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telefoniczny
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czesc 1
AVT-5081

Jedynym skutecznym
sposobem ograniczenia
kosztéow rozmoéw
telefonicznych jest
ograniczenie czasu ich
trwania. Ale w jaki sposéb
zdyscyplinowaé¢ domownikow?
Mozna oczywiscie calkowicie
ograniczy¢ c¢zas rozmow
wychodzqcych, lecz przeciez
telefon jest do prowadzenia
rozmoéw, a nie dla ozdoby.
Przedstawione w artykule
urzqdzenie ulatwia rozsqdne
korzystanie z telefonu - jego
dzialanie jest podobne do
dzialania publicznych
aparatéow wrzutowych.
Rekomendacje: urzqdzenie
niezbedne dla wszystkich
uzytkownikéw telefonow
stacjonarnych majqcych
problemy z ograniczeniem
liczby polqczenn wychodzqcych
1 zwiqzanych z nimi kosztéw.
Nie staraliSmy sie o jego
homologacje, w zwiqzku

z czym nie nalezy dolqczaé
go do sieci
telekomunikacyjnych
dostawcow wymagajqcych
urzqdzen homologowanych.
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Prezentowane urzadzenie spet-
nia role ogranicznika czasu roz-
moéw (dyskryminatora). Poniewaz
zamiast zetondw zastosowano kar-
te chipowa z pamiecia EEPROM,
konieczne bylo wyposazenie go
w programator umozliwiajacy do-
wolne przydzielanie przez upra-
wnionego uzytkownika limitéw
impulséw dla kazdej karty. Do
przechowywania informacji
o liczbie impulséw zastosowano
karty chipowe firmy Xicor
X24026, zawierajace 256-bajtowa
pamie¢ EEPROM sterowana po-
przez magistrale I*C. Kazdy z uzyt-
kownikéw otrzymuje karte z zapi-
sanymi impulsami do wykorzys-
tania. Mozliwe jest wiec prowa-
dzenie dowolnych rozméw, pod
warunkiem posiadania impulséw
na karcie. Bez karty mozliwe jest
odbieranie wszystkich polaczen
przychodzacych oraz wybieranie
numeréw alarmowych, zaczynaja-
cych sie cyframi ,99“

Programowanie parametréow
oraz przyznawanie limitu impul-
séw dokonywane jest za pomoca
standardowej klawiatury aparatu
z wybieraniem tonowym. Dostep
do ustawiania parametréw jest
zabezpieczony kodem dostepu.

P ROJEKTY

Dopiero po podaniu tego kodu
dyskryminator reaguje na tony
DTMF. Stanowi to zabezpieczenie,
aby w trakcie wybierania numeru
przypadkowo nie zostaly zmienio-
ne parametry dyskryminatora. Po-
niewaz kod ten jest kodem stalym
i nie moze by¢ zmieniony, do
programowania na przykltad limi-
tu impulséw nalezy podac jeszcze
jeden czterocyfrowy kod. Cztero-
cyfrowy kod moze byé dowolnie
zmieniany, uniemozliwiajac zmia-
ne parametré6w przez osoby nie-
upowaznione. Przyznany limit
moze wynosi¢ maksymalnie 999
impulséw. W czasie rozmowy
liczba impulséw jest zmniejszana
wedlug faktycznych kosztéw. Do
ich obliczenia niezbedne jest po-
siadanie dodatkowej ustugi uru-
chomionej na naszej linii telefo-
nicznej wysylajacej informacje
o koszcie rozmowy w postaci im-
pulséw teletaxy. Impulsy te sa
odbierane w czasie rozmowy
przez dyskryminator i na ich pod-
stawie zmniejszana jest liczba
impulséw dostepnych na karcie.
Zmniejszony limit zapisywany
jest na karcie za kazdym razem,
gdy zostanie odebrany impuls
zaliczajacy. Zywotno§¢ karty jest
okreSlona na 100 tys. cykli pro-
gramowania, wiec jedna karta wy-
starczy na zuzycie 100 tys. im-
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Aparat

1. Schemat elektryczny uktadu dyskryminatora

pulséw. Jest to liczba w zupelnos-
ci wystarczajaca.

