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Centralka telefoniczna

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2010

AVT-5262 w ofercie AVT:
AVT-5262A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

e Liczba linii miejskich: 2 (tylko DTMF)

e Liczba linii wewnetrznych: 4 (tylko DTMF)

e Ztacza linii miejskich i wewnetrznych: RJ-12
lub RJ-45

eliczba drég rozméwnych: 3 w tym dwie dla
rozmoéw zewnetrznych, jedna dla wewnetrznej

e CLIP: FSK (DTMF tak, jedli nadawany po
pierwszym dzwonku)

e CLIP wewnetrzny: brak

*Grupy abonentéw: tak (tylko pierwszy

z grupy otrzymuje CLIP)

e Restrykcje: tak z podziatem na 16 kategorii

*Bufor rozméw: nie, dane bilingowe
przesytane przez RS232C, mozliwos¢ taryfikacji
rozmdéw za pomocg programu zewnetrznego

*Tryby pracy dziefi/noc: nie

*Maksymalne pobory pradu: Vcc: 50 mA,
+12 V: 200 mA, +24 V: 170 mA, Vring:
15 mA

*Czas restartu centrali: ponizej 2 sekund

*Dwie plytki 170x140 mm (dostosowane do
obudowy KM-85)

* Najnowsze kody zrédiowe i wynikowe do
centrali mozna znalez¢ na http://r-mik.eu/
ct2x4

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12089, pass: 776m3t3q
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5256 Multiplekser telefoniczny (EP 8/2010)

Centrala analogowo-cyfrowa (64
porty) (EP 6/2009)

AVT-5081 Domowy aparat telefoniczny z kartg
chipowa (EP 10-11/2002)

AVT-5065 Rejestrator telefoniczny z dekoderem
CLIP (EP 6-7/2002)

AVT-5030 Polowa tacznica telefoniczna (EP

8-9/2001)

AVT-5005 Cyfrowa centrala alarmowa (EP
3-4/2001)

AVT-897  Rejestrator telefoniczny (EP 11-
12/2000)

AVT-874  Centralka domofonowa (EP 9/2000)

AVT-475  Centrala telefoniczna (EP 10/1998)

AVT-333  Taryfikator rozméw telefonicznych
(EP 9/1997)

AVT-251  Odbiornik DTMF — zdalne sterowanie
przez telefon (EP 3-4/1997)



PROJEKTY

Napiecia dzwonienia i polaryzacji opto-
triakéw sg generowane na plycie gléwne;j.
Kondensatory C50, C51 separujg napiecie
liniowe od dzwonienia. Jest to konieczne,
poniewaz aby wylaczy¢ optotriak napiecie
na nim musi spas¢ prawie do zera. Obwéd
z diodami D34, D35 i C52 wytwarza napiecie
ujemne o warto$ci okolo —100 V. Napiecie to
po zsumowaniu z napieciem linii jest poda-
wane na optotriaki.

Dziwny moze sie wydaé fakt dodawa-
nia napiecia dzwonienia do napiecia linii
w zasilaczu i pézniejsze odseparowanie tych
napie¢ kondensatorami C50 i C51. Celem ta-
kiego postepowania byla che¢ zbudowania
zasilacza, ktéry w przyszlosci moze stuzyé
do zasilania nowszej wersji centrali.

Piyta glowna

Schemat ideowy centrali pokazano na
rysunku 3. Dla ulatwienia analizy, w dalszej
czeSci tekstu wydzielono i pokazano po-
szczegblne obwody sktadowe plyty gtowe;j.

Blok liniowy, abonencki. Schemat ide-
owy bloku liniowego abonenta pokazano na
rysunku 4. Sktada sig on z:

— obwodu stabilizacji pradu linii (Zrédia
pradowego) ze stabilizatora U5 (LM317)
irezystora R6,

- obwodu wykrywania pradu linii (tranzy-
stor T1) i interfejsu do MPU (transoptor
U4),

- obwodu generowania pradu dzwonienia
(optotriak U1 oraz rezystor R3),

— obwodu zabezpieczajacego zrédlo prado-
we przed uszkodzeniem pradem dzwo-
nienia (diody D1 i D3),

— obwodu komutacji z linig miejskg (prze-
kazniki PK1, PK5),

— obwodu komutacji z liniami wewnetrz-
nymi oraz sygnalami informacyjnymi
(PK6).

Gdy przekazniki PK1 i PK5 nie sg wila-
czone, aparat telefoniczny przylaczony do
gniazda J1 jest podlaczony do zrédia prado-
wego z ukladem U5. Po podniesieniu stu-
chawki prad przeplywajacy przez rezystor
R6 powoduje przewodzenie tranzystora T1.
Prad plynacy przez T1 powoduje zaswiece-
nie diody D2 oraz diody w transoptorze U4.
Wyjsécie transoptora jest dolgczone z wej-
Sciem mikrokontrolera, dzieki czemu moze
on wykry¢ podniesienie stuchawki. W stanie
spoczynku przekaznik PK6 przylacza abo-
nenta do generatora sygnatu nieosiggalnosci.
Po zalgczeniu PK6 abonent jest podiaczany
do wewnetrznej drogi rozméwnej. Do drogi
rozméwnej zostaje réwniez przylaczony de-
koder tonéw DTMEFE Prad dzwonienia trafia
przez rezystor R3 na linig abonencka. Dioda
D1 zabezpiecza Zrédlo pradowe przed uszko-
dzeniem napieciem dzwonienia, ktére ma
warto$¢ —100...—24 V. Dioda ta nie wplywa na
parametry zrédla, gdy prad dzwonienia jest
wylaczony.

28

Napiecie dzwonienia jest nalozone na Na nieobcigzonej linii wystepuje na-
stale, ujemne napiecie liniowe. Jest to ko-  piecie —-24 V. Za poSrednictwem R3 jest
nieczne do okre§lenia momentu podniesie- ono doprowadzone do triaka w optotriaku.
nia stuchawki przez abonenta podczas gene-  Na plycie gtéwnej, w obwodzie zlozonym

rowania sygnalu dzwonka.
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Rysunek 2. Schemat ideowy zasilacza
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Rysunek 3. Schemat ideowy centrali
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Rysunek 4. Schemat ideowy bloku liniowego abonenta

napiecie dzwonienia jest sumowane z napie-
ciem linii. Dzigki temu w trakcie wybierania
numeru napiecie pomiedzy doprowadzenia-
mi 4. i 6. optotriaka zmienia sig w granicach
—24...-100 V. W przerwie miedzy dzwonkami
napiegcie na nézce 4. wynosi okolo —24 V, na-
tomiast na nézce 6. oscyluje w granicach od
—24V do -100 V. Dzieki temu optotriak moze
wylaczy¢ sig. Na oscylogramie z rysunku 5
pokazano napigcia na doprowadzeniach 4
i 6 optotriaka. W polowie oscylogramu widaé
moment jego zalaczenia.

Dioda D1 zwiera ewentualne dodatnie
poléwki napiecia dzwonienia. W przeciw-
nym wypadku napiecie to, za posrednictwem
D3, mogloby uszkodzi¢ zrédto pradowe. Sy-
gnal audio modulowany w linii telefonicz-
nej jest poprzez kondensator C1 podawany
na styki przekaznika PK6. Przekazniki PK1
i PK5 umozliwiajg bezposrednie przylacze-
nie abonenta do linii miejskiej 1 lub 2.

