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Asystent telefoniczny
Kit AVT−875

Uff! Nie jest to zbyt uci¹øliwe,
gdy jest to ma³e mieszkanie. Przy
wiÍkszych odleg³oúciach wystÍpu-
j¹ juø k³opoty. Ten uk³ad ma
w³aúnie na celu u³atwienie ko-
rzystania z†dobrodziejstw, jakie
daje nam telefonizacja. Podstawo-
wym zadaniem uk³adu jest, po
podniesieniu s³uchawki w jednym
telefonie, od³¹czenie drugiego apa-
ratu i†prze³¹czenie rozmowy z†jed-
nego aparatu na drugi. Przystawka
dodatkowo nadzoruje liniÍ i†alar-
muje o†pod³¹czeniu siÍ pirata lub
przerwaniu linii telefonicznej.
Uk³ad stara³em siÍ tak zaprojek-
towaÊ, aby nie powodowa³ zak³Û-
ceÒ w†pracy centrali telefonicznej
i†spe³nia³ podstawowe wymagania
stawiane przez polsk¹ normÍ.
Przed przyst¹pieniem do zapozna-
nia siÍ z†proponowanym uk³adem,
jak i†jego wykonania powinniúmy
zapoznaÊ siÍ z†warunkami pracy
urz¹dzeÒ telefonicznych z†centra-
lami automatycznymi. Kiedy apa-
rat telefoniczny ma podniesiony
mikrotelefon, powinien pracowaÊ
bez zak³ÛceÒ przy poborze pr¹du
sta³ego z†linii abonenckiej w†za-
kresie od 17mA do 70mA. Przy
od³oøonym mikrotelefonie pobÛr
pr¹du z†linii nie powinien prze-
kraczaÊ 0,4mA. Aparat telefonicz-
ny powinien byÊ przystosowany
do zasilania napiÍciem: 48V lub
60V. Dzia³anie aparatu powinno

odbywaÊ siÍ niezaleønie od bie-
gunowoúci linii abonenckiej, a†re-
zystancja aparatu dla pr¹du sta-
³ego w†stanie rozmowy powinna
wynosiÊ maksymalnie 600Ω. Spa-
dek napiÍcia na aparacie nie
powinien przekraczaÊ 8V. Pasmo
przenoszenia powinno zawieraÊ
siÍ w przedziale od 300Hz do
3400Hz. Uk³ad wywo³awczy
(dzwonek) powinien dzia³aÊ po-
prawnie przy sygnale o†napiÍciu
od 40V do 90V i†czÍstotliwoúci
25Hz i†50Hz. Uk³ad nie powinien
zadzia³aÊ przy napiÍciu niøszym
niø 16V. Dok³adny opis wymagaÒ
technicznych zawarty jest w†Pol-
skiej Normie PN-92 T-83000:
ìAparaty telefoniczne elektronicz-
ne ogÛlnego przeznaczenia dla
analogowych ³¹czy abonenckichî.
Uøywaj¹c aparatÛw i†urz¹dzeÒ te-
lefonicznych homologowanych
mamy gwarancjÍ pewniejszych po-
³¹czeÒ bez zak³ÛceÒ. Przystawka
pracuje z†nowymi centralami elek-
tronicznymi, jak i†ze starymi me-
chanicznymi.

Opis uk³adu
Do wykonania uk³adu uøy³em

mikrokontrolera ST62. Steruje on
wszystkimi procesami zachodz¹-
cymi w†przystawce, odpowiednio
reaguj¹c na zaistnia³e zdarzenia.
Program dla mikrokontrolera zo-
sta³ przygotowany za pomoc¹ ST6-

CzÍsto zdarza siÍ, øe
w†domu lub w pracy mamy
wiÍcej niø jeden telefon na

jednej linii. Tam, gdzie
wystÍpuj¹ dwa telefony na

linii mog¹ zaistnieÊ przypadki
pods³uchiwania rozmÛw przez

domownikÛw lub kolegÛw
z†pracy. Zdarza siÍ takøe, øe

mamy ochotÍ rozmawiaÊ
z†innego telefonu niø ten,

z†ktÛrego odebraliúmy
rozmowÍ. Taka zmiana
telefonÛw zabiera trochÍ

czasu, gdyø musimy podejúÊ
do drugiego aparatu

i†od³oøyÊ jego s³uchawkÍ,
wrÛciÊ do pierwszego

i†po³oøyÊ jego s³uchawkÍ na
wide³ki, po czym powrÛciÊ

do poprzedniego.

