποιούνται από την Τροφοδοσία σε κατάσταση Αναµονής. Μετά την ανάγνωση 
του καταχωρητή, ο µικροελεγκτής θα πρέπει ΠΡΩΤΑ να λάβει υπ’όψιν του τη 
στάθµη αυτού του bit. 
 
Ως εκ τούτου σε κάθε απώλεια της Τροφοδοσίας Αναµονής, το bit αυτό θα τίθεται 
σε τιµή 0 για να δηλώνει ότι δεν µπορούµε να βασιστούµε στα περιεχόµενα όλων 
των άλλων bits των καταχωρητών που τροφοδοτούνται από τα  Standby Supply και 
γι αυτό κατονοµάζονται σαν ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΑ’. Οποτεδήποτε είναι σ’αυτή τη ‘ΜΗ 
ΕΓΚΥΡΗ’ κατάσταση η συσκευή, θα θέτει σε 1 την τιµή του bit 4 του Status Register 
µε σκοπό να εξασφαλίζοµε ότι η Ρυθµιζόµενη Παροχή και ο µικροελεγκτής θα 
ενεργοποιηθούν. 
Οποτεδήποτε ο µικροελεγκτής διαβάσει κατάσταση ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΗ’, θα πρέπει να 
προβεί σε προγραµµατισµό του Configuration Register. Προγραµµατίζοντας τον 
Configuration Register, τα περιεχόµενά του θα γίνουν ‘ΕΓΚΥΡΑ’ και το bit 5 του 
Line/Wakeup Register θα πάρει τιµή 1. 
 
Bit 6 και 7. Οι ισοδύναµες λογικές στάθµες πάνω στους ακροδέκτες RD και RT του 
ανιχνευτή κωδωνισµού, µπορούν να δειγµατοληπτιθούν µέσω αυτών των bits. 
 
Bit 8. Το ‘Συµβάν Απώλειας της ADC Γραµµής’ λαµβάνει χώρα όταν η τάση της ADC 
γραµµής έχει πέσει κάτω από την προγραµµατισµένη τάση ADC-REF. Όταν το bit 8 
γίνει 1, το bit 14 του Status Register θα γίνει 1 – αυτό θα κάνει διακοπή (interrupt) 
όταν τα σχετικά flag bits έχουν ενεργοποιηθεί. Το ‘Συµβάν Απώλειας ADC Γραµµής’ 
απενεργοποιείται όταν ο ADC Control Register τίθεται πλήρως σε µηδενικά. 
 
Bit 9. Η στάθµη στην έξοδο του ADC συγκριτή. 
 
Τα bits 0-3 και 8 καθαρίζονται αφού διαβαστεί ο καταχωρητής. 
 
9.12.5 Line Control Register 

 
8-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $EC 

 
Ο καταχωρητής αυτός ρυθµίζει διάφορες λογικές εξόδους οι οποίες 

χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο εξωτερικών κυκλωµάτων. 
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Bit 0 Λογική στάθµη του ακροδέκτη CLID Z EN (έλεγχος αναγνώρισης κλήσης) 
Bit 1 Λογική στάθµη του ακροδέκτη GP OP1 (γενικού σκοπού) 
Bit 2 Λογική στάθµη του ακροδέκτη GP OP2 (γενικού σκοπού) 
Bit 3 Λογική στάθµη του ακροδέκτη GP OP3 (γενικού σκοπού) 
Bit 4 Λογική στάθµη του ακροδέκτη GYON   (ενεργοποίηση Gyrator) 
Bit 5 ∆εσµευµένο για µελλοντική χρήση. Τιµή ίση µε 0. 
Bit 6 ∆εσµευµένο για µελλοντική χρήση. Τιµή ίση µε 0. 
Bit 7 ∆εσµευµένο για µελλοντική χρήση. Τιµή ίση µε 0. 

 
9.12.6 DAC Control Register 
 

8-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $ED 
 

Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 

 
Όταν  ενεργοποιηθεί το DAC, η τάση που παράγεται είναι: 
 

AVDD x (Τιµή Καταχωρητή / 255) 
 

µέσω µιας σύνθετης αντίστασης εξόδου 5kΩ περίπου. 
 

Όλα τα bits αυτού του καταχωρητή αρχικοποιούνται µε την τιµή 0 µέσω της 
εντολής General Reset. Μία καταχώρηση 00000000, θα απενεργοποιήσει το DAC 
και θα το βάλει σε κατάσταση αναµονής. 

Η κατάσταση του ακροδέκτη ICTRL είναι εξαρτηµένη από την κατάσταση του 
Regulator και του Gyrator όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 
Κατάσταση 
λειτουργίας 

Regulator 
Enabled ? 

Gyrator 
Enabled ? 

DAC    
Enabled ? 

ICTRL  
OUTPUT 

On-hook    
min. current 

N N N Low Z Vss 

On-hook    
Regulator ON 

Y N N Low Z Vss 

Off-hook Y Y N Hi Z 
Programmed 
Line Current 

Draw 

Y N Y As 
programmed 
on the DAC 

 
9.12.7 ADC Control Register 

 
8-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $EE 

 
Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 

Το ADC περιλαµβάνει µία προγραµµατιζόµενη τάση αναφοράς των 8 bit, DAC-
REF, η οποία συγκρίνεται µε την τάση του ακροδέκτη ADCIN. Η έξοδος του 
συγκριτή είναι διαθέσιµη στον καταχωρητή Line/Wake Event. 

Το ADC έχει σχεδιαστεί να λειτουργεί µεταξύ των 0V (VSS) και της µισής 
παροχής (AVDD / 2). Ο εξωτερικός διαιρέτης θα πρέπει να σχεδιαστεί κανονικά ώστε 
να ελαχιστοποιεί τα σήµατα του ακροδέκτη ADCIN µέσα σ’αυτό το εύρος. 

 
Η τάση DAC-REF είναι:  (AVDD / 2) x (Register Value / 255) 
 
Όλα τα bits αυτού του καταχωρητή αρχικοποιούνται µε την τιµή 0 µέσω της 

εντολής General Reset. Μία καταχώρηση 00000000, θα βάλει σε κατάσταση 
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αναµονής το κύκλωµα του DAC και θα εξαναγκάσει την έξοδο του συγκριτή να 
πάρει τιµή 1. 

Το ADC µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση τάσης η την ανίχνευση µιας 
απώλειας αυτής. 

 
9.12.8 General Control Register 

 
16-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $E0 
 
Αυτός ο καταχωρητής ελέγχει γενικά χαρακτηριστικά του MODEM και του 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ ΤΟΝΩΝ, όπως η εξοικονόµηση ενέργειας, η κατάσταση βρόγχου 
ανάδρασης και τα bits της µάσκας των IRQ. Επίσης επιτρέπει να απενεργοποιηθούν 
αν είναι επιθυµητό οι σταθεροί ισοσταθµιστές συµβιβασµού στα σήµατα Tx και Rx 
και ρυθµίζει τους εσωτερικούς διαιρέτες του ρολογιού για χρήση της συχνότητας 
11,0592 ή της 12,288 MHz. 

Όλα τα bits αυτού του καταχωρητή µηδενίζονται µε την εντολή General 
Reset. 
 
Bit: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 0 0 0 
Xtal 
freq 

LB Equ 0 Pwr Rst 
Irqn 
en 

IRQ Mask Bits 
 

 
Bit 15-13 : ∆εσµευµένα, µε τιµή 000. 
 
Bit 12 : Συχνότητα Xtal.  
Αυτό το bit θα πρέπει να ρυθµίζεται σύµφωνα µε την συχνότητα Xtal. 
 

b12 = 1 11,0592 MHz 
b12 = 0 12,2880 MHz 

 
Bit 11 : Λειτουργία Αναλογικού Βρόχου δοκιµής 
Το bit αυτό ελέγχει την κατάσταση δοκιµής Αναλογικού Βρόγχου. Σηµειώστε ότι 
σ’αυτήν την κατάσταση και οι δύο καταχωρητές Transmit και Receive Mode θα 
πρέπει να είναι ρυθµισµένοι στον ίδιο τύπο modem, εύρος ζώνης και ρυθµό 
µεταφοράς. 
 

B11 = 1 Ενεργοποίηση λειτουργίας Τοπικού Βρόχου δοκιµής 
B11 = 0 Κανονική λειτουργία modem 

 
Bit 10 : Σταθεροί Ισοσταθµιστές Συµβιβασµού Tx και Rx 
Το bit αυτό επιτρέπει να απενεργοποιηθούν οι Tx και Rx ισοσταθµιστές στα τµήµατα 
φίλτρων αποστολής και λήψης του modem. 
 

B10 = 1 Απενεργοποίηση Ισοσταθµιστών 
B10 = 0 Ενεργοποίηση Ισοσταθµιστών (600,1200 ή 1200 bps) 

 
Bit 9 : ∆εσµευµένο, τιµή 0 
 
Bit 8 : Τροφοδοσία 

Το bit αυτό ελέγχει την εσωτερική τροφοδοσία των περισσοτέρων 
κυκλωµάτων, συµπεριλαµβανοµένων του ταλαντωτή Xtal, της παροχής VBIAS και 
του τµήµατος του MODEM και ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ ΤΟΝΩΝ. ∆εν επηρεάζει τα DAC και 
ADC καθώς και τα κυκλώµατα που µένουν από την Παροχή Αναµονής. 

