Tester aparatow
telefonicznych

AVT-5056

Naprawi¢ aparat

telefoniczny nie jest Iatwo,
zwlaszcza gdy mamy aparat
nowego typu, w ktérym
stosowane jest wybieranie
tonowe. Prezentowany uklad
bedzie pomocny wlasnie przy
naprawach. Uzupeini zaréwno
wyposazenie pracowni
miodego elektronika jak

I warsztatu serwisowego.
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Tester powstal w celu uspraw-
nienia naprawy aparatéow telefo-
nicznych CA z wybieraniem tono-
wym. Umozliwia on sprawdzenie
gléwnych obwodéw aparatu tele-
fonicznego bez podlaczania go do
linii telefonicznej, a mianowicie:
- wybierania tonowego,

- dzwonka,
- obwodéw rozmownych.

W ukladzie zastosowano scalo-
ny odbiornik kodu DTMF typu
MT8870 oraz mikrokontroler
ST6225. Oprogramowanie dla mik-
rokontrolera zostalo napisane
(w zasadzie narysowane) za po-
moca znanego Czytelnikom EP
programu ST6-Realizer. Scalony
dekoder DTMF typu MT8870 zo-
stal opracowany kilka lat temu
przez kanadyjska firme Mitel.
Uktad ten integruje w swoim
wnetrzu wszystkie bloki funkcjo-
nalne, niezbedne do prawidlowe-
go zdekodowania sygnaléw DTMF
przesytanych linia telefoniczna.

Opis ukladu

Tester zostal wykonany na
jednostronnej plytce drukowane;j,
na ktérej umieszczone sa wszys-
tkie elementy ukladu. Jego sche-
mat przedstawiono na rys. 1.
Zawiera on nastepujace bloki fun-
kcjonalne:
- uklad liniowy,
- odbiornik DTMF,
- procesor ST6225,
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- wy$wietlacz LCD (alfanumerycz-
ny),
- wySwietlacz LED (jedna cyfra),
- zasilacz +5VDC/+12VDC/24VAC.
Zadaniem ukladu liniowego jest
zasilanie aparatu telefonicznego
z linii, tak jak odbywa sie to po
dotaczeniu aparatu do centrali
automatycznej, a takze wysytanie
sygnalu dzwonienia do badanego

aparatu.
Zadaniem odbiornika DTMF -
jak sama nazwa wskazuje - jest

odebranie sygnatu DTMF pocho-
dzacego z aparatu telefonicznego
Z wybieraniem tonowym.

Mikrokontroler ST62T25 jest
,sercem” ukladu odpowiedzial-
nym za poprawna prace testera.
Na wyswietlaczu alfanumerycz-
nym LCD wyswietlane sa komu-
nikaty o stanie pracy ukladu. Za-
miast wy$wietlacza alfanumerycz-
nego mozna zastosowaé opcjonal-
nie wyswietlacz LED.

Zasilacz dostarcza napieé¢ za-
silajacych tester: +5V dla czesci
cyfrowej, +12V dla ukiadu linio-

Tah. 1. Skladowe czestotliwosci

sygnatéw DTMF przypisane
poszczegolnym przyciskom klawiatury.

Czestotliwosé [Hz] | 1209 1336 | 1477
697 1 2 3
770 4 5 6
852 7 8 9
941 * 0 #
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Rys. 1. Schemat blokowy testera.

wego oraz napiecie dla obwodu

wywolania 24VAC.

W ukladzie testera mozna wy-
rézni¢ dwie grupy blokéw funk-
cjonalnych:

- telefoniczne, to jest blok linio-
wy i odbiornik DTMF,

- cyfrowe, to jest mikroprocesor,
wyswietlacz LCD (LED), =zasi-
lacz.

Na rys. 2 przedstawiono sche-

mat elektryczny kompletnego
testera.
Do komunikacji pomiedzy

procesorem a ukladem dekodera
DTMF wykorzystano sze§¢ wy-
prowadzen mikrokontrolera. Da-
ne z wyprowadzen dekodera
Q1...04 podane sa na wejscia
PB6, PB7, PC4, PC5 skonfiguro-
wane jako pull-up. Sygnaly ste-
rujace STD i TOE dekodera po-
dane sa na wejscia PC6 (pull-
up) iPB5, skonfigurowane jako
wyjécie push-pull.