Budowa i dzialanie

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny ogranicznika te-
lefonicznego. Jego gléwnym ele-
mentem jest procesor PIC16F873,
zawierajacy w swojej strukturze
4 kstéw pamieci programu, 192
bajty pamieci RAM oraz 128
bajtow pamieci EEPROM. Dzieki
wewnetrznej elektrycznie kasowal-
nej pamieci EEPROM nie trzeba
stosowa¢ dodatkowego ukladu ze-
wnetrznego do zapisywania
zmiennych parametré6w ogranicz-
nika. Wejscie zerujace MCLR do-
taczono poprzez rezystor do plusa
zasilania, gdyz za generowanie
sygnalu zerujacego odpowiada we-
wnetrzny uktad, ktéry wraz z licz-
nikiem wydtuzajacym wewnetrzny
impuls zerowania zapewnia pra-
widlowy start procesora. W obwéd
generatora ,napedzajacego” proce-
sor wlaczono rezonator kwarcowy
X1 oraz kondensatory C11 i C12.

Sterowanie oraz ustawianie pa-
rametréw ogranicznika odbywa sie
za pomoca tonéw DTMF pochodza-
cych z dolaczonego aparatu telefo-
nicznego, dzieki czemu nie trzeba
stosowa¢ dodatkowych przyciskéw.
Wroli odbiornika tonéw DTMF
zastosowano uklad US3 - sygnat
z linii telefonicznej, poprzez ele-
menty dopasowujace C3, C4,
R2..R5, R15 jest doprowadzony na
wejécie wzmacniacza odbiornika
DTMEF. Uklad ten wymaga do pracy
przebiegu zegarowego o czestotli-
wosci 3,579 MHz. Sygnal ten moz-
na uzyskaé, dolaczajac rezonator
kwarcowy do wyprowadzen 718
lub stosujac zewnetrzny generator.
W przedstawionym urzadzeniu za-
stosowano generator zawarty
w ukladzie US2. Opis pracy tego
generatora zostanie zamieszczony
w dalszej czedci artykulu.

Wszystkie sygnaly tonowe wys-
tepujace w linii telefonicznej sa ana-
lizowane przez ten uklad. Jesli
pojawi sie sygnal o parametrach
zgodnych ze standardem DTMF
(czestotliwoé¢, poziom, czas trwa-
nia), to nastepuje jego detekcja
i wystawienie odpowiadajacego mu
stowa czterobitowego na wyjscia
Q1...Q4. Nastepnie na wyjéciu STD
pojawia sie wysoki poziom napiecia,
informujacy procesor, ze zostal ode-
brany nowy sygnat DTMF.

Elektronika Praktyczna 10/2002
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List. 1.

boolean get_dtmf ()

| dtmf_ok=0;
IF (input(std))
{

//jesli std=1

Delay_ms (20) ;

IF (!input(std)) return;
dtmf=dtmf_PORT &0x0f;
dtmf_ok=1;

//to czekaj 20ms

while (input(std));
if (dtmf==10)

Delay_ms (10) ;
return (dtmf_ok) ;

dtmf=0; //jeéli dtmf=10
//czekaj 10ms

//powrdt

Procedura odbioru kodéw DTMF

//ponownie sprawdz std, je$li std=0 to powrdt
//jeéli czas DTMF>20ms, odczytaj kod i wyzeruj
//4 starsze bity bufora dtmf,

//czekaj na koniec tonu

ustaw flage dtmf_ok

zamied na 0

Procedura odbioru kodéw syg-
nalu DTMF jest przedstawiona na
list. 1. W podprogramie tym
sprawdzany jest poziom na wyj-
§ciu STD. Jedli jest réwny zero,
to nastepuje powrét. Jezeli jednak
wystapi sygnal DTMF, to procesor
odczekuje 20 ms i ponownie
sprawdza, czy nadal jest sygnatl
- ma to na celu wyeliminowanie
kréotkotrwatych zaktécen, ktoére
moga wystapi¢ w linii telefonicz-
nej, i odbieranie tylko prawidlo-
wych tonéw DTMF.

