HAUS&HOE

Baby-Telefon

Ohne Elektrosmog

Von Thomas Finke

Herkommliche Babyfone haben zwei entscheidende Nachteile: l|hre

Reichweite ist begrenzt und sie belasten die Umgebung des SprofBlings mit

Elektrosmog. Die hier vorgestellte Schaltung beseitigt diese Probleme, in dem

sie eine vorher eingestellte Rufnummer anwahlt, sobald das Kind schreit.

Babyfone gibt es in vielfaltigen Ausfiihrun-
gen. Herkdmmliche Schaltungen benutzen
entweder als Lichtnetz oder den Ather als
Kommunikationskanal, und beides ist mit
Nachteilen behaftet. Die Reichweite der
Funkmodelle ist beschrankt, die Lichtnetz-
modelle dagegen sind darauf angewiesen,
das der Empfang tber die gleiche Phase
erfolgt. Beide Varianten sind nicht gerade
storungsarm und dartiber hinaus verseuchen
sie ihre Umgebung mit Elektorsmog. Dies
alles vermeidet das hier vorgestellte Baby-
Telefon: Es ist an eine Telefonsteckdose ange-
schlossen und detektiert per Mikro, wenn das
Baby schreit. In diesem Fall wahlt es eine vor-
eingestellte Telefonnummer (zum Beispiel
das Handy der Eltern). Man muss tiberhaupt
nicht den Hoérer aufnehmen, denn auf dem
Display des angerufenen Apparats erscheint
die Telefonnummer des Festanschlusses,
gefolgt von einem SOS als Nachwahl. Dann
weiB man, dass man im Kinderzimmer erwar-
tet wird ...

Gerauscherkennung

Das Babygeschrei erreicht die Schaltung (Bild
1) iber die Elektret-Mikrofonkapsel MIC1. Sie
wird iber R1 mit Betriebsspannung versorgt,
wobei R7 und C4 die Mikrospannung zusatz-
lich entkoppeln. C1 koppelt das NF-Signal
aus. Dieses erreicht den Operationsverstar-
ker IC2A am invertierenden Eingang. Beim
TS922IN handelt es sich um einen Rail-to-
Rail-Doppelopamp von ST, der bei Farnell
erhaltlich ist. Dies ist auch notwendig, damit
der Verstarkungsfaktor 1 - R6/R5 extrem hoch
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eingestellt werden kann. AuBerdem
wurde aus gleichem Grund die Ver-
sorgungsspannung fiir das IC deut-
lich erhoht.

Am Schleifer von P2 steht das
Audio-Signal zur Verfiigung, zwar
nicht gerade in High-End-Qualitat,
aber das ist ja auch nicht erforder-
lich. C2 verhindert hochfrequente
Schwingungen.

Der Spannungsteiler, der aus R2, R3,
P1, R4 und dem stabilisierenden C3
besteht, hebt den Gleichspannungs-
anteil des Signals auf 2,5 V an. So
kommt der Opamp mit einer einfa-
chen Versorgungsspannung aus.
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Das durch P2 abgeschwachte Signal
wird nun zu einem Komparator
gefiihrt, der sich nun nicht - wie man
im ersten Moment glauben kénnte -
hinter IC2B verbirgt, sondern im
Mikrocontroller AT90S2313. Die bei-
den Anschliisse PBO/AINO (Pin 12)
und PB1/AIN1 (Pin 13) kénnen nam-
lich als Analogkomparator konfigu-
riert werden. Wie im Innen-Block-
schaltbild 2 des Controllers zu
sehen, besitzt der Komparator kei-
nen externen Ausgang, sondern
wird nur als interne Interruptquelle
verwendet. Dies ist ideal fiir unsere
Anwendung!
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Bild |. Analoge und digitale Elektronik arbeiten zusammen.

