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Do niedawna pojecie
wcentrala telefoniczna“ kojarzylo
sie najczesciej z budynkiem
Iub przynajmniej duzym
pomieszczeniem pelnym
tajemniczo wyglgdajacych
urzqdzen. Obecnie, gdy

w telekomunikacji kréluje
zaawansowana elektronika,
nastgpila gwaltowna
miniaturyzacja. Wspélczesne
centrale publiczne osiqgajq na
tej samej powierzni
wielokrotnie wiekszq pojemnosé
niz ich elektromechaniczne
poprzedniczki. Centrale
abonenckie zamiast pokoju
zajmujq najczesciej kawalek
Sciany i oferujq znacznie
wiecej ustug. Wraz z tym
pojawifo sie zupelnie nowe
pojecie telefonicznej centralki
domowej.

Przyktad konstrukcji takiego
urzqdzenia przedstawiamy

w artykule.
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Producenci oferuja centralki
o pojemnosci od kilku linii miej-
skich i kilkunastu numeréw we-
wnetrznych. Najmniejsza, jaka
spotkatem, miata jedna linie miej-
ska i cztery numery wewnetrzne.
W zastosowaniu domowym moze
sie zdarzy¢, ze pojemno$¢ nawet
takiej centralki nie zostanie w pel-
ni wykorzystana.

Wybér liczby linii miejskich
w nowo projektowanej centralce
domowej byl stosunkowo prosty.
Rzadko w ktérym domu mamy do
dyspozycji wiecej niz jedna linie
telefoniczna. Wystarczy zatem, jes-
li nasza centralka bedzie miata
jedno wejscie dla linii miejskiej.

Troche trudniejsze bylo ustale-
nie liczby abonentéw wewnetrz-
nych ito z kilku powodéw. Pier-
wszy jest zwiazany ze zlozonoScig
uktadu. Schemat blokowy typowej
centrali abonenckiej przedstawio-
no na rys. 1.

Jak widaé centrala sklada sie
zasadniczo z pieciu elementéw:
- abonenckich zespotéw liniowych

AZL;

- zespoléw taczy miejskich ZLM;
- pola komutacyjnego PK;

- uktadu sterowania US;

- nadajnika tonu 400Hz GEN;

- generatora melodii MEL;

- zasilacza ZAS.

Abonencki zesp6t liniowy za-
sila telefon abonenta wewnetrzne-
go iumozliwia: testowanie stanu
petli abonenckiej, wlaczanie na-
piecia dzwonienia oraz dostoso-

telefoniczna

PROJEKT
Z OKEADKI

pozioméw nadawanych
i odbieranych sygnaltéw akustycz-
nych do wymagan pola komuta-

wanie

cyjnego. W malych centralkach
AZL powinien ponadto zapewnié
ochrone przeciwprzepieciows.
Zesp6l tacza miejskiego odpo-
wiada za wspblprace z centrala
nadrzedna. Do jego zadan nalezy
wykrywanie sygnatu dzwonienia,
zamykanie petli dla pradu stalego,
zmiana pozioméw sygnatéw akus-

tycznych, ochrona przeciwprze-
pieciowa.
Pole komutacyjne umozliwia

taczenie tor6w rozméwnych abo-

Podstawowe cechy centrali:

[ pojemno$¢: 1 linia miejska, 2 numery wew-
netrzne;

[J wspotpracuje z dowolnymi telefonicznymi
urzadzeniami koncowymi;

[ realizuje potaczenia wewnetrzne;

[J umozliwia przetgczanie rozmowy miejskiej
z zapowiedzig lub bez zapowiedzi

[0 umozliwia realizacje potgczeri konsultacyjnych
(potaczenie wewnetrzne w czasie rozmowy
miejskiej);

[ generuje muzyke na linii miejskiej w stanie
oczekiwania;

[ generuje standardowe sygnaty tonowe: zgto-
szenie, zajetosS¢, zwrotny sygnat wywotania;

[ wysyta rozréznialne sygnaty dzwonienia miej-
skiego i wewnetrznego;

[ akceptuje FLASH o czasie trwania od 80 do
800ms;

[0 umozliwia zablokowanie wyj$cia na miasto
i dzwonienia z miasta dla jednego telefonu;

[ posiada wbudowang ochrong przeciwprzepie-
ciowg na obu numerach wewnetrznych i linii
miejskiej;

