Emulator linii

telefonicznej

AVT-850

Chciatbym dzisiaj
zaproponowaé Czytelnikom EP
budowe linii telefonicznej.
Nie, nie chodzi tu

o stworzenie niecnej
konkurencji tak przez nas
wszystkich kochanej TP SA,
ale o uklad mogaqcy byc
uzytecznym elementem
wyposazenia naszego
laboratorium.
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Uklad ten zaprojektowalem po-
czatkowo do wlasnego uzytku. Mia-
tem do wykonania kilka projektéw
urzadzenn wspoélpracujacych z linig
telefoniczna i pracujacych z wyko-
rzystaniem kodu DTMF, a perspek-
tywa uzywania do testowania wy-
konanych urzadzeni domowej linii
telefonicznej 1 aparatu wydawala
mi sie malo zachecajaca. Postano-
wilem zatem wykonaé¢ laboratoryj-
ny symulator linii telefonicznej,
ktéry radykalnie powinien uproscié
czekajaca mnie prace.

Ze wzgledu na specyfike ukla-
déw, ktére mialem przetestowad,
symulator linii telefonicznej ukie-
runkowany zostal gtéwnie na tes-
towanie nadawania i odbioru ko-
du DTMF, ale posiada wbudowa-
ne takze inne funkcje utatwiajace
sprawdzanie ukladéw, ktére maja
zosta¢ dolaczone do linii telefo-
nicznej. Takimi urzadzeniami mo-
ga by¢ wszelkiego typu aparaty
telefoniczne, modemy, automa-
tyczne sekretarki 1 urzadzenia
zdalnego sterowania poprzez li-
nie telefoniczna.

Proponowany uklad pelni jesz-
cze jedna, wielce uzyteczna fun-
kcje. Jak wiadomo, dotaczanie
jakichkolwiek urzadzen nie posia-
dajacych wtasciwych atestéw do
linii telefonicznej jest zakazane
przepisami, a w szczeg6lnosci do-
tyczy to ukladéw, ktére w zalo-
zeniu moga nie dziataé sprawnie,
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czyli prototypéw. Posiadajac sy-
mulator linii telefonicznej moze-
my sobie uzywaé¢ do woli, bez
obawy o uszkodzenie linii telefo-

nicznej badZ narazenia sie na
przykrosci.
Co wlasciwie potrafi uktad,

ktéry tak zachwalam? Wymiehmy
w punktach jego mozliwosci:

1. Uklad dostarcza do testowa-
nych urzadzen napiecia wlasciwe-
go dla linii telefonicznych, ktére
najczesciej wynosi ok. 60V

2. Po obciazeniu linii przez
odbiornik o rezystancji zblizonej
do typowego aparatu telefoniczne-
go, napiecie na niej spada do ok.
10..15V. Nasz uklad zachowuje
sie jak zrédlo pradowe, w przy-
blizeniu podobnie jak linia tele-
foniczna.

3. Uklad moze wygenerowac
i wystaé¢ do ,linii telefonicznej“
dowolny z 16 kodéw DTMF, takze
te kody, ktére normalnie nie sa
stosowane w telekomunikacji.

4. Uktad jest w stanie ode-
bra¢ dowolny kod DTMF i przed-
stawi¢ go w postaci liczby dzie-
sietnej z zakresu od 0 do 15.

5. Uklad jest w stanie odwré-
ci¢ polaryzacje napiecia doprowa-
dzonego do badanego urzadzenia,
co moze by¢ uzyteczne w przy-
padku badania zachowania sie
testowanych urzadzen dotaczo-
nych do starszych typoéw central
telefonicznych.
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Rys. 1. Schemat elektryczny gtdwnej

6. Uklad umozliwia wystanie
do testowanych urzadzen sygna-
6w typowych dla linii telefonicz-
nej: sygnalu gotowosci (ciagly ton
440Hz) oraz, po minimalnej roz-
budowie sygnalu =zajetosci, ocze-
kiwania na polaczenie i impulséw
przywolania (dzwonienia).

