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Przedstawione

w artykule urzqdzenie jest
kompleksowym
rozwigzaniem
pozwalajgcym na
precyzyjne zdalne
sterowanie dowolnych
urzgdzen przez telefon.
Dzieki zastosowaniu
mikroprocesora juko
elementu sterujgcego
pracq ukladu jest on
niezwykle elastyczny

i umozliwia bardziej
zuawmmr)wunym
konstruktorom dowolne
modyfikacje algorytmu
pracy I sterowania.

Opis urzadzenia
Przedstawione urzadze-
nie umozliwia zdalne stero-
wanie przez linie telefonicz-
na oémiu wyjsé logicznych
(standard TTL). Do tych
wyjsé mozna podlaczyé do-
wolne urzadzenia zewnetr-
zne, a écislej ich wejscia ste-
rujace dzigki czemu poprzez
zmiane stanu na nich wia-
czamy/wylaczamy okreslone
urzadzenie, zmieniamy jego
tryb pracy, itp. Dobrym
przyvkladem jest zdalne wla-
czanie/wylgczanie ogrzewa-
nia w domu. Uzytkownik
ma mozliwo§é ustawienia
poczatkowego stanu na wy-
jsciach. Urzadzenie jest
czesSciowo zahezpiet;znnﬁ
przed mozliwoécia zdalnego
sterowania przez niepowo-
tane osoby. Wstepnie jest to
realizowane dzieki wyko-
rzystaniu sygnalow DTMF
jako sygnaly sterujace, gdyz
przesylaé je mozna tylko
z aparatow telefonicznych
pracujacych z wybieraniem
DTMF, Uzytkownik otrzy-
muje informacje zwrotna
o stanie jaki ustawil zdalnie
na okreslonym wyjsciu.
Schemat elektryczny
urzadzenia przedstawiono
na rys. 1. Dosyé skompliko-
wane sterowania praca urza-
(jZEIliH \“\'}-']'.'I'li'}gii zastosowa-
nia mikrosterownika jako
jednostki centralnej. Zasto-
sowano mikroprocesor jed-
noukladowy 80C31 z pamie-
cig programu 2732, w ktorej
zapisany jest program dzia-
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fania

mikroprocesora.
W ukiadzie dekodujacym
gtéwna role odgrywa odbior-
nik DTMF UMO92870A.
Uklad wyjsciowy bazuje na-
tomiasl na programowalnym
ukladzie GAL16VS.

Uklad styku z linig tele-
foniczna ma za zadanie od-
powiednie zakonczenie linii
(odpowiednia impedancia)
oraz galwaniczne odizolo-
wanie jej od obwodbow ca-
fego urzadzenia. Uklad for-
mowania impulséw dzwo-
nienia ma na celu wytwo-
rzenie impulséw logicznego
zZera w czasie trwania przy-
chodzacego sygnalu wywo-
tania 25Hz (ls - sygnal, 4s -
przerwa). Czas ochronny,
w ktérym nastepuje zlicza-
nie impulsow dzwaonienia
wynosi 23s i dopiero po tym
czasie, w przypadku odebra-
nia odpowiedniej liczby im-
pulsow przez mikroproce-
sor, nastepuje uaktywnienie
urzadzenia i przelgczenie na
tryb przyjmowania rozka-
zow. Dzieje sie tak przez
wysterowanie przekaznikow
z mikroprocesora. Tak diugi
czas ochronny zabezpiecza
przed przelaczeniem urza-
dzenia przez przypadkowa
nsobe. Uaktywnienie urza-
dzenia jest sygnalizowane

wyslaniem trzech impulsow
zaproszenia w linie telefo-
niczng., Svgnal zaproszenia
oraz sygnaly poltwierdzenia
maja postaé paczek sinusoi-
dy o czestotliwoéci 2,5kHz
i cyklu: 393ms - sygnal ms-
przerwda, S one generowa-
ne i wysylane z ukladu na-
dawania impulséw zwrot-
nych. Po wyslaniu impul-
sow zaproszenia mikropro-
cesor odmierza timeoul 15s
i oczekuje na sygnaly steru-
jace DTMF. Uszytkownik
przesyla te sygnaty wybiera-
jac jeden z klawiszy nume-
ryvcznych (1...8) aparatu te-
lefonicznego. Pojedynczy
klawisz odpowiada jednemu
wyjéciu (urzadzeniu stero-
wanemu), a kazde jego przy-
ciniecie powoduje przesta-
nie okreslonego sygnatu
DTMF przez linie lelefo-
niczna, wskulek czego na
okre§lonym wyjéciu nastapi
zmiana stanu logicznego na
przeciwny. Po ustawieniu
stanu wyjscia w linie telefo-
niczng wyslany jest zwrot-
ny sygnal informujacy czy
ustawiono ,1* (dwa impul-
sy potwierdzenia), czy tez
L0 (jeden impuls potwier-
dzenia). Informacja o aktu-
alnym stanie wyjéé wy-
gwietlana jest na diodach

($wiecgca dioda odpowiada
+19). Poczalkowy stan wyjscé
ustawia uzytkownik przy
pomocy od§miu przefaczni-
kow, najlepiej przed wiacze-
niem calego urzadzenia.