Am Komparatoreingang AIN1 liegt
eine Referenzspannung REF, die mit
P1 eingestellt werden kann, an AINO
das NF-Signal CMP. Steigt die NF-
uber die Referenzspannung, wird
ein Interrupt im Controller erzeugt.
Die Software schaltet AINO von Ein-
auf Ausgang und legt diesen auf
Null. Damit wird das Audiosignal
kurzgeschlossen (wobei R8 eine
Strombegrenzung darstellt) und
statt dessen ein DTMF-Signal
(PWM) auf die Signalleitung gelegt.
Wie dies funktioniert, wird im
Kasten genau erlautert.

Ob Audio- oder PWM-Signal wird
einem weiteren Verstarker IC2B
zugefiihrt, der aber nur noch fiir eine
moderate Anhebung sorgt, etwa
zweifach fir das DTMF- und unge-
fahr zehnfach fiir das Audiosignal.
R13 und R14/C9 stellen den ,,Arbeits-
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punkt” auf die halbe Betriebsspan-
nung (von VA) ein, so dass eingangs
erwadhnte Aussteuerung erreicht
werden kann. Die Bandbreite beider
Verstarkerstufen betragt mehr als
ausreichende 10 kHz.

Brown-Out-Protection

Die Brown-Out-Protection verhin-
dert, dass der Controller undefinierte
Befehle ausfiihrt, wenn die Betriebs-
spannung zu niedrig ist, also bei-
spielsweise beim Ein- und Aus-
schalten. Dies ist erforderlich, weil
unter anderem die Zielrufnummer im
EEPROM steht, wo sie vor unkon-
trollierten Schreibzugriffen nicht
sicher ist. Statt der iblicherweise
eingesetzten IC-Losung wurde hier
eine diskrete mit Transistor T2
gewahlt, wie sie einer Atmel Appli-

cation-Note entnommen wurde. Sie ist preis-
werter und vor allem leichter erhéaltlich. Die
Schaltung aktiviert die Reset-Leitung des
Controllers, sobald die Betriebsspannung zu
niedrig wird.

Telefonwahl

Uber den an K1 angeschlossenen TAE-N-
Stecker wird die Schaltung zwischen Telefon
und Amtsleitung eingeschleift. Der Control-
ler kann tiber T1 und Rel gewissermaBen
den Hoérer abheben, wobei der Schleifen-
strom zwischen a und b tiber R16 und die
Sekundarwicklung des Ubertragers TR1
flieB, einem einigermaBen gut erhaltlichen
Standard-Typ von Bourns. In die Primarseite
wird das vom Controller durch Pulsweiten-
modulation erzeugte DTMF-Signal einge-
speist, die Wahl kann stattfinden. Das Gerat
trennt ein an der gleichen TAE-Dose ange-
schlossenes Telefon nie (wie etwa ein Fax
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oder Modem) vom Telefonnetz. So kann man
ein einfaches (Reed-) Relais ohne Umschalt-
kontakt verwenden, auBerdem lassen sich
am angeschlossenen Telefon die DTMF-T6ne
kontrollieren.

Dies und das

Die beiden Taster S1 und S2 steuern alle
Funktionen, die LEDs D1 und D2 zeigen jeden
Status an. Die Bedienung ist zugegeben
etwas spartanisch, besonders, wenn es um
die Eingabe der Zielrufnummer geht. Da dies
jedoch nur sehr selten geschehen muss,
scheint die Losung vertretbar, eine Zehner-
tastatur nebst LCD-Display ware jedenfalls
zu viel des Guten.

Die Stromversorgung erfolgt klassisch mit
Steckernetzteil (9...12 V), Verpolschutzdiode
D5, Lade/Glattungskondensatoren und +5-V-
Festspannungsregler. Der Opamp erhalt die
nicht geregelte Spannung des Steckernetz-
teils, die keinesfalls mehr als 12 V liefern darf.
D4 ist namlich nur eine Sicherung gegen die
eventuell hohere Leerlaufspannung und sollte
keinesfalls dauernd eine héhere Spannung
»,verheizen".

