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Podobnie jak programowanie
komputerÛw, tak i†technika mik-
roprocesorowa oraz budowa urz¹-
dzeÒ z†mikroprocesorami staje siÍ
dostÍpna dla kaødego hobbysty -
amatora, ktÛry jest w†stanie po-
³¹czyÊ pasjÍ pisania programÛw
z†tworzeniem rozmaitych urz¹-
dzeÒ elektronicznych. PostÍp
technologiczny doprowadzi³ do
powstania miÍdzy innymi mikro-
komputerÛw jednouk³adowych,
ktÛrych uøycie wielokrotnie upra-
szcza urz¹dzenie elektroniczne
i†wzbogaca je o†funkcje czÍsto-
kroÊ niedostÍpne, albo teø bardzo
trudne do zrealizowania przy
uøyciu tradycyjnych metod dys-
kretnych.
Programowanie mikroproceso-

rÛw, nawet w†jÍzyku asembler,
nie jest jednak trudne, a†urucho-
mienie programu przy uøyciu
ogÛlnie dostÍpnych úrodkÛw jest
moøliwe i†znacznie mniej kosz-
towne, aniøeli szukanie b³Ídu
w†rÛwnowaønym funkcjonalnie
uk³adzie za pomoc¹ oscyloskopu,
analizatora-rejestratora stanÛw lo-
gicznych oraz innych kosztow-
nych przyrz¹dÛw.
Prezentowane w†artykule urz¹-

dzenie powsta³o ca³kowicie w†wa-
runkach amatorskich bez emula-
torÛw, sond itp.

Opis uk³adu
Opracowane przeze mnie

urz¹dzenie to telefoniczna ìga-
du³aî. Jest ona w†stanie odtwo-
rzyÊ komunikat zapisany w†pa-
miÍci uk³adu ISD, informuj¹cy
osobÍ dzwoni¹c¹ o†zmianie nu-
meru telefonu, zmianie siedziby,
numerze telefonu kontaktowego
itp. Komunikat jest nagrywany
z†mikrofonu. Jego treúÊ jest do-
wolna, a†d³ugoúÊ zaleøy od wer-
sji uk³adu pamiÍci analogowej,
uøytego do konstrukcji. W†urz¹-
dzeniu modelowym wykorzysta-
no uk³ad ISD2560, produkcji In-
formation Storage Devices, ktÛry
moøe zapamiÍtywaÊ komunikaty
o†czasie trwania do 60 sekund.
Jest on sterowany przez mikro-
komputer jednouk³adowy firmy
STM (dawniej SGS-Thomson)
ST6210 (lub ST6220). Mikrokom-
puter spe³nia rolÍ sterownika,
kontrolera klawiatury oraz wpro-
wadza ca³oúÊ urz¹dzenia w†stan
czuwania, w†ktÛrym pobierana
jest znikoma iloúÊ pr¹du z†bate-
rii (ok. 300µA).
Schemat elektryczny urz¹dze-

nia znajduje siÍ na rys. 1.
Telefoniczna ìgadu³aî sk³ada siÍ
z†trzech blokÛw funkcjonalnych.
Pierwszy to zasilacz i†modulator
zbudowany przy uøyciu tranzys-

W†artykule prezentujemy
konstrukcjÍ automatycznej

sekretarki, przeznaczonej do
specyficznych zadaÒ,

mianowicie przekazywania
osobom dzwoni¹cym

komunikatÛw nagranych
przez uøytkownika. Jednym

z†podstawowych
przeznaczeÒ tego

urz¹dzenia moøe byÊ
automatyczne informowanie

o†przeniesieniu firmy,
zmianie jej

dotychczasowego numeru
telefonu itp.
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torÛw T2, T3 i†T4. Drugi blok
to uk³ad zapamiÍtania i†odtwa-
rzania komunikatu, zbudowany
przy uøyciu uk³adu ISD2560,
wzmacniacza m.cz. LM386 oraz
tranzystora T1. Trzeci blok sk³a-
da siÍ z†mikrokomputera ST6210
i†to on steruje ca³oúci¹ urz¹dze-
nia. Uk³ad wymaga pod³¹czenia
linii telefonicznej do zaciskÛw
LN1.1 oraz LN1.2 i†zasilania
z†baterii 6V.