Blok liniowy, miejski. Na rysunku 6 za-
mieszczono schemat pojedynczego obwodu
linii miejskiej (centrala zawiera dwa takie
obwody). Zostal on zbudowany z:

— ukladu wykrywania pradu linii miejskiej
(D2, R4, U1),

— obwodu podtrzymania linii i generowa-
nia melodii (MOH) zaczerpnigtego z ar-
tykutu Tomasza Gumnego w EP 10/98,

- dekodera DTMF (na plycie gtéwnej).
Napiecie wystepujace na diodach nie-

typowo wlgczonego mostka prostownicze-
go powoduje wysterowanie jednej diody
w transoptorze. O tym, ktéra dioda zaswieci
sie decyduje polaryzacja napiecia. W stanie
aktywnym, tranzystor wyjSciowy transop-
tora, roztadowuje kondensator obwodu RC.
Czas roztadowania wynosi okolo 200 ms. Re-
zystor R5 jest konieczny dla niektérych mo-
deli aparatéw, ktére pobierajg stosunkowo
duzy prad z linii w stanie spoczynku. Dzieki
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niemu mozliwe jest wykrycie odlozenia stu-
chawki.

W stanie zawieszenia abonenta miejskie-
go zwierane sg styki przekaznika PK2, a re-
zystor R9 obcigza linie miejska. Aby umili¢
zawieszonemu,

oczekiwanie abonentowi

umozliwiono dodanie specjalizowanego
uktadu generatora melodii. Mozna go umie-
$ci¢ w gniezdzie J4 lub J6. Uklad ten jest za-
silany napieciem linii miejskiej, a mostek D3
uniezaleznia je od aktualnej polaryzacji na-
piecia. Zlacze B-E tranzystora T2 oraz dioda
D5 ustalajg napiecie zasilania. Nietypowy
jest spos6éb odbierania sygnalu wyjsciowe-
go — zamiast z wyjScia ukladu, posrednio
poprzez zmiany pradu zasilania. Glo$nosé

sygnalu melodyjki mozna regulowaé zmie-

niajac w zakresie 2...10 k() warto$¢ rezystan-
cji R13. Dzieki zlaczom J4 i J9 mozna uzyé
uktad6éw ré6znych producentéw.

Dekodery DTME. Do linii miejskich LM1
i LM2, odpowiednio poprzez kondensatory
C17 1 C18 oraz C19 i C20, przylaczone sg od-
biorniki DTMF. Pracujg one w trybie réznico-
wym, dzieki czemu nie ma bezposredniego
polaczenia miedzy liniami LM1 i LM2. Takie
rozwigzanie wyeliminowalo koniecznosé¢
stosowania duzych i drogich transformato-
row separujacych.

Kondensator C35 jest podigczony do
drogi rozméwnej. Ma ona wspé6lng mase
z odbiornikami DTME, dlatego U14 nie musi
pracowaé w trybie r6znicowym. Odbiorniki
przylaczone do linii miejskich umozliwia-

Rysunek 5. Napiecia na doprowadzeniach 4 i 6 optotriaka
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Rysunek 6. Schemat pojedynczego obwodu linii miejskiej

ja odbiér kodéw. Dzigki temu jest mozliwa
realizacja restrykcji dla abonentéw oraz za-
pamigtywanie wybranego numeru w celu
taryfikacji.

Generator 400 Hz. Uklad generatora sy-
gnatu 400 Hz jest zbudowany na bramkach
Schmitta uktadu U4. Bramka U4A generuje
sygnal o czestotliwosci okolo 400 Hz, nato-
miast U2B przebieg prostokatny 2 Hz mo-
dulujacy sygnat 400 Hz. W ten sposéb jest
uzyskiwany sygnal nieosiggalnosci. Sygna-
ly 400 Hz i nieosiagalnosci sa wzmacniane
przez wzmacniacz operacyjny U5. Obwody
RC na wej$ciu wzmacniacza tworza filtr dol-
noprzepustowy, ktéry powoduje zlagodze-
nie zboczy przebiegu prostokatnego. Tak
uksztaltowany sygnatl jest ,przyjemniejszy
dla ucha”. Rezystory dopasowuja oporno$é
wyjSciowg wzmacniacza do impedanc;ji tele-
fonu. Ich brak uniemozliwitby lub zakldcit
funkcjonowanie dekodera DTMF.

MPU. Do sterowania pracg centrali za-
stosowano mikrokontroler ATmega128 tak-
towany sygnatem zegarowym o czestotliwo-
$ci 11,0592 MHz. Procesor komunikuje sie
z komputerem lub drukarkg przez interfejsy
RS232 i USB. Jako driver USB uzyto uktadu
scalonego FT232BM (U25). Oba interfejsy sa
izolowane galwanicznie.

Uklady U12 i U13 pelnig funkcje wzmac-
niaczy pradowych przeznaczonych do stero-
wania przekaznikami. Uklad U29 (pamieé¢
EEPROM stuzaca do przechowywania da-
nych bilingowych) nie jest obslugiwany
przez aktualng wersje oprogramowania.

Modut wyswietlacza LCD zasilono z in-
nego zrédla napiecia niz pozostate uklady
cyfrowe, ktére moga one by¢ zasilane napie-
ciem 3,3 V. Moduly LCD zasilane napigciem
3,3 V sg trudniejsze do zdobycia i dlatego
zdecydowano sie¢ na zastosowanie modulu
zasilanego napieciem 5 V. Akceptuje on na
wejsciach sygnaly 3,3 V, ale przy odczycie
zawarto$ci jego pamieci lub testowaniu flagi
zajetosci nalezatoby juz uzy¢ konwertera po-
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zioméw. Aby uprosci¢ uklad zrezygnowano
z dwukierunkowej transmisji danych.

Plytke podzielono na dwie odseparowa-
ne galwanicznie cze$ci. Na jednej znajdujg
sie obwody niskonapigciowe, do ktérych na-
lezg MPU i generatory, a na drugiej wysoko-
napigciowe obwody linii miejskich i obwody
liniowe. W wydzielonym bloku (oddzielo-
nym grubg linig na warstwie opisu) na plycie
gtéwnej centrali, po lewej stronie umieszczo-
no elementy, ktérych nie ma na schemacie.
Sa one przewidziane do rozbudowy centrali.

Sposob dzialania

Po podniesieniu stuchawki przez abo-
nenta wewnetrznego, przez zrédlo pradowe
zaczyna plyna¢ prad. Jest to wykrywane
przez MCU i po programowym odfiltrowa-
niu zaklécenn abonent przez zwarte styki
przekaznika PK1 lub PK5 (rysunek 3) jest
dotaczany do linii miejskiej. Nastgpnie mi-
krokontroler sprawdza przeplyw pradu linii.
Jesli go brak, przekaznik PK1 lub PK5 jest
zwalniany, a abonent przylaczany przez sty-
ki PK6 do drogi rozméwnej lub — gdyby byla
ona zajeta — do generatora sygnalu nieosia-
galnosci.

Jesli abonent jest przylaczony do linii
miejskiej, a pierwszym, wybranym symbo-
lem nie jest ,#”, to znaki sa przekazywane
do centrali miejskiej. Funkcja oprogramowa-
nia centralki ogranicza sie do monitorowania
cyfr wybieranych np. na klawiaturze aparatu
telefonicznego, aby w przypadku przekro-
czenia uprawnien rozlaczy¢ polaczenie. Po-
nadto sprawdzany jest prad linii. Jesli nie
plynie on przez czas dluzszy niz 1 sekunda,
to oprogramowanie uznaje, ze stuchawka zo-
stala odlozona i zwalnia linig¢ miejskg. Wy-
krycie krétkiej przerwy w linii (naci$niecie
klawisza Flash na telefonie) powoduje wia-
czenie podtrzymania linii miejskiej przez
uklad MOH (na linii miejskiej stycha¢ mu-
zyke), a abonent wewnetrzny zostaje przyla-
czony do drogi rozméwnej (jesli jest wolna),

dzigki czemu moze rozmowe przekaza¢ na
inny numer wewnetrzny. Jesli droga jest za-
jeta, to otrzyma sygnal nieosiggalnosci i po
ponownym naci$nieciu Flash moze wrécié
do zawieszonej rozmowy na linii miejskiej.

Jesli po podniesieniu stuchawki wszyst-
kie linie sg zajete lub uszkodzone, abonent
jest przylaczany do wewnetrznej drogi roz-
mownej (o ile ta jest wolna) i moze wykonaé
polaczenie wewnetrzne wybierajac ,,#” oraz
numer abonenta wewnetrznego.

