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Polowa łącznica
telefoniczna, część 1
kit AVT−5030

£¹cznica wspÛ³pracuje z†apara-
tami telefonicznymi systemu MB
(na korbkÍ), czyli aparatami tzw.
ìmiejscowej bateriiî. Wiele takich
aparatÛw jest jeszcze uøywanych
przez harcerzy. Ponadto moøna je
legalnie zakupiÊ w instytucjach
handluj¹cych sprzÍtem z†demobi-
lu. £¹cznica nie ma moøliwoúci
wspÛ³pracy z†centralami automa-
tycznymi CA i†nie moøe byÊ do
nich pod³¹czana.
Przed wykonaniem ³¹cznicy

warto zapoznaÊ siÍ zasad¹ dzia-
³ania aparatu systemu MB z†wy-
wo³aniem induktorowym, z†ktÛ-
rym ma wspÛ³pracowaÊ ³¹cznica.
Uproszczony schemat aparatu
przedstawiono na rys. 1. Powi-
nien on umoøliwiÊ realizacjÍ
trzech zadaÒ:
- wywo³anie centrali (wys³anie
sygna³u zewu),

- prowadzenie rozmÛw telefonicz-
nych,

- odbiÛr sygna³u z†centrali (sygna³
wywo³ania abonenta).

Pomys³ na te archaiczne,
ale jakøe praktyczne

urz¹dzenie podsunÍli mi
znajomi druhowie

z†harcerskiej druøyny
³¹cznoúci, ktÛrzy wyjeødøaj¹c

latem na obozy i†biwaki
rozwijaj¹ sieÊ ³¹cznoúci

przewodowej. Skarøyli siÍ na
ogromne rozmiary i†wagÍ

uøywanego przez nich
sprzÍtu, pochodz¹cego
zazwyczaj z†demobilu

wojskowego. Aby odci¹øyÊ
druhÛw ³¹cznoúciowcÛw

i†zrobiÊ im wiÍcej miejsca
w†plecaku opracowa³em uk³ad

o†niewielkich rozmiarach,
doskonale spe³niaj¹cy rolÍ

polowej ³¹cznicy telefonicznej.

Aby wys³aÊ sygna³ wywo³ania
centrali, naleøy w†aparacie pokrÍ-
ciÊ korbk¹ induktora, co spowo-
duje przesuniÍcie osi napÍdowej
induktora. W†konsekwencji nastÍ-
puje prze³¹czenie stykÛw†z†pozy-
cji 1-2 na 2-3. Uzwojenie induk-
tora zostaje do³¹czone do zacis-
kÛw liniowych L1 i†L2. WartoúÊ
napiÍcia i†czÍstotliwoúÊ zewu in-
duktorowego waha siÍ w†grani-
cach 60..90V i†15..30Hz.
Sygna³ wywo³ania przychodz¹cy

z†centrali zamyka siÍ natomiast
w†obwodzie: zacisk liniowy L1,
styki 1-2 induktora, kondensator
C1, dzwonek Dz, zacisk liniowy L2.
W nastÍstwie przep³ywu pr¹du

w†tym obwodzie jest uruchamiany
dzwonek Dz. DosyÊ waøny jest
kondensator C2 (ok. 0,3µF), ktÛre-
go zadaniem jest niedopuszczenie
do przedostania siÍ pr¹du zewu
do czÍúci rozmÛwnej aparatu. Pro-
wadz¹c rozmowÍ naleøy nacisn¹Ê
przycisk mikrofonowy P1. Zamknie
siÍ wÛwczas obwÛd zasilania mik-

Rys. 1. Schemat elektryczny
aparatu MB.
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Rys. 2. Schemat elektryczny centrali.
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rofonu, w ktÛrym jest w³¹czona
szeregowo bateria. Takie rozwi¹za-
nie zasilania mikrofonu jest nazy-
wane zasilaniem miejscowym
(miejscowa bateria) MB. Sygna³
z†mikrofonu nie powinien byÊ s³y-
szalny w†s³uchawce, poniewaø
mikrofon jest w³¹czony w†uk³adzie
antylokalnym, utworzonym za po-
moc¹ transformatora TR. Tyle na
temat aparatu systemu MB.

