Ukiady scalone
do telefonicznych
icznikow abonenckich

W artykule przedstawiono
rodzine uktadéw scalonych firmy
CML stuzqcych jako odbiorniki
sygnaléw zaliczania. Temat jest
jak najbardziej aktualny

w zwigzku z licznymi
nieporozumieniami przy
rozliczaniu kosztéw
przeprowadzonych rozméw
telefonicznych. W artykule
omowiono tez od podstaw
zagadnienie licznikéw
abonenckich. Wskazano na
ograniczenia techniczne przy
konstrukcji takich licznikéw.
W jednym z najblizszych
numeréw EP zaprezentujemy
diugo oczekiwany abonencki
licznik impulséw.

W ostatnich miesigeach temat niewtasci-
wego naliczania oplat za rozmowy telefo-
niczne nie schodzi z lamoéw gazet. W nie-
malej mierze przyczynilo sie do tego uru-
chomienie nowych usiug w postaci najroz-
niejszych telefonow towarzyskich. Niesamo-
wita atrakcja jest porozmawiac z sasiadka,
tyle 2o przez Hongkong, Antyle, czy Nowy
Jork za jedymne trzy, cztery (nowe) zlote na
minute, Jeszcze wiekszym przezyciem jest
otrzymanie rachunku z urzedu telekomuni-
kacyjnego za takie rozmowy.

Cho¢ nasi Czytelnicy z pewnoscia nie sa
zwolennikami takich atrakeji, to mimo
wszystko z pewnoscia niekiedy maja wal-
pliwosci co do zasadno$ci otrzymywanvch
rachunkéw telefonicznych. Zagadnienie to
dotyczy w szczegdlnoscl telefonow, do kto-
rych ma dostep wiele osab.

(Okazuje sie, ze juz dawno temu kon-
struktorzy central lelefonicznych wpadli
na pomysl, ze mozna na biezaco infor-
mowaé abonenta o naleznych optatach
wysylajac w czasie rozmowy sygnaly od-
powiadajace impulsom zliczanym przez
jego licznik. Do tego celu wykorzystano
sygnaly lezace powyzZe] pasma rozmow-
nego. Poszczegdlne kraje przyjely rozne
standardy, ale generalnie sa to sygnaly
o czestotliwosciach 12 lub 16kHz. W na-
szym kraju przyjelo czgslolliwosé 16kHz,

W Palsce sygnaly zaliczania, odpowiada-
jace jednostkom taryfowym w centrali, na-
dawane” sa poprzez facze abonenckie do
abonenta, ktéry ma wpisang taka usluge. To
oznacza, ze impulsy takie sa nadawane
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dopiero wtedy, gdy abonent zlozy stosowne
podanie do rejonowego Urzedu Teleko-
munikacji. Zwiazane to jest takze z niewiel-
ka oplatg rzedu trzech, czterech zlotych.

Jednak niektdre stare centrale nie sa wy-
posazone w stosowne urzadzenia i nie ofe-
ruja takiej ustugi. Wiedy abonent nie moze
byé informowany na biezaco o koszcie prze-
prowadzanych rozmow.

Co prawda na tynku dostepne byly licz-
niki telefoniczne okreslajgce koszt rozmowy
na podstawie analizy wybieranego numeru
(kierunkowego) i czasu rozmowy, Wyposa-
zone one byly w pamigd¢ (EPROM) zawie-
rajaca informacje o cenach rozmow w pu-
szezegdlnyeh strefach i krajach. Dla popra-
wnej pracy liczniki przeznaczone do pracy
w réznych miastach powinny miec inna za-
warto§¢ EPROMu, Dodatkowo liczniki takis
musialy by wyposazone w zegar w zwiaz-
ku ze zmiana taryfy w godzinach mniejsze-
go ruchu (wieczorem i w nocy). Biezace
zmiany numerdw kierunkowych, brak syn-
chronizacji zegara licznika z zegarami ste-
rujacymi central decyduja o ograniczonej
wiarygodnosci takich licznikéw,

Zdecydowanie lepszym rozwiazaniem jest
licznik abonencki zliczajacy rzeczywist im-
pulsy nadawane =z centrali.