[ przy braku zasilania przytacza jeden telefon
bezposrednio do linii miejskiej;

[ jest zasilana z sieci 220V.
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Rys. 1. Budowa matrycy komutacyjnej.
nenckich zespotéw liniowych jest dosy¢ skomplikowanym urza-

z zespolami linii miejskich i z ge-
neratorem sygnaléw tonowych.
Bardzo czesto do pola komutacyj-
nego sa podawane dodatkowe syg-
naty akustyczne z wbudowanego
generatora melodii MEL lub z wej-
Scia audio. Stuza one ,uprzyjem-
nianiu“ czasu osobie oczekujacej
na potaczenie. W malych central-
kach pola komutacyjne buduje sie
z przekaznikéw, w wiekszych cen-
tralach sa to matryce kluczy ana-
logowych.

Uklad sterowania odczytuje de-
tektory w AZL iZLM. Na tej
podstawie steruje wysylaniem
dzwonienia w AZL, zamyka linie
miejskie w ZLM i zestawia drogi
polaczeniowe w polu komutacyj-
nym.

Zasilacz ZAS musi dostarczyé
wszystkich niezbednych napiec.
Nie jest tego malo. Zasilanie
telefonéw to najczesciej 24V, ste-
rowanie wymaga +5V, do dzwo-
nienia potrzebne jest napiecie
zmienne 35..90V.

Generator GEN wytwarza za-
zwyczaj jeden ton o czestotliwosci
400Hz. Kluczowania tego sygnalu
dokonuje sie w polu komutacyj-
nym.

Juz ztego pobieznego opisu
wida¢, ze nawet matla centralka
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dzeniem.

Drugi aspekt to silna zaleznosé
zlozonosci (i ceny) od pojemnos-
ci. Pomijajac koszt zespotéw abo-
nenckich, ktérych musi by¢ tyle,
ile jest numeréw wewnetrznych,
najwazniejszym czynnikiem ce-
notwoérczym jest pole komutacyj-
ne. Wielkos¢ pola, czyli liczba
punktéw taczeniowych ro$nie
z iloczynem liczby abonentéw we-
wnetrznych i liczby linii miejs-
kich.

Ostatni i bodaj najwazniejszy
problem jest natury techniczne;j.
Mamy rozpowszechnione w kraju
dwa systemy wybierania nume-
réw: impulsowy i tonowy. Szanu-
jaca sie centralka powinna wsp6l-
pracowaé z kazdym telefonem,
w przeciwnym wypadku dla
znacznej czeSci Czytelnikéw be-
dzie bezuzyteczna. Odbiorniki syg-
nalizacji tonowej wprawdzie dro-
gie nie sa, ale jedli weZmiemy
pod uwage fakt, ze takie odbior-
niki powinni mie¢ wszyscy abo-
nenci wewnetrzni, a kazdy od-
biornik wymaga do pracy kilku
elementéw dodatkowych, sprawa
sie troche komplikuje. Najlepiej
wykorzysta¢ co$§, co maja wszys-
tkie telefony - przelacznik obwo-
déw czyli widetki. Nie ma w tym

Centralka telefoniczna

nic nowego. Wiele nowoczesnych
central abonenckich udostepnia
dodatkowe wustugi po uderzeniu
w widetki. W starszych telefonach
nalezy po prostu przycisna¢ na
chwile widetki. Nowoczesne tele-
fony, réwniez bezprzewodowe, sa
wyposazane w przycisk FLASH.
Nacisniecie tego przycisku powo-
duje chwilowe przerwanie petli.
Czas takiego rozwarcia musi
by¢ dituzszy niz przerwa podczas
impulsowania (66ms) i krotszy niz
czas odlozenia (200ms..800ms).
Ostatecznie zdecydowalem sie

na dwa ,numery”“ wewnetrzne
i jedna linie miejska. Jest to naj-
mniejsza sensowna pojemnosc
centralki, wystarczajaca jednak
w wiekszoéci zastosowan domo-
wych.

Opis dziatania

Prezentacje projektu centralki
rozpoczne nietypowo, od przed-
stawienia jej mozliwosci. Zapew-
ne zacheci to wielu Czytelnikéw
do budowy tego pozytecznego
urzadzenia na wlasne potrzeby.