GAL16VS to ,demultip-
lekser z pamiecia®, gdyz re-
alizuje polaczenie funkcji
demultipleksera z “dwajka-
mi liczacymi* na kazdym
z jego wyjsé. Jest do demul-
tiplekser ,ograniczony”,
gdyz reaguje tylko na adresy
odpowiadajace liczbom 1...8
w kodzie binarnym. Szcze-
polowy program dzialania
GAL16VS napisany w jezy-
ku CUPL przedstawiono na
list. 1.

Po wlaczenlu zasilania
na wyjsciach ukladu
GAL16VS8 panuje stan wyso-
ki, wige poczatkowy stan
wyjst urzadzenia ustala
uzytkownik przy pomocy
przelacznikéw I1..18. Wy-
biera on czy wyjscia urza-
dzenia polaczvé z wyijscia-
mi U2, czy tez z wyjSciami
negatorow CD4049. Uzyl-
kownik ustawia wiec okres-
lona kombinacje (wcisniety
przelacznik oznacza usta-
wienie ,,1%) i wlacza urza-
dzenie w stan czuwania. Po
wyjscin z mieszkania moze
zadzwonié pod swdéj numer
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Zliczanie
impulsow

| Poréwnanie ustawier wyjéé |

N
Loyt r-8y7

T

| Zapls nowych ustawien wyjéé |

Przelaczanie obwodéw
wylaczenie generatora

Rys. 2. Algorytm pracy ukladu.

telefonu w celu sterowania
praca okre§lonych urzadzen
zewnetrznych. Impulsy syg-
nalu dzwonienia po wypros-
towaniu na mostku M1
i wstepnym calkowaniu
przechodza przez uklad se-
parujacy (transoptor I1SO1)
na wejécie ukladu calkuja-
cego (bramki NAND, D5, C3,
R5), ktére formuje ostatecz-
nie impulsy prostokatne zli-
czane przez mikroprocesor.
Pierwszy impuls powoduje
przelaczenie mikroproceso-
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| 2 impulsy potwierdzenia |

| 1 impuls potwierdzenia |

-l

ra na tryb zliczania, przy
czym przypadkowe zakli6ce-
nia sa eliminowane dzieki
powtérnemu sprawdzaniu
stanu na wejéciu licznika TO
po ok. 393ms. Po uplywie
ok. 23s odmierzonych przez
timer T1 sprawdzana jest za-
warto$¢ licznika. Je§li mies-
ci sie ona w odpowiednim
zakresie (wynikajacym z to-
lerancji parametréw sygnatu
dzwonienia), to nastepuje
ustawienie stanu wysokiego
na wyjéciu RXD mikropro-

e

cesora. W konsekwenciji
uklady Darlingtona (T2/T3,
T4/T5) wchodza w stan
przewodzenia i nastepuje
wysterowanie przekaznikow
PK1 i PK2. Powoduje to
przelaczenie obwodéw (ob-
cigzenie linii impedancja
600W, co odpowiada pod-
niesieniu mikrotelefonu)
i poczatek pracy generatora
2,5kHz zbudowanego na
wzmacniaczu operacyjnym
LM358 (U10A). Po op6znie-
niu, dla ustabilizowania na-
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piecia wyjéciowego genera-
tora, w linie telefoniczna
przez transformator sprzega-
jacy TRI wysylane sa trzy
impulsy zaproszenia. Klu-
czowanie sygnalu 2,5kHz
odbywa sie przez sterowa-
nie tranzystora T1 z wyjscia
TXD mikroprocesora. Po wy-
staniu impulséw zaprosze-
nia mikropfocesor odmierza
czas ochronny 15s. Jedli
w tym czasie nie nadejdzie
zaden rozkaz (sygnal
DTMF), to w linig wysylany
jest sygnal zakonczenia pra-
cy (5s - ciagty 2,5kHz), prze-
taczane sa obwody (RXD
= 0) i mikroprocesor wraca
do stanu czuwania, W prze-
ciwnym wypadku, jesli zo-
stanie odebrany sygnal
DTMF, to zatrzymany jest
timer odmierzajacy 15s, a na
wyjsciach Q4...Q1 odbiorni-
ka UM92870A (U1) pojawia
sie adres wyjscia, ktore
chcemy sterowaé. Jedno-
czesnie na wejéciu INF ukla-
du U2 (GAL16V8) pojawia
sie impuls, podany z wy-
jscia StD U1, ktéry powodu-
je zmiane stanu na wyjsciu
U2 adresowanym przez we-
jécia AD...A3. OpodZniony
impuls z wyjscia StD jest tez
sygnalem zadania potwier-
dzenia przyjécia rozkazu.
Mikroprocesor poréwnuje
stare wartosci ustawien
wyjs¢ z nowymi ina tej
podstawie powoduje wysla-
nie sygnalu potwierdzenia
+1¢ lub ,,0%, przez klucz wy-
jéciowy generatora. W przy-
padku przeslania blednego
rozkazu, po przyciSnieciu
klawisza spoza zakresu 1...8,
stan wyjs¢ nie ulega zmia-
nie, a mikroprocesor ignoru-
je sygnal Zzadania potwier-
dzenia. Po przyjsciu wiasci-
wego rozkazu i wyslaniu
sygnalu potwierdzenia czas
ochronny 15s odliczany jest
od poczatku, itd. Jesli w cia-
gu kolejnych 15s nie nade-
jdzie zaden sygnal sterujacy
z linii telefonicznej, to na-
dany zostaje sygnal zakon-
czenia pracy, nastepuje
przelaczenie obwodow
i mikroprocesor przechodzi
w stan czuwania. Linie wy-
jsciowe podawane sa na zla-
cze DBY9. Stany wyjsc syg-
nalizowane sq przez diody
L1..L8, przy czym Swiece-
nie diody oznacza poziom
logiczny ,,1* na danym wy-
jéciu. Przebiegi czasowe
w wazniejszych punktach
urzadzenia przedstawiono
na rys. 3a. i 3b.
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Rys. 3. Przebilegli w charakterystycznych punktach uktadu.