Σηµειώστε ότι η εντολή General Reset καθαρίζει αυτό το bit, βάζοντας τα 
κυκλώµατα του MODEM και ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ ΤΟΝΩΝ σε κατάσταση Αναµονής. 
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Όταν η συσκευή µεταβαίνει από την κατάσταση Αναµονής στην κατάσταση 
Κανονικής Λειτουργίας θέτοντας το Powerup bit σε τιµή 1, θα πρέπει το Reset bit 
να παίρνει τιµή 1 και να µένει µ’αυτή για 20ms περίπου, όσο τα εσωτερικά 
κυκλώµατα, του ταλαντωτή Xtal και της τάσης VBIAS  σταθεροποιούνται πριν τη 
χρήση του ποµπού ή του δέκτη. 

Αλλάζοντας το Powerup bit από 0 σε 1 καθαρίζονται όλα τα bits των 
καταχωρητών Transmit Mode και Receive Mode και καθαρίζονται τα bit 15 και bit 
13-0 του καταχωρητή Status Register. 
 

B8 = 1 Επεξεργαστής Τόνων και Modem εκκινούν κανονικά 
B8 = 0 Επεξεργαστής Τόνων και Modem σε Αναµονή 

 
 
Bit 7 : Αρχικοποίηση 

Θέτοντας αυτό το bit σε τιµή 1, επαναφέρει το εσωτερικό κύκλωµα του 
CMX878 στις αρχικές συνθήκες, καθαρίζοντας όλα τα bits των καταχωρητών 
Transmit και Receive Mode καθώς και το bit 13 του Status Register. 

 
B7 = 1 Εσωτερικό Κύκλωµα σε κατάσταση Αρχικοποίησης 
B7 = 0 Κανονική Λειτουργία 

 
Bit 6 : IRQEN (Έξοδος IRQN, Ενεργή) 

Θέτοντας αυτό το bit σε τιµή 1, ενεργοποιείται ο ακροδέκτης εξόδου IRQN 
 

B6 = 1 IRQN σε χαµηλή τάση (VSS) εάν το IRQ bit=1 (Status Reg.) 
B6 = 0 IRQN απενεργοποιηµένο (υψηλή σύνθετη αντίσταση) 

Bit 5 - 0 : IRQ Mask bits 
Αυτά τα bits επηρεάζουν τη λειτουργία του IRQ bit του καταχωρητή Status, 

όπως περιγράφεται στο τµήµα 5.12.13.  
 

9.12.9 Transmit Mode Register 
 
16-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $E1 

 
Ο καταχωρητής ελέγχει τον τύπο και τη στάθµη του σήµατος εκποµπής του 

CMX878. Όλα τα bits του καταχωρητή καθαρίζονται µε 0 µέσω της εντολής General 
Reset ή όταν το bit 7 (Reset) του καταχωρητή General Control είναι 1. 
Bit: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 Tx mode = modem Tx level Guard 
tone 

Scrambler Start/Stop 
sync data 

# data bits 
synch data 

source 

 Txmode=DTMF/Tones Tx level 0000 DTMF or Tone select 

 Tx mode = Disabled 0000   0000   0000 

 
Bit 15-12 : Tx mode 

Αυτά τα 4 bits επιλέγουν την κατάσταση λειτουργίας εκποµπής. 
 

b15 b14 b13 b12  
1 1 1 1 V.22bis 2400 QAM                      High band (Answering modem) 
1 1 1 0           >>                                  Low  band (Calling modem) 
1 1 0 1 V.22/Bell 212A 1200 bps DPSK    High band (Answering modem) 
1 1 0 0           >>                                  Low  band (Calling modem) 
1 0 1 1 V.22 600 bps DPSK                     High band (Answering modem) 
1 0 1 0           >>                                  Low  band (Calling modem) 
1 0 0 1 V.21 300 bps FSK                       High band (Answering modem) 
1 0 0 0           >>                                  Low  band (Calling modem) 
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0 1 1 1 Bell 103 300 bps FSK                  High band (Answering modem) 
0 1 1 0           >>                                  Low  band (Calling modem) 
0 1 0 1 V.23 FSK                                   1200 bps 
0 1 0 0           >>                                  75    bps 
0 0 1 1 Bell 202 FSK                              1200 bps  
0 0 1 0           >>                                  150  bps 
0 0 0 1 DTMF / Tones 
0 0 0 0 Transmitter disabled 

 
Bit 11-9 : Tx στάθµη 

Αυτά τα 3 bits ρυθµίζουν το κέρδος του κυκλώµατος που ελέγχει τη στάθµη 
Μετάδοσης. 

 
b11 b10 B9  
1 1 1    0   dB 
1 1 0 - 1,5 dB 
1 0 1 - 3,0 dB 
1 0 0 - 4,5 dB 
0 1 0 - 6,0 dB 
0 1 0 - 7,5 dB 
0 0 1 - 9,0 dB 
0 0 0 -10,5 dB 

 
Bit 8-7 : Tx Guard Tone (QAM, DPSK modes) 

Αυτά τα 2 bits επιλέγουν τον τόνο ελέγχου που θα µεταδοθεί µε τις υψίσυχνες 
ζώνες των QAM και DPSK. 
b8 b7  
1 1 Tx 550 Hz guard tone 
1 0 Tx 1800 Hz guard tone 
0 X No Tx guard tone 

 
Bit 6-5 : Tx Scrambler (QAM, DPSK modes) 

Αυτά τα 2 bits ελέγχουν τη λειτουργία του Tx scrambler (κωδικοποιητή) που 
χρησιµοποιείται στις  QAM και DPSK διαµορφώσεις. 

Και τα δύο τίθενται σε 0 στη διαµόρφωση FSK. 
 

b6 b5        
1 1 Scrambler ενεργός, κύκλωµα ανίχνευσης 64 άσσων ενεργό (κανονική χρήση) 
1 0 Scrambler ενεργός, κύκλωµα ανίχνευσης 64 άσσων ανενεργό  
0 X Scrambler ανενεργός 

 
Bit 4-3 : Tx ∆ιάταξη ∆εδοµένων (QAM, DPSK, FSK modes) 

Αυτά τα 2 bits επιλέγουν Σύγχρονη ή Start-Stop κατάσταση λειτουργίας και 
την πρόσθεση του parity bit στους χαρακτήρες µετάδοσης (Start-Stop mode). 

 
b4 b3    
1 1 Σύγχρονη Μετάδοση 
1 0 Start-Stop bit, χωρίς parity 
0 1 Start-Stop bit, µε άρτιο parity bit 
0 0 Start-Stop bit, µε περιττό parity bit 

 
Bit 2-0 : Tx ∆εδοµένα και Stop bits (QAM, DPSK, FSK Start-stop modes) 

Σε Start-Stop µετάδοση, αυτά τα 3 bits επιλέγουν τον αριθµό των 
µεταδιδόµενων δεδοµένων και των Stop bits. 

 
b2 b1 b0   
1 1 1 8 data bits, 2 stop bits 
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1 1 0 8 data bits, 1 stop bit 
1 0 1 7 data bits, 2 stop bits 
1 0 0 7 data bits, 1 stop bit 
0 1 1 6 data bits, 2 stop bits 
0 1 0 6 data bits, 1 stop bit 
0 0 1 5 data bits, 2 stop bits 
0 0 0 5 data bits, 1 stop bit 

 
Bit 2-0 : Tx Πηγή ∆εδοµένων (QAM, DPSK, FSK Synchronous modes) 

Σε Σύγχρονη µετάδοση (b4-3 = 11), αυτά τα 3 bits επιλέγουν την πηγή των 
δεδοµένων που τροφοδοτούνται στο διαµορφωτή FSK ή στον QAM/DPSK 
κωδικοποιητή και διαµορφωτή. 

 
b2 b1 b0   
1 x x bytes δεδοµένων από τον Tx Data Buffer 
0 1 1 Συνεχείς άσσοι (1) 
0 1 0 Συνεχή  µηδενικά (0) 
0 0 x Συνεχή ζευγάρια bits ’00,11’ προτύπου V.22bis handshake S1 σε DPSK,  

QAM και συνεχή εναλλασσόµενα 0 και 1 σ’όλες τις άλλες διαµορφώσεις.   
 

Bit 8-0 : Λειτουργία DTMF/Τόνων  
Εάν έχει επιλεγεί λειτουργία µετάδοσης DTMF/Τόνων (Tx Mode Register bits 

15-12 = 0001) τότε τα bits 8-5 θα πρέπει να πάρουν τιµή 0000 και τα bits 4-0 θα 
επιλέξουν ένα σήµα DTMF ή ένα σταθερό τόνο ή ένα εκ των τεσσάρων 
προγραµµατιζόµενων τόνων ή ζευγάρια τόνων για µετάδοση. 
 
