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Nadzorca linii
telefonicznej
AVT−5001

G³Ûwnym zadaniem uk³adu
nadzoruj¹cego jest reagowanie na
ca³kowity zanik lub na obniøenie
siÍ napiÍcia w†linii telefonicznej.
Urz¹dzenie wspÛ³pracuje zarÛwno
z†nowymi centralami elektronicz-
nymi, jak i†mechanicznymi starego
typu. Aby nie zak³ÛcaÊ pracy
centrali telefonicznej, uk³ady do-
³¹czone do publicznej sieci tele-
fonicznej powinny spe³niaÊ wiele
rygorystycznych warunkÛw. Jed-
nym z†nich jest ograniczenie mak-
symalnego poboru pr¹du z†linii
telefonicznej przy od³oøonej s³u-
chawce aparatu telefonicznego.
Prezentowany uk³ad dokonuje
w†sposÛb ci¹g³y pomiaru napiÍcia
linii. Wi¹øe siÍ to ze sta³ym
galwanicznym po³¹czeniem uk³adu
pomiarowego z†lini¹ telefoniczn¹.
Przy od³oøonym mikrotelefonie po-
bÛr pr¹du z†linii, wed³ug Polskiej

Potrzeba jest matk¹
wynalazkÛw i†to w³aúnie ona

sta³a siÍ przyczyn¹
opracowania urz¹dzenia

prezentowanego w†artykule.
Kolega, ktÛry musia³ pokryÊ

doúÊ wysokie koszty pirackich
po³¹czeÒ poprosi³ mnie

o†skonstruowanie prostego
uk³adu kontroluj¹cego liniÍ

telefoniczn¹. Zaprojektowa³em
i†wykona³em go, a†efektami

pracy dzielÍ siÍ takøe
z†Wami.

Normy PN-92 T-83000, nie powi-
nien przekraczaÊ wartoúci 0,4mA.

Opis uk³adu
W†urz¹dzeniu zastosowa³em

mikrokontroler typu ST62T20. Pro-
gram steruj¹cy zosta³ wykonany za
pomoc¹ ST6-Realizera znanego
i†dostÍpnego od wielu lat, m.in. na
p³ycie CDEP2 i†na p³ycie CD-EP02/
2001B. DostÍpna jest rÛwnieø now-
sza, ale ograniczona funkcjonalnie
wersja tego programu wydana
przez ElektronikÍ Praktyczn¹ na
p³ycie CD11/2000. Pliki ürÛd³owe
do prezentowanego uk³adu znajdu-
j¹ siÍ na CD-EP03/2001B.
Uk³ad moøna podzieliÊ na na-

stÍpuj¹ce trzy bloki funkcjonalne
(rys. 1):
- obwÛd pomiarowy (liniowy),
- mikrokontroler,
- zasilacz.
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ObwÛd pomiarowy sprzÍga li-
niÍ telefoniczn¹ z†mikrokontrole-
rem. Nad prac¹ uk³adu czuwa
mikrokontroler, uruchamiaj¹c ge-
nerator alarmowy z†przetwornikiem
piezoceramicznym w†przypadku
zaniku lub obniøenia siÍ napiÍcia
linii telefonicznej. Zasilacz dostar-
cza niezbÍdnego stabilizowanego
napiÍcia o†wartoúci +5V. Mikro-
kontroler oraz obwÛd pomiarowy
wraz z†zasilaczem s¹ zamkniÍte
w†jednej obudowie. W†modelowym
urz¹dzeniu zastosowano obudowÍ
od zasilacza wtyczkowego.
Schemat elektryczny urz¹dzenia

przedstawiono na rys. 2. Niewiel-
ka liczba elementÛw sprawia, øe
uk³ad jest ³atwy w†wykonaniu,

a†jego budowa przejrzysta. Dodat-
kow¹ zalet¹ jest moøliwoúÊ umiesz-
czenia wszystkich elementÛw
w†jednej, niewielkiej obudowie.
Uk³ad moøe wykonaÊ nawet po-
cz¹tkuj¹cy elektronik hobbysta.
Wyprowadzenia wejúcia/wyj-

