PROJEKTY

Asystent telefoniczny

Kit AVT-875

Czesto zdarza sie, ze

w domu lub w pracy mamy
wiecej niz jeden telefon na
jednej linii. Tam, gdzie
wystepujq dwa telefony na
linii mogq zaistnie¢ przypadki
podstuchiwania rozmoéw przez
domownikéw lub kolegéw

z pracy. Zdarza sie takze, ze
mamy ochote rozmawiac

z innego telefonu niz ten,

z ktérego odebralismy
rozmowe. Taka zmiana
telefonéw zabiera troche
czasu, gdyz musimy podejsé
do drugiego aparatu

1 odlozyé jego stuchawke,
wréci¢ do pierwszego

1 polozyé¢ jego sluchawke na
widetki, po czym powrécic
do poprzedniego.

HOMOLOGACJA - urzedowe ba-
danie prototypu na zgodno$¢ z obo-
wigzujacymi normami w danym kra-
ju, przeprowadzane przed wyda-
niem zezwolenia na eksploatacje.
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Uff! Nie jest to zbyt uciazliwe,
gdy jest to male mieszkanie. Przy
wiekszych odlegtosciach wystepu-
ja juz klopoty. Ten wuklad ma
wlasnie na celu ulatwienie ko-

rzystania z dobrodziejstw, jakie
daje nam telefonizacja. Podstawo-
wym zadaniem ukladu jest, po
podniesieniu stuchawki w jednym
telefonie, odlaczenie drugiego apa-
ratu i przetaczenie rozmowy z jed-
nego aparatu na drugi. Przystawka
dodatkowo nadzoruje linie i alar-
muje o podlaczeniu sie pirata lub
przerwaniu linii telefoniczne;j.
Uklad staralem sie tak zaprojek-
towaé, aby nie powodowal zakl6-
cen w pracy centrali telefonicznej
i spelnial podstawowe wymagania
stawiane przez polska norme.
Przed przystapieniem do zapozna-
nia sie z proponowanym ukladem,
jak ijego wykonania powinni§my
zapozna¢ sie z warunkami pracy
urzadzen telefonicznych z centra-
lami automatycznymi. Kiedy apa-
rat telefoniczny ma podniesiony
mikrotelefon, powinien pracowac
bez zaklécen przy poborze pradu
stalego =z linii abonenckiej w za-
kresie od 17mA do 70mA. Przy
odlozonym mikrotelefonie pobér
pradu z linii nie powinien prze-
kraczaé¢ 0,4mA. Aparat telefonicz-
ny powinien byé przystosowany
do zasilania napieciem: 48V lub
60V. Dzialanie aparatu powinno

odbywa¢ sie niezaleznie od bie-
gunowodci linii abonenckiej, a re-
zystancja aparatu dla pradu sta-
tego w stanie rozmowy powinna
wynosi¢ maksymalnie 600Q. Spa-
dek napiecia na aparacie nie
powinien przekracza¢ 8V. Pasmo
przenoszenia powinno =zawierac
sie w przedziale od 300Hz do
3400Hz. Uklad wywolawczy
(dzwonek) powinien dziala¢ po-
prawnie przy sygnale o napieciu
od 40V do 90V i czestotliwosci
25Hz i 50Hz. Uklad nie powinien
zadziala¢ przy napieciu nizszym
niz 16V. Dokladny opis wymagan
technicznych zawarty jest w Pol-
skiej Normie PN-92 T-83000:
,Aparaty telefoniczne elektronicz-
ne ogbélnego przeznaczenia dla
analogowych laczy abonenckich“.
Uzywajac aparatéw i urzadzen te-
lefonicznych homologowanych
mamy gwarancje pewniejszych po-
taczenn bez zakldcen. Przystawka
pracuje z nowymi centralami elek-
tronicznymi, jak i ze starymi me-
chanicznymi.

