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>>TU KUPISZ  

 
 

Od kilku lat niesłabnącym zainteresowaniem cieszą się urządzenia z wykorzystaniem scalonych 
układów nagrywających ISD. Ilość zastosowań z wykorzystaniem tej kostki jest bardzo duŜa, 
praktycznie kaŜde urządzenie moŜe mieć opcję akustycznych komunikatów. Wiele takich urządzeń 
było prezentowanych na łamach prasy elektronicznej. My postanowiliśmy wykorzystać kostkę ISD do 
budowy monitora pracy aparatu telefonicznego. W konstrukcji monitora oprócz układu ISD1420 
zostały wykorzystany układ odbiornika kodu DTMF MT8870 oraz mikrokontroler ST62T20C. 
Budowa układu:  na rysunku 1  przedstawiony został schemat blokowy monitora, konstrukcja układu 
została podzielona  na następujące funkcjonalne bloki: 
 
 
- obwód liniowy 
 
- dekoder dtmf 
 
- układ nagrywający 
 
- mikrokontroler 
 
- zasilacza 
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Rys.2 Schemat elektryczny 
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Obwód liniowy jest odpowiedzialny za dołączenie monitora do linii telefonicznej, w skład obwodu 
wchodzą transformator TR1 oraz obwód pomiarowy M1,R5,R6,POT1,Dz1. Blok dekodera DTMF jest 
standardową aplikacją układu MT8870, zadaniem bloku jest odbiór sygnałów dtmf ich zdekodowanie i 
przekazanie informacji do mikrokontrolera. Układ nagrywający ISD1420 przechowuje nagranych 
wcześniej kilkanaście sekundowych komunikatów słownych wywoływanych z pamięci poprzez 
mikrokontroler. W bloku mikrokontrolera wykorzystano znany czytelnikom układ ST62T20C, program 
mikrokontrolera odpowiada za odbiór danych z dekodera DTMF ich przetworzenie i wywołanie 
odpowiedniego komunikatu z pamięci układu ISD1420. Całość układu monitora wymaga tylko 
pojedynczego napięcia zasilającego wynoszącego +5V napięcie to dostarczane jest z bloku zasilacza. 
Schemat elektryczny całości urządzenia przedstawiony został na rysunku 2 . Do komunikacji 
pomiędzy procesorem a układem dekodera DTMF wykorzystano sześć wyprowadzeń mikrokontrolera. 
Dane z wyprowadzeń dekodera Q1-Q4 podane są na wejścia PB4,PB3,PB5,PB6 skonfigurowane jako 
pull-up. Sygnał sterujący STD dekodera podany jest na wejście PB7 skonfigurowane jako wyjście pull-
up. Wyprowadzenie PB2 zostało skonfigurowane jako wejście przetwornika A/C i wykorzystane do 
pomiaru stanu linii telefonicznej. Połączone zostało z suwakiem potencjometru POT będącego 
elementem obwodu pomiarowego. Dioda zenera Dz1 5V1C włączona zaporowo pomiędzy masę a 
wejście PB2 uniemoŜliwia podanie na wejście mikrokontrolera napięcia większego niŜ 5,1V.  
Do sterowania układem ISD1420 zostały wykorzystane pięć wyprowadzeń mikrokontrolera. 
Wyprowadzenia PA2,PA3,PB0,PB1 zostały skonfigurowane jako wyjścia cyfrowe pull-up połączone 
zostały poprzez rezystory R9-R12 z wejściami adresowymi A3,A4,A5,A6 układu US3 ISD1420P. 
Pomiędzy dodatni biegun zasilania a wejścia adresowe A3 – A6 włączone zostały zworki których 
zadaniem jest wymuszenie odpowiednich stanów logicznych podczas samodzielnego nagrywania 
komunikatów głosowych, podczas normalnej pracy zworki muszą być rozwarte. Wyprowadzenie PA1 
zostało skonfigurowane jako wyjście cyfrowe open-drain  i zostało dołączone do wejścia PLAYE 
sterującego odtwarzaniem komunikatów. Przyciski sterujące praca układu US3 ISD1420P P1, P2, P3 
dołączone są do wejść REC, PLAYE, PLAYL podciągniętych do bieguna dodatniego zasilania 
rezystorami o wartości 100k. Głośnik GŁ1 o mocy 0,25W i impedancji 8om został dołączony do 
wyprowadzeń SP+ i SP- poprzez kondensatory C8 i C9, mikrofon pojemnościowy MIC dołączony 
został do wyprowadzeń MICREF i MIC wraz z elementami zapewniającymi zasilanie mikrofonu. Dioda 
LED D1 dołączona do wyjścia RECLED sygnalizuje proces nagrywania, z wyjścia tego podawany jest 
potencjał masy włączający zasilanie mikrofonu.  Do sprzęgnięcia odbiornika DTMF z obwodem 
liniowym został uŜyty transformator telefoniczny 1:1 600Ω. W prezentowanej konstrukcji procesor jak i 
dekoder korzystają z oddzielnych rezonatorów kwarcowych, 8Mhz dla mikrokontrolera i 3,579Mhz dla 
dekodera. 
Odbiornik kodu DTMF MT8870 jest jednym z najpopularniejszych odbiorników zapewniających 
dekodowanie sygnałów DTMF a zarazem  jest jednym z najwaŜniejszych elementów monitora. Tablica 
1 przedstawia siatkę częstotliwości generowanych przez układ wybierczy aparatu telefonicznego. 
Tablica 1 

