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UM91260 - uniwersainy
telefoniczny ukiad
wybierczy

W cyklu poswieconym
ukladom telekomunikacyjnym
przedstawiamy uklad scalony
UM91260. Jest to impulsowo-
tonowy uklad wybierczy

z dziesiecioma pamieciami.
Uktad ten jest drugim
modulem telefonicznym
przeznaczonym do zastosowania
w budowanym stopniowo
.kombajnie“ telefonicznym.
Uklad zainteresuje tez
szerokie grono Czytelnikéw
posiadajqcych aparaty
telefoniczne. Pozwala wykonac
prosty w budowie i obsludze
uklad wybierczy z dziesiecioma
pamieciami.

Jest to takze modul
nadawczy selektywnego
wywolania w kanalach radia
CB.

Uklady UM91260A/B/C/D i UM
91261 firmy UMC stanowia rodzine
telefonicznych ukladéw wybierczych
pracujacych w trybie zar6éwno im-
pulsowym jak i tonowym (DTMF).
Kazda kostka daje mozliwoé¢ po-
wtérzenia (redial) ostatnio wybiera-
nego numeru (nawet 31-cyfrowego)
oraz zapamigtania i automatycznego
wybrania dziesieciu numeréw 15-
cyfrowych.

Kostki przeznaczone sa do apara-
tow telefonicznych lepszej klasy
my, oprocz typowego zastosowania,
chcemy je stosowaé w przedstawio-
nym przed dwoma miesiacami sys-
temie sygnalizacji DTMF (EP 10/94).

Przedstawiliémy wtedy mozliwos-
ci sterowania r6znymi urzadzeniami
i przesylania danych z pomoca ko-
du DTMF. W najblizszych nume-
rach opiszemy scalony odbiornik
kodu DTMF (UM92870) i propo-
zycje ukladéw dekodujacych.

Przedstawiany dzi§ modul moze
by¢ znakomitym nadajnikiem, pozwa-
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lajacym w swoich dziesieciu pa-
mieciach zapisa¢ dluzsze sekwencje
znakéw kodu DTMF albo numery
abonentéw. Nie trzeba wtedy pamie-
ta¢ calej sekwencji cyfr, a tylko
numer pamieci kostki.

Co wazniejsze, stwarza to najpros-
tsza mozliwo$¢ automatycznego wy-
bierania numer6w i przesylania ko-
munikatéw w sieciach alarmowych,
sygnalizacyjnych i w zdalnym stero-
waniu roznymi procesami.

Wiasnie z uwagi na obecnosé
dziesieciu pamieci wybraliSmy te
uklady do szczegdlowego oméwienia.

Zakres zastosowan moze by¢ bar-
dzo szeroki, wiec oprocz przedstawio-
nego konkretnego rozwiazania chce-
my zasygnalizowaé szerokie mozliwos-
ci uzycia tych pozytecznych ukla-
dow.

Zacznijmy od przedstawienia sa-
mych uktadéw scalonych. W mo-
delu zastosowano uklad UM91260A;
bardziej rozbudowang wersja jest
UM91261. Uktad wyprowadzen

i wewnetrzny schemat blokowy sa
pokazane na rysunku 1.

Opis ukladu scalonego
UM91260A

Podstawowg koncéwka sterujaca
praca kostki jest wejscie HK\ (wy-
prowadzenie 5).

We wszystkich ukladach telefo-
nicznych spotkamy podobne okres-
lenia, dlatego koniecznie trzeba za-
pamigta¢, ze ON HOOK znaczy
.stuchawka na widetkach” - jest
to stan spoczynku aparatu telefo-
nicznego, a OFF HOOK »shu-
chawka podniesiona“, czyli aparat
jest uzywany. (W zasadzie powin-
nismy uzywal nazwy mikrotele-
fon, zamiast potocznej - stuchawka;
pozwalamy jednak sobie na uzy-
wanie obu tych okreélefi wymien-
nie.)

Jesli wejécie HK\ jest w stanie
wysokim (dolaczone do plusa zasi-
lania), to kostka jest w stanie
spoczynku - ON HOOK i pobiera
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Rys. 1. Wewnetrzny schemat blokowy ukiadu UM91260

nie wiecej niz 5pA pradu (typ.
1pA).