HOMOLOGACJA − urzędowe ba−
danie prototypu na zgodność z obo−
wiązującymi normami w danym kra−
ju, przeprowadzane przed wyda−
niem zezwolenia na eksploatację.
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Rys. 1. Schemat elektryczny przystawki.

Realizera. Plik wynikowy HEX
zabiera oko³o 1,4kB, tak wiec
program bez trudu zmieúci siÍ
w†stosunkowo tanim ST62T10.
Moøna oczywiúcie uøyÊ innego
mikrokontrolera z†tej samej rodzi-
ny, np. ST62T20 (ma tak¹ sam¹
topografiÍ wyprowadzeÒ). Jak
moøna s¹dziÊ na podstawie sche-
matu (rys. 1), sprawia on wraøe-
nie uk³adu rozbudowanego. Uk³ad
moøemy podzieliÊ na nastÍpuj¹ce
bloki funkcjonalne, przedstawione
na rys. 2:
- mikrokontroler steruj¹cy prac¹
ca³ego systemu,

- odbiornik sygna³u zewowego
(dzwonkÛw),
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- uk³ad alarmu,
- czujniki zg³oszenia,
- uk³ady wykonawcze,
- generator alarmu,
- zasilacz.
Zadaniem odbiornika zewu jest

odebranie sygna³u wywo³ania apa-
ratu telefonicznego przez centralÍ.
Sygna³ ten ma amplitudÍ 90V
i†czÍstotliwoúÊ 25Hz. Po wyst¹-
pieniu sygna³u zewu w†linii te-
lefonicznej, na wejúciu PB0 mik-
rokontrolera pojawia siÍ stan wy-
soki. ObwÛd kontroli napiÍcia
w†linii telefonicznej sk³ada siÍ z
mostka M2, rezystorÛw R10 i†R11
oraz POT1. W przypadku obniøe-
nia siÍ lub zaniku napiÍcia kon-
troler alarmuje uøytkownika. Czuj-
niki zadzia³ania (TO2 i†TO3) ge-
neruj¹ wysoki stan na wyjúciach
w†chwili zwarcia obwodu linii
telefonicznej przez obwody roz-
mowne, co nastÍpuje po podnie-
sieniu s³uchawki aparatu telefo-
nicznego. Generator alarmu wyko-
nano w†oparciu o†uk³ad 555
(US2). Generuje on ci¹g impulsÛw
po wyst¹pieniu stanu wysokiego
na wejúciu zeruj¹cym (Reset). Do
wyjúcia generatora przy³¹czony
jest przetwornik piezoelektryczny.
Uk³ady wykonawcze s¹ zbudowa-
ne z przekaünikÛw mechanicz-
nych typu RKE6 SIEMENS. Ich
zadaniem jest odpowiednie kon-
figurowanie po³¹czeÒ aparatÛw te-
lefonicznych (wg poleceÒ mikro-
kontrolera). Zasilacz z†uk³adem
US3 dostarcza niezbÍdnych na-
piÍÊ do zasilania uk³adu: +5V dla
mikrokontrolera i +12V do zasi-
lania cewek przekaünikÛw uk³adu
wykonawczego. Pr¹d pobierany
przez uk³ad nie powinien prze-
kroczyÊ 60mA, a†jego wartoúÊ za-
leøy od typu uøytych przekaüni-
kÛw.

Algorytm
dzia³ania
Dzia³anie uk³adu

najlepiej ilustruje
rys. 3 przedstawia-
j¹cy algorytm dzia-
³ania mikrokontro-
lera. Po w³¹czeniu
zasilania mikrokon-
troler jest automa-
tycznie zerowany.
Odpowiedz i a lny
jest za to obwÛd
z³oøony z†rezystora
R3 i†kondensatora
C7, pod³¹czonych

do wejúcia RESET mikrokontrole-
ra.
Jest to najprostszy z†moøli-

wych obwÛd zerowania. Zamiast
kondensatora i†rezystora moøemy
zastosowaÊ uk³ad scalony typu
DS1813.
Zerowanie jest bardzo istotne

