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Od kilku lat niestabngcym zainteresowaniem cieszg sie urzadzenia z wykorzystaniem scalonych
llos¢ zastosowan z wykorzystaniem tej kostki jest bardzo duza,
praktycznie kazde urzadzenie moze mie¢ opcje akustycznych komunikatow. Wiele takich urzadzen
byto prezentowanych na tamach prasy elektronicznej. My postanowilismy wykorzysta¢ kostke ISD do
budowy monitora pracy aparatu telefonicznego. W konstrukcji monitora oprécz uktadu 1SD1420

uktadéw nagrywajacych ISD.

zostaly wykorzystany uktad odbiornika kodu DTMF MT8870 oraz mikrokontroler ST62T20C.

Budowa ukladu: na rysunku 1 przedstawiony zostat schemat blokowy monitora, konstrukcja uktadu

zostala podzielona na nastepujace funkcjonalne bloki:

- obwad liniowy

- dekoder dtmf

- uktad nagrywajacy
- mikrokontroler

- zasilacza

TELEFON

LINIA

MIKROKONTROLER

DEKODER
DTMF

N

=)
75

OBWOD
LINIOWY

1

ST62T20C

z

UKLAD
ISD 1420P
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Rys.2 Schemat elektryczny
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Obwadd liniowy jest odpowiedzialny za dotaczenie monitora do linii telefonicznej, w sktad obwodu
wchodzg transformator TR1 oraz obwdd pomiarowy M1,R5,R6,POT1,Dz1. Blok dekodera DTMF jest
standardowg aplikacjg uktadu MT8870, zadaniem bloku jest odbiér sygnatéw dtmf ich zdekodowanie i
przekazanie informacji do mikrokontrolera. Uklad nagrywajacy 1SD1420 przechowuje nagranych
wczesniej kilkanascie sekundowych komunikatéw stownych wywotywanych z pamieci poprzez
mikrokontroler. W bloku mikrokontrolera wykorzystano znany czytelnikom uktad ST62T20C, program
mikrokontrolera odpowiada za odbior danych z dekodera DTMF ich przetworzenie i wywotanie
odpowiedniego komunikatu z pamieci ukladu ISD1420. Catos¢ ukiadu monitora wymaga tylko
pojedynczego napiecia zasilajacego wynoszacego +5V napiecie to dostarczane jest z bloku zasilacza.
Schemat elektryczny catosci urzadzenia przedstawiony zostat na rysunku 2 . Do komunikaciji
pomiedzy procesorem a ukladem dekodera DTMF wykorzystano sze$¢é wyprowadzeh mikrokontrolera.
Dane z wyprowadzen dekodera Q1-Q4 podane sg na wejscia PB4,PB3,PB5,PB6 skonfigurowane jako
pull-up. Sygnat sterujgcy STD dekodera podany jest na wejscie PB7 skonfigurowane jako wyjscie pull-
up. Wyprowadzenie PB2 zostalo skonfigurowane jako wej$cie przetwornika A/C i wykorzystane do
pomiaru stanu linii telefonicznej. Polgczone zostato z suwakiem potencjometru POT bedacego
elementem obwodu pomiarowego. Dioda zenera Dz1 5V1C wiaczona zaporowo pomiedzy mase a
wejscie PB2 uniemozliwia podanie na wejscie mikrokontrolera napiecia wiekszego niz 5,1V.

