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Mikroprocesorowy Flash
telefoniczny
AVT−829

Nowoczesne cyfrowe centrale
telefoniczne, oprÛcz swojej pod-
stawowej funkcji, czyli ³¹czenia
rozmÛw, oferuj¹ szereg tak zwa-
nych us³ug dodatkowych. Moøna
tu wymieniÊ przekazywanie wy-
wo³aÒ na inny numer, ogranicze-
nie po³¹czeÒ wychodz¹cych, nu-
mery skrÛcone, po³¹czenie konfe-
rencyjne i†wiele, wiele innych.
W†centralach miejskich dostÍp

do niektÛrych z†tych us³ug (na
przyk³ad automatycznego budze-
nia) jest bezp³atny i†moøliwy rÛw-
nieø dla abonentÛw posiadaj¹cych
stare aparaty telefoniczne z†wybie-
raniem dekadowym. Inne us³ugi
(na przyk³ad zawieszenie po³¹cze-
nia oczekuj¹cego) zostaj¹ uaktyw-
nione dopiero po ich zamÛwieniu
u†lokalnego operatora sieci teleko-
munikacyjnej i†uiszczeniu pewnej,
niewielkiej zreszt¹, op³aty.
W†centralach zak³adowych (tak

zwanych abonenckich) z†regu³y
wiÍkszoúÊ us³ug dodatkowych jest
ogÛlnodostÍpna i†bezp³atna.
Aby mÛc korzystaÊ w†pe³ni

z†moøliwoúci oferowanych przez
centralÍ, do ktÛrej mamy szczÍú-
cie (albo i†nieszczÍúcie) byÊ pod-
³¹czeni, musimy posiadaÊ aparat
telefoniczny z†wybieraniem tono-
wym DTMF.
Aparat ten powinien mieÊ kla-

wisz opisany najczÍúciej jako
FLASH. Jego naciúniÍcie w†trakcie
rozmowy powoduje wygenerowa-
nie przez aparat tak zwanej prze-

rwy kalibrowanej, popularnie zwa-
nej FLASH-em. Jest to sygna³ dla
centrali, øe abonent chce uzyskaÊ
dostÍp do us³ug dodatkowych.
Centrala potwierdza odebranie
FLASH-a wysy³aj¹c ci¹g³y sygna³
zg³oszenia lub specjalny sygna³
informacyjny. NastÍpnie oczekuje
na cyfry w†systemie DTMF, ktÛre
zostan¹ przez ni¹ zinterpretowane
jako kod konkretnej us³ugi. Prze-
rwa kalibrowana to nic innego,
jak krÛtka, posiadaj¹ca odpowied-
ni¹ d³ugoúÊ "izolacja" (przerwa)
dla pr¹du sta³ego pÍtli abonenc-
kiej. Jej czas trwania musi byÊ
d³uøszy od czasu przerwy impul-
sowania dekadowego (typowo
tp=66 i†2/3ms) i†krÛtszy od czasu,
po jakim centrala zrywa po³¹cze-
nie. W†praktyce, zaleønie od typu
centrali, przerwa kalibrowana po-
winna trwaÊ 80..700ms.
Teraz pojawia siÍ pewien prob-

lem. Teoretycznie, zarÛwno centra-
la jak i†aparat telefoniczny MUSZ•
mieÊ úwiadectwo homologacji.
åwiadectwo takie potwierdza po-
siadanie przez oba urz¹dzenia od-
powiednich parametrÛw i†jest gwa-
rancj¹ ich poprawnej wspÛ³pracy.
Tak jest teoretycznie, a†my po-

wrÛÊmy do rzeczywistoúci. A rze-
czywistoúÊ jest taka, øe na para-
metry techniczne centrali szary
abonent raczej nie ma wp³ywu.
Pozostaje mu zatem kupno homo-
logowanego aparatu, ktÛry generuje
FLASHa o†odpowiedniej d³ugoúci.