7. Poniewaz nie wszystko mo-
zemy zbadaé¢ i przeanalizowaé na
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czesci emulatora linii telefoniczne;j.

podstawie danych otrzymywanych
z przyrzadéw pomiarowych, nasz
symulator linii telefoniczne zostat
wyposazony w podstuch, umozli-
wiajacy stuchowe sprawowanie
kontroli nad tym, co dzieje sie
w naszej linii telefoniczne;j.
Uklad linii telefonicznej jest
stosunkowo skomplikowany, ale
koszt potrzebnych do jego budo-

wy elementéw jest relatywnie nie-
zbyt wysoki. Relatywnie, ponie-
waz uklad jest polecany przede
wszystkim osobom zajmujacym sie
konstruowaniem i serwisem urza-
dzenn wspélpracujacych z liniami
telefonicznymi. W ich przypadku
ulatwienie sobie pracy i skrécenie
czasu potrzebnego do jej wykona-
nia ma priorytetowe znaczenie.

Elektronika Praktyczna 3/2000



Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny gléwnej
czedci symulatora linii telefonicz-
nej pokazano na rys. 1. Schemat
wyglada na do$¢ skomplikowany,
ale zaraz podzielimy go na bloki
funkcjonalne, ktére osobno omé-
wimy.

1. Uklad zrédla prgdowego
zostal zrealizowany z wykorzysta-
niem dwdch tranzystoréw pracu-
jacych w typowej konfiguracji
prostego ogranicznika pradowego.
Prad pobierany zlinii mozemy
regulowaé¢ za pomoca potencjo-
metru montazowego PRI1.

2. Uklad analizujgcy kody
DTMF wystepujace w linii. W naj-
prostszej postaci monitor analizu-
jacy kody DTMF moéglby sie skia-
da¢ jedynie z dekodera kodu
DTMF i czterech diod LED syg-
nalizujacych aktualny stan wyjs¢
dekodera. Jednak takie urzadzenie
nie byloby zbyt wygodne w uzy-
ciu, szczegb6lnie dla tych Czytel-
nikéw, ktérzy nie maja jeszcze
wprawy w tlumaczeniu ,w glo-
wie“ kodu dwoéjkowego na pos-
ta¢ dziesietna. Dlatego tez zasto-
sowalem w ukladzie dekoder licz-
by czterobitowej zapisanej w ko-
dzie binarnym na posta¢ dziesiet-
na, wspotpracujacy z popularnym
uktadem typu UM92870.

UM92870 jest scalonym deko-
derem kodu DTMF, umozliwiaja-
cym przekodowanie odebranych
sygnaléw do postaci liczby czte-
robitowej. Uktad wyposazony jest
w przedwzmacniacz o duzej czu-
tosci, umozliwiajacy analizowanie
sygnaléw o niewielkiej amplitu-
dzie. Po odebraniu waznej trans-
misji DTMF, na wyjscia Q1..Q4
ukladu wystana zostaje liczba be-
daca binarnym odpowiednikiem
odebranego kodu. Stany na wyj-
sciach ukladu sa zapamietywane
(zatrzaskiwane) az do czasu ode-
brania kolejnej transmisji. Uktad
UM92870 jest obecnie dos¢ trud-
no naby¢, ale na szczeScie posia-
da dwa odpowiedniki, zaréwno
funkcjonalne, jak i ,,pinowe“. Jed-
nym z nich jest uklad MT8870,
a drugim uktad, coraz lepiej zna-
nej w naszym kraju, firmy HOL-
TEK - HT9170 (tylko w obudowie
DIP18).