Jesli czas trwania sygnalu to-
nowego jest wystarczajaco dtugi,
to nastepuje odczyt stanéw wyjsé
Q1...Q4 uktadu US3. Jednoczesnie
zostaja wyzerowane cztery starsze
bity bufora dtmf. W ten sposéb
odebrany kod sygnalu DTMF zo-
staje zapisany w formie dziesiet-
nej. Nastepnie procesor oczekuje
na koniec sygnalu tonu. Jest to
niezbedne, poniewaz opuszczenie
procedury odczytu DTMF przed
zakonczeniem biezacego sygnalu
spowodowatoby jego kilkakrotne
odczytywanie, tzn. raz naci$niety
klawisz zostalby odczytany jako
naci$niety na przyklad trzy razy.

Po prawidlowym odbiorze syg-
natlu tonu nastepuje jeszcze kon-
wersja odebranych cyfr. Konwersja
zostaje wykonana tylko dla cyfry
,0%, gdyz w kodzie DTMF cyfra ta
jest przedstawiana binarnie jako
,00001010%, czyli dziesietnie ,,10“.
W przypadku odebrania takiej kom-
binacji bitéw nastepuje ich zamia-
na na ,00000000“ i wpisanie do
bufora dtmf. Procedura zwraca
warto$é bitu dtmf ok, jesli sygnal
DTMF zostal prawidlowo odebra-
ny, to bedzie to ,,1“, w przeciw-
nym przypadku bedzie to ,0“
jest to informacja, czy zostal ode-
brany sygnal tonu.

Praca dyskryminatora opiera
sie na detekcji impulséw taryfi-
kacyjnych generowanych przez
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centrale telefoniczna, impulsy te
umozliwiaja obliczenie kosztu pro-
wadzonej rozmowy. Do odbioru
impulséw zastosowano specjalizo-
wany uklad firmy CML - FX631.

Wewnetrzna budowe tego ukla-
du przedstawiono na rys. 2. Ukltad
ten zawiera w swojej strukturze
wszystkie niezbedne bloki umoz-
liwiajace poprawny odbiér nawet
silnie zakléconych sygnatéw. Syg-
nal z oscylatora =zostaje poprzez
wewnetrzny bufor wyprowadzony
na zewnatrz imoze stuzyé¢ jako
zrodlo sygnalu zegarowego dla
innych uktadéw. Ta mozliwosé
zostala wykorzystana do dostarcze-
nia sygnatu zegarowego dla ukladu
odbiornika DTMF, ktéry do pracy
rOwniez wymaga sygnalu o czes-
totliwosci 3,579 MHz. W ten spo-
s6b zaoszczedzono jeden rezonator
kwarcowy. Informacja o pojawie-
niu sie w linii telefonicznej syg-
nalu teletaxy pojawia sie na dwéch
wyjsciach ukladu US3.

Obydwa wyjscia wykazuja obec-
no$¢ sygnahlu, lecz kazde w inny
spos6b. Na rys. 3 przedstawiono
przebiegi wyjsciowe w zaleznosci
od sygnalu wejsciowego. Jak wy-
nika zrys. 3, wyjscie Tone Follo-
wer zmienia swéj poziom na niski

sygnalu o odpowiedniej czestotli-
wosci i powraca do poziomu wy-
sokiego bezposrednio po zakoncze-
niu sygnatu. Pobieranie informacji
o impulsach taryfikacyjnych z tego
wyjécia moze prowadzi¢ do ble-
déw w przypadku silnie zaszumio-
nych linii telefonicznych.

