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P   R   O  J   E   K   T   Y

Elektroniczna książka
telefoniczna

Za³oøenia jakie przyjÍto przed
projektowaniem uk³adu by³y
nastÍpuj¹ce:
- prostota obs³ugi, tak aby uk³ad
mÛg³ byÊ obs³ugiwany rÛwnieø
przez osoby starsze,

- wyúwietlanie na wyúwietlaczu
LCD numeru wraz z†opisem,

- pamiÍÊ minimum 100 numerÛw
telefonÛw,

- moøliwie niska cena zastosowa-
nych elementÛw.

Opis uk³adu
Uk³ad ma moøliwoúÊ zapamiÍ-

tania 127 numerÛw telefonÛw
wraz z†opisami. Maksymalna licz-
ba znakÛw opisu jak rÛwnieø
liczba cyfr numeru telefonu wy-
nosi 16. Programowanie odbywa
siÍ za pomoc¹ komputera PC, do
czego s³uøy ³atwe w†obs³udze op-
rogramowanie (dla Windows).
Uk³ad jest pod³¹czany pomiÍdzy
aparat telefoniczny a†liniÍ telefo-
niczn¹ i wymaga do³¹czenia ze-
wnÍtrznego zasilania.
W†tym miejscu naleøy przypo-

mnieÊ, øe†przepisy zabraniaj¹ pod-
³¹czania do publicznej sieci tele-

Na pewno kaødemu
z†CzytelnikÛw zdarzy³o siÍ

zapomnieÊ jakiú numer
telefonu. Mnie zdarza³o siÍ to

wiele razy, dlatego
postanowi³em rozwi¹zaÊ ten
problem elektronicznie. Tak

powsta³†prezentowany
ìtelefoniarzî.

fonicznej urz¹dzeÒ
nieposiadaj¹cych homo-

logacji.
Schemat elektryczny uk³a-

du ksi¹øki telefonicznej przed-
stawiono na rys. 1. Podstawowym
jego elementem jest mikrokontro-
ler AT90S2313. Uk³ad ten wytwa-
rza na wyprowadzeniu OC1 (nÛø-
ka 15) sygna³ o†zmiennym wspÛ³-
czynniku wype³nienia (PWM), co
zosta³o wykorzystane do genero-
wania sygna³u DTMF. Sygna³ ten
jest nastÍpnie doprowadzany po-
przez transformator separuj¹cy TR
oraz kondensatory C4, C6 i†C7
separuj¹ce sk³adow¹ sta³¹ napiÍcia
do linii telefonicznej. Uøyty w†mo-
delu transformator pochodzi ze
starego modemu komputerowego.
Kondensator C5 ma za zadanie

t³umienie wyøszych harmonicz-
nych jakie pojawiaj¹ siÍ podczas
generowania sygna³u DTMF. Ogra-
niczenie harmonicznych wprowa-
dza zarÛwno transformator sepa-
ruj¹cy, jak i†sama linia telefonicz-
na. W†celu zabezpieczenia wejúcia
OC1 mikrokontrolera przed napiÍ-
ciem sygna³u dzwonienia zastoso-
wana zosta³a dioda Zenera DZ
o†napiÍciu progowym 6†V. Warys-
tor W1 spe³nia rolÍ zabezpiecze-
nia zarÛwno uk³adu, jak i†telefonu
przed przepiÍciami, jakie mog¹
pojawiÊ siÍ w†linii telefonicznej.
Jako pamiÍÊ przechowuj¹c¹ da-

ne wykorzystano uk³ad 24C32.
Jest to pamiÍÊ typu EEPROM
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o†pojemnoúci 4†kB. DostÍp do pa-
miÍci jest szeregowy, za pomoc¹
magistrali I2C.
Poniewaø zastosowany mikro-

kontroler charakteryzuje siÍ niezbyt
duø¹ pojemnoúci¹ pamiÍci progra-
mu, jak rÛwnieø ze wzglÍdÛw
ekonomicznych, zrezygnowano z†lo-
kalnej, pe³nowymiarowej klawiatu-
ry do wprowadzania danych. Dane
s¹†przesy³ane za pomoc¹ interfejsu
RS232 z†komputera PC.
Uk³ad U4 wraz z†niezbÍdnymi

kondensatorami C8...C12 umoøli-
wia sprzÍgniÍcie ìksi¹økiî z†kom-
puterem. Zadaniem obwodu z³o-
øonego z†diod D1 i†D2 oraz z†re-
zystora R3 jest dopasowanie syg-
na³Ûw ³¹cza RS232 do standardu

wymaganego przez mikrokontro-
ler.
Lokalna klawiatura uk³adu

sk³ada siÍ zaledwie z†trzech przy-
ciskÛw:
- G: odczyt numeru z†nastÍpnej
pozycji,

- D: odczyt numeru z†poprzedniej
pozycji,

- S: wybÛr numeru.
Zasilanie uk³adu zapewnia ze-

wnÍtrzny zasilacz o†napiÍciu
8...12 V. W†uk³adzie modelowym
zastosowano dwa wtyki zasilania
po³¹czone rÛwnolegle. Umoøliwia
to zasilanie uk³adu ìksi¹økiî, jak
rÛwnieø telefonu (jeøeli telefon
wymaga zewnÍtrznego zasilania)
z†jednego zasilacza.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat przewodu ³¹cz¹cego uk³ad
z†komputerem. Jest to typowy kabel
RS-232, umoøliwiaj¹cy transmisjÍ
danych pomiÍdzy dwoma kompu-
terami w†trybie pÛ³dupleksowym.

