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Timer telefoniczny
AVT−883

Timer mie-
rzy czas trwania
rozmowy od chwi-
li podniesienia s³u-
chawki przez abonenta
do momentu jej od³oøe-
nia. Konstrukcja urz¹dzenia
zapewnia jego stabiln¹ wspÛ³pra-
cÍ zarÛwno ze starymi centralami
mechanicznymi, jak i†nowymi
elektronicznymi. Prosta konstruk-
cja, niewielka liczba elementÛw
uøytych do budowy i†niska cena
s¹ dodatkowymi atutami u³atwia-
j¹cymi podjÍcie decyzji o†wykona-
niu timera. Nie bez znaczenia jest
teø jego ³atwoúÊ uruchamiania.

Opis uk³adu
Timer sk³ada siÍ z†nastÍpuj¹cych

blokÛw funkcjonalnych (rys. 1):
- bloku liniowego,
- mikrokontrolera zarz¹dzaj¹cego
prac¹ timera,

- wskaünika optycznego w†postaci
linijki LED,

- zasilacza.
Podstawow¹ funkcj¹ bloku li-

niowego jest generowanie sygna³u
inicjuj¹cego zliczanie czasu. Ele-
menty wchodz¹ce w†sk³ad bloku
liniowego s¹ ca³kowicie odseparo-
wane od dalszej czÍúci uk³adu za
pomoc¹ transoptorÛw TO1 i†TO2
(rys. 2). Wskaünik zbudowany jest
z prostok¹tnych diod LED tworz¹-
cych linijkÍ úwietln¹. Jego zada-
niem jest optyczna sygnalizacja
up³ywaj¹cego czasu. Zasilacz do-

starcza napiÍcia
+5V do wszystkich

elementÛw uk³adu. Pr¹d
pobierany przez uk³ad nie

przekracza 15mA przy zapa-
lonych wszystkich diodach

LED. NiektÛre uk³ady stosowane
do zliczania czasu rozmÛw s¹
zasilane bezpoúrednio z†linii tele-
fonicznej dodatkowo j¹ obci¹øa-
j¹c, co nie jest rozwi¹zaniem zbyt
bezpiecznym.
Jak widzimy na schemacie

ideowym (rys. 2), konstrukcja ti-
mera jest prosta i†zawiera niewie-
le podzespo³Ûw. Praktycznie
wszystkie wyprowadzenia mikro-
kontrolera, oprÛcz jednego, s¹ wy-
korzystane. Do wyprowadzeÒ 3
i†4 jest pod³¹czony rezonator
kwarcowy 8MHz. Do tych wypro-
wadzeÒ dodatkowo pod³¹czone s¹
kondensatory C4 i†C5. Wyprowa-
dzenia 5 NMI i†2 TIM s¹ ìpod-
ci¹gniÍteî do plusa zasilania re-
zystorami R1 i†R3. Do wyprowa-
dzenia 7†RST pod³¹czony jest
uk³ad zeruj¹cy, sk³adaj¹cy siÍ
z†elementÛw R2 i†C3.
Port PA mikrokontrolera oraz

piÍÊ wyprowadzeÒ portu PB wy-
korzystano do zasilania linijki
z†diod LED. Praktycznie wyko-
rzystane s¹ wszystkie wyprowa-
dzenia portÛw PA0..PB4, skonfi-
gurowane jako wyjúcia push-pull.
Blok liniowy do³¹czony jest do

wyprowadzeÒ PB5 i†PB6 mikro-
kontrolera, skonfigurowanych jako

Czas to pieni¹dz! O†tej
starej prawdzie ³atwo siÍ

przekonaÊ studiuj¹c
kwoty wypisane na

rachunkach telefonicznych.
Prezentowane urz¹dzenie

pomoøe - oczywiúcie przy
odrobinie dobrej woli ze

strony osÛb korzystaj¹cych
z†telefonu - oszczÍdziÊ

przegadywane bezpowrotnie
pieni¹dze.
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jest obniøane do wartoúci 12V za
pomoc¹ diody Zenera D1, filtro-
wane przez kondensator C8 i†po-
przez rezystor R18 zasila diodÍ
transoptora TO1. Mostek prostow-
niczy jest pod³¹czony do linii
poprzez kondensator C7 i†rezystor
R16. Kondensator C7 stanowi za-
porÍ dla pr¹du sta³ego, a†rezystor
R16 jest umieszczony w†celu ogra-
niczenia wartoúÊ pr¹du dzwonie-
nia.

