PROJEKTY

Timer telefoniczny

AVT-883

Czas to pieniqdz! O tej
starej prawdzie latwo sie
przekonaé studiujqc
kwoty wypisane na
rachunkach telefonicznych.
Prezentowane urzqdzenie
pomoze - oczywiscie przy
odrobinie dobrej woli ze
strony o0s6b korzystajqcych
z telefonu - oszczedzié
przegadywane bezpowrotnie
pieniqgdze.
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Timer mie-
rzy czas trwania
rozmowy od chwi-
li podniesienia stu-
chawki przez abonenta
do momentu jej odloze-
nia. Konstrukcja urzadzenia
zapewnia jego stabilnag wspélpra-
ce zaréwno ze starymi centralami
mechanicznymi, jak i nowymi
elektronicznymi. Prosta konstruk-
cja, niewielka liczba elementéw
uzytych do budowy i niska cena
sa dodatkowymi atutami utatwia-
jacymi podjecie decyzji o wykona-
niu timera. Nie bez znaczenia jest
tez jego latwos¢ uruchamiania.

Opis uktadu

Timer sklada sie z nastepujacych
blokéw funkcjonalnych (rys. 1):

- bloku liniowego,
- mikrokontrolera
praca timera,

- wskaznika optycznego w postaci
linijki LED,

- zasilacza.

Podstawowa funkcja bloku li-
niowego jest generowanie sygnatu
inicjujacego zliczanie czasu. Ele-
menty wchodzace w sklad bloku
liniowego sa catkowicie odseparo-
wane od dalszej czedci uktadu za
pomoca transoptoréw TO1 i TO2
(rys. 2). Wskaznik zbudowany jest
z prostokatnych diod LED tworza-
cych linijke $wietlna. Jego zada-
niem jest optyczna sygnalizacja
uplywajacego czasu. Zasilacz do-

zarzadzajacego

starcza napiecia
+5V do wszystkich
elementéow ukltadu. Prad
pobierany przez uklad nie
przekracza 15mA przy zapa-
lonych wszystkich diodach
LED. Niektére ukltady stosowane
do zliczania czasu rozmoéw sg
zasilane bezposrednio z linii tele-
fonicznej dodatkowo ja obciaza-
jac, co nie jest rozwiazaniem zbyt
bezpiecznym.

Jak widzimy na schemacie
ideowym (rys. 2), konstrukcja ti-
mera jest prosta i zawiera niewie-
le podzespoléw. Praktycznie
wszystkie wyprowadzenia mikro-
kontrolera, oprécz jednego, sa wy-
korzystane. Do wyprowadzen 3
i4 jest podlaczony rezonator
kwarcowy 8MHz. Do tych wypro-
wadzen dodatkowo podlaczone sa
kondensatory C4 i C5. Wyprowa-
dzenia 5 NMI i 2 TIM sa ,pod-
ciagniete“ do plusa zasilania re-
zystorami R1 i R3. Do wyprowa-
dzenia 7 RST podlaczony jest
uklad zerujacy, skladajacy sie
z elementéw R2 i C3.

Port PA mikrokontrolera oraz
pie¢ wyprowadzen portu PB wy-
korzystano do zasilania linijki
z diod LED. Praktycznie wyko-
rzystane sa wszystkie wyprowa-
dzenia portéw PAO0..PB4, skonfi-
gurowane jako wyjécia push-pull.

Blok liniowy dotaczony jest do
wyprowadzen PB5 i PB6 mikro-
kontrolera, skonfigurowanych jako
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Rys. 1. Schemat blokowy timera.

wejsScia no-pull up. Blok liniowy
mozemy w zasadzie podzieli¢ na
dwie czesci: czujnik zgloszenia
i odbiornik zewu. Zastosowano tu
transoptory typu CNY17 oraz mos-
tki prostownicze M1 iM2 1A/
100V. Mostek prostowniczy M1
jest podlaczony do linii poprzez
kondensator C7 i rezystor R16.
Kondensator C7 stanowi zapore
dla pradu stalego, a rezystor R16
jest umieszczony w celu ograni-
czenia warto$ci pradu dzwonie-
nia. Do wyprowadzefi procesora
PAO0..PA3 i PB0..PB4 dotaczone sa,
poprzez rezystory R1..R9, diody
LED D1..D9. Wyjscia skonfiguro-
wano jako wyjscia push-pull.

