P ROJEKTY

Rejestrator telefoniczny,

czesc 1
kit AVT-897

Rozmowy telefoniczne

w Polsce nie nalezq do
tanich. Najczesciej nie
zdajemy sobie sprawy z tego,
jak diugo rozmawiamy. Aby
uniknqé przykrych
rozczarowan podczas placenia
rachunkéw telefonicznych,
prezentowany rejestrator
wyswietla czas trwania
polgczenia i jego koszt. Dane
dotyczqce polqczenia sq
zapisywane w pamieci
EEPROM, dzieki temu
mozemy wydrukowac
miesieczny raport

o wszystkich polqczeniach.
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PROJEKT
Z OKLADKI

W pamieci rejestratora zapi-
sywane sa: data, godzina, wybra-
ny numer, miejscowo$é, taryfa,
czas trwania polaczenia, liczba
zaliczonych impulséw i koszt po-
taczenia. Na konficu wydruku
podsumowany jest stan licznika
i koszt wszystkich potaczen. Re-
jestrator moze wsp6lpracowaé
z drukarka lub komputerem.
Komputer moze byé dowolnego
typu, poniewaz wszystko obstu-
gujemy z programu terminala.
Rejestrator moze odbiera¢ impul-
sy taryfikacyjne (teletaksa)
16kHz. Przy ich braku zaliczanie
moze byé przeprowadzone na
podstawie tablicy prefikséw i ta-
beli taryf. Rejestrator odbiera
impulsy wybierania impulsowego
lub DTMF. Tyle wstepu, przej-
dzmy do konkretow.

Opis ukiadu

Urzadzenie nie jest zbyt
skomplikowane, jego schemat jest
widoczny na rys. 1. Opis roz-
poczniemy od =zasilacza. Napie-
cie z zasilacza przez diode D1
zasila stabilizator US1. Jedno-
czes$nie przez D2 doladowywany
jest akumulator. Przy braku na-
piecia z zasilacza (brak napiecia
sieci 220V) US1 jest zasilany

z akumulatora za posrednictwem
D3. W celu zapewnieniu matego
spadku napiecia zastosowano
diode Schottky'ego. Dzieki dio-
dom akumulator nie jest rozla-
dowywany przez zasilacz. Napie-
cie +5V z US1 zasila pozostala
cze$¢ uktadu. ,,Sercem” rejestra-
tora jest procesor US2. Niewiele
mozna o nim napisa¢, poniewaz
uklad pracuje w typowym uktla-
dzie aplikacyjnym z wewnetrzna
pamiecia programu. Opisze wiec
uktady peryferyjne dotaczone do
niego.

Linia telefoniczna jest podia-
czona do zaciskéw CON1. Elek-
tronika rejestratora jest zabezpie-
czona warystorami i transilem.
Aby elementy zabezpieczajace
spelniaty swa funkcje, musi byé
podlaczone uziemienie. Przelacz-
nik umozliwia w czasie progra-
mowania dolaczenie do telefonu
zasilania 12V. Po podniesieniu
stuchawki telefonu podiaczonego
do zaciskéw CON2 na diodach
D5..D8 powstaje spadek napiecia
wystarczajacy do wlaczenia diod
transoptoré6w OP1, OP2. Rezystor
R6 ogranicza prad diod. Zaleznie
od polaryzacji §wieci jedna z diod
transoptora, co powoduje poja-
wienie sie stanu niskiego na
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Rys. 1. Schemat elekiryczny rejestratora.
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Rejestrator telefoniczny
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

jednym z wyprowadzen mikro-
kontrolera (wyprowadzenie 1 lub
2). Dzieki dwém transoptorom
mozemy stwierdzi¢ podniesienie
stuchawki i polaryzacje napiecia.
Zmiana polaryzacji jest wyko-
rzystywana w centralach bez im-
pulséw o czestotliwosci powta-
rzania 16kHz do okreSlenia mo-
mentu rozpoczecia rozmowy. Sys-
tem ten byl wykorzystywany
w aparatach wrzutowych AW6 do
inkasowania zetonu (dawniej mo-
nety - kto to pamieta?). Dzieki
odpowiedniej procedurze proce-
sor nie jest czuly na polaryzacje

sygnalu. Realizowana jest ona
nastepujaco:
- gdy stwierdzone bedzie 3wie-

cienie diody w transoptorze,
uznaje sie to za podniesienie
stuchawki, jednoczednie zapa-
mietuje, ktéry transoptor prze-
wodzi;

