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Mikroprocesorowy
odbiornik DTMF, część 1
kit AVT−329

Odbiorniki kodu DTMF s¹
pewn¹ nowoúci¹ na naszym ryn-
ku, co wynika z†faktu, øe dopiero
stosunkowo niedawno wprowa-
dzono do powszechnego uøytku
centrale telefoniczne sterowane
kodem wieloczÍstotliwoúciowym.
Nie oznacza to, øe z†odbiornika
mog¹ korzystaÊ osoby, ktÛrych
telefony s¹ pod³¹czone do nowo-
czesnych central telefonicznych.
O†tym co jest niezbÍdne, aby mÛc
wykorzystaÊ w†praktyce prezento-
wane urz¹dzenie opowiemy
w†dalszej czÍúci artyku³u.
W†EP3/97 publikowaliúmy opis

odbiornika umoøliwiaj¹cego zdal-
ne sterowanie kilku urz¹dzeÒ
przez telefon, ktÛry zaprojekto-
wano w†oparciu o†standardowe
uk³ady CMOS (z wyj¹tkiem de-
kodera DTMF). Konstrukcja pre-
zentowana obecnie jest rozwiniÍ-

ciem tamtego opracowania, przy
czym wiÍkszy nacisk po³oøono
na wyposaøenie odbiornika w†îin-
teligencjÍî, co by³o stosunkowo
proste do uzyskania dziÍki zasto-
sowaniu szybkiego mikrokontro-
lera.

Zanim przejdziemy do opisu
konstrukcji, pokrÛtce przybliøy-
my Czytelnikom najwaøniejsze
podzespo³y zastosowane w†od-
biorniku. ZarÛwno scalony deko-
der sygna³Ûw DTMF (Mitel -
MT 8 8 7 0 ) ,  j a k  i † p r o c e s o r
68HC05J1A (firmy Motorola) s¹
ma³o popularne na naszym ryn-
ku, co jest efektem (jak uwaøa
au t o r ) b r aku dos t Ípu do
pe³niejszej informacji o†tych dos-
kona³ych podzespo³ach.

Pomoc¹ w†ustaleniu ìpo³oøe-
niaî funkcjonalnego poszczegÛl-
nych elementÛw u³atwi schemat

Konstrukcja prezentowanego
w†artykule odbiornika jest

oparta na dwÛch
nowoczesnych uk³adach

scalonych, ktÛrych
zastosowanie umoøliwi³o
uzyskanie doskona³ych

parametrÛw uøytkowych, przy
zachowaniu prostoty

konstrukcji.
FanÛw techniki

mikroprocesorowej zainteresuje
z†pewnoúci¹ fakt

zastosowania w†urz¹dzeniu
mikrokontrolera z rodziny
68HC05 firmy Motorola.

Podstawowe parametry i właściwości
odbiornika
✓ napięcie zasilania: 8..12VAC lub 8..15VDC
✓ maksymalny pobór prądu: ok. 120mA
✓ współpracuje ze standardowymi liniami

telefonicznymi
✓ odbiornik dekoduje wszystkie 16 kodów

standardu DTMF
✓ możliwość zdalnego sterowania i kontroli

stanu dwóch wyjść
✓ zabezpieczenie przed niepowołanym

dostępem 2−cyfrowym kodem (dwie liczby
z zakresu 0..15) oraz procedurami
ograniczającymi ilość możliwych pomyłek

✓ pełna separacja galwaniczna układu
sterującego od linii telefonicznej

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika.
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blokowy odbiornika z†rys.1.
Scalony dekoder DTMF

