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Monitor linii telefonicznej
kit AVT−265

Urz¹dzenie zabezpiecza nas
przed p³aceniem zbyt

wysokich rachunkÛw, ktÛre
czÍsto wynikaj¹ z†dzia³alnoúci
ìpiratÛwî telekomunikacyjnych.
Pomimo prostoty konstrukcji,
urz¹dzenie potrafi w†100%
przypadkÛw wykryÊ prÛby

realizacji pirackiego
po³¹czenia - pozostaje tylko
problem do kogo siÍ z†t¹

informacj¹ zg³osiÊ.
Moøe podpowiedz¹ nam to

Czytelnicy EP. Opisane w†artykule urz¹dzenie
wykrywa poz iom nap iÍc i a
w†gnieüdzie abonenckim i†na pod-
stawie jego wartoúci okreúla stan
linii. najczÍúciej spotykane war-
toúci to 24V (wspÛ³czesne cent-
rale cyfrowe) i†50V (starsze, z†ko-
mutacj¹ krzyøow¹ np. Pentaconta,
oraz bardzo juø wiekowe, wybie-
rakowe typu STROWGER). Czasa-
mi spotykane s¹ napiÍcia o†war-
toúci 120V w†przypadku do³¹cze-
nia teleksu.
Kryterium zajÍtoúci linii usta-

lono na ok. 14V. Monitor ma
histerezÍ o†szerokoúci 2V: po usta-
niu po³¹czeniu (od³oøenie mikro-
telefonu) napiÍcie musi wzrosn¹Ê
do 16V, aby uznaÊ liniÍ za
nieobci¹øon¹. Informacja o†statu-
sie linii jest przekazywana optoe-
lektronicznie do dalszej ewentu-
alnej obrÛbki, co pozwala bez-
piecznie pod³¹czyÊ dowolny uk³ad
sygnalizacji, z†mikroprocesorowym
w³¹cznie.

Dzia³anie uk³adu
Dzia³anie uk³adu przypomina

dzia³anie przetwornicy DC/DC (ob-
niøaj¹cej), ktÛrej zadaniem jest
dostarczenie impulsÛw pr¹dowych
na transoptor. Ich amplituda mo-
øe przekraczaÊ dwudziestokrotnie
pr¹d wejúciowy (ograniczony do
niezbÍdnego minimum - 0,2mA).
Przek³adnia pr¹dowa (i - co za

tym idzie - sprawnoúÊ) mog³aby

byÊ jeszcze wyøsza, lecz stwarza-
³oby to problemy ze stabilnym
zasilaniem uk³adu 74HC132, wa-
runkuj¹cym dobre dzia³anie gene-
ratora.
Generator (schemat na rys.1)

kluczuje diodÍ transoptora fal¹
prostok¹tn¹, o†czÍstotliwoúci ok.
25Hz i†wspÛ³czynniku wype³nie-
nia wynosz¹cym tylko 0,01. Za-
chodzi tu analogia do pracy pod-
czerwonych diod nadawczych
w†nadajnikach zdalnego sterowa-
nia, w ktÛrych wspÛ³czynnik wy-
pe³nienia rÛwnieø jest niewielki,
aby umoøliwiÊ zgromadzenie od-
powiedniego ³adunku przez kon-
densator w przerwach miÍdzy
kolejnymi impulsami.
Elementy: Q1, Q2, Q3, R1 i R3

tworz¹ ürÛd³o pr¹dowe o†wydaj-
noúci 0,11mA, ³aduj¹ce kondensa-
tor C1, cyklicznie roz³adowany
(co 40ms, przez 0,4ms) pr¹dem
3..4mA. Jeúli nie jest potrzebna
jednakowa stromoúÊ zboczy im-
pulsÛw przenoszonych przez TO1,
moøna tranzystor Q9 (N-FET) i†re-
zystor R5 zast¹piÊ rezystorem
1,2kΩ. MiÍdzyszczytowe napiÍcie
tÍtnieÒ na C1 wynosi 1,5V, wokÛ³
úredniej wartoúci napiÍcia sta³ego
4,7..5V (Zener D3).
Multiwibrator: US1A, R9, R10

i C3 oraz komparator: US1D,
US1C, Q7, R11, R12, R13 i†R14
s¹ zasilane napiÍciem 1,8V..2V
z†rÛwnoleg³ego stabilizatora Q4.
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Rezystor R12, bocznikuj¹cy R13
(oba po 820kΩ), zmniejsza histe-
rezÍ wejúcia Schmitta bramki
NAND (US1D) do koniecznego
minimum oraz kompensuje niesta-
bilnoúÊ 2V (spadek 1,65V) w†stre-
fie prze³¹czania US1D, spowodo-
wan¹ wzrostem pr¹du zasilania
US1.
Mechanizm pracy uk³adu jest