- dla krétkich przerw w §wiece-
niu transoptora uznaje sie, ze sa
to przerwy wywolane impulso-
waniem tarczy numerowej; liczy
sie czas i zapamietuje wybrana
cyfre;

- dluzsza przerwa oznacza odlo-
zenie sluchawki;

- zaS§wiecenie diody drugiego
transoptora przy zgadnieciu pier-
Wszego oznacza rozpoczecie roz-
mowy.

Zycie staje sie prostsze, gdy
korzystamy z impulséw taryfika-
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cyjnych i wybierania DTMF. Za-
lezalo mi jednak, aby rejestrator
mozna bylo podlaczy¢ do kazdej
centrali telefonicznej (nawet ta-
kiej, ktéra nie zamienia bieguno-
wosci po rozpoczeciu rozmowy
i nie wysyla sygnatu DTMF, np.
centrale typu AG-25, AG-50).

Gdy centrala wysyta sygnaly
DTMF lub impulsy (16kHz),
za posrednictwem R2..R5 trafiaja
one do ukltadéw dekodujacych
je. Diody (a wtlasciwie mostek
prostowniczy w nietypowej roli)
zwiera impulsy =zaklécajace do
masy lub zasilania, zabezpiecza-
jac uklady dekoderéw. Zastoso-
wanie dwoéch szeregowych rezys-
toré6w (R2 i R3 oraz R4 i R5) na
kazda linie bylo podyktowane
maksymalnym napieciem przebi-
cia rezystoréw 0,125W. Przy sze-
regowym ich polaczeniu napie-
cie to jest dwukrotnie wieksze.
Kondensatory C21 i C22 oddzie-
laja skladowa stata z linii tele-
komunikacyjnej (24 lub 48V) od
uktadéw elektronicznych rejest-
ratora. Sygnal z linii za posred-
nictwem kondensatoréw C6, C7
trafia na wejscie r6znicowe de-
kodera DTMF US6 typu MT8870
pracujacego w typowym uktadzie
aplikacyjnym. Pojawienie sie
waznego kodu DTMF wywoluje
sygnal przerwania dla procesora,
ktéry odczytuje zdekodowang
cyfre.

Sygnal 16kHz =za posrednict-
wem C8, C9 trafia na réznicowe
wejscie dekodera impulséw tary-
fikujacych 12/16kHz. Uktad ten
pracuje w typowej konfiguracji ap-

Charakterystyka rejestratora:

O dekodowanie sygnatow wybierania:
dekadowych (wybieranie impulsowe)
i DTMF (wybieranie tonowe),

O taryfikacja na podstawie impulséw teletaksy
(16kHz) lub na podstawie tablicy taryf
i prefiksow,

O rejestrator jest niewrazliwy na polaryzacje
linii,

O zabezpieczenie przez przepigciami,

O galwaniczne oddzielenie od linii
telefonicznej,

O automatyczna zmiana czasu z letniego na
zimowy i odwrotnie,

O rozpoznawanie sygnatu dzwonienia,
rozmowy wychodzacej i przychodzacej,

O rejestracja daty/czasu rozpoczecia rozmowy,
wybranego numeru (14 cyfr), taryfy, czasu
trwania potgczenia, liczby zaliczonych
impulséw i kosztu potaczenia,

O pamie¢ rejestratora na: 511 rozméw, 105
prefikséw, 40 taryf,

O zasilanie awaryjne z akumulatora (pobdr
pradu 25..35 mA), akumulator 12V 250mA/h
wystarczy na okoto 8h pracy,

O w czasie trwania potgczenia na wyswietlaczu
pojawiajg sie informacije o czasie trwania
potaczenia, liczbie zaliczonych impulséw,
taryfie i stowny opis prefiksu,

O “wieczny kalendarz” - automatyczne
ustawianie dnia tygodnia na podstawie daty,

O wspotpraca z kazdym komputerem
i drukarka wyposazong w port RS232C
(tacze Centronics po zastosowaniu
dodatkowego konwertera),

O polskie znaki w standardzie: AmigaPL,
Mazowia, Windows, bez polskich znakéw

(“3” jest zastepowane przez “a”, itd.).