Kolejnych siedem wyprowa-
dzen PAO...PA6 skonfigurowanych
jest jako wyjécia push-pull. Stuza
one do sterowania alfanumerycz-
nym wySwietlaczem LCD lub jed-
nocyfrowym wyswietlaczem LED.
Przyciski sterujace P1 (zew) i P2
(praca) sa dotaczone do wejs¢ PB2
i PB3 skonfigurowanych jako wej-
§cia z rezystorem podciagajacym
(pull-up). Diody sygnalizacyjne D1
i D2 sa sterowane z wyprowadzen
PBO iPB1 (wyjécia push-pull).
Transoptory OPT1 i OPT2, wcho-
dzace w sktad obwodu liniowego,
sa polaczone z wyprowadzeniami
PB4 i PC7 skonfigurowanymi jako
wejscia pull-up. Przekaznik poda-
jacy napiecie zewu (24VAC) na
testowany aparat sterowany jest
z wyjsScia PA7 (push-pull) za po-
§rednictwem tranzystora T1. Do
sprzegniecia odbiornika DTMF
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z obwodem liniowym zostal uzyty
transformator telefoniczny 1:1
600Q. W opisywanym ukladzie
procesor i dekoder korzystaja z od-
dzielnych rezonatoréw kwarco-
wych, 8MHz dla mikrokontrolera
i 3,679MHz dla dekodera.

Dzialanie ukladu

Opis dzialania testera omoéwi-
my w dwoch czeSciach, oddzielnie
dla czesci ,telefonicznej“ i ,cyf-
rowej*.

Czes¢ telefoniczna

Gléwnym zadaniem cze$ci te-
lefonicznej jest symulacja cen-
trali telefonicznej, a wlasciwie
niektérych jej obwodéw takich
jak: obwo6d wywotania, zasilania
aparatu, odbioru sygnaléw wy-
bierania tonowego. Aby aparat
telefoniczny mozna bylo poddaé
testowaniu musi byé odpowied-
nio zasilony, tzw. mnapieciem
z linii. W naszym ukladzie jest
to realizowane poprzez nastepu-
jacy obwéd: +12V, rezystor bocz-
nikujacy transoptor OPT2, styki
przekaznika PK1, zlacze Srubo-
we, zyta A linii, aparat telefo-
niczny (testowany), zyta B linii,
zlacze Srubowe, styki przekazni-
ka PK1, rezystor bocznikujacy
transoptor OPT1, rezystor RX,
transformator 600Q, masa ukta-
du. Po podniesieniu stuchawki
w wymienionym obwodzie po-
plynie prad zasilajacy wewnet-
rzne uklady aparatu powodujac
zadzialanie diod transoptoréw
OPT1 i OPT2.

Zadziatanie transoptoré6w spo-
woduje podanie sygnatéw do pro-
cesora, informujacych o podnie-
sieniu stuchawki. Wysytanie syg-
nalu wywotania do badanego apa-
ratu nastepuje w wyniku zadzia-
tania przekaznika PK1, ktéry pod-

tacza aparat do zrédia napiecia
przemiennego.

Zgodnie z norma obwody wy-
wolania nie powinny zadziataé
przy napieciu nizszym niz 16V/
25Hz, a powinny pracowaé popra-
wnie przy napieciu od 40V do
90V/25Hz lub 50Hz. W naszym
ukladzie, ze wzgledéw bezpie-
czenstwa, napiecie wywolania zo-
stalo celowo obnizone do wartosci
24V/50Hz. Przy tym napieciu po-
winien zadziala¢ obwéd wywota-
nia w wiekszoéci aparatéw telefo-
nicznych. Wysytanie sygnatu wy-
wolania nastepuje po naci$nieciu
przycisku P2 (ZEW) i tylko wtedy,
jezeli stuchawka aparatu nie jest
podniesiona. Wysytanie sygnalu
jest przerywane w chwili podnie-
sienia stuchawki. Odbiér sygna-
téw DTMF jest jednym z najwaz-
niejszych zadan testera. Opis tych

sygnatéw, generowanych przez
aparat telefoniczny po wecisnieciu
kazdego przycisku, zestawiono
tab. 1.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R6, R7, R15: 3,9kQ

R3, R4: 100kQ

R5: 300kQ

R8...R14: 560Q (opcjonalnie)
R16, R17: 820Q
R18, R19: 100Q
POT1: 10kQ
Kondensatory
C1: 1000uF/40V
C2: 220uF/40V
C3, C4, C7..C9:
C5, Cé6: 30pF
C10: TuF
Potprzewodniki
D1, D2: LED dowolne