Bit 4 = 0 : Tx σταθερός τόνος ή προγραµµατιζόµενο ζευγάρι τόνων 

 
b3 b2 b1 b0 Συχνότητα Τόνων (Hz) 
0 0 0 0 Χωρίς τόνο 
0 0 0 1  697 
0 0 1 0  770 
0 0 1 1  852 
0 1 0 0  941 
0 1 0 1 1209 
0 1 1 0 1336 
0 1 1 1 1477 
1 0 0 0 1633 
1 0 0 1 1300                      (Τόνος Κλήσης) 
1 0 1 0 2100                      (Τόνος Απάντησης) 
1 0 1 1 2225                      (Τόνος Απάντησης) 
1 1 0 0 Ζευγάρι τόνων TA    Προγραµµατιζόµενος Tx τόνος ή ζεύγος τόνων 
1 1 0 1 Ζευγάρι τόνων TB                            >> 
1 1 1 0 Ζευγάρι τόνων TC                            >> 
1 1 1 1 Ζευγάρι τόνων TD                            >> 

 
Bit 4 =1 : Tx DTMF 

 
b3 b2 b1 b0 Χαµηλή Συχνότητα (Hz) Υψηλή Συχνότητα (Hz) πλήκτρο 
0 0 0 0 941 1633 D 
0 0 0 1 697 1209 1 
0 0 1 0 697 1336 2 
0 0 1 1 697 1477 3 
0 1 0 0 770 1209 4 
0 1 0 1 770 1336 5 
0 1 1 0 770 1477 6 
0 1 1 1 852 1209 7 
1 0 0 0 852 1336 8 
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1 0 0 1 852 1477 9 
1 0 1 0 941 1336 0 
1 0 1 1 941 1209 * 
1 1 0 0 941 1477 # 
1 1 0 1 697 1633 A 
1 1 1 0 770 1633 B 
1 1 1 1 852 1633 C 

 
9.12.10 Receive Mode Register 

 
16-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $E2 

 
Ο καταχωρητής αυτός ελέγχει τον τύπο και τη στάθµη του σήµατος λήψης του 

CMX878. Όλα τα bits του καταχωρητή καθαρίζονται σε 0 µέσω της εντολής General 
Reset ή όταν το bit 7 (Reset) του καταχωρητή General Control είναι 1. 
Bit: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 Rx mode = modem Rx level Eq Descrambl Start-Stop /Sync 
data 

No bits and 
parity 

 Rxmode=Tones 
detect 

Rx level DTMF/ Tones Call Progress select 

 Rx mode = Disabled 0000   0000   0000 

 
Bit 15-12 : Rx mode 

Αυτά τα 4 bits επιλέγουν την κατάσταση λειτουργίας λήψης. 
 

b15 b14 b13 b12  
1 1 1 1 V.22bis 2400 QAM                      High band (Calling modem) 
1 1 1 0           >>                                  Low  band (Answering modem) 
1 1 0 1 V.22/Bell 212A 1200 bps DPSK    High band (Calling modem) 
1 1 0 0           >>                                  Low  band (Answering modem) 
1 0 1 1 V.22 600 bps DPSK                     High band (Calling modem) 
1 0 1 0           >>                                  Low  band (Answering modem) 
1 0 0 1 V.21 300 bps FSK                       High band (Calling modem) 
1 0 0 0           >>                                  Low  band (Answering modem) 
0 1 1 1 Bell 103 300 bps FSK                  High band (Calling modem) 
0 1 1 0           >>                                  Low  band (Answering modem) 
0 1 0 1 V.23 FSK                                   1200 bps 
0 1 0 0           >>                                  75    bps 
0 0 1 1 Bell 202 FSK                              1200 bps  
0 0 1 0           >>                                  150  bps 
0 0 0 1 DTMF, Προγραµµατιζόµενο ζεύγος τόνων, Τόνος Απάντησης, 

Έλεγχος Προόδου Κλήσης 
0 0 0 0 Transmitter disabled 

 
Bit 11-9 : Rx στάθµη 

Αυτά τα 3 bits ρυθµίζουν το κέρδος του κυκλώµατος που ελέγχει τη στάθµη 
Λήψης. 

 
b11 b10 b9  
1 1 1    0   dB 
1 1 0 - 1,5 dB 
1 0 1 - 3,0 dB 
1 0 0 - 4,5 dB 
0 1 0 - 6,0 dB 
0 1 0 - 7,5 dB 
0 0 1 - 9,0 dB 
0 0 0 -10,5 dB 
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Bit 8 : Rx Αυτόµατη Ισοστάθµιση (DPSK/QAM modem modes) 

Το bit αυτό ελέγχει τη λειτουργία αυτόµατου ισοσταθµιστή λήψης 
DPSK/QAM. Τίθεται σε 0 σε διαµόρφωση FSK ενώ γίνεται 1 σε διαµόρφωση 
2400bps QAM. 

 
b8 = 1 Αυτόµατος Ισοσταθµιστής – Ενεργός 
b8 = 0 DPSK mode : Απενεργοποίηση Αυτόµατου Ισοσταθµιστή 

QAM  mode : Πάγωµα ρυθµίσεων Αυτόµατου Ισοσταθµιστή 
 
Bit 7-6 : Rx Scrambler (DPSK/QAM modem modes) 

Αυτά τα 2 bits ρυθµίζουν τη λειτουργία του Rx descrambler στις 
διαµορφώσεις QAM και DPSK. Και τα δύο παίρνουν τιµή 0 στη διαµόρφωση FSK. 

 
b7 b6  
1 1 Descrambler ενεργός, κύκλωµα ανίχνευσης 64 άσσων ενεργό            

(κανονική xρήση) 
1 0 Descrambler ενεργός, κύκλωµα ανίχνευσης 64 άσσων ανενεργό  
0 X Descrambler ανενεργός 

 
Bit 5-3 : Rx Ρυθµίσεις USART (QAM, DPSK, FSK modem modes) 

Τα 3 αυτά bits επιλέγουν την κατάσταση λειτουργίας Rx USART. Οι επιλογές 
υπερχρονισµού 1% και 2,3% εφαρµόζονται µόνο στις διαµορφώσεις DPSK/QAM. 

 
b5 b4 b3   
1 1 1 Λήψη σε Σύγχρονη επικοινωνία 
1 1 0 Λήψη σε Start-Stop bit επικοινωνία, χωρίς υπερχρονισµό 
1 0 1 Λήψη σε Start-Stop bit επικοινωνία, +1% υπερχρονισµός (επιτρέπεται 

απώλεια 1 στα 8 Stop bits 
1 0 0 Λήψη σε Start-Stop bit επικοινωνία, +2,3% υπερχρονισµός (επιτρέπεται 

απώλεια 1 στα 4 Stop bits 
0 x x Απενεργοποίηση λειτουργίας Rx USART 

 
Bit 2-0 : Rx bits ∆εδοµένων και Parity bit (QAM, DPSK, FSK Start-stop 
modes) 

Σε Start-Stop bit επικοινωνία, αυτά τα 3 bits επιλέγουν τον αριθµό των 
µεταδιδόµενων δεδοµένων (µαζί µε κάθε bit Ισοτιµίας) για κάθε λαµβανόµενο 
χαρακτήρα. Αυτά τα bits αγνοούνται στη σύγχρονη µετάδοση. 

 
b2 b1 b0   
1 1 1 8 data bits + parity 
1 1 0 8 data bits 
1 0 1 7 data bits + parity 
1 0 0 7 data bits 
0 1 1 6 data bits + parity 
0 1 0 6 data bits 
0 0 1 5 data bits + parity 
0 0 0 5 data bits 

 
 
 

Bit 2-0 : Λειτουργία Ανίχνευσης Τόνων 
Στην κατάσταση ανίχνευσης Τόνων (Rx Mode Register b15-12=0001) τα bits 

8-3 θα πρέπει να πάρουν τιµή 000000. Τα bits 2-0 επιλέγουν τον τύπο του 
ανιχνευτή. 

 
b2 b1 b0   
1 0 0 Προγραµµατιζόµενη ανίχνευση ζεύγους τόνων 
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1 1 1 Ανίχνευση Προόδου Κλήσης 
0 1 0 Ανίχνευση Τόνου Απάντησης 2100, 2225 Hz 
0 0 1 Ανίχνευση DTMF 
0 0 0 Απενεργοποίηση 

 
 

9.12.11 Tx Data Register 
 
8-bit write-only  C-BUS διεύθυνση:    $E3 και $E4 

 
Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 

 bits δεδοµένων προς µετάδοση 

 
Στη σύγχρονη λειτουργία µετάδοσης αυτός ο καταχωρητής περιέχει τα 

επόµενα 8 bits δεδοµένων προς µετάδοση. Το bit 0 µεταδίδεται πρώτα. 
Στη λειτουργία µε Start-Stop bits, ο καθορισµένος αριθµός bits δεδοµένων θα 

µεταδοθεί από αυτόν τον καταχωρητή (πρώτα το bit 0). Ένα Start bit ένα Parity bit 
(εάν χρειάζεται) και ένα (ή περισσότερα) Stop bit θα προστεθούν αυτόµατα. 

Ο καταχωρητής µπορεί να δεχθεί εγγραφή µόνο όταν το Tx Data Ready bit 
του Status Register είναι 1. 

Υπό κανονικές συνθήκες  θα πρέπει να χρησιµοποιείται η διεύθυνση $E3 του 
C-BUS. Η $E4 είναι για υλοποίηση της υπερχρονισµένης µετάδοσης του V.14 σε 
Start-Stop bit λειτουργία (βλέπε παράγραφο 5.1). 

 
 
9.12.12 Rx Data Register 

 
8-bit read-only   C-BUS διεύθυνση:    $E5 

 
Bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 

 bits παραληφθέντων δεδοµένων  
 
Σε κατάσταση λειτουργίας αδιαµόρφωτων δεδοµένων λήψης, αυτός ο 

καταχωρητής περιέχει 8 παραληφθέντα bits δεδοµένων. Το bit 0 κρατά το πρώτο 
παραληφθέν bit και το bit 7 κρατά το τελευταίο. 

Σε λειτουργία λήψης µε Start-Stop bit, ο καταχωρητής περιέχει τον 
καθορισµένο αριθµό bits δεδοµένων από ένα παραληφθέν χαρακτήρα. Το bit 0 
κρατά το πρώτο bit που παραλήφθηκε. 
 