Eine Versorgung aus dem Telefonnetz ware
wohl auch moéglich gewesen, jedoch scheint
eine saubere galvanische Trennung wegen
der recht hohen Spannungen angeraten,
schlieBlich handelt es sich um ein Babyfon.

Die Taktfrequenz des Controllers liegt mit 10
MHz eigentlich recht hoch, sie wird aber
bendétigt, um das DTMF-Signal mit der gefor-
derten Frequenzgenauigkeit zu erzeugen. Ein
entsprechendes Programmierkabel voraus-
gesetzt, kann der Controller tiber K2 in der
Schaltung programmiert werden. Die Pinbe-
legung entspricht dem von Lattice vorgese-
henen Programmierkabel fir ihre ispCPLDs.
So kénnen mit dem gleichen Kabel ATMEL-
und Lattice-Bausteine programmiert werden.
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Bild 2. Der Controller verfligt Gber einen internen Komparator.

Sollen nur ein fertig programmierter
Controller Verwendung finden, kann
man K2 natiirlich weglassen.

Aufbau, Abgleich und

Funktionen

Das Layout der einseitig beschichte-
ten Platine in Bild 3 ist erfrischend
kompakt und kann in ein ebenso
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Bild 3. Das Layout der kompakten und einseitigen Platine des Baby-Telefons.
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kompaktes Kunststoffgehduse ver-
packt werden. Zunachst bringt man
aber alle Bauteile (von klein nach
groB) auf der Platine an. Draht-
briicken gibt es keine, ebenso wenig
Besonderheiten bei den Lotarbeiten
zu beachten. Fir die beiden Impul-
staster sollte man Typen mit lange-
rem Tastknopf wahlen, so dass man
den Controller programmieren kann,

Elektor
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Erzeugung des DTMF-Signals

Einfache DTMF-Generatoren (wie etwa der TP5088 von NS) sind praktisch nicht
mehr erhiltlich. Aktuelle ICs sind mit einer Reihe weiterer Features ausgestattet,
die hier nicht benétigt werden. Sie sind schwer zu beschaffen und man braucht zu
ihrer Ansteuerung eine Vielzahl von Signalleitungen (der MT80444 braucht noch
das ®2-Signal aus der 6502-Steinzeit). Daher lag der Ansatz nahe, das Signal
gleich per Software zu erzeugen.

DTMEF ist die Abkiirzung fiir Duale Tone MultiFrequency Signaling. Jeder Wahlton
besteht dabei aus einem Paar (iberlagerter Sinus-Tone, einer aus einem Quartett
tiefer Tone, der andere aus einer Vierergruppe hoher Téne. Bei der Erzeugung
dieser acht Téne miissen alle auf 1,5 % genau getroffen werden, damit die Ver-
mittlung sie eindeutig erkennt.

Leider verfiigt der verwendete Atmel-Controller tiber keinen D/A-Wandler, der
vorhandene PWM-Generator erfiillt den Zweck aber genauso gut. Er wird mit 8
bit Auflésung betrieben, woraus sich eine Frequenz von 19,6 kHz (fc / 510)
ergibt. Die Breite des PWM-Signals wird vor jeder Periode auf Werte eingestellt,
die aus Tabellen abgelesen werden. Das Spektrum eines solchen Signals weist
neben den Spitzen bei den Frequenzen der beiden Sinus Téne einen Peak bei f =
0 auf (das Signal ist natiirlich nicht gleichspannungsfrei, aber dafiir sind ja C7/Cl |
da). Weitere Frequenzanteile liegen erst wieder bei der PWM-Frequenz, da diese
aber vom einfachen Tiefpass aus R15 und C1 | ausgefiltert werden, bekommt die
Vermittlung davon nichts mit und hért tatsachlich nur die beiden Wahlfrequenzen.
Das geforderte Amplitudenverhiltnis zwischen hoher und niedriger Tongruppe
wurde direkt in den Sinustabellen berticksichtigt. War die Frequenzgenauigkeit
mit einer gespeicherten Periode nicht zu erreichen, wurden zwei oder drei abge-
legt, wodurch insgesamt etwa 200 Bytes mit Sinus-Tabellen belegt sind.