Częstotliwo ść, Hz 1209 1336 1477 
697 1 2 3 
770 4 5 6 
852 7 8 9 
941 * 0 # 

 
KaŜdy przycisk przyporządkowane ma dwie częstotliwości, jedną z wiersza a druga z kolumny. 
Tolerancja generowanych częstotliwości nie powinna być większa niŜ +/-1,5%. Czas trwania sygnału 
wybierczego wysyłanego z aparatu oraz przerwy pomiędzy poszczególnymi sygnałami powinien być 
nie mniejszy od 55ms. W tabeli prawdy (tablica 2) podano stany na poszczególnych wyprowadzeniach 
układu dekodera MT8870 po prawidłowym zdekodowaniu sygnału. 
Tablica 2 

Sygnał  
wejściowy 

 
TOE 

 
INH 

 
EST 

 
Q4 

 
Q3 

 
Q2 

 
Q1 

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 
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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 
A H H L Wartość nie jest określona 

(podtrzymanie poprzedniej danej) B H H L 
C H H L 
D H H L 

 
 
Wyprowadzenia Q1 – Q4 są trój stanowymi wyprowadzeniami danych z układu dekodera. Dane te 
pojawia się na wyjściu po prawidłowym zdekodowaniu sygnału DTMF przez układ. Czyli zostaną 
spełnione warunki co do czasu trwania, amplitudy, składowej widmowej sygnału DTMF.  
Niski stan na wejściu sterującym TOE powoduje wprowadzenie wyjść danych Q1-Q4 w stan wysokiej 
impedancji. W standardzie DTMF mamy moŜliwość zakodowania aŜ 16 znaków a standardowo 
wykorzystanych jest 12 układ MT8870 ma moŜliwość zdekodowania wszystkich 16 znaków. Aby wejść 
w ten tryb pracy naleŜy na wejściu INH podać odpowiedni stan logiczny i tak  
H – tryb pracy 12 znaków  
L – tryb pracy 16 znaków. 
Po poprawnym zdekodowaniu sygnału wejściowego DTMF na wyjściu STD pojawia się wysoki stan. 
Wyjście to najczęściej stosowane jest do informowania współdziałającego z dekoderem 
mikrokontrolera. Pozwala to na bieŜące śledzenie pracy dekodera. 
Rejestrator akustyczny ISD1420P  jest jednoukładowym rejestratorem-odtwarzaczem komunikatów 
dźwiękowych o czasie trwania do 20 sekund. Układ wykonany jest w technologii CMOS a jego 
wewnętrzna struktura zawiera: oscylator, przedwzmacniacz mikrofonowy, układ automatycznej 
regulacji ARW, filtr wygładzający i wzmacniacz głośnikowy. Nagrania przechowywane są w 
komórkach  pamięci nie ulotnej zapewniającej przechowywanie komunikatów przez 100 lat. Schemat 
blokowy jego wewnętrznej struktury przedstawiono na Rysunku 3 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jakość nagrania wyraŜana jest w częstotliwości próbkowania sygnału i dla układu ISD1420P wynosi 
6,4Khz zapewniając jakość rozmowy telefonicznej co w wielu zastosowaniach całkowicie wystarcza. 
Układ moŜe być sterowany ręcznie poprzez zastosowanie najzwyklejszych zworek lub teŜ w 
połączeniu z systemem mikroprocesorowym tak jak ma to miejsce w prezentowanym monitorze pracy 
aparatu telefonicznego. Odpowiednie sterowanie rejestratorem umoŜliwia składanie dosyć złoŜonych 
komunikatów dźwiękowych.  Na Rysunku 4  przedstawiono  układ wyprowadzeń układu ISD1420P.  
 