Prezentowane urz¹dzenie
wykaøe swoj¹ przydatnoúÊ we

wspÛ³pracy z†dowolnym
aparatem telefonicznym
wyposaøonym w†funkcjÍ
Flash. Zastosowanie tej
prostej w†wykonaniu
przystawki zapewni

uøytkownikowi dostÍp do
wszystkich us³ug centrali, bez
wzglÍdu na jej potencjalne
humory i†niedopasowanie

naszego telefonu.
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Ale co to znaczy ìodpowied-
niejî, skoro prawie kaøda centrala
ma pod tym wzglÍdem inne wy-
magania? NiektÛre aparaty maj¹
co prawda prze³¹cznik umoøliwia-
j¹cy zmianÍ d³ugoúci FLASH-a,
ale jest ich niewiele i†s¹ one
nieco droøsze. Inne generuj¹ prze-
rwÍ kalibrowan¹ o†sta³ej, niekiedy
bardzo wyj¹tkowej, d³ugoúci lub
nie generuj¹ jej wcale. CzÍsto
dopiero w†domu lub biurze po
zainstalowaniu aparatu okazuje
siÍ, øe jest on ìhomologowany
inaczejî i†nie pasuje do centrali.

Z†powyøszej, dosyÊ czÍsto spoty-
kanej, sytuacji moøna sprÛbowaÊ
wybrn¹Ê kilkoma sposobami. Moø-
na zamieniÊ w†sklepie aparat na
inny, co czasami siÍ udaje.
Nie ma jednak øadnej pewnoú-

ci, øe nowy aparat bÍdzie ìodpo-
wiedniî - wszak i†stary POSIA-
DA£ HOMOLOGACJ . Moøna ge-
nerowaÊ FLASH uderzaj¹c umie-
jÍtnie w†wide³ki, co wymaga pew-
nej wprawy (celuj¹ w†tym szcze-
gÛlnie dzieci). Nie jest to jednak
sposÛb szczegÛlnie wygodny ani
tym bardziej bezpieczny - grozi

bowiem przedwczesnym zuøyciem
prze³¹cznika wide³kowego w†apa-
racie lub zerwaniem po³¹czenia
przez centralÍ w†najmniej odpo-
wiednim momencie. Moøna wresz-
cie prÛbowaÊ wyegzekwowaÊ swo-
je prawa poprzez utarczki z†ob-
s³ug¹ centrali, ale szanse na po-
zytywne za³atwienie sprawy s¹
raczej znikome.
Gdy wszystkie inne metody

zawiod¹, proponujÍ zastosowaÊ
ìPoprawiacz przerwy kalibrowa-
nejî, ktÛrego schemat elektryczny
przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat elektryczny urządzenia.
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Opis uk³adu
Jest to proste urz¹dzenie w³¹-

czane szeregowo z†jednym lub kil-
koma aparatami telefonicznymi,
ktÛre generuje przerwÍ kalibrowa-
n¹ o†d³ugoúci wymaganej przez
dan¹ centralÍ. D³ugoúÊ ta moøe
wynosiÊ 100, 250, 400 lub 550ms
i†jest zmieniana za pomoc¹ 4-
stykowego DIPswitcha. Urz¹dzenie
poprawnie wspÛ³pracuje z†dowol-
nym typem centrali telefonicznej
miejskiej lub zak³adowej o†napiÍ-
ciu liniowym 24..60VDC i†pr¹dzie
w†pÍtli abonenckiej 15..60mADC.
Aparat telefoniczny moøe po-

s i a d a Ê FLASH o †d ³ u g o ú c i
80..790ms (ktÛra to d³ugoúÊ zosta-
nie skorygowana do wartoúci za-
leønej od aktualnego ustawienia
DIPswitcha) lub nie posiadaÊ go
wcale. Urz¹dzenie generuje popra-
wnego FLASH-a po wykryciu prze-
rwy pÍtli abonenckiej trwaj¹cej co
najmniej 80ms i†nie ingeruje w†im-
pulsowanie dekadowe o†typowym
czasie przerwy/zwarcia (tp=66 i†2/
3ms, tz=33 i†1/3ms). Wszystkie
pozosta³e sygna³y i†kryteria linio-
we (wybieranie tonowe DTMF,
teletaxa 12/16kHz, dzwonienie 25/
50Hz, inwersja baterii) rÛwnieø nie
s¹ zak³Ûcane. Dodatkowo, jeøeli
øaden ze stykÛw DIPswitcha nie
jest zwarty, urz¹dzenie wytwarza
FLASH o†zerowej d³ugoúci (a do-
k³adniej, nie ingeruje w†proces
roz³¹czania po³¹czenia).
SposÛb pod³¹czenia ìpoprawia-