Jesli po podniesieniu stuchawki abonent
wybierze ,#”, to centralka czeka na kolejg
cyfre. Jesli jest to numer abonenta wewnetrz-
nego, to o ile jest wolna droga wewnetrzna,
nastapi polaczenie z wybranym abonentem,
a linia miejska zostanie zwolniona.

Pojawienie sig¢ sygnalu dzwonienia na
linii miejskiej powoduje podlagczenie pierw-
szego abonenta grupy do centrali nadrzedne;j
(miejskiej). Do pozostatych abonentéw jest
wysylany sygnal dzwonienia z centrali we-
wnetrznej. Ten z abonentéw wewnetrznych,
ktéry pierwszy podniesie stuchawke jest 1a-
czony z linig miejska.

Uwagi dotyczace oprogramowania
Napisanie programu obstugujacego cen-
trale nie jest latwe. Trudno$¢ sprawiajg np.
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Rysunek 7. Schemat montazowy zasilacza
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Rysunek 8. Schemat montazowy ptyty gtéwnej

falszywe zmiany pozioméw w chwili prze-
faczania przekaznikéow linii. Spowodowa-
fo to konieczno$¢ wprowadzenia czaséw
martwych po zmianie stanu przekaznika.
Takich probleméw nie bylo przy tworzeniu
oprogramowania poprzedniej, ,,duzej centra-
li” dla 64 abonentéw wewnetrznych, w kté-
rej cze$¢ abonencka jest oddzielona od linii
miejskich transformatorami. Duzo czasu
zajeto mi rozwigzanie problemu zajmowa-
nia innych linii abonenckich po zadzialaniu

przekaznika. Prosty warunek if (OFH1
0) musial by¢ zapisany w postaci wigksze-
go fragmentu programu. Podobnie funkcja
wykrywajaca sygnal dzwonienia na linii
miejskiej, napisana w najprostszy, wydawa-
loby sig logiczny sposéb, nie bedzie dziala¢
prawidlowo. Przed sprawdzeniem stanu linii
trzeba stosowa¢ zwloki czasowe, wskutek
czego niezauwazalny jest wplyw rozrzutu
parametréw elementéw RC wlgczonych za
transoptorami.

Przy zajmowaniu linii miejskiej trzeba pa-
mietaé, ze przelaczenie stykéw przekaznika
trwa od kilku do kilkudziesigciu milisekund.
Nie mozna wiec natychmiast bada¢ pradu linii,
a trzeba chwile odczekaé. Funkcja op6Znienia
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nie moze by¢ po prostu tzw. martwg petla, bo
w tym czasie nie byliby obstugiwani abonenci,
co uniemozliwitoby np. wykrycie naci$niecia
klawisza Flash. Trzeba postuzy¢ sie przerwa-
niami i zmianami stanéw procedury.

Operacja wys$wietlania 80 znakéw na
LCD zajmowala okolo 10 ms, co bylo powo-
dem zbyt dlugiego czasu trwania petli glow-
nej programu. Dlatego zastosowano rozwigza-
nie, w ktérym komunikaty przeznaczone do
wyswietlenia sa zapamigtywane w buforze
w pamieci, a nastgpnie z niego, co kilka prze-
rwan, pojedynczo sg wysylane do modulu
LCD. Odswiezanie LCD zajmuje 160 ms, ale
dzieki takiemu rozwigzaniu znacznie skréco-
no czas realizacji petli gléwnej programu.

Gorzej jest w przypadku transmisji USB
i RS232. W pamieci mikrokontrolera o wiel-
kosci 4 kB nie mozna bylo zarezerwowag kil-
kunastu kB na bufor transmisji. Problem roz-
wigzano w ten sposéb, ze w buforze umiesz-
czana jest linia przeznaczona do wydruku.
Procedura drukowania jest wywolywana
w kazdym obiegu petli gtéwnej i gdy stwier-
dzi, ze zawarto§¢ bufora zostala wystana,
trafia tam kolejna linia. Dzieki temu druko-
wanie konfiguracji czy tablicy prefiks6w nie

spowalnia dziatania petli gléwnej i sg moz-
liwe jednoczesne drukowanie oraz obstuga
polaczen transmisji danych.

Montaz i uruchomienie

Zasilacz. Schemat montazowy zasilacza
zamieszczono na rysunku 7. Montaz roz-
poczynamy od elementéw najmniejszych,
a koficzymy na najwiekszych, ale nie nale-
zy wlutowywacé stabilizator6w. Zaleznie od
typu zastosowanych transformatoréw (lub
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Wykaz elementéw
Zasilacz
Rezystory: (SMD 1206)
R4, R5: 1 kQ
R6: 2,2 kQ)
ZW1:0Q
R7: 8,2 k)
R3: 560 Q
Kondensatory:
(6...C9, C14...C17: 100 nF (SMD 1206)
C10, C11, C18, C19: 470 wF/25 V (ce6.3/2.5)
C4, C5,C12, C13: 2200 wF (ce13/5)
Pétprzewodniki:
U2b, U3: 7805
U5: 7824/7818
uU4: 7905
D8, D9: SM4007 (MELF)
U2a: SPX1117
D7: BS85
M1...M3: DFO6S (mostek prostowniczy)
D1...D5: dioda LED zielona
D6: dioda Schottky
Inne:
J2: ARK3
J1,13...J5: ARK2
JP5: IDC10
JP6: IDC20
F1, F2: PTC 500 mA
F3: bezpiecznik 63 mA
F4: bezpiecznika 125 mA
L1: dfawik osiowy 68 pH
TR1: transformator TS8/28
TR2: transformator TS6/41

Ptyta gtéwna
Rezystory: (SMD 1206)
R68: 10 kQ
R96, R97: 1 MQ
R107: 1,5 kQ
R3, R4, R6, R7, R16, R17, R21, R25, R61, R82,
R86, R101: 1 kQ2
R23, R59, R80, R100: 3,3 kQ2
R2, R43: 10 Q
R18, R35, R36, R52, R85, R95, R106: 10 kQ)
R31: 22 kQ

transformatora) wlutowujemy je w plytke
lub dotaczamy do zlacza J8.

Po wlaczeniu zasilania sieciowego spraw-
dzamy napiecia na punktach lutowniczych
bedacych wejsciami stabilizatoréw. Na wej-
$ciach U2 i U3 powinno by¢ napiecie 8...15 V,
U4: -8..-15 'V, U5: 22...35 V. Jedli napigcia
sg prawidlowe, to wlutowujemy stabilizato-
ry. Nalezy pamietaé, ze zaleznie od napiegcia
jakim sg zasilane uktady centrali montujemy
jeden ze stabilizator6w U2a lub U2b. Po wia-
czeniu zasilania sprawdzamy prawidlowosé
napie¢ na wyjéciach stabilizator6w. Najta-
twiej to zrobi¢ mierzac napiecia na zlgczach
JP5 i JP6, poniewaz obok zlacz umieszczono
stosowne opisy. Na koniec wykonujemy dwa
kable potaczeniowe o dlugosci okolo 15 cm:
10- i 20-zylowy. Najtatwiej jest je zrobi¢ z od-
cinkéw tasm wieloprzewodowych z zacisnie-
tymi na ich konicach gniazdami IDC.