Opis uk³adu
Teraz zajmijmy siÍ ³¹cznic¹.

PrzystÍpuj¹c do projektowania
uk³adu korci³o mnie, aby budowÍ
centralki oprzeÊ na mikrokontro-
lerze. Zosta³em jednak namÛwio-
ny do tego, aby zaprojektowaÊ
uk³ad o†nieskomplikowanej budo-
wie, bez korzystania z†øadnych
ìcudÛwî techniki. Mia³ to byÊ
taki uk³ad, aby mÛg³ go wykonaÊ
kaødy, nawet niezbyt zaawanso-
wany elektronik amator. I†tak siÍ
teø sta³o. Oczywiúcie ca³kowicie
nie zrezygnowa³em z†zastosowa-
nia elementÛw pÛ³przewodniko-
wych. Jak widzimy, schemat elek-
tryczny centrali przedstawiony na
rys. 2 sprawia wraøenie doúÊ
skomplikowanego, co jest jednak
z³udne. Jeøeli przyjrzymy mu siÍ
uwaøniej, to wiÍkszoúÊ blokÛw
funkcjonalnych w†³¹cznicy powta-
rza siÍ.
Generalnie, w†³¹cznicy moøe-

my wyodrÍbniÊ nastÍpuj¹ce bloki
funkcjonalne (rys. 3):
- p³ytÍ g³Ûwn¹,
- szeúÊ obwodÛw abonenckich,
- tablicÍ liniow¹ (rys. 4),
- blok sygnalizacji optycznej
i†przyciski steruj¹ce,

- gniazda i†wtyki po³¹czeniowe.
P³yta g³Ûwna jest elementem

scalaj¹cym wszystkie bloki w†ca-
³oúÊ. Na p³ycie g³Ûwnej znajduj¹
siÍ miejsca do do³¹czenia szeúciu
obwodÛw abonenckich, pod³¹cze-
nia szeúciu gniazd i†sznurÛw
³¹czeniowych oraz zasilacz dostar-
czaj¹cy niezbÍdnych napiÍÊ do
poprawnej pracy uk³adu.

Obwody abonenckie,
ktÛrych liczba odpowia-
da liczbie abonentÛw
do³¹czonych do centrali,
s³uø¹ do sygnalizowania
wywo³ania przez abo-
nenta oraz przy³¹czenia
aparatu operatora do
abonenta wywo³uj¹cego.
Zadaniem tablicy linio-

wej jest umoøliwienie przy³¹cze-
nia do centrali abonentÛw oraz
aparatu operatora. Drugim waø-
nym zadaniem jest ochrona przed
przepiÍciami, jakie mog¹ wyst¹piÊ
na linii telefonicznej, np. w†wy-
niku wy³adowaÒ atmosferycznych.
Zadaniem sygnalizacji optycznej
i†przyciskÛw jest optyczna sygna-
lizacja zg³oszenia abonenta oraz
moøliwoúÊ sterowania aparatem
operatora. Gniazda i†wtyki s¹ ele-
mentami komutacyjnymi centrali
s³uø¹cymi do zestawiania przez
operatora po³¹czenia pomiÍdzy
abonentami.
Jak to dzia³a? Proces ³¹czenio-

wy moøemy podzieliÊ na nastÍ-
puj¹ce etapy:
- zerowanie centrali przy urucho-
mieniu,

- wywo³anie centrali przez abo-
nenta,

- zg³oszenie siÍ operatora centrali,
- zestawienie po³¹czenia,
- wywo³anie abonenta,
- rozmowa telefoniczna,
- koniec rozmowy, roz³¹czenie po-
³¹czenia.
Zerowanie - do poprawnego

