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��#��	�$�� ������ 
#
�#%��% 
�
���' �#���#�% 	'��#
#	 ����� 

	�����%*�#��'� 
�
���' "� �!" 
 ��!� �� +������ ��+#�#5
�# �!" 
(��!"). 
 
	������� 
�#���#�� 	'��#
#	 ��$�#����	�'8 	�;�
�	 �!" ($���� - 	'��#
) 

%	�%��
% #$�# �� 	�5��<�8 
#
��	�%>;�8 +#�������% ��$��*�#��# 
���#+�
�#
��. @����# 	'��#
 %	�%��
% #+��$��%>;�� +�� ��
���� 
	#�$�
�	�% �!" �� #���5�>;�> 
��$� � ��
������. @����# +# 	������� 
	'��#
� (#���
���# �� 	������� �
���#	����# �#;�#
�� �!" ��� �� 
	������� $#+�
���#�# ��#	�%) 
��	��	�>�  
#
�#%��� ��$��*�#��# 
���#+�
�#
�� �� �!". ��
�	�>;�% �#�����	��% $#�������*�% #+��$��%�� 
«	#�$�<�'» +��� ����%�����% #���5�>;� 
��$' ��� ����#��� ������'. 
B�
�#��% �� �#, ��# +�� �#������# F�
+�����*�� �!" 	'��#
' 
��$�#����	�'8 	�;�
�	 �� +��	'<�>� 0,1% #� $#+�
���'8 ��#	��, 
�#���#�� �� 	'��#
��� %	�%��
% #$�# �� +��#������'8 ��$�� #��
+�����% 
��$��*�#��# ���#+�
�#
��. 

�$���#, 	 ��
�#%;� �#���� ����
�	���#� � $#
���#��# �#��#� 
#+��$������ 	������' 	'��#
� %	�%��
% 
�#5�# ��$���. � +��	�> #����$� 
F�# 
	%���# 
 ���, ��#  #+��$������ ��
8#$� 	#�$�8� 	 ��5��� ������#�# 
	������, 	'���
'	���#�# ����� 	�����%*�#��'� ����' 
+�*�����'8 
(	
+#�#�������'8) �#�+�
#	 ("�) �� ���#�#�'8 �!" +#+�#
�� �� 
#
�;�
�	�%��
%. ��#�� �#�#, �������'� ���#$��� #+��$�����% �$����# ��� 
#�H���# ����	�#
�� 	'���
'	���'8 ����� 	�����%*�#��'� 
�
���' 
��$ 
	�#
%� 
�;�
�	���' 	���$ 	 +#�������� �#��#
�� ��������. "��$��� 
����'	��� �#� J���, ��# 	'��#
' 
 "� 	�#
%� 
�;�
�	���' 	���$ 	 

������' 	'��#
 
 �!" +# +������ ������% ����������#�# �#����
�	� 

�
��� +������#��� ��$�#����	�'8 	#$ � �	��$'8 ��$�#����	�'8 	�;�
�	. 
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���� !"#$%& 
����> ���#�' %	�%��
% ������ 
#
�#%��% 
�
���' �#���#�% 	'��#
#	 

����� 	�����%*�#��'� 
�
���' "� �!" 
 ��!� �� +������ ��+#�#5
�# 
�!" (��!"), ��

�#������ #
�#	�'8 �
�#����#	 +#
��+����% 
��$�#����	�'8 	�;�
�	 	 	�����%*�#��'� 
�
���', 	#��#5�#
�� 
+��������% �#	'8 ���#$#	 �#���#�% � ������� 	'��#
#	 
# 
+�*�����'8 
�#�+�
#	 � ��<���� ���#�#�'8 	#+�#
#	 +��$#
��	����% #�����# 
$#�������*�� 	 ��������>;�� #����'. 

