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Odbiornik DTMF −
− zdalne sterowanie
przez telefon, część 2
kit AVT−251

Drug¹ czÍúÊ artyku³u autor
poúwiÍci³ omÛwieniu

najwaøniejszych zasad
obowi¹zuj¹cych podczas
montaøu i†uruchomienia

odbiornika DTMF. Nie s¹ to
wbrew pozorom porady
banalne - urz¹dzenia
wspÛ³pracuj¹ce z†lini¹

telefoniczn¹ i†jednoczeúnie
z†sieci¹ energetyczn¹

wymagaj¹ podczas eksploatacji
sporej wiedzy

i†doúwiadczenia.

Montaø i†uruchomienie
G³Ûwn¹ czÍúÊ uk³adu moøna

zmontowaÊ na jednostronnej p³yt-
ce drukowanej, pokazanej na
wk³adce wewn¹trz numeru. Roz-
mieszczenie elementÛw przedsta-
wiono na rys.4.
Montaø naleøy rozpocz¹Ê od

wykonania wszystkich oznaczo-
nych zwÛr.
Przed wlutowaniem uk³adÛw

scalonych warto zmontowaÊ ob-
wody zasilacza z†kostk¹ U9
i†sprawdziÊ, czy przy zasilaniu
12V daje on na wyjúciu (na
kondensatorze C16) napiÍcie
w†granicach 5V. PobÛr pr¹du ze
ürÛd³a 12V przez zasilacz wynosi
oko³o 5mA.
Po uruchomieniu zasilacza

moøna zamontowaÊ pozosta³e ele-
menty: najpierw bierne, potem
pÛ³przewodniki. W†tej fazie nie
naleøy montowaÊ rezystorÛw
R35..R40.
Transformator separuj¹cy TR1

to zwyk³y transformator sieciowy
TS2/24. W†przeciwieÒstwie do
wiÍkszoúci transformatorÛw tego
typu nie ma on nÛøek do wlu-
towania w†p³ytkÍ - naleøy go
przykrÍciÊ dwoma wkrÍtami M3
i†wykonaÊ po³¹czenia przewoda-
mi. Na p³ytce oznaczono punkty
S, T, U, W. Podczas lutowania
trzeba uwaøaÊ, øeby nie pomyliÊ
uzwojeÒ - uzwojenie sieciowe

220V zajmuje wiÍksz¹ objÍtoúÊ,
niø uzwojenie wtÛrne i†ma duøo
wiÍksz¹ rezystancjÍ. W†modelu za-
stosowano podstawkÍ tylko pod
kostkÍ U3.
W†roli przekaünika REL1 moø-

na zastosowaÊ zarÛwno duøy
RM81, czy RM96 (tak, jak w†mo-
delu), jak i ma³y przekaünik te-
lekomunikacyjny, choÊby firmy
Meisei M4-12H czy DS2Y 12V.
W†sk³ad zestawu wchodzi tylko
jeden przekaünik wykonawczy
REL2, pozosta³e naleøy zakupiÊ
oddzielnie.
Po zmontowaniu elementÛw na

p³ycie (ale jeszcze przed w³oøe-
niem kostki U3 do podstawki
i†przed wlutowaniem rezystorÛw
R35..R40) naleøy sprawdziÊ pobÛr
pr¹du. Naleøy do³¹czyÊ zasilacz
o†napiÍciu 12V - pobÛr pr¹du nie
powinien przekroczyÊ 12 miliam-
perÛw. Gdyby by³o inaczej, naleøy
odszukaÊ przyczynÍ - zwykle jest ni¹
zwarcie lub pomy³ka w†montaøu.
Jeúli wszystko jest w†porz¹dku,

to naleøy w³oøyÊ do podstawki
uk³ad U3 i†pozostawiÊ odbiornik
pod napiÍciem na kilka godzin.
Chodzi tu o†uformowanie konden-
satorÛw elektrolitycznych. Jest to
potrzebne, poniewaø aluminio-
we elektrolity przechowywane
przez kilka miesiÍcy maj¹ za-
wsze znaczn¹ up ³ywnoúÊ ,
i†uk³ad moøe nie dzia³aÊ popra-
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wnie zaraz po pierwszym w³¹-
czeniu zasilania.
W†tym celu naleøy zmontowaÊ

i†do³¹czyÊ przewodami p³ytkÍ ste-
rowania lokalnego z†przyciskami
i†diodami LED. Uk³ad po³¹czeÒ
p³ytki pokazano na rys. 5.
Punkty K1..K# p³ytki stero-

wania naleøy po³¹czyÊ z†punk-
tami 1..12 p³yty g³Ûwnej. Szcze-
gÛ³owe wskazÛwki dotycz¹ce
montaøu p³yty czo³owej podane
s¹ w†dalszej czÍúci artyku³u.
Dla u³atwienia warto teø na

czas prÛb do³¹czyÊ do wyjúÊ
dekodera DTMF (punkty oznaczo-
ne A, B, C, D) diody LED
po³¹czone szeregowo z†rezystora-
mi 2,2kΩ. Pozwoli to na bieø¹co
monitorowaÊ pracÍ kostki U3.
Warto teø prowizorycznie przylu-

towaÊ jakiú przycisk rÛwnolegle do
kondensatora C5 - bÍdzie on udawa³
odebranie sygna³Ûw dzwonienia.