Opis uktadu

Do wykonania ukladu uzylem
mikrokontrolera ST62. Steruje on
wszystkimi procesami zachodza-
cymi w przystawce, odpowiednio
reagujac na zaistniale zdarzenia.
Program dla mikrokontrolera zo-
stal przygotowany za pomoca ST6-
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Rys. 1. Schemat elektryczny przystawki.
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—L_ GENERATOR
5= ALARwU
MIKROKONTROLER
ST62T10
ZASILANIE
+5V; +12V

Rys. 2. Schemat blokowy przystawki.

- uktad alarmu,

- czujniki zgloszenia,
- uktady wykonawecze,
- generator alarmu,

- zasilacz.

Zadaniem odbiornika zewu jest
odebranie sygnatu wywotania apa-
ratu telefonicznego przez centrale.
Sygnal ten ma amplitude 90V
i czestotliwosé¢ 25Hz. Po wysta-
pieniu sygnatu zewu w linii te-
lefonicznej, na wejsciu PBO mik-
rokontrolera pojawia sie stan wy-
soki. Obwéd kontroli napiecia
w linii telefonicznej sktada sie z
mostka M2, rezystor6w R10 i R11
oraz POT1. W przypadku obnize-
nia sie lub zaniku napiecia kon-
troler alarmuje uzytkownika. Czuj-
niki zadziatania (TO2 i TO3) ge-
neruja wysoki stan na wyjsciach
w chwili zwarcia obwodu linii
telefonicznej przez obwody roz-
mowne, co nastepuje po podnie-
sieniu stuchawki aparatu telefo-
nicznego. Generator alarmu wyko-
nano w oparciu o uklad 555
(US2). Generuje on ciag impulséw
po wystapieniu stanu wysokiego
na wejsciu zerujacym (Reset). Do
wyjécia generatora przylaczony
jest przetwornik piezoelektryczny.
Uklady wykonawcze sa zbudowa-
ne z przekaznikéw mechanicz-
nych typu RKE6 SIEMENS. Ich
zadaniem jest odpowiednie kon-
figurowanie potlaczen aparatéw te-
lefonicznych (wg polecefi mikro-
kontrolera). Zasilacz z ukladem
US3 dostarcza niezbednych na-
pie¢ do zasilania ukladu: +5V dla
mikrokontrolera i +12V do =zasi-
lania cewek przekaznikéw ukladu
wykonawczego. Prad pobierany
przez uklad nie powinien prze-
kroczy¢ 60mA, a jego wartosé za-
lezy od typu uzytych przekazni-
kow.
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Algorytm
ODBIORNIK d v l .
ZEWU zialania
Dziatanie uktadu
najlepiej ilustruje
CZUJNIK rys. 3 przedstawia-
ZGLOSZENIA . .
jacy algorytm dzia-
tania mikrokontro-
ULREY lera. Po wlaczeniu
WYKONAWCZE zasilania mikrokon-
troler jest automa-
tycznie zerowany.
v Odpowiedzialny

jest za to obwod

zlozony z rezystora

R3 i kondensatora

C7, podtaczonych
do wejscia RESET mikrokontrole-
ra.

Jest to najprostszy z mozli-
wych obwdd zerowania. Zamiast
kondensatora i rezystora mozemy
zastosowaé uktad scalony typu
DS1813.

Zerowanie jest bardzo istotne
w kazdym systemie mikroproceso-
rowym. Proces ten ma do spel-
nienia dwie zasadnicze funkcje:
zapewnienie pracy oscylatora do-
piero po ustabilizowaniu sie na-
piecia zasilajacego mikroprocesor
oraz ustalenie minimalnej wartosci
napiecia zasilania, po przekrocze-
niu ktérej uklad powinien zostaé
ponownie wyzerowany.