Zastosowany w†modelu uk³ad
dekoduj¹cy analogowy sygna³
DTMF - MT8870 - opracowa³a
i†produkuje kanadyjska firma Mi-
tel. Uk³ad ten integruje w†swoim
wnÍtrzu wszystkie elementy nie-
zbÍdne do prawid³owego prze-
tworzenia zakodowanego sygna³u
przesy³anego przez liniÍ telefo-
niczn¹. Schemat blokowy obrazu-
j¹cy budowÍ wewnÍtrzn¹ uk³adu
przedstawiono na rys.2.
Na wejúciu uk³adu zastosowa-

no wzmacniacz operacyjny, przy
pomocy ktÛrego sygna³ przycho-
dz¹cy z†toru transmisyjnego jest
dopasowywany (pod wzglÍdem
amplitudy i wartoúci sk³adowej
sta³ej) do wymagaÒ filtrÛw pas-
mowych. S¹ one wykorzystywane
do odfiltrowania sygna³Ûw leø¹-
cych poza pasmem DTMF. Na
rys.3 przedstawiono charakterys-
tyki wzmocnienia filtrÛw grupy
gÛrnej i†dolnej, a†strza³kami za-
znaczono po³oøenie poszczegÛl-
nych czÍstotliwoúci sk³adowych,
ktÛre s¹ wykorzystywane do two-
rzenia z³oøonego sygna³u DTMF.
Sygna³y wyjúciowe filtrÛw gru-

powych s¹ podawane poprzez
komparatory, pracuj¹ce jako de-
tektory przejúcia przez zero, do
wejúcia cyfrowego detektora syg-
na³u. Zadaniem tej czÍúci uk³adu
jest ustalenie, na podstawie kom-
binacji sygna³Ûw z†filtrÛw, jaka
para czÍstotliwoúci wchodzi
w†sk³ad sygna³u podawanego na
wejúcie dekodera. WewnÍtrzny
uk³ad czasowy okreúla warunki
czasowe poprawnego zdekodowa-

nia sygna³u wejúciowego, co za-
pobiega dekodowaniu przypadko-
wych sygna³Ûw zak³Ûcaj¹cych.

Na rys.4 przedstawiono przy-
k³adowe przebiegi na wejúciu
i†wyjúciach uk³adu MT-8870 pod-
czas jego normalnej pracy. Na
rysunku, przy pomocy duøych
liter, oznaczono zdarzenia, ktÛre
s¹ typowe podczas transmisji syg-
na³Ûw poprzez liniÍ telefoniczn¹.
PokrÛtce je omÛwimy:
zdarzenie A: w†linii wystÍpuj¹
sygna³y DTMF, lecz czas ich
trwania jest zbyt krÛtki;

zdarzenie B: w†linii wyst¹pi³ pra-
wid³owy sygna³ DTMF (znak
oznaczony #n), tzn. zarÛwno
czas trwania, amplituda oraz
sk³adowe widmowe s¹ popra-
wne - zdekodowana liczba
okreúlaj¹ca odebrany kod zo-
sta³a wprowadzona na wyjúcie
rejestru zatrzaskowego;

zdarzenie C: niezbÍdny odstÍp
czasowy po odebraniu kodu #n;

zdarzenie D: w†linii wyst¹pi³ pra-

wid³owy sygna³ o†kodzie
#(n+1); wyjúcie rejestru jest
prze³¹czane w†trakcie dekodo-
wania w†stan wysokiej impe-
dancji;

zdarzenie E: wyst¹pi³a ìdziuraî
w†odbieranym sygnale, lecz jej
czas trwania jest mniejszy od
wartoúci dopuszczalnej, zadanej
przez sta³e czasowe; stan wyjúÊ
nie ulega zmianie - bufory
trÛjstanowe s¹ uaktywniane po
przejúciu sygna³u TOE do po-
ziomu logicznego ì1î.
Uk³ad MT-8870 jest wyposaøo-

ny w†sterowane z†zewn¹trz (po-
przez stan logiczny na wejúciu
POWDN) uk³ady polaryzacji, dziÍ-
ki czemu jest moøliwe prze³¹cza-
nie go w†stan nieaktywny. Po-
zwala to doúÊ wydatnie ograni-
czyÊ pobÛr pr¹du, z ok. 5..9mA
do 10..15µA.
W†niektÛrych systemach trans-

