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Telefoniczny automat

informujacy

AVT-827

W artykule prezentujemy
konstrukcje automatycznej
sekretarki, przeznaczonej do
specyficznych zadan,
mianowicie przekazywania
osobom dzwoniqcym
komunikatéw nagranych
przez uzytkownika. Jednym
z podstawowych
przeznaczen tego
urzqdzenia moze byc¢
automatyczne informowanie
o przeniesieniu firmy,
zmianie jej
dotychczasowego numeru
telefonu itp.
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Podobnie jak programowanie
komputeréw, tak i technika mik-
roprocesorowa oraz budowa urza-
dzen z mikroprocesorami staje sie
dostepna dla kazdego hobbysty -
amatora, ktéry jest w stanie po-
taczy¢ pasje pisania programoéw
z tworzeniem rozmaitych urza-
dzenn elektronicznych. Postep
technologiczny doprowadzit do
powstania miedzy innymi mikro-
komputeréw jednoukladowych,
ktérych uzycie wielokrotnie upra-
szcza urzadzenie elektroniczne
i wzbogaca je o funkcje czesto-
kro¢ niedostepne, albo tez bardzo
trudne do zrealizowania przy
uzyciu tradycyjnych metod dys-
kretnych.

Programowanie mikroproceso-
row, nawet w jezyku asembler,
nie jest jednak trudne, a urucho-
mienie programu przy uzyciu
ogb6lnie dostepnych srodkéw jest
mozliwe i znacznie mniej kosz-
towne, anizeli szukanie btedu
w rownowaznym funkcjonalnie
ukladzie za pomoca oscyloskopu,
analizatora-rejestratora stanéw lo-
gicznych oraz innych kosztow-
nych przyrzadéw.

Prezentowane w artykule urza-
dzenie powstato catkowicie w wa-
runkach amatorskich bez emula-
toréw, sond itp.

Opis ukladu

Opracowane przeze mnie
urzadzenie to telefoniczna ,ga-
duta“. Jest ona w stanie odtwo-
rzy¢ komunikat zapisany w pa-
mieci ukladu ISD, informujacy
osobe dzwonigca o zmianie nu-
meru telefonu, zmianie siedziby,
numerze telefonu kontaktowego
itp. Komunikat jest nagrywany
z mikrofonu. Jego tres¢ jest do-
wolna, a dlugosé zalezy od wer-
sji ukladu pamieci analogowej,
uzytego do konstrukcji. W urza-
dzeniu modelowym wykorzysta-
no ukiad ISD2560, produkcji In-
formation Storage Devices, ktéry
moze zapamietywaé komunikaty
o czasie trwania do 60 sekund.
Jest on sterowany przez mikro-
komputer jednoukitadowy firmy
STM (dawniej SGS-Thomson)
ST6210 (lub ST6220). Mikrokom-
puter spelnia role sterownika,
kontrolera klawiatury oraz wpro-
wadza calo§é urzadzenia w stan
czuwania, w ktérym pobierana
jest znikoma ilo§¢ pradu z bate-
rii (ok. 300pA).

Schemat elektryczny urzadze-
nia znajduje sie na rys. 1.
Telefoniczna ,,gaduta“ sktada sie
z trzech blokéw funkcjonalnych.
Pierwszy to zasilacz i modulator
zbudowany przy uzyciu tranzys-
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Rys. 1. Schemat elektryczny urzgdzenia.

tor6w T2, T3 i T4. Drugi blok
to uklad zapamietania i odtwa-
rzania komunikatu, zbudowany
przy uzyciu ukladu ISD2560,
wzmacniacza m.cz. LM386 oraz
tranzystora T1. Trzeci blok skla-
da sie z mikrokomputera ST6210
i to on steruje catodcia urzadze-
nia. Uklad wymaga podlaczenia
linii telefonicznej do =zaciskéw
LN1.1 oraz LN1.2 i zasilania