Odebrany z linii sygnat DTMF
jest przekazywany na wejscie IN-
dekodera, a nastepnie na wyj-
sciach Q1..Q4 ukazuje sie liczba
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binarna okreslajaca numer odebra-
nego sygnalu. Moglibyémy odczy-
ta¢ te warto$¢ za pomoca czterech
diod LED dotaczonych do wyjsé
uktadu, ale jak juz wspomniatem
byloby to rozwiazanie malo ele-
ganckie. Dlatego tez zastosowalem
w uktadzie prosty dekoder liczby
czterobitowej na postaé dziesiet-
na.
Dekodujac dowolne stany wyj-
sciowe uktadu czterobitowego
otrzymamy liczby z zakresu od 0
do 15, ktére musimy wyswietli¢
na podwéjnym wyswietlaczu 7-
segmentowym. Dla uproszczenia
konstrukcji zakladamy, ze pierw-
szy wySwietlacz w zakresie liczb
od 0 do 9 jest wygaszony i dopie-
ro po przekroczeniu stanu 9 za-
pala sie na nim 1. Dekoder BCD/
7 segmentéw zbudowany z wyko-
rzystaniem uktadu 4543 (IC5) ste-
ruje drugim wyswietlaczem. Elek-
troniczny przelacznik 4053 - IC6
kieruje na dekoder badz sygnaly
przychodzace z uktadu IC8 (odpo-
wiadajace sygnalom z badanej li-
nii), badZz tez specjalnie ,sprepa-
rowane“ sygnaly potrzebne do
zapalenia na wy$wietlaczu cyfr od
0 do 5 przy wysSwietlaniu liczb
z zakresu 10..15

3. Uklad kodera DTMF - dia-
lera. Jak widaé, sercem uktadu
dialera jest scalony koder DTMF
typu UM91531 produkcji firmy
UMC. Nie jest to uklad najnow-
szej generacji, ale do jego zasto-
sowania sklonila mnie jego niska
cena itatwos¢ nabycia. Pomimo
dos¢ sedziwego wieku UM91531

Emulator linii telefonicznej

charakteryzuje sie bardzo dobrymi
parametrami, a ponadto potrzebu-
je do dzialania tylko jednego
elementu zewnetrznego - rezona-
tora kwarcowego 3,579MHz. Nie
sadze wiec, aby uklady nowszej
generacji mogly w klasie prostych
koder6w DTMF zaoferowaé co$
wiecej.

Uktad UM91531 przeznaczony
jest w zasadzie do wspblpracy
z systemami mikroprocesorowymi
oraz komputerowymi i zostal juz
przeze mnie wykorzystany wta-
kim systemie. W jednym z najbliz-
szych numeréw Elektroniki Prak-
tycznej zostanie opublikowany
opis interfejsu DTMF przeznaczo-
nego do wspdlpracy z kompute-
rem PC, w ktérym udalo mi sie
wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci
oferowane nam przez UM91531.
Jednak w naszym urzadzeniu
uktad ten jest ,recznie sterowa-
ny“, co pociagnelo za soba pew-
na, niewielka zreszta, komplikacje
ukladu.

Aby w pelni wyjasni¢ zasade
dziatania naszego dialera, warto
szerzej omoé6wi¢ niektére funkcje
realizowane ©przez uktad
UM91531. Kolejnosé operacji po-
trzebnych do wygenerowania da-
nego kodu DTMF jest nastepujaca:

1. Uktad UM91531 musi zostaé
przygotowany do pracy przez po-
danie stanu niskiego na wejscie
zezwolenia CE. Stan niski na tym
wejsciu powinien byé utrzymywa-
ny przez caly czas pracy uktadu.

2. Na wejsciach danych D0..D3
musi zosta¢é ustawiona liczba

Tah. 1. Sygnaly DTMF emitowane przez UM91351.

Klawisz| Znak Ton Ton Stan wejs¢ uktadu U M91351 Liczbha
niski wysoki D C B A wyswietlana
Hz Hz przez dekoder

S1 1 697 1209 0 0 0 1 1

S2 2 697 1336 0 0 1 0 2

S3 3 697 1477 0 0 1 1 3

S4 4 770 1209 0 1 0 0 4

S5 5 770 1336 0 1 0 1 5

S6 6 770 1477 0 1 1 0 6

S7 7 852 1209 0 1 1 1 7

S8 8 852 1336 1 0 0 0 8

S9 9 852 1477 1 0 0 1 9

S10 0 941 1336 1 0 1 0 10

S11 * 941 1209 1 0 1 1

S12 # 941 1477 1 1 0 0

S$13 A 697 1633 1 1 0 1

S14 B 770 1633 1 1 1 0

S$15 C 852 1633 1 1 1 1

S16 D 941 1663 0 0 0 0
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu dodatkowych funkcji emulatora linii telefonicznej.

w kodzie dwdéjkowym odpowiada-
jaca numerowi kodu DTMF, ktéry
mamy zamiar wygenerowac.