Ostatnie wyprowadzenie portu
B mikrokontrolera PB7 przezna-
czone jest do podlaczenia sygna-
lizatora akustycznego w postaci
oddzielnego generatora piezo. Ste-
rowanie generatorem realizowane
jest poprzez tranzystor T1. Prze-
wo6d minusowy brzeczyka podia-
czamy do kolektora tranzystora
T1, a przew6d dodatni do plusa
zasilania.

Po wtaczeniu napiecia zasila-
jacego procesor jest zerowany, za
co odpowiada uktad catkujacy R2,
C3. Podczas wlaczania uktadu
(kiedy uklad jest w stanie zerowa-
nia) na wszystkich portach pro-
cesora PA.PB pojawia sie na
chwile stan wysoki. Mozemy to
zauwazy¢, gdyz wtedy generator
piezo generuje krotki sygnat akus-
tyczny.

Program sterujacy praca mikro-
kontrolera dziata wedlug algoryt-
mu przedstawionego na rys. 3. Po
wyzerowaniu procesora uklad
wchodzi w stan poczatkowy
OCZEKIWANIE. Jak sama nazwa
sugeruje, jest to stan oczekiwania
na zewnetrzne zdarzenie inicjuja-
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ce dalsza prace programu. Nastep-
nym zdarzeniem, jakie moze za-
istnie¢, jest WYZWOLENIE powo-
dujace przejscie w stan ODLICZA-
NIE. Stan ten powoduje urucho-
mienie odliczania czasu trwania
rozmowy telefonicznej. Przejscie
w ten stan spowodowane jest po-
jawieniem wysokiego poziomu na
wejéciu PB6 mikrokontrolera. Spo-
wodowane jest to podniesieniem
stuchawki aparatu telefonicznego.
W wyniku przeptywu pradu w li-
nii telefonicznej, na rezystorze
R13 odklada sie napiecie, ktére
zasila diode transoptora TO2 po-
przez rezystor R14 ograniczajacy
prad. Wprowadzony w stan prze-
wodzenia tranzystor transoptora
powoduje pojawienie sie wysokie-
go mnapiecia na wejsciu PB6.
W stanie pracy ODLICZANIE pro-
gram mikrokontrolera dokonuje
pomiaru czasu trwania rozmowy
telefonicznej do chwili odlozenia
stuchawki aparatu telefonicznego,
co jest nastepnym krokiem w dzia-
taniu uktadu.

Podczas odliczania czasu kaz-
da minuta sygnalizowana jest za-
paleniem sie kolejnej diody $wie-
cacej LED na linijce S$wietlnej,
ktora sktada sie z 9 diod Swieca-
cych. Dodatkowo, kazda uplywa-
jaca trzecia minuta jest sygnali-
zowana krétkim (péisekundowym)
sygnalem akustycznym. Pojawie-
nie sie na wyprowadzeniu PB7
wysokiego poziomu napiecia
wprowadza w stan przewodzenia
tranzystor T1. Poprzez ten tran-
zystor zasilany jest generator
umieszczony w jednej obudowie
z przetwornikiem piezo, ktéry ge-
neruje sygnal akustyczny.

Odtozenie stuchawki powoduje
zanik wysokiego napiecia na wej-
Sciu PB6 i spelnienie warunku
KONIEC oraz przejScie programu
w stan RESET, skad po chwili
uklad samoczynnie przechodzi
w stan OCZEKIWANIA. W przy-
padku pojawienia sie zewu z linii
telefonicznej (o wartosci 90V/
25Hz) zostaje spelniony warunek
ZEW oraz przejScie programu
w stan BLOKADY. W tym stanie
program blokuje =zliczanie czasu
trwania rozmowy. Odlozenie stu-
chawki powoduje przejécie w stan
OCZEKIWANIA. Sygnaly zewu
przychodza z centrali, gdzie sa
prostowane przez mostek pros-
towniczy M3, nastepnie napiecie

jest obnizane do wartosci 12V za
pomoca diody Zenera D1, filtro-
wane przez kondensator C8 i po-
przez rezystor R18 =zasila diode
transoptora TO1. Mostek prostow-
niczy jest podiaczony do linii
poprzez kondensator C7 i rezystor
R16. Kondensator C7 stanowi za-
pore dla pradu stalego, a rezystor
R16 jest umieszczony w celu ogra-
niczenia warto$¢ pradu dzwonie-
nia.