w†kaødym systemie mikroproceso-
rowym. Proces ten ma do spe³-
nienia dwie zasadnicze funkcje:
zapewnienie pracy oscylatora do-
piero po ustabilizowaniu siÍ na-
piÍcia zasilaj¹cego mikroprocesor
oraz ustalenie minimalnej wartoúci
napiÍcia zasilania, po przekrocze-
niu ktÛrej uk³ad powinien zostaÊ
ponownie wyzerowany.
Po wyzerowaniu mikrokontro-

ler oczekuje na jedno z†nastÍpu-
j¹cych zdarzeÒ ZEW, PODNOSI 1,
PODNOSI 2, KONTROLA U. Zda-
rzenie ZEW zaistnieje w†wyniku
pojawienia siÍ sygna³u dzwonie-
nia o†napiÍciu od 40V do 90V
i†czÍstotliwoúci 25Hz. Pochodzi

on z†centrali i jest prostowany
w†mostku prostowniczym M1, na-
stÍpnie napiÍcie to jest obniøane
do wartoúci 12V za pomoc¹ diody
Zenera D1, filtrowane przez kon-
densator C12 i†poprzez rezystor
R26 zasila diodÍ transoptora
CNY17. Mostek prostowniczy jest
pod³¹czony do linii poprzez kon-
densator C11 i†rezystor R9.
Kondensator C11 stanowi za-

porÍ dla pr¹du sta³ego, a†rezystor
R9 ogranicza wartoúÊ pr¹du dzwo-
nienia. W†wyniku pojawienia siÍ
impulsÛw pr¹du dzwonienia tran-
zystor transoptora TO1 zaczyna
przewodziÊ i†w†zwi¹zku z†tym na
wejúciu PB0 procesora US1 poja-
wia siÍ stan wysoki. Mikrokontro-
ler po stwierdzeniu zdarzenia
ZEW przechodzi w†stan BEZ BLO-
KADY i†oczekuje na zdarzenia
AP1, AP2. Jeøeli øadne z†tych
zdarzeÒ nie zaistnieje w†ci¹gu
10s, program automatycznie koÒ-
czy pracÍ (pojawia siÍ zdarzenie
NIKT NIE PODNOSI) i†przechodzi
w†stan START. Jeúli jednak w†ci¹-
gu tych 10s zaistnieje  zdarzenie
AP1 lub AP2, to na wyjúciu
czujnika zg³oszenia pojawi siÍ
stan wysoki i†mikrokontroler
przejdzie w†stan: OD£•CZONY
APARAT 1†lub 2.
Czujnik zg³oszenia dzia³a

w†nastÍpuj¹cy sposÛb: podniesie-
nie s³uchawki aparatu telefonicz-
nego powoduje przep³yw pr¹du
sta³ego w†linii telefonicznej. Sze-
regowo z†lini¹ telefoniczn¹ s¹
w³¹czone rezystory R16, R23.
Przep³ywaj¹cy przez nie pr¹d

Rys. 2. Schemat blokowy przystawki.

Rys. 3. Algorytm działania mikrokontrolera.



Asystent telefoniczny

Elektronika Praktyczna 7/200020

powoduje spadek napiÍcia, ktÛ-
rym zasilana jest dioda transop-
tora poprzez rezystory R15, R22.
Mostki prostownicze M4, M3 za-
pewniaj¹ odpowiedni kierunek
przep³ywu pr¹du zasilaj¹cego dio-
dÍ w†przypadku zmiany bieguno-
woúci linii telefonicznej. RÛwno-
legle z†rezystorem s¹ w³¹czone
kondensatory (C9, C10) o†wartoú-
ci 1µF, ktÛrych zadaniem jest
zmniejszenie wartoúci spadku na-
piÍcia na rezystorach R16 i R23
podczas przep³ywu pr¹du dzwo-
nienia. W†tym przypadku spadek
napiÍcia ma tak ma³¹ wartoúÊ, øe
nie powoduje zadzia³ania diod
i†wprowadzenia w†stan przewo-
dzenia tranzystorÛw transoptorÛw
(TO2, TO3).
Przejúcie w†stan ODLACZONY

