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Tester aparatów
telefonicznych
AVT−5056

Tester powsta³ w†celu uspraw-
nienia naprawy aparatÛw telefo-
nicznych CA z†wybieraniem tono-
wym. Umoøliwia on sprawdzenie
g³Ûwnych obwodÛw aparatu tele-
fonicznego bez pod³¹czania go do
linii telefonicznej, a†mianowicie:
- wybierania tonowego,
- dzwonka,
- obwodÛw rozmownych.
W†uk³adzie zastosowano scalo-

ny odbiornik kodu DTMF typu
MT8870 oraz mikrokontroler
ST6225. Oprogramowanie dla mik-
rokontrolera zosta³o napisane
(w†zasadzie narysowane) za po-
moc¹ znanego Czytelnikom EP
programu ST6-Realizer. Scalony
dekoder DTMF typu MT8870 zo-
sta³ opracowany kilka lat temu
przez kanadyjsk¹ firmÍ Mitel.
Uk³ad ten integruje w†swoim
wnÍtrzu wszystkie bloki funkcjo-
nalne, niezbÍdne do prawid³owe-
go zdekodowania sygna³Ûw DTMF
przesy³anych lini¹ telefoniczn¹.

Opis uk³adu
Tester zosta³ wykonany na

jednostronnej p³ytce drukowanej,
na ktÛrej umieszczone s¹ wszys-
tkie elementy uk³adu. Jego sche-
mat przedstawiono na rys. 1.
Zawiera on nastÍpuj¹ce bloki fun-
kcjonalne:
- uk³ad liniowy,
- odbiornik DTMF,
- procesor ST6225,

NaprawiÊ aparat
telefoniczny nie jest ³atwo,
zw³aszcza gdy mamy aparat

nowego typu, w†ktÛrym
stosowane jest wybieranie

tonowe. Prezentowany uk³ad
bÍdzie pomocny w³aúnie przy
naprawach. Uzupe³ni zarÛwno

wyposaøenie pracowni
m³odego elektronika jak
i†warsztatu serwisowego.

- wyúwietlacz LCD (alfanumerycz-
ny),

- wyúwietlacz LED (jedna cyfra),
- zasilacz +5VDC/+12VDC/24VAC.
Zadaniem uk³adu liniowego jest

zasilanie aparatu telefonicznego
z†linii, tak jak odbywa siÍ to po
do³¹czeniu aparatu do centrali
automatycznej, a†takøe wysy³anie
sygna³u dzwonienia do badanego
aparatu.
Zadaniem odbiornika DTMF -

jak sama nazwa wskazuje - jest
odebranie sygna³u DTMF pocho-
dz¹cego z†aparatu telefonicznego
z†wybieraniem tonowym.
Mikrokontroler ST62T25 jest

ìsercemî uk³adu odpowiedzial-
nym za poprawn¹ pracÍ testera.
Na wyúwietlaczu alfanumerycz-
nym LCD wyúwietlane s¹ komu-
nikaty o†stanie pracy uk³adu. Za-
miast wyúwietlacza alfanumerycz-
nego moøna zastosowaÊ opcjonal-
nie wyúwietlacz LED.
Zasilacz dostarcza napiÍÊ za-

silaj¹cych tester: +5V dla czÍúci
cyfrowej, +12V dla uk³adu linio-

Tab. 1. Składowe częstotliwości
sygnałów DTMF przypisane
poszczególnym przyciskom klawiatury.
Częstotliwość [Hz] 1209 1336 1477

697 1 2 3
770 4 5 6
852 7 8 9
941 * 0 #
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wego oraz napiÍcie dla obwodu
wywo³ania 24VAC.
W†uk³adzie testera moøna wy-

rÛøniÊ dwie grupy blokÛw funk-
cjonalnych:
- telefoniczne, to jest blok linio-
wy i†odbiornik DTMF,

- cyfrowe, to jest mikroprocesor,
wyúwietlacz LCD (LED), zasi-
lacz.
Na rys. 2 przedstawiono sche-

mat elektryczny kompletnego
testera.
Do komunikacji pomiÍdzy

procesorem a†uk³adem dekodera
DTMF wykorzystano szeúÊ wy-
prowadzeÒ mikrokontrolera. Da-
ne z†wyprowadzeÒ dekodera
Q1...Q4 podane s¹ na wejúcia
PB6, PB7, PC4, PC5 skonfiguro-
wane jako pull-up. Sygna³y ste-
ruj¹ce STD i†TOE dekodera po-
dane s¹ na wejúcia PC6 (pull-
up) i†PB5, skonfigurowane jako
wyjúcie push-pull.
Kolejnych siedem wyprowa-