Montaø uk³adu
Uk³ad zaprojektowa³em i†zmon-

towa³em na dwustronnej p³ytce
drukowanej. Mozaika úcieøek p³yt-
ki drukowanej znajduje siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru, a†roz-
mieszczenie elementÛw jest poka-
zana na rys. 4.
Niewielka liczba elementÛw

uøytych w uk³adzie powoduje, øe
projekt p³ytki jest nieskompliko-
wany i†nie powinno byÊ z†wyko-
naniem øadnych k³opotÛw, nawet
w przypadku pocz¹tkuj¹cych elek-
tronikÛw hobbystÛw.
Po zgromadzeniu wszystkich

elementÛw i†po wykonaniu p³ytki
drukowanej moøemy przyst¹piÊ
do montaøu uk³adu. Zacznijmy
wiÍc od wlutowania elementÛw
najbardziej odpornych na podwy-
øszon¹ temperaturÍ, takich jak
podstawka pod procesor i†z³¹cza.
NastÍpnym krokiem bÍdzie wlu-
towanie kondensatorÛw i†elemen-
tÛw pÛ³przewodnikowych. Przy
montaøu doúÊ duøe pole do po-
pisu daje nam zamontowanie diod
úwiec¹cych linijki úwietlnej. Dio-
dy naleøy tak zamontowaÊ, aby
montaø wygl¹da³ estetycznie, co
w†przypadku duøej ich liczby jest
doúÊ k³opotliwe. Najlepiej pod-
czas wlutowywania diod úwiec¹-
cych w³oøyÊ miÍdzy nÛøki tektur-
kÍ, ktÛra ustali wysokoúÊ zamon-
towania diody nad p³ytk¹.
W†modelu uøy³em diod pros-

tok¹tnych, ale nic nie przeszka-
dza, øeby zamontowaÊ diody in-
nych typÛw. Jak widzimy na rys.
4, stabilizator w†bloku zasilania
montujemy w†pozycji leø¹cej,
przykrÍcaj¹c jego radiator do p³yt-
ki drukowanej. Dodatkowo moøe-
my pod stabilizator pod³oøyÊ ka-
wa³ek blachy aluminiowej (wygiÍ-
tej w†kszta³t litery L), s³uø¹cej
jako dodatkowy, zewnÍtrzny ra-
diator. Moøemy rÛwnieø wyko-
rzystaÊ jako radiator ìplacek

wejúcia no-pull up. Blok liniowy
moøemy w†zasadzie podzieliÊ na
dwie czÍúci: czujnik zg³oszenia
i†odbiornik zewu. Zastosowano tu
transoptory typu CNY17 oraz mos-
tki prostownicze M1 i†M2 1A/
100V. Mostek prostowniczy M1
jest pod³¹czony do linii poprzez
kondensator C7 i†rezystor R16.
Kondensator C7 stanowi zaporÍ
dla pr¹du sta³ego, a†rezystor R16
jest umieszczony w†celu ograni-
czenia wartoúci pr¹du dzwonie-
nia. Do wyprowadzeÒ procesora
PA0..PA3 i†PB0..PB4 do³¹czone s¹,
poprzez rezystory R1..R9, diody
LED D1..D9. Wyjúcia skonfiguro-
wano jako wyjúcia push-pull.
Ostatnie wyprowadzenie portu

