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Taryfikator rozmów
telefonicznych
kit AVT−333

W†erze telekomunikacji,
przy szybko wzrastaj¹cej
liczbie abonentÛw sieci

telefonicznej, czÍsto dochodzi
do sytuacji, kiedy to

otrzymywany rachunek za
us³ugi telefoniczne moøe
przyprawiÊ nas o†zawrÛt

g³owy. NajczÍstsz¹ przyczyn¹
jest po prostu bardzo

intensywne korzystanie z†linii
telefonicznej przez abonenta.
Zdarzaj¹ siÍ jednak sytuacje,

kiedy do naszej domowej
linii telefonicznej do³¹cza siÍ

nielegalnie pirat. W†tym
drugim przypadku grozi nam
niebezpieczeÒstwo p³acenia

olbrzymich, czÍsto
przerastaj¹cych nasze

moøliwoúci rachunkÛw, b¹dü
od³¹czenie aparatu przez

operatora sieci. Przyda siÍ
wiÍc przedstawione

w†artykule urz¹dzenie. DziÍki
niemu bÍdziemy mieli

moøliwoúÊ úledzenia na
bieø¹co kosztu rozmowy, co
jest najlepszym bodücem do

ograniczenia jej czasu, a†tym
samym zmniejszenia

p³aconych rachunkÛw.

Na ³amach EP prezentowany
by³ juø uk³ad prostego licznika
rozmÛw telefonicznych, umoøli-
wiaj¹cego zliczanie impulsÛw te-
lefonicznych i†wyúwietlanie za-
wartoúci licznika na 3,5-cyfrowym
wyúwietlaczu LED. Duøa popular-
noúÊ tego uk³adu oraz wiele lis-
tÛw od CzytelnikÛw sk³oni³a nas
do opracowania inteligentnej wer-
sji taryfikatora rozmÛw telefonicz-
nych. Prezentowany uk³ad ³¹czy
zalety zwyk³ego licznika impul-
sÛw telefonicznych z†moøliwoú-
ciami, jakie daje nowoczesna tech-
nika mikroprocesorowa. Prezento-
wane urz¹dzenie pozwala na usta-
wienie taryfy w†z³otÛwkach, dziÍ-
ki czemu nawet w†czasie prowa-
dzenia rozmowy telefonicznej ma-
my moøliwoúÊ podgl¹du kosztu
rozmowy w†z³otÛwkach (i gro-
szach). DostÍpny jest rÛwnieø pod-
gl¹d kosztu rozmÛw oraz liczba
impulsÛw z†bieø¹cego dnia oraz
dowolnego okresu np. miesi¹ca,
dziÍki czemu w†prosty sposÛb
moøna dokonaÊ analizy i†porÛw-
nania otrzymywanych rachunkÛw
telefonicznych.
Pomimo øe uk³ad spe³nia

wszystkie zalecenia dotycz¹ce do-
³¹czania urz¹dzeÒ elektronicznych
do sieci telekomunikacyjnej, to ze
wzglÍdu na brak odpowiedniego
úwiadectwa homologacji, jego
wskazania nie mog¹ byÊ formaln¹

podstaw¹ do sk³adania reklamacji
w†urzÍdzie telekomunikacyjnym.
Niemniej jednak korzystanie

z†moøliwoúci bieø¹cego úledzenia
kosztÛw rozmÛw wychodz¹cych
jest potrzeb¹ kaødego przezornego
abonenta. Zawsze bowiem moøna
³atwo stwierdziÊ, czy np. podczas
nocy lub naszej nieobecnoúci
w†mieszkaniu, do naszej linii nie
do³¹cza siÍ jakiú.... pajÍczarz!
W†dobie wysokich op³at za us³ugi
telefoniczne osobisty taryfikator
przyda siÍ z†pewnoúci¹ kaødemu.
Przyjrzyjmy siÍ zatem temu cie-
kawemu urz¹dzeniu.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny taryfikato-

ra przedstawiono na rys.1. Sygna³
z†linii telefonicznej (punkty A†i†B)
dostaje siÍ na wejúcie uk³adu
dekodera U2, w†roli ktÛrego pra-
cuje znany juø czytelnikom uk³ad
FX631. Jest to uk³ad niskonapiÍ-
ciowego detektora sygna³Ûw SPM
(ang. Subscriber Pulse Meter -
miernik impulsÛw abonenta). Nis-
ki pobÛr pr¹du, doskona³e para-
metry dynamiczne oraz duøa od-
pornoúÊ na zak³Ûcenia pozwoli³y
na zbudowanie, z†wykorzystaniem
tego uk³adu, taryfikatora o†bardzo
dobrych parametrach. Wszystkich
CzytelnikÛw zainteresowanych
szczegÛ³owymi danymi dotycz¹cy-
mi detektora FX631 oraz innych

Dane techniczne
✓ detekcja impulsów SPM 16kHz i 12kHz;
✓ pojemność licznika impulsów: 9999 (kwota: 9999 zł,