Aby wyeliminowaé wplyw za-
ktécenn na detekcje impulséw tele-
taxy, uktad FX631 posiada wyjscie
Packet Mode, na ktérym poziom
napiecia zmienia sie na niski tylko
w przypadku, gdy prawidlowy syg-
nal wejsciowy trwa przez mini-
mum 40 ms i powraca do poziomu
wysokiego po zaniknieciu sygnatu
na wejsciu takze po 40 ms. To
wyjécie zostalo wykorzystane
w dyskryminatorze telefonicznym.
Woéwczas procesor jest uwolniony
od jakichkolwiek dziataft majacych
na celu weryfikacje poprawnosci
odbieranych impulséw. Jedli na
wyjsciu Packet mode wystapi zero
logiczne, oznacza to, ze sygnal
teletaxy zostal odebrany prawidlo-
wo. Obwéd z elementéw R6...R9
i C5, C6 dopasowuje poziom syg-
natu z linii telefonicznej do wyma-
ganego przez uklad FX631.

Uklad detekcji tondéw teletaxy
umozliwia wykrywanie impulséw
o czestotliwo$ciach 12 kHz oraz
16 kHz. Wyboru odpowiedniej
wartoSci dokonuje sie za pomoca
zworki JP1 - dla czestotliwosci
16 kHz powinna znajdowaé sie
w pozycji 2-3, czyli wejécie SYS-
TEM powinno by¢ zwarte do
masy. Takie ustawienie zworki
nalezy zastosowaé, gdyz standar-
dem obowiazujacym w Polsce jest
sygnal o czestotliwosci 16 kHz.

Do odczytu danych z karty chi-
powej zastosowano zlacze CONS3.

natychmiast po pojawieniu sie Po wlozeniu karty odpowiednie
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23



Domowy aparat telefoniczny z kartg chipowq

EYGNAL WEJSCICWY

WY JSCIE TONE FOLLOWER

L T

WY ISCIE PACKET MODE

SYGNAL WEJSCIONY

TON BRAK TORLU

DFOIMIEMIE WYJSCIA
—_— -

WYJSCIE TOME FOLLOWER

WY.SCIE PACKET BODE

H |UPU.':N|LN||_ WISGLA
1 \

b3 ¥
h d

—

Rys. 3. Przebiegi wyjsciowe w uktadzie FX631

styki czytnika lacza sie ze stykami
karty. Dodatkowo, w momencie
wlozenia karty zostaje zwarty styk
przetacznika zawartego w czytniku.
Zwarcie tego styku informuje pro-
cesor, ze karta zostata umieszczona
w czytniku imoze on odczytywaé
lub zapisywaé¢ dane w pamieci za-
wartej wewnatrz karty.

Poniewaz prezentowany uklad
ma stanowi¢ niezawodne zabezpie-
czenie przed nadmiernym korzys-
taniem z telefonu, do jego zasila-
nia niezbedne jest niezawodne
zréodlo napiecia. Zastosowanie ze-
wnetrznego zasilacza wunie-
mozliwialoby dziatanie urzadzenia
w przypadku braku napiecia sie-
ciowego, a ingerencja os6b niepo-
wolanych w uklad zasilania umoz-
liwilaby ,,obejscie zabezpieczenia.