9.12.13 Status Register 

 
16-bit read-only   C-BUS διεύθυνση:    $E6 

 
Τα bits αυτού του καταχωρητή καθαρίζονται σε 0 µε τη εντολή General Reset 

ή όταν γίνει 1 το bit 7 (Reset) του General Control Register. 
 
 

Bit: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IRQ RD PF Βλέπε παρακάτω τη χρήση των 

 
Το νόηµα των bits 12-0 εξαρτάται από το εάν το κύκλωµα λήψης βρίσκεται σε 

λειτουργία Modem ή Ανιχνευτή Τόνων. 
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Status Register bits 
 

 Rx Modem modes Rx Tones Detect modes ** IRQ    
Mask bit 

b15 IRQ  
b14 Παίρνει τιµή 1 όταν λάβει χώρα Line/Wakeup Συµβάν b5 
b13 Προγραµµατιζόµενο bit Ένδειξης b4 
b12 Tx Data Ready bit 

Παίρνει τιµή 1 όταν τα δεδοµένα είναι έτοιµα για µετάδοση 
Καθαρίζεται µε την εγγραφή στον Tx Data Register 

b3 

b11 Tx Data Underflow bit 
Παίρνει τιµή 1όταν δεν φορτωθούν έγκαιρα νέα δεδοµένα 

Καθαρίζεται µε την εγγραφή στον Tx Data Register 

b3 

b10 1 όταν ανιχνευτεί ενέργεια στην 
ζώνη σήµατος του Rx modem 

1 όταν ανιχνευτεί ενέργεια στη 
ζώνη Προόδου Κλήσης ή όταν ανι-
χνευτούν οι δύο προγραµµατιζό-
µενοι τόνοι (βλ. παρ. 5.6) 

b2 

b9 1 όταν ανιχνευτεί µοτίβο S1 ‘0011’ 
σε DPSK ή QAM ή όταν ανιχνευτεί 
‘1010..’  σε FSK. 

0 b1 

b8 Βλέπε τον επόµενο πίνακα 0 b1 
b7 Βλέπε τον επόµενο πίνακα 1 όταν ανιχνευτεί τόνος απάντησης 

2100 Hz ή ο 2ος προγραµµατιζόµε-
νος τόνος 

b1 

b6 1 για Rx Data Ready 
Καθαρίζεται µε ανάγνωση του Rx 
Data Register 

1 όταν ανιχνευτεί τόνος απάντησης 
2225 Hz ή ο 1ος προγραµµατιζόµε-
νος τόνος  

b0 

b5 1 για Rx Data Underflow 
Καθαρίζεται µε ανάγνωση του Rx 
Data Register 

1 όταν ανιχνευτεί DTMF κώδικας b0 

b4 1 για Rx Framing Error 0 - 
b3 1 για Άρτιο Rx Parity bit b3 Rx κώδικα DTMF  (βλ.πίνακα) - 
b2 b2 σήµα ποιότητας Rx QAM/DPSK  b2 Rx κώδικα DTMF   - 
b1 b1 σήµα ποιότητας Rx QAM/DPSK  b1 Rx κώδικα DTMF   - 
b0 b0 σήµα ποιότητας Rx QAM/DPSK  b0 Rx κώδικα DTMF   - 

 
Σηµειώσεις : 

** Αυτή η στήλη δείχνει τα αντίστοιχα IRQ Mask bits στον General Control 
Register. Μία µετάβαση από 0 σε 1 καθενός από τα bits 14-5 του Status Register 
θα προκαλέσει την απόδοση της τιµής 1, εάν το αντίστοιχο IRQ Mask bit είναι 1. Το 
IRQ bit καθαρίζεται µ’ένα  διάβασµα του Status Register ή µε την εντολή General 
Reset ή θέτοντας 1 στα bits 7 και 8 του General Control Register. 

Μία ψευδής ανίχνευση ‘συνεχόµενων 0’ µπορεί να δηµιουργηθεί µέσα σε 
4msec στην αλλαγή του Rx Mode Register σε QAM ή DPSK λειτουργία. 

Η λειτουργία των κυκλωµάτων του αποδιαµορφωτή των δεδοµένων και του 
ανιχνευτή µοτίβων µέσα στο CMX878 δεν εξαρτάται από την κατάσταση της 
λειτουργίας ανίχνευσης ενέργειας λήψης . 

Στον παρακάτω πίνακα αποκωδικοποιούνται τα bits 7 και 8 του Status 
Register (βλέπε και Σχήµα 8α) 

 
b8 b7 Descrambler ανενεργός Descrambler ενεργός 

(µόνο σε DPSK/QAM) 
1 1 - Συνεχή Scrambled 1 
1 0 Συνεχή Unscrambled 0 Συνεχή Scrambled 0 
0 1 Συνεχή Unscrambled 1 Συνεχή Unscrambled 1 
0 0 - - 
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Όταν ο descrambler είναι ενεργός τότε η ανίχνευση συνεχόµενων µη 
κωδικοποιηµένων (unscrambled) άσσων θα αναστείλει την ανίχνευση συνεχόµενων 
κωδικοποιηµένων (scrambled) άσσων. 
 

 
Σηµειώσεις:  

1. Το IRQ θ’ ανέβει µόνο εάν το κατάλληλο IRQ Mask bit 0 του General Control Register 
γίνει 1. 
Το IRQ bit καθαρίζεται µε διάβασµα του Status Register 

2. Η έξοδος IRQN θα κατέβει όταν το IRQ bit = 1, εάν το IRQNEN bit του General 
Control Register = 1. 

3. Σε κατάσταση λειτουργίας RX Modem, τα bits 5 και 6 τίθενται µέσω των συµβάντων 
Rx Data Ready ή Rx Data Underflow και καθαρίζονται µε διάβασµα του Rx Data 
Register 

 
Σχήµα 10α : Λειτουργία των bits 5-10 του Status Register 

 
Η τάση του ακροδέκτη εξόδου IRQN θα πέσει χαµηλά (Vss) όταν το bit IRQ 

του Status Register και το bit 6 IRQNEN του General Control Register πάρουν και 
τα δύο τιµή 1. 

Οι αλλαγές στα bits του Status Register που προήλθαν από αλλαγή της Tx ή 
Rx κατάστασης λειτουργίας, µπορεί να πάρει 150 µs για να εκδηλωθούν. 

Στην κατάσταση αναµονής ή όταν το Reset bit (b7) του General Control 
Register είναι 1, το bit 15 του Status Register εξακολουθεί να λειτουργεί. 

Οι ανιχνευτές των ‘συνεχόµενων 0’ και ‘συνεχόµενων 1’ παρακολουθούν το 
Rx σήµα µετά το αποκωδικοποιητή QAM/DPSK, (βλέπε Σχήµα 8α) και γι’αυτό θα 
ανιχνεύσει συνεχόµενους ‘1’ ή ‘0’ εάν ο αποκωδικοποιητής είναι ανενεργός ή 
συνεχόµενους κωδικοποιηµένους ‘1’ ή ‘0’ εάν ο αποκωδικοποιητής είναι ενεργός. 

Όταν το modem λειτουργεί σε κατάσταση λήψης µε διαµόρφωση QAM ή 
DPSK, τα bits 2-0 του Status Register περιέχουν µία τιµή ενδεικτική του BER του 
λαµβανόµενου σήµατος, βλέπε Σχήµα 11. Όταν λαµβάνει µε διαµόρφωση FSK τα 
bits 2 και 1 θα είναι ‘0’ και το bit 0 θα δείχνει την έξοδο του αποδιαµορφωτή 
συχνότητας, ενηµερωµένο 8 φορές του κανονικού ρυθµού δεδοµένων. 

 

 
Σηµειώσεις:  

4. Το IRQ θ’ανέβει µόνο εάν το IRQ Mask bit 0 του General Control Register γίνει 1. 
Το IRQ bit καθαρίζεται µε διάβασµα του Status Register 

5. Η έξοδος IRQN θα κατέβει όταν το IRQ bit = 1, εάν το IRQNEN bit του General 
Control Register = 1. 

 
Σχήµα 10β : Λειτουργία του Status Register σε κατάσταση λήψης DTMF 
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b3 b2 b1 b0 Χαµηλή Συχνότητα (Hz) Υψηλή Συχνότητα (Hz) πλήκτρο 
0 0 0 0 941 1633 D 
0 0 0 1 697 1209 1 
0 0 1 0 697 1336 2 
0 0 1 1 697 1477 3 
0 1 0 0 770 1209 4 
0 1 0 1 770 1336 5 
0 1 1 0 770 1477 6 
0 1 1 1 852 1209 7 
1 0 0 0 852 1336 8 
1 0 0 1 852 1477 9 
1 0 1 0 941 1336 0 
1 0 1 1 941 1209 * 
1 1 0 0 941 1477 # 
1 1 0 1 697 1633 A 
1 1 1 0 770 1633 B 
1 1 1 1 852 1633 C 

 
Λαµβανόµενος DTMF κώδικας : bit 3-0 του Status Register 

 
Bit 14: Το bit αυτό είναι το λογικό OR µεταξύ των bits 0,1,2,3 & 8 του 
Line/Wakeup Event Register. Θα γίνει 1 για να δηλώσει ότι έλαβε χώρα ένα 
Line/Wakeup συµβάν – θα µπορούσε να είναι Αντιστροφή Γραµµής, Αφύπνιση ή 
Απώλεια της ADC γραµµής. Η Ρυθµιζόµενη τροφοδοσία και ο µικροελεγκτής θα 
εκκινήσουν (εάν δεν το’χουν κάνει ήδη) από ένα τέτοιο συµβάν. 
Παίρνοντας τιµή 1, το bit 14 µπορεί να παράγει IRQ εάν τεθούν τα κατάλληλα bits 
της µάσκας – αν και αυτό είναι δυνατό µόνο στην περίπτωση που δεν έχει 
απενεργοποιηθεί  το Regulated Supply από τη ρύθµιση των bits της µάσκας. 
Ο µικροελεγκτής εντούτοις ενηµερώνεται από το Line/Wakeup Συµβάν µε 
ενεργοποίησή του ή µε µία διακοπή (interrupt). Ο µικροελεγκτής ακολουθώντας 
αυτή τη ενεργοποίηση/διακοπή θα πρέπει να διαβάσει τον Status Register για να 
καθαρίσει κάθε διακοπή. Κατόπιν θα πρέπει να διαβάσει τον Line/Wakeup Event 
Register για να αποφασίσει ποιο Line/Wakeup Συµβάν έχει συµβεί. 
 