99 groszy);
✓ maksymalny koszt 1 impulsu: 99 groszy;
✓ zegar i kalendarz uwzględnia lata przestępne;
✓ 2 pamięci: rozmów dziennych i rozmów za ustalony

okres;
✓ wyświetlacz: LCD alfanumeryczny, 2 linie po 16 zna−

ków;
✓ klawiatura: 2 klawisze wielofunkcyjne z akustyczną

sygnalizacją wciśnięcia;
✓ tekstowa sygnalizacja zaniku zasilania głównego;
✓ zasilanie:

główne: 9VDC, 20mA;
rezerwowe: 6V, 9mA − bateria;

✓ wymiary: 83x97x30mm bez obudowy;
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Rys. 1. Schemat elektryczny taryfikatora.

ciekawych kostek przeznaczonych
do monitorowania linii telefonicz-
nej odsy³am do lektury poz. [1].
WysokonapiÍciowe kondensato-

ry C5 i†C6 wraz z†warystorem R14
zabezpieczaj¹ wejúcie uk³adu
przed przeciÍciami, tak czÍsto
wystÍpuj¹cymi w†sieci telefonicz-
nej. Diody Zenera D2 i†D3 ogra-
niczaj¹ amplitudÍ sygna³u na we-
júciu do wartoúci oko³o 10V.
Wejúcie 15 uk³adu dekodera SPM
(U2) s³uøy do wyboru systemu,
a†w³aúciwie czÍstotliwoúci fali

noúnej sygna³Ûw taryfikacyjnych,
ktÛre obowi¹zuj¹ w†danej sieci
telefonicznej. W†naszym kraju
czÍstotliwoúÊ ta wynosi 16kHz,
dlatego zwora powinna byÊ zain-
stalowana w†pozycji ìdo masyî
(pkt. 2 i†3 JP1). Rezonator X2
stanowi zewnÍtrzny obwÛd uk³a-
du oscylatora wbudowanego w†U2.
Generowany w†ten sposÛb sygna³
t ak tu j ¹cy o czÍs to t l iwoúc i
3,579545MHz jest dostÍpny na
koÒcÛwce 3†uk³adu dekodera. Aby
go wykorzystaÊ do ìnapÍdzaniaî

uk³adu U2, naleøy po³¹czyÊ j¹
z†wejúciem czÍstotliwoúci zegaro-
wej (wyprowadzenie 4†dekodera).
Takie, z†pozoru niepotrzebne, roz-
dzielenie wewnÍtrznego uk³adu
oscylatora od pozosta³ych blokÛw
funkcjonalnych jest jednak celo-
we. Przy pracy kilku uk³adÛw
FX631, po³¹czonych w†jednym
wiÍkszym systemie, moøliwe jest
zastosowanie tylko jednego oscy-
latora X2. Odpowiedni¹ czÍstotli-
woúÊ uzyskuje siÍ z†jednego uk³a-
du i†ìzasilaî siÍ ni¹ pozosta³e
uk³ady, ³¹cz¹c wszystkie wejúcia
zegara z†wyjúciem uk³adu wypo-
saøonego w†oscylator X2.
Podczas transmisji waønego syg-

na³u SPM na wyjúciu OUT deko-
dera U2 pojawia siÍ, po zdekodo-
waniu, stan niski, ktÛrego opada-
j¹ce zbocze powoduje inkrementa-
cjÍ wbudowanego w†mikroprocesor
U1 licznika T0. W†ten sposÛb
procesor zlicza impulsy taryfiku-
j¹ce, a†mnoø¹c ich liczbÍ przez
ustawion¹ przez uøytkownika war-
toúÊ jednego impulsu w†z³otÛw-
kach (groszach) otrzymujemy ca³-
kowity koszt rozmowy, ktÛry po-
winien byÊ zgodny (przynajmniej
zbliøony) z†kwot¹ przedstawion¹
na rachunku telefonicznym.
Wszystkie komunikaty oraz

koszty rozmÛw wypisywane s¹ na
32-znakowym wyúwietlaczu alfa-
numerycznym DL1. Zastosowano
popularny na rynku model firmy
Hitachi LM016. W†uk³adzie moøna
zastosowaÊ takøe kaødy jego od-
powiednik (np. firmy NEC, Sanyo
lub innych tajwaÒskich producen-
tÛw). Waøne jest, aby protokÛ³
programuj¹cy wyúwietlacza by³
zgodny ze standardem kontrolera
HD44780, stosowanym powszech-
nie w†takich wyúwietlaczach.
CzytelnikÛw zainteresowanych