Montaz ukladu

Uklad zaprojektowatem i zmon-
towatem na dwustronnej ptytce
drukowanej. Mozaika $ciezek plyt-
ki drukowanej znajduje sie na
wkladce wewnatrz numeru, a roz-
mieszczenie elementéw jest poka-
zana na rys. 4.

Niewielka liczba elementéw
uzytych w ukladzie powoduje, ze
projekt ptytki jest nieskompliko-
wany i nie powinno by¢ z wyko-
naniem zadnych klopotéw, nawet
w przypadku poczatkujacych elek-
tronikéw hobbystéow.

Po zgromadzeniu wszystkich
elementéw i po wykonaniu ptytki
drukowanej mozemy przystapic¢
do montazu ukladu. Zacznijmy
wiec od wlutowania elementéw
najbardziej odpornych na podwy-
zszona temperature, takich jak
podstawka pod procesor i ztacza.
Nastepnym krokiem bedzie wlu-
towanie kondensatoréw i elemen-
tow polprzewodnikowych. Przy
montazu do$¢ duze pole do po-
pisu daje nam zamontowanie diod
Swiecacych linijki §wietlnej. Dio-
dy nalezy tak zamontowaé, aby
montaz wygladal estetycznie, co
w przypadku duzej ich liczby jest
dos¢ klopotliwe. Najlepiej pod-
czas wlutowywania diod Swieca-
cych wlozyé miedzy noézki tektur-
ke, ktéra ustali wysoko$é zamon-
towania diody nad ptytka.

W modelu uzylem diod pros-
tokatnych, ale nic nie przeszka-
dza, zeby zamontowaé¢ diody in-
nych typéw. Jak widzimy na rys.
4, stabilizator w bloku =zasilania
montujemy w pozycji lezacej,
przykrecajac jego radiator do ptyt-
ki drukowanej. Dodatkowo moze-
my pod stabilizator podlozy¢ ka-
watlek blachy aluminiowej (wygie-
tej w ksztalt litery L), sluzacej
jako dodatkowy, zewnetrzny ra-
diator. Mozemy réwniez wyko-
rzysta¢ jako radiator ,placek

Elektronika Praktyczna 8/2000



M1
MOSTEK 1A

us2
7805

+5V

R1
2k2

Vin

GND

R2|2k2

Timer telefoniczny

R3
2k2

3
+SVT@
*c2

I 1000uF 2 I 470uF I TF
R8 R4
D6 820 X 820 D2
<41 e
LED Ro P }D} P Rs LED
D7 820 Us1 820 D3
4 ST6210BB6/XXX(20) ey
LED R10 & 0sco osCi{—2 R6 LED
D8 820 PBO NMI o———— 820 D4
4 14| pB1 RST p2—— |
L 18 e IM{—2
LED R11 12 pBa PAO [0 R7 L
Do 820 PB4 PA1 820 BUZZER
4 10 | pBs PA2 1T
S | pBs PA3 1O
LED R12 8 |pe7 ST 8 LED
D10 820 [ R20
4 I — [ 1.3k9
L L h
LED ™
BC337
APARAT . M2
MOSTEK 1A ey
TO2 Q
C6_1 R13
W e TR L
1K1
APARAT . CNY17 R15
3k9
R16
470 +5V
LINA .
MOSTEK 1A
c7
220nF
LINA } }

Rys. 2. Schemat elektryczny timera telefonicznego.

miedzi“ pozostawiony na plytce
drukowanej w miejscu, w ktérym
ma by¢ zamontowany stabilizator.
Prad pobierany przez uklad jest
niewielki inie powoduje nad-
miernego nagrzewania sie stabili-
zatora, wiec w modelu zrezygno-
walem z radiatora.