APARAT 1†lub APARAT 2†powo-
duje pojawienie siÍ stanu wyso-
kiego na wyprowadzeniach PA1
lub PA2, co z†kolei wprowadza
w†stan przewodzenia tranzystory
T1 lub T3 steruj¹ce prac¹ prze-
kaünika PK1 lub PK3. Styki prze-
kaünika od³¹czaj¹ ten aparat te-
lefoniczny, ktÛrego s³uchawka jest
od³oøona. Od³¹czenie aparatu z†li-
nii powoduje brak moøliwoúci
pods³uchania rozmowy prowadzo-
nej z†drugiego aparatu. Po prze-
júciu w†stan ODLACZONY APA-
RAT1,2, program mikrokontrolera
oczekuje sygna³u od³oøenia s³u-
chawki. Po od³oøeniu s³uchawki
uk³ad automatycznie przechodzi
w†stan PODTRZYMANIE ROZMO-
WY. Stan ten trwa przez oko³o
15s. Czas podtrzymania moøemy

dowolnie ustaliÊ podczas tworze-
nia programu za pomoc¹ ST6-
Realizera.
Przejúcie w†stan PODTRZYMA-

NIE ROZMOWY powoduje poja-
wienie siÍ stanu wysokiego na
wyprowadzeniu PA0. WÛwczas
wprowadzany jest w†stan przewo-
dzenia tranzystor T2 (BD135) ste-
ruj¹cy prac¹ przekaünika PK2.
Styki przekaünika pod³¹czaj¹ do
linii rezystor R17. Po up³ywie
ustalonego czasu zanika stan wy-
soki na wyprowadzeniu PA0 mik-
rokontrolera. Styki przekaünika
od³¹czaj¹ rezystor R17 podtrzymu-
j¹cy rozmowÍ. Jeøeli w†ci¹gu tych
15s zostanie podniesiona s³uchaw-
ka aparatu telefonicznego, zosta-
nie zbocznikowany rezystor R17
aparatem telefonicznym. W†chwili
roz³¹czenia obwodu podtrzymania
(R17 od³¹czony) rozmowÍ prze-
jmie aparat telefoniczny.
Po wyjúciu ze stanu PODTRZY-

MANIE ROZMOWY program auto-
matycznie przechodzi w†stan
START. Jeøeli jest podniesiona
s³uchawka ktÛregoú z†aparatÛw, od
razu pojawia siÍ zdarzenie POD-
NOSI1 lub PODNOSI2, co wpro-
wadza program w†stan TELEFON1
lub TELEFON2. Zdarzenie POD-
NOSI1,2 wywo³uje wysoki stan na
wyjúciu danego czujnika zg³osze-
nia. Stan TELEFON1,2 powoduje
(tak samo jak stan APARAT1,2)
od³¹czenie aparatu, ktÛry nie ma
podniesionej s³uchawki. Od³oøenie
s³uchawki na wide³ki spowoduje
pojawienie siÍ sygna³u z†danego
czujnika zg³oszenia i†zdarzenia KO-

NIEC1,2, ktÛre wpro-
wadzi program auto-
ma tyczn ie w†s t an
START.
W†czasie, gdy mik-

rokontroler znajduje
siÍ w†stanie pocz¹tko-
wym START, od³oøo-
ne s¹ s³uchawki oby-
dwu aparatÛw i†nastÍ-
puje zanik napiÍcia
w†linii (co moøe byÊ
przyczyn¹ awarii lub
pod³¹czenia siÍ pajÍ-
czarza), to zaistnieje
zdarzenie AWARIA, co
wprowadzi mikrokont-
roler w†stan ALARM.
Na wyprowadzeniu
PB6 mikrokontrolera
pojawia siÍ wÛwczas
wysoki stan wyzwala-

j¹c pracÍ generatora alarmu US2
generuj¹cego sygna³ alarmowy. Wy-
³¹czenie sygna³u alarmowego na-
st¹pi po podaniu na koÒcÛwkÍ
PB5 stanu wysokiego po na-
ciúniÍciu przycisku kasowania alar-
mu P1. Nast¹pi zdarzenie KASO-
WANIE ALARMU, ktÛre wprowa-
dzi program w†stan START.
Wy³¹czenie alarmu moøe na-

st¹piÊ jedynie po powrocie odpo-
wiedniego napiÍcia w linii tele-
fonicznej. Przycisk P1 naleøy
przytrzymaÊ przez oko³o 10s.
W†przypadku kiedy linia telefo-
niczna jest w†normalnym stanie
(napiÍcie pracy wynosi 48..60V),
to na wejúciu PB4 mikrokontro-
lera US1 byÊ napiÍcie oko³o 3V.
W†chwili pojawienia siÍ sygna-

³u zewu na linii (90V/25Hz) war-
toúÊ napiÍcia na wejúciu mikro-
kontrolera PB4 nie powinna prze-
kroczyÊ wartoúci napiÍcia zasila-
nia mikrokontrolera. Zadaniem
mostka prostowniczego M2 jest
zapewnienie odpowiedniej polary-
zacji na wyprowadzeniu PB4 mik-
rokontrolera, skonfigurowane jako
wejúcie przetwornika analogowo-
cyfrowego.