Plyta gléwna. Schemat montazowy pty-
ty gléwnej pokazano na rysunku 8. Montaz
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R104, R105: 27 Q

R44, R45: 37 kQ

R26, R62, R84, R102: 47 Q

R10...R13, R33, R34, R72: 47 kQ

R46, R47: 68 kQ)

R20, R39...R42, R48, R49, R55, R56, R71,
R77: 100 kQ

R14, R15: 220 /0,5 W (przewlekany)
R32, R50, R51, R73: 330 k)

R1, R5, R90: 470 Q

R19, R24, R37, R38, R53, R54, R60, R76, R81,
R83, R87...R94, R103, R109: 620 Q

R8, R65, R67, R108: 2,2 kQ)
Kondensatory:

C3...C6, C10, C13, C14: 1 nF

C17...C20, C35: 10 nF (SMD 1206)

C15, C16: 10 nF

C45: 10 wF (SMD 1206)

C7, C31, C44, C65: 10 wF/50 V (ce6.3/2.5)
(32, C34, C67, C68: 22 pF (SMD 1206)
C21, C36: 33 pF (SMD 1206)

C52: 47 /100 V (ce6.3/2.5)

8, €9, C12, C22...C25, C27...C30, C33,
C37...C39, €46, C66, C69, C70: 100 nF (SMD
1206)

C26, C40...C42: 100 pnF/16 V (ce6.3/2.5)
C49: 100 nF/100 V (MKSE)

C1, C2, C50, C51: 680 nF/100 V (CTUF)
Potprzewodniki:

U29: 24C256-SMD (3,3 V, SO-8)

U24: AT93C66-10SI (2,7 V, SO-8)

U11: ATmega128 (PQFP64)

U4: 74HC132 (SO-14)

T3...T6: BC817-25 (SOT-23)

D11, D16: TN4148

D26, D28, D29: BS85

D9, D10: C10V/1,3 W

U20: CNY74-4 (DIP16)

U25: FT232BM (LQFP-32)

U3, U10, U19, U23: LM317LD (SO-8)

U1, U21, U22, U26...U28: LTV357T

T1, T2: MPSA42 (ew. BC5468B, TO-92)

U7, U8, U14: MT88L70DS (SOL-18)

D1, D2, D7, D8: S380 (mostek prostowniczy)
D13, D14, D18...D20, D24, D25, D34, D35,

plyty gléwnej rozpoczynamy od wlutowania
wszystkich elementéw SMD, poza ukladami
scalonymi. Nastgpnie montujemy podstawki
pod elementy w obudowach DIL. Przekaz-
niki i optotriaki sg umieszczone w takich
odlegtosciach, aby mozna bylo zastosowaé
jedng, dlugg (1x17) listwe tulipanows two-
rzacy jeden rzad podstawki. W listwach pod
przekazniki nalezy wycia¢ co 6. pin. Zamiast
diawikéw L1...L6 mozna ewentualnie zasto-
sowac rezystory 4,7 (). Nastgpnie wlutowu-
jemy stabilizatory LM317, po nich gniazda
linii miejskich i wewnetrznych. W kolejnym
kroku montujemy pozostale obwody wy-
posazenia abonenta 1. oraz umieszczamy
przekazniki PK2...PK4 w podstawkach. Pod-
faczamy telefon do gniazda ,Tel#1”, a linie
miejska do gniazda ,Line #1”. Na tym etapie
uruchamiania zamiast telefonu mozna uzy¢
rezystora o wartoéci 470 ()...1 kQ. Sprawdza-
my napiecie na wyjsciu linii telefoniczne;j.
Powinno ono wynosi¢ -24 V lub -18 V, za-

D37: SM4007 (MELF)
U12, U13: ULN2003D (SO-16)
J3,J4: VT66
J5, J6: VTC66XXU
U5: TLO82 (SO-8)
U2, U9, U17, U18: MOC3020 (DIP6)
U15, U16: 6N136 (DIP8)
D12, D17, D23, D36, D30: dioda LED
niebieska
D31: dioda LED zielona
D33: dioda LED czerwona
D38: dioda LED zielona
D27, D32: dioda LED zd6tta
Inne:
Q1: rez. kwarcowy 3,58 MHz
Q2: rez. kwarcowy 6,00 MHz
Q3: rez. kwarcowy 16 MHz
L1, L2, L4: 68 nH (dtawik osiowy)
L5, L6: 68 wH (dtawik osiowy)
PK1...PK14: przekaznik AZ850-12/G6H-2-
100-12
JP3: IDC6
JP4:1DC10
JP5:IDC10
JP6: IDC20
JP7...JP10: goldpin 2x3
J10: SIP5
J11, J12: punkt
J21: USB-B
JP2:IDC16
J1,12,17,19, 119, J34: 8P8C
J20: DB9/M
J18: SIP17
J15: HUO2
J33: SIP3
Transformator
EDEL SZ-N 30/1 (Elektronix)
45V/0,1 A
20V/0,5A
8V/0,8 A
Transformator
RT025-2054 (Platan Prima)
54 V/0,15 A
26,5V/0,5 A

leznie od typu stabilizatora U5. Jesli napiecia
nie ma, szukamy bledu w obwodach elemen-
tow U3, R26, D14. Nalezy tez sprawdzi¢ czy
poprawnie ustawiliémy zworki na JP7...JP9
oraz poprawno$¢ montazu PK2 i PK4.

Jesli napiecie jest prawidlowe, to podno-
simy stuchawke telefonu. Powinna zaswieci¢
sie dioda D13, a na wyjsciu transoptora U26
pojawié¢ sie poziom logiczny niski. Jesli tak
nie jest, sprawdzamy czy po podniesieniu
stluchawki, napiecie na R26 wynosi okoto
0,6...0,9 V. Jedli nie, to prawdopodobnie zo-
stal wlutowany rezystor R26 o zlej wartosci.
Jesli napiecie jest prawidlowe, sprawdzamy
czy po podniesieniu stuchawki napiecie na
T3 spada z okolo -1 V do -17...-23 V. Jesli
nie, to szukamy bledu w obwodzie R25, T3,
R23, D12, U26. Jesli dioda D12 zachowuje
sig¢ prawidlowo, zwieramy nézke 10 prze-
kaznika PK2 z masg. Nalezy pamietac, aby
wczesniej wlutowaé zwore J33. To czy pola-
czymy piny 1-2 czy 2-3 zalezy od napiecie
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Rysunek 10. Ustawienie bitow konfigu-
rujacych generator zegarowy mikrokon-
trolera

znamionowego cewek przekaznikéw. Suge-
ruje zastosowanie przekaznikéw z cewkami
na 12 VDC, aby niepotrzebnie nie obcigzac
stabilizatora napiecia V...

Po podniesieniu stuchawki powinnismy
zosta¢ polaczeniu z linig miejskg LM1. Jesli
tak nie jest, to szukamy bledu w obwodzie
mostka D1. Nastgpnie umieszczamy przekaz-
niki PK1 i PK5 w podstawkach, a w gniazdach

J3 lub J6 uktady scalone generator6w melodii.
Sposéb podlaczenia zalezy od typu uktadu.

Po podniesieniu sluchawki telefonu
zostaniemy polaczeni z LM1. Wybieramy
jakakolwiek cyfre, dzigki czemu sygnal zgto-
szenia centrali wylaczy sie. Teraz zwieramy
nézke 10 przekaznika PK1 z masg. W stu-
chawce powinni$émy ustysze¢ melodie. Jesli
jej nie ma, sprawdzamy czy na diodzie D9
pojawilo sie napiecie okoto 6...10 V. Jesli nie,
to przyczyna lezy w obwodach elementéw
PK1, D7, R14 lub D9. Jesli jednak napiecie
jest prawidlowe, sprawdzamy T1, D11, R16,
R18 uklad generatora melodii.

Po sprawdzeniu LM1 przechodzimy do
testowania LM2. Wylaczamy przekaznik
PK2, a zalgczamy PK3. Powinni$my uzy-
ska¢ potaczenie z LM2. Jesdli tak sig nie stato,
sprawdzamy obwd6d mostka D2. W nastepne;j
kolejnosci wykonujemy te same testy, co opi-
sane wyzej dla LM1. Na koniec roztagczamy
wszystkie przekazniki, odktadamy stuchaw-
ke telefonu i podajemy napigcie V. na rezy-
stor R19 (dla LM1) od strony mikrokontro-
lera (géra schematu). W telefonie powinien
by¢ styszalny dzwonek. Jeéli nie, sprawdza-
my czy na nézce 6 transoptora wystepuje
napiecie przemienne 40...90 V nalozone na
napiecie stale —24 V lub -18 V. Gdy dzwonek
dziata prawidlowo, mozna wlutowaé ele-
menty pozostalym obwodéw abonenckich
i przeprowadzi¢ identyczne testy dla LM2.