Gdy wejécie HK\ zostanie pola-
czone do minusa, to po 8ms uklad
jest gotowy do pracy. O tym o-
p6znieniu trzeba pamieta¢ przy e-
wentualnej wspélpracy z mikropro-
cesorem. W momencie naciéniecia
jednego z przyciskéw klawiatury za-
czyna pracowac oscylator.

Trzeba tez pamigtat, ze wejscie
HK\ pelni funkcje wejscia zeruja-
cego. Po dolaczeniu napiecia zasila-
nia wewnetrzne rejestry maja przy-
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padkowsg zawarto$é, co moze obja-
wi¢ sie nieprawidlowa pracg lub
catkowitym brakiem reakcji na na-
ciskanie klawiszy. Autor zaobserwo-
wal w modelu dziwne zachowanie
w takiej sytuacji - sygnaly poja-
wialy sie jednocze$nie na wyjsciu
impulsowym i tonowym.

Po dolaczeniu napiecia zasilania
zawsze warto uklad preez
podanie na chwile stanu wysokiego
na wejscie HK\.

Wejscie MODE SELECT okreéla
tryb pracy kostki. Gdy MODE
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Rys. 2. Podstawowe przebiegi
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SELECT = H (polaczenie do plusa
zasilania) - kostka pracuje w trybie
impulsowym, czynne jest wyjscie
DP\. Gdy MODE SELECT = L kos-
tka wysyla sygnaly DTMF z wyjscia
TONE. Wejscie to moze by ste-
rowane mechanicznym przelacznikiem,
przy czym ciekawa wiasciwoécia jest
mozliwo§¢ zmiany trybu impulso-
wy/tonowy w czasie wybierania nu-
meru! Niektére centrale mogg przyj-
mowaé impulsy wybiercze zaréwno
impulsowe jak itonowe, jednak
w naszym kraju wladciwos¢ ta nie
bedzie wykorzystana. Przy takim mie-
szanym sposcbie po zmianie stanu
wejscia MODE SELECT, a przed
nadaniem pozostalych kodéw kostka
automatycznie wprowadza przerwe
o diugosci TAP = 4,1s - patrz rysu-
nek 2. OczywiScie, w ten spostb
mozna tez automatycznie wybra¢
impulsowo numer abonenta, a po
jego zgloszeniu przefaczy¢ tryb pracy
i nada¢ sygnal DTMF.

Wejécie M/B steruje wspblczyn-
nikiem wypelnienia impulséw wy-
bierczych w trybie impulsowym.
W krajowych warunkach potrzebny
stosunek czasu przerwy do zwarcia
wynosi 2 (66,6/33,3ms), nalezy
wiec nézke 6 dolaczy¢ na stale do
plusa zasilania.

N6zki 1-4 i 15-18 sluza do
wspblpracy z 16-przyciskowa klawia-
tura, przy czym Rlows) oznacza rzedy
poziome, a C(olumns) - kolumny
pionowe. Jak wida¢ na pokazanej
klawiaturze, oprocz typowych przycis-
kéw mamy dodatkowo klawisz S -
zapis do pamieci, A/L - wprowa-
dzenie numeru pamieci, P - pauza
oraz R - powtdrzenie ostatnio wybie-
ranego numeru. Przyciski * i # sa
czynne tylko przy wybieraniu w try-
bie tonowym.

Typowy czas martwy obwodu
likwidacji drgan zestykéw (deboun-
ce time) wynosi 22ms.

W stanie gotowoéci (HK\ = L)
wyprowadzenia rzedéw sa przez wew-
netrzne uklady dolaczone do plusa
zasilania, natomiast wyprowadzenia
kolumn do minusa. W momencie
naci$niecia klawisza na wszystkich
oémiu liniach wspélpracujacych
z klawiatura pojawiaja sie impulsy
skanujgce o wypelnieniu 0,5 i czes-
totliwoéci  377Hz. Impulsy rzedéw
i kolumn sa w przeciwfazie. Impul-
sy te wystepuja tylko w czasie
naciskania klawiszy funkcyjnych S,
A/L itd, ale trwaja przez caly czas
wybierania cyfry (ponad 1 sekunde
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Rys. 3. Przykiadowy schemat aparatu felefonicznego z uktadem UM91260

przy impulsowym wybieraniu ,,0").

Do koficébwek 8 i 9 mnalezy
podiaczy¢ rezonator ceramiczny 480kHz
i dwa kondensatory 100pF.