dzeÒ PA0...PA6 skonfigurowanych
jest jako wyjúcia push-pull. S³uø¹
one do sterowania alfanumerycz-
nym wyúwietlaczem LCD lub jed-
nocyfrowym wyúwietlaczem LED.
Przyciski steruj¹ce P1 (zew) i†P2
(praca) s¹ do³¹czone do wejúÊ PB2
i†PB3 skonfigurowanych jako wej-
úcia z†rezystorem podci¹gaj¹cym
(pull-up). Diody sygnalizacyjne D1
i†D2 s¹ sterowane z†wyprowadzeÒ
PB0 i†PB1 (wyjúcia push-pull).
Transoptory OPT1 i†OPT2, wcho-
dz¹ce w†sk³ad obwodu liniowego,
s¹ po³¹czone z†wyprowadzeniami
PB4 i†PC7 skonfigurowanymi jako
wejúcia pull-up. Przekaünik poda-
j¹cy napiÍcie zewu (24VAC) na
testowany aparat sterowany jest
z†wyjúcia PA7 (push-pull) za po-
úrednictwem tranzystora T1. Do
sprzÍgniÍcia odbiornika DTMF

z†obwodem liniowym zosta³ uøyty
transformator telefoniczny 1:1
600Ω. W†opisywanym uk³adzie
procesor i†dekoder korzystaj¹ z†od-
dzielnych rezonatorÛw kwarco-
wych, 8MHz dla mikrokontrolera
i†3,579MHz dla dekodera.

Dzia³anie uk³adu
Opis dzia³ania testera omÛwi-

my w†dwÛch czÍúciach, oddzielnie
dla czÍúci ìtelefonicznejî i†ìcyf-
rowejî.
CzÍúÊ telefoniczna
G³Ûwnym zadaniem czÍúci te-

lefonicznej jest symulacja cen-
trali telefonicznej, a†w³aúciwie
niektÛrych jej obwodÛw takich
jak: obwÛd wywo³ania, zasilania
aparatu, odbioru sygna³Ûw wy-
bierania tonowego. Aby aparat
telefoniczny moøna by³o poddaÊ
testowaniu musi byÊ odpowied-
nio zasilony, tzw. napiÍciem
z†linii. W†naszym uk³adzie jest
to realizowane poprzez nastÍpu-
j¹cy obwÛd: +12V, rezystor bocz-
nikuj¹cy transoptor OPT2, styki
przekaünika PK1, z³¹cze úrubo-
we, øy³a A linii, aparat telefo-
niczny (testowany), øy³a B linii,
z³¹cze úrubowe, styki przekaüni-
ka PK1, rezystor bocznikuj¹cy
transoptor OPT1, rezystor RX,
transformator 600Ω, masa uk³a-
du. Po podniesieniu s³uchawki
w†wymienionym obwodzie po-
p³ynie pr¹d zasilaj¹cy wewnÍt-
rzne uk³ady aparatu powoduj¹c
zadzia³anie diod transoptorÛw
OPT1 i†OPT2.
Zadzia³anie transoptorÛw spo-

woduje podanie sygna³Ûw do pro-
cesora, informuj¹cych o†podnie-
sieniu s³uchawki. Wysy³anie syg-
na³u wywo³ania do badanego apa-
ratu nastÍpuje w†wyniku zadzia-
³ania przekaünika PK1, ktÛry pod-