Po wyzerowaniu mikrokontro-
ler oczekuje na jedno z nastepu-
jacych zdarzen ZEW, PODNOSI 1,
PODNOSI 2, KONTROLA U. Zda-
rzenie ZEW zaistnieje w wyniku
pojawienia sie sygnalu dzwonie-
nia o napieciu od 40V do 90V
i czestotliwodci 25Hz. Pochodzi

A P2
ODtACZONY
APARAT 2

ODEACZONY
APARAT 1

END 4—,
NIKT NIE
BEZ BLOKADY /y PODNOSI
ZEW ol

ODKELADA 1
ODKtADA2 —————— P>

Asystent telefoniczny

on zcentrali i jest prostowany
w mostku prostowniczym M1, na-
stepnie napiecie to jest obnizane
do wartosci 12V za pomoca diody
Zenera D1, filtrowane przez kon-
densator C12 i poprzez rezystor
R26 zasila diode transoptora
CNY17. Mostek prostowniczy jest
podlaczony do linii poprzez kon-
densator C11 i rezystor R9.

Kondensator C11 stanowi za-
pore dla pradu statego, a rezystor
R9 ogranicza warto$¢ pradu dzwo-
nienia. W wyniku pojawienia sie
impulsé6w pradu dzwonienia tran-
zystor transoptora TO1 zaczyna
przewodzi¢ i w zwiazku z tym na
wejéciu PBO procesora US1 poja-
wia sie stan wysoki. Mikrokontro-
ler po stwierdzeniu zdarzenia
ZEW przechodzi w stan BEZ BLO-
KADY i oczekuje na =zdarzenia
AP1, AP2. Jezeli zadne =z tych
zdarzen nie zaistnieje w ciagu
10s, program automatycznie koin-
czy prace (pojawia sie zdarzenie
NIKT NIE PODNOSI) i przechodzi
w stan START. Jedli jednak w cia-
gu tych 10s zaistnieje zdarzenie
AP1 lub AP2, to na wyjsciu
czujnika zgloszenia pojawi sie
stan wysoki i mikrokontroler
przejdzie w stan: ODLACZONY
APARAT 1 lub 2.

Czujnik zgloszenia dziata
w nastepujacy sposéb: podniesie-
nie stuchawki aparatu telefonicz-
nego powoduje przeplyw pradu
stalego w linii telefonicznej. Sze-

regowo z linia telefoniczna sa
wlaczone rezystory R16, R23.
Przeptywajacy przez nie prad

15s MIJA

15s MIJA

PODTRZYMANIE
/ ROZMOWY NA 2

PODTRZYMANIE
ROZMOWY NA 1

v

PODNOSI2

KONTROLA U

POPNOSH \,/y KONIEC 1

\./ KONIEC 2
\  y vONEC3

Rys. 3. Algorytm dziatania mikrokontrolera.
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NIEC1,2, ktére wpro-
wadzi program auto-
matycznie w stan
START.

W czasie, gdy mik-
rokontroler znajduje
sie w stanie poczatko-
T2 wym START, odlozo-
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puje zanik napiecia
w linii (co moze by¢
przyczyna awarii lub
podlaczenia sie paje-
czarza), to zaistnieje
zdarzenie AWARIA, co

PK 2

R17

I APARAT 1 APARAT2

Iy

wprowadzi mikrokont-
roler w stan ALARM.
Na wyprowadzeniu
PB6 mikrokontrolera

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

powoduje spadek napiecia, kté-
rym zasilana jest dioda transop-
tora poprzez rezystory R15, R22.
Mostki prostownicze M4, M3 za-
pewniaja odpowiedni kierunek
przeptywu pradu zasilajacego dio-
de w przypadku zmiany bieguno-
wodci linii telefonicznej. Réwno-
legle z rezystorem sa wlaczone
kondensatory (C9, C10) o warto$-
ci 1pF, ktérych zadaniem jest
zmniejszenie wartosci spadku na-
piecia na rezystorach R16 i R23
podczas przeplywu pradu dzwo-
nienia. W tym przypadku spadek
napiecia ma tak mala wartos¢, ze
nie powoduje zadzialania diod
i wprowadzenia w stan przewo-
dzenia tranzystoréw transoptoréw
(TO2, TO3).