Po uruchomieniu obwodéw linii miej-
skich i abonenckich nalezy uruchomi¢ ge-
nerator 400 Hz. W tym celu wlutowujemy
uktady U4 i U5. Po podniesieniu stuchawki
telefonu podlaczonego do dowolnej linii po-
winni$my uslysze¢ sygnal nieosiggalnosci.
Jesli nie, sprawdzamy obecno$¢ tego sygna-
Iu na wyjéciu bramki U4D, a nastgpnie U5B.
Przyczyn jego braku mozna tez szuka¢ w ob-
wodzie z elementami R38, C7 i PK4.

Teraz przyszla pora na wlutowanie
wszystkich pozostalych elementéw w plyt-
ke oraz zaprogramowanie mikrokontrolera
(U11). Program mozna wgra¢ przez zlacze
JTAG lub ISP. Przy wgrywaniu przez ISP

nalezy zwrdcié uwage, czy nie jest zwarty
przycisk zmiany ekranéw podlgczony do
J15. Ustawienie bitéw konfiguracyjnych mi-
krokontrolera pokazano na rysunku 9 i ry-
sunku 10.

Do gniazda JP2 podlgczamy modut wy-
Swietlacza LCD (4 linie X 20 znakéw). Po wia-
czeniu zasilania, na wy$wietlaczu powinien
pojawi¢ sig komunikat powitalny zawieraja-
cy informacje o numerze wersji oraz autorze
programu. Po okoto 5 sekundach napis powi-
talny zniknie i zostanie zastapiony komuni-
katem roboczym lub o bledzie w przypadku
uszkodzenia linii miejskich. Po pierwszym
wlgczeniu centralki moze by¢ konieczne wy-
regulowanie kontrastu wys$wietlacza.

Po podiaczeniu komputera do centrali za
pomoca kabla null modem, sprawdzamy wy-
stepowanie napiecia —15...—5 V na kondensa-
torze C45. Jesli brak tam napiecia ujemnego,
to przyczyng jest prawdopodobnie uszko-
dzenie lub biagd montazowy diod D26, D28
lub kondensatora C45. Wysylaniu danych
z komputera powinny towarzyszy¢ ujemne
impulsy na wyjsciu transoptora U22.

Mierzac napigcia na doprowadzeniach
RS232 trzeba pamietac o izolacji galwanicz-
nej. Autor wielokrotnie popelniat btad bada-
jac sondg oscyloskopu przebiegi na liniach
interfejsu w sytuacji, gdy masa oscyloskopu
nie byla polaczona z masg centralki. Aby uta-
twi¢ pomiary, w poblizu interfejséw RS232C
oraz USB wyprowadzono punkty masy.

Interfejs USB wykonano z uzyciem ukta-
du FT232BM pracujacego w typowej konfi-
guracji aplikacyjnej. Podczas testowania in-
terfejsu trzeba pamieta¢, aby najpierw zain-
stalowa¢ sterowniki dostepne na stronie in-
ternetowej producenta ukladu pod adresem
http://lwww.ftdichip.com/Drivers/VCPhtm.

Centrale po uruchomieniu mozna umie-
$ci¢ w obudowie KM-85. Plyte zasilacza na-
lezy zamontowaé¢ na dole obudowy, plyte
gléwna na gorze.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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AVT-5262 w ofercie AVT:
AVT-5262A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

eliczba linii miejskich: 2 (tylko DTMF)

eliczba linii wewnetrznych: 4 (tylko DTMF)

e ztgcza linii miejskich i wewnetrznych: RJ-12 lub RJ-45

eliczba drég rozméwnych: 3 w tym dwie dla rozméw zewnetrznych,
jedna dla wewnetrznej

¢ CLIP: FSK (DTMF tak, jesli nadawany po pierwszym dzwonku)

* CLIP wewnetrzny: brak

egrupy abonentéw: tak (tylko pierwszy z grupy otrzymuje CLIP)

e restrykcje: tak z podziatem na 16 kategorii

*bufor rozméw: nie, dane bilingowe przesytane przez RS232C, mozliwo$¢
taryfikacji rozméw za pomocg programu zewnetrznego

etryby pracy dzien/noc: nie

*maksymalne pobory pradu: Vcc: 50 mA, £12 V: 200 mA, +24 V:
170 mA, Vring: 15 mA

eczas restartu centrali: ponizej 2 sekund

edwie ptytki 170x140 mm (dostosowane do obudowy KM-85)

*najnowsze kody zrédiowe i wynikowe do centrali mozna znalez¢ na
http.//r-mik.eu/ct2x4

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym
e pierwsza czes¢ tego artykutu

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5256 Multiplekser telefoniczny (EP 8/2010)
-—- Centrala analogowo-cyfrowa (64 porty) (EP 6/2009)
AVT-5081 Domowy aparat telefoniczny z karta chipowa (EP 10-11/2002)
AVT-5065 Rejestrator telefoniczny z dekoderem CLIP (EP 6-7/2002)
AVT-5030 Polowa tacznica telefoniczna (EP 8-9/2001)
AVT-5005 Cyfrowa centrala alarmowa (EP 3-4/2001)
AVT-897  Rejestrator telefoniczny (EP 11-12/2000)
AVT-874  Centralka domofonowa (EP 9/2000)
AVT-475  Centrala telefoniczna (EP 10/1998)
AVT-251  Odbiornik DTMF — zdalne sterowanie przez telefon

(EP 3-4/1997)
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Centralka telefoniczna

duja sie uprawnienia do funkgcji (aktualnie nieuzywane). W wierszu
,Out:” znajduje sig sposéb wyjscia na linie miejskie. Ustawienia te
zmienia sie rozkazem sefout. W wierszach ,Gr1:” i ,,Gr2:” sg numery
telefonéw grup abonentéw 1 i 2 (linii miejskiej 1 i 2) . Grupy ustawia
sig rozkazem setgr.

priprfx — wySwietlenie tablicy prefiksow. W aktualnej wers;ji
oprogramowania ta tablica jest umieszczona w pamieci Flash i nie ma
mozliwosci jej edycji.

setgr — ustawia skladniki grupy abonentéw. Skiladnia: setgr
X,ABC D, gdzie X=[1,2], A..D=[0...4] (X-numer linii miejskiej, A...D-
numer abonenta w grupie, 0=brak abonenta).

setupr - ustawienie uprawnien: abonenta. Skladnia: setupr A, X,
gdzie A=[1...4], X=[0000...FFFF] (A-numer abonenta, X- cztery znaki
okreslajace uprawnienia w ruchu wychodzacym)

Abonent majgcy uprawnienia ,,FFFF” nie bedzie objety zadnymi
ograniczeniami w ruchu wychodzacym. Abonent o uprawnieniach
0000 bedzie mégt realizowa¢ tylko polaczenia wewnetrzne. Aby zro-
zumie¢ mechanizm uprawnien nalezy wprowadzang liczbe rozbi¢ na
bity. Liczba $FFFF to binarnie #1111 1111 1111 1111. Uprawnienia
abonenta, sg powiazane z tablica prefikséw. Wezmy kilka przyklado-
wych wpiséw z tablicy prefikséw (komentarz to uprawnienia w posta-
ci liczby binarne;j):

Prefix Cyfr Upr

00 10 2000 // 0010 0000 0000 0000
22 9 0008 // 0000 0000 0000 1000
70 9 8000 // 1000 0000 0000 0000
99 3 0002 // 0000 0000 0000 0010

// bit nr (dziesigtki): 1111 11
// bit nr (jednosci): 5432 1098 7654 3210

Aby wykona¢ polaczenie zagraniczne (prefiks 00), abonent
w swoich uprawnieniach musi mie¢ ustawiony bit numer 13 ($2000).
Polaczenia alarmowe (prefiks 99) moga realizowaé¢ abonenci z upraw-
nieniami $0002 (ustawiony bit 1). Potaczenia do TeleAudio (prefiks
70), mogg realizowaé abonenci z uprawnieniami $8000 (ustawiony
bit 15). Aby umozliwi¢ abonentowi wykonywanie kilku rodzajéw po-
faczen trzeba zsumowaé uprawnienia.

