P R O J E K T Y

Licznik impulsow
telefonicznych, cz.

kit AVT-240

Prezentowany uklad

prostego  abonenckiego licznika
impulsow telefonicznych jest
praktycznym rozwinigciem
materialu zamieszczonego
niedawno w artykule ,Uklady
scalone do telefonicznych
licznikéw abonenckich* (EP
3/95). Artykul pokazuje, jak
w bardzo prosty sposéb

I niewielkim nakladem
srodkéw mozna wykonaé
urzqdzenie spelniajqce bardzo
pozvtecznq funkcje.

W poprzednim numerze EP
omowilismy rodzing ukladéw sca-

lonych FX6X1. Teraz przedsla-
wiamy opis prostego, bardzo po-
zvtecznego urzadzenia - abonen-

ckiego licznika impulsow telefo-
nicznych, ktérego zadaniem jest
wskazywanie na biezaco kosztu
prowadzonej rozmowy. Oplaty te-
lefoniczne sa rozliczane w vkre-
sach miesiecznych, wiec abonent
powinien mie¢ mozliwosd spraw-
dzenia, czy kwola z otrzymanego
rachunku odpowiada wskazaniu
jego licznika. Ma to coraz wieksze
znaczenie ze wzgledu na ciagle
rosnace oplaty licznikowe.

Trzeba jednak pamieta¢, ze
nasz licznik bedzie pracowal tyl-
ko wtedy, gdy w linii beda wy-
stgpowad generowane przez cen-
trale impulsy zaliczania o czestot-
liwosci 16kHz., Wiekszosé central
moze wysylac takie impulsy. Aby
uzyskaé taka dodatkows ustuge
lelefoniczna nalezy zlozyé w Re-
jonowym LUrzedzie Telekomunika-
cji pisemny wniosek, co wigze sie
takze z niewielkg oplatg (rzedu
kilku zlotych).

Tu uscislijmy, ze dodatkowe,
zamawiane ustugi telekomunika-
cyjne nie s uwzgledniane przez
nasz licznik. Mozna powiedzied,
ze wskazanie licznika dotyezy
typowych rozmow przeprowadzo-
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nych przez abonenta. Nie stanowi
to jednak problemu, howiem do-
datkowe uslugi sa oddzielnie wy-
szczegolniane na rachunku telefo-
nicznym a ich koszl jest zwykle
zdecydowanie mniejszy niz oplata
za normalne rozmowy.
Oczywiste jest tez, ze wskaza-
nia licznika (nawet homologowa-
nego) nie stanowia podstawy do
wniesienia reklamacji  odnosnie
wielkoéci otrzymanego rachunku
telefonicznego. Impulsy zaliczania
wysylane do abonenta maja wiec
stuzy¢ tylko dla jego orientacji
i sprawiedliwego rozliczania kosz-
tow pomiedzy osoby korzystajace
z jednego telefonu. Mozna sobie
bowiem wyobrazié sytuacie, ze
abonent odlaczy swéj licznik, sko-
rzysta z bogalej oferty tzw. tele-
fonéw towarzyskich (Hongkong,
Antyle itp.), a potem bedzie rekla-
mowal otrzymany rachunek.
Niemmniej, dla uczciwych abo-
nenléw wskazanie licznika bedzie
miarodajne i pozwoli sprawdzid,
czy w czasie ich nieobecnodci
ktos niepowolany nie korzysla
z ich linii. Oprécz dzieci i mlo-
dziezy w gre wchodzg bowiem
wpajeczarze”, ktérzy moga wlaczyé
sie w linie¢ miedzy centrala a abo-
nentem; abonent zwykle nie za-
uwaza, ze na jaki§ czas jego
telefon zostal odlaczony, a z jego

linii skorzystat kto§ obey. Trudno
ocenic skale zagrozenia takim pro-
cederem, niemniej wielu abonen-
low podejrzewa. iz padaja ofiara

takich dziatan.
Nasz licznik rowniez moze

naprowadzi¢ na trop takiej formy
kradziezy; po stwierdzeniu nie-
zgodnodci wskazan licznika
z ofrzymanym rachunkiem nalezy
wystapi¢ do Urzedu Telekomuni-
kacji z wnioskiem o szczegdlowe
rozliczenie 2z wyszozegélnieniem
wszystkich  przeprowadzonych
rozmow i wykorzystanych uslug.
W niedalekiej przyszlosci
przedstawimy prosty uklad sluza-
cy do manitorowania stanu linii,
alarmujgcy abonenta w przypadku
zaniku napiecia na jego linii.