Oprogramowanie steruj¹ce
Program wpisany do†pamiÍci

uk³adu U2 zosta³ napisany w†jÍ-
zyku BASCOM dla procesorÛw
AVR i†zajmuje 2†kB (list. 1). Po
w³¹czeniu zasilania lub po wyst¹-
pieniu zewnÍtrznego sygna³u ze-
ruj¹cego, mikrokontroler sprawdza
s tan wyprowadzenia PD.2 .
W†przypadku, gdy wyst¹pi na tym
wyprowadzeniu poziom niski, wy-
wo³ywana jest procedura odczytu
danych z†komputera. Dane z†kom-
putera musz¹ byÊ przesy³ane
w†kolejnoúci:
- 16 bajtÛw opisu numeru (znaki
w kodzie ASCII),

- 16 bajtÛw numeru telefonu (war-
toúci binarne cyfr 0...9, wartoúci
>10 nie s¹ wyúwietlane),

- numer pozycji pamiÍci (wartoúÊ
binarna).

Rys. 1. Schemat elektryczny książki telefonicznej

Rys. 2. Schemat połączeń kabla łączącego układ z komputerem
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 100kΩ
R3: 2,2kΩ
PR1: potencjometr montażowy 10 kΩ
Kondensatory
C1: 220µF/16V
C2, C3, C15: 47nF
C4: 100nF
C5: 10nF
C6, C7: 470nF
C8...C12: 10µF/16V
C13, C14: 30pF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
DZ: Zener 6V
U1: 78L05
U2: AT90S3213
U3: AT24C32
U4: MAX232
Różne
LCD: wyświetlacz LCD 2*16 bez
podświetlenia
X1: rezonator kwarcowy 8MHz
W1: warystor 100V
Z1: gniazdo DB9M
Z2, Z3: wtyczka DB9Z
J1: gniazdo zasilające
J2, J3: gniazdo telefoniczne ARK2
G, D, S, RESET: przyciski zwierne
TR: transformator separujący

Transmisja danych odbywa siÍ
z szybkoúci¹ 4800 b/s, bez kon-
troli parzystoúci, ramka danych 8-
bitowa, 2†bity stopu.
Po odebraniu danych dotycz¹-

cych jednej informacji o numerze
s¹ one wyúwietlane na wyúwiet-
laczu, a†nastÍpnie zapisywane
w†pamiÍci U3. Zapisanie danych
w†pamiÍci EEPROM wymaga do-
syÊ d³ugiego czasu, dlatego przed
zapisem nastÍpnej porcji danych
musi up³yn¹Ê minimum 320 ms.
Wyjúcie z†trybu programowania

nastÍpuje po sygnale zeruj¹cym,
przy czym na wyprowadzeniu
PD.2 musi wystÍpowaÊ poziom
wysoki. Poniewaø wejúcie to jest
wewn¹trz kontrolera podci¹gniÍte
do zasilania, niepod³¹czony do
komputera uk³ad uruchomi siÍ
w†trybie pracy umoøliwiaj¹cej wy-
bÛr numeru zapamiÍtanego w†pa-
miÍci.
W†trybie ìnormalnejî pracy

uk³ad cyklicznie sprawdza stany
klawiszy G, S†i†D. W†przypadku
naciúniÍcia klawisza G†lub D†jest
odpowiednio inkrementowana lub
dekrementowana zmienna okreúla-
j¹ca numer odczytywanej informa-
cji, a†nastÍpnie jest wywo³ywana
funkcja odczytuj¹ca i†wyúwietlaj¹-
ca zawartoúÊ pamiÍci (16 B†dla
opisu i†16 B†dla numeru).
NaciúniÍcie przycisku S powo-

duje wygenerowanie numeru tele-
fonu, ktÛry aktualnie jest wy-
úwietlany. Sygna³ DTMF, odpo-
wiadaj¹cy poszczegÛlnym cyfrom
numeru, pojawia siÍ na wyjúciu
OC1. Czas generacji sygna³u
DTMF oraz czas przerwy miÍdzy
poszczegÛlnymi sygna³ami wynosi
100 ms.
Program umoøliwiaj¹cy progra-

mowanie pamiÍci ìksi¹økiî zosta³
napisany w†Delphi (rys. 3). Umoø-

liwia on wprowadzenie
127 pozycji zawieraj¹cych
opis numeru oraz numer,
ktÛre nastÍpnie mog¹ byÊ
zapisane do pamiÍci
ìksi¹økiî lub na dysku.
W†okienkach edycyj-