czaî przedstawiono na rys. 2,
natomiast na rys. 3 przedstawiono
przebiegi czasowe ilustruj¹ce trzy
moøliwe warianty jego pracy. Jak
widaÊ, przerwa kalibrowana wi-
dziana przez centralÍ telefoniczn¹
sk³ada siÍ z†dwÛch nastÍpuj¹cych
po sobie odcinkÛw czasu.
Pierwszy, to 80ms przerwy gene-
rowanej przez aparat. Drugi, to
przerwa o†d³ugoúci 20..470ms (za-
leønej od aktualnego stanu DIP-

switcha), wytwarzana
przez klucz w³¹czony
szeregowo z†aparatem.
W†sumie tworz¹ one
impuls FLASH o†wy-
maganej d³ugoúci, to
znaczy 100..550ms. Na-
tychmiast po zakoÒcze-
niu impulsu FLASH,
rozpoczyna siÍ impuls
HOLD t r w a j ¹ c y
200..700ms. W†czasie
trwania tego impulsu

aparat telefoniczny zostaje zrÛw-
noleglony rezystorem R10 (620Ω),
co powoduje podtrzymanie pÍtli
pr¹dowej w†kierunku centrali. Im-
puls ten koÒczy siÍ po 200ms od
wykrycia przep³ywu pr¹du przez
aparat. Suma d³ugoúci obu impul-
sÛw (FLASH + HOLD) wynosi
maksymalnie 800ms. Jest to jed-
noczeúnie minimalny czas od³oøe-
nia s³uchawki po zakoÒczeniu
rozmowy, niezbÍdny do roz³¹cze-
nia po³¹czenia.
Sercem urz¹dzenia jest mikro-

kontroler AT89C1051 firmy AT-
MEL (U1) taktowany popularnym
i†tanim rezonatorem ceramicznym
o†czÍstotliwoúci 455kHz (Q1). Re-
zonatory takie czÍsto s¹ stosowane
w†pilotach do sprzÍtu RTV. DziÍki
niewielkiemu poborowi energii,
mikrokontroler zasilany jest pr¹-
dem p³yn¹cym w†pÍtli abonenckiej.
Szeregowy spadek napiÍcia na ca-
³ym urz¹dzeniu wynosi oko³o 8,5V.
Elementy DZ3, D1, C1, C2 tworz¹
zasilacz o†napiÍciu wyjúciowym
oko³o 5,3V. Kondensatory C3, C4
(100pF) maj¹ dwukrotnie wiÍksz¹
pojemnoúÊ, niø zalecana przez fir-
mÍ ATMEL dla rezonatora cera-
micznego. Przy mniejszej pojem-
noúci tych kondensatorÛw rezona-
tor nie pracuje stabilnie i†ma ten-
dencjÍ do ìwskakiwaniaî na czÍs-
totliwoúÊ harmoniczn¹.
Pomimo niewielkiej czÍstotli-

woúci taktowania mikrokontroler
nudzi siÍ okrutnie i†wiÍkszoúÊ
czasu ìprzesypiaî, wprowadzony
w†energooszczÍdny tryb IDLE. Nis-
ka czÍstotliwoúÊ taktowania mik-
rokontrolera oznacza takøe ma³y
poziom zak³ÛceÒ generowanych
przez uk³ad i†przenoszonych na
liniÍ telefoniczn¹. DziÍki temu
nie wystÍpuj¹ problemy z†trans-
misj¹ modemow¹ i†faxow¹ - na-
wet dla szybkich modemÛw
56kbps. Z³¹cze baza-emiter tran-
zystora T2 (MPSA42) i†rezystor

Rys. 2. Sposób dołączenia układu do
linii telefonicznej.