Na koncu opisu zamie$citem kilka

uwag dotyczacych ograniczen

w instalowaniu centralki. Dzieki

temu kazdy moze sprawdzié¢ czy

centralka bedzie poprawnie wspo6t-
pracowac z jego siecia telefonicz-
na.

Na poczatek wyjasnienie przy-
jetego nazewnictwa:

- dzwonienie (miejskie) jest to
kombinacja sygnaléw: 1s sygnat/
4s cisza;

- pukanie (dzwonienie wewnetrz-
ne) jest to kombinacja sygnaléw:

400ms sygnal/200ms cisza/
400ms sygnal/4s cisza;

- sygnal zgloszenia: ciagly ton
400Hz;

- sygnal zajetoSci: 500ms ton/
500ms cisza;

- sygnal zwrotny pukania: 400ms
ton/200ms cisza/400ms ton/4s
cisza;

- sygnat oferowania: 1s ton/4s

cisza.

Opis rozpoczniemy od stanu,
w ktérym mamy podlaczone do
centralki dwa telefony i linie miej-
ska, a sama centralka jest odlaczo-
na od sieci energetycznej. W ta-
kim przypadku telefon Ab. 1 jest
dotaczony bezposrednio do linii
miejskiej, a telefon Ab. 2 jest
nieczynny. Nie sa tez dostepne
zadne ustugi.
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w stan blednego wywotania, z kté-
rego moze wyjs¢ odkladajac mik-
rotelefon.

Polaczenia miejskie
przychodzace

Dzwonienie na linii miejskiej
powoduje wysylanie do wolnego
abonenta sygnalu dzwonienia,
przy czym sygnal ten dla abonen-
ta Ab. 2 jest opdzniony o jedna
sekunde w stosunku do sygnalu
dzwonienia abonenta Ab. 1. Po
podniesieniu mikrotelefonu cent-
ralka natychmiast zestawi pota-
czenie z linig miejska. Jesli drugi
abonent zrobi to samo szybciej,
otrzymamy sygnal zajetosci.

Sygnal oferowania pojawiajacy
sie w czasie rozmowy wewnetrz-
nej oznacza, ze wystapilo dzwo-
nienie na linii miejskiej. Nalezy
wowczas odlozyé stuchawke, aby
zakonczy¢ polaczenie wewnetrz-
ne, a nastepnie podniesé¢ w celu
odebrania rozmowy miejskiej.

Polaczenia miejskie
wychodzace

Po podniesieniu mikrotelefo-
nu przez trzy sekundy otrzymu-
jemy sygnal zgloszenia centralki.
Po tym czasie centralka zestawia
potaczenie =z linia miejska
i otrzymujemy sygnal zgloszenia
centrali miejskiej. Sygnal zgto-
szenia centralki jest prostokatny,
r6zni sie poziomem i zawarto$-
cia harmonicznych od sinusoi-
dalnego sygnatu zgloszenia cen-
trali miejskiej. Dzieki temu mo-
ment przetaczenia jest wyraznie
styszalny. Po polaczeniu z cen-
trala miejska mozemy normalnie
wybraé numer impulsowo lub
tonowo. Trzeba tylko pamietac,
ze po zakonczeniu jednej rozmo-
wy nalezy odlozy¢ mikrotelefon
przynajmniej na 0,8 sekundy
i dopiero po tym czasie rozpo-
czynaé¢ nowe polaczenie. Krétsze
odlozenie centralka potraktuje ja-
ko FLASH.

Przelaczenie rozmow
miejskiej z zapowiedzia

Naci$niecie FLASH w czasie
rozmowy miejskiej zawiesza to
polaczenie. Otrzymujemy sygnat
zwrotny pukania, a do drugiego
abonenta rozpoczyna sie wysyla-
nie sygnalu pukania.

Jesli drugi abonent sie nie
zglasza lub jest zajety, mozemy
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wrécié do rozmowy miejskiej na-
ciskajac ponownie FLASH.

Zgloszenie drugiego abonenta
powoduje zestawienie potaczenia
wewnetrznego. Mozemy teraz za-
powiedzie¢ rozméwce oczekujace-
go na linii miejskiej i odlozyé
stuchawke. Linia miejska zostanie
odwieszona i przelaczona na dru-
giego abonenta.