Montaø uk³adu
Uk³ad zosta³ zmontowany na

dwustronnej p³ytce drukowanej
o†wymiarach 9x15cm. Mozaika
úcieøek p³ytki drukowanej wraz
z†rozmieszczeniem elementÛw zo-
sta³a przedstawiona na rys. 4. Jak
widaÊ nie jest to skomplikowany
wzÛr, wiÍc nie powinno byÊ
k³opotÛw z†wykonaniem p³ytki.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
POT1: 500kΩ
R1..R3, R6, R13, R20, R24: 2,2kΩ
R4, R5: 100kΩ
R7, R12, R14, R18, R19, R21, R25,
R27: 3,9kΩ
R8: 22kΩ
R9, R17: 470Ω
R10, R11: 300kΩ
R15, R22: 100Ω
R16, R23: 75Ω
R26: 1kΩ
Kondensatory
C1: 1000µF/25V
C2: 470µF
C3: 10nF
C4: 100nF
C5, C6: 30pF
C7: 2,2µF
C8: 100µF/63V
C9, C10: 1µF/150V MKSE
C11: 220nF/150V
Półprzewodniki
D1: Dioda Zenera C12
D2..D4: prostownicza dowolna
TO1..TO3: CNY14
T1..T3: BD135
US1: ST62T10/20
US2: NE555
US3: 7805
M1: M5 mostek 1A
Różne
ARK2 − 4 szt.
PK1−3: RKE6 Siemens
P1: microswitch
PIEZO
X1: 8MHz

Nie bÍdÍ tu opisywa³ ca³ego pro-
cesu wykonania p³ytki, gdyø juø
wiele na ten temat napisano i†kaø-
dy znajdzie dla siebie odpowied-
ni¹ metodÍ. Czytelnikom EP,
ktÛrzy nie chc¹ siÍ tym zajmowaÊ,
polecam kupno gotowej p³ytki
z†oferty AVT lub nawet ca³ego
zestawu.
Po wykonaniu p³ytki naleøy

dok³adnie sprawdziÊ po³¹czenia
na p³ytce drukowanej, nastÍpnie
moøemy przyst¹piÊ do wlutowy-
wania poszczegÛlnych elementÛw
uk³adu. Zacznijmy wiÍc od wlu-
towania wszystkich zworek, na-
stÍpnie moøemy wlutowaÊ pod-
stawkÍ pod procesor, z³¹cza ARK,
przekaüniki, rezystory, kondensa-
tory, a†na samym koÒcu elementy
pÛ³przewodnikowe. Procesor ra-
czej powinien byÊ osadzony na
p³ytce drukowanej w†podstawce.
Nie warto robiÊ tak ma³ych
oszczÍdnoúci na tak waønych ele-
mentach. Najlepiej uøyÊ podstaw-
ki precyzyjnej zapewniaj¹cej pew-
ne po³¹czenie wyprowadzeÒ mik-
rokontrolera z†dalsz¹ czÍúci¹ uk³a-
du. Jak widzimy, na p³ytce dru-
kowanej uk³ad stabilizatora US3
zosta³ zamontowany w†pozycji po-
ziomej i†przykrÍcony do p³ytki.
Dodatkowo moøemy do stabiliza-
tora przykrÍciÊ radiator wyciÍty
z†kawa³ka blachy aluminiowej, ale
w†tym przypadku nie jest to ko-
nieczne. Pr¹d pobierany przez
czÍúÊ uk³adu zasilan¹ z†+5V jest
stosunkowo nieduøy, dlatego
w†stabilatorze nie wydziela siÍ
duøo ciep³a. Z†p³ytki zosta³y wy-
prowadzone przewody przycisku
P1 (kasowania alarmu) oraz prze-
twornika piezo (generatora alar-
mu). Ca³y uk³ad zmontowany wraz
zasilaczem najlepiej umieúciÊ
w†plastykowej obudowie. Na ze-
wn¹trz obudowy moøemy umieú-
ciÊ dwa oryginalne gniazda tele-
foniczne typu WT-4, do ktÛrych
pod³¹czamy aparaty telefoniczne.
Masa uk³adu nie moøe byÊ do-
³¹czona do elementÛw metalo-
wych uziemionych. Uk³ad ze
wzglÍdu na obwÛd alarmowy mu-
si byÊ ca³kowicie odizolowany od
ogÛlnej masy.
Uruchamianie uk³adu
Nie obejdzie siÍ bez multimet-

ru oraz niestety musimy dyspo-
nowaÊ dostÍpem do jednej linii
telefonicznej i†mieÊ w†zanadrzu
dwa aparaty telefoniczne.