R1 (100Ω) chroni¹ port P3.4 mik-
rokontrolera przed przepiÍciami
pochodz¹cymi z†linii telefonicz-
nej. Dodatkow¹ ochronÍ, na wy-
padek uszkodzenia z³¹cza tranzys-
tora T2, stanowi dioda Zenera
DZ2 (3,3V). Elementy te okazuj¹
siÍ byÊ dosyÊ skutecznym zabez-
pieczeniem. Pomimo nieco ryzy-
kownego sposobu sterowania baz¹
tranzystora T2, nie uda³o mi siÍ
podczas d³ugotrwa³ego testowania
uk³adu uszkodziÊ portu mikrokon-
trolera. A†stara³em siÍ usilnie!
Uk³ad przetrwa³ nawet krÛtko-

trwa³e, nie ca³kiem przypadkowe,
zwarcie z†sieci¹ elektroenergetycz-
n¹. Zgodnie z†przewidywaniami
uszkodzeniu uleg³ jedynie wary-
stor W1. Oczywiúcie stanowczo
odradzam wszystkim Czytelnikom
przeprowadzanie podobnych, bar-
dzo niebezpiecznych eksperymen-
tÛw! Rezystor R2 (220kΩ) wstÍpnie
polaryzuje bazÍ tranzystora T2
i†wspomagaj¹c pr¹dowo port P3.4
pe³ni funkcjÍ rozruchow¹. DziÍki
niemu napiÍcie zasilaj¹ce uk³ad
pojawia siÍ niemal natychmiast po
podniesieniu s³uchawki wspÛ³pra-
cuj¹cego telefonu. Transil DZ1
z†duøym zapasem ogranicza napiÍ-
cie liniowe do wartoúci bezpiecz-
nej dla tranzystorÛw T1 i†T2.
Drugim ìpo Atmeluî waønym ele-
mentem jest przekaünik OPTO-
MOS typu LCA110 firmy CP CLA-
RE (P1), posiadaj¹cy jeden ìzestykî
zwierny. Jego zwarcie nastÍpuje
juø przy pr¹dzie diody LED rzÍdu
2mA. Ma³a wartoúÊ tego pr¹du
(ograniczanego rezystorem R9) jest
bardzo poø¹dana w†przypadku
urz¹dzenia zasilanego wy³¹cznie
z†linii telefonicznej. Standardowe
przekaüniki elektromechaniczne
o†podobnej czu³oúci s¹ trudno do-
stÍpne i†stosunkowo drogie, cho-
ciaø przekaünik OPTO-MOS rÛw-
nieø tani nie jest. Jego niew¹tpliw¹
zalet¹ jest natomiast trwa³oúÊ - jest
praktycznie niezniszczalny, pod
warunkiem nie przekraczania do-
puszczalnych parametrÛw napiÍ-
ciowo - pr¹dowych. Za zapewnie-
nie odpowiednich parametrÛw pra-
cy przekaünika P1 s¹ odpowie-
dzialne: warystor W1 (ograniczenie
napiÍcia) i†rezystor R10 (ogranicze-
nie pr¹du).
Zadaniem przekaünika P1 jest

wytworzenie impulsu HOLD, czy-
li podtrzymanie pÍtli pr¹dowej
w†kierunku centrali, bezpoúrednio
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po impulsie FLASH. W†ten prosty
sposÛb uniezaleøniamy siÍ od d³u-
goúci przerwy kalibrowanej gene-
rowanej przez aparat telefoniczny.
WysokonapiÍciowy tranzystor T1
(MPSA92) jest kluczem w³¹czo-
nym szeregowo w†liniÍ i†wytwa-
rza j¹cym w³aúc iwy impuls
FLASH. Podczas tego impulsu
mikrokontroler zasilany jest wy-
³¹cznie pr¹dem pobieranym z†kon-
densatora C1 o†duøej pojemnoúci
(2200µF). SzybkoúÊ narastania na-
piÍcia na tym kondensatorze za-
leøy g³Ûwnie od wydajnoúci pr¹-
dowej wyposaøenia liniowego
w†centrali i†typu aparatu, oraz
w†nieco mniejszym stopniu od
d³ugoúci linii telefonicznej. Ponie-
waø szybkoúÊ ta jest zwykle nie-
wielka, prosty uk³ad RC nie za-
wsze zapewnia³ poprawne zero-
wanie mikrokontrolera po podnie-
sieniu s³uchawki.
Konieczne okaza³o siÍ zastoso-