Przejscie w stan ODLACZONY
APARAT 1 lub APARAT 2 powo-
duje pojawienie sie stanu wyso-
kiego na wyprowadzeniach PA1
lub PA2, co z kolei wprowadza
w stan przewodzenia tranzystory
T1 lub T3 sterujace praca prze-
kaznika PK1 lub PK3. Styki prze-
kaznika odlaczaja ten aparat te-
lefoniczny, ktérego stuchawka jest
odlozona. Odlaczenie aparatu z li-
nii powoduje brak mozliwosci
podstuchania rozmowy prowadzo-
nej z drugiego aparatu. Po prze-
jsciu w stan ODLACZONY APA-
RAT1,2, program mikrokontrolera
oczekuje sygnatu odlozenia stu-
chawki. Po odlozeniu stuchawki
uktad automatycznie przechodzi
w stan PODTRZYMANIE ROZMO-
WY. Stan ten trwa przez okolo
15s. Czas podtrzymania mozemy
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dowolnie ustali¢ podczas tworze-
nia programu za pomoca ST6-
Realizera.

Przejscie w stan PODTRZYMA-
NIE ROZMOWY powoduje poja-
wienie sie stanu wysokiego na
wyprowadzeniu PAO0. Wowczas
wprowadzany jest w stan przewo-
dzenia tranzystor T2 (BD135) ste-
rujacy praca przekaznika PK2.
Styki przekaznika podlaczaja do
linii rezystor R17. Po uplywie
ustalonego czasu zanika stan wy-
soki na wyprowadzeniu PAO mik-
rokontrolera. Styki przekaznika
odlaczaja rezystor R17 podtrzymu-
jacy rozmowe. Jezeli w ciagu tych
15s zostanie podniesiona stuchaw-
ka aparatu telefonicznego, zosta-
nie zbocznikowany rezystor R17
aparatem telefonicznym. W chwili
rozlaczenia obwodu podtrzymania
(R17 odlaczony) rozmowe prze-
jmie aparat telefoniczny.

Po wyijsciu ze stanu PODTRZY-
MANIE ROZMOWY program auto-
matycznie przechodzi w stan
START. Jezeli jest podniesiona
stuchawka ktérego$ z aparatéw, od
razu pojawia sie zdarzenie POD-
NOSI1 lub PODNOSI2, co wpro-
wadza program w stan TELEFON1
lub TELEFON2. Zdarzenie POD-
NOSI1,2 wywoluje wysoki stan na
wyjsciu danego czujnika zglosze-
nia. Stan TELEFON1,2 powoduje
(tak samo jak stan APARAT1,2)
odlaczenie aparatu, ktéry nie ma
podniesionej stuchawki. Odlozenie
stuchawki na widetki spowoduje
pojawienie sie sygnalu z danego
czujnika zgloszenia i zdarzenia KO-

pojawia sie woéweczas
wysoki stan wyzwala-
jac prace generatora alarmu US2
generujacego sygnat alarmowy. Wy-
taczenie sygnalu alarmowego na-
stapi po podaniu na koncéwke
PB5 stanu wysokiego po na-
ci$nieciu przycisku kasowania alar-
mu P1. Nastapi zdarzenie KASO-
WANIE ALARMU, ktére wprowa-
dzi program w stan START.
Wylaczenie alarmu moze na-
stapi¢ jedynie po powrocie odpo-
wiedniego napiecia w linii tele-
fonicznej. Przycisk P1 nalezy
przytrzymaé¢ przez okolo 10s.
W przypadku kiedy linia telefo-
niczna jest w normalnym stanie
(napiecie pracy wynosi 48..60V),
to na wejsciu PB4 mikrokontro-
lera US1 by¢ napiecie okolo 3V.
W chwili pojawienia sie sygna-
lu zewu na linii (90V/25Hz) war-
to§¢ napiecia na wejSciu mikro-
kontrolera PB4 nie powinna prze-
kroczy¢ wartoSci napiecia zasila-
nia mikrokontrolera. Zadaniem
mostka prostowniczego M2 jest
zapewnienie odpowiedniej polary-
zacji na wyprowadzeniu PB4 mik-
rokontrolera, skonfigurowane jako
wejscie przetwornika analogowo-
cyfrowego.