Tu uscislijmy, ze w artykule impulsem
nazywamy zardwno rzeczywisty impuls re-
jestrowany przez licznik abonenta znajdu-
jacy sie w centrali, jak i wysylany do abo-
nenta sygnal zaliczania - paczke skladajaca
sig z kilku tysiecy cykli przebiegu o czes-
totliwoéci 16kHz.

Wedlug obowiazujacych w kraju przepi-
sow sygnaly zaliczania wysylane do abo-
nenta majg czestotliwosé 16+0,2kHz, napie-
cie 2+0,4V rms i czas lrwania 125z25ms.
Przerwa migdzy kolejnymi takimi impulsa-
mi musi wynosi co najmniej 126+25ms, ale
w praktyce przerwa jest diuzsza; aby impul-
sy byly tak czeste, nalezaloby dzwonié na
Marsa lub co najmniej na Ksiezyc,

Konstruktor licznika abonenckiego wyko-
rzystujacego nadawane impulsy staje jednak
przed pewnymi trudnosciami. Po pierwsze
impulsy takie maja napigcie rzedu 2V tylko
w centrali. Linie abonenckie, zaréwno na-
powietrzne, jak i kablowe, silnie thumia syg-
nal zaliczania majacy stosunkowo duzg czes-
totliwosé. Na koncu linii abonenckiej o di-
ugodci kilku kilometrow sygnal zaliczania
moze byé sttumiony nawel o 30dB. Ponadto,
przy takiej czestotliwoéci linia abonencka
nie ma juz tez opornosci falowej 6008, tylko
1350...2500.

Na domiar zlego wystepuje tez przeshich
migdzy poszczegalnymi parami kabla tele-
komunikacyjnego. Przy nadmiernej czutosci
licznik mogtby reagowat na impulsy wysy-
fane do sasiada (sasiadow).

Licznik nie moze tez reagowacé na har-
moniczne sygnalow, jakie moglyby spora-
dycznie pojawiaé sie w linii abonenckiej
(fax, modem, nadmiernie glosna rozmowa
przesterowujaca obwody nadawcze aparatu
telefonicznego, sygnaly wywolania).

Dobry licznik abonencki musi wige nie-
zawodnie identyfikowaé impulsy o szero-
kim, ale okreslonym zakresie amplitud
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i pewnym zakresie czestotliwosci, nie moze
natomiast reagowac na impulsy o innej czes-
totliwoéci lub mniejszym niz dopuszczalny
poziomie.

W literaturze anglojezycznej odpowiednie
poziomy sg nazywane ,MUST DECODE LE-
VEL" praz ,MUST NOT DECODE LEVEL".
Wedlug specyfikacji niemieckiej poziomy te
wynoszqg odpowiednio: 71,3mV...10V rms
{-21...+22dB) i 34,6mV rms (-27dB).

Nalezy wzia¢ pod uwage, iz w skrajnym
przypadku na wejéciu licznika pojawia sie
sygnaly zaliczania o poziomie ponizej
100mV wystepujgce na tle sygnalow roz-
méawnych, faxu czy modemu o poziomie rze-
du wolta,

Postawione wymagania wykluczajg roz-
wiazania z uzyciem prostych filtréw wyko-
rzystujacych na przyklad selektywne wlas-
noéci jednego obwodu LC.

Brytyjska firma Consumer Microcircuits
Limited (CML) specjalizuje sie w produkcji
roznego rodzaju ukladéw scalonych prze-
znaczonych dla telekomunikacji, w szcze-
golnosci dla lacznosci radiowej i telefonii
komérkowej. Wérdd wyrobaw tej firmy zna-
jduja sie cztery kostki bedgce odbiornikami
sygnaléw zaliczania, Kostki te réznig sie
szczogdlami budowy, maja rézne wymaga-
nia odnoénie zasilania, ale ich podstawowa
zasada dzialania jest podobna. Na rysunku
1 przedstawiono bardzo uproszczony sche-
mat blokowy ilustrujgcy zasade dzialania
odbiornika sygnaléw zaliczania.