Odpowiadaja one przy-
kladowemu polgczeniu,
podczas ktorego uzytkownik
przesyla tylko dwa rozkazy
zmieniajgce stan logiczny
jednego z wyjsé. Zakladamy
przy tym, ze poczatkowe
ustawienie tego wyjscia to
logiczne zero.

Montaz
i uruchomienie
Urzadzenie zrealizowano
na dwéch piytkach o druku
dwustronnym z metalizacja
otworéw. Mozna wykorzys-
ta plytki bez melalizacji ot-
woréw, ale wtedy nalezy
w odpowiednich miejscach
robié przejécia na ndzkach
ukladow scalonych i kon-
cowkach elementéw. Plytka
nr 1 mieéci gtéwny blok, na-
tomiast na plytce nr
2 umieszczono przelacznik
11...18, przycisk Reset oraz
blok wyswietlania z dioda-
mi L1..L8. Wygodnie jest
zastosowac podstawki pod
uklady scalone i przekazni-
ki, klére przystosowane sa
do podstawek DIP 16. Uru-
chomienie urzadzenia spro-
wadza sie do dwoch czyn-
noéci. Pierwsza to polacze-
nie obydwu plytek tasmami
przewodow poprzez zlacza
o tym samym oznaczeniu
(Z1A z Z1B, Z2A z Z2B,
itd.) Zlacze Z5 shuzy do
wprowadzania sygnalow
wyjsciowyech na zlacze
CONN2 (DB9Y9) bedace zla-
czem wyjsciowym urzadze-
nia. Druga czynnosc to uru-
chomienie generatora
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2,5kHz. W tym celu nalezy
wlutowaé wszystkie elemen-
ty i wstawi¢ do podstawek
uklady scalone za wyjatkiem
mikroprocesora, pamigci
i zatrzasku. Nastepnie nale-
zy zewrzet zworami ndzki
10 z 40 oraz 11 z 20 pod-
stawki mikroprocesora. Spo-
woduje to wysterowanie
PK2 i podanie napigcia za-
silania na generator. Wtedy
odpowiednio regulujac po-
tencjometrami P2 i P3 do-
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prowadzamy do wzbudzenia
oraz ustalamy wladciwy
ksztalt przebiegu sinusoidal-
nego, obserwujac sygnal na
nozce 1 ukiadu LM358.
Wzbudzenie musi by¢ pew-
ne po kazdym zalgczeniu
przekaznika, co sprawdzamy
kilkakrotnie zwierajac i roz-
wierajac noge 10 =z 40.
W kolejnym kroku takze
nozke 11 zwieramy z nézka
40 wysterowujgc klucz tran-
zystorowy. Potencjometrem
P1 regulujemy amplitude
sygnalu mierzong na odcze-
pie P1, tak aby sygnal wy-
jéciowy w linie miescil sig
w granicach 0.3..0,5V. Po

Program opisujgey strukfure uktadu GALT6VE,

ADRESL = ADRES:11
AlIRES2 - 3

fguslions & Szate  Machine

4®  Loglc
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APFEND A¥1.d = 'BCO
wyid = 3

KPEEND W
wyl.d - h
APEEKD

APPEND WY
WYd.d = AD v
APPEND ~WYR. 4 = *hH'0

tych czynnosciach wyciaga-
my obie zwory. Po wylacze-

niu zasilania mozemy
umie§ci¢ w podstawkach
mikroprocesor, zatrzask

i pamieé - urzadzenie jest
gotowe do pracy.
Urzadzenie zasilamy na-
pigciem stalym 5V. Maksy-
malny pobér pradu z zasila-
cza (przy §wiecqcych wszys-
tkich diodach) wynosi ok.
300mA. Mozna go zmniej-
szy( stosujac pamigé CMOS
27C32.
Robert Jedrejko
Tomasz Kasprzak
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