	&#!$'& '$ '(�)�"���&* +$!(,'$� 
�'��#
' ����� 	�����%*�#��'� ����' "� �����%>�
% 
 

�
+#���#	����� ��$�#����#	 ���-1, ��"2-02 � �����-
+����#����#	.  
B��#�#�#� 	���% ����$ ���#���#��� ��$��*�#��#-#+�
�'8 ���#� *�8� 

��$��*�#��# ���#+�
�#
�� ��!" �'�� 	'+#����� #*���� 	���$� 
����	�#
�� 	'�%5�'8 	�����%*�#��'8 
�
��� �� +#��;��� 
+�*�����# 
	#$�# #��
��� ("��) "�-1, +#��;��� �$���% 8������;� �	��$'8 
��$�#����	�'8 #�8#$#	 (N���) � $'�#	'8 ���#	 +��� 
5�����% 	 	'��#
' 
�� 	�����%*�#��# ����' (��) "�-1 	 ���#
J���. B� ����%8 ��$��*�#��#�# 
�#���#�% ����	�#
�� �F�#�#�� +# 	�����%*�#��'� 
�
����� TL-52-54, 57, 
58 (	'�%5�'� 
�
���' �� +#��;��� "��), UT-73, 74 (	'�%5�'� 
�
���' 
�� +#��;��� N���) �
����	��	���
� J�����' �V� � #$��% �����. 
�*���� 	���$� ����	�#
�� $'�#	'8 ���#	 	 	'��#
' 	#�$�8� 	 �� "�-1 
	'+#��%��
� +# �F�#�#���# ����� �����������#�# +���#�� ����-05 
(+#��*�% ������ XQ27R90). 

�'��#
' 	#�$�8� 	 ���#
J��� �� +#��;��� "�-1 � �$���% N��� 
+�#��	#$%�
% �� �� 
 #�;�� ��
8#$#� #�#�# 280 �'
.�3/�. � �� +#
��+�>� 
	'��#
' #� 23 	�����%*�#��'8 
�
���. ��;� ��
8#$ 	#�$�8� 	 �� �� 

�
��� TL-52, 53, 54, 57, 58, UT-73, 74 � $'�#	'8 ���#	 +��� 
5�����% 

#
��	�%�� 108 560 �3/�. ���	�$�#, 
�������% #�H����% ����	�#
�� 	'��#
� 
�� �������'8 	�����%*�#��'8 
�
��� �� 
��� �����	����% 
��5���
% 	 2,5 
����. 

�
�#	�'�� �
�#�������, �#�#�'� �� ��

�����	���
� 	 ��
����8 
	���$� ����	�#
�� �F�#�#�� � #$� 	 	'��#
, %	�%>�
% 
$�	�� �� ���#	 
���+�'8 	#$ ("��-3 +#�. "-150/1-3), ����-+��%��� ("-146), ���� +������ 	#$ 
�� ��

��#	 	'$��5�� ("��-4 +#�. "-139/1-4), ���#	 8������% 5�$��8 
#�8#$#	 (NY�). ��8����
��% 	#��#5�#
�� #*���� 	���$� ����	�#
�� �� 
�������'8 
�
��� #�
��
�	���, +#F�#�� �#5�# +��$+#�#5���, ��# ����#
�� 	 
����	�#
�%8 ��5$� 
������'� 	'��#
#� 	 �� � 
������# ����	�#
��> 
�����%��'8 	�����%*�#��'8 
�
���, 
#
��	�%>;�% +# $���'� [1] 30,9 ���� 
(17%), +#������ �� 
��� +#
��+����% ����	�#
�� �� �� �����%��'8 
�
�#����#	. 

Z��
������' 	���$ 	 	'��#
' �F�#�#�� 	 #���5�>;�> 
��$� 	�#
�� 

�
���� 	�����%*�� TL-52 (	'�%5��% 
�
���� 
 #��
��# #� �F�#�#�� 
+�#��	#$������#
��> 57,3 �'
.�3/�). �$������ 	#�$�8� #
�;�
�	�%��
% �� 
134 +#��;���, 	 �#� ��
�� �� +#�. "-139, 150, 160. 
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�# 
������# ����	�#
�� �F�#�#�� $# J�����#	 �� 
�
����8 
���
������#� 
#$��5���� ��J��
��#	��# 	 	'�%5�# 
�
���� TL-54, 
�#�#��% #��
+���	��� 	#�$�8##���� +#��;��� �
���#	#� ����#�#�# 
�+���	���% (�\�-500). "�������% �$�����% ����	�#
�� �F�#�#�� 	 	#�$�8�, 
�$��%��#� �� �������'8 +#��;���, 
#
��	�%�� 2,14^-10 ��/� (�$�
� � $���� 
��+�
� �^-b #�#������� a·10b). �$�����% ����	�#
�� �F�#�#�� 	 +#�. "-233 
(��
�'	���% ������'8 ��#�#	) +�� ���#�� �\�-500 
#
��	�%�� 1,8^-13 ��/�. 