prosty: zajÍtoúÊ linii (lub jej awa-
ria) powoduje ustawienie poziomu
niskiego na wyjúciu US1C, bloku-
j¹cego generator i†transoptor. Mo-
nitor nie odrÛønia obniøenia na-
piÍcia (poniøej przyjÍtego progu)
od pe³nego zaniku lub zwarcia,
aczkolwiek podobn¹ funkcjÍ da³o-
by siÍ ³atwo zaimplementowaÊ
dziÍki niskiemu napiÍciu zasila-
nia US1, niøszemu od tego, jakie
panuje na aparacie telefonicznym
(zwyk³e tarczÛwki: 4..5V, najnow-
sze: 8..12V).
Komunikowanie siÍ monitora

z†uøytkownikiem, czyli detektor
nieprzewodzenia TO1, moøna roz-
wi¹zaÊ wielorako. Schemat ideo-
wy z†rys.1 przedstawia jedn¹
z†propozycji, wykorzystuj¹c¹ licz-
nik z dekoderem "1 z 10" (4017),
z†wyrÛønionym stanem wysokim.
Jedynka logiczna przesuwana jest
na wyjúciach 0. .9 w takt
opadaj¹cych zboczy zewnÍtrznego
przebiegu, podanego na wejúcie
zezwalaj¹ce (wyprowadzenie nr
13). Wystarczy tu przebieg o

czÍstotliwoúci sieci (kszta³t jest
bez znaczenia). Cyklicznie prze-
wodz¹cy TO1 zeruje licznik, za-
nim dodatkowe wyjúcie CO zd¹øy
przyj¹Ê poziom L, a†Q5 poziom H
i†zaúwieciÊ LED D4.
Jednak, gdy TO1 pozostanie

zablokowany na d³uøej niø 100ms,
(5x20ms, czyli piÍÊ okresÛw 50Hz)
spowoduje to, øe L na CLK
odetnie sygna³ zegara (zgodnie
z†tabel¹ prawdy wejúÊ nr 13 i†14)
i†zaúwieci siÍ LED. Bez po³¹czenia
CO i†CLK LED bÍdzie pulsowa³a
z†czÍstoúci¹ 5Hz (50Hz/10). Dioda
D4 nie wymaga szeregowego re-
zystora. Przy napiÍciu zasilania
US2 = 5..6V jej pr¹d wyniesie
tylko 4..5mA.
Licznik z†úwiec¹c¹ siÍ LED

pozosta³by w†tym stanie dowolnie
d³ugo (do skasowania przez uøyt-
kownika) - jeúli po-
³¹czyÊ CO z†kolekto-
r em t r anzy s t o r a
w†TO1. Tak¹ w³aú-
nie zatrzaskujac¹
pÍtlÍ przedstawia le-
wa strona rys.1. Ta
konfiguracja s³uøy
do wykrywania kaø-
dego zajÍcia linii.
Wstrzymanie pracy
dowolnego czaso-
mierza (np. ìzdjÍ-
ciaî zasilania z†ze-
gara kwarcowego)
przyda³oby kon-

strukcji nowy, praktyczny walor.
Brak jakichkolwiek wymagaÒ

w†odniesieniu do transoptora (czu-
³oúÊ, wspÛ³czynnik sprzÍøenia) do-
puszcza zastosowanie typÛw o†wy-
sokim napiÍciu izolacji - np.
10kV. Ma to duøe znaczenie w†re-
jonach wiejskich, gdzie funkcjo-
nuj¹ jeszcze systemy napowietrz-
ne, naraøone na wy³adowania at-
mosferyczne. Takøe monterzy ma-
j¹ zwyczaj ìprzedzwanianiaî ³¹-
czy induktorami, ktÛrych napiÍ-
cie, przy s³abym obci¹øeniu, prze-
kracza 1000V.
Dlatego teø autor powaønie

potraktowa³ kwestiÍ bezpieczeÒs-
twa i†niezawodnoúci. Tej ostatniej
s³uø¹: warystor W1 o†napiÍciu
charakterystycznym 150V, rezys-
tor R2=4,7kΩ, dioda D2 oraz
wysokonapiÍciowy tranzystor Q1

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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BF493S. KrÛtkie przepiÍcia - rzÍ-
du 1000V, o†niewielkiej energii -
nie s¹ w†stanie poczyniÊ øadnych
szkÛd. NapiÍcie o wiÍkszych am-
plitudach s¹ t³umione przez is-
kierniki i†warystory mocy, bÍd¹ce
w standardowym wyposaøeniu
g³owic i†central. Przed skutkami
wyst¹pienia na linii napiÍcia sieci
energetycznej 220V/240V powi-
nien zabezpieczyÊ bezpiecznik
50mA, umieszczony na wejúciu
monitora, w jednej z†linii La lub
Lb.