programowanymi wyúwietlaczami
LCD oraz pochodnymi zachÍcam
do lektury pozycji [2] i†[3]. Ze
wzglÍdu na zbyt ma³¹ liczbÍ
koÒcÛwek mikrokontrolera U1, za-
stosowano 4-przewodow¹, dwu-
etapow¹ transmisjÍ do wyúwietla-
cza DL1. Sygna³y z†koÒcÛwek por-
tu P1: D4...D7 przekazuj¹ 4-bito-
we instrukcje i†dane do modu³u
wyúwietlacza, a†sygna³y RS i†RW
ustalaj¹ tryb transmisji. Sygna³ EN
(koÒcÛwka 3 U1) uaktywnia DL1
po ustawieniu wczeúniej wspo-
mnianych sygna³Ûw danych i†ste-
ruj¹cych.
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Ze wzglÍdu na spotykane w†han-
dlu dwa typy wyúwietlaczy DL1:
z†pojedynczym (+5V) i†podwÛjnym
(+5V, -5V) napiÍciem zasilania,
w†uk³adzie taryfikatora przewidzia-
no dodatkowy uk³ad inwertera po-
laryzacji napiÍcia. RolÍ tÍ pe³ni
uk³ad U3. DziÍki uk³adowi ICL7660
oraz kondensatorowi C17 dodatnie
(+5V) napiÍcie zasilaj¹ce jest kon-
wertowane na napiÍcie ujemne
(-5V), ktÛre dodatkowo wyfiltrowa-
ne przez kondensator C16, dostaje
siÍ na jedno z†wyprowadzeÒ jum-
pera JP2. Drugie, skrajne wyprowa-
dzenie, do³¹czone zosta³o do plusa
zasilania. W†efekcie, w†zaleønoúci
od zastosowanego wyúwietlacza,
uøytkownik moøe prze³¹czyÊ poten-
cjometr kontrastu PR1 pomiÍdzy
masÍ a†dodatnie lub ujemne napiÍ-
cie zasilaj¹ce. Zmieniaj¹c wartoúÊ
PR1 moøna stosownie do potrzeb
ustawiÊ wymagany kontrast liter.
Oczywiúcie, w†wypadku, gdy mamy
do dyspozycji wyúwietlacz w†wersji
z†pojedynczym napiÍciem zasilaj¹-
cym, montaø uk³adu U3 oraz kon-
densatorÛw C16...C18 jest zbÍdny.
Jumper JP2 naleøy ustawiÊ w†pozy-
cji 1-2, po czym ustaliÊ odpowiedni
kontrast za pomoc¹ PR1.
Elementy X1, C1 i†C2 stanowi¹

zewnÍtrzn¹ czÍúÊ obwodu oscyla-
tora procesora U1. Elementy C3,
R1 i†D4 zapewniaj¹ prawid³owy

start ca³ego urz¹-
dzenia, po w³¹cze-
niu g³Ûwnego i re-
zerwowego napiÍ-
cia zasilaj¹cego.
Do komunikacji

z†uøytkownikiem
procesor U1 wy-
korzystuje dwa
p r z e ³ ¹ c z n i k i
zwierne K1 i†K2.
DziÍki rezystorom
R3 i†R4, przy kla-
wiszach zwolnio-
nych , na we-
júciach 2 i†9 uk³a-
du U1 panuje wy-
soki stan logiczny.
NaciúniÍcie ktÛre-
goú z†klawiszy po-
woduje zwarcie do
ma s y j e d n e g o
z†tych wejúÊ, co
procesor odpo-
wiednio interpre-
tuje, podejmuj¹c
decyzjÍ o†dzia³a-
niu. Do³¹czony do

wyprowadzenia buzzer BZ1 do-
datkowo potwierdza krÛtkim syg-
na³em düwiÍkowym fakt naciúniÍ-
cia lub przytrzymania jednego z
klawiszy funkcyjnych (K1, K2).
Prze³¹cznik chwilowy SW1, ktÛ-

ry powinien byÊ mechanicznie po-
³¹czony z†podstaw¹ wide³ek w†apa-
racie telefonicznym, informuje pro-
cesor U1 o†fakcie podniesienia s³u-
chawki. W†przypadku rozmowy
przychodz¹cej, impulsy z†centrali
nie bÍd¹ docieraÊ do uøytkownika,
a†taryfikator bÍdzie jedynie sygna-
lizowa³ fakt tocz¹cej siÍ rozmowy.
W†wypadku zwarcia stykÛw (pod-
niesienia s³uchawki) podczas dzwo-
nienia do innego abonenta, nadcho-
dz¹ce impulsy taryfikuj¹ce bÍd¹
automatycznie zliczane przez nasze
urz¹dzenie. Zastosowanie prostego
rozwi¹zania w†postaci zwyk³ego
w³¹cznika (SW1) uproúci³o kon-
strukcjÍ i†znacznie obniøy³o koszt
urz¹dzenia.
Uk³ad taryfikatora jest zasilany

z†dwÛch ürÛde³. Pierwsze jest zbu-
dowane z†niskopr¹dowego stabili-
zatora U4, ktÛry przy zmieniaj¹-
cym siÍ napiÍciu na gnieüdzie
GN1 w†granicach 7...10V na swoim
wyjúciu utrzymuje stale napiÍcie
zasilaj¹ce dla uk³adÛw TTL (kato-
da D5), zapewniaj¹c prawid³ow¹
pracÍ wszystkich uk³adÛw taryfi-
katora. Do wyjúcia stabilizatora jest