 
Σχήµα 11 : Τυπικό BER λήψης ως προς το Μέσο BER του Status Register (b2-0) 
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9.12.14 Programming Register 

 
Αυτός ο καταχωρητής χρησιµοποιείται για τον προγραµµατισµό των 

εκπεµπόµενων και λαµβανόµενων ζευγών τόνων, γράφοντας κατάλληλες τιµές σε 
περιοχές της µνήµης εντός του CMX878. Σηµειώστε ότι αυτές οι περιοχές της 
µνήµης καθαρίζονται µε Reset ή µε την µετάβαση σε κατάσταση Εξοικονόµησης 
Ενέργειας. 

Ο Programming Register θα πρέπει να δέχεται καταχώρηση µόνο όταν το 
Programming Flag bit 13 του Status Register είναι 1. Η ενέργεια της εγγραφής 
στον Programming Register καθαρίζει το Programming Flag bit. Όταν η ενέργεια 
του προγραµµατισµού έχει ολοκληρωθεί (κανονικά µέσα σε 150µs) ο CMX878 θα 
θέσει το bit πάλι σε 1. 

Όταν προγραµµατίζονται τα ζεύγη των τόνων Εκποµπής ή Λήψης, δεν πρέπει 
να αλλάζονται οι καταχωρητές Transmit ή Receive Mode, µέχρις ότου ολοκληρωθεί 
ο προγραµµατισµός και το Programming bit έχει επανέλθει σε 1. 

 
Προγραµµατισµός Ζεύγους Τόνων Εκποµπής 
 
− Μπορούν να προγραµµατιστούν 4 ζεύγη τόνων εκποµπής (TA και TD) 
− Πρέπει να καταχωρηθεί η συχνότητα (max 3,4 kHz) και η στάθµη για κάθε τόνο 
που θα χρησιµοποιηθεί. 

− Οι χωριστοί τόνοι προγραµµατίζονται ρυθµίζοντας τη στάθµη και τη συχνότητα 
σε ‘0’ για ένα του ζεύγους.  

− Ο προγραµµατισµός γίνεται µε την εγγραφή µιας ακολουθίας µέχρι και 17 
16µπιτων λέξεων στον Programming Register. 

− Η πρώτη λέξη θα πρέπει να είναι η 32768 (8000 hex) και οι υπόλοιπες 16µπιτες 
λέξεις που θέτουν τις συχνότητες και τις στάθµες βρίσκονται µέσα στο εύρος από 
0 έως 16383 (0-3FFF hex) 

      
Λέξη Ζεύγος Τόνων Τιµή Καταχώρησης 

1  32768 
2 TA Συχνότητα 1ου Τόνου 
3 TA Στάθµη      1ου Τόνου 
4 TA Συχνότητα 2ου Τόνου 
5 TA Στάθµη      2ου Τόνου 
6 TB Συχνότητα 1ου Τόνου 
7 TB Στάθµη      1ου Τόνου 

--- --- ---------- 
--- --- ---------- 
16 TD Συχνότητα 2ου Τόνου 
17 TD Στάθµη      2ου Τόνου 

 
 
Οι τιµές που αντιπροσωπεύουν την συχνότητα υπολογίζονται από τον τύπο: 
 

Αξία = Επιθυµητή συχνότητα (Hz) x 3.414 
 

Π.χ.: για  1 kHz η τιµή που θα καταχωρηθεί είναι 3414 (ή 0D0E  Hex) 
 
Οι τιµές που αντιπροσωπεύουν τη στάθµη υπολογίζονται από τον τύπο: 
 

Αξία = Επιθυµητή Vrms x 93780 / VDD 
 

Π.χ.: για  0,5 Vrms µε VDD=3.0V η καταχωρίσηµη τιµή είναι 15630(ή 3D0E Hex) 
 

 

56  Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης Παράρτηµα Χανίων 



 
 
 

Μελέτη του CMX878 της CML 
 
Σηµειώστε ότι το φιλτράρισµα του µεταδιδόµενου σήµατος µέσα στο CMX878 
εξασθενεί την έξοδο για συχνότητες πάνω από 2kHz, κατά 0,25dB στα 2,5kHz, κατά 
1dB στα 3kHz και κατά 2,2dB στα 3,4kHz. 
Κατά την εκκίνηση ή µετά από ένα Reset, το ζεύγος τόνων TA-TC θέτονται σε ‘µη 
τόνος’ και το TD ρυθµίζεται να παράγει 2130Hz + 2750Hz περίπου -20dB το 
καθένα. 
 
Προγραµµατισµός Ζεύγους Τόνων Λήψης 
 
Ο προγραµµατιζόµενος ανιχνευτής ζεύγους τόνων υλοποιείται όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 12α. Τα φίλτρα είναι 4ης τάξης  IIR. Οι ανιχνευτές συχνότητας µετρούν το 
χρόνο που περνά για ένα προγραµµατιζόµενο αριθµό ολόκληρων κύκλων σήµατος 
και συγκρίνουν αυτόν µε τα άνω και κάτω προγραµµατιζόµενα όρια. 
 
 
 

 
Σχήµα 12α : Προγραµµατιζόµενοι Ανιχνευτές Τόνων 

 
 

 
Σχήµα 12β : Υλοποίηση Φίλτρου 

 
− Ο προγραµµατισµός γίνεται µε την εγγραφή µιας ακολουθίας 27 16µπιτων 
λέξεων στον Programming Register. 

− Η πρώτη λέξη θα πρέπει να είναι η 32769 (8001 hex) και οι υπόλοιπες 26 
16µπιτες λέξεις που θέτουν τις συχνότητες και τις στάθµες βρίσκονται µέσα στο 
εύρος από 0 έως 32767 (00000-7FFF hex). 

 
 
Λέξη Τιµή Καταχώρησης Λέξη Τιµή Καταχώρησης 

1 32769   
2 Φίλτρο #1 σταθερά b21 15 Φίλτρο #1 σταθερά b21 
3 Φίλτρο #1 σταθερά b11 16 Φίλτρο #1 σταθερά b11 
4 Φίλτρο #1 σταθερά b01 17 Φίλτρο #1 σταθερά b01 
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5 Φίλτρο #1 σταθερά a21 18 Φίλτρο #1 σταθερά a21 
6 Φίλτρο #1 σταθερά a21 19 Φίλτρο #1 σταθερά a11 
7 Φίλτρο #1 σταθερά b22 20 Φίλτρο #1 σταθερά b22 
8 Φίλτρο #1 σταθερά b12 21 Φίλτρο #1 σταθερά b12 

9 Φίλτρο #1 σταθερά b02 22 Φίλτρο #1 σταθερά b02 
10 Φίλτρο #1 σταθερά a22 23 Φίλτρο #1 σταθερά a22 
11 Φίλτρο #1 σταθερά a12 24 Φίλτρο #1 σταθερά a12 
12 Μέτρηση Συχν. #1 n κύκλοι 25 Μέτρηση Συχν. #2 n κύκλοι 
13 Μέτρηση Συχν. #1 min χρόνος 26 Μέτρηση Συχν. #2 min χρόνος 
14 Μέτρηση Συχν. #1 max χρόνος 27 Μέτρηση Συχν. #2 max χρόνος 

 
Οι σταθερές καταχωρούνται σαν 15µπιτες προσηµασµένες (συµπλήρωµα του 

δύο) ακέραιες τιµές (το πιο σηµαντικό bit της 16µπιτης λέξης πρέπει να είναι 0). Ο 
υπολογισµός γίνεται πολλαπλασιάζοντας 8192 x την τιµή της σταθεράς από το 
πρόγραµµα σχεδιασµού του φίλτρου του χρήστη. (π.χ. αυτό επιτρέπει το σχεδιασµό 
φίλτρων µε τιµές από -1,9999 έως +1,9999). 

Ο σχεδιασµός των IIR φίλτρων θα πρέπει να κάνει µία µικρή παραχώρηση για 
το σταθερό φιλτράρισµα των σηµάτων λήψης µέσα στο CMX878 το οποίο έχει 
χαµηλοδιαβατά χαρακτηριστικά πάνω από 1,5kHz κατά 0,4dB στα 2kHz, 1,2dB στα 
2,5kHz, 2,6dB στα 3kHz και 4,1dB στα 3,4 kHz. 

 
− ‘n κύκλοι’ είναι ο αριθµός των κύκλων του σήµατος για τη µέτρηση της 
συχνότητας. 

− ‘min χρόνος’ είναι ο µικρότερος αποδεκτός χρόνος για n κύκλους του σήµατος 
εισόδου εκφρασµένος ως ο αριθµός των κτύπων ενός χρονοµέτρη των 9,6kHz.  

