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Koszt po³¹czenia jest istotny
dla zwyk³ych uøytkownikÛw, ktÛ-
rzy w†dobie komputeryzacji, coraz
czÍúciej korzystaj¹ z†internetu oraz
z†poczty elektronicznej i†musz¹
coraz wiÍcej p³aciÊ za te us³ugi.
Nie pozostaje im wiÍc nic innego,
jak tylko precyzyjnie kontrolowaÊ
i†ograniczyÊ wydatki na po³¹cze-
nia telefoniczne.
Prezentowany uk³ad timera nie

zapewnia darmowego po³¹czenia,
a†tylko umoøliwia odliczanie kolej-
nych minut po³¹czenia. Do pracy
timera nie jest potrzebny sygna³
teletaxy wysy³any przez centralÍ
telefoniczn¹, gdyø uk³ad wskazuje
czas po³¹czenia niezaleønie od
wybranego numeru oraz kosztÛw
jednostkowych po³¹czenia. Timer
wyúwietla wybierany tonowo nu-
mer, moøe wiÍc s³uøyÊ jako uk³ad
do sprawdzania poprawnoúci gene-
rowanych przez telefon sygna³Ûw
DTMF. Niski pobÛr pr¹du pozwala
na zasilanie uk³adu za pomoc¹
dwÛch baterii o†napiÍciu 1,5V.

Opis uk³adu
Na rys. 1 przedstawiono sche-

mat elektryczny timera. Jego g³Ûw-
nym elementem jest mikrokontro-
ler PIC16F84A. Program zawarty
w†jego pamiÍci programu (Flash)
steruje realizacj¹ wszystkich fun-
kcji. Mikrokontroler jest taktowany
zewnÍtrznym sygna³em zegarowym
wytworzonym przez generator
kwarcowy z†rezonatorem o†czÍstot-
liwoúci 32,768kHz. Jego†pracÍ moø-
liwa jest juø od napiÍcia zasila-
j¹cego 2V, przy pobÛrze pr¹du

oko³o 15µA. Znakomicie nadaje siÍ
wiÍc do stosowania w†urz¹dze-
niach zasilanych bateryjnie.
Jako dekoder kodu DTMF za-

stosowano uk³ad HT3170 firmy
HOLTEK. Pod wzglÍdem funkcjo-
nalnym pe³ni identyczne funkcje
jak znany juø dobrze Czytelnikom
EP dekoder DTMF MT8870 firmy
MITEL. RÛøni¹ siÍ one jedynie
tym, øe uk³ad HT3170 moøe pra-
cowaÊ w†szerszym zakresie napiÍÊ
zasilaj¹cych, tj. juø od 2,5V.
W†opisywanym timerze ma to
szczegÛlne znaczenie, gdyø prze-
widziano zasilanie bateryjne na-
piÍciem oko³o 3V (dwie baterie
1,5V - ìpaluszkiî AA).
Mikrokontroler oraz odbiornik

DTMF mog¹ byÊ zasilane napiÍ-
ciem 3V, ale wyúwietlacz LCD
powinien byÊ zasilany napiÍciem
o†wartoúci 5V. Aby uzyskaÊ takie
napiÍcie, a†jednoczeúnie nie stoso-
waÊ wiÍkszej liczby baterii nale-
øa³o zastosowaÊ przetwornicÍ na-
piÍcia. Zastosowanie przetwornicy
podwyøszaj¹cej napiÍcie zasilaj¹ce
ca³ego urz¹dzenia spowodowa³oby
znaczy wzrost poboru pr¹du z†ba-
terii. Zastosowanie przetwornicy
tylko dla wyúwietlacza zmniejszy-
³oby wprawdzie pobÛr pr¹du, ale
mog³yby wystÍpowaÊ problemy
zwi¹zane z†komunikacj¹ procesora
z†wyúwietlaczem (w†przypadku
niektÛrych typÛw), gdyø poziom
napiÍcia logicznej jedynki wysta-
wionej przez procesor wynosi³by
3V, a†wyúwietlacz ìoczekiwa³byî

Rosn¹ce ceny po³¹czeÒ
telefonicznych zmuszaj¹ nas
do kontrolowania wydatkÛw

na ten cel. Nawet pojawienie
siÍ kilku operatorÛw sieci
telefonicznych nie wnios³o
oczekiwanej obniøki cen.