dodatkowo do³¹czone napiÍcie ba-
terii BT1, dziÍki czemu przy za-
niku napiÍcia g³Ûwnego uk³ad mo-
øe pracowaÊ dalej korzystaj¹c z†za-
silania rezerwowego. Diody D4
i†D9 zapewniaj¹ prawid³owe spad-
ki napiÍÊ na wyjúciu uk³adu za-
silaj¹cego. Dioda D6 ìpodbijaî na-
piÍcie 5V o†wartoúÊ, ktÛra potem
zostaje zredukowana przez D5,
ktÛrej zadaniem jest niedopuszcze-
nie do wp³ywania pr¹du do wy-
júcia U4 w†przypadku pracy z
zasilaniem rezerwowym. Konden-
satory C12 i†C11 filtruj¹ napiÍcie
po stronie pierwotnej i†wtÛrnej
stabilizatora. Dodatkowo wszystkie
uk³ady scalone maj¹ zblokowane
koÒcÛwki zasilaj¹ce kondensatora-
mi 100nF, co poprawia ich odpor-
noúÊ na zak³Ûcenia. Dioda D8
zabezpiecza taryfikator przed omy³-
kowym odwrotnym do³¹czeniem
zasilania g³Ûwnego.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad elektryczny zmontowano

na dwustronnej p³ytce drukowanej
z†metalizacj¹ otworÛw. Rozmiesz-
czenie elementÛw przedstawia
rys.2. Montaø najlepiej jest rozpo-
cz¹Ê od wlutowania wszystkich
elementÛw niskoprofilowych: re-
zystorÛw, diod oraz podstawek pod
uk³ady scalone. NastÍpnie montu-
jemy kondensatory, z³¹cza, gniazdo
zasilaj¹ce oraz gniazdo przy³¹cze-
niowe linii telefonicznej i†prze³¹cz-
nika SW1. Montuj¹c buzzer BZ1
najlepiej przykleiÊ go do p³ytki
drukowanej przy pomocy szybko-
schn¹cego kleju np. ìSuper-Glueî.
Wyúwietlacz powinien byÊ umiesz-
czony ponad gÛrn¹ czÍúci¹ p³ytki
drukowanej, jak to pokazano na
zdjÍciu w†artykule. W†uk³adzie mo-
delowym zamiast lutowaÊ na sta³e
wyúwietlacz, za pomoc¹ kawa³kÛw
srebrzanki zastosowano 1-rzÍdowe
z³¹cze typu ìgoldpinî, ktÛre przy-
lutowano na sta³e do DL1. Z†dru-
giej strony na p³ytce drukowanej
wlutowano takøe gniazdo pasuj¹ce
do listwy ìgoldpinî. Z³¹cza takie
znajduj¹ siÍ w†sklepach ze specja-
listycznymi elementami elektronicz-
nymi, moøna je takøe znaleüÊ
w†ofercie handlowej AVT. Takie
zamocowanie wyúwietlacza pozwa-
la na ³atwe rozmontowanie i†ewen-
tualny serwis taryfikatora, ktÛry
jednak po rocznej eksploatacji oka-
za³ siÍ urz¹dzeniem nie wymaga-
j¹cym øadnej obs³ugi.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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14-pinowe gniazdo wyúwietla-
cza LD1 jest przystosowane do
wyúwietlacza firmy Hitachi LM016
z†jednorzÍdowym uk³adem wypro-
wadzeÒ. W†przypadku nabycia wy-
úwietlacza z†innym uk³adem wy-
prowadzeÒ, np. 2-rzÍdowym (2x7
lub 2x8), lecz kompatybilnego ze
wspomnianym wczeúniej standar-
dem, po³¹czenia sygna³owe naleøy
wykonaÊ pos³uguj¹c siÍ rys.3. Po-
dane s¹ na nim wszystkie sygna³y
niezbÍdne do prawid³owego stero-
wania DL1 przez mikroprocesor
U1 . Oczywi ú c i e , nabywcy
wyúwietlacza LD1 mog¹ do³¹czyÊ
ten modu³ bezpoúrednio do p³ytki
bazowej naszego urz¹dzenia.
W po³owie p³ytki drukowanej

znajduj¹ siÍ otwory, ktÛre wraz
z†dwoma naroønymi mog¹ s³uøyÊ
do przymocowania wyúwietlacza
DL1. Najlepiej jest to wykonaÊ za
pomoc¹ 4 úrub z tulejkami dys-
tansowymi o†d³ugoúci 18 mm.
Klawisze funkcyjne K1 i†K2

naleøy wlutowaÊ oko³o 5†mm
ponad czo³o wyúwietlacza, tak
aby po zamkniÍciu w†obudowie
moøna je by³o ³atwo wcisn¹Ê.
W†razie potrzeby ich koÒcÛwki
moøna przed³uøyÊ za pomoc¹
odcinkÛw srebrzanki o†gruboúci
ok. 1,5 mm, co w†efekcie wynie-
sie je na odpowiedni¹ wysokoúÊ
ponad powierzchniÍ p³ytki dru-
kowanej.
BateriÍ BT1 moøna umieúciÊ

w†specjalnym koszyku. Niestety,
najmniejsze dostÍpne w†handlu s¹
nieco za d³ugie (typowe do baterii
UM-5), dlatego naleøy je skrÛciÊ
na wymagan¹ d³ugoúÊ, przecinaj¹c
ostrym noøem ko³o jednego z†bo-
kÛw, a†nastÍpnie po skrÛceniu
korpusu naleøy koszyk skleiÊ
i†przykleiÊ go bokiem do powierz-
chni p³ytki drukowanej, lutuj¹c
dodatkowo jego koÒcÛwki.
Na p³ytce drukowanej przewi-