misyjnych DTMF s¹ wykorzysty-
wane tylko kody liczb 0..9 oraz
dwa znaki specjalne * i #.
Standard DTMF umoøliwia jed-
nak zakodowanie aø 16 znakÛw.
Nie wszystkie z†dostÍpnych na
rynku dekoderÛw DTMF potrafi¹
zdekodowaÊ pary czÍstotliwoúci
leø¹ce poza zakresem podstawo-
wym. Uk³ad MT-8870 jest wypo-
saøony w†wejúcie oznaczone INH,
ktÛre umoøliwia wybranie ø¹da-
nego trybu pracy. W†tab.1 podano
tablicÍ prawdy dekodera wyjúcio-
wego uk³adu MT-8870. Dla syg-
n a ³ Û w w e j ú c i o w y c h  i
wyjúciowych przyjÍto konwencjÍ
logiki dodatniej, tzn. niskim
poziomom napiÍcia L i wysokim
H przyporz¹dkowano odpo-
wiednio stany logiczne ì0î i ì1î.
W†odbiorniku AVT-329 deko-

der skonfigurowano tak, øe de-

Rys. 2. Budowa wewnętrzna układu MT8870.

Rys. 3. Charakterystyka widmowa czułości układu MT8870.
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koduje wszystkie 16 znakÛw
DTMF.
Mikrokontroler
MC68HC05J1A

Drugim bardzo interesuj¹cym,
a†przy tym ma³o znanym, ele-
mentem jaki zastosowano w†od-
biorniku jest mikrokontroler
MC68HC05J1A firmy Motorola.
Jest to jeden z†najprostszych uk³a-
dÛw rodziny HC05. Schemat blo-
kowy przedstawiaj¹cy jego struk-
turÍ wewnÍtrzn¹ przedstawiono
na rys.5.

Jak widaÊ, budowa wewnÍt-
rzna mikrokontrolera jest nie-
zwykle prosta - ìrdzeÒî jest
typowy dla uk³adÛw serii HC05.
Elementy rozszerzaj¹ce jego moø-
liwoúci funkcjonalne, to dwa uni-

wersalne porty I/O (w sumie 14
bitÛw), 15-bitowy licznik-timer,
pamiÍÊ RAM o†pojemnoúci 64B
i†niemal 1.2kB pamiÍci programu
(jest to pamiÍÊ typu EPROM).
Mikrokontroler jest wyposaøony
takøe w timer-watchdog oraz de-
tektor nielegalnych adresÛw. Oby-
dwa te elementy pozwalaj¹ za-
bezpieczyÊ system przed zak³Ûce-
niami, ktÛre mog¹ spowodowaÊ
b³Ídne dzia³anie procesora.
Procesor 68HC05J1A jest wy-

posaøony w†prosty uk³ad prze-
rwaÒ: jedno przerwanie przyjmo-
wane przez dedykowane wypro-
wadzenie oznaczone IRQ oraz
cztery przerwania zewnÍtrzne,
ktÛre mog¹ byÊ generowane przez
wybrane wejúcia portu A. DostÍp-
ne jest takøe przerwanie wewnÍt-
rzne, generowane przez licznik-
timer.
W†prezentowanym uk³adzie

jest wykorzystywane tylko prze-
rwanie wewnÍtrzne, a wszystkie
zdarzenia zewnÍtrzne s¹ wykry-
wane przez pÍtlÍ programow¹.
Procesor HC05J1A moøe pra-

cowaÊ z†maksymaln¹ czÍstotli-
woúci¹ zegarow¹ 4MHz, pobiera-
j¹c stosunkowo niewiele pr¹du -
w†egzemplarzu modelowym pro-
cesor pobiera³ zaledwie 4mA
(przy zasilaniu 5V i†czÍstotliwoú-
ci taktowania 3,58MHz).
Jak wiÍc widaÊ, budowa pro-

cesora jest niezwykle prosta, co
z†jednej strony jest jego ogromn¹
zalet¹ (przejrzysta architektura,
proste w†stosowaniu peryferia),
a†z†drugiej wad¹ (koniecznoúÊ
programowego ìnadrabianiaî bra-
kÛw sprzÍtowych). Prostota ar-
chitektury jest w†znacznym stop-

niu zrekompensowana doskona³¹
list¹ rozkazÛw, duø¹ szybkoúci¹
pracy jednostki centralnej i†wie-
loma trybami adresowania.
Opis uk³adu