3. Proces generacji tonu inicjo-
wany jest przez podanie impulsu
dodatniego na wejscie LATCH.
Podczas dodatniego zbocza tego
impulsu dane z wejé¢ D0..D3 prze-
pisywane sa do wewnetrznych
rejestrow ukladu iod tej chwili
stan wej$¢ danych przestaje miec
jakiekolwiek znaczenie. Jest to
szczegblnie wazne podczas wspoél-
pracy ukladu z systemem mikro-
procesorowym lub komputerem.

4. Opadajace zbocze impulsu
na wejsciu !CE (IC4) powoduje
rozpoczecie generowania sygnatu
DTMF. Jednoczes$nie stan wyjscia
informacyjnego ACK zmienia sie
z wysokiego na niski.

5. Stan niski na wyjsciu ACK
bedzie utrzymywat sie przez caly
czas potrzebny na wygenerowanie
sygnalu oraz przez okres przerwy
pomiedzy kolejnymi tonami
DTMF, tacznie przez 70ms.

6. Po ponownym wystapieniu
na wyjsciu ACK stanu wysokiego
uktad przygotowany jest do wy-
konania polecenia generacji kolej-
nego sygnalu. Sygnalizacja stanu
uktadu na wyjsciu ACK jest wiel-
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kim udogodnieniem dla projektan-
tow systeméw mikroprocesoro-
wych i urzadzeh wspoélpracuja-
cych z komputerami.

Warto jeszcze zapoznaé sie
z czestotliwodciami generowanymi
przez uklad tonéw oraz ze spo-
sobem ich prezentacji przez wbu-
dowany w uklad dekoder. W tab.
1 zebrano charakterystyki wszyst-
kich sygnatéw stosowanych
w transmisji DTMF.

Wiemy juz wystarczajaco duzo
na temat uktadu UM91531 i trans-
misji DTMF, aby méc powrécié
do naszego uktadu. Jedynym prob-
lemem, na jaki napotkatem pod-
czas jego projektowania, bylo
wprowadzanie danych z szesna-
stoprzyciskowej klawiatury. Prob-
lem sprowadzat sie do zbudowa-
nia transkodera 1z 16 na kod
binarny. Poniewaz nie znalaztem
pojedynczego ukladu scalonego,
ktéry realizowalby te funkcje, po-
stanowilem zastosowaé¢ w projek-
towanym ukladzie dwa transkode-
ry 1z10 na kod BCD typu
74HCT(LS)147.

Klawiatura ukltadu sktada sie
z szesnastu klawiszy: pietnascie
z nich zwiera odpowiednie wej-
Scia dekoderéow IC1 i IC2 do masy

zasilania, a szesnasty klawisz pel-
ni nieco odmienna funkcje, ktéra
oméwimy dalej. Dziatanie pierw-
szych 9 klawiszy, dotaczonych do
wejs¢ IC1, jest oczywiste: nacis-
niecie ktéregokolwiek z nich po-
woduje wystapienie na wyjsciu
tego ukladu zanegowanego kodu
BCD odpowiadajacego nacisniete-
mu klawiszowi. Po powtérnym
zanegowaniu przez bramki zawar-
te w strukturze uktadu IC3 kod
BCD zostaje podany na wejscia
danych ukladu IC4. W ten sposéb
kodowane sa tony od ,1“ do ,,9.

Rozpatrzmy teraz, w jaki spo-
s6b bedziemy wysyta¢ tony od
,0“ do ,C“ Czes¢ klawiatury
odpowiedzialna za generacje tej
grupy tonéw zostala dotaczona do
drugiego dekodera - IC2, do wejs¢
od 2 do 7. Zatem przy naciskaniu
kolejnych klawiszy tej grupy, na
wyjéciu dekodera pojawiaé sie
beda kolejno stany pokazane w
tab. 2.

Wydaje mi sie, ze tab. 2
w wyczerpujacy spos6éb wyjasnia
dzialanie tej cze$ci uktadu i rola,
jaka pelnia diody D1..D3, nie
wymaga juz komentarza.