Tryby pracy
Stan czuwania. Gdy uk³ad nie

odtwarza øadnego komunikatu
i†brak jest sygna³u wywo³ania na
linii telefonicznej, wprowadzony
zostaje przez mikrokomputer
w†stan czuwania. Tranzystory T1
i†T2 zostaj¹ zatkane dziÍki niskie-
mu napiÍciu na wyprowadzeniu
PB0 mikrokomputera. Zatkanie T2
poci¹ga za sob¹ zatkanie T4
i†uk³ad nie pobiera øadnego pr¹du

z†sieci telefonicznej, natomiast T1
przerywa zasilanie wzmacniacza
m.cz. oszczÍdzaj¹c baterie. Pobie-
rany jest jedynie minimalny pr¹d
z†baterii zasilaj¹cej.
Stan odtwarzania komunikatu.

Sygna³ wywo³ania - dzwonek te-
lefonu - to pojawienie siÍ prze-
biegu sinusoidalnego na zaciskach
LN1.1 i†1.2. Sygna³ ten wykrywa-
ny jest przez mikrokomputer
sprzÍgniÍty z†lini¹ telefoniczn¹ za
pomoc¹ transoptora ISO1. Mikro-
komputer przechodzi ze stanu
czuwania do stanu pracy zliczaj¹c
kolejne dzwonki. Po zaprogramo-
wanej liczbie dzwonkÛw, gdy nikt
nie podniesie s³uchawki telefonu,
mikrokomputer poleca uk³adowi
ISD odtwarzanie komunikatu. Syg-
na³ analogowy komunikatu
wzmacniany jest poprzez uk³ad
U1 i†trafia na bazÍ T3 moduluj¹c
amplitudowo napiÍcie linii tele-
fonicznej. Dodatkowo, zasilanie
bateryjne zaczyna byÊ wspomaga-

Rys. 1. Schemat elektryczny urządzenia.

List. 1.

;Wektory przerwan
;Wektor przerwania zawiera rozkaz skoku do okreslonego programu obslugi
;Dla ukladu ST6200 wektory te sa stale i nie mozna ich zmienic

.ORG 0FF0H
IT_ADC NOP ;Przerwanie z przetwornika A/D

RETI ;Powrót z obslugi przerwania
IT_TMR JP IRQ_TMR ;Przerwanie ukladu zegarowego

;- skocz do IRQ_TMR
IT_PBC NOP ;Przerwanie z portu B lub C - nic nie rób

RETI
IT_PA JP IRQ_PA ;Przerwanie z portu A

NOP ;Zarezerwowane
NOP ;
NOP ;
NOP ;

NMI NOP ;Przerwanie niemaskowalne - nic nie rób
RETI ;

RES JP INIT ;Wektor obslugi programu po RESET
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ne zasilaniem z†sieci telefonicz-
nej. Wydatnie zmniejsza to zuøy-
cie baterii i†przed³uøa okres ich
stosowania, nie powoduj¹c øad-
nych konsekwencji dla linii tele-
fonicznej. Wprowadzane jest tylko
dopuszczalne jej obci¹øenie. Op-
rÛcz T2 z†wyprowadzenia PB0
sterowany jest rÛwnieø tranzystor
T1 spe³niaj¹cy rolÍ wy³¹cznika
zasilania wzmacniacza m.cz. Od-
twarzanie komunikatu sygnalizo-
wane jest úwieceniem diody D1.
Jeøeli do zaciskÛw PL1 i†PL2
pod³¹czony jest g³oúnik, to moøna
rÛwnieø ods³uchaÊ nagrany komu-
nikat. Liczba powtÛrzeÒ komuni-
katu oraz liczba dzwonkÛw, po
ktÛrej uk³ad zacznie go odtwa-
rzaÊ, zaleøy od stanu prze³¹cznika
SW4 (bezpoúrednio od wartoúci
bitÛw 1 i†2 portu PB). Komunikat

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

moøna ods³uchaÊ rÛwnieø po na-
ciúniÍciu klawisza ìPLAY/STOPî
bez udzia³u linii telefonicznej.
Stan zapisu komunikatu. Zapis