Tryby pracy

Stan czuwania. Gdy uklad nie
odtwarza zadnego komunikatu
i brak jest sygnalu wywotania na
linii telefonicznej, wprowadzony
zostaje przez mikrokomputer
w stan czuwania. Tranzystory T1
i T2 zostaja zatkane dzieki niskie-
mu napieciu na wyprowadzeniu
PBO mikrokomputera. Zatkanie T2
pociaga za soba zatkanie T4

z baterii 6V. i uktad nie pobiera zadnego pradu
List. 1.
;Wektory przerwan
;Wektor przerwania zawiera rozkaz skoku do okreslonego programu obslugi
;Dla ukladu ST6200 wektory te sa stale i1 nie mozna ich zmienic
.ORG OFFOH
IT_ADC NOP ;Przerwanie z przetwornika A/D
RETT ;Powrdét 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 réb
RETT
IT_PA JpP IRQ_PA ;Przerwanlie z portu A
NOP ;Zarezerwowane
NOP i
NOP i
NOP i
NMI NOP ;Przerwanie niemaskowalne - nic nie réb
RETI ;
RES JP INIT jWektor obslugi programu po RESET

44

z sieci telefonicznej, natomiast T1
przerywa zasilanie wzmacniacza
m.cz. oszczedzajac baterie. Pobie-
rany jest jedynie minimalny prad
z baterii zasilajacej.

Stan odtwarzania komunikatu.
Sygnal wywotania - dzwonek te-
lefonu - to pojawienie sie prze-
biegu sinusoidalnego na zaciskach
LN1.1 i 1.2. Sygnat ten wykrywa-
ny jest przez mikrokomputer
sprzegniety z linia telefoniczna za
pomoca transoptora ISO1. Mikro-
komputer przechodzi =ze stanu
czuwania do stanu pracy zliczajac
kolejne dzwonki. Po zaprogramo-
wanej liczbie dzwonkéw, gdy nikt
nie podniesie stuchawki telefonu,
mikrokomputer poleca uktadowi
ISD odtwarzanie komunikatu. Syg-
nal analogowy komunikatu
wzmacniany jest poprzez uktad
U1 i trafia na baze T3 modulujac
amplitudowo napiecie linii tele-
fonicznej. Dodatkowo, =zasilanie
bateryjne zaczyna byé wspomaga-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

ne zasilaniem =z sieci telefonicz-
nej. Wydatnie zmniejsza to zuzy-
cie baterii i przedluza okres ich
stosowania, nie powodujac zad-
nych konsekwencji dla linii tele-
fonicznej. Wprowadzane jest tylko
dopuszczalne jej obciazenie. Op-
récz T2 =z wyprowadzenia PBO
sterowany jest réwniez tranzystor
T1 spelniajacy role wytacznika
zasilania wzmacniacza m.cz. Od-
twarzanie komunikatu sygnalizo-
wane jest Swieceniem diody D1.
Jezeli do =zaciskow PL1 i PL2
podlaczony jest glosnik, to mozna
réwniez odstuchaé¢ nagrany komu-
nikat. Liczba powtérzer komuni-
katu oraz liczba dzwonkéw, po
ktérej uklad =zacznie go odtwa-
rzaé, zalezy od stanu przetacznika
SW4 (bezposrednio od wartosci
bitéw 1 i 2 portu PB). Komunikat

mozna odstuchaé¢ réwniez po na-
ci$nieciu klawisza ,PLAY/STOP“
bez udziatu linii telefoniczne;j.
Stan zapisu komunikatu. Zapis
(nagrywanie) komunikatu odbywa
sie po jednoczesnym naci$nieciu
przyciskéw SW2 i SW3. Klawisze
te polaczone sa szeregowo, aby
uniknaé przypadkowego ich wcis-
niecia. Uklad mikrokomputera
przechodzi ze stanu czuwania do
pracy wysylajac rozkaz nagrania
do ISD. Zapis sygnalizowany jest
mruganiem diody LED. Uklad pa-
mieci analogowej ISD prébkuje
sygnal docierajacy z mikrofonu
i zapisuje w wewnetrznej pamieci
nieulotnej. Zapis konczy sie po
naci$nieciu klawisza ,PLAY/
STOP“ lub po wyslaniu sygnatu
przepelnienia pamieci przez uklad
ISD do mikrokomputera. W trybie

List. 2.