Schemat elektryczny odbiorni-
ka przedstawiono na rys.6. Pod-
czas opracowywania tej konstruk-
cji wykorzystano typowe aplika-
cje interfejsu wspÛ³pracuj¹cego
z†lini¹ telefoniczn¹, ktÛre zosta³y
opracowane przez firmy Mitel
oraz Teltone.
ìSercemî odbiornika jest mik-

rokontroler US1. Jego zadaniem
jest odbieranie wszelkich sygna-
³Ûw z†otoczenia, kontrola kodu
dostÍpu i†sterowanie przekaüni-
kami za³¹czaj¹cymi obci¹øenie.
Kondensator C11 spe³nia rolÍ
uk³adu zeruj¹cego mikrokontroler
po w³¹czeniu zasilania. Wejúcie
zeruj¹ce procesor (oznaczone
RES) jest wewnÍtrznie ìpodwie-
szoneî do plusa zasilania, nie ma
wiÍc koniecznoúci stosowania do-
datkowego rezystora polaryzuj¹-
cego na zewn¹trz. Procesor jest
taktowany sygna³em zegarowym
wytwarzanym w†oscylatorze uk³a-
du US2. Sygna³ prostok¹tny
o†czÍstotliwoúci 3,579MHz jest
podawany z†wyjúcia OSC US2 na
wejúcie oscylatora OSC1 US1.
Moøliwe by by³o niezaleøne tak-
towanie obydwu uk³adÛw, lecz
wymaga³oby to zastosowania
dwÛch rezonatorÛw kwarcowych,
co niepotrzebnie podnosi koszt
wykonania odbiornika.
Do wejúcia PA7 procesora do-

³¹czone jest wyjúcie bramki US3C,
ktÛra spe³nia rolÍ uk³adu formu-
j¹cego sygna³ z†detektora dzwon-
ka. Zastosowano tutaj klasyczny
uk³ad z†optoizolacj¹ (transoptor
To1). Elementy R4, R5 oraz C9
spe³niaj¹ rolÍ uk³adu ca³kuj¹cego
z†tak dobran¹ sta³¹ czasow¹, aby
na wyjúciu bramki pojawia³y siÍ
impulsy o†poziomie logicznej ì1î
przez ca³y czas trwania sygna³u
dzwonka. Pr¹d diody nadawczej
transoptora zosta³ ograniczony
przy pomocy elementÛw C2, R3
oraz diod Zenera D6, D7, ktÛre
spe³niaj¹ rolÍ ogranicznikÛw na-
piÍciowych. DziÍki zastosowaniu
tych diod detekcja sygna³u
dzwonka jest bardzo niezawodna,
gdyø wszelkie sygna³y zak³Ûcaj¹-
ce maj¹ z†regu³y zbyt ma³¹ am-
plitudÍ, aby przekroczyÊ prÛg
napiÍciowy ok. 26V. Elementy

Tabela 1.
Sygnał TOE INH ESt Q4 Q3 Q2 Q1

wejściowy
Dowolny L X H Z Z Z Z

1 H X H 0 0 0 1
2 H X H 0 0 1 0
3 H X H 0 0 1 1
4 H X H 0 1 0 0
5 H X H 0 1 0 1
6 H X H 0 1 1 0
7 H X H 0 1 1 1
8 H X H 1 0 0 0
9 H X H 1 0 0 1
0 H X H 1 0 1 0
* H X H 1 0 1 1
# H X H 1 1 0 0
A H L H 1 1 0 1
B H L H 1 1 1 0
C H L H 1 1 1 1
D H L H 0 0 0 0
A H H L Wartość nie jest
B H H L określona
C H H L (podtrzymanie
D H H L poprzedniej danej)

