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Centralka telefoniczna (1)
2 linie miejskie, 4 linie
wewnetrzne, funkcja CLIP

W EP 6/2009 opublikowalismy projekt centrali telefonicznej, Gléwnymi zalozeniami przy projekto-
waniu centralki byly: niski koszt, prosta

jednak dla potrzeb wielu Czytelnikéw byta ona zbyt rozbudowana.
Odpowiadajqc na liczne prosby publikujemy opis fatwej w budowie, ~Pudowa i wsparcie dla ustugi CLIP. Budo-
niewielkiej centrali telefonicznej umozliwiajqcej podigczenie 2 linii V& centralki zostala oparta o konstrukcje
g . s . . ,Multipleksera Telefonicznego” opisanego
miejskich 1 4 linii wewngtrznych. Centrala wspiera funkcj¢ CLIP ., 8/2010. Abonent wewnetrzny jest gal-
umozliwiajgc tym samym identyfikacje rozmowcow. . icmie polaczony z linig miejskg. Dzigki

Rekomendacje: centrala przyda si¢ w niewielkiej firmie Iub domku  temu budowa centrali znacznie uproscila
jednorodzinnym. sig (brak translacji miejskiej) i dziata usluga
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Centralka telefoniczna
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Rysunek 1. Schemat blokowy centrali
CLIP. Wadg takiego rozwigzania jest, ze gdy — dwa obwody linii miejskich (FXO),
do linii miejskiej przypisana jest grupa abo- — trzy odbiorniki DTMF (DTMF),
nentéw, CLIP otrzyma tylko pierwszy z nich. — generator sygnalu o czestotliwosci

Moga takze pojawic sig problemy z ustugami
przywolywanymi klawiszem Flash.

W matej centrali zwykle wigkszo$¢ po-
faczenn wychodzacych jest realizowana na
linie miejskie, a nie pomiedzy abonentami
wewnetrznymi. Dlatego po podniesieniu stu-
chawki abonent jest taczony z linig miejska.
Jesli takie polgczenie jest niemozliwe, usty-
szy sygnal akustyczny informujacy o tym
fakcie oraz bedzie mial mozliwo$¢ wybrania
numeru wewnegtrznego lub uruchomienia
funkcji. Pomimo potgczenia z linig miejska,
abonent moze wybra¢ numer wewnetrzny.
Oprogramowanie centrali rozpozna to, zwol-
ni linie miejska i polaczy z numerem we-
wnetrznym. Jest to mozliwe, poniewaz nu-
mery wewnetrzne rozpoczynajg sig od znaku
,#”. Nie zostal on wybrany przypadkowo.
Znak ten jest uzywany w bramkach VoIP do
poinformowania o zakonczeniu wybierania.
Dzieki temu bramka po odebraniu ,,#x” nie
podejmie zadnej akcji i wygeneruje sygnat
zajetosci. Typowa centrala miejska nie wy-
bierze numeru, poniewaz dla niej znak ,#”
jest informacjg o przywotaniu ustug, a kod
uslugi skiada sie z kilku cyfr.

Budowa i opis dzialania
Schemat blokowy centrali umieszczono
na rysunku 1. W jej sktad wchodza nastepu-
jace bloki funkcjonalne:
— zasilacz (ZAS),
— cztery
(FXS),

liniowe obwody abonenckie
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400 Hz i tonu nieosiagalnosci (GEN),

— mikrokontroler z wyswietlaczem LCD
oraz interfejsami RS232 i USB (CPU),
— uktady bufor6w mocy (BUF).