    Π.χ.  ‘Min χρόνος = 9600 x n κύκλοι / όριο υψηλής συχνότητας 
 
− ‘mαχ χρόνος’ είναι ο υψηλότερος αποδεκτός χρόνος για n κύκλους του σήµατος 
εισόδου εκφρασµένος ως ο αριθµός των κτύπων ενός χρονοµέτρη των 9,6kHz.  

    Π.χ.  ‘Mαχ χρόνος = 9600 x n κύκλοι / όριο χαµηλής συχνότητας 
− Οι ανιχνευτές στάθµης συµπεριλαµβάνουν υστέρηση. Οι στάθµες κατωφλίου – 

µετρηµένες πάνω στη γραµµή µε φίλτρα µοναδιαίου κέρδους, χρησιµοποιώντας 
το κύκλωµα διασύνδεσης γραµµής του Σχήµατος 4β – έχουν ονοµαστικές τιµές:  

‘Off’ to ‘On’ -44,5 dBm 
‘On’ to ‘Off’ -47,0 dBm 

Σηµειώστε ότι εάν έγιναν αλλαγές στις προγραµµατισµένες τιµές όσο ο CMX878 
λειτουργούσε σε κατάσταση ‘Ελέγχου Προγραµµατισµένου Τόνου’, δεν θα φανούν 
µέχρι την επόµενη φορά που ο CMX878 θα ξαναµπεί στην ίδια κατάσταση. 
 
Όταν το τµήµα του MODEM και του ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ ΤΟΝΩΝ εκκινήσει ή 
αρχικοποιηθεί (reset), ο ανιχνευτής προγραµµατιζόµενων ζευγών τόνων τίθεται σε 
λειτουργία σαν ένας απλός ανιχνευτής 2130 Hz + 2750 Hz. 
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10. Σηµειώσεις πάνω σε Εφαρµογές 
 
10.1. Ελέγχοντας την Τηλεφωνική Γραµµή 

 
Το CMX878 πρέπει να ελέγχει την τηλεφωνική γραµµή σε διάφορες 

καταστάσεις λειτουργίας. Οι κυριότερες καταστάσεις συνοψίζονται στον επόµενο 
πίνακα.  
Κατάσταση 
Λειτουργίας 

Επεξήγηση 

On-hook 
min. current 

Αυτή είναι η κατάσταση On-hook ή Standby. O regulator 
(σταθεροποιητής) είναι ανενεργός, συνεπώς και ο µικροελεγχτής. 
Η συσκευή έχει προηγουµένως ετοιµαστεί για ανίχνευση 
κωδωνισµού (ring), ή αντιστροφή γραµµής (line reversal). 
Ανταποκρίνεται και σε συµβάν αφύπνισης (Wake) 

On-hook, 
Regulator ON 

Σ’αυτή την κατάσταση η ρυθµιζόµενη παροχή είναι ενεργή αλλά 
ο περιστροφέας και το ρεύµα ανοιχτής γραµµής ανενεργά. Θα 
υπάρχει ρεύµα τραβηγµένο από τη γραµµή µέσω του ρυθµιστή 
και κάθε ενεργού κυκλώµατος αλλά θα είναι πολύ χαµηλό για 
ν’ανοίξει τη γραµµή. Αυτή η κατάσταση θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί για αναγνώριση κλίσης (on-hook CLI detection) 

Off-hook 
taking line 

current    
(DC Mask) 

Αυτή είναι η κατάσταση ανοιχτής γραµµής, δηλαδή όταν η 
γραµµή χρησιµοποιείται. Ο regulator και ο gyrator είναι ενεργοί. 
Θα τραβηχτεί ρεύµα από τη γραµµή για ν’ανοίξει τη γραµµή. Θα 
παρουσιαστεί το κατάλληλα ταιριασµένο  φορτίο για στα σήµατα 
AC. Το CMX878 µπορεί τώρα να προγραµµατιστεί για την 
εκποµπή και λήψη τόνων και σηµάτων modem. Η τάση της 
γραµµής µπορεί παρακολουθηθεί από το ADC. 

Programmed 
Line Current 

Draw 

Σ’αυτή την κατάσταση ο regulator (σταθεροποιητής) είναι 
ενεργός και θα τραβήξει ένα µικρό ρεύµα από τη γραµµή 
(regulator + µC + ενεργά κυκλώµατα CMX878). Μπορεί να 
σχηµατιστεί ένα επιπρόσθετο ρεύµα, ελέγχοντας τη στάθµη του 
DAC. Αυτό µπορεί να βοηθήσει στο χαρακτηρισµό της γραµµής. 
Ενώ προοδευτικά αυξάνει το ρεύµα, µετράει την τάση της 
γραµµής µε το ADC και ελέγχει για την παρουσία τόνου 
πληκτρολόγησης µε τον Call Progress Detector. Όταν ανιχνευτεί 
τόνος πληκτρολόγησης, αποθηκεύει µία απεικόνιση της τάσης της 
γραµµής σε έναν από τους Standby Supply καταχωρητές. Η 
γνώση της τάσης της γραµµής κάτω από την οποία η γραµµή 
είναι ανοιχτή (off-hook), µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το 
προσδιορισµό εάν µια δεύτερη συσκευή έχει καταλάβει ήδη τη 
γραµµή. 

 
Ο επόµενος πίνακας δείχνει ποια κυκλώµατα χρειάζεται να ενεργοποιηθούν  
 

Κατάσταση 
Λειτουργίας 

Regulator 
Enabled 

Gyrator 
Enabled 

DAC 
Enabled 

CLID Load 
Enabled 

On-Hook    
min current 

N N N N 

On-Hook    
Regulator ON 

Y N N Y          
(for CLID) 

Off-Hook on 
DC Mask 

Y Y N N 

Pr/med Line 
Current Draw 

Y N Y N 
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Σηµειώστε ότι για να γίνει χρήση οποιασδήποτε λειτουργίας του MODEM και του 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ ΤΟΝΩΝ του CMX878, το bit 7(Pwr) του καταχωρητή General 
Control, πρέπει να τεθεί σε ‘1’ (αλλιώς το MODEM & TONES PROCESSOR θα τεθεί 
σε κατάσταση αναµονής - εξοικονόµησης ενέργειας). 
 
10.2. Ρουτίνες Εκκίνησης Μικροελεγκτή 

 
Ο µικροελεγχτής θα ενεργοποιηθεί κανονικά από την Ρυθµιζόµενη Παροχή. 

Υπάρχουν δύο κύρια γεγονότα εξαιτίας των οποίων θα χορηγηθεί ισχύς στον 
µικροελεγχτή κάνοντάς τον να ξεκινήσει το πρόγραµµά του : 

 
i. Όταν η υλοποίηση συνδέεται πρώτη φορά στην τηλεφωνική γραµµή 
ii. Όταν ο ‘κοιµισµένος’ CMX878 ξυπνήσει από την ανίχνευση Κωδωνισµού, 

Αντιστροφή Γραµµής η σήµα Αφύπνισης (high Input). 
 
Και τα δύο αυτά γεγονότα θα ενεργοποιήσουν τη Ρυθµιζόµενη Παροχή και ο 

µικροελεγχτής θα πρέπει να τις αντιµετωπίσει. Τα ακόλουθα είναι ένα παράδειγµα 
µιας κατάλληλης ρουτίνας :  

 
(Ο µικροελεγχτής ενεργοποιείται, το πρόγραµµα ξεκινά) 

1. Ανάγνωση του Status Register για καθαρισµό κάθε IRQ 
2. Ανάγνωση του Line/Wakeup Event Register 
3. Εάν το bit 5 του Line/Wakeup Event Register είναι ‘0’, έχει συµβεί 

απώλεια της Ρυθµιζόµενης Παροχής, µετατρέποντας τα περιεχόµενα των 
Standby Supply Registers σε ‘ΜΗ ΕΓΚΥΡΑ’. Ξεκίνηµα προγραµµατισµού 
των καταχωρητών του CMX878 από την αρχή, ξεκινώντας από τον 
Configuration Register. 

4. ∆ιαφορετικά, ελέγχει τα εναποµείναντα bits του Line/Wakeup Event 
Register για τυχόν Line Reversal/Ring/Wake συµβάν και συνεχίζει 
ανάλογα. 

5. ∆ιαφορετικά, διαβάζει ξανά τον Configuration Register. Τα bits Γενικού 
Σκοπού 5-15* ίσως κρατούν µια τιµή που αντιπροσωπεύει µία κατάσταση 
που υπήρχε πριν την απώλεια τροφοδοσίας. (π.χ. η γραµµή ήταν ανοιχτή 
και έγινε προσωρινή διακοπή από τα κεντρικά). Εάν έχοµε µία τέτοια 
περίπτωση, συνεχίζει ανάλογα – ίσως µε την επιστροφή στην 
προηγούµενη κατάσταση. 

 
Για να ανοίξει τη γραµµή (off-hook ή ‘σήκωµα ακουστικού’) 

 
6. Καθορίζει την κατάσταση του συστήµατος, γράφοντας ένα κώδικα στα 

General Purpose* bits  του Configuration Register (αυτά τα bits θα 
επιβιώσουν µετά από πέσιµο της τροφοδοσίας). 

7. Ανοίγει τη γραµµή θέτοντας το bit της εξόδου του Gyrator (bit 14 του Line 
Control REgister), ίσο µε ‘1’. 