Przelaczenie rozmowy
miejskiej bez zapowiedzi
NaciSniecie FLASH w czasie
rozmowy miejskiej zawiesza linie
miejska, dostajemy sygnal zwrot-
ny pukania, a drugi abonent syg-
nal pukania. Mozemy teraz odlo-
zy¢ mikrotelefon bez czekania na

zgloszenie drugiego abonenta.
Spowoduje to zmiane sygnalu
pukania na sygnal dzwonienia.

Drugi abonent po podniesieniu
stuchawki od razu otrzyma pola-
czenie z miastem.

Jesli abonent wywolywany nie
zglosi sie w ciagu 45s, dzwonie-
nie zostanie skierowane do pier-
wszego abonenta. Tu réwniez
dzwonienie trwa maksymalnie
45s. Po tym czasie dzwonienie
jest wylaczane, a linia miejska
odwieszana.

Konsultacja w czasie
rozmowy miejskiej

NaciSniecie FLASH w czasie
rozmowy miejskiej zawiesza to
polaczenie. Otrzymujemy sygnatl
zwrotny pukania, a do drugiego
abonenta rozpoczyna sie wysyla-
nie sygnalu pukania.

Jesli drugi abonent sie nie
zglasza mozemy wréci¢ do rozmo-
wy miejskiej naciskajac ponownie
FLASH. Zgloszenie drugiego abo-
nenta powoduje zestawienie pota-
czenia wewnetrznego. Mozemy te-
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go o odlozenie stuchawki. Wow-
czas linia miejska zostanie odwie-
szona i przelaczona na nas.

Wiaczanie blokad Ab. 2

Na obwodzie drukowanym cen-
tralki znajduja sie dwie zworki.
Ustawienie zworki ZW1 w pozycji
TAK powoduje zablokowanie syg-
naltu dzwonienia przy potacze-
niach miejskich przychodzacych.
Nie jest blokowany sygnal dzwo-
nienia wynikajacy z przelaczenia
rozmowy miejskiej bez zapowie-
dzi isygnal pukania. Nasuwaja
sie dwa zastosowania tej blokady.

Pierwsza to wylaczenie dzwo-
nienia w pokoju dziecka lub czto-
wieka w starszym wieku. Osoba
taka, jesli ma klopoty z przetacza-
niem rozméw, nie powinna od-
biera¢ rozméw przychodzacych
z miasta. Natomiast nie ma prze-
szkéd, aby rozmowy przychodza-
ce do takiej osoby przetaczaé.

Drugi przypadek wystapi, gdy
jako telefon Ab. 2 zostanie wla-
czony telefaks. Po wykryciu dzwo-
nienia urzadzenie takie z zasady
odbiera potaczenie. Po zatozeniu
blokady telefaks bedzie reagowat
tylko na polaczenia specjalnie do
niego skierowane.

Ustawienie zworki ZW2 w po-
zycji TAK powoduje zablokowa-
nie wyjécia na miasto. Po trzy-
sekundowym sygnale zgloszenia
centralki zablokowany abonent
otrzyma zajetoSc.

Opcja taka przyda sie na przy-
ktad jesli mamy sasiada, ktéry
postuguje sie naszym numerem
telefonu do kontaktéw ze Swia-
tem. Zamiast ciagle gosci¢ takiego
intruza we wlasnym domu, insta-
lujemy mu telefon wewnetrzny
(koniecznie Ab. 2!) i zakladamy
obie blokady. Rozmowy przycho-

raz skonsultowa¢ sie z drugim dzace do niego po prostu prze-
abonentem, a nastepnie poprosi¢ l!aczamy. Ostatecznie mozemy na-
o UDzZW
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Rys. 3. Schemat elekiryczny obwodu zasilania centrali.
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wet wyjs¢ na linie miejska, wy-
bra¢ za niego zadany numer i taka
rozpoczeta rozmowe przelaczyc.
Uwaga: Obie blokady dotycza
tylko Ab. 2 imozna je zakladac
niezaleznie od siebie.

Ograniczenia
w stosowaniu centralki

Konstrukcja centralki jest bar-
dzo uproszczona. Abonent we-
wnetrzny w czasie rozmowy
miejskiej jest galwanicznie pola-
czony z linia centralowa. Dodat-
kowym elementem w obwodzie
jest tylko detektor pradu. Nacis-
niecie FLASH w czasie takiego
polaczenia jest widziane zaré-
wno przez centralke, jak i cen-
trale miejska.

