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Domowy aparat
telefoniczny
z kartą chipową,
część 1
AVT−5081

Prezentowane urz¹dzenie spe³-
nia rolÍ ogranicznika czasu roz-
mÛw (dyskryminatora). Poniewaø
zamiast øetonÛw zastosowano kar-
tÍ chipow¹ z†pamiÍci¹ EEPROM,
konieczne by³o wyposaøenie go
w†programator umoøliwiaj¹cy do-
wolne przydzielanie przez upra-
wnionego uøytkownika limitÛw
impulsÛw dla kaødej karty. Do
przechowywania in fo rmac j i
o†liczbie impulsÛw zastosowano
karty chipowe firmy Xicor
X24026, zawieraj¹ce 256-bajtow¹
pamiÍÊ EEPROM sterowan¹ po-
przez magistralÍ I2C. Kaødy z†uøyt-
kownikÛw otrzymuje kartÍ z†zapi-
sanymi impulsami do wykorzys-
tania. Moøliwe jest wiÍc prowa-
dzenie dowolnych rozmÛw, pod
warunkiem posiadania impulsÛw
na karcie. Bez karty moøliwe jest
odbieranie wszystkich po³¹czeÒ
przychodz¹cych oraz wybieranie
numerÛw alarmowych, zaczynaj¹-
cych siÍ cyframi ì99î.
Programowanie parametrÛw

oraz przyznawanie limitu impul-
sÛw dokonywane jest za pomoc¹
standardowej klawiatury aparatu
z†wybieraniem tonowym. DostÍp
do ustawiania parametrÛw jest
zabezpieczony kodem dostÍpu.

Jedynym skutecznym
sposobem ograniczenia

kosztÛw rozmÛw
telefonicznych jest

ograniczenie czasu ich
trwania. Ale w†jaki sposÛb
zdyscyplinowaÊ domownikÛw?
Moøna oczywiúcie ca³kowicie

ograniczyÊ czas rozmÛw
wychodz¹cych, lecz przecieø
telefon jest do prowadzenia
rozmÛw, a†nie dla ozdoby.
Przedstawione w†artykule

urz¹dzenie u³atwia rozs¹dne
korzystanie z†telefonu - jego

dzia³anie jest podobne do
dzia³ania publicznych
aparatÛw wrzutowych.

Rekomendacje: urz¹dzenie
niezbÍdne dla wszystkich
uøytkownikÛw telefonÛw
stacjonarnych maj¹cych

problemy z ograniczeniem
liczby po³¹czeÒ wychodz¹cych
i zwi¹zanych z nimi kosztÛw.

Nie staraliúmy siÍ o jego
homologacjÍ, w zwi¹zku

z czym nie naleøy do³¹czaÊ
go do sieci

telekomunikacyjnych
dostawcÛw wymagaj¹cych

urz¹dzeÒ homologowanych.

Dopiero po podaniu tego kodu
dyskryminator reaguje na tony
DTMF. Stanowi to zabezpieczenie,
aby w†trakcie wybierania numeru
przypadkowo nie zosta³y zmienio-
ne parametry dyskryminatora. Po-
niewaø kod ten jest kodem sta³ym
i†nie moøe byÊ zmieniony, do
programowania na przyk³ad limi-
tu impulsÛw naleøy podaÊ jeszcze
jeden czterocyfrowy kod. Cztero-
cyfrowy kod moøe byÊ dowolnie
zmieniany, uniemoøliwiaj¹c zmia-
nÍ parametrÛw przez osoby nie-
upowaønione. Przyznany limit
moøe wynosiÊ maksymalnie 999
impulsÛw. W†czasie rozmowy
liczba impulsÛw jest zmniejszana
wed³ug faktycznych kosztÛw. Do
ich obliczenia niezbÍdne jest po-
siadanie dodatkowej us³ugi uru-
chomionej na naszej linii telefo-
nicznej wysy³aj¹cej informacje
o†koszcie rozmowy w†postaci im-
pulsÛw teletaxy. Impulsy te s¹
odbierane w†czasie rozmowy
przez dyskryminator i†na ich pod-
stawie zmniejszana jest liczba
impulsÛw dostÍpnych na karcie.
Zmniejszony limit zapisywany
jest na karcie za kaødym razem,
gdy zostanie odebrany impuls
zaliczaj¹cy. ØywotnoúÊ karty jest
okreúlona na 100 tys. cykli pro-
gramowania, wiÍc jedna karta wy-
starczy na zuøycie 100 tys. im-
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pulsÛw. Jest to liczba w†zupe³noú-
ci wystarczaj¹ca.