;Uruchamiane w momencie wywolania,
;wywolan RINGCNT

RETI

;Przerwanie zegarowe sluzy do skasowania licznika wywolan
blokowane po skasowaniu licznika

;W nim réwniez wlasciwy rozkaz uspienia ukladu STOP.
;w petli gléwnej nie powoduje uspienia a jedynie oczekiwanie na
;przerwanie, ktdére moze pochodzic z dowolnego miejsca
;jPrzechowanie zawartosci akumulatora na
;czas obslugi przerwania
;Przerwanie nastepuje w dowolnym stanie
;programu, totez konieczne zapamietanie

;Jesli 10 dziesiatych to cala sekunda

;Czy minelo okolo SLEEPTM sekund od
;ostatniego wywolania?

IRQ_TMR LD COPY_A,A
LDI TCR, OFFH ;stanu rejestru A
RES 7,TSCR ;Start nowego odliczania
INC M10CNT ;Dziesiate czesci sekundy
LD A,MI10CNT
CPI A, 10
JRZ IQ_TMR1
Jp IQ_TMR2
IQ_TMR1 CLR MIOCNT
INC SEC
LD A, SEC
SUBI A, SLEEPTM
JRC IQ_TMR2
CLR RINGCNT ;Jesli tak-skasuj licznik wywolan
STOP
IQ_TMR2 LD A,COPY_A

;"Uspienie” ukladu, zatrzymanie zegara

;Powrdét do programu gléwnego

(dzwonkdw)

WAIT umieszczone
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pracy, ktéry wykorzystuje ,gadu-
ta“, komunikat =zapamietany
uprzednio jest kasowany.

Opis programu

Program napisany =zostat
w asemblerze mikroprocesoréw
rodziny ST62, opisanym doklad-
nie w katalogu producenta. Po-
stuzytem sie symulatorem i asem-
blerem pochodzacymi =z pakietu
programé6w dotaczonego do fir-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1Q

R2, R3, R16..R18: 82kQ
R4: 470kQ
R5, R8, R11:
R6: 2,2kQ
R7: 6,8kQ
R9, R13, R19:
R10: 2,2MQ
R12, R21: 4,7kQ

R14: 820Q

R15: 100Q

R20: VARISTOR

PRT: 1kQ
Kondensatory

C1, C5, C8: 10uF/16V
C2, C19: 100uF/16V
C3: 4,7uF/16V

C4: 220uF/16V

C6, C7: 47uF/16V
C9..C14, C16: 0,1uF
C15: TuF/250V styrofleks
C17, C18: 22pF
Pétprzewodniki

D1: CQYP441

D2..4: 1N4148

D5: TPM1

D6: BZPC6V8

ISO1: CNMP67

T1: BC337

T2, T3: BF258

T4: BF423

Ul: LM386

U2: ST6210

U3: ISD2560

Rézne

M1: MIKR

PL1: SP+

PL2: SP-

PL3: BAT+

PL4: BAT-

PL5S: LN1.1

PL6: LN1.2

Ql: 4MHz

SW1: PLAY

SW2: REC

SW3: REC2

SW4: SW DIP-2

10kQ

1kQ
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mowego starter kitu. Oprécz na-
rzedzi programowych, pakiet za-
wiera réwniez programator ukla-
déw zrodziny ST6210, 15, 20
i25.