zadzwoni³ na nasz numer i†po
zg³oszeniu siÍ odbiornika i†us³y-
szeniu sygna³u potwierdzenia, na-
cisn¹³ w†swoim aparacie (prze³¹-
czonym na wybieranie tonowe -
prze³¹cznik w†pozycji TONE, a†nie
PULSE) kolejno klawisze 1, 2, 1,
2, 3, 4, 3, 4, 5, 6, 5, 6, 7, 8,
7, 8, 9, 0, 9, 0, *, #. Moment
zg³oszenia odbiornika wskaøe nam
dioda úwiec¹ca D14. Przy podanej
kolejnoúci naciskania klawiszy po-
winny kolejno zapalaÊ siÍ i†gas-
n¹Ê diody LED umieszczone na
p³ytce steruj¹cej.
Do takiej prÛby, aby nie nad-

uøywaÊ cierpliwoúci bliüniego, na-
leøy ustawiÊ minimaln¹ liczbÍ
dzwonkÛw, czyli po³¹czyÊ punkt
K†z†punktem oznaczonym 2.
Jeúli montaø zosta³ wykonany

poprawnie, uk³ad bÍdzie praco-
wa³ od razu i†taka jedna prÛba
ca³kowicie wystarczy. Jeúliby jed-
nak coú nie zadzia³a³o, naleøy
poszukaÊ b³Ídu, wykorzystuj¹c
wskazania dodatkowych diod
LED do³¹czonych do punktÛw A,
B, C, D.
W†urz¹dzeniu przewidziano

wykorzystanie od jednego do
szeúciu przekaünikÛw wykonaw-
czych.
Na krawÍdzi p³yty g³Ûwnej

przewidziano teø miejsce na za-
ciski úrubowe ARK2 oznaczone
K1,2..K*,#. Umoøliwi¹ one ³atwe
do³¹czenie dowolnych urz¹dzeÒ
elektrycznych, takøe tych zasila-
nych z†sieci 220V.
P³ytki drukowane s¹ przewi-

dziane do zamontowania w†este-
tycznej obudowie typu KM-60 (trze-
ba wtedy wyci¹Ê cztery naroøniki
duøej p³ytki drukowanej).
Po wywierceniu wszystkich ot-

worÛw w†plastykowej p³ycie przed-
niej, naleøy umocowaÊ do niej
p³ytkÍ drukowan¹ za pomoc¹
dwÛch wkrÍtÛw M3. £by wkrÍtÛw
naleøy wpuúciÊ w†plastyk, a†same
wkrÍty zakontrowaÊ nakrÍtkami.
Dopiero teraz moøna nakleiÊ papie-
row¹ naklejkÍ, ktÛra zakryje ³by

Uk³ad tes-
towy pokaza-
ny jest na
rys. 6.
Po w³¹cze-

niu zasilania,
przerzutniki
z†kostek U7,
U8 ustawi¹
siÍ w†jakichú
p r z y p a d k o -
w y c h s t a -
nach . Na j -
pierw naleøy
s p r a w d z i Ê ,
czy dzia³aj¹
p r z y c i s k i
K 1 . . K #
umieszczone
na dodatko-
we j p³y tce
s t e r u j ¹ c e j .
W † go t owym
u r z ¹ d z e n i u
gÛrny przy-
cisk powinien
w³¹czaÊ dany
kana³ (prze-
kaünik i†dio-
dÍ LED na
p³ycie czo³o-
wej), a†dolny
- wy³¹czaÊ.
Jeúli stero-

wanie lokalne
dzia³a popra-
wnie, naleøy
s p r a w d z i Ê ,
czy uk³ad po-
trafi odebraÊ

rozmowÍ. Moøna to zrobiÊ bez
linii telefonicznej - wystarczy kil-
kakrotnie nacisn¹Ê przycisk do³¹-
czony rÛwnolegle do kondensato-
ra C5. Punkt K†powinien byÊ
po³¹czony z†jednym z†wyjúÊ licz-
nika U2. Po kilku przyciúniÍciach
powinien w³¹czyÊ siÍ przekaünik
REL1 i†dioda D14 umieszczona na
p³ycie czo³owej. Po kilku, najwy-
øej kilkunastu sekundach, prze-
kaünik powinien puúciÊ a†dioda -
zgasn¹Ê.
Jeúli wszystkie kana³y pracuj¹

i†uk³ad odbiera rozmowÍ, naleøy
sprawdziÊ wspÛ³pracÍ z†li-
ni¹ telefoniczn¹. W†zasadzie
potrzebne by³yby dwie li-
nie, ale moøna poradziÊ
sobie maj¹c tylko jedn¹ -
w³asn¹. Naleøy wtedy sko-
rzystaÊ z†pomocy kolegi albo
zaprzyjaünionego s¹siada.
Trzeba kogoú poprosiÊ, aby

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce odbiornika
(widok zmniejszony do 80% wymiarów rzeczywistych).
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wkrÍtÛw. NastÍpnie naleøy staran-
nie wykonaÊ w†papierze otwory na
diody i†przyciski, a†potem przykrÍ-
ciÊ p³ytkÍ drukowan¹, juø w†pe³ni
uzbrojon¹, z†dolutowanymi od stro-
ny druku przewodami.