H − wysoki poziom napięcia
L − niski poziom napięcia
X − poziom dowolny
Z − stan wysokiej impedancji

Rys. 4. Przebiegi charakteryzujące pracę układu MT8870.
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detektora dzwonka do³¹czone s¹
na sta³e do zaciskÛw linii tele-
fonicznej (LINE1, LINE2).
Po zliczeniu przez program

steruj¹cy prac¹ procesora zada-
nej, przy pomocy jumpera JP1,
liczby impulsÛw dzwonka, zwie-
rane s¹ styki przekaünika Prz1.
W†konsekwencji, centrala telefo-
niczna zostaje obci¹øona ürÛd³em
pr¹dowym (D1..4, R1, R2, C1,
D12 oraz T1), co jest dla niej
sygna³em rÛwnowaønym podnie-
sieniu s³uchawki przez abonenta.
Jednoczeúnie do zaciskÛw linii
zostaje do³¹czony transformator
Tr1, przy czym wystÍpuj¹ca w†li-
nii sk³adowa sta³a zostaje od
niego odseparowana przez dwa
po³¹czone szeregowo kondensato-
ry elektrolityczne C3, C4. Tak
wiÍc po wykryciu przez odbior-
nik odpowiedniej liczby dzwon-
kÛw, po³¹czenie telefoniczne zo-
staje zestawione i†uk³ad dekodera
US2 moøe odbieraÊ sygna³y
DTMF odseparowane galwanicz-
nie od linii poprzez transforma-
tor Tr1.
Cewka przekaünika Prz1 jest

sterowana przez tranzystor T3,
ktÛrego baza jest sterowana syg-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 6,2kΩ
R2: 100Ω
R3, R9, R12, R13, R14: 4,7kΩ
R4: 470kΩ
R5, R6, R7: 100kΩ
R8: 330kΩ
R10: 2,2kΩ
R11: 560Ω
R15, R16, R17, R18: 680Ω
RP1: 4,7..10kΩ w obudowie SIP5..9
Kondensatory
C1: 680nF
C2: 1µF/100V stały
C3, C4: 10µF/63V
C5: 22nF
C6: 33nF
C7, C8, C12, C15, C16: 100nF
C9: 47nF
C10: 4,7nF
C11: 2,2µF/16V
C13: 47µF/25V
C14: 1000µF/25V
C17, C18: 22µF/25V
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4: 1N4005
D5, D10, D11, D17..D24: 1N4148
D6, D7: 24V/1,3W
D8, D9: 4,7V/0,4W
D12:  5,1V/0,4W
D13, D14, D15, D16: LED
(zalecane prostokątne 2x5mm w
trzech kolorach)
M1: B80C1000 lub podobny
T1: BD681
T2, T3, T4, T5: BC547 lub podobne
To1: 4N35
US1: MC68HC05J1A
zaprogramowany (AVT−329)
US2: MT8870D lub podobny
US3: 4093
US4: 7805 (78M05)
Różne
JP1:  Jumper+Goldpiny 3x1
Prz1: Omron G6H−2−U
Prz2, Prz3: RM96P−12
Sw1, Sw2: SW DIP−4
Tr1: Transformator separujacy
600Ω/600Ω
X1: 3,579MHz

na³em HOOK. Cewka tego prze-
kaünika nie jest bocznikowana
zewnÍtrzn¹ diod¹, poniewaø dio-
da zabezpieczaj¹ca zosta³a zinteg-
rowana we wnÍtrzu przekaünika.
Dioda úwiec¹ca D13 sygnalizuje
do³¹czenie odbiornika do linii
telefonicznej (ON_LINE). Rezys-
tor R15 ogranicza pr¹d p³yn¹cy
przez diodÍ D13.