Koncepcja ukladu

W niektéorych artykutach  za-
mieszczonych na lamach naszego
pisma oprocz opisu ukladu za-
mieszczamy fakze rozwazania do-
lyczace przyjetych zalozen oraz
analize rdznych wariantow roz-
wigzania. W ten sposéb Czytelni-
cy maja okazje zajrzeé¢ do ,kuch-
ni*  konstruktora. Skorzystamy
z takiej okazji takze itvm razem,

Jak wiemy, do publicznej sieci
telekomunikacyjnej moga by¢ do-
laczane jedynie urzadzenia posia-
dajace homologacje Ministerstwa
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Lacznoéci, wiec przedstawione
w artykule rozwigzanie traktujemy
tylko jako przyklad analizy prze-
prowadzanej podczas opracowy-
wania urzadzenia przeznaczonego
na rynek.

Najpierw odpowiedzmy na py-
tanie, czego oczekujemy od nasze-
go licznika.

Najlepiej byloby, gdyby wska-
zywal on nalezna oplate w zlo-
tych. Niedogodnoscia takiego roz-
wiazania jest jednak fakt, ze optla-
ta za jednostke stale wzrasta -
nasz licznik musiatby mie¢ moz-
liwos¢ nastawiania przez uzyt-
kownika ceny impulsu. Wymaga
to zastosowania mikroprocesora
z klawiatura lub przynajmniej na-
stawnika dziesietnego. Urzadzenie
przeznaczone na rynek trafi do
roznych odbiorcow i takie progra-
mowanie niektérym uzytkowni-
kom mogloby sprawi¢ pewne kio-
poty.

Z drugiej strony wiemy, ze na
rynku powodzeniem ciesza sig
urzadzenia wzglednie proste, ta-
nie, a przy tym funkcjonalne.

W takiej sytuacji korzystne by-
tyby dwie wersje:

- pierwsza - jak majprostsza i ta-
nia,

- druga - o wiekszych mozliwos-
ciach, ale trudniejsza w obsludze
i drozsza.

W artykule zajmujemy sie pier-
wsza, prosta wersja. Przyjmujemy
zatem, ze licznik bedzie wskazy-
wal po prostu liczbe impulséw
licznikowych. Aby obliczyé koszt
w zlotéwkach, trzeba liczbe wska-
zywana przez licznik pomnozyé
przez aktualna cene jednego im-
pulsu,

Jak juz powiedzieliémy, licznik
powinien zlicza¢ i pamieta¢ im-
pulsy w okresie co najmmiej jed-
nego lub dwéch miesiecy. Na
koniec miesiaca, po zapisaniu
wskazywanej sumy, licznik trzeba
wyzerowac.

Dobrze byloby tez mie¢ moz-
liwo§¢ odczytywania wskazania
dotyczacego przeprowadzanej ak-
tualnie lub przeprowadzonej ostat-
nio rozmowy. Nasz licznik nie ma
takiej mozliwosci, ale w przypad-
ku wiekszego zainteresowania te-
matem przedstawimy kolejne, nie-
co bardziej zlozonme rozwiazanie,
w ktorym  licznik  wskazywalby
koszt aktualnie przeprowadzanej
rozmowy, a miesieczna suma im-
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pulséw bylaby dostepna po nacis-
nieciu przycisku.

Zasilanie

Po okresleniu spelnianej fun-
kcji trzeba zastanowi¢ sie nad
wyborem Zrodla zasilania.