Pierwszym blokiem jest wejsciowy
wzmacniacz operacyjny. Dla uzytkownika
dostepne 53 nie tylko oba wejscia i wyjscie
tego wzmacniacza, ale takze napiecie odnie-
sienia réwne polowie napigcia zasilania
(BIAS).

Pozwala to dostosowaé uklad do konkret-
nych warunkéw pracy.

Na rysunku 2a pokazano uklad z we-
jsciem roznicowym, na rysunku 2b z we-
jsciem niesymetrycznym. Pierwsza kanfigu-
racja jest uzyteczna gdy licznik wspélpra-
cuje bezpofrednio z linig telefoniczna, dru-
ga gdy licznik jest czeécig bardziej rozbu-
dowanego aparatu telefonicznego lub malej
[pod)centrali.

Wartoéei rezystoréw sg dobierane w za-
leznosci od obowigzujgeych w danym kraju
poziomdéw ,MUST DECODE" i “MUST NOT
DECODE*".

Wartod¢ kondensatordw wejsciowych po-
winna byc taka, aby czestotliwoé¢ graniczna
powstalego filtru gornoprzepustowego leza-
1a nieco ponizej czestotliwosci impulséw
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zaliczajacych. Czestotliwosci z zakresu pas-
ma rozmownego zostana wtedy znacznie
sttumione, dzieki czemu dodatkowo zwigk-
szy sie pewnod¢ identyfikacji impulséw za-
liczania,

Poniewaz kostki zasilane sg napieciem
rzedu kilkn woltéw, a w linii telefonicznej
normalnie wystepuja napiecia rzedu kilku-
dziesieciu woltéw, przy czym sporadycznie
moga sie pojawi¢ impulsy o wartodci nawet
ponad 1kV (np. przy uderzenin pioruna),
wiec obwody dolgczone do linii muszg sku-
tecznie chroni¢ kostke przed uszkodzeniem.

Przedstawiane ukfady scalone wykonane sa
w technologii CMOS. Wejécia i wyjscia sq za-
bezpieczone w sposab charakterystyczny dla ta-
kich ukladow. Wystepuja tam diody wlaczone
miedzy wejécie i szyny zasilajace (patrz Notat-
nik prakiyka EP10/93 str. 49). Firma gwaran-
tuje, #ze kostki nie ulegna uszkodzeniu, oile
tylko prad dowolnej koficowki (w czasie awarii)
nie przekroczy wartosci 20mA. Wymaga to
zastosowania rezystoréw o stosunkowo duzych
warto§ciach, przy czym dodatkowo stosuje sie
diody zabezpieczajace dolaczone do szyn za-
silajacych lub do koficéwki BIAS. W zwiazku
ztym takize wejsciowe kondensatory sprzega-
jace powinny mie¢ odpowiednig wytrzymalosé
napigciows.

Przy tak dobranych wartoéciach elementéw
impedancja wejsciowa ukladu w zakresie czes-
totliwoéci ,,pasma telefonicznego”, widziana od
strony linii, jest duza - rzedu co najmniej
kilkudziesieciu kilooméw, Tak duza impedan-

cje (w poréwnaniu ze standardowa impedan-
cjg aparatu, rowng 600 mozna catkowicie
pomingé. Podobna sytuacia wystepuje rowniez
przy czestotliwosci 16kHz.

Przyklady rozwigzan obwodow wejscio-
wych sa pokazane przy omawianiu poszcze-
golnych kostek.

Drugim blokiem odbiornika jest filtr wy-
dzielajacy sygnal zaliczania. Jest to filtr
wykorzystujacy przelgczane pojemnosci.
Czegstotliwosé przenoszanis tego filtru jest
zalezna od taktujacego sygnalu zegarowego.
Przebieg zegarowy wytwarzany jest poprzez
podzial czestotliwogei dolaczonego kwarcu
(3,58 lub 4,43MHz). Kazda kostka ma we-
jscie zwane SYSTEM, sterujace wspolczyn-
nikiem podziatu tak, aby uzyska¢ czestot-
liwos¢ przepustowa filtru réwna 12 lub
16kHz.