Jedli np. abonent ma mie¢ mozliwo$¢ wykonywania polaczen
lokalnych (np. w Warszawie jest to prefiks 22) oraz alarmowych, to
muszg by¢ ustawione bity uprawniajace do wykonywania polaczen
lokalnych ($0008) oraz alarmowych ($0002). Sumujac je logicznie
($0008|$0002) otrzymamy $000A.

Ustawienie uprawnien $DFFF umozliwi wykonywanie wszystkich
rodzajow polaczen (tgcznie z AudioTele) za wyjatkiem zagranicznych.
Aby wykonywaé polaczenia zagraniczne, trzeba mie¢ ustawiony 13
bit w uprawnieniach, a w liczbie $DFFF bit 13 bit jest wyzerowany.

Aktualna tablica prefiks6w obstuguje nastepujace uprawnienia:

— $0000: tylko numery wewnetrzne,

— $0002: tylko numery alarmowe z prefiksami 99x oraz numer 112,
— $0008: tylko numery bezplatne z prefiksami 193xx i 800-xxX-XXX,
— $0020: tylko numer AUS z prefiksami 19xxx,

— $0080: tylko polaczenia lokalne w Warszawie (prefiks 22x-xxx-

XXX),

— $0100: tylko infolinie o prefiksach 80x-xxx-xxX,
— $0200: tylko numery migdzymiastowe z prefiksami 1..9xx-xxx-

XXX,

— $0800: tylko telefony z prefiksami 003x., 004x., 007x (Europa),
— $2000: tylko numery miedzynarodowe (prefiks: (00x),
— $4000: tylko sieci komdrkowe o prefiksach 50, 51, 53, 66, 69, 72,

78, 79, 88X-XXX-XXX,

— $8000: tylko numery Audiotele z (prefiksem 70x-xxx-xxx.

W tablicy prefikséw sa wpisy 193 oraz 19. Po czesci sie pokry-
waja, wiec skad centrala wie, czy numer 19393 zaliczy¢ do prefiksu
19 (AUS) czy 193 (bezplatne)? Prefiksy sg posortowane w kolejnosci
od najdtuzszego na do najkrétszego. Oprogramowanie szuka najdtuz-
szego pasujacego wpisu i numer zalicza do takiego prefiksu. Dlatego
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Dodatkowe informacje:
Autor artykutu dziekuje firmie APS z Warszawy http://aps.com.pl, ktéra
udostepnita rézne modele central do testow.
Najnowsze kody Zrédtowe i wynikowe do centrali mozna znalez¢ na
http://r-mik.eu/ct2x4. Program jest rozpowszechniany na licencji GPL.
Definicje licencji GPL mozna znalez¢ w archiwum z kodami Zrodtowymi.

numer 19393 jest zaliczony do prefiksu 193 (bezplatne), poniewaz 3
cyfry sa zgodne (19393), a nie do wpisu 19 (AUS), gdzie zgodne sg
tylko dwie cyfry (19393), czy tez prefiksu 1 (krajowego), gdzie zgodna
jest tylko jedna cyfra (19393).

W tabeli prefikséw wartosci $0001, $0004, $0010, $0040, $0400,
$1000 nie sa uzywane i mogg przydac sie przy oprogramowania, je-
$li chce sie doda¢ dodatkowe kryteria restrykcji. Domy$lnie, wszyscy
abonenci majg zezwolenie na wykonywanie polaczen na wszystkie
numery poza AudioTele.

setout — ustawia sposob wyjécia na linie miejska. Skladnia: setout
X,U, gdzie X=[1..4], U=[C,1,2,a,b], gdzie X: numer abonenta, U: spo-
s6b wyjscia na linie miejska (C — wyjscie cykliczne LM1, LM2, LM1,
LM2, ..., 1 — wyjscie tylko LM1, 2 — wyjscie tylko LM2, a — preferowane
wyjscie LM1 i wyjscie LM2, jesli LM1 zajeta lub uszkodzona, b — prefe-
rowane wyj$cie LM2 i wyjscie LM1, jesli LM2 zajeta lub uszkodzona).

load - laduje konfiguracje z EEPROM do RAM.

save - zapisuje konfiguracje z RAM w EEPROM.

Zmiany wprowadzone rozkazami ,set...” sg zapamietywane tylko
w pamigci RAM procesora i po restarcie zostang zastgpione nastawa-
mi z EEPROM. Nie zrealizowano automatycznego zapisu ustawien,
aby mozna sprawdzi¢ zachowanie sig centrali. Jesli nie jest zgodne
z oczekiwaniami komenda load przywrdca poprzednie ustawienia.

Rozkazy diagnostyczne:
Rozkazy te sg przydatne podczas testowania pracy centrali, np.
w przypadku uszkodzenia drogi rozméwnej, czy zajeciu wszystkich
linii miejskich. Podczas normalnej pracy centrali, rozkazy te nie sg
wykorzystywane. Sg to nastepujace polecenia:
- trloff: wylacz translacje nr 1,
- trlon: wigcz translacje nr 1,
- tr2off: wylacz translacje nr 2,
- tr2on: wigcz translacje nr 2,
- drobusy: zajmij wewnetrzng droge rozméwna,
- drofree: zwolnij wewnetrzng droge rozméwna,
- c¢: kasuj liczniki czasu obiegu gtéwnej petli programu (polecenia
mozna uzy¢ po save),
— RST: wykonuje restart centrali (mozna go réwniez wywolac z te-
lefonu wybierajac #9),

Rejestracja polaczen na RS232C

Przez interfejs RS232C sg wysylane informacje o potaczeniach.
W komunikatach sg umieszczane informacje o abonencie wewnetrz-
nym, linii miejskiej przez ktérg wykonano potaczenie, wybranym nu-
merze oraz czasie trwania polgczenia w sekundach. Na przyklad:

- :Connect ,2’,5’,221234567’ to informacja o polaczeniu wychodza-
cym, zrealizowanym przez abonenta 2 (port 2), przez linie LM1
(port 5). Wybrano numer 221234567.

- :DisconnectA ,2° ,5°,221234567’ ,121’ to informacja o rozlgczeniu
polaczenia. Rozlaczenie wewnetrznego (rozlgczenie w przéd) na-
stapito przez abonenta 2 (port 2). Rozmowa byla przeprowadzona
z numerem 221234567, trwala 121 sekund. Czas byl liczony od
momentu wybrania ostatniej cyfry wywolywanego numeru.

Jesli centrala nadrzedna oferuje ustuge zamiany biegunowosci,
komunikaty bedg wygladaly nastepujaco:

— :Connect ,2’ ,5",221234567’

— :Connect ,2’,5’,221234567’

— :DisconnectA ‘2’ ‘5’ ‘221234567’ ‘98’

Jak wida¢ komunikat Connect jest powtérzony. Czas polaczenia
jest liczony od wystapienia drugiego komunikatu Connect. Dla central

37



PROJEKTY

nadrzednych z zamiang biegunowosci mozemy spotkac sig s komu-
nikatem DisconnectB. Oznacza to, ze abonent wywolywany pierwszy
odlozyt stuchawke (roztgczenie wstecz). Jesli potaczenie bylo przeka-
zywane, to w komunikacie DisconnectA numer portu abonenta bedzie
inny, niz w komunikacie Connect dla niezmienionego numeru portu
linii miejskiej. Ponadto, nie bedzie numeru wywolywanego. Komuni-
katy, w ktérych nie ma numeru abonenta miejskiego, oznaczajg pola-
czenia przychodzace. Jesli potaczenie bylo przekazywane, to w komu-
nikacie DisconnectA, numer portu abonenta bedzie inny niz w komu-
nikacie Connect dla niezmienionego numeru portu linii. W kolejnych
wersjach programu mam zamiar rozbudowac listg komunikatéw, tak
aby bylo wida¢ polaczenia przekazywane oraz wewnetrzne.