(nagrywanie) komunikatu odbywa
siÍ po jednoczesnym naciúniÍciu
przyciskÛw SW2 i†SW3. Klawisze
te po³¹czone s¹ szeregowo, aby
unikn¹Ê przypadkowego ich wciú-
niÍcia. Uk³ad mikrokomputera
przechodzi ze stanu czuwania do
pracy wysy³aj¹c rozkaz nagrania
do ISD. Zapis sygnalizowany jest
mruganiem diody LED. Uk³ad pa-
miÍci analogowej ISD prÛbkuje
sygna³ docieraj¹cy z†mikrofonu
i†zapisuje w†wewnÍtrznej pamiÍci
nieulotnej. Zapis koÒczy siÍ po
naciúniÍciu klawisza ìPLAY/
STOPî lub po wys³aniu sygna³u
przepe³nienia pamiÍci przez uk³ad
ISD do mikrokomputera. W†trybie

pracy, ktÛry wykorzystuje ìgadu-
³aî, komunikat zapamiÍtany
uprzednio jest kasowany.

Opis programu
Program napisany zosta³

w†asemblerze mikroprocesorÛw
rodziny ST62, opisanym dok³ad-
nie w†katalogu producenta. Po-
s³uøy³em siÍ symulatorem i†asem-
blerem pochodz¹cymi z†pakietu
programÛw do³¹czonego do fir-

List. 2.

;Przerwanie zegarowe sluzy do skasowania licznika wywolan (dzwonków)

;Uruchamiane w momencie wywolania, blokowane po skasowaniu licznika
;wywolan RINGCNT
;W nim równiez wlasciwy rozkaz uspienia ukladu STOP. WAIT umieszczone
;w petli glównej nie powoduje uspienia a jedynie oczekiwanie na
;przerwanie, które moze pochodzic z dowolnego miejsca
IRQ_TMR LD COPY_A,A ;Przechowanie zawartosci akumulatora na

;czas obslugi przerwania
;Przerwanie nastepuje w dowolnym stanie
;programu, totez konieczne zapamietanie

LDI TCR,0FFH ;stanu rejestru A
RES 7,TSCR ;Start nowego odliczania
INC M10CNT ;Dziesiate czesci sekundy
LD A,M10CNT
CPI A,10 ;Jesli 10 dziesiatych to cala sekunda
JRZ IQ_TMR1
JP IQ_TMR2

IQ_TMR1 CLR M10CNT
INC SEC
LD A,SEC ;Czy minelo okolo SLEEPTM sekund od

;ostatniego wywolania?
SUBI A,SLEEPTM
JRC IQ_TMR2
CLR RINGCNT ;Jesli tak-skasuj licznik wywolan
STOP ;”Uspienie” ukladu, zatrzymanie zegara

IQ_TMR2 LD A,COPY_A
RETI ;Powrót do programu glównego

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 1Ω
R2, R3, R16..R18: 82kΩ
R4: 470kΩ
R5, R8, R11: 10kΩ
R6: 2,2kΩ
R7: 6,8kΩ
R9, R13, R19: 1kΩ
R10: 2,2MΩ
R12, R21: 4,7kΩ
R14: 820Ω
R15: 100Ω
R20: VARISTOR
PR1: 1kΩ
Kondensatory
C1, C5, C8: 10µF/16V
C2, C19: 100µF/16V
C3: 4,7µF/16V
C4: 220µF/16V
C6, C7: 47µF/16V
C9..C14, C16: 0,1µF
C15: 1µF/250V styrofleks
C17, C18: 22pF
Półprzewodniki
D1: CQYP441
D2..4: 1N4148
D5: 1PM1
D6: BZPC6V8
ISO1: CNMP67
T1: BC337
T2, T3: BF258
T4: BF423
U1: LM386
U2: ST6210
U3: ISD2560
Różne
M1: MIKR
PL1: SP+
PL2: SP−
PL3: BAT+
PL4: BAT−
PL5: LN1.1
PL6: LN1.2
Q1: 4MHz
SW1: PLAY
SW2: REC
SW3: REC2
SW4: SW DIP−2