Zasilacz. Schemat ideowy zasilacza za-
mieszczono na rysunku 2. Ze wzgledu na
trudnoéci w zakupie wielonapigciowego
transformatora nadajgcego sie do uzycia
w centrali, zastosowano dwa typowe, la-
twodostepne transformatory. Jeden (TR2
typu TS6/41) stluzy do uzyskania napigcia
linii i napiecia dzwonienia, natomiast dru-
gi (TR1 typu TS 8/28) do zasilania uktadéw
cyfrowych, wzmacniaczy operacyjnych
i przekaznikéw. Sposéb konstrukcji zasi-
lacza umozliwia réwniez uzycie transfor-
matoréw innego typu. Ich wyprowadzenia
podlacza sie z do tacz J1, J2, J7 i J8. Przy
zasilaniu  napigciem  niesymetrycznym
(transformator bez wyprowadzonego srodka
uzwojenia) zasilanie nalezy podac na pin 1
i zwarte ze soba piny 2 i 3 zlacza J2. Wow-
czas nie montujemy mostka M2, a napiecie
zasilajgce jest prostowane przez diody D8
i D9. Jesli transformator ma wyprowadzony
srodek uzwojenia, nie montujemy diod D8
i D9, a napiecie jest prostowane przez mo-
stek M2. Srodek uzwojenia podiaczamy do
pinu 1, a wyprowadzenia skrajnie do pinéw
21 3 zlgcza J2.

Stabilizatory U2...U4 pracuja w typo-
wym ukladzie aplikacyjnym. Zaleznie od
napiecia wymaganego dla czesci cyfrowej
nalezy wlutowaé jeden ze stabilizator6w

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
rozméw 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://rmik.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 artykuty s 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)

U2a (3,3 V) lub U2b (5 V). Ze wzgledu na to,
ze nie sg produkowane stabilizatory napie-
cia ujemnego o wartoéci 24 V, zastosowano
stabilizator napiecia dodatniego wlgczony
w nietypowy sposéb. Nalezy zauwazy¢, ze
jedno z wyprowadzen uzwojenia napiecia
dzwonienia jest dotgczone do napiecia linii
—VL. Diody $wiecgce sygnalizujg wystepo-
wanie poszczeg6lnych napiec.
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Napiecia dzwonienia i polaryzacji opto-
triakéw sg generowane na plycie gléwne;j.
Kondensatory C50, C51 separujg napiecie
liniowe od dzwonienia. Jest to konieczne,
poniewaz aby wylaczy¢ optotriak napiecie
na nim musi spas¢ prawie do zera. Obwéd
z diodami D34, D35 i C52 wytwarza napiecie
ujemne o warto$ci okolo —100 V. Napiecie to
po zsumowaniu z napieciem linii jest poda-
wane na optotriaki.

Dziwny moze sie wyda¢ 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 stuzyc
do zasilania nowszej wersji centrali.

Plyta glowna

Schemat ideowy centrali pokazano na
rysunku 3. Dla ulatwienia analizy, w dalszej
czesci tekstu wydzielono i pokazano po-
szczegOlne 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 zrédio 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 przylgczony 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 za$wiece-
nie diody D2 oraz diody w transoptorze U4.
Wyjsécie transoptora jest dolgczone z wej-
Sciem mikrokontrolera, dzieki czemu moze
on wykry¢ podniesienie stuchawki. W stanie
spoczynku przekaznik PK6 przylacza abo-
nenta do generatora sygnaltu nieosiggalnosci.
Po zalgczeniu PK6 abonent jest podiaczany
do wewnetrznej drogi rozméwnej. Do drogi
rozméwnej zostaje réwniez przylaczony de-
koder tonéw DTMEFE Prad dzwonienia trafia
przez rezystor R3 na linig abonencka. Dioda
D1 zabezpiecza Zrédlo pradowe przed uszko-
dzeniem napieciem dzwonienia, ktére ma
warto$¢ —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.

BS85

~
[a]