Elektronika Praktyczna 11/2000
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Rys. 3. Uktad pomocny w testowaniu rejestratora.

likacyjnej. Wykorzystano jednak
zewnetrzny sygnat zegarowy gene-
rowany przez US6. Pojawienie sie
sygnalu 16kHz o odpowiednim
czasie i poziomie wywoluje réw-
niez przerwanie dla procesora.
Procesor nie jest wyposazony
W wewnetrzny zegar czasu rzeczy-
wistego, wiec rejestrator zostal
wyposazony w zewnetrzny uktad
zegara stosowany w sprzecie RTV.
Zegar (i zewnetrzna pamie¢ EEP-
ROM) jest sterowany z magistrali
I?C. Zegar nie zawiera licznika lat
i dni tygodnia, dlatego zrealizo-
wano te funkcje programowo.
Dzieki wyposazeniu programu
w “wieczny kalendarz“ nie musi-
my wprowadza¢ dnia tygodnia.
Ponadto, program sam zmienia
czas z letniego na zimowy i od-
wrotnie. Procedura zmiany czasu
nie nalezy do skomplikowanych.
Zmiana z czasu zimowego na let-
ni nastepuje w ostatnia niedziele
marca (zmieniona jest godzina
z 2 na 3). Zmiana czasu z letniego
na zimowy jest bardziej skompli-
kowana. Gdyby$my w ostatnia nie-
dziele pazdziernika zmienili go-
dzine z 3 na 2, to po godzinie
procedura zostalaby powtdrzona.

UWAGA!
Przytqgczanie jakichkolwiek
urzqdzen do sieci
telekomunikacyjnej wymaga
Swiadectwa homologaciji!
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W efekcie zegar liczylby czas od
2:00 do 2:59 i tak w koétko. Wpro-
wadzono wiec dodatkowy znacz-
nik, dzieki ktéremu zmiana czasu
moze nastapi¢ tylko raz. Jak juz
zdradzitem tyle, to powiem, jak
wykry¢ ostatnia niedziele miesia-
ca. Wystarczy sprawdzié, czy jest
25..31 dziei miesiaca i siédmy
dzien tygodnia. Jesli tak, to ozna-
cza, ze jest to ostatnia niedziela
w miesiacu (dla miesiecy 31-dnio-
wych). Procedury , wiecznego ka-
lendarza“ nie bede opisywal, po-
niewaz w kodzie zZrédlowym zaj-
muje ,tylko“ 280 linii.

Zegar wyposazono w podtrzy-
manie zasilania, ktére moze za-
pewni¢ akumulator lub kondensa-
tor o duzej pojemnosci (sa to
specjalne kondensatory o pojem-
noSci 0,4..2F i napieciu pracy
5,6V). Rezystor R23 dotadowuje
akumulator lub kondensator. Na
wyprowadzeniach 11, 91 10 ukla-
du =zegara US4 otrzymuje sie
odpowiednio sygnaly 128Hz, im-
puls co minute 1isygnat 1Hz.
Sygnaly te mozna wykorzystaé¢ do
kalibracji oscylatora, ktéra prze-
prowadzamy =za poSrednictwem
trymera TRI1.

Zewnetrzna pamie¢ EEPROM
umozliwia zapamietanie danych
o rozmowach. Pozostate porty pro-
cesora steruja wyswietlaczem LCD
1*16 znakdéw. Potencjometrem P1
reguluje sie kontrast wyswietlacza.
Linie TxD i RxD procesora steruja
ukladem konwertera TTL/RS232