 
Rys 3 Schemat blokowy ISD1420P 



5 
WWW.NE555.COM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Więcej na temat tej kostki znajdziecie w notach katalogowych dostępnych na stronie internetowej 
producenta. 
Działanie układu : jak wcześniej wspomniałem sercem urządzenia  jest mikrokontroler sterujący całym 
procesem działania monitora. Algorytm pracy programu przedstawiony został na Rysunku 5 . 
Po włączeniu zasilania i przejściu procesu zerowania program mikrokontrolera wchodzi w stan 
PRACA. W tym stanie pracy program oczekuje na zaistnienie jednego dwóch zdarzeń 
PODNIESIENIE_SŁUCHAWKI lub BRAK LINII. JeŜeli do zacisków liniowych nie jest podłączona linia 
telefoniczna lub linia telefoniczna jest uszkodzona na wejściu POMIAR LINII wystąpi brak napięcia co 
spowoduje zaistnienie zdarzenia BRAK LINII  i przejście  programu mikrokontrolera w stan 
KOMUNIKAT_2 (Brak linii). W tym stanie program mikrokontrolera ustawi na wejściach adresowych 
układu ISD1420P odpowiedni adres i odtworzy z pamięci komunikat słowny np. BRAK LINII. 
Komunikat ten będzie powtarzany co 2sekundy. Zdarzenie PODNIESIENIE_SŁUCHAWKI moŜe 
wystąpić wtedy kiedy linia telefoniczna jest sprawna i podłączona do monitora a napięcie na niej 
wynosi powyŜej 44V. Na wejściu mikrokontrolera  POMIAR LINII mikrokontrolera występuje wtedy 
napięcie około 4V. W chwili podniesienia słuchawki aparatu telefonicznego napięcie na linii 
telefonicznej gwałtownie spada do wartości około 12V na wejściu mikrokontrolera wystąpi napięcie 
około 1V. Spowoduje to zaistnienie zdarzenia PODNIESIENIE_SŁUCHAWKI i przejście programu w 
stan KOMUNIKAT_1. W tym stanie program mikrokontrolera ustawi na wejściach adresowych układu 
ISD1420P odpowiedni adres i odtworzy z pamięci jeden raz  komunikat słowny np. SŁUCHAWKA 
PODNIESIONA. Po czym program mikrokontrolera oczekuje na informacje z dekodera MT8870 o 
odebranych sygnałach DTMF.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Po odebraniu sygnału DTMF przez dekoder i przesłaniu informacji do mikrokontrolera program 
ustawia na wejściach adresowych ISD1420P  odpowiedni adres i odtwarza komunikat odpowiadający 
wybranej cyfrze 1,2,3,4,5,6,7,8,#,*. W tabeli 3 przedstawiono stany na wejściach adresowych 
„nagrywarki” ISD1420P i odpowiadające im komunikaty słowne. Po odłoŜeniu słuchawki aparatu 
napięcie na linii telefonicznej powraca do wartości powyŜej 44V. Na wejściu mikrokontrolera  POMIAR 
LINII mikrokontrolera pojawi się wtedy napięcie około 4V co jest odczytywane przez program 