D6

24V
VCC
VCC

80— >GND

2
4

RING
R7
Ring
VL
60— >GND

2H+5

40——>GNDA
60—1-5
80— >GNDA

+12
-12

100——>GND

Zas Cyfra
Zas Analog

JP5
1

3
JP6

10
12

9

11

140——>>GNDA
180——>GNDA

GND
R6
\A
\A
-VL
GND<——(05

GND<—-(7
GND<——(C9

1k
vCC
vCC

+5}—O‘I
GNDA<+——(3

5——05s
GNDA<—CQ7

+12

-12

VL——a15 160—-VL
RING——(19 200—RING

GNDA<+——C 13
GNDA<+——C 17

N
ay <y <
o AN T 5
'l <
© a
-8 z
o> 03 o
8 AN X o [a) PN
4
> [©)
g
o3 e +
O \‘:,‘3_ =3
Q + [R>S ®S
g}—«»—m—ﬁ = y o5
| © o
S o3 | =
8e 0= |02
a o°
515 5 3 5
= o o)
© 9% £ 3 >z ° = 2 °
88 - 9 &z, ° © o8z ° ©zls
SRLZ Sal Z SRL=E £ 5
c
o
82 ﬁ}_" r\§ ﬁé
‘ by o | oS ~
INER ! =
o <
< <
O& 5 £
o
il A g .2l 2
21 88 58 o
Lo O« o~
+ [Ty
*r— >
>| +
[ce]
Y
4 o 1 o
RS SO
a O a 0O S
2 g
O
- o QO O O o=
§E< < < < an
< o < el
NS
. oo 8 &
N ala
==
= o N
o~ T
- ©
© © Qo e}
S 3 N NS S
a g o al % a
2 | < o ™|
- S
€
VSE'0/A8 | VSE'O/A8 oo - | veonslL YWSL/ASY|
& Ea 3
- & r) gg
EP o EP
NOET
w @ [ee]
L
<
£
+&
W~
K
w0 M
N

Rysunek 2. Schemat ideowy zasilacza
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ano
ano ano
A o 6b—ar ane
2 SPTIsw sisy — 98 40—
vison 97 €508 —Q 99 SPsm vas 5| YIS vig—$ uoo
9 L O1Gein 20A—Q¥  €P—3aT s 9112S Wiz 8€0
aNo9<t+—dz  LD—AT > 11se) ov
OOA  eBopy jowyy dSI MOL L l
edr ovir (EA€)ANS-9520%C OOA
vdr 62N
Nano
NgzezLd jj
NAanos N B o B Nano
® @ >
Nanos H Nano NAanos
A uoo Nano & 8 2 &
: 020 A | S 5 oo}
S50 FTTLOMMd 1S3L g—  uooL P
4snPuo X—CrONTUMd VIVa3T ) *
zir NJOA St e NJ
oA prqdaixd - s033 ¢ N3dA  N3IA
NOOA — Zrga3xe NN
X¥/X X—=+dd3T1S  1NOoLX
L VRO IS N=root 8 Nx_zm dzz L nane
8ed 9l o R Cges
N2OA
X—r Iy
%ooo MWM NaNo
nano X—gzqysa 13834 p5——N00A
3 X—zdyla  1Nolsy
5 &m X—77ds1o nanNe S
AaRT ¢ A X—>0S1Y 4agsn
0axL/ %Mm m# 3 wm axy wassn m f —
£ axL lnoeAg uoo}
[z y WA 14 > S 690 voE €
00N 8 | 5 8 8 NanNo R N D
9SIN9 NIIA 6 © 579
aln w o oLy asn Doo> Jendwioyy
anNo ° ° NANo /2a vzr
2 . OaND
V €
00X 9 +ﬁ = Lo
AL I & |2 | OaND
] [ 8 N30A L cesg
O0A 9EIN9 02a
sin SHPUD
J0A e 0aND
oL | 4 (3
owo 584 ‘m e
T %o PO
= g
raxgr v €
AL TZGEAT] 7
14 zen 4
— OOA
I 575 ¢ %HA €
1!
8 I 2
O0A IISEAT]
1zn