M1: mostek 1,5A

LCD: Wyswietlacz LCD 1X16

T1: BC237

US1: MT8870

US2 ST62T25C: zaprogramowany
US3: 7805

OPT1, OPT2: CNY17F-4

Rézne

PK1 AZ850-5

TR1 1:1 600Q

X1: 3,5689MHz

X2: 8,000MHz

P1, P2: przyciski miniaturowe
Ztgcza Srubowe ARK 1x2 (3 szt.)
Gniazdo gold-pin 1x16

Listwa gold-pin 1x16

100nF

Elektronika Praktyczna 3/2002



Kazdemu przy-
ciskowi przyporzad-

+5V

kowano sygnatly
o dwoch czestotliwos-
ciach, jedna z wiersza
a druga z kolumny
tablicy. Tolerancja

Tester aparatow telefonicznych

generowanych czes-

totliwosci nie powin-
na by¢ wieksza niz
+1,5%. Czas trwania
sygnatu wysylanego

Opcja

z aparatu oraz prze-
rwy pomiedzy po-
szczegblnymi sygna-
tami powinien by¢ nie krétszy niz
55ms. W tabeli prawdy (tab. 2)
podano stany na poszczegbélnych
wyprowadzeniach uktadu dekode-
ra MT8870 po prawidlowym zde-
kodowaniu sygnatu.

Wyprowadzenia Q1...Q4 sa
tréjstanowymi wyprowadzeniami
danych z ukladu dekodera. Dane
te pojawiaja sie na wyjdciu po
prawidlowym zdekodowaniu syg-
nalu DTMF przez uklad. Czyli
woéwczas, gdy zostana spelnione
wymagania dotyczace czasu trwa-
nia, amplitudy i sktadowych
czestotliwo§ciowych sygnatu
DTMF.

Niski poziom na wejsciu ste-
rujacym TOE powoduje wprowa-

Tah. 2. Tahlica prawdy dla uktadu
MT8870.

Sygnat |TOE|INH EST Q4 | Q3 | Q2 | Q1
wejsciowy
Dowolny | L | X |H |Z | 2| Z )| Z
1 H|X|H/[]O0O|0| 0|1
2 H|{X|H|[0|]O0O|1]O0
3 H|{X|H[]O0O|O0|1]1
4 H{X|H]|]O0O|1]0]O0
5 H{X|H|]O0O|]1]O0]|1
6 H{X | H]|]O0O|1T]1]0
7 HiX|H[O0O|1T|1]A1
8 H|{X|H|[1T]0,0]O0
9 H{X|H/|1T]0]O0]|1
0 H|{X|H|[1T]0|1]0
* HiX|H/[1T]0|1]1
# H|{X|H|[1T]1]0]0
A H|iL|H/[1T|1]0]H1
B HiL|H|[1T]1T|1]0
C HiL|H[1T|1T|1]A1
D H|i{L|H[O0O|]O0O|0]O
Wartoéc” nie jest
A HiHL (p(())iérterilyomngnie
poprzedniej danej)
B H|H|L
C H|H|L
D H|H|L
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Rys. 2. Schemat elekiryczny testera.

Aparat
telefoniczny
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dzenie wyj$¢ danych Q1...Q4
w stan wysokiej impedancji.
W standardzie DTMF mamy moz-
liwo§¢ zakodowania az 16 zna-
kéw, lecz zazwyczaj wykorzysta-
nych jest 12. Uklad MT8870 ma
mozliwo§¢ zdekodowania wszyst-
kich 16 znakéw. Aby wejs¢ w ten
tryb pracy nalezy na wejscie INH
poda¢ odpowiedni poziom napie-
cia itak dla: INH=,H“ - tryb
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pracy 12 znakéw, INH=,L“ - tryb
pracy 16 znakéw.

Po poprawnym zdekodowaniu
sygnalu wejsciowego DTMF, na
wyjéciu STD pojawia sie poziom
wysoki. Wyjscie to najczesciej jest
stosowane do informowania
wspoéldziatajacego z dekoderem
mikrokontrolera. Pozwala to na
biezace §ledzenie pracy dekodera.
Opis dziatania programu mikro-

kontrolera wspélpracujacego z de-
koderem przedstawimy w kolejnej
czesci.

Krzysztof Gorski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec02.htm oraz na plycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 3/2002



Tester aparatow
telefonicznych, czesé¢ 2

AVT-5056

W tym artykule zapoznamy

sie z dzialaniem bloku
cyfrowego testera, ktérego

gléwnym elementem jest

mikrokontroler. Program dla

mikrokontrolera zostal

przygotowany za pomocq

znanego Czytelnikom EP

pakietu programowego ST-
Realizer.