 

Rys 4 Układ wyprowadzeń ISD1420P 

 

Rys. 4 Algorytm działania programu 
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mikrokontrolera jako spełnienie warunku ODŁOZONO SŁUCHAWKĘ w wyniku czego program 
przechodzi w stan początkowy PRACA.  
Tablica 3  

STANY NA WEJŚCIACH ADRESOWYCH ISD1420P 
 A3 A4 A5 A6  A3 A4 A5 A6 
1 1 0 0 0 7 1 1 1 0 
2 0 1 0 0 8 0 0 0 1 
3 1 1 0 0 9 1 0 0 1 
4 0 0 1 0 0 0 1 0 1 
5 1 0 1 0 * 1 1 0 1 
6 0 1 1 0 # 0 0 1 1 

 
Monta Ŝ i uruchamianie układu:   
MontaŜ układu nie powinien stwarzać generalnie Ŝadnych problemów.  
Po wykonaniu płytki drukowanej według prezentowanego wzoru  Rysunek 6  naleŜy przed montaŜem 
dokładnie sprawdzić poprawność wykonania połączeń na płytce, tak aby nie było Ŝadnych zwarć lub 
braków ścieŜek. Takie błędy mogą wystąpić przy ręcznym wykonaniu płytek. Następnie moŜemy 
ścieŜki moŜemy pokryć cienką warstwą roztworu  kalafonii w spirytusie.  

 
Rys.6 Płytka drukowana 
 
Zacznijmy więc od wlutowania wszystkich zworek, następnie moŜemy wlutować podstawkę 
programującą, rezystory, kondensatory, złącza  i na samym końcu półprzewodniki. Przy wlutowywaniu 
elementów naleŜy zwrócić uwagę na odpowiednie umieszczenie końcówek podzespołów w płytce. 
Gorąco polecam dodatkowo umieszczenie wszystkich układów scalonych w podstawkach. Pozwoli to 
na wyeliminowanie kłopotów podczas uruchamiania lub w przypadku uszkodzenia elementów i 
potrzeba jego wymiany. Uruchomienie układu wymaga nieco cierpliwości i dokładności podczas 
całego procesu. Po zmontowaniu układu jeszcze przed włączeniem zasilania i osadzenia układów w 
podstawkach naleŜy sprawdzić poprawność montaŜu i przeprowadzić regulację napięcia linii 
telefonicznej. W tym celu naleŜy suwak potencjometru POT1 zewrzeć do masy potem do zacisków 
LINIA TEL podłączyć linię telefoniczną. Pomiędzy masę układu a wejście PB2 pin13 mikrokontrolera 
ST62T20C podłączmy woltomierz i ostroŜnie przesuwając suwakiem potencjometru ustawiamy 
napięcie 4,00V. Następnie do wejścia AT podłączamy aparat telefoniczny i podnosząc słuchawkę 
napięcie w w/w punkcie pomiarowym powinno się obniŜyć do wartości około 1.00V. Po dokonaniu 
regulacji i odłączeniu linii telefonicznej naleŜy włączyć zasilanie i sprawdzić napięcia zasilające na 
podstawkach układów scalonych. JeŜeli napięcia są Ok po ich wyłączeniu moŜemy przystąpić do 
osadzenia i nagrania komunikatów słownych w układzie ISD1420P. W  tym celu naleŜy na podstawce 
zewrzeć do masy piny (pin17,16,15,14) odpowiadające wyprowadzeniom procesora PA2, PA3, PB0, 
PB1. Zworkami JP1-JP4 ustawić adres 1000 naciskając przycisk REC nagrać słowo „jeden” , 
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czynność naleŜy powtórzyć dla kaŜdej cyfry zgodnie z tabelką 4. Po kaŜdorazowym nagraniu 
komunikatu naleŜy komunikat odtworzyć przyciskając przycisk PLAYE.  
Tablica 4  