wanie obwodu zbudowanego wo-
kÛ³ tranzystora T3. Dioda D2
(niskopr¹dowy LED) sygnalizuje
przep³yw w†pÍtli abonenckiej pr¹-
du o†wartoúci powyøej 3mA,
a†transoptor TO1 (PC827) jest de-
tektorem tego pr¹du. Uwaøny Czy-
telnik zapewne zapyta, dlaczego
zastosowa³em dwa transoptory po-
³¹czone antyrÛwnolegle? Proúciej
by³oby przecieø uøyÊ pojedyncze-
go transoptora w³¹czonego w†prze-
k¹tn¹ mostka prostowniczego. Nie-
stety, rozwi¹zanie takie oprÛcz
wielu zalet ma dwie powaøne
wady. Pierwsza, to spadek napiÍ-
cia na mostku prostowniczym

(oko³o 1,4V), ktÛry doda siÍ do,
i†tak sporego, spadku napiÍcia na
ca³ym urz¹dzeniu. Druga wada, to
trudnoúci z†odrÛønieniem zmien-
nego pr¹du dzwonienia 25/50Hz
od sta³ego pr¹du liniowego po
podniesieniu s³uchawki. Ewentu-
alna pomy³ka grozi samoczynnym,
chwilowym zajÍciem linii telefo-
nicznej w†trakcie wysy³ania przez
centralÍ pr¹du dzwonienia i†zali-
czeniem jednostki taryfikacyjnej.
W†efekcie nie tylko nikt siÍ do
nas nie dodzwoni, ale dodatkowo
jeszcze zap³aci za niby-po³¹cze-
nie! Na szczÍúcie, dziÍki zastoso-
waniu w†detektorze pr¹du dwÛch
transoptorÛw, nie doprowadzimy
dzwoni¹cych do nas osÛb do
rozstroju nerwowego lub finanso-
wej ruiny. Rezystor R11 (330Ω)
ustala czu³oúÊ transoptora TO1 na
oko³o 3mA. Kondensatory C5, C6
zmniejszaj¹ t³umiennoúÊ przejúcia
przez urz¹dzenie sygna³Ûw zmien-
nopr¹dowych. PrawdÍ powie-
dziawszy, rÛønice w†t³umiennoúci
widaÊ tylko na mierniku pozio-
mu. Natomiast metod¹ ìna uchoî
s¹ praktycznie nieodczuwalne.
W†prototypie urz¹dzenia pozosta-
³y kondensatory, bo nie chcia³o
mi siÍ ich po raz kolejny wylu-
towywaÊ z†p³ytki drukowanej.
Ubocznym efektem zastosowania
kondensatora C5 jest powstawanie
krÛtkiej szpilki pr¹dowej w†mo-
mencie rozwierania klucza - tran-
zystora T1, czyli na pocz¹tku
impulsu FLASH. Szpilka ta, bÍ-
d¹ca efektem ³adowania siÍ kon-
densatora C5, powoduje niewiel-

kie zniekszta³cenie tego impulsu.
Jeøeli centrala, z†us³ug ktÛrej ko-
rzystamy nie toleruje tego, montaø
kondensatorÛw C5 i†C6 naleøy
sobie darowaÊ. Nie naleøy ich
rÛwnieø montowaÊ w†przypadku,
gdy do linii do³¹czona jest juø
znaczna pojemnoúÊ. Sytuacja taka
moøe wyst¹piÊ np. w†biurze, przy
rÛwnoleg³ym po³¹czeniu kilku
aparatÛw telefonicznych.
Program steruj¹cy urz¹dzeniem

zosta³ napisany w†jÍzyku C (KEIL
SOFTWARE). Wydruk wersji ürÛd-
³owej jest przedstawiony na list.
1. Po skompilowaniu zajmuje on
nieco ponad trzysta bajtÛw pamiÍ-
ci programu mikrokontrolera. Resz-
ta pamiÍci pozostaje nie wykorzys-
tana, co naleøy uznaÊ za pewne
marnotrawstwo. Zapewne spora
czÍúÊ CzytelnikÛw stwierdzi, øe
sprowadzenie ìinteligencjiî zawar-
tej w†mikrokontrolerze do roli po-
dwÛjnego przerzutnika monostabil-
nego i†kilku sta³ych czasowych, to
duøa przesada. CzÍúciowo siÍ z†ni-
mi zgadzam - jest w†tym sporo
racji - ale nie do koÒca.
OtÛø pierwsz¹ wersjÍ tego urz¹-