DostÍp do wszystkich funkcji
oferowanych przez odbiornik jest
moøliwy dopiero po podaniu
dwucyfrowego kodu dostÍpu, ktÛ-
ry jest ustalany przy pomocy
DIP-switchy Sw1 i†Sw2. Ponie-
waø uk³ad US2 pracuje w†trybie
dekodowania wszystkich 16 zna-
kÛw DTMF jest moøliwe zasto-
sowanie jako kodu dostÍpu do-
wolnej liczby z†zakresu 0..15.
Stosowanie kodÛw dodatkowych
(patrz tab.1) zmniejsza ryzyko
z³amania kodu przez osoby nie-
powo³ane, gdyø w†wiÍkszoúci te-
lefonÛw nie s¹ one dostÍpne na
klawiaturze. Naleøy jednak pa-
miÍtaÊ o†sprawdzeniu, czy nadaj-
nik DTMF wykorzystywany do
sterowania prac¹ odbiornika ma
moøliwoúÊ generowania tych ko-
dÛw.

Ze wzglÍdu na ograniczon¹
liczbÍ portÛw I/O procesora US1,
niezbÍdne okaza³o siÍ po³¹czenie
obydwu DIP-switchy i†trÛjstano-
wych buforÛw uk³adu US2 w†jed-
n¹ 4-bitow¹ magistralÍ danych.
Jest ona ìpodwieszanaî do plusa
zasilania poprzez rezystory zin-

Rys. 5. Schemat wewnętrzny procesora 68HC05J1A.
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Rys. 6. Schemat elektryczny odbiornika DTMF.
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tegrowane w†jednym R-Packu
RP1.
Selekcji aktywnego w†danej

chwili ürÛd³a informacji dokonuje
siÍ poprzez zmianÍ stanÛw logicz-
nych na wyprowadzeniach PB4
(logiczna ì1î uaktywnia bufor
wyjúciowy US2), PA5 (logiczne
ì0î umoøliwia odczyt liczby ìza-
pamiÍtanejî w†DIP-switchu Sw1),
PA6 (logiczne ì0î umoøliwia od-
czyt DIP-switcha Sw2). Jednoczes-
ne uaktywnienie kilku ürÛde³ da-
nych moøe spowodowaÊ b³Ídne
dzia³anie uk³adu, jednak program
steruj¹cy prac¹ procesora US1
zapobiega takim sytuacjom.
Chc¹c u³atwiÊ korzystanie

uøytkownikom z†odbiornika, prze-
widziana zosta³a moøliwoúÊ gene-
rowania przez procesor sygna³Ûw
akustycznych (potwierdzenia i†ne-
gacji), wprowadzanych nastÍpnie
w†liniÍ telefoniczn¹. Na wyjúciu
PA0 s¹ generowane sygna³y pros-
tok¹tne o†amplitudzie ok. 4,7V,
przetwarzane nastÍpnie przez
prosty uk³ad filtruj¹cy R9, R10,
C10. Tranzystor T2 spe³nia rolÍ
wtÛrnika-separatora, ktÛry po-
przez rezystor R11 zasila wtÛrne
uzwojenie transformatora Tr1.
Tak wiÍc sygna³y akustyczne ge-
nerowane przez procesor prze-
chodz¹ tak¹ sam¹ drogÍ (lecz
w†drug¹ stronÍ), jak sygna³y
DTMF odbierane przez odbiornik.
Kondensatory C5 oraz C6,

wraz z†indukcyjnoúciami uzwojeÒ
Tr1, zapewniaj¹ rezonans uk³adu
separuj¹cego mniej wiÍcej na ok.
1kHz, co z†jednej strony zapew-
nia dodatkow¹ filtracjÍ pasmow¹
sygna³u wejúciowego, a†z†drugiej

strony kompensuje straty sygna³u
wynikaj¹ce z†charakterystyki
przenoszenia transformatora.