�# $���'� 
+����#�������
�#�# ������� #$�# ����', �
���#	����# 
�� ����%8 �� 
�
��� TL-52, 53, 54, 57, 58 �
���#	���# ������� ��#�#+#	 
#$�-131 � 133 	 
�
���� TL-52, �� ���>;� #��
��� #� ��#�#+#	 #$�. � 
+���#$ ��������*�� J�����#	 "��-2 �� F����#��#��8 
�������% ����	�#
�� 
#$� "�-1 
#
��	��� 6,1^-11 ��/+�#�� +�� #�H���# ����	�#
�� 1,9^-14 
��/�. ����	�#
�� #$�#�# 
#������, ����'	�>;��# 
������' 	'��#
 #$�, 

#
��	��� 	 �#� 5� +���#$ 8,8^-6 ��/
�� +�� #�H���# ����	�#
�� 3,5^-10 
��/�. 

������ +#
��+���� #$� 	 �� "�-1 +�#$��#�
����#	�� ������� $	�8 
	�5��<�8 �
�#����#	 +#
��+����% #$� — F�#� 
�
���� TL-52 � 
$�	�� �� 
���#	 ���+�'8 	#$, ����-+��%���, ���� +������ 	#$ �� ��

��#	 	'$��5�� 
� ���#	 NY�. " ����#� �#�#, ��# 
�������> ����	�#
�� #$�#�# 
#������ 
J#�����>� $	� #
�#	�'8 �
�#�����, �� �#�#�'8 �$�����% #$��% ����	�#
�� 
#$�#�# (TL-52) $#
�#	���# ��	�
��� � 
#
��	�%�� 6,2^-3% #� #�;�, �#5�# 

$����� 	'	#$, ��# 99,99% #$�#�# 	'��#
� 	 �� "� J#�������
% �� 
��� 

$�	#� �� �������'8 	'<� ���#	, �#�#�'� ��+��	�%>�
% 	 J�����' 
0TR31N01 � 0TW70N01, �� +��$+#����>;�� #��
��� #� #$�. 

����$ �
���#	#� 
5�����% �	��$'8 ��$�#����	�'8 #�8#$#	 N��� 	 

�������> ����	�#
�� 	'��#
�, +# $���'� [1], 
#
��	�%�� #�#�# 1,6%. 

����$ 	'��#
#	 "� 	 
������' 	'��#
 �!", +# $���'� [2], 

#
��	�%��: +# ������'� ��$�#����	�'� ����� (@�\) - 31%, +# 
$#��#5�	�;�� ��$�#�����$�� (�YB) - 46%, +# #$�� - 45%.  

"�#�� 
�;�
�	���' 	���$ ��$#
���#��# �#���#������'8 	'��#
#	 
%	�%��
%, +# �����> �	�#��, ����������'� +�#���#� 	 
�
���� #��
+�����% 
��$��*�#��# ���#+�
�#
�� �!". 

	&�$�& 
B�
�#��% �� ������� +���#	 ���#�
����*�� 
�
��� �� �� �!" 

������', �� ����;� �#���� 	'+#����� ���#�
����*�% 
�
��� �� �#���# �� 
F����#��#��8 1-4 �� ��!". � ��
�#%;� �#����, ��� �'�# ������# 	'<�, �� 
	'+#��%��
% ��+���'	�' �#���#�� ��
8#$� 	#�$�8� 	 �� "�, ��# 	�#
�� 

�;�
�	����> +#���<�#
�� ��� 	 ��������� #*���� 
������#�# 	'��#
� 
�!", ��� � 	 ��
��� +#���*�����#�# ��$��*�#��#�# 	#�$�
�	�% �� 
��
������. 