Fragment ukladu z bramkami
NAND (IC7A, I1C7B) stuzy do

Elektronika Praktyczna 3/2000



wytwarzania impulsu inicjujacego
generacje tonu DTMF przez uklad

UM91531. Pojawienie sie stanu
wysokiego na ktérymkolwiek
z wejsé danych tego uktadu

powoduje powstanie kréotkiego im-
pulsu ujemnego na wyjsciu bram-
ki IC7A, ktéry po =zanegowaniu
podawany jest na wejscie LATCH
IC4 powodujac rozpoczecie gene-
racji tonu DTMF natychmiast po
nacis$nieciu ktéregokolwiek z pier-
wszych 15 klawiszy.

Pozostal nam jeszcze ostatni
ton DTMF: ton ,D“ generowany
przy stanie wejs¢ IC4 ,,0000“. Jego
generacje inicjujemy w najprost-
szy sposOb: przez podanie krot-
kiego impulsu dodatniego bezpo-
$§rednio na wejsScia bramki IC7A.
Nacis$niecie przycisku ,D“ nie
powoduje zwarcia jakiegokolwiek
z wej$¢ dekoderéw IC1 lub IC2 do
masy, na wszystkich wyjSciach
tych ukladéw panuje stan wysoki,
atym samym na wejSciach IC4
stan niski, co pozwoli na wyge-
nerowanie tonu ,D*.

4. Uklad generacji ciagglego
tonu gotowosci centrali. Charakte-
rystyczny ton 440Hz, ktéry styszy-
my po podniesieniu stuchawki,
moze by¢ niezbedny podczas np.
testowania modemoéw, ktére wy-
krywaja jego obecno$¢ i traktuja
jako zezwolenie na rozpoczecie
wybierania numeru telefonu.
W naszym ukladzie ton 440Hz
wytwarzany jest przez typowo
skonstruowany generator impul-
séw prostokatnych, zrealizowany
na popularnym uktadzie

6. Podstuch linii telefonicznej.
Ta czes¢ uktadu, umozliwiajaca
stuchanie wszelkich sygnaléw
akustycznych wystepujacych w li-
nii telefonicznej, zostata zrealizo-
wana z wykorzystaniem ,dyzurne-
go“ wzmacniacza m.cz. malej mo-
cy typu LM386 - IC11. Sygnatl
akustyczny pobierany jest z linii
za podrednictwem kondensatora
C11, a natezenie sygnalu akus-
tycznego mozemy regulowaé za
pomoca potencjometru mon-
tazowego PR3.

7. Zasilanie ukladu. Ze wzgle-
du na relatywnie wysokie napie-
cie wystepujace w linii telefonicz-
nej zasilanie uktadu ze wspélnego
zrodla okazalo sie dosé klopotliwe
w realizacji i postanowitem wypo-
sazy¢ nasza ,linie telefoniczna“
w dwa zasilacze: jeden wysokona-
pieciowy, dostarczajacy niestabili-
zowanego napiecia +60VDC, zbu-
dowany na diodach D12 i D13,
i drugi, niskonapieciowy, zreali-
zowany z wykorzystaniem scalo-
nego stabilizatora napiecia 7805 -
IC12. W wykonaniu ,praktycz-
nym“ do zlacza CON2 nalezy
dotaczyé transformator sieciowy
o symetrycznym uzwojeniu wtor-
nym i napieciu ok. 2x21VAGC, a do
zlacza CON1 transformator o na-
pieciu uzwojenia wtérnego ok.
8..12VAC i odpowiedniej wydaj-
nosci pradowe;j.

Jak juz wspomniatem, uklad
»sztucznej linii telefonicznej” za-
projektowatem pod katem wtas-
nych potrzeb i wyposazylem go

Emulator linii telefonicznej

Ton | WyjscialC2 | Wy.D Wejscia IC4

C|/B|A | ICt D3| D2 D1|DO
0 1101 0 1/0(1]0
* 11010 0 1/01|1
# 011 0 111700
A 0/11]0 0 111101
B 001 0 111]1]0
C 0,010 0 111]1]1
D Patrz opis w tek$cie

tylko w te funkcje, ktére byly mi
aktualnie potrzebne. Jednak przed
publikacja na tamach Elektroniki
Praktycznej postawitem uklad roz-
budowa¢ i wyposazy¢ go w dodat-
kowe mozliwosci, ktére moga oka-
za¢ sie uzyteczne dla Czytelni-
kéw. Uznalem jednak, ze powiek-
szanie i tak juz sporej i kosztow-
nej ptytki obwodu drukowanego,
wykonanej na laminacie dwuwar-
stwowym, nie mialoby sensu i do-
datkowe uklady =zostaly umiesz-
czone na osobnej, jednostronnej
plytce. Ich schemat pokazano na
rys. 2.