zainicjowania pracy centrali nie-
zbÍdne jest wykonanie zerowa-
nia. Moøe siÍ wydawaÊ, øe w†tak
prostym uk³adzie, nie
zawieraj¹cym øadnego
mikrokontrolera, nie
jest potrzebne zerowa-
nie. A†jednak! Dzieje
siÍ†to za spraw¹ kilku
prostych przerzutni-
kÛw RS, w†ktÛrych
w†chwili pojawienia
siÍ napiÍÊ zasilaj¹cych
wystÍpuj¹ stany nie-
ustalone. W†naszym
przypadku, gdyby zre-
zygnowaÊ z†zerowania,
to po w³¹czeniu na-
p i Í Ê z a s i l a j ¹ c y ch
uk³ad w³¹czaj¹ siÍ
wszystkie przekaüniki
i †wszys t k i e d iody
úwiec¹ce. W†takiej sy-
tuacji, aby przyst¹piÊ

do pracy, naleøy nacisn¹Ê przy-
cisk zerowania RESET. W³¹czenie
rÛwnolegle z†przyciskiem konden-
satora elektrolitycznego o†wartoú-
ci oko³o 1µF skutecznie eliminuje
problemy zwi¹zane z†rozruchem
centrali.
Wywo³anie centrali przez abo-

nenta - w†wyniku wys³ania zewu
przez aparat abonenta rozpoczyna
siÍ proces wywo³ania obs³ugi
centrali. Sygna³y pr¹du dzwonie-
nia - przychodz¹ce z†aparatu te-
lefonicznego abonenta - poprzez
liniÍ, tablicÍ liniow¹ i przewÛd
po³¹czeniowy s¹ podane na ob-
wÛd abonencki. Mostek prostow-
niczy M1 jest pod³¹czony do linii
poprzez kondensatory C3..C8 i†re-
zystory R1..R6. Kondensatory
C3..C8 stanowi¹ ìzaporÍî dla pr¹-
du sta³ego, a†rezystory R1..R6
zastosowano w†celu ograniczenia
wartoúÊ pr¹du dzwonienia. Przy-
chodz¹cy sygna³ napiÍciowy ze-
wu powoduje zadzia³anie diod
transoptorÛw TO1..TO6, co z†ko-
lei wprowadza ich tranzystory
w†stan przewodzenia. Wysoki
poziom napiÍcia z†emiterÛw
transoptorÛw zostaje podany po-
przez tranzystory T7..T12 na
przerzutniki RS zbudowane z†bra-
mek NOR US1..6A/B 4001, co
powoduje prze³¹czenie przerzut-
nikÛw i†pojawienie siÍ wysokiego
poziomu napiÍcia, ktÛre jest po-
dane poprzez diody D1..D12 na
diodÍ sygnalizacyjn¹ oraz na
BUZZER.
Ca³y proces wywo³ania abo-

nenta moøna wiÍc sprowadziÊ do
jednego zdania: gdy pokrÍcisz

Rys. 3. Schemat blokowy łącznicy.

Rys. 4. Schemat elektryczny tablicy liniowej.
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korbk¹ aparatu, zapali siÍ dioda
sygnalizacyjna danego abonenta
oraz w³¹czy siÍ sygnalizator akus-
tyczny.
Zg³oszenie siÍ operatora cent-

rali jest kolejnym krokiem proce-
su po³¹czeniowego. Zg³oszenie siÍ
operatora, po zapaleniu siÍ diody
sygnalizacyjnej i†sygnale akustycz-
nym, polega na naciúniÍciu przez
niego przycisku RESET. Powoduje
to zgaszenie diody i†wy³¹czenie
generatora. NastÍpnie naleøy przy-
cisn¹Ê przyciski P1..P6 (abonenta
ktÛry wzywa³ operatora). Wyni-
kiem tych czynnoúci jest przy-
³¹czenie aparatu abonenta do apa-
ratu operatora centrali. W†skutek
naciúniÍcia jednego z†wspomnia-
nych przyciskÛw zostaje podany
wysoki poziom napiÍcia na wej-
úcia (wyprowadzenia 8 uk³adu
4001) przerzutnikÛw RS wykona-
nych z†bramek NOR US1..6C, D.
Po pojawieniu siÍ na wyjúciach
przerzutnikÛw RS (wyprowadzenia
9, 11) sygna³Ûw steruj¹cych prac¹
tranzystorÛw T1..T6, nastÍpuje za-
³¹czenie przekaünikÛw PK1..6. Te
same sygna³y steruj¹ce tranzysto-
rami T1..T6 s¹ rÛwnieø podawane
poprzez diody blokuj¹ce D19..D24
na diody sygnalizacyjne D13..D18.
Naleøy wspomnieÊ, øe podczas
gdy na wyjúciach przerzutnikÛw
RS (wyprowadzenia 9, 11) poja-
wiaj¹ siÍ poziomy wysokie, to na
ich drugich wyjúciach (wyprowa-
dzenia 10, 12) pojawiaj¹ siÍ
poziomy niskie. O†tym oczywistym
fakcie piszÍ dlatego, øe akurat te
drugie wyjúcia steruj¹ prac¹ tran-
zystorÛw†T7..T12. Zadaniem ich
jest niedopuszczenie do za³¹czenia
sygnalizacji akustycznej w†czasie,