úcia mikrokontrolera ST62T10/20
zorganizowane s¹ w†dwa porty
A†i†B. Port A†ma dostÍpne cztery
linie PA0..PA3, ktÛre moøemy
programowo skonfigurowaÊ jako:
- wejúcie z†lub bez wewnÍtrznego
rezystora podci¹gaj¹cego (pull-up),

- wejúcie przerwania z†rezystorem
podci¹gaj¹cym,

- wyjúcie push-pull lub z otwar-
tym drenem - linie PA0..PA3
mog¹ byÊ obci¹øane pr¹dem

o†natÍøeniu do 20mA umoøli-
wiaj¹cym bezpoúrednie sterowa-
nie diod LED.
Port B†ma dostÍpnych osiem

linii PB0..PB7, ktÛre moøemy pro-
gramowo skonfigurowaÊ jako:
- wejúcie z†lub bez wewnÍtrznego
rezystora podci¹gaj¹cego (pull-
-up),

- wejúcie przerwania z†rezystorem
podci¹gaj¹cym,

- wyjúcie push-pull lub z otwar-
tym drenem - linie mog¹ byÊ
obci¹øane pr¹dem o†natÍøeniu
do 5mA,

- analogowe wejúcie przetwornika
analogowo-cyfrowego.
Linia PA0 steruje diod¹ D1

informuj¹c¹ úwieceniem o†stanie,
w†jakim znajduje siÍ uk³ad. Po-
przez wyprowadzenie PA1 odby-
wa siÍ sterowanie prac¹ tranzys-
tora T1 za³¹czaj¹cego sygnalizator
akustyczny piezo. Tylko te dwie
linie zosta³y wykorzystane jako
wyjúcia, a pozosta³e wyprowadze-
nia s¹ skonfigurowane jako wej-
úcia. Najbardziej nas interesuj¹ce,
w†tym zastosowaniu, wyprowadze-
nie PB5 skonfigurowano jako wej-
úcie oúmiobitowego przetwornika
analogowo-cyfrowego.
Dlaczego najbardziej interesuj¹-

ce? PB5 jest wejúciem, ktÛre s³uøy
do pomiaru stanu linii telefonicz-
nej. Linia telefoniczna jest sprzÍ-
øona z†uk³adem poprzez rezystory

Rys. 1. Schemat blokowy “nadzorcy”.

Rys. 2. Schemat elektryczny “nadzorcy”.
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ograniczaj¹ce R9 i†R10 oraz mostek
prostowniczy M1. Wyjúcie mostka
jest do³¹czone, poprzez potencjo-
metr POT1, do wejúcia analogowe-
go PB5. Dodatkowo miÍdzy masÍ
a†suwak potencjometru w³¹czona
jest dioda Zenera D2 zabezpiecza-
j¹ca wejúcie gdyby wyst¹pi³o na-
piÍcie wiÍksze niø napiÍcie zasi-
lania uk³adu. Jedyny przycisk ste-
ruj¹cy P1 w³¹czony jest pomiÍdzy
masÍ uk³adu a†koÒcÛwkÍ PB4, ktÛ-
ra jest wejúciem. NapiÍcie z†rezys-
tora R8 zasila diodÍ transoptora
TO1 poprzez mostek prostowniczy
M2 i†rezystor ograniczaj¹cy R7.
Emiter tranzystora transoptora TO1
po³¹czony jest z†wyprowadzeniem
PB2 skonfigurowanym jako wejúcie.
Zamiast standardowego uk³adu ze-
rowania, z³oøonego z†kondensatora
i†rezystora, zosta³ zastosowany spe-
cjalistyczny uk³ad DS1813. KoÒ-
cÛwki o†numerach 2 (OSCIN) i†4
(OSCOUT) s¹ wewnÍtrznie po³¹-
czone ze zintegrowanym uk³adem
oscylatora. Do tych wyprowadzeÒ
do³¹czony zosta³ rezonator kwarco-
wy o†czÍstotliwoúci 8MHz.
W†zwi¹zku z†duøym zaintereso-