dzenia zbudowa³em z†uøyciem
standardowych uk³adÛw CMOS
(CD4017, CD4093, CD40106) i†kil-
kunastu elementÛw dyskretnych.
Uk³ad co prawda dzia³a³ popra-
wnie, ale problemy zwi¹zane z†je-
go uruchomieniem i†pÛüniejszym
powieleniem (koniecznoúÊ dobie-
rania kilku sta³ych czasowych,
skomplikowany rysunek úcieøek
p³ytki drukowanej) skutecznie
mnie do niego zniechÍci³y. Dla-

Rys. 3. Charakterystyczne przebiegi czasowe.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

tego postanowi³em zaoszczÍdziÊ
Czytelnikom oraz sobie k³opotÛw
zwi¹zanych z†uruchamianiem i†op-
racowa³em prezentowan¹ wersjÍ
urz¹dzenia.
Mora³ z†tego taki, øe zastoso-

wanie nawet w†najprostszych kon-
strukcjach mikroprocesorÛw daje
bardzo wymierne korzyúci: krÛt-
szy czas opracowania, ³atwoúÊ
powielenia i†z†regu³y lepsze para-
metry uk³adu. By nie byÊ go³o-
s³ownym, jako ciekawostkÍ mogÍ
podaÊ, øe przy napiÍciu zasilaj¹-
c ym + 5V m i k r o k o n t r o l e r
AT89C1051 taktowany sygna³em
zegarowym o czÍstotliwoúci
455kHz pobiera znacznie mniej
pr¹du niø wyøej wymienione uk³a-
dy CMOS razem wziÍte.

Montaø i†uruchomienie
Urz¹dzenie zmontowano na

jednostronnej p³ytce drukowanej,
ktÛrej mozaikÍ úcieøek przedsta-
wiono na wk³adce wewn¹trz nu-
meru. Rozmieszczenie elementÛw
przedstawiono na rys. 4.
Montaø przeprowadzamy w†ty-

powy sposÛb, rozpoczynaj¹c od
elementÛw o†najmniejszych gaba-
rytach, a†koÒcz¹c na wlutowaniu
podstawki pod uk³ad U1 i†delikat-
nego rezonatora ceramicznego.
Uk³ad zmontowany ze sprawnych
elementÛw w³aúciwie nie wymaga
uruchomienia. Poza sprawdzeniem
poprawnoúci montaøu, jedyn¹

czynnoúci¹ jak¹ naleøy wykonaÊ
jest odpowiednie ustawienie DIP-
switcha, na p³ytce opisanego jako
SW1. Wykonujemy to doúwiad-
czalnie, po do³¹czeniu linii tele-
fonicznej do z³¹cza JP1 i†aparatu
do z³¹cza JP2. Po podniesieniu
s³uchawki aparatu powinna za-
úwieciÊ siÍ czerwona dioda LED
(D2), a†my powinniúmy us³yszeÊ
ci¹g³y sygna³ zg³oszenia centrali.
NastÍpnie naleøy w†systemie de-
kadowym wybraÊ dowolny nu-
mer, czemu towarzyszyÊ bÍdzie
impulsowanie diody LED. Deka-
dowe wybieranie numeru nie po-
winno wywo³aÊ øadnej innej re-
akcji ze strony urz¹dzenia. Dopie-
ro od³oøenie s³uchawki na czas
co najmniej 80ms spowoduje cha-
rakterystyczne mrugniÍcie diody
LED (impuls FLASH) i†po czasie
700ms (impuls HOLD) jej zgasze-
nie. D³ugoúÊ mrugniÍcia zaleøy od
aktualnego ustawienia DIPswit-
cha. Obserwuj¹c reakcjÍ centrali
na rÛøne d³ugoúci impulsu FLASH
wybieramy ten w³aúciwy.
Uwaga! Nowe ustawienia zo-