gdy aparat operatora przy³¹czony
do linii danego abonenta wysy³a
zew.
Zestawienie po³¹czenia jest

wbrew pozorom czynnoúci¹ dosyÊ
prost¹ i†polega na zg³oszeniu siÍ
operatora, uzyskaniu od abonenta
wywo³uj¹cego informacji, z†ktÛrym
abonentem mamy zestawiÊ po³¹-
czenie, a nastÍpnie po³¹czeniu za
pomoc¹ sznurÛw po³¹czeniowych
(wtyczkÍ z†sznurem abonenta wy-
wo³uj¹cego umieszczamy w†gnieü-
dzie abonenta wywo³ywanego).
Kolejnym krokiem jest wywo-

³anie abonenta, polegaj¹ce na wy-
s³aniu zewu z†aparatu operatora
do aparatu, abonenta wywo³ywa-
nego. Po zg³oszeniu siÍ abonenta
wywo³ywanego abonent wywo³u-
j¹cy ma moøliwoúÊ przeprowadze-
nia rozmowy telefonicznej. W†tym
czasie operator od³¹cza swÛj apa-
rat naciskaj¹c przycisk RESET.
Koniec rozmowy, roz³¹czenie

po³¹czenia - po skoÒczonej rozmo-
wie przez abonentÛw, jeden z†nich
- najlepiej wywo³uj¹cy - powinien
daÊ sygna³ o†skoÒczeniu rozmowy
poprzez wys³anie krÛtkiego zewu.
Po wys³aniu zewu zapal¹ siÍ dio-
dy sygnalizacyjne po³¹czonych ze
sob¹ abonentÛw oraz w³¹czony
zostanie generator akustyczny.
Operator centrali roz³¹cza po³¹cze-
nie wykonane sznurami oraz na-
ciska przycisk RESET.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/sierpien01.htm oraz na p³ycie
CD-EP08/2001B w katalogu PCB.

WYKAZELEMENTÓW
Rezystory
R1..R6: 470Ω
R7..R12: 1kΩ
R13..R18: 2,2kΩ
R19..R30: 22kΩ
R31..R36: 12kΩ
R37: 2,2kΩ
R38..R43: 5,6kΩ
R44..R49: 820Ω
R50..R55: 2,2kΩ
R56..R61: 68kΩ
R62..R67: 22kΩ
W1..W7: warystory 300V
Kondensatory
C1: 1000µF/25V
C2: 470µF/25V
C3..C8: 220nF/100V
C9..C14: 22µF/63V
C: 1µF
Półprzewodniki
D1..D12: 1N4148
D13..D18: LED dowolne
D19..D36: 1N4184
M1: mostek 1A/100V
M/Ab1−6: mostek 1A/100V
TO1..TO6: CNY17−4
T1..T12: BC237
US1..US6: CD4001
US7: UA7805
Różne
Wtyki JACK MONO
Gniazda JACK MONO
Buzzer piezo
Przekaźniki M4−12H 6 szt.
Złącza DB25 żeńskie do druku −
2 szt.
Złącza DB25 męskie na taśmę
zaciskowe − 2 szt.
Taśma płaska 25 żył − 2m
Złącza gold pin zagięte − 6 szt.
Złącze śrubowe ARK2 1szt
Przyciski miniaturowe do druku
7 szt.
Zaciski laboratoryjne − 14 szt.