B mikrokontrolera PB7 przezna-
czone jest do pod³¹czenia sygna-
lizatora akustycznego w†postaci
oddzielnego generatora piezo. Ste-
rowanie generatorem realizowane
jest poprzez tranzystor T1. Prze-
wÛd minusowy brzÍczyka pod³¹-
czamy do kolektora tranzystora
T1, a†przewÛd dodatni do plusa
zasilania.
Po w³¹czeniu napiÍcia zasila-

j¹cego procesor jest zerowany, za
co odpowiada uk³ad ca³kuj¹cy R2,
C3. Podczas w³¹czania uk³adu
(kiedy uk³ad jest w†stanie zerowa-
nia) na wszystkich portach pro-
cesora PA..PB pojawia siÍ na
chwilÍ stan wysoki. Moøemy to
zauwaøyÊ, gdyø wtedy generator
piezo generuje krÛtki sygna³ akus-
tyczny.
Program steruj¹cy prac¹ mikro-

kontrolera dzia³a wed³ug algoryt-
mu przedstawionego na rys. 3. Po
wyzerowaniu procesora uk³ad
wchodzi w†stan pocz¹tkowy
OCZEKIWANIE. Jak sama nazwa
sugeruje, jest to stan oczekiwania
na zewnÍtrzne zdarzenie inicjuj¹-

ce dalsz¹ pracÍ programu. NastÍp-
nym zdarzeniem, jakie moøe za-
istnieÊ, jest WYZWOLENIE powo-
duj¹ce przejúcie w†stan ODLICZA-
NIE. Stan ten powoduje urucho-
mienie odliczania czasu trwania
rozmowy telefonicznej. Przejúcie
w†ten stan spowodowane jest po-
jawieniem wysokiego poziomu na
wejúciu PB6 mikrokontrolera. Spo-
wodowane jest to podniesieniem
s³uchawki aparatu telefonicznego.
W†wyniku przep³ywu pr¹du w†li-
nii telefonicznej, na rezystorze
R13 odk³ada siÍ napiÍcie, ktÛre
zasila diodÍ transoptora TO2 po-
przez rezystor R14 ograniczaj¹cy
pr¹d. Wprowadzony w†stan prze-
wodzenia tranzystor transoptora
powoduje pojawienie siÍ wysokie-
go napiÍcia na wejúciu PB6.
W†stanie pracy ODLICZANIE pro-
gram mikrokontrolera dokonuje
pomiaru czasu trwania rozmowy
telefonicznej do chwili od³oøenia
s³uchawki aparatu telefonicznego,
co jest nastÍpnym krokiem w†dzia-
³aniu uk³adu.
Podczas odliczania czasu kaø-

da minuta sygnalizowana jest za-
paleniem siÍ kolejnej diody úwie-
c¹cej LED na linijce úwietlnej,
ktÛra sk³ada siÍ z†9†diod úwiec¹-
cych. Dodatkowo, kaøda up³ywa-
j¹ca trzecia minuta jest sygnali-
zowana krÛtkim (pÛ³sekundowym)
sygna³em akustycznym. Pojawie-
nie siÍ na wyprowadzeniu PB7
wysokiego poziomu napiÍcia
wprowadza w†stan przewodzenia
tranzystor T1. Poprzez ten tran-
zystor zasilany jest generator
umieszczony w†jednej obudowie
z†przetwornikiem piezo, ktÛry ge-
neruje sygna³ akustyczny.
Od³oøenie s³uchawki powoduje

zanik wysokiego napiÍcia na wej-
úciu PB6 i†spe³nienie warunku
KONIEC oraz przejúcie programu
w†stan RESET, sk¹d po chwili
uk³ad samoczynnie przechodzi
w†stan OCZEKIWANIA. W†przy-
padku pojawienia siÍ zewu z†linii
telefonicznej (o†wartoúci 90V/
25Hz) zostaje spe³niony warunek
ZEW oraz przejúcie programu
w†stan BLOKADY. W†tym stanie
program blokuje zliczanie czasu
trwania rozmowy. Od³oøenie s³u-
chawki powoduje przejúcie w†stan
OCZEKIWANIA. Sygna³y zewu
przychodz¹ z†centrali, gdzie s¹
prostowane przez mostek pros-
towniczy M3, nastÍpnie napiÍcie