waniem naszych CzytelnikÛw na-
rzÍdziem projektowym ST6-Reali-
zer, na rys. 3 przedstawiamy sche-
mat programu, ktÛry pozwoli nam
zapoznaÊ siÍ z†dzia³aniem uk³adu.
Graf programu jest niezwykle

prosty. Po w³¹czeniu zasilania mik-
rokontroler jest zerowany, a†na-
stÍpnie przechodzi do stanu PRA-
CA. Przetwornik A/C mikrokontro-
lera mierzy ci¹gle napiÍcie w†linii
telefonicznej. W†wyniku porÛwna-
nia przez komparator wartoúci mie-
rzonej przez A/C z†wartoúci¹ za-
dan¹, na wyjúciu B<C komparatora
pojawia siÍ stan wysoki (po spe³-

nieniu warunku: wartoúÊ mierzona
jest mniejsza od wartoúci zadanej).
Jeøeli czas obniøenia siÍ napiÍcia
na linii jest d³uøszy niø piÍÊ
sekund, to zostaje spe³niony wa-
runek ALARM1 i†program prze-
chodzi w†stan ALARM. W†tym
stanie pracy zostaje uruchomiony
zewnÍtrzny generator akustyczny
piezo oraz dioda sygnalizacyjna
LED. Aby moøna by³o wy³¹czyÊ
alarm, przede wszystkim musi
ustaÊ przyczyna wywo³ania alar-
mu, czyli musi ìpowrÛciÊî napiÍ-
cie na liniÍ telefoniczn¹. WÛwczas
naleøy przycisn¹Ê przycisk P1-
Kasowanie. W†chwili przyciúniÍcia
przycisku zostaje spe³niony waru-
nek KASOWANIE i†program prze-
chodzi w†stan PRACA.
W†chwili podniesienia s³u-

chawki w³asnego aparatu zostaje
w³¹czona blokada, ktÛra uniemoø-
liwia w³¹czenie alarmu. Za³¹cze-
nie blokady nastÍpuje przez po-
danie wysokiego stanu z†transop-
tora na liniÍ PB2 mikrokontrolera.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na powierzchni
jednostronnej p³ytki drukowanej.
Na úrodku p³ytki znajduje siÍ
miejsce na transformator sieciowy
(zaznaczony obszar naleøy wy-
ci¹Ê). Po wykonaniu p³ytki dru-
kowanej (lub zamÛwieniu w†AVT)
oraz zgromadzeniu elementÛw mo-
øemy przyst¹piÊ do montaøu. Pod-
czas kompletowania elementÛw
naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na gabaryty
rezonatora kwarcowego 8MHz. Po-
winien byÊ jak najmniejszy, po-
niewaø umieszczony jest na p³yt-
ce pod mikrokontrolerem. NastÍp-
nym istotnym elementem jest pod-

stawka pod mikrokontroler. Przed
wlutowaniem musimy wykonaÊ
w†niej odpowiedni frez tak, aby
wpasowaÊ rezonator kwarcowy.
P³ytka drukowana zosta³a tak

zaprojektowana, aby zmieúciÊ siÍ
w†obudowie zasilacza wtyczkowe-
go (Z-10). DiodÍ úwiec¹ LED
i†przycisk P1 umieszczamy na
obudowie. W bocznych úciankach
wycinamy otwory na umieszcze-
nie gniazd telefonicznych LINIA
i†TELEFON. W†ostatecznoúci mo-
øemy z†nich zrezygnowaÊ i†wy-
prowadziÊ ze úrodka obudowy
przewody. O†tym, czy wszystkie
elementy urz¹dzenia zmieszcz¹ siÍ
w†proponowanej obudowie decy-
duj¹ ich rozmiary.
Podczas uruchamiania uk³adu

powinniúmy dysponowaÊ mierni-
kiem uniwersalnym oraz dostÍ-
pem do linii telefonicznej. Powin-
niúmy uruchamiaÊ uk³ad bez w³o-
øonego w†podstawkÍ mikrokontro-
lera. Po w³¹czeniu zasilania (pro-
cesor wyjÍty) mierzymy napiÍcie
pomiÍdzy mas¹ a†dwudziestym
wyprowadzeniem podstawki mik-

