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Monitor linii telefoniczne)

kit AVT-453

Nowoczesne telefony saq
czesto wyposazone

w cieklokrystaliczny
wyswietlacz wybieranego
numeru. W naszych domach
pracuje jednak nadal sporo
aparatéw telefonicznych
starszego typu, z tarczq
numerowq lub klawiaturgq.
Przy wybieraniu numeru
warto mie¢ mozliwosé
sprawdzenia chociazby
ostatniej cyfry. Opisany
ponizej monitor wyswietla
wiasnie tylko jednq, ostatnio
wybranq cyfre. Ma przy tym
nietypowy wyswietlacz

i poprawnie wspdipracuje

z kazdym typem telefonu.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny przedsta-
wiono na rys. 1. Uklad monitora
wlacza sie szeregowo z aparatem
telefonicznym. Zasilanie jest po-
bierane z linii telefonicznej. Przy
podniesionym mikrotelefonie w li-
nii telefonicznej ptynie prad o na-
tezeniu kilkudziesieciu miliam-
peréw. Prad ten po przejsciu przez
mostek prostowniczy MD1 i dla-
wik L1 plynie przez diode Zenera
D4. Mostek prostowniczy MD1
uniezaleznia uktad od aktualnej
polaryzacji napiecia z centrali te-
lefonicznej. Napiecie z diody D4
jest podawane przez diode Schot-
tky'ego D1 na kondensatory C2
i C5. Kondensator C5 o0 znacznej
pojemnosci podtrzymuje zasila-

pojawia sie napiecie. Przy rozwar-
tej petli rezystor R1 wymusza niski
stan. Warto§¢ rezystora dobrano
tak, aby nie byt wykrywany prad
o wartoSci mniejszej niz 1mA. Dzie-
ki diodzie D1 napiecie na D4 moze
sie obniza¢ bez roztadowywania
kondensatora C5.

Sktadowa zmienna pradu linii
abonenckiej, odseparowana przez
dtawik L1, jest podawana przez
kondensator C1 na wejscie odbior-
nika DTMF U2 (MT3170). Diody
D2 i D3 zabezpieczaja wejscie od-
biornika przed przepieciami mo-
gacymi pojawi¢ sie w linii tele-
foniczne;j.

Uktad odbiornika wymaga tak-
towania sygnatem o czestotliwosci

nie w czasie przerw przy im-
pulsowym wybieraniu numeru.

LED_1
LED 2
LED_3

Napiecie z diody D4 jest po-
dane na wejsScie P1.0 procesora
U1 (AT89C2051). Tym wejSciem

procesor wczytuje informacje
o stanie petli abonenckiej. Jesli
w petli plynie prad, na diodzie
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1. Schemat elektryczny uktadu.

Rys.
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Monitor linii telefonicznej
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

4,19430MHz. Rezonator kwarcowy
o takiej czestotliwosci podlaczono
do procesora, a wyjscie XTAL2
taktuje wejscie zegarowe odbiorni-

ka. Procesor odczytuje odbiornik
przez szeregowa, tréjprzewodowsa
magistrale. Wysoki stan logiczny
na wyjéciu EST (ang. Early Ste-
ering Output) informuje procesor
o obecnosci sygnalu DTMF na
wejsciu odbiornika. Procesor od-
czytuje kod cyfry podajac cztery
impulsy na wejscie ACK (Ack-
nowledge Pulse Input). Po kaz-
dym impulsie odczytuje z wyjscia
SD (ang. Serial Data Output)
kolejny bit cyfry DTMF. Obwdd
zerowania procesora: T1, R5, R6,
D5 i R7 powoduje uruchomienie
procesora dopiero po osiagnieciu
przez napiecie zasilajace poziomu
okolo 3,5V. Zapewnia to pewny
start procesora, pomimo stosunko-
wo wolnego narastania napiecia
zasilajacego.

RESET

cyfra:=10

PRZERWANIE
odTo

Timer0:=10ms

I ODB_IMP I

Rys. 3. Algorytm dziatania
programu sterujgcego pracqg
mikrokontrolera.

Listing 1.

bit zezwol;

/* zezwolenie na doliczenie impulsu do cyfry dekadowej */

KRR KRR KRRk kKKK KK KRk KKK KRk KRk K K KKK KK Rk kK KKK KK K K Kk

/* OBStUGA PRZERW

[ KK KRRk kKKK KRRk kKKK KRk KRk K KKK KK Rk Kk KKK KK K K kK

interrupt [0x0B] void odb_imp(void)
{

/* obstuga przerwania od T0 */

0 = 0; /* przetaduj timer */
=0;

0 = LOW( CZAS_10MS );

HIGH( CZAS_10MS );

0 = 1;

oy

/* jeéli jest ton DTMF */

[ Rk KR A KK E KR KKKk Ak****% O DB T ORNTE D
if( EST )

TMF

cisza = 0; /* kasuj czas ciszy */

if( ton < TON_MIN ) ton++; /* zwiekszaj czas tonu */
if( ton == TON_MIN ) /* jeéli dostatecznie diugi ton */
{

ton = TON_MIN + 1; /* czekaj na cisze */

dtmf = 0;