Najpierw nalezy rozwazyé, czy
urzadzenie nie mogloby by¢ za-
silane bezposrednio z linii telefo-
nicznej. Polska Norma, okreélajaca
wymagania na aparat telefonicz-
ny, dopuszcza w stanie spoczyn-
ku pobér pradu stalego z linii do
0,4mA. Przy wspolczesnych ener-
gooszczednych urzadzeniach jest
to wartoé¢ nie do pogardzenia.

Przy zastosowaniu przetworni-
cy - zasilacza impulsowego obni-
zajacego napiecie linii 45...60V -
mozna uzyskaé znaczna moc (p-
onad 10mW, np. 5V/2mA). Takie
rozwigzanie jest jednak dla nasze-
go prostego licznika zdecydowa-
nie zbyt kosztowne.

W stanie rozmowy napiecie
na linii wynosi co najmniej kilka
woltéw, a plynacy prad staly -
kilkadziesiat miliamperéw. Moze-
my bezkarnie ,uszczknad“ troche
z tego pradu i wykorzysta¢ dla
wlasnych celéw moc kilkudziesie-
ciu miliwatéow. Tym razem nie
musimy stosowaé drogiej prze-
twornicy.

Nasz odbiornik impulséw za-
liczania ma zawiera¢ ukiad sca-
lony FX631, ktéry moze pracowac
w zakresie napie¢ zasilania od
3V, pobierajac nie wiecej niz 1mA
pradu. Uklad ten w stanie spo-
czynku moze byé odlaczony, dla-
tego prad 1mA bylby pobierany
tylko w czasie rozmowy. W stanie
spoczynku energie bedzie pobie-
ra¢ tylko uklad zliczajacy impul-
sy.

Z do$wiadczenia wiemy, ze gdy
zalezy mam na niskim poborze
pradu, nalezy uzy¢ wyswietlacza
LCD, za$ licznik i uklady steru-
jace najlepiej wykonaé¢ przy uzy-
ciu ukladéw CMOS. Nalezy ocze-
kiwaé¢, ze jes§li odpowiednio za-
projektujemy uktad, to pobér pra-
du pobieranego przez te obwody
w czasie pracy bedzie wynosié
okoto 100 mikroamperéw, a gdyby
wyséwietlacz nie byl stale czynny,
to nawet kilka mikroamperéw.

W urzadzeniu zastosujemy ty-
powy wyswietlacz LCD 3,5 cyfry.
Maksymalna pojemnosé licznika
(1999) wystarczy dla praktycznie
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wszystkich abonentéw. W wyjat-
kowych przypadkach (np. duze
biura) nalezaloby spisywac i roz-
licza¢ stan licznika codziennie.

W czasie pracy uklad bedzie
pobieral maksymalnie nieco ponad
1mA, istnieje wiec mozliwosé
zasilania ukladu bezpoérednio z li-
nii!

Rozwigzanie z zasilaniem z li-
nii telefonicznej wymaga zastoso-
wania obwodow sterujacych wia-
czajacych zasilanie kostki FX631
na czas rozmowy, jednak to tylko
nieznacznie komplikuje uklad.

Przeanalizujmy jeszcze pew-
noé¢ zasilania,
W zasadzie w linii telefonicz-

nej zawsze powinno wystepowac
napiecie, bo przeciez kazda cen-
trala jest wyposazona w zespoly
akumulatoréw gwarantujacych
prace takze w przypadku awarii
sieci energetyczne;j. .

W praktyce jednak takie zrédio
zasilania nie daje absolutnej pew-
noéci. Linia moze by¢ na chwile
odiaczona przez monterow
w zwiazku z prowadzonymi pra-
cami; jes§li zapomnimy odlozy¢
stuchawki na widelki, to obstuga
centrali po pewnym czasie odla-
czy nasza linie. Moga takze wy-
stapi¢ nieprzewidziane zwarcia.

Wniosek z tego, ze nasz licznik
powinien jednak mie¢ niezalezne
7r6dlo zasilania. Rezygnujemy
z zasilacza sieciowego, bn wedlug
przepisow musiatby on wytrzy-
ma¢ napiecie przebicia miedzy
wejéciem a wyjéciem nie mniejsze
niz 4kV, Poniewaz chcemy, zeby
nasz licznik byl calkowicie auto-
nomiczny, wybieramy zasilanie
bateryjne.