Budowa i†dzia³anie
Na rys. 1 przedstawiono sche-

mat elektryczny ogranicznika te-
lefonicznego. Jego g³Ûwnym ele-
mentem jest procesor PIC16F873,
zawieraj¹cy w†swojej strukturze
4†ks³Ûw pamiÍci programu, 192
bajty pamiÍci RAM oraz 128
bajtÛw pamiÍci EEPROM. DziÍki
wewnÍtrznej elektrycznie kasowal-
nej pamiÍci EEPROM nie trzeba
stosowaÊ dodatkowego uk³adu ze-
wnÍtrznego do zapisywania
zmiennych parametrÛw ogranicz-
nika. Wejúcie zeruj¹ce MCLR do-
³¹czono poprzez rezystor do plusa
zasilania, gdyø za generowanie
sygna³u zeruj¹cego odpowiada we-
wnÍtrzny uk³ad, ktÛry wraz z†licz-
nikiem wyd³uøaj¹cym wewnÍtrzny
impuls zerowania zapewnia pra-
wid³owy start procesora. W†obwÛd
generatora ìnapÍdzaj¹cegoî proce-
sor w³¹czono rezonator kwarcowy
X1 oraz kondensatory C11 i†C12.
Sterowanie oraz ustawianie pa-

rametrÛw ogranicznika odbywa siÍ
za pomoc¹ tonÛw DTMF pochodz¹-
cych z†do³¹czonego aparatu telefo-
nicznego, dziÍki czemu nie trzeba
stosowaÊ dodatkowych przyciskÛw.
W†roli odbiornika tonÛw DTMF
zastosowano uk³ad US3 - sygna³
z†linii telefonicznej, poprzez ele-
menty dopasowuj¹ce C3, C4,
R2...R5, R15 jest doprowadzony na
wejúcie wzmacniacza odbiornika
DTMF. Uk³ad ten wymaga do pracy
przebiegu zegarowego o†czÍstotli-
woúci 3,579 MHz. Sygna³ ten moø-
na uzyskaÊ, do³¹czaj¹c rezonator
kwarcowy do wyprowadzeÒ 7†i†8
lub stosuj¹c zewnÍtrzny generator.
W†przedstawionym urz¹dzeniu za-
stosowano generator zawarty
w†uk³adzie US2. Opis pracy tego
generatora zostanie zamieszczony
w†dalszej czÍúci artyku³u.
Wszystkie sygna³y tonowe wys-

tÍpuj¹ce w†linii telefonicznej s¹ ana-
lizowane przez ten uk³ad. Jeúli
pojawi siÍ sygna³ o†parametrach
zgodnych ze standardem DTMF
(czÍstotliwoúÊ, poziom, czas trwa-
nia), to nastÍpuje jego detekcja
i†wystawienie odpowiadaj¹cego mu
s³owa czterobitowego na wyjúcia
Q1...Q4. NastÍpnie na wyjúciu STD
pojawia siÍ wysoki poziom napiÍcia,
informuj¹cy procesor, øe zosta³ ode-
brany nowy sygna³ DTMF.Rys. 1. Schemat elektryczny układu dyskryminatora
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Procedura odbioru kodÛw syg-
na³u DTMF jest przedstawiona na
list. 1. W†podprogramie tym
sprawdzany jest poziom na wyj-
úciu STD. Jeúli jest rÛwny zero,
to nastÍpuje powrÛt. Jeøeli jednak
wyst¹pi sygna³ DTMF, to procesor
odczekuje 20 ms i†ponownie
sprawdza, czy nadal jest sygna³
- ma to na celu wyeliminowanie
krÛtkotrwa³ych zak³ÛceÒ, ktÛre
mog¹ wyst¹piÊ w†linii telefonicz-
nej, i†odbieranie tylko prawid³o-
wych tonÛw DTMF.
Jeúli czas trwania sygna³u to-