Do sterowania uktadem 1SD1420 zostaly wykorzystane pieé wyprowadzen mikrokontrolera.
Wyprowadzenia PA2,PA3,PB0,PB1 zostaty skonfigurowane jako wyjscia cyfrowe pull-up potaczone
zostaly poprzez rezystory R9-R12 z wejsciami adresowymi A3,A4,A5,A6 uktadu US3 ISD1420P.
Pomiedzy dodatni biegun zasilania a wejscia adresowe A3 — A6 wiaczone zostaty zworki ktorych
zadaniem jest wymuszenie odpowiednich standw logicznych podczas samodzielnego nagrywania
komunikatoéw gtosowych, podczas normalnej pracy zworki muszg by¢ rozwarte. Wyprowadzenie PAl
zostato skonfigurowane jako wyjscie cyfrowe open-drain i zostalo dotgczone do wejScia PLAYE
sterujgcego odtwarzaniem komunikatéw. Przyciski sterujace praca uktadu US3 ISD1420P P1, P2, P3
dotaczone sg do wejs¢ REC, PLAYE, PLAYL podciggnietych do bieguna dodatniego zasilania
rezystorami o wartosci 100k. Glosnik GL1 o mocy 0,25W i impedancji 8om zostat dotagczony do
wyprowadzen SP+ i SP- poprzez kondensatory C8 i C9, mikrofon pojemnosciowy MIC dotgczony
zostat do wyprowadzen MICREF i MIC wraz z elementami zapewniajgcymi zasilanie mikrofonu. Dioda
LED D1 dotaczona do wyjscia RECLED sygnalizuje proces nagrywania, z wyjécia tego podawany jest
potencjat masy wigczajacy zasilanie mikrofonu. Do sprzegniecia odbiornika DTMF z obwodem
liniowym zostat uzyty transformator telefoniczny 1:1 600Q. W prezentowanej konstrukcji procesor jak i
dekoder korzystajg z oddzielnych rezonatoréw kwarcowych, 8Mhz dla mikrokontrolera i 3,579Mhz dla
dekodera.

Odbiornik kodu DTMF MT8870 jest jednym z najpopularniejszych odbiornikéw zapewniajacych
dekodowanie sygnatéw DTMF a zarazem jest jednym z najwazniejszych elementéw monitora. Tablica
1 przedstawia siatke czestotliwosci generowanych przez uktad wybierczy aparatu telefonicznego.
Tablica 1

Czestotliwo $¢€, Hz 1209 1336 1477
697 1 2 3
770 4 5 6
852 7 8 9
941 * 0 #

Kazdy przycisk przyporzgdkowane ma dwie czestotliwosci, jedng z wiersza a druga z kolumny.
Tolerancja generowanych czestotliwosci nie powinna by¢ wieksza niz +/-1,5%. Czas trwania sygnatu
wybierczego wysytanego z aparatu oraz przerwy pomiedzy poszczegdlnymi sygnatami powinien by¢
nie mniejszy od 55ms. W tabeli prawdy (tablica 2) podano stany na poszczegdinych wyprowadzeniach
ukiadu dekodera MT8870 po prawidtowym zdekodowaniu sygnatu.

Tablica 2
Sygnat
wejsciowy 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
3

WWW.NE555.COM




O |||k |IO|I0|O

O |FP|IO|0|r | |O

I I T T T
ok |ok|o|r|o|r

Wartos¢ nie jest okreslona

(podtrzymanie poprzedniej danej)

I|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T

T|IT|IT|I(r || [ XX [X]|X

|- |r|I|I|IT|I|IT|IT|IT|T

TO|TW[>|0|0|m|>|F#| *|O|©

Wyprowadzenia Q1 — Q4 sa troj stanowymi wyprowadzeniami danych z uktadu dekodera. Dane te
pojawia sie na wyjsciu po prawidtowym zdekodowaniu sygnatu DTMF przez ukiad. Czyli zostang
spetnione warunki co do czasu trwania, amplitudy, sktadowej widmowej sygnatu DTMF.

Niski stan na wejsciu sterujgcym TOE powoduje wprowadzenie wyjs¢ danych Q1-Q4 w stan wysokiej
impedancji. W standardzie DTMF mamy mozliwo$é zakodowania az 16 znakéw a standardowo
wykorzystanych jest 12 uktad MT8870 ma mozliwos¢ zdekodowania wszystkich 16 znakéw. Aby wejs¢
w ten tryb pracy nalezy na wejsciu INH poda¢ odpowiedni stan logiczny i tak

H — tryb pracy 12 znakéw

L — tryb pracy 16 znakdw.

Po poprawnym zdekodowaniu sygnatu wejsciowego DTMF na wyjsciu STD pojawia sie wysoki stan.
Woyjscie to najczesciej stosowane jest do informowania wspoétdziatajacego z dekoderem
mikrokontrolera. Pozwala to na biezace $ledzenie pracy dekodera.