Logi zdarzen na USB

Logi majg znaczenie gléwnie podczas pisania oprogramowania.
Znaki ,,-t” pojawiajace sig co okoto 10 sekund podczas pracy centrali
informuja, ze centrala funkcjonuje. Komunikaty MaxObiegPetli=2ms
i MaxCzaslrq=885us pojawiaja sie z chwilg wykrycia czasu obiegu
petli gtéwnej programu czy tez czasu obstugi przerwania dluzszego
niz dotychczas. Dzieki temu mozna zlokalizowaé procedury, ktére zu-
zywajg duzo czasu procesora. Aby zobaczy¢ jak to dziata, wystarczy
wykonac rozkaz save.

Komunikaty Log[1]=’c’ i Log[5]="B’ informujg o zmianie stanu
logicznego abonenta. W podanym przykladzie port numer 1 zmienil
stan na ,,c” (czeka na prad linii miejskiej), a port numer 5 (LM1) zmie-
nita stan na ,,B” (busy). Mozna sie domy$le¢, ze port numer 1 (abonent
numer 1) zostal polagczony z portem numer 1 (linig miejska numer 1).

Komunikat Clip[1]="5" informuje, Ze abonent wybral lub dzwoni
do niego, abonent o okre§lonym numerze. Przyklad pokazuje, ze abo-
nent port numer 1 dzwoni (lgczy sig) do portu numer 5 (wyjscie do
centrali nadrzednej) lub port numer 5 dzwoni do abonenta numer 1
(potaczenie przychodzace z centrali nadrzednej).

Fiz[] to informacja o fizycznym stanie linii. Na przyklad komuni-
kat Fiz[5]="F’ informuje o wykryciu FLASH na linii miejskiej.

Polar[5]="p’ pojawia sig w chwili wykrycia zmiany polaryzacji na
linii miejskiej.

Diagnostyka

Aby ulatwi¢ uruchamianie centrali czy zdiagnozowac¢ przyczyne
rozlaczenia abonenta, centrale wyposazono w kilka ekranéw informa-
cyjno-diagnostycznych oraz diody LED.

Diody LED sygnalizujg nastepujace stany pracy centrali:

— D30 (niebieska) miga z czestotliwoscig 0,5 Hz podczas normalne;j
pracy centrali,

— D31 (zielona) zmienia stan po kazdym obiegu petli gtéwnej (miga
szybko, nieregularnie),

— D32 (z6lta) btad niekrytyczny (np.: uszkodzona linia miejska),

— D33: (czerwona) blad krytyczny, po okolo 10 sekundach nastgpi
restart programu,

— D27 (z61ta) informuje o dotaczeniu interfejsu USB,

— D38 (zielona) miga podczas nadawania/odbioru danych przez

USB,

— D21 (zielona) i D22 (z61ta) do przyszlych zastosowan.

Ekrany mozna zmienia¢ zwierajac J15 lub wysylajac znak EN-
TER z programu terminala przez USB lub RS232. W przypadku
stwierdzenia bledu, ekran samoczynnie zmieni sie i pozostanie
w tym stanie do restartu centrali lub jego zmiany sposobami opisa-
nymi wczesniej.

Ekran powitalny informuje o wersji programu, autorze i stronie
www. Na ekranie gléwnym pojawia sie napis ,Init...”, ktéry po od-
czytaniu ustawienn z EEPROM oraz zbadaniu pradu linii miejskich,
zmienia si¢ na , Init.OK”. W pozostalych liniach wida¢ nazwe progra-
mu, jego wersje oraz date i czas kompilacji. W przypadku probleméw
z programem, podczas kontaktéw z autorem, konieczne jest podanie
tych informacji.

38

Tabela 1. Komunikaty zwigzane z funkcjonowaniem linii

miejskich, wewnetrznych oraz drogi rozmownej
Komunikat Opis
Komunikaty o stanie linii miejskich
Abonent w stanie spoczynku
4’ Wykryto sygnat dzwonienia
B’ Linia miejska jest zajeta
F Wykryto sygnat flash
b Translacja w stanie Hold (pierwszy flash wygenerowany
! przez abonenta wewnetrznego)
W translacja w stanie Hold (po drugim flash wygenerowanym
! automatycznie)
u Translacja uszkodzona
U Uszkodzona translacja, trwa badanie pradu linii
W Translacja wyfaczona rozkazem trXoff
Komunikaty o stanie linii wewnetrznych
Stan spoczynkowy
P Pauza na likwidacje zakfécen
P’ Pauza po roztaczeniu
> Rozmowa z abonentem wewnetrznym (wychodzaca)
< Rozmowa z abonentem wewnetrznym (przychodzaca)
R’ Dzwonek od abonenta (rytm miejski)
c Dzwonek od abonenta z miasta z CLIP (bezposrednie pota-
! czenie abonenta linig miejska)
iy Przekazanie pofaczenia
' Sygnat dzwonienia od abonenta wewnetrznego
A Zwrotny sygnat dzwonienia od abonenta zawieszonego
N’ Brak drogi rozméwnej lub restrykcje, stan oczekiwania na
' odtozenie stuchawki
r Brak drogi rozméwnej lub restrykcje, stan oczekiwania na
' odfozenie stuchawki
o Sygnat nieosiggalnosci po sygnalizacji flash, czekanie na
! kolejny sygnat flash
iy Zwrotny sygnat wotania
ya Zwrotny sygnat zajetosci
' Zwrotny sygnat informacyjny
. Oczekiwanie na przeptyw pradu linii miejskiej
,0' Potaczony z linig miejska
ny Rozmowa z linig miejska
L Rozmowa z linig miejska, wykryto kryterium rozmowy
f Wykryto sygnat flash na linii miejskiej
F Abonent potaczony z drogg rozméwna
Komunikaty o stanie drogi rozméwnej
Droga rozméwna wolna
B’ Droga rozméwna zajeta

Na Ekran czaséw sg wySwietlane: biezacy i maksymalny czas
trwania obiegu petli gléwnej, biezace i maksymalne obcigzenie proce-
sora, biezacy i maksymalny czas obstugi przerwania, czas systemowy
mierzony od restartu.

Jesli czas obiegu petli gtéwnej przekroczy 70 ms, to beda gubione
kody DTMF odbierane przez centrale, co spowoduje bledne dziatanie
restrykgcji. Biorac pod uwage inne czynniki, jest wskazane aby czas ten
nie przekraczal 10 ms.

Ekran stanu linii moze pojawié sie automatycznie w przypadku
wykrycia awarii linii miejskiej. Pierwsza kolumna zawiera opisy wier-
szy (Port, Stan, itd.). W pierwszym wierszu od géry znajdujg sie opisy
ulatwiajace orientacje. W pierwszych czterech kolumnach (cyfry 1..4)
znajduja sie informacje o kolejnych abonentach (nr #1..#4). W kolej-
nych dwu (a, b) informacje o translacjach miejskich, w ostatnim o sta-
nie drogi rozméwnej. Drugi wiersz informuje o biezgcym stanie portu
(abonenta, linii miejskiej, idt). Wiele ze stanéw pojawia sie na krétka
chwile i mozna ich nie zobaczy¢ podczas normalnej pracy centrali.

Komunikaty o stanach linii zamieszczono w tabeli 1.