³¹cza aparat do ürÛd³a napiÍcia
przemiennego.
Zgodnie z†norm¹ obwody wy-

wo³ania nie powinny zadzia³aÊ
przy napiÍciu niøszym niø 16V/
25Hz, a†powinny pracowaÊ popra-
wnie przy napiÍciu od 40V do
90V/25Hz lub 50Hz. W†naszym
uk³adzie, ze wzglÍdÛw bezpie-
czeÒstwa, napiÍcie wywo³ania zo-
sta³o celowo obniøone do wartoúci
24V/50Hz. Przy tym napiÍciu po-
winien zadzia³aÊ obwÛd wywo³a-
nia w†wiÍkszoúci aparatÛw telefo-
nicznych. Wysy³anie sygna³u wy-
wo³ania nastÍpuje po naciúniÍciu
przycisku P2 (ZEW) i†tylko wtedy,
jeøeli s³uchawka aparatu nie jest
podniesiona. Wysy³anie sygna³u
jest przerywane w†chwili podnie-
sienia s³uchawki. OdbiÛr sygna-
³Ûw DTMF jest jednym z†najwaø-
niejszych zadaÒ testera. Opis tych
sygna³Ûw, generowanych przez
aparat telefoniczny po wciúniÍciu
kaødego przycisku, zestawiono
tab. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy testera.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R6, R7, R15: 3,9kΩ
R3, R4: 100kΩ
R5: 300kΩ
R8...R14: 560Ω (opcjonalnie)
R16, R17: 820Ω
R18, R19: 100Ω
POT1: 10kΩ
Kondensatory
C1: 1000µF/40V
C2: 220µF/40V
C3, C4, C7...C9: 100nF
C5, C6: 30pF
C10: 1µF
Półprzewodniki
D1, D2: LED dowolne
M1: mostek 1,5A
LCD: Wyświetlacz LCD 1X16
T1: BC237
US1: MT8870
US2 ST62T25C: zaprogramowany
US3: 7805
OPT1, OPT2: CNY17F−4
Różne
PK1 AZ850−5
TR1 1:1 600Ω
X1: 3,589MHz
X2: 8,000MHz
P1, P2: przyciski miniaturowe
Złącza śrubowe ARK 1x2 (3 szt.)
Gniazdo gold−pin 1x16
Listwa gold−pin 1x16
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Kaødemu przy-
ciskowi przyporz¹d-
k owano sy gn a ³ y
o†dwÛch czÍstotliwoú-
ciach, jedna z†wiersza
a druga z†kolumny
tablicy. Tolerancja
generowanych czÍs-
totliwoúci nie powin-
na byÊ wiÍksza niø
±1,5%. Czas trwania
sygna³u wysy³anego
z†aparatu oraz prze-
rwy pomiÍdzy po-
szczegÛlnymi sygna-
³ami powinien byÊ nie krÛtszy niø
55ms. W†tabeli prawdy (tab. 2)
podano stany na poszczegÛlnych
wyprowadzeniach uk³adu dekode-
ra MT8870 po prawid³owym zde-
kodowaniu sygna³u.
Wyprowadzenia Q1...Q4 s¹

trÛjstanowymi wyprowadzeniami
danych z†uk³adu dekodera. Dane
te pojawiaj¹ siÍ na wyjúciu po
prawid³owym zdekodowaniu syg-
na³u DTMF przez uk³ad. Czyli
wÛwczas, gdy zostan¹ spe³nione
wymagania dotycz¹ce czasu trwa-
nia, amplitudy i†sk³adowych
czÍstotliwoúciowych sygna³u
DTMF.
Niski poziom na wejúciu ste-

ruj¹cym TOE powoduje wprowa-

Rys. 2. Schemat elektryczny testera.

Tab. 2. Tablica prawdy dla układu
MT8870.

Sygnał TOE INH EST Q4 Q3 Q2 Q1
wejściowy

Dowolny L X H Z Z Z Z
1 H X H 0 0 0 1
2 H X H 0 0 1 0
3 H X H 0 0 1 1
4 H X H 0 1 0 0
5 H X H 0 1 0 1
6 H X H 0 1 1 0
7 H X H 0 1 1 1
8 H X H 1 0 0 0
9 H X H 1 0 0 1
0 H X H 1 0 1 0
* H X H 1 0 1 1
# H X H 1 1 0 0
A H L H 1 1 0 1
B H L H 1 1 1 0
C H L H 1 1 1 1
D H L H 0 0 0 0

      Wartość nie jest

A H H L
          określona

                                     (podtrzymanie
                                            poprzedniej danej)

B H H L
C H H L
D H H L
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dzenie wyjúÊ danych Q1...Q4
w†stan wysokiej impedancji.
W†standardzie DTMF mamy moø-
liwoúÊ zakodowania aø 16 zna-
kÛw, lecz zazwyczaj wykorzysta-
nych jest 12. Uk³ad MT8870 ma
moøliwoúÊ zdekodowania wszyst-
kich 16 znakÛw. Aby wejúÊ w†ten
tryb pracy naleøy na wejúcie INH
podaÊ odpowiedni poziom napiÍ-
cia i†tak dla: INH=ìHî - tryb

pracy 12 znakÛw, INH=ìLî - tryb
pracy 16 znakÛw.
Po poprawnym zdekodowaniu

sygna³u wejúciowego DTMF, na
wyjúciu STD pojawia siÍ poziom
wysoki. Wyjúcie to najczÍúciej jest
stosowane do informowania
wspÛ³dzia³aj¹cego z†dekoderem
mikrokontrolera. Pozwala to na
bieø¹ce úledzenie pracy dekodera.
Opis dzia³ania programu mikro-

kontrolera wspÛ³pracuj¹cego z†de-
koderem przedstawimy w†kolejnej
czÍúci.
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/marzec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.
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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.