Filtr pasmowy z przelaczanymi pojemnos-
ciami, w zwigzku ze swg budowa, moze
przepuszezac takze czestotliwosci bedace
kombinacja czestotliwoéci zegarowej i czes-
totliwodci przepustowej. Sa to tzw. ,alias
frequencies”, lezace w zakresie kilkudzie-
sieciu kilohercow. W niektorych liniach te-
lefonicznych moga sie pojawié sygnaly o ta-
kich czestotliwodciach, np. pdyv do jednej
linii dolaczonych jest dwéch abonentéw:
naturalny i wykorzystujacy czestotliwosci
nosne. Wiedy nalezy zastosowad dodatkowe
kondensatory dolaczone réwnolegle do re-
zystorow sprzezenia zwrotnego wejsciowe-
go wzmacniacza operacyjnego - stworza one
dolnoprzepustowy filtr antyaliasingowy.
Czestotliwos¢ graniczna takiego filtru po-
winna wynosi¢ 25..32kHz.

Za filtrem pasmowym 12/16kHz umiesz-
czony jest wiasciwy ukiad detektora anali-
zujacy najpierw amplitude a potem czestot-
liwo§¢ odebranego sygnalu. Dopiero tu na-
stepuje dokladny pomiar czestotliwoéci. De-
tektor czestotliwoéci dziala na zasadzie cyi-
rowego pomiaru okresu kolejno odbieranych
przebiegow.

Cho¢ obwody wyjéciowe poszczegblnych
kostek sie roznig, to jednak wszystkie kostki
mogq pracowa¢ w trybie ,tone follower" -
na wyjciu pojawia sig sygnat o ile tylke
odebrany sygnal ma wymagane parametry
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w czasie kilkunastu, kilkudziesieciu okre-
s6w, Uklad moze wiec identyfikowaé takze
stosunkowo krétkie impulsy. W ukladzie
licznika abonenckiego takie przypadkowe,
krotkie impulsy nie powinny by¢ interpre-
towane jako sygnaly zaliczania, nalezy wigc
zastosowac dodatkowe obwody wydzielaja-
ce prawdziwe impulsy licznikowe. )

W drugim trybie - “packet mode" - sygnal
na wyjiciu pojawia sie dopiero wowczas,
gdy odbierany sygnal ma dlugosé Kilkunastu
czy kilkudziesigoiu milisekund.

W tym trybie zaréwno zbyt krotkie im-
pulsy jak i krotkie zaniki sygnalu zaliczania
wystepujace podczas nadawania impulsaw
nie wplywaja na stan wyjscia. Zwieksza to
odporno$¢ systemu na zaklGcenia - identy-
fikowane sa tylko rzeczywiste impulsy za-
liczania v wymaganym czasie trwania,

W niektérych kostkach te czasy graniczne
sg ustalane przez dobér elementdw zewnet-
rznych RC w zaleznosci od spodziewanych
warunkow pracy,

Omoéwienie ukladéw
scalonych rodziny FX6X1

Uktady te wystepuja zaréwno w obudo-
wie DIL, jak i SMD (SO. QFP lub PLCC).

Numeracja podana przy opisie dotyvezy
wersji DIL.

Najwieksze dopuszczalne napiecie zasila-
jace wynosi 7V, przy czym zawsze zaleca
sie prace z niZzszym napigciem,

W normalnych warunkach prad zasilania
wynosi 1...4,5mA.

Maksymalny prad pilynacy przez kofcow-
ki zasilajace nie moze przekroczyd 30mA.
. Firma ostrzega, ze przy braku sygnalu
zegarowego (np. uszkodzenie kwarcu) prad
zasilania moze przekroczyc te dopuszczalng
warto§¢ i dlatego zaleca sie dodanie odpo-
wiedniego obwodu zabezpieczajacego.