Rejestrator telefoniczny

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: 10kQ

R1: patrz opis

R2..R5: 33kQ

R6: 10Q

R7..R9, R12..R15: 100kQ

R10: 62kQ

R11: 36kQ

R16: 3,3kQ

R17, R18: 47kQ

R19: 330kQ

R20, R21: 50Q

R22: 10kQ

R24: 8*4,7kQ

Kondensatory

C1, C4: 100uF/16V

C2, C3, C5, C10, C11, C13, C24,
C28, C29: 100nF

Cé6, C7, C8, C9: 10nF

C12: 1uF

Cl14, C15: 27pF

C16..C19: 10uF/16V

C20, C23, C25..C27: 10uF/10V
C21, C22: 100nF/250V

Trl: trymer 8..30pF

Pétprzewodniki

D1, D2, D5..D8: 1N4007

D3: 1N5189

D4.1..D4.4: Mostek prostowniczy
1A/200V

OP1, OP2: CNY17

US1: LM7805

US2: AT89S8252

US3: MAX232

US4: PCF8573

USS: 26C64

Usé: MT18870

US7: FX631

US8: DS1231

WRT1, WR2, WR3: warystory 100V
TR1: transil 250V

Rézne
CONI:
CONZ2,
CONB:
CON4:
CONeé:

ARK3

CONS: ARK2
DBOM
IDC16MLP
GOLDPIN 1*2
CON7: GOLDPIN 1*5
CON8: GOLDPIn 2*3
Ql: 12MHz

Q2: 3,579545MHz
Q3: 32,768kHz

Q4: 3,579545MHz

BAT1: bateria 1,2...3,6V/25mAh lub
kondensator 1F/5,5V

BAT2: bateria 12V/250mAh
UWAGA! Na schemacie nie

pokazano kondensatorow
odsprzegajqgcych
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Rejestrator telefoniczny

typu MAX232 (ICL232). Lacze
RS232 jest wykorzystane do pod-
taczenia komputera lub drukarki.

Montaz i uruchomienie
Montaz rejestratora przeprowa-
dzamy standardowo mna plytce
drukowanej, ktérej schemat mon-
tazowy jest widoczny na rys. 2.
Zaczynamy od zwor i elementéw
najmniejszych az do najwiekszych.
Pod wukltady scalone stosujemy
podstawki (LM7805 nie traktuje
jako ukladu scalonego). Stabiliza-
tor US1 nie wymaga radiatora.
Nie podiaczamy akumulatora do
CONS®6. Przed umieszczeniem ukta-
déw w podstawkach sprawdzamy
napiecie wyjsciowe stabilizatora
US1, ktére powinno wynosi¢ +5V
+10%. Gdy wszystko jest w po-
rzadku, podtaczmy akumulator do
CON6 zwracajac uwage na jego
polaryzacje. Rezystor R1 powinien
by¢ dobrany zaleznie od pojem-
nosci akumulatora. W nastepnej
kolejnosci montujemy akumulator
do uktadu zegara. Prad tadowania
wynosi okolo 1mA. Teraz mozna
umiesci¢ uktady w podstawkach
i uruchomié rejestrator. Potencjo-
metrem P1 regulujemy kontrast
wys$wietlacza. Urzadzenie jest go-
towe do uzytku. Konfiguracja za-
pisana w EEPROM procesora usta-
wia nastepujacy tryb pracy:
- spos6b zaliczania: po zmianie
biegunowosci,
- standard znakéw: bez polskich
znakow
- tablica prefikséw: dla kraju (ta-
ryfa 05) i zagranicy oraz audio-
tele i telefon6w komoérkowych.
Uzytkownik musi zmienié pre-
fiksy dla taryf 04. Taryfy 04
obejmuja sasiednie pobliskie (by-
te) wojewédztwa (tzw. strefa do
100km). Ze wzgledu na niewiel-
ka (105) liczbe mozliwych do
zaprogramowania prefikséw nie-
mozliwe bylo zaprogramowanie
wszystkich prefiks6w zagranicz-
nych. Umieszczono te najpopu-
larniejsze. Uzytkownik moze to
oczywidcie zmienié. Jak to zro-
bi¢, bedzie mozna przeczytac
w drugiej cze$ci artykulu.
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Testowanie urzadzenia

Przed dolaczeniem urzadzenia
do sieci telefonicznej mozemy je
przetestowaé. Odnajdziemy wtedy
wszystkie usterki. Zakladam stan-
dardowa konfiguracje: kryterium
rozmowy po zamianie bieguno-
wosci. Do testowania pomocny
bedzie uklad =z rys. 3.