8. Το πρόγραµµα µπορεί τώρα να προχωρήσει στην ενεργοποίηση του 
MODEM & TONES PROCESSOR και συναφών κυκλωµάτων, ξεκινώντας µε 
τον προγραµµατισµό του General Control Register. 

 
 * Σηµειώστε ότι ο Supplementary Supply Register µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
αποθήκευση κώδικα. 
 
Όπως και σε άλλα παρόµοια εµπεδωµένα συστήµατα, προτείνεται να παίρνονται 
προφυλάξεις για την ελαχιστοποίηση του ενδεχόµενου µιας αστοχίας (κρασάρισµα) 
ενός προγράµµατος εξαιτίας σφάλµατος του λογισµικού (bug) ή διαταραχών της 
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τροφοδοσίας. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν χρονοδιακόπτες επιφυλακής και 
ελεγκτές  διακοπής ρεύµατος για να βοηθήσουν σ’αυτό. Προτείνεται σε µία 
παρόµοια διαταραχή να ακολουθείται Γενική Αρχικοποίηση (General Reset) του 
CMX878, πριν τον επαναπρογραµµατισµό του. 

 
10.3. Πρόσθεση Μπαταρίας για σκοπούς CLI 

 
Το κύκλωµα του σχήµατος 4β είναι µία εφαρµογή καθαρά τροφοδοτούµενη 

από την τηλεφωνική γραµµή. ∆εν περιέχει µπαταρία ή άλλο µακράς διάρκειας 
συσσωρευτή ενέργειας. Κατά συνέπεια, η αποκωδικοποίηση CLI απαιτεί ο regulator 
(σταθεροποιητής) να τροφοδοτεί τα τµήµατα του ολοκληρωµένου αλλά και τον 
µικροελεγχτή µε ρεύµα από τη γραµµή. Αυτό το ρεύµα δεν θα είναι αρκετό για 
ν’ανοίξει τη γραµµή, αλλά ίσως τεχνικά να υπερβαίνει τις απαιτήσεις της 
σταθεροποιηµένης τροφοδοσίας. 

Είναι δυνατό για το σχεδιαστή συστηµάτων να δηµιουργήσει γύρω από το 
CMX878 κυκλώµατα που περιέχουν αποθήκευση ενέργειας για το στάδιο CLI. Αυτά 
τα κυκλώµατα θα µπορούσαν να απασχολήσουν τις Λογικές Εξόδους Γενικού 
Σκοπού, ώστε να λειτουργούν σαν σήµατα ελέγχου για την σύνδεση επιπρόσθετης 
τροφοδοσίας. 

 
Pin no Όνοµα Πιθανή χρήση µε CLI battery regulator 

20 GP Έξοδος 1 Αυτός ο ακροδέκτης θα µπορούσε τώρα να 
χρησιµοποιηθεί στη θέση του REGENAB για να 
ενεργοποιεί το line power regulator. 
Ο ακροδέκτης REGENAB θα µπορούσε τώρα να 
ενεργοποιεί τον battery regulator. 
Όταν η συσκευή αφυπνίζεται (π.χ. µέσω Αντιστροφής 
Γραµµής), ο REGENAB οδηγείται ψηλά και θα 
ενεργοποιήσει τον battery regulator. Συνεπώς µπορεί να 
εκτελέσει τις CLI ρουτίνες χωρίς καθόλου ρεύµα από την 
γραµµή. Αν αποφασιστεί τότε ν’ανοίξει τη γραµµή, το GP 
OUTPUT 1 θα οδηγηθεί ψηλά, ενώ αντίθετα το 
REGENAB χαµηλά. Αυτό θα συνδέσει τη τροφοδοσία από 
τη γραµµή µε σκοπό να διατηρήσει την ενέργεια της 
µπαταρίας. 

21 GP Έξοδος 2 Σαν Μετρητής των Volts της γραµµής, σε συστήµατα µε 
µπαταρία, δηλαδή επιτρέπει τη µέτρηση της γραµµής 
χωρίς την απαίτηση της ενεργοποίησης του regulator. 
Το κύκλωµα του σχήµατος 4β θα χρειαζόταν 
τροποποίηση για να ξεχωρίσει το µετρητή από τον line 
regulator. 

 
 

10.4. V.22bis Modem που καλεί 
 

Σ’αυτό το τµήµα περιγράφεται πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί το CMX878 σε 
µία εφαρµογή µε V.22bis modem που καλεί , υποστηρίζοντας το πρωτόκολλο V.25 
αυτόµατης απάντησης και την προτεινόµενη ακολουθία επικοινωνίας του V.22bis. 
Θα προσπαθήσει να εγκαταστήσει µία επικοινωνία στα 2000bps µε το ενδεχόµενο 
να πέσει στα 1200bps εάν το modem που απαντά δεν είναι ικανό να λειτουργήσει 
στα 2400bps. 

 
1. Επιβεβαίωση ότι το CMX878 είναι πλήρως ενεργοποιηµένο. Ρυθµίζοµε τον Tx 

Mode Register σε λειτουργία DTMF/Tones και τον Rx Mode Register σε 
λειτουργία Call Progress Detect. 
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2. Συνδεόµαστε στη γραµµή (off hook) και σχηµατίζοµε τον απαιτούµενο 

αριθµό µε χρήση της γεννήτριας DTMF, παρακολουθώντας για σήµατα ‘call 
progress’ (dial tone, busy, κτλ). Αλλάζουµε σε λειτουργία Answer Tone. 

3. Καθώς ανιχνεύουµε τον τόνο απάντησης συχνότητας 2100Hz περιµένουµε 
µέχρι να τελειώσει και κατόπιν περιµένοµε να ανταποκριθεί ο ανιχνευτής του 
τόνου απάντησης των 2225Hz. ( Ο ανιχνευτής των 2225Hz θα αναγνωρίσει 
αποκωδικοποιηµένους δυαδικούς άσσους στα 1200bps High Band όπως 
επίσης και στα 2225Hz). Όταν έχοµε λάβει unscrambled δυαδικούς άσσους ή 
συχνότητα 2225Hz για 155ms, ξεκινούµε µέτρηση χρόνου 456ms. 

4. Όταν λήξει  ο χρόνος των 456ms, ελέγχουµε εάν συνεχίζεται η λήψη της 
συχνότητας των 2225Hz ή των unscrambled 1s  και τότε ρυθµίζουµε τον Tx 
Mode Register για µετάδοση του σήµατος S1 (V.22 1200bps High Band) και 
ξεκινάµε χρονοµέτρη 100ms. Επίσης ρυθµίζουµε τον Rx Mode Register σε 
λήψη V.22 1200bps High Band, αποκωδικοποιητή ενεργό και Rx USART 
ανενεργό. 

5. Όταν λήξει ο χρόνος των 100ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 
µετάδοση κωδικοποιηµένων άσσων σε V.22 1200bps Low Band 
(συνεχόµενοι άσσοι µε ενεργοποιηµένο τον scrambler) και αναζήτηση λήψης 
σήµατος S1. 

6. Eάν δεν ανιχνευτεί σήµα S1 µέσα σε χρόνο 270ms τότε πηγαίνουµε στο 
βήµα 14, αφού το modem που απαντά δεν είναι ικανό για λειτουργία σε 
2400bps. 

7. Εάν ανιχνευτεί S1 σήµα περιµένουµε να τελειώσει και ξεκινάµε χρονοµέτρη 
για 450ms. 

8. Όταν λήξει ο χρόνος των 450ms ρυθµίζουµε τον Rx Mode Register σε 
V.22bis 2400bps High Band µε τον αυτόµατο ισοσταθµιστή και 
αποκωδικοποιητή ενεργοποιηµένο. Ξεκινάµε για έλεγχο των 
κωδικοποιηµένων άσσων. Ξεκινάµε χρονοµέτρη 150ms. 

9. Μόλις ανιχνευτούν 32 συνεχόµενα bits scrambled άσσων στα 1200bps, 
ενεργοποιούµε το Rx USART. 

10. Όταν λήξει ο χρόνος των 150ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register σε 
V.22bis 2400bps scrambled άσσων και ξεκινάµε χρονοµέτρη 200ms. 

11. Φορτώνουµε τα πρώτα δεδοµένα προς µετάδοση στον Tx Data Register. 
12. Όταν λήξει ο χρόνος των 200ms, ρυθµίζουµε τον Tx Data Register για 

Start-Stop ή Σύγχρονη µετάδοση δεδοµένων από τον Tx Data Buffer. Αυτό 
θα ξεκινήσει την µετάδοση των δεδοµένων που φορτώθηκαν στο βήµα 11. 

13. Τώρα  έχει πραγµατοποιηθεί µία σύνδεση των 2400bps.  
14. Εάν το σήµα S1 δεν έχει ανιχνευτεί µέσα σε 270ms µετά το βήµα 5, τότε 

ελέγχουµε για scrambled άσσους στα 1200bps. 
15. Όταν για 270ms έχοµε λάβει scrambled άσσους (στα 1200bps), 

ενεργοποιούµε το Rx USART, ξεκινάµε χρονοµέτρη για 765ms και 
φορτώνουµε τα πρώτα δεδοµένα για µετάδοση στον Tx Data Register. 

16. Όταν λήξει ο χρόνος, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για Start-Stop ή 
Σύγχρονη µετάδοση δεδοµένων από τον Tx Data Buffer. Αυτό θα ξεκινήσει 
την µετάδοση των δεδοµένων που φορτώθηκαν στο βήµα 15. 

17. Τώρα έχει πραγµατοποιηθεί σύνδεση στα 1200bps. 
 