Maksymalna moc tracona w calym ukia-
dzie przy temperaturze otoczenia 25°C wy-
nosi B00mW - dotyczy to sytuacji awaryjnej,
howiem normalnie pobierana jest moc rzedu
pojedynczych miliwatdw,

Wszystkie uktady prawidlowo reaguja na
czestotliwosci w zakresie 15,76...16,24kHz
(11,820...12,180kHz), a na pewno sg nieczu-
te na dowolne sygnalv w zakresie 0...15,36
kHz (0...11,520kHz) oraz 16,64...50kHz
(12.480...50kHz).

Wszystkie omowione dalej uklady moga
pracowac w zakresie temperatur co najmniej
-30...470°C [niektore -40...+85°C).

FX611

Kostka powinna byt zasilana napigciem
4,5..5,5V, prad zasilania wynosi przy tym ty-
powa 3mA. Do poprawnej pracy wymagane jest
dolaczenie popularnego kwarcu o czestotliwos-
ci 4,433619MHz. Przvktadowy uklad aplikacyi-
ny jest pokazany na rysunku 3.

Rezyslory R1..R6 ustalaja wzmocnienie,
czyli w sumie czutosd ukladu lHeznika. Op-
cjonalne elementy Cd, C9 wraz z R6, Ra
beda tworzyd wspomniany filtr antyaliasin-
BOWY.

Stan wejscia SYSTEM SELECT - nézka 15
- okregéla czestotliwosé filtru (L - 16kHz,
H lub NC - 12kHz).

Stan wejscia MODE SELECT (n. 13) de-
cyduje o trybie pracy:
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L - packet

H - tone fallowert,

Do nézki 11 dotgezono obwad RC usta-
lajacy minimalny czas trwania impulsu nie-
zbedny do jego poprawnej identylikacji
w trybie ,packet” (tm = 0,7 x R§ x C4). Po-
dobnie obwad dotaczony do koncowki 10
ustala minimalny okres przerwy miedzy ko-
leinvmi impulsami w tym trybie pracy
{ts =0,7 x R9 x C5).

Elementy te nie sa montowane, jesli ukiad
ma pracowadé w trybie tone follower".

Stanem aktywnym wyijscia jest L.

W trybie ,packet” odebranie pierwszego
waznego impulsu ustawia na trwale stan
L na wyjéciu (nozka 14). Co ciekawe, na-
stepuje to dopiero po wystapieniu waznego
impulsu o czasie trwania dluzszym niz tm,
po jego zakofczeniu i pn uplywie ustalo-
nego czasu przerwy ts| Podobnie zachowuje
sie kostka FX621.

Powrdt wyjscia do stanu spoczynku H na-
stepuje dopiero po podaniu na wejscie OUT-
PUT RESET (n. 12) na co najmniej 150ns
stanu L.

Wejscie OUTPUT RESET nie jest wyko-
rzystywane w trybie ,tone follower” i moz-
na je pozostawi¢ niepodlaczone, bowiem
podobnie jak wejécie SYSTEM SELECT ma
wewnetrzny rezystor podciagajacy 1ML

Wartoéci elementéw podane na rysunku 3
i nastgpnych zapewniaja uzyskanie czulosci
urzadzenia zgodnie z wymaganiami zachod-
nioniemieckimi.

FX621

Kostka ta pod wzgledem budowy i funkcji
jest bardzo podobna do poprzedniej, ma
jednak szerszy zakres zalecanych napie¢ za-
silajgoych (3,5..5V) i pobiera mniej pradu
(typ. 1mA, max 1,4mA). Réwniez wsp6ipra-
cuje z kwarcem 4,43MHz.

Przykladowy ukiad aplikacyjny z rysunku 4
zawiera nieco mniej elementéw. Tym razem
zbegdne sa elementy RC wiaczone miedzy
koncawki 7, 3.

Prostsze sy tez obwody wejsciowe, co
wynika z innego wlaczenia diod zabezpie-
czajacych. Nalezy jednak nadmieni¢, ze taki
sposob zabezpieczenia jest mniej skuteczny
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w zwiazku z ograniczona wydajnodcia pra-
dowg koncéwki odniesienia BIAS (n. 9).

Oczywiscie i tu mozna wykorzystaé ob-
wod zabezpieczajacy, laki jak na rys. 3.