Jedli centrala publiczna, do
ktérej jest dotaczona nasza linia
telefoniczna, wykrywa i interpre-
tuje w jaki§ spos6b uderzenie
w widetki, korzystanie z central-
ki moze okazac¢ sie niemozliwe.
Czy tak jest, mozemy dowiedzieé
sie w Biurze Obstugi Klienta na-
szego operatora telekomunikacyj-
nego.

Mozemy tez dokonaé kilku
prostych préb w czasie zwyklej
rozmowy telefoniczne;j.

Podczas rozmowy przychodza-
cej, naci$niecie widetek nawet na
kilka sekund nie powinno powo-
dowaé¢ zadnego rozlaczania czy
zawieszania polaczenia. Polacze-
nia przychodzace sa z zasady pod-
trzymywane przez 90 sekund li-
czac od chwili odlozenia mikro-
telefonu przez abonenta wywoly-

wanego. Jest to czas przewidziany
na przeniesienie telefonu z jedne-
go miejsca na drugie.

Przy rozmowie zainicjowanej
przez nas, duze znaczenie ma
czas trwania przerwy. FLASH
o dlugosci 80..200ms nie powi-
nien powodowaé¢ zadnych efek-
tow. Dluzsze czasy moga powo-
dowaé¢ rozlaczenie. Dla nas nie
jest to znaczace ograniczenie, bo-
wiem bardzo rzadko przetaczamy
rozmowe, ktéra sami rozpoczelis-
my. Jedli jednak przewidujemy
taka mozliwoéé¢, to FLASH musi
zawiera¢ sie miedzy minimalnym
czasem wykrywanym przez cent-
ralke (80ms) i maksymalnym cza-
sem odlozenia mikrotelefonu ig-
norowanym przez centrale miejs-
ka (200..800ms).

Opis ukiadu

Schemat elektryczny centralki
przedstawiono na rys. 2. Mozna
na nim znalezé wszystkie bloki
centrali abonenckiej wymienione
na wstepie.

Uklad wtérnika emiterowego
z tranzystorem T1 zasila telefon
Ab. 1. Napiecie zasilajace nie jest
stabilizowane i wynosi okolo 24V.
Kondensator C1 w obwodzie bazy
tranzystora T1 radykalnie zmniej-
sza tetnienia tego napiecia.

Rezystor R14 umozliwia mik-
roprocesorowi nalozenie na napie-
cie rozméwne sygnalu prostokat-
nego o niewielkiej amplitudzie
i czestotliwo$éci 400Hz. Wartosé
tego rezystora decyduje o pozio-
mie sygnaléw tonowych nadawa-

nych do Ab. 1, takich jak sygnal
zgloszenia, zajetodci, itp. Sygnatl
jest generowany i kluczowany pro-
gramowo w mikroprocesorze.

Wlaczenie kondensatora C17
miedzy baze i emiter tranzystora
T1 powoduje, ze uklad wtérnika
przedstawia znaczna impedancje
dla sygnaléw zmiennopradowych
i nie tlumi rozméw wewnetrz-
nych. Rezystory R5 i R7 ograni-
czaja prad zasilajacy telefon. Do-
datkowo, przy braku pradu w pet-
li abonenckiej Ab. 1, przez rezys-
tor R7 i diode D1 jest podawana
masa na wejScie P3.3 procesora.
Elementy te tworza detektor pod-
niesienia mikrotelefonu.

Mostek prostowniczy MD1 pra-
cuje tutaj w nietypowej roli. Otéz
diody tego mostka ograniczaja
napiecie w obu zytach linii roz-
moéwnej Ab. 1. Obce napiecia
moga pojawié¢ sie z kabla (poblis-
kie wyladowanie atmosferyczne,
zwarcie z siecia energetyczna) lub
z samego telefonu (uktad LC utwo-
rzony z uzwojenia dzwonka i sze-
regowego kondensatora).