nowego jest wystarczaj¹co d³ugi,
to nastÍpuje odczyt stanÛw wyjúÊ
Q1...Q4 uk³adu US3. Jednoczeúnie
zostaj¹ wyzerowane cztery starsze
bity bufora dtmf. W†ten sposÛb
odebrany kod sygna³u DTMF zo-
staje zapisany w†formie dziesiÍt-
nej. NastÍpnie procesor oczekuje
na koniec sygna³u tonu. Jest to
niezbÍdne, poniewaø opuszczenie
procedury odczytu DTMF przed
zakoÒczeniem bieø¹cego sygna³u
spowodowa³oby jego kilkakrotne
odczytywanie, tzn. raz naciúniÍty
klawisz zosta³by odczytany jako
naciúniÍty na przyk³ad trzy razy.
Po prawid³owym odbiorze syg-

na³u tonu nastÍpuje jeszcze kon-
wersja odebranych cyfr. Konwersja
zostaje wykonana tylko dla cyfry
ì0î, gdyø w†kodzie DTMF cyfra ta
jest przedstawiana binarnie jako
ì00001010î, czyli dziesiÍtnie ì10î.
W†przypadku odebrania takiej kom-
binacji bitÛw nastÍpuje ich zamia-
na na ì00000000î i†wpisanie do
bufora dtmf. Procedura zwraca
wartoúÊ bitu dtmf_ok, jeúli sygna³
DTMF zosta³ prawid³owo odebra-
ny, to bÍdzie to ì1î, w†przeciw-
nym przypadku bÍdzie to ì0î -
jest to informacja, czy zosta³ ode-
brany sygna³ tonu.
Praca dyskryminatora opiera

siÍ na detekcji impulsÛw taryfi-
kacyjnych generowanych przez

centralÍ telefoniczn¹, impulsy te
umoøliwiaj¹ obliczenie kosztu pro-
wadzonej rozmowy. Do odbioru
impulsÛw zastosowano specjalizo-
wany uk³ad firmy CML - FX631.
WewnÍtrzn¹ budowÍ tego uk³a-

du przedstawiono na rys. 2. Uk³ad
ten zawiera w†swojej strukturze
wszystkie niezbÍdne bloki umoø-
liwiaj¹ce poprawny odbiÛr nawet
silnie zak³Ûconych sygna³Ûw. Syg-
na³ z†oscylatora zostaje poprzez
wewnÍtrzny bufor wyprowadzony
na zewn¹trz i†moøe s³uøyÊ jako
ürÛd³o sygna³u zegarowego dla
innych uk³adÛw. Ta moøliwoúÊ
zosta³a wykorzystana do dostarcze-
nia sygna³u zegarowego dla uk³adu
odbiornika DTMF, ktÛry do pracy
rÛwnieø wymaga sygna³u o†czÍs-
totliwoúci 3,579 MHz. W†ten spo-
sÛb zaoszczÍdzono jeden rezonator
kwarcowy. Informacja o†pojawie-
niu siÍ w†linii telefonicznej syg-
na³u teletaxy pojawia siÍ na dwÛch
wyjúciach uk³adu US3.
Obydwa wyjúcia wykazuj¹ obec-

noúÊ sygna³u, lecz kaøde w†inny
sposÛb. Na rys. 3 przedstawiono
przebiegi wyjúciowe w†zaleønoúci
od sygna³u wejúciowego. Jak wy-
nika z†rys. 3,†wyjúcie Tone Follo-
wer zmienia swÛj poziom na niski
natychmiast po pojawieniu siÍ

sygna³u o†odpowiedniej czÍstotli-
woúci i†powraca do poziomu wy-
sokiego bezpoúrednio po zakoÒcze-
niu sygna³u. Pobieranie informacji
o†impulsach taryfikacyjnych z†tego
wyjúcia moøe prowadziÊ do b³Í-
dÛw w†przypadku silnie zaszumio-
nych linii telefonicznych.
Aby wyeliminowaÊ wp³yw za-