anNo

&

aNo

T a

ve €0
3 X E
o |20S0Lred B P
u
Am_\_\n__”__‘mw_omotmon_ g & oL
OHG INLQ 8IS Ve [ha0d, 5 20
ZWT 4NLd Em‘mmuzma ve
asoozNIn  TWT Jnia als er |3 Y e A
eLn
LOdISLY FA7)1c | SE—
e a0 N2 SHodaiiy read e —
SOdiELY IMOX/Sad|r=—OHd_JNLO_INI
£8v g1 _Jd/_Stie 07 Lo odiziy 1OI/pQd -2 — N1 JNLA INI —
£av OO S/ P 3 6 ledaniy  LaxLHeINeados— HAT ANLD INIgue )
vaV I1_Sid/ €L v gs 8¢ LaXD
20dI0LY  LOXYHZINIZAd e 2oA——|z
vav 2T vdl 2l S i3 T 0%
1Od/6Y  VaS/H#LINI/LGd 3
vav oua i I g o9t 92— vas
PV QM M/ rlino INIfy ¥ loodisy  10S/HOLNIOAd| go—S o v
~lduted wodl Zet>aND —s
INJILAY  0100/200/28d -
V_Q>Tﬁ@a§_058w P8P lavaseay 8100/98d 5 Qo ||pglee 0
800 N S Gvasay v100/58d I4e] L9 1594 oLr
LHOW Sid___Oblgyo g2 — 7 9% lpvaay 000/b8d| ok a 20A
28y oda Mdl IHerng oniS 7 ZPlevgeqy osInead2- 0d —
eavel Mai THpng oIS 7 8 bvaray ISON/zad &L YOS 1S/ 4
ey 1A EHe g eqT 7 87l vyiay Sos/adpe—HSOW  e15/ b
LY OMA M P71 nG o€ % lovaoay #ssioad S ¢S/ L
Lav el ddl SHThg (N 1S or TIS! o4z[| ueaios
Lav 11 Md/ 9t 3 8y Sir
rooaR TR GEOVAINIZAd  L0QVIAdp I
NN HHo o {EUSIN9Id 90aV/9ddigs o
e {O£00/SLNIIS3d SOAV/SHd o T a¥o
immoo\vhz_\vm& v0av/v4dd 75 SIDL
PP |ve00rOV/Ead  £0QV/Edd! o S
s $0YOXOVIZ3d ZDQVIZAdtgg—rio-thid
BN I—4{0aXL0Ad/i3d  10aw/IdHgg—2Hi00r 818
ﬁooxm\_oﬁouﬂ Aooosﬁn_s‘
S 88 43wy \:lvozo
SZIVOINLY o |anho uooL
S Tl & o £€0
uoob L[| uoor
NGH = 0o
A
aNo aNo
o .
VaND
ui
9souleBeIsoaIN o, oL

G-
coorH

—

S

vaNe SOIN 579

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
W JA%e)
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

oey 4\@ 10
+

T oee
T o O S ane
y z
LT Nﬁoﬁ_uﬁ» ZHOOV oor

CELOHY.

CELOHYL 6

orn

Mzz 1ey
ZHOOY 91S

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
napiecie na nézce 4. wynosi okoto -24 V, na-
tomiast na nézce 6. oscyluje w granicach od
—24 'V do -100 V. Dzigki temu optotriak moze
wylgczy¢ sie. Na oscylogramie z rysunku 5
pokazano napigcia na doprowadzeniach 4
i 6 optotriaka. W polowie oscylogramu widac
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:

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

— obwodu podtrzymania linii i generowa-
nia melodii (MOH) zaczerpnigtego z ar-
tykulu 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

32

niemu mozliwe jest wykrycie odlozenia stu-
chawki.

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

oczekiwanie zawieszonemu,

umozliwiono dodanie specjalizowanego
uktadu generatora melodii. Mozna go umie-
$ci¢ w gniezdzie J4 lub J6. Uktad ten jest za-
silany napieciem linii miejskiej, a mostek D3
uniezaleznia je od aktualnej polaryzacji na-
piecia. Zlacze B-E tranzystora T2 oraz dioda
D5 ustalajg napiegcie zasilania. Nietypowy
jest spos6b odbierania sygnalu wyjsciowe-
go — zamiast z wyjscia ukladu, posrednio
poprzez zmiany pradu zasilania. Glo$nosc¢

sygnatu melodyjki mozna regulowac¢ zmie-

e e e ——a—

SR

v v

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

Dekodery DTME. Do linii miejskich LM1
i LM2, odpowiednio poprzez kondensatory
C17 i 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 separujgcych.