Ekran stanu przekaZnikéw i transoptoréw pokazuje w kolejnych
wierszach informacje o stanie przekaznikéw.
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Centralka telefoniczna

onentow i

Dla abonentow

Abonent ma odfozong stuchawke
L Petla abonencka zamknigta
F Wykryto nacisniecie sygnat flash
Dla linii miejskiej
Linia wolna
o' | Zamknieta petla (ptynie prad) o polaryzacji (umownie) pozytywnej
" Zamknieta petla (ptynie prad) o polaryzacji (umownie) negatyw-

nej
Na linii wykryto sygnat dzwonienia

Na ekranie stanu odbiornikéw DTMF pokazano w kolejnych wier-
szach stan odbiornikéw DTMF linii miejskiej LM1 i LM2 oraz odbior-
nika drogi rozméwnej. Pierwsza cyfra pokazuje ostatnio odebrana cy-
fre, po przecinku cyfry zapamietane w buforze.

Ekran tablicy taryf pomaga we wnioskowaniu, do ktérego wpisu
tablicy prefikséw zostal zakwalifikowany ostatnio wybrany numer.
Ekran jest przydatny podczas modyfikacji tablicy czy uprawnieni abo-
nentéw.

Ekran stanu fizycznego linii pokazuje stan fizyczny, po odfiltrowa-
niu zakl6cenn w procedurze IRQ. Wyséwietlane komunikaty zamiesz-
czono w tabeli 2.

Ograniczenia centrali

Najistotniejszym mankamentem centrali jest brak LCR/ARS. Aby
taki mechanizm dziatal, konieczne jest zapamietanie calego numeru
wybranego przez abonenta wewnetrznego, po czym zdecydowanie,
ktéra linig miejskg ma by¢ realizowane polaczenie, ewentualnie zmo-
dyfikowanie numeru (np. dodanie prefiksu operatora alternatywnego)
przed wystaniem numeru na linie miejska. Do realizacji tej funkcji
konieczne sa nadajniki DTMF oraz zbudowanie tradycyjnej translacji
miejskiej. Jesli bedzie zainteresowanie, to powstanie taki projekt. Pro-
sz¢ o e-maile w tej sprawie.

Brak wbudowanego zegara RTC uniemozliwia taryfikacje rozmow.
Komunikaty o nich informujace mozna jedynie przesylaé przez RS232
i/lub zapisywaé¢ w pamigci EEPROM.

Z powodu braku klasycznej translacji miejskiej, centrala nie ge-
neruje sygnalu osiggalnoéci ,,na miasto” po rozlaczeniu sie abonenta
wewnetrznego. Teoretycznie centrala miejska powinna wygenero-
wac taki sygnal abonentowi miejskiemu, ale niektére centrale oraz
bramki VoIP (przylgczone po stronie centrali nadrzednej) tego nie
robig. Dlatego jest wskazane, aby centrala po odlozeniu stuchawki
przez abonenta wewnetrznego, generowata przez 5...10 s sygnal nie-
osiagalnosci, a dopiero pézniej zwolnila linie. Dzieki temu mamy
gwarancje, ze abonent miejski otrzyma informacje o zakonczeniu
polaczenia.

Wiele os6b zada pytanie, dlaczego centralka nie moze by¢ wiek-
sza? Odpowiedz jest prosta — bo bylaby niewspéimiernie drozsza.
Kazda linia miejska to dodatkowy przekaznik dla abonenta. Zwigk-
szajac liczbe linii wewnetrznych, nalezaloby zwiekszy¢ liczbe drég
rozméwnych, a kazda droga rozméwng to kolejny przekaznik. Dla
centrali 3x10 liczba przekaznik6w na jednego abonenta wyniostaby
3xLM+3xDROGA = 6, a wiec dla obsluzenia wszystkich abonentéw
nalezaloby uzy¢ 60 przekaznikéw! Przy cenie za przekaznik okolo 4..5
zlotych da to kwote 240...300 zlotych na same przekazniki. A sg tez
inne reperkusje. Duza liczba przekaznikéw, bedzie wymagala wiek-
szego i drozszego zasilacza. W takiej sytuacji, zamiast przekaznikéw
lepiej jest zastosowaé pole komutacyjne. Koszt takiego pola to okoto
50...60 zlotych. Oczywiscie jesli Czytelnicy wykaza zainteresowanie,
opis takiej centralki pojawi sie w EP.

Jak napisano wcze$niej, CLIP z linii miejskich nie jest przesylany
do wszystkich abonentéw. Wydawaloby sie, ze wystarczy skierowac
dzwonienie z miasta do wszystkich abonentéw i po problemie. Nie-
stety nie jest to mozliwe. Pewng przeszkoda mogtaby by¢ pojemnosé
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Dodatkowe informacje:
Przytaczanie urzadzen bez $wiadectwa zgodnosci (dawniej homologacji) do
publicznej sieci telekomunikacyjnej jest niedozwolone! Nie ma natomiast
ograniczen przy podtgczaniu takich urzadzen do bramek VolP.

w obwodzie dzwonka, ktéra powodowataby samozgloszenie, ale we
wspblczesnych aparatach nie jest to problemem. Klopot polega na
tym, ze nie byloby wiadomo, ktéry z abonentéw odebrat potaczenie.
Gdy podczas dzwonienia jeden abonent jest polaczony bezposrednio
z linig miejska, a pozostali majag dzwonek generowany przez central-
ke, nie ma problemu z okresleniem, ktéry z nich odebral potaczenie.
Jesli bedzie to ten polaczony z linig miejska, przeptyw pradu jest wy-
krywany tylko na translacji miejskiej, jesli wewnetrzny, to prad jest
wykrywany w jego obwodzie liniowym. Mozna oczywiscie uciec sig
do sztuczki, aby do drugiego dzwonka wszystkich abonentéw pota-
czy¢ z miastem, a pézniej sygnal dzwonienia byl generowany przez
centrale (CLIP jest przesylany pomiedzy pierwszym a drugim dzwon-
kiem).

Probleméw zwigzanych z funkcja flash nie mozna rozwigzac
w prosty sposéb. W centrali nie mozna zastosowa¢ sztuczki polegaja-
cej na tym, aby tuz po wykryciu poczatku flash, wlaczy¢ przekaznik
MOH. Wtedy to, flash na linii miejskiej bylby zbyt krétki, aby centrala
go zinterpretowala. Niestety, nasza centralka nie wiedziataby czy abo-
nent nacisnat flash, czy odlozyl stuchawke, poniewaz uktad MOH jest
wlaczony za uktadem pomiaru pradu linii. Owszem, gdyby przenie$c¢
MOH przed ten uklad, to nasza centrala mogltaby mierzy¢ przeptyw
pradu, chociaz MOH bylby zatgczony. Niestety, w ten sposéb nie moz-
na by stwierdzi¢ czy uszkodzona linia miejska jest juz sprawna, po-
niewaz badanie linii polega wlasnie na zalaczeniu MOH i pomiarze
plynacego pradu.

Jesli podczas potgczenia przychodzacego z centrali nadrzednej,
pierwszy sktadnik grupy nie jest w stanie wolnym, np. rozmawia, to
po skoniczeniu rozmowy otrzyma sygnal dzwonienia, ale bez CLIP.
Wynika to z faktu, ze CLIP jest wysylany tylko po pierwszym dzwon-
ku, a w tym czasie linia abonencka byla zajeta.

Moga zdarzac sie gluche telefony z centrali nadrzedne;j. Jest to
spowodowane tym, ze gdy abonent dzwoniagcy z obszaru centrali
miejskiej rozlaczy sie, to telefony wewnetrzne moga dzwonic jeszcze
przez 5 sekund. Wtedy to po podniesieniu stuchawki otrzymamy sy-
gnal zgloszenia z centrali nadrzedne;j. Niestety jest to wada sygnaliza-
cji ASS. W ten sposéb zachowujg sig wszystkie centrale PABX potla-
czone z centralg nadrzedng taczem analogowym.

Kompletna instrukcja obslugi i wszystkie uwagi zwigzane z funk-
cjonowaniem centrali sg zbyt obszerne, aby zmiesci¢ je w ramach tego
artykutu. Dlatego zachecam Czytelnikéw do pisania na moj adres e-
mail oraz odwiedzenia strony internetowej http://r-mik.eu/ct2x4.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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