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Tester aparatów
telefonicznych, część 2
AVT−5056

Po skompilowaniu programu
przygotowanego za pomoc¹ ST6-
Realizera, plik wynikowy zaj¹³
ponad po³owÍ dostÍpnej pamiÍci
mikrokontrolera ST62T25. Ze
wzglÍdu na znaczne rozmiary pli-
ku i†doúÊ skomplikowany algorytm
programu, postanowi³em opisaÊ
jego dzia³anie w†oparciu o†graf
(rys. 3). Czytelnicy bardziej zain-
teresowani tematem mog¹ przea-
nalizowaÊ program w†oparciu o†je-
go listing ürÛd³owy opublikowany
na CD-EP3/2002B oraz na naszej
stronie internetowej.

Dzia³anie bloku cyfrowego
Po w³¹czeniu zasilania mikro-

kontroler jest automatycznie zero-
wany, a†program steruj¹cy prac¹
mikrokontrolera wchodzi w†stan
pocz¹tkowy START. Rozpoczyna
wÛwczas wpisywanie danych do
pamiÍci sterownika wyúwietlacza
LCD, w†wyniku czego na wy-
úwietlaczu ukaøe siÍ napis
ìTESTER TELEFON”Wî. Kaøde
wpisywanie danych do wyúwiet-
lacza jest dodatkowo sygnalizowa-
ne migotaniem diody D2, ktÛra
monitoruje stan linii steruj¹cej
E†wyúwietlacza LCD.
W†stanie START procesor ocze-

kuje na spe³nienie jednego z†wa-
runkÛw: S£UCHAWKA lub ZEW.
Spe³nienie warunku ZEW nast¹pi
po naciúniÍciu przycisku P2-ZEW,
kiedy nastÍpuje podanie niskiego

W†tym artykule zapoznamy
siÍ z†dzia³aniem bloku

cyfrowego testera, ktÛrego
g³Ûwnym elementem jest

mikrokontroler. Program dla
mikrokontrolera zosta³

przygotowany za pomoc¹
znanego Czytelnikom EP

pakietu programowego ST-
Realizer.

poziomu na wejúcie mikrokontro-
lera PB3 (skonfigurowane jako
wejúcie pull-up). Po spe³nieniu
warunku ZEW program wchodzi
w†stan DZWONEK, w†ktÛrym
przekaünik PK1 zaczyna pracowaÊ
impulsowo, podaj¹c napiÍcie
dzwonienia na testowany aparat.
Wraz przekaünikiem jest w³¹czana
rÛwnieø dioda D1, sygnalizuj¹ca
wysy³anie sygna³u dzwonienia do
badanego aparatu telefonicznego.
Jeøeli podczas wysy³ania zewu
zostanie podniesiona s³uchawka,
to program automatyczne wstrzy-
muje wysy³anie sygna³u. PowrÛt
do wysy³ania zewu nast¹pi zaraz
po od³oøeniu s³uchawki aparatu.
Wyjúcie ze stanu DZWONEK na-
st¹pi po ponownym naciúniÍciu
przycisku ZEW, co spowoduje
zaistnieniu warunku KONIEC_ZE-
WU i†przejúcie programu w†stan
pocz¹tkowy START.
Podniesienie s³uchawki apara-

tu telefonicznego powoduje spe³-
nienie warunku S£UCHAWKA
i†przejúcie programu w†stan
TEST. W†tym stanie pracy mik-
rokontroler oczekuje na przycho-
dz¹ce z†odbiornika DTMF dane
o†sygna³ach wysy³anych z†apara-
tu telefonicznego. Informacje
o†wysy³anych znakach z†aparatu
telefonicznego prezentowane s¹
na wyúwietlaczu LCD.
W†stanie TEST program ocze-

kuje na spe³nienie jednego
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z†dwÛch warunkÛw ZEW_2 lub
OD£OØENIE_S£UCHAWKI. Spe³-
nienie warunku ZEW_2 nast¹pi
po naciúniÍciu przycisku ZEW,
wskutek czego program przecho-
dzi w†stan DZWONEK. Wysy³anie
sygna³u dzwonienia do badanego
aparatu nast¹pi po od³oøeniu s³u-
chawki. Wyjúcie ze stanu DZWO-
NEK nastÍpuje po ponownym
naciúniÍciu przycisku ZEW. Na-
leøy dodaÊ, øe spe³nienie warun-
ku ZEW_2 nast¹pi jedynie w†sta-
nie TEST przy podniesionej s³u-
chawce.
Od³oøenie s³uchawki aparatu

w†stanie TEST powoduje spe³nie-
nie warunku OD£OØENIE_S£U-
CHAWKI w†wyniku czego program
przechodzi w†stan pocz¹tkowy
START, a†na wyúwietlaczu ukazu-
je siÍ tekst ìTESTER TELEFO-
N”Wî. Wyúwietlenie tego tekstu
moøe nast¹piÊ w†stanie TEST po
naciúniÍciu przycisku P1-NAPIS.
Jak widzimy, opis dzia³ania