Rejestrator akustyczny ISD1420P jest jednouktadowym rejestratorem-odtwarzaczem komunikatow
dzwiekowych o czasie trwania do 20 sekund. Uktad wykonany jest w technologii CMOS a jego
wewnetrzna struktura zawiera: oscylator, przedwzmacniacz mikrofonowy, uktad automatycznej
regulacji ARW, filtr wygtadzajacy i wzmacniacz gto$nikowy. Nagrania przechowywane sg w
komoérkach pamieci nie ulotnej zapewniajacej przechowywanie komunikatéw przez 100 lat. Schemat
blokowy jego wewnetrznej struktury przedstawiono na Rysunku 3 .
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i ®
Sampling Clock E'"I]Eumer
| TECHNOLOGY BY ISD
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AGC O— Gain Control
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| Power Conditioning | | Address Buffers | | Device Control |
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Rys 3 Schemat blokowy ISD1420P

Jakos¢ nagrania wyrazana jest w czestotliwosci probkowania sygnatu i dla uktadu 1ISD1420P wynosi
6,4Khz zapewniajgc jakosé rozmowy telefonicznej co w wielu zastosowaniach catkowicie wystarcza.
Uktad moze byc¢ sterowany recznie poprzez zastosowanie najzwyklejszych zworek lub tez w
potaczeniu z systemem mikroprocesorowym tak jak ma to miejsce w prezentowanym monitorze pracy
aparatu telefonicznego. Odpowiednie sterowanie rejestratorem umozliwia sktadanie dosy¢ ztozonych
komunikatéw dzwiekowych. Na Rysunku 4 przedstawiono uklad wyprowadzen ukfadu ISD1420P.

WWW.NE555.COM




A0 []1® 28 [ Veep
Al 2 27 [ REC
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Rys 4 Uktad wyprowadzen 1SD1420P

Wiecej na temat tej kostki znajdziecie w notach katalogowych dostepnych na stronie internetowej
producenta.

Dziatanie uktadu : jak wczesniej wspomniatem sercem urzadzenia jest mikrokontroler sterujgcy catym
procesem dziatania monitora. Algorytm pracy programu przedstawiony zostat na Rysunku 5 .

Po wigczeniu zasilania i przejsciu procesu zerowania program mikrokontrolera wchodzi w stan
PRACA. W tym stanie pracy program oczekuje na zaistnienie jednego dwoch zdarzen
PODNIESIENIE_StUCHAWKI lub BRAK LINII. Jezeli do zaciskéw liniowych nie jest podtgczona linia
telefoniczna lub linia telefoniczna jest uszkodzona na wejsciu POMIAR LINII wystgpi brak napiecia co
spowoduje zaistnienie zdarzenia BRAK LINII i przejscie programu mikrokontrolera w stan
KOMUNIKAT _2 (Brak linii). W tym stanie program mikrokontrolera ustawi na wejsciach adresowych
uktadu 1SD1420P odpowiedni adres i odtworzy z pamieci komunikat stowny np. BRAK LINII.
Komunikat ten bedzie powtarzany co 2sekundy. Zdarzenie PODNIESIENIE_St UCHAWKI moze
wystgpic¢ wtedy kiedy linia telefoniczna jest sprawna i podtgczona do monitora a napiecie na niej
wynosi powyzej 44V. Na wejsciu mikrokontrolera POMIAR LINII mikrokontrolera wystepuje wtedy
napiecie okoto 4V. W chwili podniesienia stuchawki aparatu telefonicznego napiecie na linii
telefonicznej gwaltownie spada do wartosci okoto 12V na wejsciu mikrokontrolera wystapi napiecie
okoto 1V. Spowoduje to zaistnienie zdarzenia PODNIESIENIE_StUCHAWKI i przejécie programu w
stan KOMUNIKAT_1. W tym stanie program mikrokontrolera ustawi na wejsciach adresowych uktadu
ISD1420P odpowiedni adres i odtworzy z pamieci jeden raz komunikat stowny np. SLUCHAWKA
PODNIESIONA. Po czym program mikrokontrolera oczekuje na informacje z dekodera MT8870 o
odebranych sygnatach DTMF.