Montaø i†uruchomienie
P³ytkÍ drukowan¹ przedstawio-

no na wk³adce wewn¹trz numeru.
Rozmieszczenie elementÛw obra-
zuje rys.2.
Elementy oznaczone gwiazdka-

mi: kasuj¹cy przycisk SW1 -
chwilowy, normalnie zwarty, oraz
R19, pozwalaj¹ wykonaÊ wariant
urz¹dzenia pozwalaj¹cy wykryÊ
kaøde obci¹øenie linii.
Przy pierwszych prÛbach uru-

chomienia monitora moøna je
wmontowaÊ (albo SW1 zast¹piÊ
zwor¹), natomiast wskazane jest
od³¹czenie kolektora fototranzys-
tora TO1 od wyjúcia CO uk³adu
4017 i†przy³¹czenie do dodatniego
bieguna zasilania US2. Wtedy za-
obserwujemy zachowanie monito-
ra podczas regulowania napiÍcia
na wejúciu. Wystarczy dyspono-
waÊ ürÛd³em 24V o†niewielkiej
obci¹øalnoúci i†liniowym poten-
cjometrem 22kΩ, ktÛrym spraw-
dzimy czy punkty przerzutu US1D
pokrywaj¹ siÍ w†przybliøeniu
z†wczeúniej podanymi (niedok³ad-
noúci rzÍdu 10% s¹ do przyjÍcia).
Nie naleøy pochopnie modyfi-

kowaÊ czÍúci liniowej monitora,
ktÛry pracuje od 2†lat poprawnie
- autor mia³ czas zoptymalizowaÊ
uk³ad. Dopuszczalne jest dwukrot-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 4,7kΩ
R3: 1MΩ/0,3W
R4, R16, R17, R19: 56kΩ
R5: 100Ω
R6, R7, R8, R11, R18: 510kΩ
R9: 1MΩ
R10: 10kΩ
R12, R13: 820kΩ
R14: 10MΩ/0,3W
R15: 150kΩ
moc: 0,1W (z wyjątkiem R3, R14)
Kondensatory
C1, C2: 1000nF/63V 20%
C3: 82nF/63V 5%
C4: 100nF/160V 20%
Półprzewodniki
US1: 74HC132
US2: 4017
TO1: dowolny transoptor − np.
CNY17, 4N25
Q1: BF 493 S
Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7: BC 237
(wzmocnienie Q6 =>200)
Q8: BC 307
Q9: BF 245A
D1: mostek 1A/200V
D2: C150 − 200V/1,3V − dioda
Zenera średniej mocy
D3: C6V2 − dioda Zenera małej
mocy
D4: LED − dowolnego typu
W1: warystor 150V/0,5W 10%

ne zwiÍkszenie czÍstotliwoúci
multiwibratora US1A przez obni-
øenie wartoúci C3 o†po³owÍ.
Monitor nie wymaga øadnej

specjalnej procedury montaøowej,
poza standardow¹. PrzypomnÍ
o†podstawkach pod US1, US2,
a†takøe o†rozs¹dnym okablowaniu
ca³oúci, uwzglÍdniaj¹cym potrzebÍ
zachowania dobrej izolacji napiÍ-
ciowej sprzÍøenia optycznego.
Jeúli aparat wspÛ³pracuje z†cen-

tral¹ starego typu i†abonent nie
korzysta z†dobrodziejstw wybiera-
nia tonowego, to moøe po wyeli-
minowaniu C4 (s³uø¹cego ignoro-
waniu sygna³u zewu) uøyÊ uk³adu
do zliczania liczby wybieranych
cyfr - np. do blokowania po³¹czeÒ
miÍdzymiastowych (oczywiúcie
w†ruchu automatycznym). Odpo-
wiednie modyfikacje pozostawiam
juø dociekliwoúci CzytelnikÛw.

Zasilanie
beztransformatorowe
Zasilanie moøna zrealizowaÊ

wed³ug rys.3. Dodatni biegun za-
silania US2 bezwzglÍdnie musi
mieÊ pewny kontakt (elektryczny
i†mechaniczny) z†zerem sieci przez
bolec zeruj¹cy gniazda. Naleøy
rozebraÊ gniazdko i†sprawdziÊ ja-
koúÊ po³¹czenia przewodu zero-
wego.
Ca³y zasilacz zmieúci siÍ we

wtyczce, zmontowany na minia-
turowej p³ytce lub w†îpaj¹kuî,
zalanym chemoutwardzalnym kle-
jem.
Zwracamy uwagÍ CzytelnikÛw,

zamierzaj¹cych wykonaÊ siecio-
wy zasilacz do monitora linii
telefonicznej, na koniecznoúÊ za-
chowania zasad bezpieczeÒstwa
podczas pracy z†urz¹dzeniami
zasilanymi bezpoúrednio z†sieci
energetycznej.
Andrzej Kowalczyk, AVT

Rys. 3. Schemat podłączeń przy zasilaniu beztransformatorowym.

Uwaga! Zgodnie z†przepisami
obowi¹zuj¹cymi w†naszym kraju
urz¹dzenia pod³¹czone do sieci
telekomunikacyjnej powinny mieÊ
homologacjÍ.