10.5. V.22bis Modem που απαντά 
 
Σ’αυτό το τµήµα περιγράφεται πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί το CMX878 σε 

µία εφαρµογή µε V.22bis modem που καλεί , υποστηρίζοντας το πρωτόκολλο V.25 
αυτόµατης απάντησης και την προτεινόµενη ακολουθία επικοινωνίας του V.22bis. 
Θα πραγµατοποιηθεί σύνδεση 1200 ή 2400bps ανάλογα µε τα σήµατα που λάβαµε 
από το καλών modem. 
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1. Υποθέτουµε ότι το CMX878 έχει ενεργοποιήσει τον σταθεροποιητή µετά την 

ανίχνευση σήµατος κωδωνισµού. Ο µικροελεγχτής το επιβεβαιώνει 
διαβάζοντας τον Line/Wakeup Event Register. Κατόπιν ενεργοποιεί τα 
κυκλώµατα του xtal και του MODEM & TONES PROCESSOR. 

2. Συνδεόµαστε στη γραµµή (off hook), ξεκινάµε χρονοµέτρη 2150ms και 
ενεργοποιούµε το CMX878, ρυθµίζοντας τον Tx Mode Register σε λειτουργία 
DTMF/Tones και τον Rx Mode Register σε λήψη V.22 1200bps Low Band µε 
ενεργοποιηµένο τον αποκωδικοποιητή και απενεργοποιηµένο το Rx USART. 

3. Όταν λήξει ο χρόνος των 2150ms, ρυθµίζουµε τον TX Mode Register για 
µετάδοση του τόνου απάντησης των 2100Hz και θα ξεκινήσουµε ένα 
χρονοµέτρη 3300ms. 

4. Όταν λήξει ο χρόνος των 3300ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register σε µη 
ύπαρξη τόνου και ξεκινάµε χρονοµέτρη 75ms. 

5. Όταν λήξει ο χρόνος των 75ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 
µετάδοση µη κωδικοποιηµένων (unscrambled) άσσων σε V.22 High Band 
1200bps. Έλεγχος του σήµατος λήψης για S1 σήµα ή για κωδικοποιηµένους 
(scrambled) άσσους. 

6. Εάν ανιχνευτούν scrambled άσσοι για 270ms πηγαίνοµε στο βήµα 15. 
7. Εάν λάβοµε το S1 σήµα, περιµένουµε µέχρι το τέλος του και µετά 

ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για µετάδοση του σήµατος S1 σε V.22 
High Band 1200bps και ξεκινάµε µετρητή 100ms. 

8. Όταν λήξει ο χρόνος των 100ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 
µετάδοση scrambled άσσων σε V.22 High Band 1200bps και ξεκινάµε 
χρονοµέτρη 350ms. 

9. Όταν λήξει ο χρόνος των 350ms, ρυθµίζουµε τον Rx Mode Register για 
λήψη σε V.22bis Low Band 2400bps µε τον αυτόµατο ισοσταθµιστή και τον 
descrambler ενεργοποιηµένο και το Rx USART απενεργοποιηµένο. Ξεκινάµε 
χρονοµέτρη 150ms και τον έλεγχο για Rx Scrambled άσσους. 

10. Όταν λήξει ο χρόνος των 150ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 
µετάδοση scrambled άσσων σε V.22bis High Band 2400bps και ξεκινάµε 
χρονοµέτρη 200ms. 

11. Φορτώνοµε τα πρώτα δεδοµένα προς µετάδοση στον Tx Data Buffer. 
12. Μόλις ανιχνευτούν 32 συνεχόµενα bits από scrambled άσσους που έχουµε 

λάβει στα 2400bps, ενεργοποιούµε το Rx USART. 
13. Όταν λήξει ο χρόνος των 200ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 

Start-Stop ή Σύγχρονη µετάδοση δεδοµένων από τον Tx Data Buffer. Αυτό 
θα ξεκινήσει τη µετάδοση των δεδοµένων που φορτώθηκαν στο βήµα 11. 

14. Τώρα πραγµατοποιήθηκε µία σύνδεση στα 2400bps. 
15. Εάν ανιχνευτούν scrambled άσσοι για 270ms στο βήµα 6, ρυθµίζοµε τον Tx 

Mode Register για µετάδοση scrambled άσσων σε V.22 High Band 1200bps. 
Ξεκινάµε ένα χρονοµέτρη 765ms και ενεργοποιούµε το Rx USART. 

16. Φορτώνουµε τον Tx Data Buffer µε τα πρώτα δεδοµένα για µετάδοση. 
17. Όταν λήξει ο χρόνος των 765ms, ρυθµίζουµε τον Tx Mode Register για 

Start-Stop ή Σύγχρονη µετάδοση δεδοµένων από τον Tx Data Buffer. Αυτό 
Θα ξεκινήσει τη µετάδοση των δεδοµένων που φορτώθηκαν στο βήµα 16. 

18. Τώρα πραγµατοποιήθηκε µία σύνδεση στα 1200bps. 
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11. Προδιαγραφές Απόδοσης 
 

11.1.1 Ηλεκτρική Απόδοση 
 

11.1.1.1 Απόλυτα Μέγιστες Τιµές 
 

Η υπέρβαση των απολύτως µέγιστων τιµών µπορεί να προκαλέσει 
καταστροφή του ολοκληρωµένου. 

 
 Σηµειώσεις Min Max Μονάδες 
Supply (AVDD - AVSS)             
or (DVDD – DVSS) 

i -0,3 7,0 V 

Voltage on any pin to ground i,ii -0,3 AVDD+0,3 V 
Voltage on Wake, RD, RT, VFB 
and REGENAB pins to ground 

i,iii -0,3 SBYVDD 

+0,3 
V 

Current into or out of VDD   
and VSS pins 

 -50 +50 mA 

Current into or out of any pin  -50 +20 mA 
 

Σηµειώσεις :  
i. Οι αρνητικές γραµµές τροφοδοσίας AVSS και DVSS (‘γείωση’) συνδέονται 

ηλεκτρικά πάνω στο ολοκληρωµένο γι’ αυτό δεν πρέπει να διοχετεύονται 
διαφορετικά δυναµικά σ’ αυτές. Θα πρέπει επίσης να συνδέονται µαζί 
εξωτερικά, έχοντας υπ’ όψιν τις συνιστώµενες τεχνικές γείωσης που 
περιγράφηκαν στο κεφάλαιο 1.4 AVDD ≈ DVDD. 

ii. Εξαιρούνται οι ακροδέκτες που συνδέονται στην Τροφοδοσία σε 
Κατάσταση Αναµονής  (π.χ. SBYVDD, WAKE, RD, RT, VFB και REGENAB). 

iii. Είναι δυνατό κατά τη διάρκεια των κορυφώσεων του σήµατος 
κωδωνισµού, η τάση στον ακροδέκτη RD, µπορεί να υπερβεί την SBYVDD 

+ 0,3 V. Αυτό είναι αποδεκτό διότι οι ενσωµατωµένοι δίοδοι θα 
περιορίσουν την τάση στη SBYVDD + 0,7V περίπου και οι µεγάλης τιµής 
αντιστάσεις που θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν στο εξωτερικό κύκλωµα 
θα περιορίσουν το ρεύµα. 

 
 Min Max Μονάδες 
Ολική επιτρεπτή απώλεια ισχύος 
σε θερµοκρασία t=250C 

   

D1 package  800 mW 
D6 package  550 mW 
Ε1 package  400 mW 
    
…Απόκλιση    
D1 package  13 mW/ oC 
D6 package  9 mW/ oC 
Ε1 package  5,3 mW/ oC 
    

Θερµοκρασία Αποθήκευσης -55 +125 oC 
Θερµοκρασία Λειτουργίας -40 +85 oC 

 
11.1.2 Όρια Λειτουργίας 
 
 Σηµειώσεις Min Max Μονάδες 
Supply (AVDD - AVSS) or (DVDD – VSS) iv 2,7 5,5 V 
Θερµοκρασία Λειτουργίας  -40 +85 oC 
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Μελέτη του CMX878 της CML 
 
Σηµειώσεις :  

iv. Το κύκλωµα που φαίνεται στο Σχήµα 4β θα δώσει µία σταθεροποιηµένη 
τροφοδοσία ονοµαστικής τιµής 3,3V που είναι µέσα στα καθορισµένα όρια 

 
11.1.3 Χαρακτηριστικά Λειτουργίας 

 
Λεπτοµέρειες σ’ αυτό το τµήµα αντιπροσωπεύουν τιµές στόχων σχεδίασης γι’ 

αυτό και δεν είναι εγγυήσιµες επί του παρόντος. 
 

 

 

Τµήµα Τηλεπικοινωνιών και ∆ικτύων Υπολογιστών Π.Σ.Ε. 65 



 
 
 
Σύγχρονες Τεχνολογίες Μεταφοράς δεδοµένων µέσω τηλεφωνικής γραµµής 
 

 

Σχήµα 13 : Τυπικό κατώφλι τάσης εισόδου
στο Schmitt Trigger ως προς την VDD 
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Μελέτη του CMX878 της CML 
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Μελέτη του CMX878 της CML 
 

 
Σχήµα 15 : Χρονισµός C-BUS 
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11.2. Συσκευασία 

 
 
 

 

Σχήµα 16 : Περίγραµµα 28-pin SOIC (D1) 

Σχήµα 17 : Περίγραµµα 28-pin SSOIP (D6) 
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Σχήµα 18 : Περίγραµµα 28-pin ΤSSOP (Ε1) 
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