ACK = 1; if( SD ) dtmf += 1; ACK = 0; /* odczytaj cyfre DTMF */

ACK = 1; if( SD ) dtmf += 2; ACK = 0;

ACK = 1; if( sD ) dtmf += 4; ACK = 0;

ACK = 1; if( sD ) dtmf += 8; ACK = 0;

cyfra = dtmf; /* zapamietaj odebrana cyfre */
}

ANTA */

v

{

oid main(void)

ACK = 0;
zezwol = 0
cyfra =
impulsy
zwarcle
przerwa = 0;

ton = TON_MIN + 1;
cisza = 0;

e

TMOD &= O0xfl;
TMOD |= 0x01;
TRO
TFO
TLO
THO
PTO
IE |
TRO

for(;;)
PCON |= 0x01;

* je$li dostatecznie diuga cisza - odblokuj liczenie tonu

J kR Rk Ak xxxkk Kk kA% O D B T ORNTIEK DEKRADOTW Y Kkrkrkhhhkksrtrnnns/

#include <io51.h> else
{
#define PRAD P1.0 /* wejécie detektora petli 1l-pynie prad */ ton = TON_MIN + 1;
#define SD P1.2 /* wejécie danych szeregowych */ if( cisza < CISZA_MIN
#define ACK P1.3 /* wyjécie taktujace dane szeregowe */ cisza++;
#define EST P1.4 /* wejécie wskazujace na obecnosé tonu DTMF */ else
#define WYSWIETLACZ P3 /* wyjécie na wyéwietlacz LED */ ton =
}
#define ZWAR_MIN 2 /* min. czas zwarcia w cyfrze *10ms */
#define PRZER_MIN 4 /* min. czas przerwy w cyfrze *10ms */
#define CYFRA_MIN 10 /* min. odstep miedzy cyframi *10ms */ if( PRAD )
#define SPOCZ_MIN 10 {
WYSWIETLACZ = LED[cyfral;
#define TON_MIN 3 czas tonu DTMF *10ms + 13 ms */ if( zwarcie < CYFRA_MIN )
#define CISZA_MIN 4 . czas ciszy DTMF *10ms + 3 ms */ zwarcie++;
else
#define KWARC 4194304 /* czestotliwo$¢ kwarcu */ if( impulsy != 0 )
#define CZAS_10MS (int) (-KWARC/12 * 10/1000) cyfra = (impulsy < 11)? impulsy:
impulsy = 0;
#define LOW( liczba ) ( (char)( (int) (liczba) ) ) }
#define HIGH( liczba ) ( (char)( ( (int)(liczba) ) >> 8 ) ) if( (przerwa > PRZER_MIN) && zezwol )
R R R T R R A AR AR AR R R TR RSy (
/* STALE GLOBALNE */ zezwol = 0;
R R R R R R E R d R R A R R R AR R R AR R S R TRy impulsy++;
}
const char LED[] = przerwa = 0;
{ }
Oxff, Oxce, Ox6e, 0x5e, else
Oxcd, 0x6d, 0x5d, Oxcb, {
0x6b, 0x5b, 0x67, 0xc7, WYSWIETLACZ = Oxff;
0x57, Oxff, Oxff, Oxff if( przerwa < SPOCZ_MIN )
}; przerwa++;
else
R R R R R R d TR E R R R A R R R AR R AR R R R T TRy (
/* ZMIENNE GLOBALNE */ impulsy =
AR R R kR KR KKK KRRk KK KKk KR KRR Kk Rk K kK zezwol = 0;
)
char cyfra; /* cyfra odebrana jako ostatnia */ if( zwarcie > ZWAR_MIN )
char impulsy; /* licznik impulséw wybierczych */ zezwol = 1;
char dtmf; /* cyfra odebrana w DTMF */ zwarcie = 0;
char przerwa, zwarcie; /* liczniki czasu przerwy, zwarcia petli */ }
char ton, cisza; /* liczniki czasu tonu, ciszy DTMF */ }

KRR KKK R KR KK KKK KRR KK KKK KR KKK KKK KRR KKK KRR R KKK KRR KX R K

/* PROGRAM

T T Iy

*

/* je$li jest cisza

*

/* zablokuj odliczanie czasu tonu

*

/* zwiekszaj czas ciszy

*

/* jes$li ptynie prad */

/* wyéwietl odebrang cyfre */

/* koniec cyfry */

0x0f; /* zapamietaj poprawnag */

/* cyfre lub 0x0f */

wyga$ wyswietlacz */

GLOWNY */

/* ustawienie i uruchomienie TO */

/* gtéwna petla programu */
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SYGNAL DTMF
ESt=1

czas_tonu:=TON_MIN+1
(blokada zliczania)

czas_ciszy:=0

czas_tonu
<

TON_MIN

‘ czas_tonu:=czas_tonu+1

‘ czas_ciszy:=czas_ciszy+11

czas_tonu:=0

<
<

czas_tonu

TON_MIN

cyfra:=KOD CYFRY
z uktadu MT3170

<
<

\

Rys. 4. Algorytm pracy odbiornika DTMF.