Dodatkowe funkcje
emulatora

1. Sygnal przywolania (dzwo-
nienia). Ciag impulséw prostokat-
nych o czestotliwodci ok. 20Hz
wytwarzany jest przez generator
zbudowany na ukladzie IC1 i do-
prowadzany do bazy tranzystora
T1, ktéry zwiera linie telefoniczna
powodujac powstawanie w niej
impulséw o amplitudzie réwnej
pelnemu napieciu wystepujacemu

NE555 - IC10. Nalezy zauwa-

zy€, ze generacja tego tonu
mozliwa jest dopiero po
,podniesieniu stuchawki“,

czyli po obnizeniu sie napie-
cia w linii do poziomu po-
nizej 15V i moze by¢ zablo-
kowana za pomoca przelacz-
nika S18.

5. Odwracanie bieguno-
wosci linii telefonicznej. Ten
fragment ukladu zostal zre-
alizowany w najprostszy spo-
séb: za pomoca przekaznika | 1c3

Ic1

Ic2

@ZW PeSIS +
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REL1, ktéry odwraca polary-
zacje napiecia na testowa- }

1C4
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nym uktadzie dotaczonym do
zlacza CON3 (do zlacza
CON4 moze by¢ dotaczone
drugie urzadzenie, na ktérym

Oy
@ e

&) :‘;E,:f_%e

wwC_IC ] RIS _
" C18 C19D7D6DSD4 —1 R2 18] &t

Ic8 110 |-|- gﬁ:lg
N Cl ) g
DD T2lE

odwrécenie polaryzacji nie
jest mozliwe).
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na pitytce bazowej emulatora linii
telefonicznej.
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Emulator linii telefonicznej

w linii. Nasuwa sie tu jedna
uwaga: cze$¢ central telefonicz-
nych stosuje sygnal przywolania
o ksztalcie sinusoidalnym, a nie
prostokatnym. Przeprowadzone
préoby wykazaty jednak, ze wszys-
tkie dolaczane do uktadu urzadze-
nia (sekretarki, modemy i telefo-
ny) rozpoznawaly prawidlowo syg-
nal prostokatny i traktowaly go
jako zwykly sygnal przywotlania.
Generacja sygnalu przywotania
uruchamiana jest za pomoca przy-
cisku S1.

2. Sygnal oczekiwania i za-
jetosci wybranego numeru. Cha-
rakterystyczne tony, ktére sty-
szymy podczas oczekiwania na
nawiazanie polaczenia i w przy-
padku zajeto$ci wybranego nu-
meru, wytwarzane sa przez ge-
nerator zbudowany z wykorzys-
taniem kolejnego multiwibratora
NE555 - IC2. Generator ten moze
byé¢ kluczowany z dwéch zZrédetl:
z generatora IC3 lub IC4. War-
tosci elementéw pierwszego z ge-
nerator6w zostaly dobrane tak,
ze po jego uruchomieniu za
pomoca przycisku S2 wytwarza-
ny jest sygnal oczekiwania. Ge-
nerator z IC4 pozwala na wytwa-
rzanie sygnalu zajetosci wybra-
nego numeru.

Dodatkowy modul dotacza sie
do ptytki gtéwnej uktadu za po-
moca zlacza CON1, zgodnie z opi-
sem na schemacie.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 3 i4 pokazano roz-
mieszczenie elementéw na ptyt-
kach obwodéw drukowanych.
Ptytka ukladu gléwnego wykona-
na zostala na laminacie dwustron-
nym z metalizacja, a ptytka ukla-
déw dodatkowych na laminacie
jednowarstwowym. Montaz czeSci
gléwnej ukladu wykonujemy w ty-
powy sposéb, ale pamietajac, ze:
1. wys$wietlacze siedmiosegmento-
we DP1 i DP2,
2. przyciski microswitch S1..S16,

3. przetaczniki suwakowe S17
iS18
lutujemy do plytki od strony

druku (umownej), tj. od strony
lutowania! W przypadku wyswiet-
laczy siedmiosegmentowych ich
wlutowanie po stronie elementéw
uniemozliwi poprawne funkcjono-
wanie uktadu!