Wyjscie sygnalow tonowych (n.
12) nalezy obciaza¢ rezystancja o-
kolo 10kQ, dolaczong drugim kon-
cem do minusa zasilania.

Wyijécie DP\ (Dial Pulse) jest
wyjéciem typu otwarty dren tran-
zystora polowego z kanalem N. Znak
negacji wskazuje, Ze tranzystor prze-
wodzi w czasie ,przerwy” impulsu
wybierczego, natomiast jest odciety
w czasie ,zwarcia® oraz podczas roz-
mowy.

Kostka posiada takze wyjscie
XMUTEN (transmit mute output).
Jest to tez wyjscie typu otwarty
dren tranzystora polowego z kana-
lem N ijest zwierane do minusa
zasilania na czas nadawania sygna-
l6w wybierczych w obu trybach
pracy. Umozliwia to wyciszenie stu-
kéw w stuchawce podczas wybie-
rania.

Katalog nie zawiera zadnych in-
formacji o maksymalnym dopusz-
czalnym napieciu na tych wyij$-
ciach, ale sadzac z zamieszczonej w ka-
talogu przykladowej aplikacji jest
ono znacznie wieksze niz napiecie
zasilania kostki.
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W naszym modelu zastosowali$-
my uklad UM91260A. Ma on czes-
totliwoéé impulsowania 10pps, a za-
pis do pamieci moze nastapic tylko
po zdjeciu mikrotelefonu z widelek.
Przy uzyciu UM91260C mozna zapi-
sywa¢ numery do pamieci takze
przy polozonym mikrotelefonie. Kos-
tki z oznaczeniem UM91260B,
UM91260D maja czestotliwoéé im-
pulsowania 20Hz (inaczej mowiac
20pps) i sa nieprzydatne w naszych
warunkach.

Uktad UM91261 jest wersja po-
siadajaca dodatkowe mozliwosci.
Przedstawiamy je krétko:

Koncéwka 7 oznaczona DRS (Dia-
ling Rate Select) umozliwia wyboér
czestotliwoéci impulsowania: DRS =
H - czestotliwo§é 20Hz, DRS = L -
10Hz.

Wejscie OHI\ (On Hook Store)
przy stanie OHI\ = H umozliwia
zapis numeréw do pamieci takze
przy stuchawce odlozonej na widel-
ki. Przy OHI\ = L uklad pracuje
tak jak opisany wczeéniej
UM91260A.

Na wyjsciu KEYTONE\ w obu
trybach pracy po stwierdzeniu na-
ciénigcia klawisza pojawia sig trwa-
jacy 42,6ms ciag impulséw o czes-
totliwosci  1,5kHz.

Dodatkowe wyijscie MUTE\ dzia-
ta tak jak XMUTE\, tyle ze wy-
lacznie w impulsowym trybie pra-
cy.
Wszystkie opisane uklady moga
pracowa¢ przy napieciu zasilania
1,8..5,5V [max 6V), przy czym, o-
czywiscie, odpowiednio zmienia sig
amplituda sygnalu DTMF i rezys-
tancje przewodzacych tranzystorow
wyjsciowych.

Pobér pradu w stanie aktyw-
nym wynosi 0,25..0,6mA, w zalez-
noéci od trybu pracy, a wydajnos-
ci pradowe wyjs¢é sa rzedu 1mA.

Przy napieciu zasilania réwnym
5,5V napiecie wyjéciowe sygnalow
DTMF wynosi okolo 1Vpp. Zniek-
sztalcenia szeSciopoziomowych, dwu-
nastosegmentowych sygnalow
DTMF wytwarzanych w generatorze
cyfrowym typowo nie przekraczaja
1% (max 5%).

Diugoséci impulsu i przerwy
w trybie tonowym wynosza po
110ms.

Obstuga klawiatury z kostka

UM9126X jest bardzo prosta. Po
podniesieniu stuchawki (HK\ = L)
i naciénieciu kolejnych klawiszy na
odpowiednim wyjsciu (zaleznie od
stanu koncowki MODE SELECT)
pojawi sie ciag impulséw wybier-
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czych. Jesli polaczenie nie zostanie
zrealizowane, nalezy odlozy¢ i pod-
nieé¢ mikrotelefon, poczekaé na syg-
nal zgloszenia centrali, Ponowny wy-
bér - REDIAL nastapi po naci$nie-
ciu klawisza R (patrz rys. 1). Uklad
scalony po naciénieciu R nie roz-
lacza sam nieudanego polaczenia
(funkcje taka maja drozsze sekretarki
i faxy), nie ma to zreszta sensu, bo
przeciez uklad nie jest w stanie
stwierdzi¢ obecnosci sygnalu goto-
woéci centrali (sygnal ciagly 400Hz).