WrÍcz przeciwnie, gdy jeden
operator podniesie ceny

swoich us³ug, to inni nie
pozostaj¹ w†tyle i†rÛwnieø je

podnosz¹.
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na napiÍcie oko³o 5V (napiÍcie
progowe dla uk³adÛw CMOS jest
rÛwne 0,5Vz - czyli 2,5V - a wic
ìzapasî nie by³by zbyt duøy).
Kompromisowym rozwi¹zaniem

w†dostosowaniu wspÛ³pracy wy-
úwietlacza z†procesorem okaza³o
siÍ zastosowanie napiÍcia zasilaj¹-
cego wyúwietlacz rÛwnego napiÍ-
ciu zasilania procesora oraz uøycie
przetwornicy odwracaj¹cej napiÍ-
cie zasilania i†zastosowanie go
tylko do regulacji kontrastu wy-
úwietlacza LCD (VREG). W†takiej
konfiguracji procesor i†wyúwietlacz
maj¹ jednakowe poziomy napiÍÊ
logicznego zera i†logicznej jedynki,
a†ujemne napiÍcie zasilania umoø-
liwia dobre ustawienie kontrastu
wyúwietlacza. Jako przetwornicÍ
napiÍcia zastosowano popularny
uk³ad ICL7660. Uk³ad ten wytwa-
rza ujemne napiÍcie przy zastoso-
waniu tylko dwÛch kondensatorÛw
zewnÍtrznych. Poniewaø timer
przewidziano do pracy tylko
w†czasie po³¹czenia, naleøy tylko
wÛwczas w³¹czaÊ automatycznie
zasilanie i†wy³¹czaÊ po jego zakoÒ-
czeniu, tak aby maksymalnie ogra-
niczyÊ pr¹d pobierany z†baterii.
Do automatycznego w³¹czania

zasilania zastosowano transoptory
TS1 i†TS2, ktÛrych diody LED s¹
w³¹czone szeregowo z†aparatami
telefonicznymi podaj¹ jego zasila-
nie w†czasie, gdy jest podniesiona

s³uchawka. Zastosowano dwa
transoptory chociaø podczas pracy
uøywany jest tylko jeden (dla
danej polaryzacji napiÍcia sta³ego
w†gniazdku telefonicznym). Diody
LED transoptorÛw w³¹czone s¹
ìprzeciwsobnieî, dlatego w†zaleø-
noúci od polaryzacji napiÍcia linii
telefonicznej przewodzi dioda
transoptora TS1 lub TS2.
Emitery tranzystorÛw transopto-

rÛw s¹ po³¹czone z†ujemnym napiÍ-
ciem zasilania. W†momencie pod-
niesienia s³uchawki przez diodÍ
w†transoptorze p³ynie pr¹d
powoduj¹c jej úwiecenie, w†nastÍp-
stwie przewodzi tranzystor wyjúcio-
wy TS1 (lub TS2), a†tym samym
podawane jest napiÍcie zasilaj¹ce
do wszystkich uk³adÛw timera. Re-
zystor R8, w³¹czony rÛwnolegle
z†diodami úwiec¹cymi powoduje, øe
pr¹d p³yn¹cy przez diody ma
wartoúÊ 5mA. Tak wykonany czuj-
nik podniesienia s³uchawki pozwala
wykryÊ pr¹d p³yn¹cy w†obwodzie
linii telefonicznej i†aparatu przy
spadku napiÍcia na diodach trans-
optorÛw rÛwnym oko³o 1,2V. Spa-
dek napiÍcie oko³o 1,2V nie powo-
duje wiÍc duøych zmian paramet-
rÛw samej linii zarÛwno w†czasie
spoczynku jak i†podczas rozmowy.
Kondensator C7, o†pojemnoúci

100µF, podtrzymuje napiÍcie zasi-
laj¹ce timer w†przypadku powsta-
nia krÛtkich przerw zasilania, ktÛ-

re mog¹ byÊ spowodowane naciú-
niÍciem przycisku ìFLASHî
w†aparacie telefonicznym. W†mo-
mencie naciúniÍcia klawisza
ìFLASHî powstaje krÛtkotrwa³e
zwolnienie linii telefonicznej przez
aparat, przez diody transoptorÛw
nie p³ynie pr¹d, wiÍc nie jest
takøe podawane napiÍcie zasilaj¹ce
timer. W†tym czasie ca³y uk³ad
zasilany jest z†na³adowanego kon-
densatora C7. Przy pr¹dzie pobie-
ranym przez timer, rÛwnym oko³o
1,8mA, taka pojemnoúÊ kondensa-

Rys. 1. Schemat elektryczny timera telefonicznego.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej timera.