dziano miejsce na wlutowanie op-
cjonalnego ko³ka Stocka, ktÛry jest
po³¹czony z†mas¹ uk³adu. Jego
uøycie czÍsto u³atwia przedzwa-
nianie oraz testy uk³adu podczas

uruchamiania za
pomoc¹ przyrz¹-
dÛw laboratoryj-
nych. Nie ozna-
cza to bynaj-
mniej, øe pre-
zentowany tary-
fikator wymaga
tak skompliko-
wanej procedury
uruchomienio-
wej. Jak siÍ za
chwilÍ okaøe,
p o p r a w n i e
z m o n t o w a n y
uk³ad, ze spraw-
nych i†sprawdzo-
nych dodatkowo
elementÛw, nie
wymaga øad-
nych regulacji.
Po zakoÒczeniu montaøu i†skon-

trolowaniu wszystkich po³¹czeÒ na
p³ytce drukowanej, do gniazda
GN1 naleøy do³¹czyÊ zasilanie ze
stabilizowanego zasilacza +9V
o†wydajnoúci pr¹dowej 50mA. Ba-
teria BT1 powinna byÊ od³¹czona,
a†w†obwÛd z†zasilaczem warto w³¹-
czyÊ miliamperomierz.
Po za³¹czeniu zasilania na wy-

úwietlaczu LCD powinien pojawiÊ
siÍ czas (12:00), data (1/09/97 r)
oraz w†drugiej linii napis: ì*
oczekiwanieî. PobÛr pr¹du z†za-
silacza, przy napiÍciu zasilania
9V, nie powinien przekraczaÊ
20mA (17mA w†egzemplarzu mo-
delowym). NaciúniÍcie dowolnego
klawisza powinno wywo³aÊ krÛtki
sygna³ düwiÍkowy, a†wyúwietlacz
zmieni wskazania. Jeøeli tak siÍ
dzieje, wstÍpne uruchomienie
uk³adu moøna uznaÊ za zakoÒczo-
ne. Teraz moøna przy do³¹czonym
zasilaniu g³Ûwnym w³oøyÊ bateriÍ
BT1 do koszyka przyklejonego
wczeúniej do p³ytki drukowanej.
Po od³¹czeniu zasilania g³Ûwnego
na wyúwiet laczu wypisany
zostanie zamiast komunikatu ìo-
czekiwanieî, komunikat ìbrak za-
silaniaî. PobÛr pr¹du z†baterii nie
powinien przekraczaÊ 9mA.
Na koniec warto sprawdziÊ

dzia³anie detektora podnie-
sienia s³uchawki (SW1).
W†tym celu naleøy ze-
wrzeÊ wyprowadzenia
gniazda ARK2 do do³¹-
czenia tego prze³¹czni-
ka, na wyúwietlaczu po-
jawi siÍ komunikat
ìs³uchawkaî, co úwiad-

czy o†prawid³owej detekcji przez
mikroprocesor U1.
Taryfikator naleøy do³¹czyÊ

bezpoúrednio do linii telefonicz-
nej, bocznikuj¹c tym samym swÛj
aparat telefoniczny.

Obs³uga taryfikatora
Do uøywania i†ustawiania

wszystkich funkcji s³uø¹ tylko
dwa klawisze. Nazwijmy je umow-
nie jako: ìUPî (gÛrny) i†ìDNî
(dolny). Klawisze te maj¹ teø
kilka innych funkcji, w†zaleønoúci
na jakim poziomie menu aktual-
nie siÍ znajdujemy. I†tak klawisz
ìUPî ma takøe funkcjÍ wyboru
(ìSELECTî) odpowiedniej opcji
w†menu, jak i†wyboru aktualnej
nastawy: godzin, minut itd.
Opis klawiszy objaúnia rys.4.
Dla jasnoúci zacznijmy od po-

cz¹tku.
Po w³¹czeniu zasilania na wy-

úwietlaczu pojawi siÍ nastÍpuj¹cy
tekst:

12:00 1-09-97r (1)
* oczekiwanie

Oznacza to, øe uk³ad rozpocz¹³
pracÍ z†fabrycznymi nastawami
czasu i†daty oraz wyzerowanym
licznikiem rozmÛw.
WciúniÍcie klawisza UP spo-

woduje wyúwietlenie licznika roz-
mÛw bieø¹cego dnia w†formacie:

w dniu: 1-09-97 (2)
000 i= 0,00zl

co oznacza, øe w†dniu 1†wrzeúnia
1997 roku ogÛlna liczba p³atnych

Rys. 3. Opis złącza do przyłączenia wyświetlacza LCD.
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impulsÛw z†przeprowadzonych
rozmÛw telefonicznych wynosi 0,
co jest rÛwne kwocie 0,00 z³.
Po oko³o 10 sekundach uk³ad

samoczynnie powrÛci do wyúwiet-
lania danych, jak pokazano
w†przyk³adzie (1). Powrotu do
wyúwietlania (1) moøna takøe do-
konaÊ natychmiast naciskaj¹c do-
wolny klawisz.
Podobnie, naciúniÍcie klawisza

