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Wykrywanie sygnałów DTMF za pomocą mikrokontrolera  

ATmega 328 z wykorzystaniem algorytmu Goertzela 

 

Detection of DTMF signals using ATmega328 microcontroller 

and Goertzel algorithm 

 

Grzegorz Stefaniuk, Przemysław Kubiak 

 

Celem pracy było zaprojektowanie, oprogramowanie i doprowadzenie do pełnej 

funkcjonalności autonomicznego urządzenia elektronicznego wykrywającego sygnały 

DTMF i obrazującego je użytkownikowi za pomocą wyświetlacza LCD. W pracy zawarta 

została część teoretyczna niezbędna do zaprojektowania wyżej wymienionego urządzenia 

oraz część praktyczna przedstawiająca proces jego budowy. Do przetworzenia sygnału 

akustycznego w celu wykrycia składowych sygnału DTMF wykorzystano algorytm 

opracowany przez Geralda Goertzela. 

Struktura pracy jest następująca. W rozdziale drugim pracy zostały opisane 

najważniejsze parametry sygnalizacji DTMF, sposoby jego detekcji oraz budowa i opis 

mikrokontrolera ATmega 328P z rodziny AVR. Rozdział trzeci został poświęcony 

środowisku programistycznemu Arduino, z wykorzystaniem którego zaimplementowano 

algorytm detekcji oraz przeprowadzono niezbędne testy i weryfikacje. W rozdziale 

czwartym pokazano założenia projektowe urządzenia, proces jego projektowania oraz 

realizacja sprzętowa. Rozdział piąty przedstawia podsumowanie pracy i wnioski z niej 

wynikające. 

DTMF (ang. Dual Tone Multi Frequency) jest to nazwa sygnalizacji tonowej, 

używanej w technikach komunikacyjnych, głównie w urządzeniach telefonicznych. Sygnał 

ten powstaje na skutek modulacji MFSK (kluczowania wieloczęstotliwościowego). Tony 

DTMF są następstwem nałożenia na siebie dwóch sinusoidalnych fal dźwiękowych o 
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częstotliwościach przypisanych danemu przyciskowi. Jedna z harmonicznych 

odpowiedzialna jest za rząd (grupa niskich częstotliwości), druga zaś za kolumnę (grupa 

wysokich częstotliwości), w których przycisk się znajduje. 

 

Częstotliwości wykorzystywane w sygnalizacji DTMF 

 

Grupa wysokich 
częstotliwości [Hz] 

1209 1336 1477 1633 
G

ru
p

a
 n

is
k
ic

h
 

c
z
ę
s
to

tl
iw

o
ś
c
i 
[H

z
] 

697 1 2 3 A 

770 4 5 6 B 

852 7 8 9 C 

941 * 0 # D 

Sygnał DTMF jest sygnałem znormalizowanym. Tolerancja dopuszczalnej zmiany 

może wahać się w granicach 1.8 % nominalnej częstotliwości. Poziom natężenia dźwięku 

kodowanego sygnału musi być co najmniej 20 dB powyżej całkowitego produktu 

zniekształceń harmonicznych [Q23 1993]. 

Poziom mocy sygnału może zmieniać się w granicach od -3 do -24 dBm, a w 

przypadku braku operacji może osiągnąć maksymalnie -29 dBm. Różnica poziomów mocy 

pomiędzy poszczególnymi częstotliwościami składowymi nie może być wyższa od 5 dB. 

Czas trwania sygnału nie może być mniejszy niż 40 ms w przypadku operacji. Dla 

poprawnego rozpoznawania czas pauzy pomiędzy nimi nie może być mniejszy od 30 ms 

[Q24 1993]. 

 Na rys. 1 pokazano przykładowy przebieg czasowy sygnału niosącego informację 

(1, 2, 3, A), zakodowaną przy użyciu kodu DTMF, natomiast rys. 2 ilustruje dopuszczalny 

rozkład widmowy sygnału DTMF. Na rys. 3 przedstawiono zmontowany i uruchomiony 

układ. 
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Rys. 1. Przebieg czasowy sygnału DTMF z pakietem danych 1, 2, 3, A 

 

 

Rys. 2 Rozkład widmowy sygnału DTMF 
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Rys. 3. Zmontowany i uruchomiony układ 
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