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

‘\t\ A LA

\ Wi
-.:ulu-lluulﬁll.ll o <1mq‘ ool

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

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

Generator 400 Hz. Uklad generatora sy-
gnalu 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 nieosiggalnosci sa wzmacniane
przez wzmacniacz operacyjny U5. Obwody
RC na wej$ciu wzmacniacza tworza filtr dol-
noprzepustowy, ktéry powoduje zlagodze-
nie zboczy przebiegu prostokatnego. Tak
uksztaltowany sygnal jest ,przyjemniejszy
dla ucha”. Rezystory dopasowuja oporno$é
wyjSciowg wzmacniacza do impedanc;ji tele-
fonu. Ich brak uniemozliwitby lub zaklécit
funkcjonowanie dekodera DTMF.

MPU. Do sterowania praca centrali za-
stosowano mikrokontroler ATmega128 tak-
towany sygnalem 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 (pamiegc
EEPROM sluzaca 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. Moduty LCD zasilane napieciem
3,3 V sg trudniejsze do zdobycia i dlatego
zdecydowano sie na zastosowanie modutu
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 znajduja
sie obwody niskonapigciowe, do ktérych na-
leza MPU i generatory, a na drugiej wysoko-
napieciowe obwody linii miejskich i obwody
liniowe. W wydzielonym bloku (oddzielo-
nym grubg linig na warstwie opisu) na plycie
gltéwnej 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 sygnatu 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 rozlgczy¢ 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 linie miejska. Wy-
krycie krétkiej przerwy w linii (naci$niecie
klawisza Flash na telefonie) powoduje wia-
czenie podtrzymania linii miejskiej przez
uktad MOH (na linii miejskiej stycha¢ mu-
zyke), a abonent wewnetrzny zostaje przyla-
czony do drogi rozmdéwnej (jesli jest wolna),

ERERE
J< ~| PK2

AZ850-12/G6H-2-100-12

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 wrdci¢
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 podlgczenie pierw-
szego abonenta grupy do centrali nadrzedne;j
(miejskiej). Do pozostatych abonentéw jest
wysylany sygnal dzwonienia z centrali we-
wnetrznej. Ten z abonentéw wewnetrznych,
ktory pierwszy podniesie stuchawke jest Ia-
czony z linig miejska.

Uwagi dotyczace oprogramowania
Napisanie programu obstugujacego cen-
trale nie jest fatwe. Trudno$¢ sprawiajg np.

R E K L A M A

STM32
FanClub

Siegaj

Dla fanéw STM32




PROJEKTY

Uuaga! zcmok_.._mmm_.,mmu.

eusct2x
poOZ 4d

[RTWIW

obemo1dats erqey
etuszoamaz4d op

faomig

Q000 | Yooy

\ AM9as; 33m@_§\mqmm_UH 5CTe od7ool
[

|°| <€ O1deu a130shM jebemn
W

230V

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2010

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$¢ wprowadzenia czaséw
martwych po zmianie stanu przekaznika.
Takich probleméw nie bylo przy tworzeniu
oprogramowania poprzedniej, ,,duzej centra-
li” dla 64 abonentéw wewnetrznych, w kto-
rej cze$¢ 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 wieksze-
go fragmentu programu. Podobnie funkcja
wykrywajaca sygnal dzwonienia na linii
miejskiej, napisana w najprostszy, wydawa-
foby sie logiczny sposéb, nie bedzie dziatac¢
prawidiowo. 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 stykow przekaznika
trwa od kilku do kilkudziesigciu milisekund.
Nie mozna wiec natychmiast bada¢ pradu linii,
a trzeba chwile odczeka¢. 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 wysSwietlania 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
wys$wietlenia sa zapamigtywane w buforze
w pamigci, a nastgpnie z niego, co kilka prze-
rwan, pojedynczo sg wysylane do modutu
LCD. Odswiezanie LCD zajmuje 160 ms, ale
dzieki takiemu rozwigzaniu znacznie skréco-
no czas realizacji petli gtéwnej programu.

Gorzej jest w przypadku transmisji USB
i RS232. W pamieci mikrokontrolera o wiel-
kosci 4 kB nie mozna bylo zarezerwowac 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
potaczen transmisji danych.