ìDNî przy wyúwietlaniu (1) spo-
woduje wyúwietlenie drugiego,
okresowego licznika rozmÛw, ktÛry
sumuje wszystkie rozmowy z†ko-
lejnych dni, aø do chwili wyze-
rowania go przez uøytkownika
(np. w†momencie, kiedy ten otrzy-
muje rachunek telefoniczny). For-
mat informacji bÍdzie podobny jak
w†przypadku licznika dziennego,
tak wiÍc wyúwietlacz wskaøe:

od dnia: 1-09-97 (3)
000 i= 0,00zl

Taryfikator wskazuje teraz, øe
od dnia 1†wrzeúnia 1997 roku
ca³kowita liczba impulsÛw wy-
nios³a 0 i ich koszt wyniÛs³ 0,00
z³.
Warto teraz wyprÛbowaÊ dzia-

³anie naszego licznika w†praktyce,
podczas rozmowy telefonicznej. Za-
nim jednak to nast¹pi i†do³¹czymy
licznik do linii telefonicznej, mu-
simy upewniÊ siÍ i†ewentualnie
zamÛwiÊ us³ugÍ nadawania odpo-
wiednich sygna³Ûw SPM u†lokal-
nego operatora sieci telefonicznej.
W†naszym przypadku bÍdzie to
oczywiúcie najbliøszy zak³ad tele-
komunikacji. W†sieciach rozdziel-
czych do³¹czonych do nowoczes-
nych central telefonicznych, odpo-
wiednie sygna³y SPM dekodowane
przez nasze urz¹dzenie s¹ zwykle
dostÍpne. W†starszych centralach
moøe to byÊ nie do uzyskania.
Dlatego warto przed zbudowaniem
naszego urz¹dzenia zorientowaÊ siÍ
czy nasza linia telefoniczna moøe
odbieraÊ sygna³y SPM - czyli
impulsy 16kHz, niezbÍdne do obli-
czenia kosztu rozmowy.
Podczas testowania modelu ta-

ryfikatora u†wielu abonentÛw oka-
za³o siÍ, øe w†pewnych przypad-
kach, pomimo nadawania przez
centralÍ waønych sygna³Ûw SPM
ich prawid³owy odbiÛr by³ zak³Û-
cony lub wrÍcz niemoøliwy.
Wszystko to za spraw¹ starych
sieci rozdzielczych (kabli ³¹cz¹-

cych lokaln¹ szafkÍ kablow¹
z†abonentem), w†ktÛrych na sku-
tek z³ej jakoúci po³¹czeÒ poziom
zniekszta³ceÒ by³ tak duøy, øe
sygna³y SPM po prostu nie do-
ciera³y do abonenta. Miejmy jed-
nak nadziejÍ, øe w†krÛtkim czasie
takie sytuacje nie bÍd¹ wystÍpo-
wa³y, a†jakoúÊ rozmÛw telefonicz-
nych znacznie siÍ poprawi.
W†przypadku braku odbioru

sygna³Ûw taryfikuj¹cych, pomimo
prowadzonej rozmowy i†op³acone-
go serwisu SPM, warto postaraÊ
siÍ o†sprawdzenie specjalnym tes-
terem telekomunikacyjnym gniaz-
dka telefonicznego w†swoim
mieszkaniu.
Podniesienie s³uchawki telefo-

nu (zwarcie stykÛw SW1) zostaje
zawsze potwierdzone komunika-
tem:

12:00 1-09-97r (4)
* sluchawka

Teraz, jeøeli zadzwonimy do
kogoú, to po odebraniu telefonu
przez drug¹ stronÍ, po okreúlo-
nym, zaleønym od strefy czasie,
nadejdzie pierwszy impuls z†cen-
trali. Wyúwietlacz wskaøe wtedy:

0:34 0,19zl (5)
* rozmowa

co oznacza øe minÍ³y 34 sekundy
rozmowy, a†jej koszt wynosi 19
groszy.
Tekst w†dolnej linii wskazuje

jednoznacznie, øe prowadzona jest
rozmowa ìwychodz¹caî, czyli
p³atna. Wartoúci podane w†przy-
k³adzie (5) s¹ teoretyczne, bowiem
za³oøono, øe impuls z†centrali
nadszed³ po 34 sekundach rozmo-
wy. Dlaczego nie po 1 minucie
(np. przy rozmowie lokalnej)?
OtÛø w†polskiej sieci telekomuni-
kacyjnej impulsy taryfikuj¹ce wy-
sy³ane s¹ w†liniÍ co 1 minutÍ,
niezaleønie od
tego kiedy roz-
poczÍliúmy roz-
mowÍ. Jeøeli np.
mamy pe ch a
i†po wykrÍceniu
numeru nasz
r o z m Û w c a
podniÛs³ s³u-
chawkÍ np. 2
sekundy przed
nadejúciem ko-
lejnego p³atnego

impulsu, to juø po 2 sekundach
koszt naszej rozmowy bÍdzie rÛw-
ny cenie 1 impulsu taryfikuj¹ce-
go. Obecnie koszt ten w†cenniku
TP S.A. wynosi³ 19 gr.
PamiÍtajmy o†tym, øe koszt