ODLOZONO_SLUCHAWKE
= TN
7 \\ PODNIESIONO_SLUCHAWKE / \ /
= PRACA |} | > 5| b KOMUNIKAT 13—
A\ / v \
\\\ ?4/ N 7// ODCZYT_DTMF N4
KOMUNIKAT_1
AN r/// \\
/},\, ! = -
/
BRAK_NAPIECIA \\\7 %
KOMUNIKAT_2

BRAK7N>3IECIA

-
UCHAWKE

YN

ODLOZONO.

BRAKiNA;IECIA

(

PODNIESIONO;@LUCHAWKE

Rys. 4 Algorytm dziatania programu

Po odebraniu sygnatlu DTMF przez dekoder i przestaniu informacji do mikrokontrolera program
ustawia na wejéciach adresowych ISD1420P odpowiedni adres i odtwarza komunikat odpowiadajacy
wybranej cyfrze 1,2,3,4,5,6,7,8,#,*. W tabeli 3 przedstawiono stany na wej$ciach adresowych
Lhagrywarki” ISD1420P i odpowiadajace im komunikaty stowne. Po odtozeniu stuchawki aparatu
napiecie na linii telefonicznej powraca do wartosci powyzej 44V. Na wejsciu mikrokontrolera POMIAR
LINII mikrokontrolera pojawi sie wtedy napiecie okoto 4V co jest odczytywane przez program
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mikrokontrolera jako spetnienie warunku ODEOZONO SEUCHAWKE w wyniku czego program
przechodzi w stan poczatkowy PRACA.

Tablica 3
STANY NA WEJ SCIACH 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 z i uruchamianie ukfadu:

Montaz uktadu nie powinien stwarzaé¢ generalnie zadnych problemow.

Po wykonaniu ptytki drukowanej wedtug prezentowanego wzoru Rysunek 6 nalezy przed montazem
doktadnie sprawdzi¢ poprawno$é wykonania potgczen na ptytce, tak aby nie bylo zadnych zwar¢ lub
brakéw $ciezek. Takie bledy moga wystapi¢ przy recznym wykonaniu ptytek. Nastepnie mozemy
Sciezki mozemy pokry¢ cienkg warstwg roztworu kalafonii w spirytusie.

Rys.6 Plytka drukowana

Zacznijmy wiec od wlutowania wszystkich zworek, nastepnie mozemy wlutowaé podstawke
programujaca, rezystory, kondensatory, ztacza i na samym koncu potprzewodniki. Przy wlutowywaniu
elementéw nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednie umieszczenie koncowek podzespotéw w plytce.
Gorgco polecam dodatkowo umieszczenie wszystkich uktadéw scalonych w podstawkach. Pozwoli to
na wyeliminowanie ktopotdw podczas uruchamiania lub w przypadku uszkodzenia elementow i
potrzeba jego wymiany. Uruchomienie ukiadu wymaga nieco cierpliwosci i doktadnosci podczas
calego procesu. Po zmontowaniu ukfadu jeszcze przed wigczeniem zasilania i osadzenia uktadéw w
podstawkach nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ montazu i przeprowadzi¢ regulacje napiecia linii
telefonicznej. W tym celu nalezy suwak potencjometru POT1 zewrze¢ do masy potem do zaciskéw
LINIA TEL podigczyé¢ linie telefoniczng. Pomiedzy mase ukfadu a wejscie PB2 pin13 mikrokontrolera
ST62T20C poditaczmy woltomierz i ostroznie przesuwajgc suwakiem potencjometru ustawiamy
napiecie 4,00V. Nastepnie do wejscia AT podigczamy aparat telefoniczny i podnoszac stuchawke
napiecie w w/w punkcie pomiarowym powinno si¢ obnizyé do wartosci okoto 1.00V. Po dokonaniu
regulacji i odfgczeniu linii telefonicznej nalezy wigczy¢ zasilanie i sprawdzi¢ napiecia zasilajace na
podstawkach ukladéw scalonych. Jezeli napiecia sa Ok po ich wylaczeniu mozemy przystgpi¢ do
osadzenia i nagrania komunikatéw stownych w uktadzie ISD1420P. W tym celu nalezy na podstawce
zewrze¢ do masy piny (pinl17,16,15,14) odpowiadajace wyprowadzeniom procesora PA2, PA3, PBO,
PB1. Zworkami JP1-JP4 ustawi¢ adres 1000 naciskajac przycisk REC nagra¢ stowo ,jeden” ,
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czynnos¢ nalezy powtdrzy¢ dla kazdej cyfry zgodnie z tabelkg 4. Po kazdorazowym nagraniu
komunikatu nalezy komunikat odtworzy¢ przyciskajac przycisk PLAYE.