Stiickliste
Halbleiter:
Widerstinde: DI = LED, rot, 3 mm
RI,R4 = 10 k D2 = LED, griin, 3 mm
R2 = 8k2 D3 = IN4148
R3 = 2k2 D4 = Z-Diode 12 V/IW3
RS =100 Q D5 = 1N4002
R6 = 220 k TI = BC547B
R7,R24 = 47 Q T2 = BC557B
Eg’ﬁ:g ;"1"2 o0k IC| = AT9052313-10PC
RI ,I _ ,IS K (programmiert EPS 012016-41)
RI2,R22 = 33 k IC2 = TS922IN (bei Farnell)
R16 = 560 Q
RI7,RI8 =220 Q AuBerdem:
RI19,R20 = 4k7 KI = 14-poliger Pfostenverbinder
R2| =47 k K2 = | [B-poliger Pfostenverbinder
R23 = 180 k S1,S2 = Impulstaster 68 mm?

Pl = 10 k Trimmpoti liegend
P2 = 22 k linear, kleine Monoversion

Rel = Subminiaturrelais 16 191,5
mm3 mit SPDT-Kontakt (z.B.
Maluska FRSIB-S DC 5V, (5V, 56 Q,

Kondensatoren: Conrad 505188
oy oaon XI = Quarz 10 MHz (mit Ciopg = 32
=68p
_ p parallel)
gi ; ‘2‘;0“:12/?(;/\;tsetre]ﬁ2:d Trl = Line-Ubertrager (Bourns LM-
C5,C6,C10 = | /63 V stehend NP-10018)
C7.C14..C16.C18 = 100 n keramisch MIC| = Elektret-Mikrofonkapsel (z.B.
C8’= 470 p ' Monacor MCE2000)

C9,C17 = 10 p/63 V stehend
Cll =470n
CI2CI3=22p

CI19 =470 /25 V stehend
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Platine EPS 01201 6-1

Diskette EPS 012016-11 (C-Quell-
und Hexkode)

(siehe Service-Seiten in der Heftmitte)

ohne sich dabei die Finger zu verrenken.

Die Mikrokapsel bringt man aus Sicherheits-
grinden im Gehduse unter. Damit sie auch
das Babygeschrei auffangen kann, sollte man
das Gehéause an dieser Stelle perforieren. Das
TAE-Kabel wird mit einem Knickschutz fest
mit dem Gehéause verbunden.

Sind alle Lotarbeiten kontrolliert, kann das
Gerat eingeschaltet werden. Die griine LED
leuchtet als Einschaltkontrolle. Mit Taster S1
kann man das Gerat deaktivieren, die griine
LED verlischt. Wird im aktiven Zustand ein
Gerausch erkannt, so blinkt die griitne LED.
Zunachst beachten wir die LED aber nicht,
sondern stellen die Verstarkung an P2 so ein,
dass ein Audiosignal in der maximalen Laut-
starke (sprich: lautes Babygeschrei) IC2B
nicht Gbersteuert. Dies lasst sich mit einem
Oszilloskop gut uberprifen. AnschlieBend
kann mit P1 die passende Empfindlichkeit
eingestellt werden. Nicht jedes Gerausch 1ost
gleich einen Alarm aus, vielmehr muB es eine
bestimmte Frequenz tiberschreiten und eine
vorgegebene Mindestzeit andauern (Zeit und
Frequenz sind fest im EEPROM abgelegt und
bei Bedarf zu dndern).

Sind diese Bedingungen erfiillt, zieht Rel an;
der "Horer” wird abgenommen. Die rote LED
zeigt Dauerlicht. AnschlieBend wird die ein-
gestellte Rufnummer angewahlt und nach
einigen Sekunden Wartezeit (zwei bis drei
Klingelzeichen) wieder aufgelegt.
AnschlieBend bleibt das Gerat fir einige Zeit
unscharf, (rote LED blinkt) um sténdige
Anrufe zu vermeiden. SchlieBlich wechselt
das Baby-Telefon wieder in den Ausgangszu-
stand.