FX631

Uklad ten ma budowe odmienng niz dwa
przedstawione poprzednio. Wspélpracuje
z kwarcem o czestotliwosci 3,579545MHz.
Na uwage zastuguje szeroki zakres napiec
zasilajacych: 3.,.5,5V. Pobgr pradu przy na-
pieciu zasilania 3,3V nie przekracza 1mA.,

Niewielki pobér mocy umozliwia zasto-
sowanie kostki w ukladach zasilanych z li-
nii telefonicznej. Oczywifcie, wymaga to
dos¢ rozbudowanych obwodéw sterowania
i zasilania. Glebsza analiza mozliwoéci
i ograniczen w tym zakresie bedzie przed-
stawiona w artykule prezentujacym kom-
pletny licznik abonencki.

Prosty uklad aplikacyjny przedstawiony
jest na rysunku 5. Tym razem nie naryso-
wano obwodéw zabezpieczenia wejscia,

‘Wartos€ rezystorow wzmacniacza wejscio-
wego jest dobierana stosownie do lokalnych
poziomow sygnaldw zaliczania, przy czym
rezystancje R1 i R4 nie powinny by¢ mniej-
sze niz 100k,

Wejscie SYSTEM (n. 15) pozwala wybrad
czestotliwose:

L - 16kHz

Hlub NC - 12kHz

Uklad ma dwa wyjscia,

Na wyjsciu TONE FOLLOWER pojawiaja
sie impulsy ujemne odpowiadajace przycho-
dzgcym z linii sygnalom o wymaganej czes-
totliwaéci i amplitudzie.

Na wyjéciu PACKET MODE stan niski
pojawia si¢ tylko wtedy, gdy sygnal zali-
czania 0 wymaganych parametrach trwa diu-
zej niz 40ms; stan wysoki powraca samo-
czynnie po nieobecnosci sygnalu w takim
samym czasie. Wyjscie to dziala wiec nieco
inaczej niz w poprzednio oméwionych kos-
tkach.

Rowniez tu wyjscie PACKET ignoruje
chwilowe wahania poziomu sygnalu zali-
czajgcego; wyjécie to nie reaguje rowniez na
krotkie, przypadkowe sygnaly nie bedace
impulsami zaliczania.
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Uktady scalone do telefonicznych licznikéw abonenckich

FX641

Uklad ten zawiera dwa niezaleine odbior-
niki sygnaléw zaliczania. Kostka moze pra-
cowat¢ w ukladzie o statej czulosdci, ustalo-
nej tak jak w poprzednich ukladach za po-
mocq rezystoréw. Czulosé moze tez byé re-
gulowana za pomoca sygnalu cyfrowego po-
dawanego przez wejécie szeregowe.

Wyjécie kazdego kanalu moze byé wpro-
wadzone w stan wysokiej impedancji, co
umozliwia multipleksowanie w ukladzie
z mikroprocesorem.

Kostka ta, przeznaczona do wspolpracy z sys-
temami mikroprocesorowymi jest najbardziej
skomplikowana spoéréd calej rodziny, pobiera
tez wigcej pradu: typ. 4,5mA przy 5V.

W zwigzku ze swoimi mozliwoSciami
uklad ten jest stosowany przede wszystkim
w mniejszych i wigkszych centralach. Za-
stosowanie go w indywidualnych licznikach
abonenckich nie jest celowe, chocby ze
wzgledu na cene. Dlatego nie przedstawia-
my schematu aplikacyjnego tej kostki.

Podsumowanie

Biorac pod uwage latwoéé zastosowania
i przydatnoé¢ w warunkach amatorskich,
najbardziej godny polecenia jest uklad
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FX631. Niskie napiecie zasilania, maly po-
bér pradu, niewielka liczba elementéw ze-
wnetrznych spowodowaly, ze ten wlagnie
uklad zostal wybrany jako podstawa opra-
cowanego abonenckiego licznika impulsow.

Szczeg6lowy opis tego licznika przedsta-
wimy w jednym z nastepnych numeréw EP.

Piotr Gorecki

Elektronika Praktyczna 3/95