Elektronika Praktyczna 4/2002
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Po skompilowaniu programu
przygotowanego za pomoca ST6-
Realizera, plik wynikowy zajat
ponad polowe dostepnej pamieci
mikrokontrolera ST62T25. Ze
wzgledu na znaczne rozmiary pli-
ku i doé¢ skomplikowany algorytm
programu, postanowilem opisaé
jego dzialanie w oparciu o graf
(rys. 3). Czytelnicy bardziej zain-
teresowani tematem moga przea-
nalizowa¢ program w oparciu o je-
go listing zrédlowy opublikowany
na CD-EP3/2002B oraz na naszej
stronie internetowe;.

Dzialanie bloku cyfrowego

Po wlaczeniu zasilania mikro-
kontroler jest automatycznie zero-
wany, a program sterujacy praca
mikrokontrolera wchodzi w stan
poczatkowy START. Rozpoczyna
woéwczas wpisywanie danych do
pamieci sterownika wySwietlacza
LCD, w wyniku czego na wy-
Swietlaczu wukaze sie mnapis
,TESTER TELEFONOW<“. Kazde
wpisywanie danych do wyswiet-
lacza jest dodatkowo sygnalizowa-
ne migotaniem diody D2, ktéra
monitoruje stan linii sterujacej
E wyswietlacza LCD.

W stanie START procesor ocze-
kuje na speinienie jednego z wa-
runkéw: SELUCHAWKA lub ZEW.
Spelnienie warunku ZEW nastapi
po nacidnieciu przycisku P2-ZEW,
kiedy nastepuje podanie niskiego
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poziomu na wejscie mikrokontro-
lera PB3 (skonfigurowane jako
wejscie pull-up). Po spelnieniu
warunku ZEW program wchodzi
w stan DZWONEK, w ktérym
przekaznik PK1 zaczyna pracowaé
impulsowo, podajac napiecie
dzwonienia na testowany aparat.
Wraz przekaznikiem jest wlaczana
réwniez dioda D1, sygnalizujaca
wysylanie sygnalu dzwonienia do
badanego aparatu telefonicznego.
Jezeli podczas wysylania zewu
zostanie podniesiona stuchawka,
to program automatyczne wstrzy-
muje wysylanie sygnatu. Powrét
do wysylania zewu nastapi zaraz
po odlozeniu stluchawki aparatu.
Wyijscie ze stanu DZWONEK na-
stapi po ponownym naci$nieciu
przycisku ZEW, co spowoduje
zaistnieniu warunku KONIEC_ZE-
WU i przejScie programu w stan
poczatkowy START.

Podniesienie stuchawki apara-
tu telefonicznego powoduje spet-
nienie warunku SLUCHAWKA
i przejécie programu w stan
TEST. W tym stanie pracy mik-
rokontroler oczekuje na przycho-
dzace z odbiornika DTMF dane
o sygnatach wysylanych z apara-
tu telefonicznego. Informacje
o wysylanych znakach =z aparatu
telefonicznego prezentowane sa
na wyswietlaczu LCD.

W stanie TEST program ocze-
kuje na spelnienie jednego
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KONIEC_ZEWU

DZWONEK

ZEW_2

>—Pp | >
SLUCHAWKA

TEST

Rys. 3. Graf ilustrujgcy dziatanie
programu.

zdwéqh warunkéw ZEW 2 lub
ODLOZENIE_SLUCHAWKI. Spet-
nienie warunku ZEW_2 nastapi
po naci$nieciu przycisku ZEW,
wskutek czego program przecho-
dzi w stan DZWONEK. Wysylanie
sygnalu dzwonienia do badanego
aparatu nastapi po odlozeniu stu-
chawki. Wyjscie ze stanu DZWO-
NEK nastepuje po ponownym
naciénieciu przycisku ZEW. Na-
lezy dodaé, ze spelnienie warun-
ku ZEW_2 nastapi jedynie w sta-
nie TEST przy podniesionej stu-
chawce.

Odtozenie stuchawki aparatu
w stanie TEST powoduje spetnie-
nie warunku ODEOZENIE_SLU-
CHAWKI w wyniku czego program
przechodzi w stan poczatkowy
START, a na wyswietlaczu ukazu-
je sie tekst ,TESTER TELEFO-
NOW*“. Wyswietlenie tego tekstu
moze nastapi¢ w stanie TEST po
nacis$nieciu przycisku P1-NAPIS.