Testowanie ukiadu
pradu

Do zlacza CON2 podlaczamy
zamiast rezystora telefon (tryb wy-
bierania impulsowy). Po podnie-
sieniu stuchawki jeden z transop-
toréw bedzie przewodzit (stan L
na wyprowadzeniu 1 lub 2 proce-
sora), a na wySwietlaczu pojawi
sie napis ,,Nr :“. Wybieramy kilka
cyfr, ktére powinny pojawi¢ sie na
wysSwietlaczu. Wybieraniu towa-
rzyszy impulsowanie diody trans-
optora, co mozna sprawdzié¢ na
wyprowadzeniu 1 lub 2 procesora.
Zmiana polozenia przelacznika PP
spowoduje przewodzenie drugiego
transoptora, a na wyswietlaczu po-
jawi sie czas rozmowy, licznik
impulséw itd. Po odlozeniu stu-
chawki pojawi sie napis , Koniec“.
Przetaczamy telefon w tryb wybie-
rania tonowego i powtarzamy test.
Wybieraniu cyfr towarzyszy poja-
wianie sie impulséw dodatnich na
wyprowadzeniu 13 procesora - ich
brak $wiadczy o niesprawnosci de-
kodera DTMF.

pomiaru

Testowanie ukladu dekodera
impulséw taryfikacyjnych

Uklad testujacy jak na rysunku
3, przelacznik P16 zwarty. Gene-
rator ustawiamy na 16kHz. Czes-
totliwod¢ musi by¢ ustawiona dosé
dokladnie. W urzadzeniu modelo-
wym odstrojenie o +500Hz powo-
dowalo brak reakcji uktadu. Nor-
ma gwarantuje sygnal teletaksy
16kHz =+ 160Hz. Odbiornik nie
moze dekodowaé sygnaléw o czes-
totliwosci mniejszej niz 15kHz
i wiekszej niz 17kHz. Jak widag,
uklad FX631 spelnia wymagania

stawiane przez normy. Poziom
sygnalu 16kHz ustawiamy na
70mV (mierzymy go na zlaczu

CON1). Najlepszy do tego celu
bedzie oscyloskop, a ostatecznie
miernik uniwersalny z True RMS.
Pojawienie sie sygnalu 16kHz po-
winno powodowaé pojawianie sie
impulséw ujemnych na wyprowa-
dzeniu 12 procesora. Do zlacza
CON2 podlaczamy telefon, a prze-
tacznik P16 rozwieramy. W kon-
figuracji ustawiamy kryterium roz-
mowy: impulsy 16kHz (w trybie
programowania wybraé¢ cyfry
9301). Podnosimy stuchawke i wy-
bieramy kilka cyfr. Krétkotrwale
zwarcie P16 powinno spowodo-
waé wysSwietlenie czasu trwania
rozmowy, licznika, itd. Kazde ko-
lejne naci$niecie powinno powo-
dowaé zwiekszenie stanu licznika.

Testowanie ukladu rozpoznajg-
cego sygnal dzwonienia
Rejestrator nie jest wyposazony
w odpowiedni uklad elektroniczny.
Funkcja dekodowania dzwonienia
jest realizowana programowo. Uklad
testujacy nalezy wykona¢ zgodnie
zrys. 3. Do CON2 podtaczamy
telefon. Nacisniecie przycisku PD
powinno spowodowaé pojawienie
sie napisu ,Dzwonek”. Jesli teraz
nic nie bedziemy robili, napis
zniknie po 5s. Jesli jednak w tym
czasie podniesiemy stuchawke, po-
jawi sie napis ,,Rozmowa®“, ozna-
czajacy rozmowe przychodzaca.
UWAGA! Aby rejestrator roz-
poznal sygnal dzwonienia, musi
poplyna¢ prad. Zdarzaja sie tele-
fony z bardzo matla pojemnoscia
szeregowa wlaczona w uklad syg-
nalizacji dzwonienia. Rejestrator
moze wtedy nie rozpoznaé sygnatu
dzwonienia. W takiej sytuacji wska-
zane jest wlaczenie réwnolegle do
CON2 kondensatora 220nF/250V.
Jesli rejestrator przeszed?
wszystkie testy pomy$lnie, to mo-
zemy wlaczyé go pomiedzy linie
telefoniczna a telefon.
Stawomir Skrzynski, AVT

Wzory plytek drukowanych w
formacie PDF sq dostepne w Inter-
necie pod adresem: http://[www.ep.-
com.pl/pchb.html oraz na plycie CD-
EP11/2000 w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 11/2000