Rochelfunktion

Ein Druck auf S2 wahlt (bei aktivem Gerat)
die programmierte Rufnummer sofort an. Par-
allel zu S2 lasst sich ein Relais-Kontakt oder
ein offener Kollektor eines anderen Gerates
(etwa Alarmanlage, Funkempfanger) schal-
ten, das den Anruf auslosen soll.

Einstellen der Rufnummer

Das Programmieren der Rufnummer ist nicht
eben komfortabel, da sie aber nach dem Aus-
schalten dauerhaft im EEPROM gespeichert
bleibt, ist es nur selten erforderlich. Durch
langes (>2 s) Driicken von S1 bei aktivem
Gerat gelangt man in den Programmiermodus
(rote LED ein, grine aus). Jetzt muB die erste
Ziffer der Rufnummer eingestellt werden,
indem man entsprechend oft S1 betatigt (bei
0 wird gar nicht gedriickt). S2 bestatigt die
Eingabe und wechselt zur nachsten Stelle.
Auf diese Weise wird die komplette Nummer
"eingetastet” und die Programmierung durch
abermaliges langes Driicken von S1 abge-
schlossen. Stellt man eine oder mehrere Zif-
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fern der Rufnummer auf 10, wird hier bei der
Wahl eine Pause eingelegt, was beim
Anschluss an Nebenstellenanlagen nétig sein
kann (Amtsholung). Passiert bei der Eingabe
ein Fehler, kann man durch zweimaligen lan-
gen Druck auf S1 von vorne beginnen und die
vorhergehende Eingabe tiberschreiben.

Abfragen der Rufnummer

Bei so viel Tipperei tut eine abschlieBende
Kontrolle Not. Deshalb kann man durch lan-
gen Druck auf S2 die Programmierung abfra-
gen. Wieder zeigt die rote LED Dauerlicht.
Die griine blinkt so oft, wie es der ersten Zif-
fer entspricht und wiederholt dies nach kur-
zer Pause (bei 0 bleibt sie natiirlich dunkel).
Mit S2 schaltet man zur nachsten Ziffer,
nach der letzten verlischt die rote LED, die
grine leuchtet auf: Das Baby-Telefon ist
betriebsbereit.

Programmierung

Das komplette Programm zur Steuerung des
Baby-Telefons ist in C geschrieben. Damit
Konstanten (Mindestfrequenz der Gerausch-

erkennung, diverse Zeiten) auch
ohne Compiler gedndert werden

gerat auch direkt ins EEPROM
schreiben:

Adresse |Funktion Default

$00-$IF  |Zielrufnummer im ASCII-Code, $00 ist das Endzeichen

$20 Grenzfrequenz, oberhalb der Gerausch als Babygeschrei klassi- 10
fiziert wird (fg = X (B8 Hz)

$21 Linge des Uberwachungszeitfensters in 2X [6,5 ms 10
So viele , laute” Zeitabschnitte 4 6,5 ms mussen im Uberwa-

$22 . . o 80
chungszeitfenster liegen, dass Alarm ausgel6st wird

$23 Zeitintervall zwischen Wahl und Auflegen 4
(Klingelzeichen) X [ca.) 6 s
Gerit bleibt nach jeder Wahl X6 s unscharf, bevor bei andau-

$24 < il 10
erndem Gerausch neu gewiahlt wird

Xist der Inhalt der Speicherzelle

kénnen, stehen diese im EEPROM
des Mikrocontrollers. Auch die Ziel-
rufnummer wird natirlich im
EEPROM untergebracht, man kann
sie mit einem Programmierkabel/

Sind beim Einschalten S1 und S2
gedriickt, werden die Defaultwerte
ins EEPROM geschrieben.

(012016)g
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