BezpieczeÒstwo
uøytkowania
Przy opracowaniu uk³adu po-

úwiÍcono wiele
uwagi sprawom
bezpieczeÒstwa
u ø y t k owan i a .
W †n i e k t Û r y ch
amatorskich cza-
sopismach za-
granicznych pre-
zentuje siÍ uk³a-
dy, ktÛre do³¹-
czone bezpo-
úrednio do linii
telefonicznej, mog¹ stwarzaÊ wrÍcz
úmiertelne zagroøenie.
W†prezentowanym uk³adzie za-

stosowano podwÛjne oddzielenie
galwaniczne: Z†jednej strony trans-
formator TR1, przekaünik REL1
i†transoptor OPT1 skutecznie od-
dzielaj¹ uk³ad od linii telefonicz-
nej. Obecnie produkowane trans-
formatory sieciowe musz¹ za-
pewniÊ wytrzyma³oúÊ na przebi-
cie przy napiÍciu 4000V, natomiast
uøyty transoptor ma wed³ug kata-
logu napiÍcie przebicia powyøej
5000V.

Z†drugiej strony, oddzielenie
od sieci zapewniaj¹: fabryczny
zasilacz posiadaj¹cy stosowny
atest oraz przekaüniki wykonaw-
cze REL2..REL5. Warto teø zwrÛ-
ciÊ uwagÍ, iø na p³ytce druko-
wanej uk³adu, pomiÍdzy úcieø-
kami oddzielanych obwodÛw
pozostawiono odstÍpy o†szero-
koúci minimum 4mm. Øeby nie

pogorszyÊ para-
metrÛw izolacji
n aleøy odpo-
wiednio ukszta³-
towaÊ i†odsun¹Ê
od transformato-
ra przewody do-
³¹czone do punk-
tÛw S, T, U, W.
Takøe przy

do³¹czaniu do
z a c i s k Û w

K1,2..K*,#, przewodÛw energetycz-
nych, naleøy zachowaÊ odpo-
wiednie odstÍpy izolacyjne.

Moøliwoúci
zmian
Øeby odbiornik

nie przeszkadza³
w†normalnym uøyt-
kowaniu telefonu,
powinien zg³aszaÊ
siÍ dopiero po 5..8
dzwonkach. Gdyby
natomiast odbior-
nik by³ do³¹czany

Rys. 5. Schemat płytki przełączników.

do linii tylko na czas nieobecnoúci
domownikÛw, mÛg³by zg³aszaÊ siÍ juø
po 2†czy 3†dzwonkach.
Gdyby przypadkiem w†jakichú

szczegÛlnych warunkach okaza³o
siÍ, øe odbiornik pod³¹czony rÛw-
nolegle do aparatu telefonicznego
reaguje na sygna³y wybierania im-
pulsowego tego aparatu, naleøy
eksperymentalnie dobraÊ elementy
R1, R2, D3, R43 i†C5. Pomocne
bÍdzie w†tym obejrzenie przy po-
mocy oscyloskopu przebiegÛw na
wejúciu i†wyjúciu bramki U1C, przy
sygnale dzwonienia oraz podczas
impulsowania.
Gdyby w†urz¹dzeniu zosta³ za-

stosowany inny transformator sepa-
ruj¹cy TR1, naleøa³oby odpowied-
nio do jego przek³adni zwiÍkszyÊ
lub zmniejszyÊ wzmocnienie we-
júciowego wzmacniacza kostki U3,
koryguj¹c wartoúÊ rezystora R13
(zwiÍkszenie rezystancji R13 =
zmniejszenie wzmocnienia).
Zamiast tranzystorÛw NPN, jako

T5..T10 moøna wlutowaÊ jakiekol-
wiek tranzystory MOSFET, zastÍpu-
j¹c zwor¹ rezystor szeregowy w†ob-
wodzie bazy kaødego z†nich.
Piotr Górecki, AVT

Rys. 6. Schemat układu testowego.

Uwaga! Według krajowych przepisów,
wszelkie urządzenia dołączane do

publicznej sieci telefonicznej powinny mieć
homologację (czyli poprzedzone badaniami
zezwolenie na użytkowanie) wydane przez

Ministerstwo Łączności.
Przedstawiony odbiornik DTMF nie ma

takiej homologacji. Jednym z powodów jest
fakt, że nie wydaje się stosownych
zaświadczeń dla wyrobów w postaci

zestawów do samodzielnego montażu.