Po podniesieniu stuchawki moz-
na tez w prosty spos6b wprowadzi¢
do pamieci numery. Najpierw trzeba
wcisnaé klawisz S, nastgpnie wpro-
wadzi¢ wybrany numer (maksymal-
nie 15 znakéw w trybie tonowym,
lub 16 cyfr w trybie impulsowym),
potem nacisna¢ klawisz A/L i nu-
mer pamieci 0 - 9. Aby wybraé
numer uprzednio zapisany w pamig-
ci, wystarczy nacisna¢ przycisk A/L,
a po tym numer pamigci.

Mozliwo$ci zastosowan

Zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami, samodzielnie wykonanych u-
rzadzen, ktére nie maja homologacii,
nie wolno dotacza¢ do publicznej
sieci telekomunikacyjnej, ale zache-
camy do eksperymentéw laborato-

ryjnych. Opisane kostki mogq zna-
lez¢ szereg interesujacych zastosowan
w dziedzinach, gdzie nie ma ograni-
czen ich stosowania.

Rysunek 3 pokazuje uproszczony
schemat aparatu telefonicznego z uk-
tadem UMB91260. Daje to wskazéwki,
jak buduje sig¢ obwody wyjéciowe do
pracy impulsowej i tonowej.

Przy odrobinie pomyslowosci
mozna wykonaé uklad zastepujacy
starg larcze numerowa lub zwykla
klawiature. Zwykla klawiatura ma
12 przyciskow, co jest pewnym
ograniczeniem, ale problem ten moz-
na ,obej§¢“. Mozna mianowicie
przecia¢ Sciezki i wykonaé nowe
polaczenia tak, aby klawisze * i #,
nie uzywane w trybie impulso-
wym, pelnily funkcje Si A/L.
Aby zachowa¢ pozyteczna funkcje
REDIAL, mozna w roli bardzo rzad-
ko uzywanego przycisku wpisu do
pamieci S uzy¢ jakiegokolwiek sty-
ku umieszczonego choéby pod spo-
dem aparatu. W kraju w RWT
byla tez produkowana klawiatura
16-przyciskowa (bodajze do aparatu
LOTOS) i mozna ja zdobyt. Jedy-
nym klopotem bedzie dopasowanie
jej do posiadanej obudowy.

Rysunek 4 zawiera schemat elek-
tryczny modulu pokazanego na fotog-

rafii wstepnej. Model moze zastapi¢
standardowa klawiature w apara-
cie telefonicznym, ale ma takze
dodatkowe bardzo cenne mozliwos-
ci.

Zapewni mianowicie automatycz-
ne wybieranie zaprogramowanego
numeru podczas nieobecnoéci do-
mownikéw.

Znajdzie wiec szereg zastosowan
we wszelkich ukladach powiado-
mienia droga telefoniczna. O ile
opisany wczeéniej uklad wybierczy
UM91531 musi by¢ sterowany przez
inteligentny modul nadrzedny (mik-
roprocesor), o tyle przedstawiane
dzi§ urzadzenie moze by¢ uruchomio-
ne jednym sygnalem logicznym.

Przykladowo, do wykonania urza-
dzenia powiadamiajacego o wiama-
niu podczas naszej nieobecnosci ro-
dzine czy sasiadéw, wystarczy opisa-
ny w tym numerze EP modul
cyfrowej rejestracji dzwieku ISD
14XX z zapisanym stosownym ko-
munikatem oraz przedstawiany tutaj
uklad wzbogacony o kilka elemen-
tobw wykonawezych.

Poza tym, nie musi to by¢
powiadamianie droga telefoniczna.
Modul ten bedzie stanowi¢ warto§-
ciowy nadajnik kodu DTMF w uk-
tadzie selektywnego wywolania
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Rys. 4. Schemat elektryczny modutu nadawczego
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Rys. 5. Charakterystyczne przebiegl w module nadawczym

w sieci CB, czy innej sieci radio-
wej. Mozliwo$¢ ta zainteresuje nie-
watpliwie posiadaczy radia CB, wie-
lu Czytelnikéw chcialoby bowiem
doda¢ do swego sprzetu funkcje
selektywnego wywolania.