W celu zapewnienia nieprze-
rwanego zasilania uktadu mozna
zastosowaé zasilacz wraz z aku-
mulatorem, ktéry podtrzymywatby
zasilanie w przypadku braku na-
piecia sieciowego. W przedstawio-
nym uktadzie zdecydowano sie
zastosowaé inny sposéb zasilania
zapewniajacy napiecie zasilajace
w momencie podniesienia stu-
chawki. Napiecie zasilania jest
pobierane z linii telefonicznej -
w czasie rozmowy w linii telefo-
nicznej plynie prad o wartosci
okolo 40 mA. W przypadku wy-
stapienia pomiedzy centrala tele-
foniczna a naszym aparatem tele-
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Rys. 4. Budowa przekaznika LCB110
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fonicznym urzadzenia zwielokrot-
niajacego, prad ten moze mieé
warto$¢ okolo 20 mA. Dla ogra-
nicznika obydwie wartosci sa wy-
starczajace, gdyz w czasie pracy
uktad pobiera prad o wartosci
okolo 10 mA. Prad plynacy w li-
nii telefonicznej przeplywa przez
wlaczone szeregowo styki prze-
kaznika PK, mostek prostowniczy
G oraz diode Zenera D1.

Prad plynacy przez ten obwdd
powoduje spadek napiecia na dio-
dzie D1 réwny okolo 5,1 V, ktére
poprzez diode D2 zasila uklady
scalone dyskryminatora. Dioda D2
wprowadza spadek napiecia wy-
noszacy okoto 0,2 V, tak wiec na
kondensatorze utrzymuje sie na-
piecie okolo 4,9 V. Jest to wartos¢
wystarczajaca do zasilania wszyst-
kich elementéw ogranicznika.

Zastosowanie diody D2 oraz
kondensatora C1 o duzej pojem-
nosci ma na celu podtrzymanie
napiecia w momencie rozwarcia
linii po odlozeniu stuchawki lub
przerwaniu polaczenia przez dys-
kryminator. W momencie rozwar-
cia linii dioda D2 uniemozliwia
rozladowanie kondensatora C1,
gdyz potencjal na anodzie jest
nizszy niz na katodzie, wiec dioda
jest spolaryzowana zaporowo. Po-
jemno$¢ kondensatora umozliwia
prace procesora jeszcze przez kilka
sekund po odlozeniu stuchawki.

Podtrzymanie to jest bardzo
wazne, gdyz w przypadku celowe-
go przerwania obwodu przez pro-
cesor, musi on ponownie za-
mknaé¢ obwéd po okoto 1,5 sekun-
dy. Taki czas jest w zupelnosci
wystarczajacy do rozlaczenia roz-
mowy. W czasie przerwy na linii
telefonicznej nie jest podawane

napiecie zasilania dyskryminatora
i procesor jest zasilany wylacznie
z naladowanego kondensatora C1.
Po uplywie okreslonego czasu
przerwy nastepuje zwarcie styku
przekaznika PK i w stuchawce po-
jawi sie nowy sygnal zgloszenia
centrali, a wcze$niejsza préba roz-
poczecia rozmowy zostanie prze-
rwana. Dioda D3 wraz z rezysto-
rem R17 dotaczona do portu
procesora informuje go, czy w ob-
wodzie aparatu telefonicznego pty-
nie prad. Jesli stuchawka jest
podniesiona, to na wejsciu pro-
cesora wystepuje wysoki poziom
napiecia podawanego przez te
diode. Je$li nastapi przerwa, to
wystapi poziom niski spowodo-
wany rezystorem R17 podciagaja-
cym w doél.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 330Q

R2, R4, R5, R8, R9, R15: 100kQ
R3: 47kQ

R6, R7: 150kQ

R10: 300kQ

R11..R14, R17: 10kQ

R16: 4,7kQ

P: potencjometr 10kQ miniaturowy
Kondensatory

C1: 4700uF/16V

C2, C9, C12: 100nF

C3, C4: 10nF/100V

C5, Cé: 100pF/1kV

C7., C8: 1uF, staty (polipropyleno-

wy)

C10, C11: 30pF

Potprzewodniki

D1: dioda Zenera 5,1V

D2: 1N5817

D3: 1N4148

G: mostek prostowniczy 1A/400V
US1: PIC16F873 zaprogramowany
US2: FX631

US3: HT9170

PK: Przekaznik LCB110

Rézne

X1: 4MHz

X2: 3,579MHz

CON1, CON2: ARK2(5mm)