k³ÛceÒ na detekcjÍ impulsÛw tele-
taxy, uk³ad FX631 posiada wyjúcie
Packet Mode, na ktÛrym poziom
napiÍcia zmienia siÍ na niski tylko
w†przypadku, gdy prawid³owy syg-
na³ wejúciowy trwa przez mini-
mum 40 ms i†powraca do poziomu
wysokiego po zanikniÍciu sygna³u
na wejúciu takøe po 40 ms. To
wyjúcie zosta³o wykorzystane
w†dyskryminatorze telefonicznym.
WÛwczas procesor jest uwolniony
od jakichkolwiek dzia³aÒ maj¹cych
na celu weryfikacjÍ poprawnoúci
odbieranych impulsÛw. Jeúli na
wyjúciu Packet mode wyst¹pi zero
logiczne, oznacza to, øe sygna³
teletaxy zosta³ odebrany prawid³o-
wo. ObwÛd z†elementÛw R6...R9
i†C5, C6 dopasowuje poziom syg-
na³u z†linii telefonicznej do wyma-
ganego przez uk³ad FX631.
Uk³ad detekcji tonÛw teletaxy

umoøliwia wykrywanie impulsÛw
o†czÍstotliwoúciach 12 kHz oraz
16 kHz. Wyboru odpowiedniej
wartoúci dokonuje siÍ za pomoc¹
zworki JP1 - dla czÍstotliwoúci
16†kHz powinna znajdowaÊ siÍ
w†pozycji 2-3, czyli wejúcie SYS-
TEM powinno byÊ zwarte do
masy. Takie ustawienie zworki
naleøy zastosowaÊ, gdyø standar-
dem obowi¹zuj¹cym w†Polsce jest
sygna³ o†czÍstotliwoúci 16 kHz.
Do odczytu danych z†karty chi-

powej zastosowano z³¹cze CON3.
Po w³oøeniu karty odpowiednie

List. 1. Procedura odbioru kodów DTMF
boolean get_dtmf()
{

dtmf_ok=0;
IF (input(std)) //jesli std=1
{

Delay_ms(20); //to czekaj 20ms
IF (!input(std)) return; //ponownie sprawdź std, jeśli std=0 to powrót
dtmf=dtmf_PORT &0x0f; //jeśli czas DTMF>20ms, odczytaj kod i wyzeruj
dtmf_ok=1; //4 starsze bity bufora dtmf, ustaw  flagę dtmf_ok

while (input(std)); //czekaj na koniec tonu

if(dtmf==10) dtmf=0; //jeśli dtmf=10, zamień na 0
Delay_ms(10); //czekaj 10ms
return(dtmf_ok); //powrót

}
}

Rys. 2. Budowa układu FX631
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styki czytnika ³¹cz¹ siÍ ze stykami
karty. Dodatkowo, w†momencie
w³oøenia karty zostaje zwarty styk
prze³¹cznika zawartego w†czytniku.
Zwarcie tego styku informuje pro-
cesor, øe karta zosta³a umieszczona
w†czytniku i†moøe on odczytywaÊ
lub zapisywaÊ dane w†pamiÍci za-
wartej wewn¹trz karty.
Poniewaø prezentowany uk³ad

ma stanowiÊ niezawodne zabezpie-
czenie przed nadmiernym korzys-
taniem z†telefonu, do jego zasila-
nia niezbÍdne jest niezawodne
ürÛd³o napiÍcia. Zastosowanie ze-
wnÍtrznego zasi lacza unie-
moøliwia³oby dzia³anie urz¹dzenia
w†przypadku braku napiÍcia sie-
ciowego, a†ingerencja osÛb niepo-
wo³anych w†uk³ad zasilania umoø-
liwi³aby ìobejúcieî zabezpieczenia.
W†celu zapewnienia nieprze-