Montaz ukladu

Uklad zostal zmontowany na
dwustronnej plytce drukowanej
o wymiarach 9x15cm. Mozaika
Sciezek ptytki drukowanej wraz
z rozmieszczeniem elementéw zo-
stala przedstawiona na rys. 4. Jak
widaé¢ nie jest to skomplikowany
wzér, wiec nie powinno byé
ktopotéw z wykonaniem ptlytki.

Elektronika Praktyczna 7/2000



Nie bede tu opisywal calego pro-
cesu wykonania plytki, gdyz juz
wiele na ten temat napisano i kaz-
dy znajdzie dla siebie odpowied-
nia metode. Czytelnikom EP,
ktérzy nie chca sie tym zajmowad,
polecam kupno gotowej plytki
z oferty AVT lub nawet calego
zestawu.

Po wykonaniu ptytki nalezy
doktadnie sprawdzi¢ polaczenia
na plytce drukowanej, nastepnie
mozemy przystapi¢ do wlutowy-
wania poszczegblnych elementéw
ukladu. Zacznijmy wiec od wlu-
towania wszystkich zworek, na-
stepnie mozemy wlutowaé¢ pod-
stawke pod procesor, ztacza ARK,
przekazniki, rezystory, kondensa-
tory, a na samym koncu elementy
polprzewodnikowe. Procesor ra-
czej powinien by¢ osadzony na
plytce drukowanej w podstawce.
Nie warto robi¢ tak matych
oszczedno$ci na tak waznych ele-
mentach. Najlepiej uzy¢ podstaw-
ki precyzyjnej zapewniajacej pew-
ne polaczenie wyprowadzen mik-
rokontrolera z dalsza czescig ukla-
du. Jak widzimy, na ptytce dru-
kowanej uklad stabilizatora US3
zostal zamontowany w pozycji po-
ziomej i przykrecony do ptytki.
Dodatkowo mozemy do stabiliza-
tora przykreci¢ radiator wyciety
z kawatka blachy aluminiowej, ale
w tym przypadku nie jest to ko-
nieczne. Prad pobierany przez
cze$¢ uktadu zasilana z +5V jest
stosunkowo nieduzy, dlatego
w stabilatorze nie wydziela sie
duzo ciepta. Z plytki zostaty wy-
prowadzone przewody przycisku
P1 (kasowania alarmu) oraz prze-
twornika piezo (generatora alar-
mu). Caly uktad zmontowany wraz
zasilaczem najlepiej umiescié
w plastykowej obudowie. Na ze-
wnatrz obudowy mozemy umies-
ci¢ dwa oryginalne gniazda tele-
foniczne typu WT-4, do ktérych
podiaczamy aparaty telefoniczne.
Masa ukladu nie moze byé do-
laczona do elementéw metalo-
wych uziemionych. Uklad ze
wzgledu na obwéd alarmowy mu-
si by¢ catkowicie odizolowany od
ogb6lnej masy.