Tablica 4
ADRES KOMUNIKAT
DTMF PA2,PA3,PBO,PB1 | JP1 | JP2 JP3 JP4 StOWNY
1 1000 ZW Jeden
2 0100 ZW Dwa
3 1100 W W Trzy
4 0010 W Cztery
5 1010 ZW Zw Pie¢
6 0110 ZW ZW Szesc¢
7 1110 ZW ZW ZW Siedem
8 0001 ZW Osiem
9 1001 ZW ZW Dziewie¢
0 0101 ZW ZW Zero
* 1101 ZW W ZW Gwiazdka
# 0011 Zw ZW Krzyzyk
- 1011 ZW ZW W Brak linii
- 0111 Zw Zw ZW Stuchawka podniesiona

Po nagraniu ukiadu ISD wytgczamy napiecie zasilajagce zdejmujemy zworki i likwidujemy wcze  $niej
wykonane pot gczenie (pinl7,16,15,14) do masy uktadu. Po tych czynnosciach mozemy osadzié¢
pozostatg czes¢ uktadéw tj zaprogramowany mikrokontroler oraz dekoder DTMF. Po osadzeniu w
podstawkach i wigczeniu zasilania, bez podiaczonej linii telefonicznej uktad zaczaé emitowac co dwie
sekundy komunikat stowny BRAK LINII. Po podtgczeniu linii komunikat BRAK LINII powinien byé
wylgczony. Po podniesienie stuchawki aparatu telefonicznego ukiad powinien wyemitowa¢ komunikat
SEUCHAWKA PODNIESIONA. Po kazdorazowym wybraniu cyfry aparatem telefonicznym monitor
wyemituje komunikat stowny odpowiadajacy wybranej cyfrze. W przypadku emitowania ztych
komunikatéw nie odpowiadajgcych rzeczywistosci nalezy sprawdzi¢ napiecia na wejsciu pomiarowym,
lub powtdrzyé czynnosci przy nagrywaniu. Komunikat stowny nie moze by¢ za diugi bo moze zaistnie¢
taka sytuacja ze komunikaty bede sie naktadaly na siebie. W przypadku kiopotéw z dostaniem
transformatora lub dobraniem zastepczego mozemy zrezygnowa¢ z jego stosowania i potaczyé
kondensator Cla z C2. Mimo dosy¢ skomplikowanej konstrukcji monitora i wielu czynnosci przy
uruchamianiu uktad z powodzeniem moze wykonac $rednio zaawansowany elektronik-amator.

Uwaga uktadu monitora nie mo zna uziemia ¢!!!

Na koniec chcemy przypomnie¢ ze wszelkie urzgdzenia dotgczane do publicznej sieci telefonicznej
powinny posiada¢ homologacije.

HOMOLOGACJA - urz edowa proba prototypu na zgodno $¢ z obowi gzujacymi normami w

danym kraju.

Krzysztof Gorski

Wykaz elementow:
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

POTL1 470K

C1A,C1B 220nF/250V
C2,C3,C4,C11,C12,C13,C17,C18 100nF/63V
C5 1uF/63V

C6,C7 30pF

C8,C9 10uF/25Vv

C10 1nF

C14 220uF/25V

C15 4,7uF/25V

7
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C16 470uF/25V

C19 100uF/25Vv
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 1SD1420P

US4 7805

MIC — H9767

Gt1 gtosnik 8om /1W
JP1-JP4 zworki

P1-P3 przyciski mikro do druku

Zaciski srubowe
Gniazda telefoniczne
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