Tu znéw mozna wykorzysta¢ stan-
dardowg 12-przyciskowa klawiature,
a gdy zajdzie potrzeba dodaé (niejako
rownolegle do klawiatury) dwa, czy
wiecej tranzystory czy transoptory do
automatycznego wyslania kodu zapi-
sanego w pamieci.

Opis modulu

Uklad jest
+5V.

Modul w swej pierwotnej pos-
taci jest przeznaczony do automatycz-
nego wybierania jednego z dwéch
numeréw (lub sygnaléw DTMF)
zapamietanych uprzednio w pamie-
ciach nr 4 i 6. Nie ma jednak
ograniczen wykorzystania wiekszej i-
loéci pamieci.

W takiej sytuacji klawiatura jest
potrzebna tylko na czas zapisywania
numerdw do pamigci. Potem moz-
na ja odlaczy¢é, azawartod¢ nie
ulegnie skasowaniu, oile tylko
napiecie zasilajace nie spadnie po-
nizej 1V. Zapobiegnie temu rezer-
wowa bateria o napieciu 1,5...4,5V
(moga to by¢ miniaturowe ogniwa
guzikowe do zegarkéw). Umozliwi to
na przyklad zaprogramowanie pamie-
ci, odlaczenie klawiatury i wsta-
wienie ,golego” modutu do cent-
ralki alarmowej.

zasilany napieciem
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Poniewaz do wyslania numeru
potrzeba nacisna¢ dwa klawisze (A/
L inumer pamieci), zastosowano
uklad symulowania przyciskow za
pomocy tranzystorow.

Jest to rozwiazanie najprostsze
i skuteczne. Autor przeprowadzil sze-
reg préb z uzyciem transoptorow,
okazalo sie jednak, ze catkowicie
wystarcza tranzystory. Przy wprowa-
dzaniu wlasnych modyfikacji ukla-
du nalezy pamieta¢ o wystepuja-
cych impulsach skanujacych oraz
o koniecznosci zapewnienia odpo-
wiednich przerw miedzy symulowa-
nymi naci$nieciami klawiszy.

Do wygenerowania niezbednych
impulséw sterujacych wykorzystano
laficuch ukladéw opdzniajacych,
z ktorych kazdy sklada sie z kon-
densatora, rezystora i negatora
CMOS z wejéciem Schmitta. Nie
mozna tu stosowaé zwyklych nega-
toréw 4069 z uwagi na ich niewiel-
kie wzmocnienie.

Dzialanie ukladu

W poznaniu dziatania ukladu po-
mocny bedzie rysunek 5.

W stanie spoczynku na wejs-
ciach sterujacych A i B, na wej-
§ciu negatora US1A oraz na wyjé-
ciach negatoréw US1B, E, F, D jest
stan wysoki. Tranzystory T2 - 4
pelniace role przyciskéw sa zatkane.
Na wyijéciu negatora US1C jest stan
niski, wiec kostka US2 jest w sta-
nie gotowoéci OFF HOOK. W tym
czasie nie wystepuja impulsy ska-
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nujace - na koncéwkach 1..4 uk-
ladu US2 (rzedy) jest stan wysoki,

ana wyprowadzeniach 15..18 -
niski.
Po nacisniecia ktoregokolwiek

przycisku zostaje uruchomiony oscy-
lator z rezonatorem 480kHz. Na kon-
cowkach ukladu US2 wspdlpracu-
jacych z klawiaturg pojawiajg sie
impulsy skanujace.

Przy automatycznym wybieraniu
numeru zapisanego w pamieci na-
lezy zasymulowaé naciSnigcie przy-
ciskow A/L (wykonuje to tranzystor
T2) oraz numeru pamieci (tranzystory
T3 iT4). Dla ulatwienia wybrano
pamieci nr 4 inr 5.