Timer telefoniczny

   33Elektronika Praktyczna 2/2002

tora C7 jest wystarczaj¹ca do
podtrzymania napiÍcia zasilania
na wymaganym poziomie przez
czas trwania przerwy w†obwodzie.
Kondensator C7 pe³ni jeszcze

jedn¹ waøna funkcje w†czasie,
gdy na linii telefonicznej wystÍ-
puje sygna³ dzwonienia. Pojawie-
nie siÍ przebiegu przemiennego
na linii telefonicznej powoduje
naprzemienne úwiecenie diod
transoptorÛw T1 i†T2, a†tym sa-
mym podawane jest napiÍcie za-
silania do uk³adÛw timera. Czasy
podawania napiÍcia s¹ na tyle
krÛtkie, øe nie powoduj¹ na³ado-
wanie kondensatora C7 do war-
toúci napiÍcia umoøliwiaj¹cej uru-
chomienie procesora. Gdyby po-
jemnoúÊ C7 mia³a mniejsz¹ war-
toúÊ, to sygna³ dzwonienia mÛg³by
powodowaÊ krÛtkotrwa³e urucha-
mianie procesora oraz pojawianie
siÍ niekontrolowanych komunika-
tÛw na wyúwietlaczu. Wynika to
z†faktu, øe procesor nie otrzymy-
wa³by sygna³u zeruj¹cego o†wy-
maganych parametrach, co prowa-
dzi³oby do jego niestabilnej pracy.
Uk³ad timera telefonicznego

przewidziany jest do pomiaru cza-
su trwania po³¹czenia, wiÍc gdy
s³uchawka telefonu jest od³oøona,
to pozostaje on w†spoczynku i†nie
pobiera pr¹du z†baterii zasilaj¹-

cych. Po podniesieniu s³uchawki
zostaje w³¹czone napiÍcie zasila-
j¹ce, a†na wyúwietlaczu pojawi siÍ
napis ìWybierz numerî.
Kolejno wybierane cyfry nume-

ru zostaj¹ wyúwietlane na wy-
úwietlaczu (maksymalna liczba wy-
úwietlanych cyfr jest rÛwna 16).
Po oko³o 10 sekundach od wybra-
nia ostatniej cyfry numeru na
wyúwietlaczu pojawia siÍ czas po-
³¹czenia. Zegar umoøliwia odlicza-
nie czasu po³¹czenia do 24 godzin
z†rozdzielczoúci¹ 1†sekundy. For-
mat wyúwietlanego czasu wygl¹da
nastÍpuj¹co: Rozmowa 0:26:37
W†czasie wybierania numeru

uk³ad timera umoøliwia dekodowa-
nie wszystkich kodÛw systemu
DTMF, takøe liter: A, B, C†i†D. Moøe
wiÍc byÊ pomocny rÛwnieø przy
uruchamianiu i†testowaniu wszel-
kiego rodzaju nadajnikÛw DTMF.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad timera zosta³ zmontowa-

ny na p³ytce dwustronnej o†wy-
miarach rÛwnych wymiarom wy-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R2, R4, R5: 100kΩ
R3: 47kΩ
R6: 300kΩ
R7: 10kΩ
R8: 220Ω
P: 10kΩ miniaturowy
Kondensatory
C1, C2: 10nF/100V
C3, C8: 100nF
C4, C9, C10: 10µF/16V
C5, C6, C11, C12: 30pF
C7: 100µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N4007
US1: PIC16F84A − zaprogramowany
US2: ICL 7660
US3: HT3170
TS1, TS2: PC 827 lub 2xPC817
Różne
CON1...CON3: ARK2 (3,5mm)
X1: kwarc 32,768kHz (zegarkowy)
X2: kwarc 3,579MHz
Wyświetlacz LCD 16*1A
Gniazdo goldpin 16*1
Podstawki DIL18 (2 szt.)
Podstawki DIL 8 (2 szt.)

úwietlacza LCD. Jej schemat mon-
taøowy pokazano na rys. 2.
Montaø zaczynamy od rezysto-

rÛw, nastÍpnie podstawki pod uk³a-
dy scalone, nastÍpnie kondensatory
i†z³¹cza. Z³¹cze wyúwietlacza LCD
oraz sam wyúwietlacz montujemy
na koÒcu od strony úcieøek.
Uruchomienie timera sprowa-

dza siÍ do pod³¹czenia linii te-
lefonicznej do z³¹cza CON1, apa-
ratu telefonicznego do z³¹cza
CON1 oraz napiÍcia zasilania 3V
do z³¹cza CON3.
Dioda D1 zabezpiecza uk³ad przed

uszkodzonym pod³¹czeniu zasilania.
Po zmontowaniu uk³adu naleøy tyl-
ko potencjometrem P†ustawiÊ opty-
malny kontrast wyúwietlacza LCD
i†timer jest gotowy do pracy.
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/luty02.htm oraz na p³ycie
CD-EP02/2002B w katalogu PCB.