Z uwagi na wymiary w gre
wchodzi bateria 9V lub 3..4 og-
niwa R6.

Z wynikéw przeprowadzonych
testow (EP 3/94) wiemy, ze zwyk-
ta bateria 9V ma pojemnos¢ nie-
znacznie przekraczajaca 100mAh,
za§ ogniwa R6 - 700...3000mAh.
Dzienne zuzycie energii przez
licznik zaleze¢ bedzie od czestot-
liwosci korzystania z telefonu
i nalezy je szacowa¢ w granicach
2..10mAh. W tej sytuacji, jesli
podstawowym Zrédlem zasilania
bylaby bateria, ze wzgledu na

mata pojemnos$¢ i koszt ryzykow-

ne byloby stosowanie zwyklych,
braunsztynowych baterii 9V; na-
lezaloby stosowac znacznie droz-
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sze alkaliczne. Jednak lepszym
rozwiazaniem jest uzycie czterech
ogniw R6 - ich napiecie dokladnie
odpowiada naszym potrzebom.

W tym miejscu nalezy wspo-
mnie¢ o akumulatorach Ni-Cd. Moz-
na bowiem zastosowa¢ oba sposoby
zasilania i wykorzysta¢ dopuszczal-
ny prad obciazenia linii (wspo-
mniane 0,4mA) do zasilania uktadu
w stanie spoczynku i ciaglego do-
ladowania akumulatoréw.

Na takie wlasnie rozwiazanie
decydujemy sie w naszym liczni-
ku.

O ile jednorazowe ogniwa al-
kaliczne starcza na kilka miesiecy
czy nawet rok pracy licznika, to
jednak uzycie akumulatoréw po-
zwala calkowicie zapomnie¢
o problemie zasilania. Oczywiscie,
pod warunkiem, ze bilans lado-
wania iroztadowania bedzie do-
datni. Po przeprowadzeniu pros-
tych obliczen oszacujemy, ze bi-
lans bedzie dodatni, gdy telefon
bedzie zajety nie diuzej niz 4...5
godzin na dobe (to duzo, bowiem
nawet nasz redakcyjny numer nie
jest az tak obciazony).
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Schemat blokowy naszego licz-
nika jest przedstawiony narys. 1.

Oprécz swej podstawowej roli,
przedstawiony ukltad moze byt
wykorzystany do wielu innych
urzadzen jako prosty itani 3,5-
cyfrowy licznik z wy$wietlaczem
LCD.

Uklad zaprojektowany jest uni-
wersalnie i moze sterowaé takze
dowolne wyswietlacze LED (zar6-
wno ze wspélna anoda jak i ka-
toda). Przyklad takiego nietypo-
wego zastosowania przedstawimy
za kilka miesiecy.

Szczegblowy schemat elektrycz-
ny ukladu licznika impulséw abo-
nenckich znajdziemy na rys. 2.

Obwody wejéciowe ukiadu
FX631 (US7) sa skonfigurowane
jako uklad réznicowy wspélpracu-
jacy bezposrednio z linia telefo-
niczna (dolaczona do punktéw
A iB). Diody D1 iD2 zabezpie-
czaja wejécie uktadu przed uszko-
dzeniem.

Celowo zastosowano po dwa

taczone w szereg rezystory R1, R2
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(a takze R10, R11). Typowe re-
zystory o mocy 0,1...0,25W maja
dopuszczalne napiecie pracy rze-
du 200...350V, tymczasem w linii
moga pojawi¢ sie impulsy o na-
pieciu rzedu pojedynczych kilo-
woltéw. Gdy tak duze napiecie
rozlozy sie na cztery rezystory,
niewatpliwie zwiekszy sie nieza-
wodno§¢ urzadenia. Z tych sa-
mych powodéw kondensatory C1
i C2 powinny mie¢ mozliwie duze
napigcie pracy (ze wzgledu na

1. Schemat blokowy licznika
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1. LCD

nile montowad:

T3, T4.R12,R13,D11
naé Iwong:
W - pkt Q

Whjscia:

Q - backplana

S - 1000 |ednostak

2. LED

nie montowad:

Uss,us8,03,04,PR1,

R7.A14,R15,C4.
ZwOong: I

100k

n.1-n.4 USS. I
wsp. anoda: wykonaé zwore pkt W - pkt ¥
wsp. katoda: zworg pkt W - plkt Z

wykonad
montowas D11 lub zwore: (wsp. anoda: X-Y), (wep. katoda: X-Z)

Wylscia:
R - 1000 |ednostek
T - wspsina anoda (lub katoda)
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Rys. 2, Schemat elektryczny licznika
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impulsowy charakter przepie¢ wy-
starczq kondensatory na napiecie
250...1000V).

Sam uklad US7 pracuje w ty-

powej konfiguracji oméwionej
w artykule ,Uklady scalone do
telefonicznych licznikéw abonen-
ckich* (EP 3/94). Wykorzystujemy
wyjécie Packet Mode Output (né6z-
ka 14), dzieki czemu nie jest
konieczne stosowanie zewnet-
rznych ukladéw wydzielania im-
pulséw licznikowych.

Rozpoznane impulsy liczniko-
we sa podawane na wejécie czte-
rodekadowego licznika wykorzys-
tujacego uktady CMOS 4518. Licz-
nik moze zosta¢ w kazdej chwili
wyzerowany przyciskiem S1.

Uktady US3...US5 dekodujg
stany licznikéw na kod wyswiet-
laczy siedmiosegmentowych.
W pelni wykorzystane sa trzy de-
kady licznika, a z czwartej tylko
jedna linia - wyjécie o wadze 1.
Zamiast czwartego dekodera za-
stosowano prosty, oszczednoicio-
wy obwéd dekodujacy. Dla wy-
Swietlaczy LCD sa to dwie bramki
US6A i US6B, za§ wyjéciem jest
punkt S.

Podejrzanie wygladajacy uklad
z tranzystorami T3, T4, R12, R13,
D11 bedzie wykorzystany tylko
przy zastosowaniu wySwietlaczy
LED do sterowania znakiem
»tysiac”, Zamontujemy tylko nie-
ktére z wymienionych elementéw
i wykorzystamy wyjscie R. Dla
zmniejszenia strat mocy w deko-
derach US3...US5 mozna zastoso-
waé diode D11 wlaczong w ob-
wdd elektrody wspoélnej wszyst-
kich wyswietlaczy.

Do sterowania wyswietlaczy
LCD niezbedny jest przebieg pros-
tokatny doprowadzony do wsp6l-
nej elektrody wyswietlacza
(BACKPLANE) i wejs¢ PH(ASE)
dekoderéw. Przebieg ten jest wy-
twarzany w generatorze zbudowa-
nym 2z dwoéch wolnych bramek
US6. Ze wzgledu na trwalosé
wyswietlacza jest istotne, aby
przebieg generatora mial wspol-
czynnik wypelnienia réwny do-
ktadnie 0,5. Potencjometr PR1
pozwala wyeliminowaté wplyw
rozrzutu napie¢ progowych uzy-
tych bramek na wspélczynnik wy-
pelnienia generowanego przebie-
gu. Czestotliwo$¢ generatora nie
jest krytyczna i moze wynosic
30...100Hz,
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Bramki kostki
wykorzystywane w naszym ukla-
dzie. Beda przydatne w innych
zastosowaniach plytki do sterowa-
nia dodatkowych punktéw na wy-
$wietlaczu LCD (punkty dziesiet-
ne, przepelnienie, znak minus,
LO BAT).