Uruchamianie ukladu

Nie obejdzie sie bez multimet-
ru oraz niestety musimy dyspo-
nowa¢ dostepem do jednej linii
telefonicznej 1 mieé¢ w zanadrzu
dwa aparaty telefoniczne.
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Podczas montazu uktadu mo-
zemy cze$ciowo uruchamiaé po-
szczegblne moduly wurzadzenia.
Takim modutem jest zasilacz,
w ktérym po wlutowaniu mostka,
kondensatoréw i stabilizatora,
a jeszcze przed zamontowaniem
reszty elementéw, mozemy spraw-
dzi¢ napiecia w réznych miejs-
cach na plytce drukowanej. Ko-
niecznie trzeba sprawdzi¢ napie-
cia na wyprowadzeniach zasilaja-
cych procesor. Po wmontowaniu
reszty elementéw mozemy przy-
stapi¢ do regulacji napiecia linii.
W tym celu nalezy podlaczyé¢ li-
nie telefoniczna poprzez zlacze
ARK LINIA. Do wyprowadzenia
pin11 podstawki mikrokontrolera
podlaczamy woltomierz. Nastep-
nie za pomoca potencjometru
POT1 (obserwujac wskazania mier-
nika) ustawiamy warto$¢ napiecia
na okoto 3V. Czynnos¢ te wyko-
nujemy bez wlozonego procesora
w podstawke.

Dodatkowo mozemy pomiedzy
wejsScie mikrokontrolera PB4 a ma-
se wlutowaé¢ diode Zenera o na-
pieciu 5,1V w celu zabezpieczenia
wejscia procesora przed przypad-
kowym pojawieniem sie na wej-
§ciu napiecia wiekszego niz na-
piecie zasilania mikrokontrolera.
Jezeli nasza linia telefoniczna jest
troche , doziemniona“, moga wy-
stapi¢ klopoty z pomiarem napie-
cia w ukladzie alarmu. I uklad
moze nie reagowac poprawnie na
obnizenie sie napiecia na linii

telefoniczne;j.
Jezeli mamy juz podiaczona
linie telefoniczna, mozemy do

wyprowadzen APARAT1 i APA-
RAT 2 podlaczy¢ aparaty telefo-
niczne. Po podniesieniu stuchaw-
ki powinniémy mie¢ sygnal z cen-
trali. Na rezystorach R16 i R23
mierzymy spadek napiecia - nie
powinien by¢ wiekszy niz 3V.
Warto$é rezystora musimy dobraé
eksperymentalnie. W tym celu
w miejsce R16 i R23 wlutowuje-
my potencjometr o wartosci okoto
500Q. Suwak potencjometru
ustawiamy na warto§¢ minimalng
i obserwujac wskazania miernika
delikatnie zwiekszamy opornosé
az do uzyskania napiecia o war-
todci 3V. Nastepnie mierzymy
omomierzem warto$¢ rezystancji
ustawionej na potencjometrze i do-
bieramy rezystor, ktéry ma
warto$¢ najblizsza ustawionej war-

Asystent telefoniczny

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

POT1: 500kQ

R1..R3, R6, R13, R20, R24: 2,2kQ
R4, R5: 100kQ

R7, R12, R14, R18, R19, R21, R25,
R27: 3.9kQ

R8: 22kQ

R9, R17: 470Q

R10, R11: 300kQ
R15, R22: 100Q

R16, R23: 75Q

R26: 1kQ
Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2: 470uF

C3: 10nF

C4: 100nF

C5, C6: 30pF

C7: 2,2uF

C8: 100pF/63V

C9, C10: 1uF/150V MKSE
C11: 220nF/150V
Pétprzewodniki

D1: Dioda Zenera C12
D2..D4: prostownicza dowolna
TO1..TO3: CNY14
T1..13: BD135

US1: ST62T10/20

US2: NE555

US3: 7805

M1: M5 mostek TA
Rézne

ARK2 - 4 szt

PK1-3: RKE6 Siemens
P1: microswitch
PIEZO

X1: 8MHz

toéci. W modelu uzyto rezystoréw
R17 i R23 o warto$ci 75Q. Oprécz
tych rezystoro6w dos¢ waznymi
elementami sa kondensatory C9
i C10 - powinny mie¢ warto$¢ nie
mniejsza niz 1pF i napiecie pracy
nie nizsze niz 100V. Przystawka
do telefonu moze by¢ uzupel-
nieniem naszej stacji telefonicz-
nej, usprawniajacym korzystanie
z dobrodziejstw telefonizacji.
Krzysztof Gorski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP07/
2000B w katalogu PCB.
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