Rys. 1. Schemat blokowy timera.
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miedziî pozostawiony na p³ytce
drukowanej w†miejscu, w†ktÛrym
ma byÊ zamontowany stabilizator.
Pr¹d pobierany przez uk³ad jest
niewielki i†nie powoduje nad-
miernego nagrzewania siÍ stabili-
zatora, wiÍc w†modelu zrezygno-
wa³em z†radiatora.
Po zamontowaniu wszystkich

elementÛw na p³ytce drukowanej
oraz po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera moøemy przyst¹piÊ do
uruchamiania uk³adu.
Podczas uruchamiania uk³adu

nie obejdziemy siÍ bez multimetra
oraz - niestety - musimy dyspo-
nowaÊ dostÍpem do linii telefo-
nicznej. Podczas montaøu uk³adu
moøemy uruchamiaÊ poszczegÛlne
bloki, takie jak zasilacz, blok

liniowy, linijka úwietlna. Montu-
jemy zasilacz i†sprawdzamy na-
piÍcie zasilania w poszczegÛlnych
punktach uk³adu, przede wszys-
tkim na pinie 1 i†pinie 20
mikrokontrolera. WiÍcej czasu
musimy poúwiÍciÊ regulacji
bloku liniowego. Potrzebna
bÍdzie nam linia telefoniczna.
Ca³a regulacja opiera siÍ na
dobraniu odpowiedniej war-
toúci rezystancji rezystora R13
(w†modelu 150Ω).
WartoúÊ rezystancji R13 za-

leøy od odleg³oúci miÍdzy
central¹ a†aparatem telefonicz-
nym abonenta. Najlepiej do-
braÊ rezystancjÍ doúwiadczal-
nie, pos³uguj¹c siÍ potencjo-
metrem i†miernikiem. W†miej-

sce rezystora R1 wlutowujemy
potencjometr o†maksymalnej war-
toúci 500Ω. Po skrÍceniu go na
minimum przy³¹czamy woltomierz

Rys. 2. Schemat elektryczny timera telefonicznego.

Rys. 3. Algorytm pracy mikrokontrolera.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R3: 2,2kΩ
R4..R12: 820Ω
R13: 150Ω
R14, R18: 1,1kΩ
R15, R19, R20: 3,9kΩ
R16: 470Ω
R17: 22kΩ
Kondensatory
C1: 1000µF/25V
C2: 470µF/16V
C3: 1µF/25V
C4, C5: 30pF
C6: 1µF/100V styrofleksowy
C7: 220nF/150V
C8: 22µF/63V
Półprzewodniki
D1: C12
D2..D10: diody LED prostokątne
M1: M3 mostek 1A
T1: BC337
TO1, TO2: CNY17
US1: ST62T20
US2: 7805
Różne
X1: kwarc 8 MHz
BUZZER z wbudowanym
generatorem

rÛwnolegle do potencjometru. Na-
stÍpnie podnosimy s³uchawkÍ apa-
ratu. ZwiÍkszaj¹c wartoúÊ rezys-
tancji potencjometru obserwujemy
wskazania miernika tak, aby spa-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.

dek napiÍcia wyniÛs³
nie wiÍcej niø 5V (im
niøsze napiÍcie tym le-
piej), ale oczywiúcie tak
niskie, aby jeszcze za-
dzia³a³a dioda transop-
tora. Po ustawieniu tego
spadku napiÍcia wylu-
towujemy potencjometr
i†omomierzem mierzy-
my jego rezystancjÍ. Do-
bieramy wartoúÊ rezys-
tora sta³ego, ktÛry wlu-
towujemy w†miejsce po-
tencjometru. Do rezys-
tora R13 rÛwnolegle jest
pod³¹czony kondensator
o†wartoúci pojemnoúci
nie mniejszej niø 1µF.
Zadaniem kondensatora
jest obniøenie wartoúci
spadku napiÍcia na re-
zystorze R16 w†chwili
pojawienia siÍ sygna³u

z ewu z † c e n t r a l i .  Wa r t o ú Ê
pojemnoúci kondensatora moøemy
zwiÍkszyÊ do 2,2µF.
Jak wiÍc widzimy, uk³ad nie

jest skomplikowany i†nadaje siÍ

do wykonania przez mniej za-
awansowanego elektronika.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP08/
2000 w katalogu PCB.