Podczas montaøu uk³adu mo-
øemy czÍúciowo uruchamiaÊ po-
szczegÛlne modu³y urz¹dzenia.
Takim modu³em jest zasilacz,
w†ktÛrym po wlutowaniu mostka,
kondensatorÛw i†stabilizatora,
a†jeszcze przed zamontowaniem
reszty elementÛw, moøemy spraw-
dziÊ napiÍcia w†rÛønych miejs-
cach na p³ytce drukowanej. Ko-
niecznie trzeba sprawdziÊ napiÍ-
cia na wyprowadzeniach zasilaj¹-
cych procesor. Po wmontowaniu
reszty elementÛw moøemy przy-
st¹piÊ do regulacji napiÍcia linii.
W†tym celu naleøy pod³¹czyÊ li-
niÍ telefoniczn¹ poprzez z³¹cze
ARK LINIA. Do wyprowadzenia
pin11 podstawki mikrokontrolera
pod³¹czamy woltomierz. NastÍp-
nie za pomoc¹ potencjometru
POT1 (obserwuj¹c wskazania mier-
nika) ustawiamy wartoúÊ napiÍcia
na oko³o 3V. CzynnoúÊ tÍ wyko-
nujemy bez w³oøonego procesora
w†podstawkÍ.
Dodatkowo moøemy pomiÍdzy

wejúcie mikrokontrolera PB4 a†ma-
sÍ wlutowaÊ diodÍ Zenera o†na-
piÍciu 5,1V w†celu zabezpieczenia
wejúcia procesora przed przypad-
kowym pojawieniem siÍ na wej-
úciu napiÍcia wiÍkszego niø na-
piÍcie zasilania mikrokontrolera.
Jeøeli nasza linia telefoniczna jest
trochÍ ìdoziemnionaî, mog¹ wy-
st¹piÊ k³opoty z†pomiarem napiÍ-
cia w†uk³adzie alarmu. I†uk³ad
moøe nie reagowaÊ poprawnie na
obniøenie siÍ napiÍcia na linii
telefonicznej.
Jeøeli mamy juø pod³¹czon¹

liniÍ telefoniczn¹, moøemy do
wyprowadzeÒ APARAT1 i†APA-
RAT 2 pod³¹czyÊ aparaty telefo-
niczne. Po podniesieniu s³uchaw-
ki powinniúmy mieÊ sygna³ z†cen-
trali. Na rezystorach R16 i†R23
mierzymy spadek napiÍcia - nie
powinien byÊ wiÍkszy niø 3V.
WartoúÊ rezystora musimy dobraÊ
eksperymentalnie. W†tym celu
w†miejsce R16 i†R23 wlutowuje-
my potencjometr o†wartoúci oko³o
500Ω. Suwak potencjometru
ustawiamy na wartoúÊ minimaln¹
i†obserwuj¹c wskazania miernika
delikatnie zwiÍkszamy opornoúÊ
aø do uzyskania napiÍcia o†war-
toúci 3V. NastÍpnie mierzymy
omomierzem wartoúÊ rezystancji
ustawionej na potencjometrze i†do-
bieramy rezystor, ktÛry ma
wartoúÊ najbliøsz¹ ustawionej war-

toúci. W†modelu uøyto rezystorÛw
R17 i†R23 o†wartoúci 75Ω. OprÛcz
tych rezystorÛw doúÊ waønymi
elementami s¹ kondensatory C9
i†C10 - powinny mieÊ wartoúÊ nie
mniejsz¹ niø 1µF i†napiÍcie pracy
nie niøsze niø 100V. Przystawka
do telefonu moøe byÊ uzupe³-
nieniem naszej stacji telefonicz-
nej, usprawniaj¹cym korzystanie
z†dobrodziejstw telefonizacji.
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Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP07/
2000B w katalogu PCB.