nych naleøy wpisaÊ od-
powiednio: numer pozy-
cji, opis numeru oraz nr
telefonu. NaciúniÍcie
przycisku OK spowoduje
przepisanie wprowadzo-
nych danych do tabeli
zawieraj¹cej poszczegÛlne
pozycje pamiÍci. Naciú-

niÍcie przycisku WyczyúÊ powo-
duje wyczyszczenie pozycji okreú-
lonej w†okienku pozycja. Zazna-
czenie opcji autoinkrementacja
umoøliwia automatyczne zwiÍk-
szanie numeru pozycji pamiÍci po
kaødorazowym zapisie.
Dane zapisane w†tabeli moøna

przes³aÊ do uk³adu ìksi¹økiî, na-
ciskaj¹c przycisk Programowanie.
Po zaprogramowaniu dane zostaj¹
rÛwnieø zapisane w†pliku da-
ne.dat. Zapis do pliku ma na celu
wyúwietlenie danych, ktÛre zosta-
³y wprowadzone po nastÍpnym
uruchomieniu programu. Oprogra-
mowanie nie zawiera mechaniz-
mÛw kontroli poprawnoúci prze-
sy³anych danych.
Programowanie odbywa siÍ

w†nastÍpuj¹cej kolejnoúci:
- wystawiony zostaje poziom nis-
ki na wyprowadzenie DTR i†RTS

(niski poziom logiczny na wy-
prowadzeniu DTR powoduje, øe
po zerowaniu uk³ad przejdzie
do trybu programowania),

Rys. 3. Okno programu zapisywania
numerów do pamięci

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej
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- wygenerowany zostaje impuls
na wyprowadzeni RTS powodu-
j¹cy zerowanie uk³adu,

- przesy³anie danych w†postaci:
16 bajtÛw opisu numeru, 16
bajtÛw numeru, 1†bajt pozycji
zapisu, przerwa 500 ms.
Procedura przesy³ania danych

jest wywo³ywana 127 razy, w†celu
zapisu ca³ej zawartoúci pamiÍci.

Montaø i†uruchomienie
Dwustronna p³ytka drukowana

(schemat montaøowy pokazano na
rys. 4) zosta³a zaprojektowana do
obudowy KM-48 lub podobnej.
Przy montaøu elementÛw na p³yt-
ce naleøy pamiÍtaÊ o†tym, øe:
- rezonator kwarcowy naleøy przy-
lutowaÊ w†pozycji poziomej,

- mikrokontroler naleøy umieúciÊ
w†podstawce,

- wyúwietlacz powinien byÊ za-
montowany za pomoc¹ szesna-
stostykowego z³¹cza (umoøliwi
to jego zdemontowanie i†tym

samym dostÍp do mikrokontro-
lera).
Poza tymi uwagami montaø

uk³adu nie powinien sprawiÊ k³o-
potu. Wszystkie z³¹cza naleøy
przykleiÊ do obudowy, a†nastÍp-
nie po³¹czyÊ z†p³ytk¹ za pomoc¹
krÛtkich przewodÛw. Jako przy-
cisk zerowania naleøy†zastosowaÊ
przycisk przykrÍcany do obudowy
i†po³¹czyÊ go rÛwnieø za pomoc¹
przewodÛw.
Podczas uruchamiania uk³adu

prototypowego mikrokontroler
umieszczony zosta³ w†dodatko-
wej podstawce precyzyjnej, do
ktÛrej przylutowane by³y prze-
wody umoøliwiaj¹ce po³¹czenie
z†programatorem (programator
ISP) . NastÍpnie podstawka
z†uk³adem zosta³a umieszczona
w†podstawce zamontowanej na
p³ytce uk³adu. Do z³¹cza ìliniaî
zosta³ do³¹czony niewielki g³oú-
nik w†celu kontroli generowa-
nych tonÛw DTMF.

Obs³uga
Po zaprogramowaniu uk³adu

moøna w³¹czyÊ go pomiÍdzy liniÍ
telefoniczn¹ a†telefon.
Obs³uga uk³adu jest nastÍpuj¹-

ca: za pomoc¹ przyciskÛw G†i†D
wybieramy interesuj¹cy nas nu-
mer. Po pojawieniu siÍ numeru
na wyúwietlaczu podnosimy s³u-
chawkÍ i†czekamy na zg³oszenie
siÍ centrali. NastÍpnie przyciska-
my S. Sygna³ DTMF wygenerowa-
ny przez uk³ad powinien byÊ
wÛwczas s³yszalny w†s³uchawce
telefonu. W†modelu przycisk RE-
SET zosta³ umieszczony na ze-
wn¹trz obudowy. Umoøliwia on
szybkie przejúcie do pocz¹tku pa-
miÍci.
Piotr Makles

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP2/2004B w katalogu PCB.