Jak widzimy, opis dzialania
programu za pomoca grafu nie
jest skomplikowany i nie powinno
by¢ probleméw ze zrozumieniem
algorytmu programu.

o
l

ODLOZENIE_StUCHAWKI

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na jedno-
stronnej plytce drukowanej, ktérej
schemat montazowy przedstawio-
no na rys. 4 (mozaike Sciezek
przedstawiamy na wkladce we-
wnatrz numeru oraz na stronie
www.ep.com.pl w dziale ,PCB*).

Po zgromadzeniu wszystkich
niezbednych podzespoté6w moze-
my przystapi¢ do montazu testera,
ktéry pomimo sporej liczby ele-
menté6w nie powinien byé¢ trudny
takze dla mniej zaawansowanych
elektronikéw.
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W zwiazku z tym, ze na rynku
dostepne sa transformatory o réz-
nych wymiarach, nalezy we wlas-
nym zakresie dostosowywaé ptyt-
ke do posiadanego transformatora.
W ukladzie mozemy zamiast trans-
formatora telefonicznego 600Q
o przekladni 1:1 zastosowaé¢ do-
wolny miniaturowy transformator
glosnikowy wyjety ze starego ra-
dia. Oczywiscie uzywanie takiego
transformatora musi by¢ poprze-
dzone jego sprawdzeniem w ukla-
dzie oraz wykonaniem pomiaru
rezystancji uzwojen wtérnego
i pierwotnego.

W uktadzie modelowym zasto-
sowano calkiem przypadkowy
i nieznany transformator bez zad-
nych opiséw. Wyjety zostal z sta-
rego odbiornika radiowego. Jedy-
nym kryterium doboru byla jego
wielkod¢, pomiar rezystancji
uzwojen oraz to, ze pracowatl
w torze m.cz.

Po zmontowaniu uktadu przy-
chodzi czas na jego uruchomie-
nie. Przed uruchomieniem powin-
niSmy zaopatrzy¢ sie w zrédio
sygnalu DTMF. Takim zrédltem
moze byé¢ aparat telefoniczny. Do-
dam, ze podczas montazu po-
szczegblnych elementéw powin-
nisSmy kazdy =z nich sprawdzi¢,
pozwoli to ominia¢ klopoty przy
uruchamianiu ukfadu.

Uruchamianie rozpoczynamy
od sprawdzenia poprawnodci po-
taczenn na plytce drukowanej. Do
testera (bez ukladéw scalonych,
wyswietlacza LCD i transoptoréw)
podtaczamy zasilanie. Miernikiem
dokonujemy pomiaru napie¢ na
koncéwkach zasilajacych ukladow
scalonych. Nastepnie osadzamy
wyswietlacz LCD i potencjomet-

rem ustawiamy kontrast. Po tej
czynno$ci wyjmujemy wyswiet-
lacz. Zamontujemy go ponownie
po catkowitym uruchomieniu
ukiadu.

W kolejnym kroku sprawdzamy
i uruchomiamy uktad liniowy. Do
zaciskow APARAT podlaczamy
aparat telefoniczny oraz umiesz-
czamy w podstawkach transopto-
ry. Po podniesieniu stuchawki
aparatu sprawdzamy napiecia na
kolektorach tranzystor6w wcho-
dzacych w sklad transoptoréw. Je-
zeli mamy dostep do oscyloskopu,
mozemy sprawdzi¢ obecno$é¢ syg-
naté6w DTMF wysytanych z apara-
tu. Sprawdzenia dokonujemy po
stronie wtérnej transformatora, tj.
na wejSciu dekodera.

Po zamontowaniu dekodera
mozemy dokonaé¢ sprawdzenia sta-
néw logicznych na wyjsciach
Q1...Q4 po wyslaniu sygnatu
DTMF. Jezeli podczas wykonania
wymienionych czynnodci spraw-
dzajacych stwierdzimy, ze nie ma
btedéwto jest duze prawdopodo-
bienistwo, ze tester zaraz po wio-
zeniu w podstawke mikrokontro-
lera i wlaczeniu zasilania zacznie
poprawnie dziataé.

Zdaje sobie sprawe ze prezen-
towany uklad sprawia wrazenie
dod¢ skomplikowanego, ale dzieki
zastosowaniu programu ST6-Re-
alizer staje sie on mozliwy do
wykonania przez mniej zaawanso-
wanych elektronikow.

Krzysztof Gorski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
’pdfikwiecien02.htm.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowanej.
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