rwanego zasilania uk³adu moøna
zastosowaÊ zasilacz wraz z†aku-
mulatorem, ktÛry podtrzymywa³by
zasilanie w†przypadku braku na-
piÍcia sieciowego. W†przedstawio-
nym uk³adzie zdecydowano siÍ
zastosowaÊ inny sposÛb zasilania
zapewniaj¹cy napiÍcie zasilaj¹ce
w†momencie podniesienia s³u-
chawki. NapiÍcie zasilania jest
pobierane z†linii telefonicznej -
w†czasie rozmowy w†linii telefo-
nicznej p³ynie pr¹d o†wartoúci
oko³o 40 mA. W†przypadku wy-
st¹pienia pomiÍdzy central¹ tele-
foniczn¹ a†naszym aparatem tele-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 330Ω
R2, R4, R5, R8, R9, R15: 100kΩ
R3: 47kΩ
R6, R7: 150kΩ
R10: 300kΩ
R11...R14, R17: 10kΩ
R16: 4,7kΩ
P: potencjometr 10kΩ miniaturowy
Kondensatory
C1: 4700µF/16V
C2, C9, C12: 100nF
C3, C4: 10nF/100V
C5, C6: 100pF/1kV
C7, C8: 1µF, stały (polipropyleno−
wy)
C10, C11: 30pF
Półprzewodniki
D1: dioda Zenera 5,1V
D2: 1N5817
D3: 1N4148
G: mostek prostowniczy 1A/400V
US1: PIC16F873 zaprogramowany
US2: FX631
US3: HT9170
PK: Przekaźnik LCB110
Różne
X1: 4MHz
X2: 3,579MHz
CON1, CON2: ARK2(5mm)
CON3: podstawka do kart np.
LM08
V: warystor SIOV−S10K140
CG: ochronnik CG2 230L
JP1: goldpin 1x3 + jumper
JP2: goldpin 1x2 + jumper
Wyświetlacz LCD 16x1
Karta X24026

fonicznym urz¹dzenia zwielokrot-
niaj¹cego, pr¹d ten moøe mieÊ
wartoúÊ oko³o 20 mA. Dla ogra-
nicznika obydwie wartoúci s¹ wy-
starczaj¹ce, gdyø w†czasie pracy
uk³ad pobiera pr¹d o†wartoúci
oko³o 10 mA. Pr¹d p³yn¹cy w†li-
nii telefonicznej przep³ywa przez
w³¹czone szeregowo styki prze-
kaünika PK, mostek prostowniczy
G†oraz diodÍ Zenera D1.
Pr¹d p³yn¹cy przez ten obwÛd

powoduje spadek napiÍcia na dio-
dzie D1 rÛwny oko³o 5,1 V, ktÛre
poprzez diodÍ D2 zasila uk³ady
scalone dyskryminatora. Dioda D2
wprowadza spadek napiÍcia wy-
nosz¹cy oko³o 0,2 V, tak wiÍc na
kondensatorze utrzymuje siÍ na-
piÍcie oko³o 4,9 V. Jest to wartoúÊ
wystarczaj¹ca do zasilania wszyst-
kich elementÛw ogranicznika.
Zastosowanie diody D2 oraz

kondensatora C1 o†duøej pojem-
noúci ma na celu podtrzymanie
napiÍcia w†momencie rozwarcia
linii po od³oøeniu s³uchawki lub
przerwaniu po³¹czenia przez dys-
kryminator. W†momencie rozwar-
cia linii dioda D2 uniemoøliwia
roz³adowanie kondensatora C1,
gdyø potencja³ na anodzie jest
niøszy niø na katodzie, wiÍc dioda
jest spolaryzowana zaporowo. Po-
jemnoúÊ kondensatora umoøliwia
pracÍ procesora jeszcze przez kilka
sekund po od³oøeniu s³uchawki.
Podtrzymanie to jest bardzo

waøne, gdyø w†przypadku celowe-
go przerwania obwodu przez pro-
cesor, musi on ponownie za-
mkn¹Ê obwÛd po oko³o 1,5 sekun-
dy. Taki czas jest w†zupe³noúci
wystarczaj¹cy do roz³¹czenia roz-
mowy. W†czasie przerwy na linii
telefonicznej nie jest podawane

napiÍcie zasilania dyskryminatora
i†procesor jest zasilany wy³¹cznie
z†na³adowanego kondensatora C1.
Po up³ywie okreúlonego czasu
przerwy nastÍpuje zwarcie styku
przekaünika PK i†w†s³uchawce po-
jawi siÍ nowy sygna³ zg³oszenia
centrali, a†wczeúniejsza prÛba roz-
poczÍcia rozmowy zostanie prze-
rwana. Dioda D3 wraz z†rezysto-
rem R17 do³¹czona do portu
procesora informuje go, czy w†ob-
wodzie aparatu telefonicznego p³y-
nie pr¹d. Jeúli s³uchawka jest
podniesiona, to na wejúciu pro-
cesora wystÍpuje wysoki poziom
napiÍcia podawanego przez tÍ
diodÍ. Jeúli nast¹pi przerwa, to
wyst¹pi poziom niski spowodo-
wany rezystorem R17 podci¹gaj¹-
cym w†dÛ³.