Sygna³ indukowany we wtÛr-
nym uzwojeniu transformatora
Tr1 jest podawany na wejúcie
wzmacn iacza nap iÍc iowego
w†uk³adzie US2. Wzmacniacz ten
pracuje w†klasycznej konfiguracji
wzmacniacza asymetrycznego
o†wzmocnieniu ustalanym przy
pomocy rezystorÛw R6, R7. Kon-
densator C7 separuje sk³adow¹
sta³¹ sygna³u wejúciowego. Ele-
menty R8 i C8 ustalaj¹ sta³¹
czasu, ktÛra okreúla minimalny,
dopuszczalny czas trwania sygna-
³u DTMF na linii. Kwarc X1
stanowi ürÛd³o czÍstotliwoúci od-
niesienia zarÛwno dla dekodera
US1, jak i†dla procesora US1.

Po poprawnym zdekodowaniu
przez uk³ad US2 sygna³u wejúcio-
wego na wyjúciu STD pojawia siÍ
logiczna ì1î, ktÛra jest negowana
przez bramkÍ US3D. Wyjúcie tej
bramki do³¹czone jest do wejúcia
PA4 procesora, dziÍki czemu pro-
cesor moøe na bieø¹co úledziÊ
stan uk³adu US2.

Diody Zenera D8 i†D9, ktÛre
po³¹czono szeregowo-przeciwsob-
nie spe³niaj¹ rolÍ symetrycznego
ogranicznika napiÍciowego, o†pro-
gu zadzia³ania ok. 5,5V. Ogra-
nicznik ten zapobiega moøliwoúci
uszkodzenia tranzystora T2 oraz
obwodÛw wejúciowych US2.

Jak wspomniano wczeúniej,
tranzystor T1, wraz elementami
otaczaj¹cymi, spe³nia rolÍ ürÛd³a
pr¹dowego. Tranzystor pracuje ja-
ko standardowy wtÛrnik napiÍ-
ciowy ze stabilizowanym przy

pomocy diody Zenera D12 napiÍ-
ciem bazy. RolÍ obci¹øenia tego
wtÛrnika spe³nia rezystor R2. Re-
zystor R1 polaryzuje bazÍ T1, a
kondensator C1 ogranicza tÍtnie-
nia pr¹du pobieranego z†linii te-
lefonicznej. Poniewaø polaryzacja
napiÍcia w†linii moøe siÍ zmie-
niaÊ, niezbÍdne okaza³o siÍ za-
stosowanie mostka Graetza (dio-
dy D1..4), ktÛry zasila ürÛd³o
pr¹dowe.
WartoúÊ pr¹du pobieranego

przez ürÛd³o wynosi ok. 50mA,
co gwarantuje poprawn¹ detekcjÍ
ìpodniesienia s³uchawkiî przez
centralÍ telefoniczn¹ i†nie grozi
przeci¹øeniem linii.
Dwa wyjúcia procesora US1

wykorzystano do sterowania prze-
kaünikami za³¹czaj¹cymi obci¹øe-
nia zewnÍtrzne. S¹ to wyprowa-
dzenia oznaczone PA2 i†PA3.
Rezystory R13, R14 ograniczaj¹
pr¹dy baz tranzystorÛw T4 i†T5,
ktÛre spe³niaj¹ rolÍ wzmacniaczy.
Przekaüniki Prz2 i†Prz3 nie maj¹
wbudowanych diod zabezpiecza-
j¹cych przed przepiÍciami, dlate-
go niezbÍdne by³o zastosowanie
D10 i†D11. Fakt za³¹czenia prze-
kaünikÛw sygnalizuj¹ diody LED
D14 i†D15. Rezystory R16, R17
ograniczaj¹ pr¹dy p³yn¹ce przez
te diody LED.
Stabilizator US4 pracuje w†kla-

sycznym dla siebie uk³adzie po-
³¹czeÒ. DziÍki zastosowaniu mos-
tka prostowniczego M1 oraz kon-
densatora filtruj¹cego C14 o†du-
øej pojemnoúci, odbiornik moøna
zasilaÊ napiÍciem sta³ym lub
zmiennym.
Piotr Zbysiński, AVT