Po zamontowaniu wszystkich
elementéw na plytce drukowane;j
oraz po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera mozemy przystapi¢ do
uruchamiania uktadu.

Podczas uruchamiania uktadu
nie obejdziemy sie bez multimetra
oraz - niestety - musimy dyspo-
nowa¢ dostepem do linii telefo-
nicznej. Podczas montazu uktadu
mozemy uruchamiaé poszczeg6lne
bloki, takie jak =zasilacz, blok
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liniowy, linijka $wietlna. Montu-
jemy zasilacz i sprawdzamy na-
piecie zasilania w poszczeg6lnych
punktach uktadu, przede wszys-
tkim na pinie 1 i pinie 20
mikrokontrolera. Wiecej czasu
musimy poswieci¢ regulacji
bloku liniowego. Potrzebna
bedzie nam linia telefoniczna.
Cala regulacja opiera sie na
dobraniu odpowiedniej war-
toSci rezystancji rezystora R13
(w modelu 150Q).

Warto$é¢ rezystancji R13 za-
lezy od odlegto$ci miedzy
centrala a aparatem telefonicz-
nym abonenta. Najlepiej do-
bra¢ rezystancje do$wiadczal-
nie, poslugujac sie potencjo-
metrem i miernikiem. W miej-

KONIEC PRACY

R19
3k9

sce

rezystora R1 wlutowujemy
potencjometr o maksymalnej war-
toéci 500Q. Po skreceniu go na
minimum przylaczamy woltomierz

«—
KONIEC

WYZWOLENIE

BLOKADA-
ZEW

Rys. 3. Algorytm pracy mikrokontrolera.
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dek napiecia wynidst
nie wiecej niz 5V (im
nizsze napiecie tym le-
piej), ale oczywiscie tak
niskie, aby jeszcze za-

©oln2 dziatala dioda transop-

pIEZO c4 x -|‘R_5‘|— [£7]p3 tora. Po usta.wi('eniu tego
") 1Re | %g; spadlfu napiecia 'wylu-

EIEI Clos towujemy potencjometr

OTI 1o [o]07 i omomierzem mierzy-
R0}~ [C]D8 my jego rezystancje. Do-

— | |o efRIe 2D bieramy wartoé}é rezys-
T ARIZFe [E2IP10 | tora stalego, ktory wlu-
towujemy w miejsce po-

EI EI ﬂ -IE— tencjometru. Do rezys-
LINIA tora R13 réwnolegle jest

podiaczony kondensator
o warto§ci pojemnosci
nie mniejszej niz 1pF.
Zadaniem kondensatora
jest obnizenie wartosci

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowanej.

réwnolegle do potencjometru. Na-
stepnie podnosimy stuchawke apa-
ratu. Zwiekszajac warto$¢ rezys-
tancji potencjometru obserwujemy
wskazania miernika tak, aby spa-
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spadku napiecia na re-

zystorze R16 w chwili

pojawienia sie sygnalu

zewu z centrali. Warto$§¢

pojemnosci kondensatora mozemy
zwiekszyé do 2,2pF.

Jak wiec widzimy, uktad nie

jest skomplikowany i nadaje sie

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3: 2,2kQ
R4..R12: 820Q

R13: 150Q

R14, R18: 1,1kQ
R15, R19, R20: 3.,9kQ
R16: 470Q

R17: 22kQ
Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2: 470uF/16V

C3: TuF/25V

C4, C5: 30pF

C6: TUF/100V styrofleksowy
C7: 220nF/150V

C8: 22uF/63V
Potprzewodniki

D1: Ci12

D2..D10: diody LED prostokgtne
M1: M3 mostek TA
T1: BC337

TO1, TO2: CNY17
UST1: ST62T120

Us2: 7805

Rézne

X1: kwarc 8 MHz

BUZZER z wbudowanym
generatorem

do wykonania przez mniej za-
awansowanego elektronika.
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-EP08/
2000 w katalogu PCB.
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