Montaz i uruchomienie

Zasilacz. Schemat montazowy zasilacza
zamieszczono na rysunku 7. Montaz roz-
poczynamy od elementéw najmniejszych,
a konczymy na najwiekszych, ale nie nale-
zy wlutowywaé stabilizatoréw. Zaleznie od
typu zastosowanych transformatoréw (lub
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>>¢ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Zasilacz
Rezystory: (SMD 1206)
R4, R5: 1 kQ
R6: 2,2 kQ)
ZW1:0Q
R7: 8,2 k)
R3: 560 Q
Kondensatory:
C6...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
u4: 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 kQ)
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 wlgczeniu zasilania sieciowego spraw-
dzamy napiecia na punktach lutowniczych
bedgcych wejsciami stabilizatorow. Na wej-
$ciach U2 i U3 powinno by¢ napiecie 8...15 V,
U4: -8..-15 V, U5: 22...35 V. Jesli napigcia
sg prawidlowe, to wlutowujemy stabilizato-
ry. Nalezy pamietac, ze zaleznie od napiecia
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 zlaczach
JP5 i JP6, poniewaz obok zlgcz umieszczono
stosowne opisy. Na koniec wykonujemy dwa
kable potaczeniowe o dlugosci okolo 15 cm:
10- i 20-zylowy. Najtatwiej jest je zrobic¢ z od-
cinkéw tasm wieloprzewodowych z zacisnig-
tymi na ich konicach gniazdami IDC.

Plyta gléwna. Schemat montazowy pty-
ty gtéwnej pokazano na rysunku 8. Montaz

36

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 kQ)

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 uF/50 V (ce6.3/2.5)
C32, 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 pF/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. BC546B, 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 ukltadami
scalonymi. Nastgpnie montujemy podstawki
pod elementy w obudowach DIL. Przekaz-
niki i optotriaki sg umieszczone w takich
odlegtosciach, aby mozna bylo zastosowac
jedna, dlugg (1x17) listwe tulipanows two-
rzacy jeden rzad podstawki. W listwach pod
przekazniki nalezy wycia¢ co 6. pin. Zamiast
dtawikéw 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-
taczamy telefon do gniazda ,Tel#1”, a linig
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 z6tta
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/0,5 A
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 btedu 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 zaswiecic¢
sie dioda D13, a na wyjsciu transoptora U26
pojawi¢ 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
si¢ 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 9. Ustawienie bitéw konfigura-
cyjnych mikrokontrolera
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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. Nastepnie 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 stuchawki telefonu
zostaniemy polaczeni z LM1. Wybieramy
jakakolwiek cyfre, dzigki czemu sygnal zgto-
szenia centrali wylgczy sie. Teraz zwieramy
nézke 10 przekaznika PK1 z masg. W stu-
chawce powinni$my 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¢ polaczenie z LM2. Jesli tak sie nie stalo,
sprawdzamy obw6d 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. Jesli nie, sprawdza-
my czy na noézce 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 podliaczonego do dowolnej linii po-
winni$my uslysze¢ sygnal nieosiggalnosci.
Jesli nie, sprawdzamy obecnos¢ 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 wgraé¢ przez zlacze
JTAG lub ISP. Przy wgrywaniu przez ISP

nalezy zwrdci¢é 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 podigczamy modut wy-
Swietlacza LCD (4 linie X 20 znakéw). Po wia-
czeniu zasilania, na wy$wietlaczu powinien
pojawi¢ sie komunikat powitalny zawieraja-
cy informacje o numerze wersji oraz autorze
programu. Po okoto 5 sekundach napis powi-
talny zniknie i zostanie zastapiony komuni-
katem roboczym lub o bledzie w przypadku
uszkodzenia linii miejskich. Po pierwszym
wigczeniu centralki moze by¢ konieczne wy-
regulowanie kontrastu wys$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 napigcia 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 sonda oscyloskopu przebiegi na liniach
interfejsu w sytuacji, gdy masa oscyloskopu
nie byla polgczona z masg centralki. Aby uta-
twi¢ pomiary, w poblizu interfejséow 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-
stalowac¢ 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 zamontowa¢ na dole obudowy, plyte
gléwna na gorze.

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