Pozostala cze$é¢ montazu wyko-
nujemy w typowy sposéb, rozpo-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1, PR2, PR3: potencjometr
montazowy miniaturowy 100kQ
RP1, RP2: R-pack SIL 1..10kQ
R1: 300Q

R2, R3, R4, R6, R7, R18:
R5: 3.3kQ

R8: 300kQ

R9: 51kQ

R10, R17, R20:
R11: 22kQ

R12, R19, R21:
R13: 100Q/0,5W
R14: 2,2kQ

R15: 200kQ
R16: 5,6kQ

R22: 30Q
Kondensatory
C1, C2, C5, C9, CI10, C11, C12,
C14, C16: 100nF

C3, C4, C18, C19: 33pF (C3 iC4
stosowac tylko z HT9170)

Cé6: 10nF

C7, C8: 220uF/40V

C13, C17: 100uF/16V

C15: 1000uF/16V

Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 1A/100V

DP1, DP2: wyswietlacz
siedmiosegmentowy LED wsp.
anoda

D1..D8, D10, D11, D15:
D9, D12, D13: 1N4001
D14: dioda Zenera 15V
IC1, IC2: 74HCT147
IC9, IC3: 4011

IC4: UM91531

IC5: 4543

IC6: 4053

IC7: 4093

|C8: UM92870

100kQ

10kQ

1kQ

1N4148

czynajac od wlutowania w plytke
rezystorow i podstawek pod uktla-
dy scalone, a konczac na nielicz-
nych elementach o nieco wiek-
szych gabarytach.

Uklad modelowy by! testowany
i uzytkowany bez umieszczania
w jakiejkolwiek obudowie, ktéra
to czynno$¢ odlozylem do nie
dajacej sie przewidzie¢ przyszlos-
ci. Nie zalecalbym jednak takiego
postepowania 1iradze umiescié
zmontowany uklad w stosownej
obudowie, jakich wiele znajdzie-
cie w ofercie handlowej AVT. Je-
dynie wykonanie otworéw pod
przyciski S1..S16 moze wydac sie
nieco klopotliwe, ale czynnosé¢ te
mozemy sobie znacznie ulatwié

IC10: NE555

IC11: LM386

IC12: 7805

T1, T2, T4, 15, T6: BC548

T3: BC538

Rézne

Q1l, Q2: rezonator kwarcowy
3,579MHz

REL1: przekaznik OMRON 5V
CON1, CON3, CON4: ARK2
(3,5mm)

CON2: ARK3 (3,5mm)

LS1: gtosnik 8Q

S1..516: microswitch

S17, S18: przetgcznik hebelkowy
(suwakowy)

Funkcje dodatkowe
Rezystory
R1, R9: 56kQ
R2, R5, R6: 100kQ
R3, R11, R14: 100Q
R4, R7: 3,3kQ
R8: 560Q
R10: 200kQ
R12, R15: 1kQ
R13: 5,6MQ
Kondensatory
C1..C4, Cé6, C8:
C5, C7: 1uF
C9: 100uF/10V
C10: 100nF
Potprzewodniki
D1, D2: 1N4148
IC1..IC4: NE555
T1, T2: BC550
Rézne
CON1: ARK2 (3.5 mm)
S1..83: przycisk microswitch

10nF

wykorzystujac malutkie otworki
umieszczone na ptytce, pomiedzy
wyprowadzeniami kazdego przy-
cisku. Podobne otworki zostaly
umieszczone takze w narozach
bloku wyswietlaczy oraz obryséw
przetacznikéw S17 i S18 i moga
stuzy¢ do zaznaczenia na ptycie
czolowej obudowy punktéw, po
polaczeniu ktérych uzyskamy pre-
cyzyjny obrys otworéw, jakie ma-
my wykonadé.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP03/
2000 w katalogu PCB.
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