Telefoniczny automat informujący

Elektronika Praktyczna 9/9946

mowego starter kitu. OprÛcz na-
rzÍdzi programowych, pakiet za-
wiera rÛwnieø programator uk³a-
dÛw z†rodziny ST6210, 15, 20
i†25.
Bardzo waøn¹ czÍúci¹ pro-

gramu jest tak zwana tablica
przerwaÒ umieszczona pod ad-
resem 0FF0h w†pamiÍci sta³ej
mikrokomputera (list. 1). Spe³-
nia ona rolÍ wskaünika obs³ugi
zdarzeÒ takich jak: za³¹czenie
napiÍcia zasilania, zerowanie,
przerwanie maskowalne czy
niemaskowalne.
Pierwsza instrukcja wykonywa-

na przez procesor po za³¹czeniu
zasilania umieszczona jest pod
adresem 0FFEh. Znajduje siÍ tam
rozkaz wykonywany po sygnale
RESET. W†programie umieszczono
pod tym adresem polecenie skoku
do procedury inicjuj¹cej rejestry
oraz programuj¹cej przerwanie ze-
garowe, wykorzystywane pÛüniej
do odmierzania czasu.
Czas liczony jest przez proce-

durÍ IRQ_TMR (list. 2). Sygna³
zegarowy mikroprocesora (po po-
dziale) powoduje, co oko³o 0,01
sekundy, pobudzenie przerwania
zegarowego, co w†konsekwencji po-
woduje skok do adresu 0FF2h
i†wywo³anie procedury IRQ_TMR.
CzÍstotliwoúÊ przerwania zegarowe-

go moøna zmieniaÊ programuj¹c
licznik TCR i†jego rejestr kontrolny
TSCR. Liczony czas zapamiÍtany
zostaje w†komÛrkach M10CNT
(dziesi¹tki sekund) oraz SEC (jed-
nostki sekund). KomÛrka SEC po-
rÛwnywana jest z†czasem SLE-
EPTM. Jeúli SEC jest rÛwne SLE-
EPTM, to mikroprocesor wprowa-
dza uk³ad w†stan czuwania. Ko-
mÛrka SEC jest zerowania, jeúli
tylko program podejmuje jak¹ú ak-
cjÍ, dziÍki czemu wartoúÊ SEC nie
osi¹ga SLEEPTM i†moøliwa jest
praca programu. W†innym przypad-
ku ci¹g³e powiÍkszanie licznika
sekund doprowadza do stanu, gdy
spe³niony zosta je warunek
SEC=SLEEPTM i†w†konsekwencji
wymuszenie czuwania uk³adu.
Czuwaj¹cy uk³ad ST62 moøe

zostaÊ aktywowany przez prze-
rwanie lub sygna³ RESET. Tej
pierwszej moøliwoúci nie bra³em
pod uwagÍ. Uk³ad zaczyna dzia³aÊ
po przerwaniu z†portu PA, do
ktÛrego pod³¹czona jest klawiatu-
ra oraz linia telefoniczna, poprzez
transoptor. Pobudzenie PA0,1 lub
2†powoduje skok do adresu 0FF6h
i†wywo³anie procedury IRQ_PA.
Jedynym jej zadaniem jest odczyt
stanu portu PA i†jego zapamiÍta-
nie w†zmiennej STAKBD. Po ta-
kim dzia³aniu nastÍpuje powrÛt

do programu g³Ûwnego i†podjÍcie
akcji zaleønej od stanu STAKBD
(procedura AKCJA).
Stara³em siÍ w†trakcie pisania

programu umieúciÊ duøo komen-
tarzy, tak aby program by³ czy-
telny. Uwaøam, øe przy minimal-
nej znajomoúci zasad programo-
wania i†listy rozkazÛw ST62 moø-
na go zrozumieÊ i†wrÍcz samemu
modyfikowaÊ. Oczywiúcie jest to
trudniejsze, jeøeli stawia siÍ do-
piero pierwsze kroki, ale wÛwczas
mogÍ s³uøyÊ pomoc¹.
Jacek Bogusz,
easysoft@husnet.com.pl

Program ürÛd³owy do prezen-
towanego projektu dostÍpny jest
w†Internec ie pod adresem
www.ep.com.pl/ftp/other.html.

Zestaw narzÍdzi programowych
(m.in. asembler, linker i progra-
mowy symulator) oraz dokumen-
tacja dla procesorÛw ST62 zna-
jduje siÍ na p³ycie CD-EP2.
Asembler oraz linker dostÍpne

s¹ takøe w†Internecie pod adre-
sem www.ep.com.pl/ftp/tools.html.

Do uzyskania optymalnej ja-
koúci nagrania naleøy doúwiad-
czalnie ustaliÊ odleg³oúÊ z jakiej
mÛwimy do mikrofonu.