CON3: podstawka do kart np.
LMO08

V: warystor SIOV-S10K140
CG: ochronnik CG2 230L
JP1: goldpin 1x3 + jumper
JP2: goldpin 1x2 + jumper
Wyswietlacz LCD 16x1
Karta X24026
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na

Wykrywanie przerw w linii tele-
fonicznej pozwala reagowaé na od-
powiednie stany. Szczegb6lowy opis
sytuacji, w ktérych procesor spowo-
duje rozlaczenie, zostanie przed-
stawiony w dalszej czesci artykutu.

Do roztaczania obwodu linii
telefonicznej sterowanej przez pro-
cesor zastosowano przekaznik poéi-
przewodnikowy firmy CP Clare
typu LCB110. Jego budowe przed-
stawiono na rys. 4. Zastosowano
w nim fototranzystory MOS.
Umozliwia zalaczanie pradéw
o natezeniu do 120 mA, przy
maksymalnym napieciu 350 V.
Przekaznik ten jest typu ,B“, co
oznacza, ze w stanie nieaktywnym
jego styki sa zwarte, a po przy-
toZzeniu napiecia do diody swie-
cacej nastepuje rozwarcie styku.
Do rozwarcia styku wyjSciowego
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ptytce drukowanej dyskryminatora

wystarczy prad diody o wartodci
5 mA. Przekaznik ten znakomicie
nadaje sie do zastosowan, gdzie
pobér pradu musi byé ograniczo-
ny do minimum.

Zastosowanie przekaznika ze
stykami normalnie zwartymi jest
konieczne, gdyz w stanie odlozo-
nej stuchawki dyskryminator nie
jest zasilany i nie moze wystero-
waé przekaznika. Jednoczesnie
w tym stanie sygnal z centrali
musi dociera¢ do aparatu telefo-
nicznego, poniewaz przez caly
czas musza by¢ aktywne wywo-
tania przychodzace. Zastosowanie
takiego przekaznika umozliwia
prowadzenie rozméw przychodza-
cych bez potrzeby dostarczania
jakiegokolwiek napiecia do ukla-
déw sterujacych, jak réwniez do
samego przekaznika.

Do zabezpieczenia dyskryminato-
ra oraz dolaczonego aparatu telefo-
nicznego przed przepieciami moga-
cymi pojawi¢ sie w linii telefonicz-
nej zastosowano ochronnik ,,CG“
oraz warystor ,V“. Elementy te
powoduja zwarcie w przypadku po-
jawienia sie zbyt wysokiego napie-
cia w linii, zabezpieczajac tym sa-
mym dotaczone do niej urzadzenia.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy ptytki
przedstawiono na rys. 5. Montaz
rozpoczynamy od wlutowania re-
zystoréw, nastepnie podstawek pod
uktady scalone i kondensatoréw.
Ze wzgledu na duze gabaryty,
kondensator C1 montujemy na
lezaco. Na konicu montujemy zla-
cza CON1...CON3. Zlacze wyswiet-
lacza LCD jest umieszczone tuz
nad czytnikiem CON3, dzieki te-
mu jest on nakladany na ten
czytnik, co pozwolilo na zmniej-
szenie powierzchni potrzebnej na
zamontowanie tych elementéw. Po
sprawdzeniu poprawnoéci monta-
zu do zlacza CON1 nalezy pod-
taczy¢ linie telefoniczna, a do
CON2 aparat telefoniczny. Podnie-
sienie stuchawki spowoduje, ze na
wySwietlaczu pojawi sie napis
,W16z karte“. Na tym proces uru-
chomienia zostatl zakoficzony i mo-
zemy przej$¢ do programowania
parametréw dyskryminatora. O tym
napiszemy za miesiac.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik02.htm oraz na plycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.
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