 
DTMF 

ADRES 
PA2,PA3,PB0,PB1 

 
JP1 

 
JP2 

 
JP3 

 
JP4 

KOMUNIKAT  
SŁOWNY 

1 1000 zw    Jeden 
2 0100  zw   Dwa 
3 1100 zw zw   Trzy 
4 0010   zw  Cztery 
5 1010 zw  zw  Pięć 
6 0110  zw zw  Sześć 
7 1110 zw zw zw  Siedem 
8 0001    zw Osiem 
9 1001 zw   zw Dziewięć 
0 0101  zw  zw Zero 
* 1101 zw zw  zw Gwiazdka 
# 0011   zw zw KrzyŜyk 
- 1011 zw  zw zw Brak linii 
- 0111  zw zw zw Słuchawka podniesiona 

 
Po nagraniu układu ISD wyłączamy napięcie zasilające zdejmujemy zworki i likwidujemy wcze śniej 
wykonane poł ączenie  (pin17,16,15,14) do masy układu.  Po tych czynnościach moŜemy osadzić 
pozostałą część układów tj zaprogramowany mikrokontroler oraz dekoder DTMF. Po osadzeniu w 
podstawkach i włączeniu zasilania, bez podłączonej linii telefonicznej układ zacząć emitować co dwie 
sekundy komunikat słowny BRAK LINII. Po podłączeniu linii komunikat BRAK LINII powinien być 
wyłączony. Po podniesienie słuchawki aparatu telefonicznego układ powinien wyemitować komunikat 
SŁUCHAWKA PODNIESIONA. Po kaŜdorazowym wybraniu cyfry aparatem telefonicznym monitor 
wyemituje komunikat słowny odpowiadający wybranej cyfrze. W przypadku emitowania złych 
komunikatów nie odpowiadających rzeczywistości naleŜy sprawdzić napięcia na wejściu pomiarowym, 
lub powtórzyć czynności przy nagrywaniu. Komunikat słowny nie moŜe być za długi bo moŜe zaistnieć 
taka sytuacja Ŝe komunikaty będę się nakładały na siebie. W przypadku kłopotów z dostaniem 
transformatora lub dobraniem zastępczego moŜemy zrezygnować z jego stosowania i połączyć 
kondensator C1a z C2. Mimo dosyć skomplikowanej konstrukcji monitora  i wielu czynności przy 
uruchamianiu układ z powodzeniem moŜe wykonać średnio zaawansowany elektronik-amator.  
Uwaga układu monitora nie mo Ŝna uziemia ć!!! 
Na koniec chcemy przypomnieć Ŝe wszelkie urządzenia dołączane do publicznej sieci telefonicznej 
powinny posiadać homologację. 
HOMOLOGACJA – urz ędowa próba prototypu na zgodno ść z obowi ązującymi normami w 
danym kraju. 
 
Krzysztof Górski 
 
Wykaz elementów: 
R1,R19,R20 1K 
R2 330K 
R3,R4,R13,R14,R15 100K 
R5,R6 300K 
R7,R8 3K3 
R9,R10,R11,R12,R17,R18 10K 
R16 5K1 
R21 470K 
POT1 470K 
C1A,C1B 220nF/250V 
C2,C3,C4,C11,C12,C13,C17,C18 100nF/63V 
C5 1uF/63V 
C6,C7 30pF 
C8,C9 10uF/25V 
C10 1nF 
C14 220uF/25V 
C15 4,7uF/25V 
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C16 470uF/25V 
C19 100uF/25V 
M1,M2 mostek 1,5A 
TR1 trafo 1:1 600om 
DZ1 dioda zenera 5,2V 
LED1 dowolna 
X1 3.579Mhz 
X2 8Mhz 
US1 MT8870 
US2 St62T20C 
US3 ISD1420P 
US4 7805 
MIC – H9767 
GŁ1 głośnik 8om /1W 
JP1-JP4 zworki 
P1-P3 przyciski mikro do druku 
Zaciski śrubowe 
Gniazda telefoniczne  
 
 
 
 