stan¹ zaakceptowane przez pro-
gram dopiero po wyzerowaniu
mikrokontrolera. Tak wiÍc po kaø-
dorazowym dokonaniu zmiany sta-
nu DIPswitcha naleøy od³oøyÊ
s³uchawkÍ wspÛ³pracuj¹cego tele-
fonu na czas co najmniej 10
sekund. Jest to czas niezbÍdny do
roz³adowania siÍ kondensatora C1.
Jeøeli øaden ze stykÛw DIPswitcha
nie jest zwarty, mikrokontroler
przechodzi w†tryb zamroøenia PO-
WER DOWN. W†stanie tym uk³ad
niemaløe nie pobiera pr¹du i†staje
siÍ ca³kowicie przezroczysty dla
wszystkich impulsÛw liniowych.
Umoøliwia to chwilowe wy³¹cze-
nie ìpoprawiaczaî bez koniecz-
noúci wykonywania zmian w†ist-
niej¹cym okablowaniu.
Jak juø wczeúniej wspomnia-

³em, do z³¹cza JP2 moøna do³¹-
czyÊ rÛwnolegle wiÍksz¹ liczbÍ
aparatÛw. Dioda D2 sygnalizuje
nie tylko zamkniÍcie pÍtli dla
pr¹du sta³ego (czyli podniesienie
s³uchawki w†ktÛrymkolwiek z†apa-
ratÛw), ale rÛwnieø przep³yw
zmiennego pr¹du dzwonienia. Jas-
noúÊ jej úwiecenia zaleøy w†tym
przypadku od pojemnoúci dzwon-
ka aparatu(Ûw) oraz czÍstotliwoúci
pr¹du dzwonienia (25 lub 50Hz).
Podczas eksploatacji naszego urz¹-
dzenia musimy pamiÍtaÊ, øe uzna-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 100Ω/0,25W
R2, R3: 220kΩ/0,25W
R4: 2,2kΩ/0,25W
R5, R8: 1kΩ/0,25W
R6, R7, R12, R13: 100kΩ/0,25W
R9: 510Ω/0,25W
R10: 620Ω/0,5W
R11: 330Ω/0,25W
Kondensatory
C1: 2200µF/16V
C2: 100nF/25V
C3, C4: 100pF/25V
C5*, C6*: 1µF/100V
(* patrz tekst)
Półprzewodniki
D1: 1N5817
D2: LED 2mA czerwona
DZ1: BZW06C64
DZ2, DZ4: BZX55C3V3
DZ3: BZX85C5V6
MD1: 1,5A/200V
T1: MPSA92
T2: MPSA42
T3: BC547 lub odpowiednik
TO1: PC827
P1: LCA110 (CP CLARE)
W1: SIOV−S10K150 (SIEMENS)
U1: AT89C1051 (ATMEL)
zaprogramowany
Różne
Q1: rezonator ceramiczny CSB
455kHz (MURATA)
SW1: 4−stykowy DIP_SWITCH
JP1, JP2: zaciski ARK2 (3,5mm)

je ono po³¹czenie za zakoÒczone
dopiero po od³oøeniu s³uchawki
wspÛ³pracuj¹cego telefonu na czas
co najmniej 800ms. KrÛtsza prze-
rwa (o d³ugoúci powyøej 80ms)
zostanie potraktowana jako im-
puls FLASH o†z³ej d³ugoúci i†sko-
rygowana do wartoúci zaleønej od
aktualnego ustawienia SW1. Na-
tomiast z†punktu widzenia cent-
rali telefonicznej, minimalny wy-
magany czas roz³¹czenia jest
zwykle nieco d³uøszy niø 800ms.
Dok³adna jego wartoúÊ zaleøy od
typu centrali. Naleøy liczyÊ siÍ
z†tym, øe czas ten moøe byÊ rzÍdu
nawet 1..2 sekund. Na koniec
warto przypomnieÊ, øe do polskiej
sieci telekomunikacyjnej mog¹ byÊ
do³¹czane wy³¹cznie urz¹dzenia
posiadaj¹ce waøne úwiadectwo ho-
mologacji.
Mariusz Lehmann