Aby zapoczatkowa¢ cykl automa-
tycznego wybierania numeru, nalezy
zewrze¢ do masy jedno zwejsc A,
B. Na nézce 2 US1 pojawi sig stan
wysoki, a na koficowce 4 - ujemny
impuls o czasie trwania wyznaczo-
nym przez R2 iCl. Zuwagi na
mozliwe problemy zadbano o to,
aby impuls ten po przejsciu przez
inwerter US1C wyzerowal uklad
US2 przez wejScie HK\. Wyprowa-
dzenie modutu oznaczone G umozli-
wia tez przeprowadzenie takiego ze-
rowania w dowolnym momencie.

Rosnace zbocze na nézce 4 US2
powoduje powstanie kolejnych o-
p6znionych impulséw na wyijs-
ciach 10, 12, 8 ukladu US1. Impuls
znozki 10 otwiera tranzystor T2
symulujacy przycisk A/L. Po przer-
wie wyznaczonej elementami R5, C3
pojawia sie kolejny impuls otwie-
rajacy jeden z tranzystoréw T3, T4
zaleznie od stanow wejs¢ A, B.

Z uwagi na kolejne opéznienia
impuls startowy na wejsciach
A i B nie moze byé zbyt krotki,
powinien wynosi¢ minimum 1 se-
kunde.

Polaczenia pokazane na schemacie
zapewniajg prace w trybie impulso-
wym. W przypadku potrzeby korzys-
tania z kodu DTMF nalezy rozlaczyé
zwore w punkcie oznaczonym
Z i wykorzystywac wejscie D.

Montaz i uruchomienie

Z uwagi na przewidywana roz-
norodno$é zastosowan nie projekto-
wano specjalnej ptytki, tylko zmon-
towano uklad na plytce uniwersal-
nej AVT PU-02. Uklad modelowy
zbudowano wedlug rysunku 6.

Na poczatku nalezy wlutowaé
zwory i przecia¢ $ciezki w punk-
tach oznaczonych X. Nie wykonywac
zwory oznaczonej litera Z - mozna ja
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementéw na uniwersaing) ptytce drukowane)

zrobi¢ po6zniej, od strony druku.
Nastepnie wlutowaé elementy z wy-
jatkiem T2 - T4 i dolaczy¢ klawia-
ture.

Po zmontowaniu nalezy doklad-
nie sprawdzi¢ zgodnos¢ ukladu ze
schematami.

Teraz nalezy uruchomi¢ modut
w ukladzie wedlug rysunku 7. Przy
pierwszym podlaczeniu nalezy stop-
niowo zwigksza¢ napiecie zasilania od
zera do +5V isprawdzi¢ pobér
pradu - nie powinien przekroczyc
wartosci  1...3mA.,

Najpierw nalezy sprawdzi¢ dzia-
tanie ukladu US2, jego wspélprace
z klawiatura i dzialanie pamieci
w obu trybach pracy. Nastepnie
sprawdzi¢, czy przy zwieraniu wejsé
A i B na koficowkach US1 wys-
tepuja przebiegi jak na rysunku 5.
Jesli wszystko pracuje poprawnie
nalezy wlutowaé tranzystory T2 -
T4. Po wlaczeniu zasilania pamieci
sa puste, trzeba wiec zaprogramowad
pamieci nr 4 inr 5 isprawdzic
dzialanie caloci.

W modelu nie wystapity zadne
problemy podczas uruchamiania.

Piotr Gérecki, AVT

26

(-0 -

s>ﬂw'wm\w

(e T

+ BATERIA -

/—2—‘& ..u) =

°uu

o960 0sa

oo CIE B -]

¢ A o a8
00_0 -] (- -3

M=

®

> m O O

0

1kQ
LED
el TN

OSCYLOSKOP

ke

Rys. 7. Uktad wigczenia modutu

WYKAZ ELEMENTOW
R1. R10, R14, R15: 10kQ
R2, R3, R5, R6: 1MQ
R4, R7, R8, R9: 100k
R11: 22kQ

R12, R13: Tk
Kondensatory

C1, C2, C4: 100nF
C3: 470nF

C5: 220uF/6.3V

C6, C7: 100pF

C8. C9: 22nF

Potprzewodniki

D1..Dé: dowolne, np. BAVP17
Q1l: rezonator cerarriczny 480kHz
T1: dowolny NPN np. BC548
12..74; dowolny PNP np. BC558
US1: CMOS 40106

US2: UM91260A lub UM91260C

Réine
klawiatura 12-przyciskowa
bateria 1.5...45V

plytka uniwersalna AVT PU-02
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