Rys. 3. Algorytm działania mikrokontrolera.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R4, R5: 3,9kΩ
R3: 820Ω
R6: 22kΩ
R7: 2,2kΩ
R8: 100Ω
R9, R10: 300kΩ..1MΩ
POT1: 470kΩ potencjometr
miniaturowy
Kondensatory
C1: 220µF/25V
C2: 100µF/16V
C3, C4: 30pF
Półprzewodniki
D1: LED czerwona
D2: C5V1
M1, M2, M3: mostki prostownicze
1A/50V
T1: BC238 lub podobny
TO1: CNY17−4
US1: ST62T10/20 zaprogramowany
US2: 78L05
US3: DS1813
Różne
X1: 8MHz
P1: przycisk jednobiegunowy
generator piezo
obudowa Z−10
transformator sieciowy TS2/16
gniazda telefoniczne
obudowa Z−10
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Rys. 4. Schemat montażowy płytki
drukowanej.

rokontrolera. Jeúli wynosi ono
oko³o +5V, to znaczy, øe zasilanie
mamy najprawdopodobniej po-
prawne.
NastÍpnie musimy sprawdziÊ

diody LED oraz generator PIEZO.
W†tym celu naleøy pos³uøyÊ siÍ
rezystorem oko³o 1kΩ i†zewrzeÊ
wyprowadzenia 20 i†19. Po zwar-
ciu powinna siÍ zaúwieciÊ dioda
LED. Kolejnym krokiem jest zwar-

cie tym samym rezystorem wypro-
wadzeÒ 20 z†18. Spowoduje to
dzia³anie generatora PIEZO. Jak
widaÊ, s¹ to dosyÊ proste sposo-
by, ale jakøe praktyczne, zw³asz-
cza dla pocz¹tkuj¹cych.
Po wykonaniu opisanych czyn-

noúci moøemy przyst¹piÊ do regu-
lacji alarmu (w dalszym ci¹gu bez
mikrokontrolera). Suwak potencjo-
metru POT1 zwieramy do masy
uk³adu. Miernik uniwersalny (na
podzakresie do 200VDC) pod³¹cza-
my do wyprowadzenia 10 podstaw-
ki mikrokontrolera. Do gniazda LI-
NIA do³¹czamy liniÍ telefoniczn¹,
poruszaj¹c delikatnie suwakiem po-
tencjometru ustawiamy napiÍcie
oko³o 3,5V. Moøemy znajomego
poprosiÊ, aby zadzwoni³ do nas
podczas regulacji. Przy wywo³aniu
z†centrali napiÍcie na wyprowadze-
niu 10 nie powinno przekroczyÊ
5V. NastÍpnie suwak potencjomet-
ru zabezpieczamy kropl¹ lakieru.
W†uk³adzie modelowym zasto-

sowa³em rezystory R9 i†R10 o†war-
toúci rezystancji 300kΩ. Dobrze jest
jednak zastosowaÊ rezystory o†wiÍk-
szej rezystancji, nawet do 1MΩ.
Przy uruchamianiu uk³adu na-

leøy pamiÍtaÊ, aby masa uk³adu
by³a odizolowana od ziemi. Niedo-
puszczalne jest, aby uk³ad uzie-
miaÊ. Po zakoÒczonej regulacji mo-
øemy zaprogramowaÊ i†umieúciÊ
mikrokontroler w†podstawce. Uk³ad
nie wymaga juø dalszej regulacji.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec01.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2001B w katalogu PCB.
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