Bardzo wazna czeScia pro-
gramu jest tak zwana tablica
przerwan umieszczona pod ad-
resem OFFOh w pamieci stalej
mikrokomputera (list. 1). Spet-
nia ona role wskaznika obstugi
zdarzen takich jak: zalaczenie

napiecia =zasilania, zerowanie,
przerwanie maskowalne czy
niemaskowalne.

Pierwsza instrukcja wykonywa-
na przez procesor po zalaczeniu
zasilania umieszczona jest pod
adresem OFFEh. Znajduje sie tam
rozkaz wykonywany po sygnale
RESET. W programie umieszczono
pod tym adresem polecenie skoku
do procedury inicjujacej rejestry
oraz programujacej przerwanie ze-
garowe, wykorzystywane po6zZniej
do odmierzania czasu.

Czas liczony jest przez proce-
dure IRQ TMR (list. 2). Sygnat
zegarowy mikroprocesora (po po-
dziale) powoduje, co okoto 0,01
sekundy, pobudzenie przerwania
zegarowego, co w konsekwencji po-
woduje skok do adresu OFF2h
i wywolanie procedury IRQ TMR.
Czestotliwo$¢ przerwania zegarowe-
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go mozna zmienia¢ programujac
licznik TCR i jego rejestr kontrolny
TSCR. Liczony czas zapamietany
zostaje w komoérkach M10CNT
(dziesiatki sekund) oraz SEC (jed-
nostki sekund). Komérka SEC po-
rébwnywana jest =z czasem SLE-
EPTM. Jesli SEC jest rowne SLE-
EPTM, to mikroprocesor wprowa-
dza uklad w stan czuwania. Ko-
moérka SEC jest zerowania, jesli
tylko program podejmuje jaka$ ak-
cje, dzieki czemu wartosé SEC nie
osiaga SLEEPTM i mozliwa jest
praca programu. W innym przypad-
ku ciagte powiekszanie licznika
sekund doprowadza do stanu, gdy
spetniony zostaje warunek
SEC=SLEEPTM i w konsekwencji
wymuszenie czuwania ukladu.
Czuwajacy uklad ST62 moze
zosta¢ aktywowany przez prze-
rwanie lub sygnat RESET. Tej
pierwszej mozliwosci nie bratem
pod uwage. Uklad zaczyna dziataé
po przerwaniu z portu PA, do
ktérego podlaczona jest klawiatu-
ra oraz linia telefoniczna, poprzez
transoptor. Pobudzenie PA0,1 lub
2 powoduje skok do adresu 0FF6h
i wywolanie procedury IRQ PA.
Jedynym jej zadaniem jest odczyt
stanu portu PA ijego zapamieta-
nie w zmiennej STAKBD. Po ta-
kim dziataniu nastepuje powr6t

do programu gléwnego i podjecie
akcji zaleznej od stanu STAKBD
(procedura AKCJA).

Staralem sie w trakcie pisania
programu umie$ci¢ duzo komen-
tarzy, tak aby program byl czy-
telny. Uwazam, ze przy minimal-
nej znajomos$ci zasad programo-
wania i listy rozkazéw ST62 moz-
na go zrozumie¢ i wrecz samemu
modyfikowaé. Oczywiscie jest to
trudniejsze, jezeli stawia sie do-
piero pierwsze kroki, ale wéwczas
moge stuzyé pomoca.

Jacek Bogusz,
easysoft@husnet.com.pl

Program zZrédfowy do prezen-
towanego projektu dostepny jest
w Internecie pod adresem
www.ep.com.pl/ftp/other.html.

Zestaw narzedzi programowych
(m.in. asembler, linker i progra-
mowy symulator) oraz dokumen-
tacja dla procesoréw ST62 zna-
jduje sie na plycie CD-EP2.

Asembler oraz linker dostepne
sq takze w Internecie pod adre-
sem www.ep.com.pl/ftp/tools.html.

Do uzyskania optymalnej ja-
kosci nagrania nalezy doswiad-
czalnie ustali¢ odleglos¢ z jakiej
moéwimy do mikrofonu.
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