programu za pomoc¹ grafu nie
jest skomplikowany i†nie powinno
byÊ problemÛw ze zrozumieniem
algorytmu programu.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zmontowano na jedno-

stronnej p³ytce drukowanej, ktÛrej
schemat montaøowy przedstawio-
no na rys. 4 (mozaikÍ úcieøek
przedstawiamy na wk³adce we-
wn¹trz numeru oraz na stronie
www.ep.com.pl w†dziale ìPCBî).
Po zgromadzeniu wszystkich

niezbÍdnych podzespo³Ûw moøe-
my przyst¹piÊ do montaøu testera,
ktÛry pomimo sporej liczby ele-
mentÛw nie powinien byÊ trudny
takøe dla mniej zaawansowanych
elektronikÛw.

W†zwi¹zku z†tym, øe na rynku
dostÍpne s¹ transformatory o†rÛø-
nych wymiarach, naleøy we w³as-
nym zakresie dostosowywaÊ p³yt-
kÍ do posiadanego transformatora.
W†uk³adzie moøemy zamiast trans-
formatora telefonicznego 600Ω
o†przek³adni 1:1 zastosowaÊ do-
wolny miniaturowy transformator
g³oúnikowy wyjÍty ze starego ra-
dia. Oczywiúcie uøywanie takiego
transformatora musi byÊ poprze-
dzone jego sprawdzeniem w†uk³a-
dzie oraz wykonaniem pomiaru
rezystancji uzwojeÒ wtÛrnego
i†pierwotnego.
W†uk³adzie modelowym zasto-

sowano ca³kiem przypadkowy
i†nieznany transformator bez øad-
nych opisÛw. WyjÍty zosta³ z†sta-
rego odbiornika radiowego. Jedy-
nym kryterium doboru by³a jego
wielkoúÊ, pomiar rezystancji
uzwojeÒ oraz to, øe pracowa³
w†torze m.cz.
Po zmontowaniu uk³adu przy-

chodzi czas na jego uruchomie-
nie. Przed uruchomieniem powin-
niúmy zaopatrzyÊ siÍ w†ürÛd³o
sygna³u DTMF. Takim ürÛd³em
moøe byÊ aparat telefoniczny. Do-
dam, øe podczas montaøu po-
szczegÛlnych elementÛw powin-
niúmy kaødy z†nich sprawdziÊ,
pozwoli to omini¹Ê k³opoty przy
uruchamianiu uk³adu.
Uruchamianie rozpoczynamy

od sprawdzenia poprawnoúci po-
³¹czeÒ na p³ytce drukowanej. Do
testera (bez uk³adÛw scalonych,
wyúwietlacza LCD i†transoptorÛw)
pod³¹czamy zasilanie. Miernikiem
dokonujemy pomiaru napiÍÊ na
koÒcÛwkach zasilaj¹cych uk³adÛw
scalonych. NastÍpnie osadzamy
wyúwietlacz LCD i†potencjomet-

rem ustawiamy kontrast. Po tej
czynnoúci wyjmujemy wyúwiet-
lacz. Zamontujemy go ponownie
po ca³kowitym uruchomieniu
uk³adu.
W†kolejnym kroku sprawdzamy

i†uruchomiamy uk³ad liniowy. Do
zaciskÛw APARAT pod³¹czamy
aparat telefoniczny oraz umiesz-
czamy w†podstawkach transopto-
ry. Po podniesieniu s³uchawki
aparatu sprawdzamy napiÍcia na
kolektorach tranzystorÛw wcho-
dz¹cych w†sk³ad transoptorÛw. Je-
øeli mamy dostÍp do oscyloskopu,
moøemy sprawdziÊ obecnoúÊ syg-
na³Ûw DTMF wysy³anych z†apara-
tu. Sprawdzenia dokonujemy po
stronie wtÛrnej transformatora, tj.
na wejúciu dekodera.
Po zamontowaniu dekodera

moøemy dokonaÊ sprawdzenia sta-
nÛw logicznych na wyjúciach
Q1...Q4 po wys³aniu sygna³u
DTMF. Jeøeli podczas wykonania
wymienionych czynnoúci spraw-
dzaj¹cych stwierdzimy, øe nie ma
b³ÍdÛwto jest duøe prawdopodo-
bieÒstwo, øe tester zaraz po w³o-
øeniu w†podstawkÍ mikrokontro-
lera i†w³¹czeniu zasilania zacznie
poprawnie dzia³aÊ.
ZdajÍ sobie sprawÍ øe prezen-

towany uk³ad sprawia wraøenie
doúÊ skomplikowanego, ale dziÍki
zastosowaniu programu ST6-Re-
alizer staje siÍ on moøliwy do
wykonania przez mniej zaawanso-
wanych elektronikÛw.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien02.htm.

Rys. 3. Graf ilustrujący działanie
programu.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.