��<����� +�#����', �� �����>;� ������'8 J����
#	'8 ������, 
�#5�� 
���� �
���#	�� �������	��#	'8 ���������� ��
8#$� 
��$' 	 �� "� 
(��+�����, ��+� ��\-3.1 $�% �� � ��\-����# $�% #��#�#	 +�#� �� J�����'), 

#	��<��
�	#	���� � ���J���*�% ���#$�� ��������% ����	�#
�� 	 	'��#
�8 
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"�, ��# #�	����# �' ����� ��5$����#$�'� ����#	���%�, ��� +.4.6 [3], +.8.4 
[4], ++.4.52-4.53 [5], @�
����*�� �1 [6]. � ��
�#%;� �#���� ���#$��� 
#+��$�����% �$����# ����	�#
�� +# ����������� ��������% J�����#	 $�% 
�������'8 �!" 
�;�
�	���# �������>�
%, ��
�#��% �� �
+#���#	����� 
+������������# #$�#�# +���#��#�# +����. ���, #+��$������ ��#�������
��8 
�#FJJ�*����#	 � ������#	�� ��$�#����#	 ��+� ���-1 	'+#��%��
% 
�������'�� 
+#
#����. 

"�;�
�	���'� <��#�, ����������# 
��5�>;�� 	'��#
 "�, �#5�� 

���� �
���#	�� #$�'8 J�����#	 �� 
�
���' 	�����%*��, �� ���>;�� ���# 
#��
��� (
$�	�� �� ���#	 ���+�'8 	#$, ����-+��%���, ���� +������ 	#$ �� 
��

��#	 	'$��5�� � ���#	 NY�). �$���# F�# ���#+��%��� %	�%��
%, 	#-
+��	'8, 	�
��� $#�#�#
�#%;�� � �����>;�� $�����<��# �������% 
FJJ����	�#
�� 
 ����#� F�#�#����
��8 J���#�#	 (+.3.25 [3]), � 	#-	�#�'8, 
��-�� #�
��
�	�% 	 ������� ���#$�� #+��$�����% FJJ����	�#
�� #$�'8 
J�����#	 
�#5�# #+��$����� ��8����
��� ����#	���% �� ���#�#	����� 
+#
��$��8. 

��$����'� 	#+�#
#� %	�%��
% 
+#
#� +��$#
��	����% #�����# 
$#�������*�� 	 #����' �������#	���% � ��$�#��. � ��
�#%;�� 	���% +�� 
+���$��� 	������' 	'��#
#	 ����'	���
% �#�������% 	�������, 	 
����� 
�
�� ��������#� �������� #�H���# ����	�#
�� 	'<� ���������#-
�����%��# ����	�#
�� (Z@�); 	 +�#��	�#� 
����� ����'	���
% ��������, 
��	�#� ½ Z@�. � 
��� ����������# ��#+��$�����#
�� +�� ��������� 
��
8#$� 	#�$�8� 	 �� (�#��� 10%) � ���#�#�# ��#+��$�����#
�� +�� 
��������� #�H���# ����	�#
�� 	'��#
� ���# +#$8#$ �#5�� +��	�
�� � 
��#�#
�#	���#�� �	�������> #�����#�# 
������#�# 	'��#
�, ��# 
+�#��	#����� +���%�# ��5$����#$�# +������� [3]. ��#�� �#�#, �������� 
�#������'8 	������ ��� �������% $��+��#�#	 +#���<�#
�� +��	#$�� � 
�
��5���> ������# ������'. 

��<����� #�#�������# +�#����' �#5�� 
����, 	#-+��	'8, �
��>����� 
�� ��
���#	 	������, ����<�8 Z@�, 	#-	�#�'8, �������� 	 #�����# 
$#�������*�� $��+��#�#	 +#���<�#
�� �����%��'8 � ��
����'8 	������, 
�, 	 ������8, +���
�#�� �#�����	�# ���', #+��$��%>;� ��������>;� 
�#���#�� ��$ +#���*�����'�� �
�#������� ��$�#����	�#�# ����%�����% 
 
*���> +��	�$���% �������# ���' � ����#	���%� ��5$����#$�'8 
$#������#	, ��� [3]. 
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DTMF -������� . �/�/������� 	������������ ������/	 

�-�� �/������������� 
 

��+�#+#�#	��# +��
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This article proposes a device which uses the Cypress microcontroller internal 

hardware for implementing Dual-Tone Multi-Frequency (DTMF) detector with 
minimal CPU consumption. 
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