Rys. 4. Budowa przekaźnika LCB110

Rys. 3. Przebiegi wyjściowe w układzie FX631
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej dyskryminatora

wystarczy pr¹d diody o†wartoúci
5†mA. Przekaünik ten znakomicie
nadaje siÍ do zastosowaÒ, gdzie
pobÛr pr¹du musi byÊ ograniczo-
ny do minimum.
Zastosowanie przekaünika ze

stykami normalnie zwartymi jest
konieczne, gdyø w†stanie od³oøo-
nej s³uchawki dyskryminator nie
jest zasilany i†nie moøe wystero-
waÊ przekaünika. Jednoczeúnie
w†tym stanie sygna³ z†centrali
musi docieraÊ do aparatu telefo-
nicznego, poniewaø przez ca³y
czas musz¹ byÊ aktywne wywo-
³ania przychodz¹ce. Zastosowanie
takiego przekaünika umoøliwia
prowadzenie rozmÛw przychodz¹-
cych bez potrzeby dostarczania
jakiegokolwiek napiÍcia do uk³a-
dÛw steruj¹cych, jak rÛwnieø do
samego przekaünika.

Do zabezpieczenia dyskryminato-
ra oraz do³¹czonego aparatu telefo-
nicznego przed przepiÍciami mog¹-
cymi pojawiÊ siÍ w†linii telefonicz-
nej zastosowano ochronnik ìCGî
oraz warystor ìVî. Elementy te
powoduj¹ zwarcie w†przypadku po-
jawienia siÍ zbyt wysokiego napiÍ-
cia w†linii, zabezpieczaj¹c tym sa-
mym do³¹czone do niej urz¹dzenia.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy p³ytki

przedstawiono na rys. 5. Montaø
rozpoczynamy od wlutowania re-
zystorÛw, nastÍpnie podstawek pod
uk³ady scalone i†kondensatorÛw.
Ze wzglÍdu na duøe gabaryty,
kondensator C1 montujemy na
leø¹co. Na koÒcu montujemy z³¹-
cza CON1...CON3. Z³¹cze wyúwiet-
lacza LCD jest umieszczone tuø
nad czytnikiem CON3, dziÍki te-
mu jest on nak³adany na ten
czytnik, co pozwoli³o na zmniej-
szenie powierzchni potrzebnej na
zamontowanie tych elementÛw. Po
sprawdzeniu poprawnoúci monta-
øu do z³¹cza CON1 naleøy pod-
³¹czyÊ liniÍ telefoniczn¹, a†do
CON2 aparat telefoniczny. Podnie-
sienie s³uchawki spowoduje, øe na
wyúwietlaczu pojawi siÍ napis
ìW³Ûø kartÍî. Na tym proces uru-
chomienia zosta³ zakoÒczony i†mo-
øemy przejúÊ do programowania
parametrÛw dyskryminatora. O†tym
napiszemy za miesi¹c.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/pazdziernik02.htm oraz na p³ycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.

Wykrywanie przerw w†linii tele-
fonicznej pozwala reagowaÊ na od-
powiednie stany. SzczegÛ³owy opis
sytuacji, w†ktÛrych procesor spowo-
duje roz³¹czenie, zostanie przed-
stawiony w†dalszej czÍúci artyku³u.
Do roz³¹czania obwodu linii

telefonicznej sterowanej przez pro-
cesor zastosowano przekaünik pÛ³-
przewodnikowy firmy CP Clare
typu LCB110. Jego budowÍ przed-
stawiono na rys. 4. Zastosowano
w†nim fototranzystory MOS.
Umoøliwia za³¹czanie pr¹dÛw
o†natÍøeniu do 120 mA, przy
maksymalnym napiÍciu 350 V.
Przekaünik ten jest typu ìBî, co
oznacza, øe w†stanie nieaktywnym
jego styki s¹ zwarte, a po przy-
³oøeniu napiÍcia do diody úwie-
c¹cej nastÍpuje rozwarcie styku.
Do rozwarcia styku wyjúciowego