Wyswietlacz zrealizowano jako
matryce diod $wiecacych o trzech
kolumnach i 4 wierszach, w ukta-
dzie klawiatury telefonicznej.
W wyswietlaczu zastosowano nis-
kopradowe diody LED, ktére osia-
gaja pelna jasno$¢ Swiecenia przy
2mA. Rezystory: R2, R3 i R4
zwiekszaja prad zasilajacy diody
LED, gdyz prad, jaki moze dostar-
czy¢ wyjdcie procesora w stanie
wysokim jest zbyt maly.

Montaz i uruchomienie
Monitor zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej
widok przedstawiono na wkladce
wewnatrz numeru. Rozmieszcze-
nie elementéw przedstawia rys. 2.
Pod procesor (U1) i odbiornik
(U2) nalezy zamontowaé podstaw-
ki. Uruchomienie nalezy rozpoczaé
od dokladnego sprawdzenia popra-
wno$ci montazu. Nastepnym kro-
kiem jest wlaczenie monitora sze-
regowo z aparatem telefonicznym.
Po podniesieniu mikrotelefonu
na kondensatorze C5 powinno

Podstawowe cechy i wlasciwosci
monitora

O wspotpracuje z telefonami z wybieraniem im-
pulsowym i tonowym;

O sygnalizuje stan petli abonenckiej (zwarcie/
przerwa);

O sygnalizuje wygaszeniem wszystkich diod:

O zbyt duzg liczbe impulséw (uszkodzona tar-
cza numerowa);

0 odebranie normalnie nie uzywanych cyfr A,
B, C, D w DTMF;

O jest wyposazony w wyS$wietlacz matrycowy
z 12 diod LED w standardowym uktadzie kla-
wiatury telefonicznej;

O nie wymaga zewnetrznego Zrddta zasilania.
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pojawi¢ sie napiecie okolo 5,5V
oraz powinna zapali¢ sie dioda
odpowiadajaca cyfrze ,,0“. Wybra-
nie dowolnej cyfry impulsowo
powinno spowodowaé¢ gasniecie
i zapalanie ostatnio §wiecacej dio-

CZY JEST
PRAD W PETLI
P1.0=1

Monitor linii telefonicznej

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7: 1kQ

R2, R3, R4: 1,8kQ

R5: 10kQ

R6: 100kQ

Kondensatory

C1, C2: 100nF

C3, C4: 33pF

C5: 2200uF/16V

Pétprzewodniki

Ul: AT89C2051, zaprogramowany
U2: MT3170BE

T1: BC547

MD1: mostek 1A/100V

D1, D2, D3: 1N5817

D4: C5V6 1,3W

D5: C3V3 04W

LED_1, LED_2, LED_3, LED_4, LED_5,
LED_6, LED_7, LED_8, LED_9, LED_*,
LED_O, LED_#: LED @3

Rézne

Kwarc Ql: 4,194304MHz

Ztgcze Z1: ARK2

Diawik D1: 10mH/100mA

WYSWIETLACZ:=0x0F
(wygaszanie LED)

WYSWIETLACZ: =cyfra
(8wiecenie LED)

liczba_imp:=0

‘ czas_przerwy:=czas_przerwy+1 ‘ ‘

zezwol_na_imp:=0

Y

czas_zwarcia

>
ZWAR_MIN

zezwol_na_imp:=1

A 4

czas_zwarcia:=0

Czas_przerwy
>

PRZER_MIN

zezwol_na_imp

cyfra:=0x0F
(uszkodzenie tarczy)

Y

1

‘ liczba_imp:=liczba_imp+1 ‘

czas_przerwy:=0

>

>

\

Rys. 5. Algorytm pracy odbiornika impulsowego.
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Monitor linii telefonicznej

dy, a po zakoficzeniu impulsowa-
nia zaswiecenie diody odpowiada-
jacej tej cyfrze. Przy wybieraniu
tonowym, wyswietlacz jest aktu-
alizowany niemal natychmiast.

Oprogramowanie

Program monitora napisano
w jezyku C (IAR Systems). Zréd-
towa wersja programu przedsta-
wiona jest na list. 1. Po skom-

66

pilowaniu program zajmuje okolo
500 bajtébw pamieci programu
i kilkadziesiat bajtéw wewnetrznej
pamieci danych. Algorytm dziata-
nia programu monitora przedsta-
wiono na rys. 3. Prosty odbiornik
sygnalizacji DTMF zapewnia igno-
rowanie sygnaléw zbyt krétkich
i nie poprzedzonych cisza. Algo-
rytm pracy odbiornika tonowego
ilustruje rys. 4.

Odbiornik impulsowy (sygnali-
zacji dekadowej) jest bardziej roz-
budowany. Wynika to z faktu, ze
musi zlicza¢ i analizowaé czasy
wielu zdarzen, takich jak: podnie-

sienie mikrotelefonu, przerwa
i zwarcie podczas wybierania i
odstep miedzy cyframi. Sposéb

dziatania tego odbiornika mozna
przesledzi¢ na rys. 5.
Tomasz Gumny, AVT
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