Pomocg w zrozumieniu dziala-
nia obwodéw sterujacych bedzie
rysunek 3. Pominieto na nim
mostek prostowniczy D7...D10,
a zaznaczono tylko elementy klu-
czowe,

W stanie spoczynku na linii
telefonicznej (miedzy punktami
A i B ukladu) wystepuje napiecie
45...60V. Prad plynie w obwodzie
R10, B1, D5, R9, D12, Ri11.
Napiecie na bazie tranzystora T1
jest o okolo 0,6V nizsze niz po-
tencjal masy ukladu licznika, wiec
tranzystory T1 iT2 sa zatkane.
Uklad US7 nie jest zasilany i nie
pobiera pradu. W stanie spoczyn-
ku pobér pradu przez uklady
licznika wynosi okolo 0,1mA,
tymczasem rezystory R10 i R11 sa
tak dobrane, ze plynie przez nie
prad o wartoéci 0,4mA. Nadwyzka
pradu nie zuzyta przez licznik
taduje baterie akumulator6w B1.
Dioda ograniczajaca D6 jest po-
trzebna, bowiem w przypadku od-
laczenia baterii rosnace nadmier-
nie napiecie zasilajace mogloby
spowodowa¢ uszkodzenie konden-
satoréw elektrolitycznych i ukla-
déw scalonych.

Po podniesieniu stuchawki we
wspolpracujacym aparacie telefo-
nicznym napiecie na linii zmniej-
sza sie do wartosci kilku, co
najwyzej kilkunastu woltéw. Obec-
noé¢ diody Zenera D12 powoduje,
Ze przez rezystory R10, R11 nie
plynie juz prad, piynie za to prad
w obwodzie: bateria B1, R9, bazy
tranzystoré6w T1 i T2, Dioda D5
jest wtedy spolaryzowana zaporo-
wo. Przewodza tranzystory T1
i T2 podajac na ukiad US7 na-
piecie zasilajace (a wlasciwie la-
czac go do masy). Konieczny jest
taki wlasnie spos6b zasilania ukla-
du US7, bowiem w stanie spo-
czynku na wyjsciu 14 wystepuje
stan wysoki. Po odebraniu impul-
su licznikowego 16kHz stan wy-
jScia zmienia sie na niski. Przy
wlaczeniu klucza miedzy dodat-
nia szyne zasilajaca a koficéwke
16 US7 licznik niepotrzebnie
zwiekszalby sw6j stan o jeden

US8 nie sa-
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Rys. 3. Uproszczony A1
schemat obwoddow "
sterujgeych (S)

przy kazdym podniesieniu stu-
chawki aparatu.

Aby uniknaé klopotéw zwiaza-
nych z rozrzutem parametréw
tranzystorow T1 i T2 nalezy sto-
sowaé egzemplarze o duzym
wzmocnieniu stalopradowym przy
malych pradach bazy. W kazdym
wypadku powinny to byé¢ tranzys-
tory grupy Blub C. Gorszym
rozwiazaniem jest zmniejszanie
wartoéci rezystora R9, bo powo-
duje to ,marnowanie” pradu, kté-
ry powinien ladowaé akumulator.

Jesli zamiast akumulatoréw sto-
sowane bedsg jednorazowe ogniwa
galwaniczne, mozna zwiekszyé
wartosci rezystoréw R10, R11 tak,
aby plynacy przez nie prad byl
rowny zero. W stanie spoczynku
ukiad bedzie zasilany z linii,
a podczas rozmowy - z baterii.
Starsi Czytelnicy pamielaja pew-
nie jeszcze sposoby przediuzania
zywota baterii, szczegélnie zegar-
kowych przez ,dotadowywanie”
ich niewielkim pradem. Wydaje
sig, ze prad ,ladowania“ baterii
rzedu 0,3mA w zadnym wypadku
nie moze jej zaszkodzié.

W liczniku nie powinny byé
jednak stosowane ogniwa najtan-
sze z uwagi na duze prawdopo-
dobiefistwo wycieku elektrolitu -
patrz artykul ,Test baterii® EP
3/94,

Napiecie w pelni naladowa-
nych czterech akumulatoréw Ni-
Cd wynosi 5,3..5,9V. Nalezy wte-
dy stosowac diode D6 na napiecie
6,8V. Jesli jednak mialyby by¢
uzyte cztery ogniwa galwaniczne,
to ich napiecie moze wynosi¢ do
6,6V. W takiej sytuacji nalezy za-
stosowa¢ diode D6 na napigcie
7,5V albo po prostu uzyé tylko
trzech ogniw.

Piotr Gorecki, AVT