impulsu w†systemie taryfikacji
stosowanym w†naszym kraju jest
zawsze taki sam, inna jest tylko
czÍstotliwoúÊ zliczania tych im-
pulsÛw przez licznik naszego
numeru w†centrali (a takøe w†na-
szym liczniku). I†tak przy rozmo-
wie lokalnej impulsy nadchodz¹
co 1 minutÍ, inaczej jest w†przy-
padku rozmÛw miÍdzymiasto-
wych czy miÍdzynarodowych,
gdzie iloúÊ impulsÛw moøe
wzrosn¹Ê do kilku na 1 minutÍ.
St¹d mÛwi siÍ o†innej cenie 1
minuty rozmowy, kiedy dzwoni-
my np. za granicÍ. Wszystkie
szczegÛ³y dotycz¹ce cennika op³at
za us³ugi telefoniczne moøna zna-
leüÊ w†broszurach wydawanych
przez krajowego operatora sieci
telekomunikacyjnej.
W†przypadku, gdy zakoÒczymy

rozmowÍ i†od³oøymy s³uchawkÍ
aparatu, nasze urz¹dzenie automa-
tycznie doda do wartoúci licznika
dziennego koszt ostatniej rozmo-
wy. Tak samo post¹pi z†liczni-
kiem okresowym.
Przy pierwszym uøyciu urz¹-

dzenia warto jest ustawiÊ prawid-
³ow¹ datÍ, czas oraz aktualny
koszt impulsu, o†ktÛry najproúciej
jest zapytaÊ dzwoni¹c pod numer
913.
Aby tego dokonaÊ naleøy uak-

tywniÊ menu taryfikatora. W†tym
celu naleøy wcisn¹Ê i†przytrzymaÊ
klawisz ìDNî (MENU). Po oko³o
2 sekundach podwÛjny sygna³
düwiÍkowy potwierdzi uaktywnie-
nie funkcji menu. Schemat tej
doúÊ prostej struktury przedstawia
rys.5.
Po wejúciu do menu wyúwiet-

lacz pokaøe:

Rys. 4. Znaczenie klawiszy taryfikatora.
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* MENU (6)
ustaw czas

Naciskaj¹c klawisz SELECT
(UP) moøna teraz poruszaÊ siÍ po
menu, wywo³uj¹c poszczegÛlne
opcje zgodnie z†rys.5. Klawiszem
DN (OK) moøna zatwierdziÊ wy-
bÛr opcji i†wejúcie do niej. W†na-
szym przypadku ustawiamy czas
i†datÍ, tak wiÍc wciskamy klawisz
i†wyúwietlacz wskaøe:

12:mm DD-MM-RR r (7)
ustaw czas

z†migaj¹cym kursorem na pozycji
godzin (12). Litery ìmmî oraz
ìDDî, îMMî, îRRî dla u³atwienia
pokazuj¹ obs³uguj¹cemu format te-
go, co aktualnie ustawia. Ozna-
czaj¹ one odpowiednio: minuty,
dzieÒ, miesi¹c oraz rok.
Klawiszem SELECT (UP) moø-

na teraz ustawiÊ aktualn¹ godzi-
nÍ, a†nastÍpnie klawiszem DN
(OK) zatwierdziÊ j¹ i†przejúÊ do
ustawiania minut. Po ustawieniu
minut przechodzimy automatycz-
nie do ustawienia daty w†kolej-
noúci: dzieÒ - miesi¹c - rok. Tu
uwaga, pomimo øe kalendarz
w † c z a s i e no rma lne j p r a cy
uwzglÍdnia lata przestÍpne oraz
nierÛwnomiern¹ liczbÍ dni
w†przeci¹gu ca³ego roku, to przy
ustawianiu daty zakresy te nie s¹
sprawdzane. Dlatego nie naleøy
eksperymentowaÊ wpisuj¹c datÍ
np. ì31-02-97î (31 luty 1997),
bowiem spowoduje to b³Ídn¹ pra-
cÍ urz¹dzenia.
Wprowadzenie roku (w wypad-

ku roku 2000 bÍdzie to liczba

ì00î) koÒczy ustawianie
czasu i†daty, po czym
program wyúwietla:

...
(8)

klawisz OK-zapis

w†celu potwierdzenia
ustawionych danych.
Moøna tego dokonaÊ na-
ciskaj¹c klawisz OK
(DN). W†przeciwnym
przypadku moøna wcis-
n¹Ê klawisz SELECT
(UP) lub odczekaÊ oko³o
10 sekund, po ktÛrych
uk³ad samoczynnie prze-
chodzi do menu g³Ûwne-
go bez zapamiÍtania

ustawionych nastaw.
Kolejn¹ opcj¹ (klawisz SELECT-

UP) jest ustalenie kosztu jednego
impulsu. Wyúwietlacz menu wska-
øe:

* MENU (9)
ustaw taryfe

Klawiszem OK (DN) wchodzi-
my do tej opcji, wtedy wyúwiet-
lacz pokaøe komunikat:

1 impuls: 10 gr. (10)
ustaw taryfe

z†migocz¹cym kursorem na pozy-
cji wartoúci gorszy (ì10î). Klawi-
szem SELECT (UP) moøna ustaliÊ
wartoúÊ taryfy w†przedziale 0...99
groszy. Przydzielony zakres kosz-
tu impulsu zdaje siÍ byÊ wystar-
czaj¹cy, zwaøywszy, øe koszt
impulsu w†momencie pisania ar-
tyku³u (lipiec 1997) jest rÛwny 19
groszom.
Podobnie, po ustaleniu taryfy

klawiszem OK (DN) naleøy ten
fakt potwierdziÊ lub zaniechaÊ,
wciskaj¹c klawisze SELECT (UP).
W†tym momencie taryfikator

jest gotÛw do pracy. W†menu
pozosta³y jeszcze do omÛwienia
trzy pozosta³e opcje, tj.: ìtryb
pracyî, ìbuzzerî i†ìinformacjaî.
1. Opcja ìtryb pracyî - moøliwe
s¹ dwa warianty: praca w†trybie
normalnym i†w†trybie demons-
tracyjnym (ìDEMOî), kiedy licz-
nik zlicza impulsy ìznik¹dî,
symuluj¹c tym samym odbiÛr
sygna³Ûw SPM z†sieci telefo-
nicznej. Przy normalnym uøyt-
kowaniu powinniúmy j¹ usta-
wiÊ na tryb ìNORMALNYî.

Rys. 5. Struktura menu taryfikatora.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1...R4: 10kΩ
R5, R16: 1kΩ
R6...R9: 39kΩ
R10...R13: 100kΩ
R14: warystor 250V
R15: 220Ω
PR1: 10kΩ potencjometr
montażowy
Kondensatory
C1, C2: 30...33pF
C3, C16, C17: 10µF/16V
C4, C9, C10, C13...C16: 100nF
C5, C6: 100pF/1kV
C7: 1µF stały (MKT lub MKSE)
C8: 470nF
C11: 47...100µF/ 6,3V tantal
C12: 220µF/16V
C18: 47µF/10V
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2, D3: dioda Zenera C10
D4...D6, D8: 1N4001
D7: C4V7
D9: dowolna germanowa (np.
AAP153)
DL1: wyświetlacz LM016 (LCD 2x16
znaków)
U1: 89C2051 zaprogramowany
AVT−333
U2: FX631
U3: ICL7660 lub odpowiednik
U4: 78L05
Różne
X1: 6MHz rezonator kwarcowy
X2: 3,57MHz rezonator kwarcowy
BZ1: buzzer z generatorem
(φ=24mm)
K1, K2: przełącznik monostabilny
do druku
SW1: przełącznik monostabilny
JP1, JP2: “goldpin” 1x3 + jumper
GN1: gniazdo zasilające z bolcem
obudowa KM−35
złącza śrubowe ARK2 − 2szt.
podstawki pod układy scalone
koszyk na baterię UM−5
płytka drukowana AVT−333
BT1 *): bateria 6V (krótki
“paluszek”)

Uwaga: bateria BT1 nie wchodzi
w skład zestawu. W wypadku
zastosowania w kicie wyświetlacza
DL1 w wersji z pojedynczym
napięciem zasilającym (+5V)
elementy: U6, C16...C18 nie będą
wchodziły w skład zestawu AVT−
333B.
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2. Opcja ìbuzzerî - pozwala na
programowe wy³¹czenie efek-

tÛw düwiÍkowych,
czyli buzzera BZ1.
3. Opcja ìinformacjaî
- pokazuje krÛtk¹ in-
formacjÍ na temat ta-
ryfikatora.
Pozostaje do omÛ-

wienia zerowanie licz-
nika okresowego. Moø-
na tego dokonaÊ kiedy
uk³ad jest w†stanie
oczekiwania - wyúwiet-
lacz wskazuje tekst jak
w†przyk³adzie (1). Na-
leøy wcisn¹Ê i†przy-
trzymaÊ klawisz SE-
LECT (UP). Podobnie,
jak w†przypadku akty-
wacji menu, po oko³o
2 sekundach pojawi siÍ
stan licznika okreso-
wego, jak pokazano
w†przyk³adzie (3). Na-
ciúniÍcie dowolnego
klawisza spowoduje
pojawienie siÍ pytania:

... (11)
* skasowac ? -OK

Rys. 6. Proponowany wygląd płyty czołowej
urzadzenia.

Jeøeli chcemy skasowaÊ licznik
okresowy, naciskamy klawisz OK
(DN), jeøeli nie, klawisz UP (SE-
LECT).
Ca³y licznik moøna zamkn¹Ê

w†obudowie KM-35, wycinaj¹c
przedtem otwory na wyúwietlacz
DL1 i†klawisze. Na gÛrn¹ czÍúÊ
moøna nakleiÊ opis p³yty czo³o-
wej, ktÛrej widok przedstawiono
na rys.6.
Uwaga: Do³¹czanie wszelkich

urz¹dzeÒ do linii telefonicznej,
nie posiadaj¹cych odpowiedniej
homologacji wymaga zgody ope-
ratora lokalnej sieci telefonicz-
nej!
Sławomir Surowiński, AVT
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