Przekaznik POD umozliwia wy-
stanie do telefonu Ab. 1 napiecia
dzwonienia. Rezystory R17, R19
i R21 ograniczaja warto§¢ pradu
dzwonienia. Napiecie dzwonienia
(45V, 50Hz) jest nalozone na
napiecie stale 24V. Takie rozwia-
zanie umozliwia wykrycie podnie-
sienia mikrotelefonu w czasie wy-
sylania sygnalu dzwonienia. Stu-
zy do tego uklad catkujacy R16,
C10. W czasie dzwonienia napie-
cie na kondensatorze C10 oscyluje

wokél  poten-
° s ez 8 . =Y ° cjalu masy.
£ Przy zamknie-
5t o o ciu petli dla
R o o pradu statego
e (podniesienie)
-] -] . .
iﬁ " napiecie za-
TS6/41
. o czyna oscylo-
A . o ‘ug o waé¢ wokot
F ‘ & wartos$ci
Qs o s 2 & Y I O I N L 3..4V. Stan ta-
< P
S 2 2 E o e o o ki jest wykry-
Z4 U1 © TO1 o o ?A/Ia.ny we-
o[Ve [0 _u ° jéciem P1.0/
b I Do b I I 6 AIN+ przez
° o ° ¢ |o| © -] T Y o \v .
° 10| o [o] of o 4 4 Q@ | mikroproce-
MD3. 6|0 o |o]| o ° o ° o P
o~ . o lol o . < % @ sor, ktéry na-
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;. by odbieraja-
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cej rozmowe przed bardzo glos-
nym warkotem. Wprawdzie kom-
parator z mikroprocesora nie jest
wykorzystany, ale bardzo przydata
sie duza impedancja zwigzanego
znim wejscia. Diody D4 1iD3
zabezpieczaja to wejsScie przed
pojawieniem sie napiecia ujemne-
go w stosunku do masy lub prze-
kraczajacego +5V. Przekaznik POM
w stanie spoczynku jest przyciag-
niety. Jego rola zostanie oméwio-
na dalej.

Bardzo waznym elementem jest
warystor W1, ktéry przyjmuje na
siebie udary napieciowe, chronigc
elementy wewnatrz centralki. Wy-
mienione dotad elementy tworza
abonencki zespél liniowy Ab. 1.
AZL abonenta Ab. 2 jest analo-

giczny inie wymaga osobnego
omoéwienia.
Zesp6l linii miejskiej sktada

sie z detektora pradu i zamkniecia
linii miejskiej z wbudowanym ge-
neratorem melodii.

Dwa transoptory TO1, polaczo-
ne antyréwnolegle, sa wtaczone
szeregowo w linie miejska. Rezys-
tor R9 ogranicza ich czulo$é. Za
transoptorami znajduje sie uklad
zamykajacy prad dzwonienia C16,
DZ1, DZ2, R12. Takie rozwiazanie
umozliwia wykrywanie sygnalu
dzwonienia =z miasta (>20V ACQC)
i dwukierunkowego przeplywu
pradu w linii miejskiej (>1mA
DC).

W stanie zawieszenia rozmowy
przekaznik PME zamyka linie
miejska rezystorem R22. Chcac
,ostodzi¢“ rozméwcy oczekiwa-
nie, dobudowalem uklad generu-
jacy melodyjke, oparty na popu-
larnym ukladzie UM66TxxL. Ge-
nerator jest zasilany z linii miej-
skiej. Mostek MD4 uniezaleznia
zasilanie uktadu generatora od
aktualnej polaryzacji napiecia
z centrali. Zlacze baza-emiter tran-
zystora T3 1idioda D5 wustalaja
napiecie zasilania U4. Sygnatem
wyjsciowym ukiadu U4 jest nie-
typowo prad pobierany ze Zrddia
zasilania, czyli m. in. ze zlacza
baza-emiter tranzystora T3. Zmia-
na tego pradu wplywa na wyste-
rowanie tranzystora i spadek na-
piecia na calym ukladzie zamy-
kajacym linie. Poziom sygnalu
melodyjki mozna zmieniaé war-
todcia rezystora R13 (2..10kQ).
Dioda DZ3 pelni role zabezpiecza-
jaca. Warystor W3 chroni we-
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wnetrzne elementy centralki przed
przepieciami mogacymi pojawié
sie na linii miejskie;j.

Pole komutacyjne zostato zbu-
dowane z przekaznikéw elektro-
mechanicznych. Niektérym Czy-
telnikom takie rozwiazanie moze
wyda¢ sie anachroniczne, ale za-
stanéwmy sie czym mozna je
zastapié. Najprosciej przekaznika-
mi OptoMos. Przekaznik optyczny
z pojedynczym stykiem przelacz-
nym 1C (1A+1B) jest czterokrotnie
drozszy od przekaznika elektro-
mechanicznego.

Pozostaja jeszcze stosunkowo
tanie klucze analogowe. Jednak,
aby moéc zastosowaé te podzespo-
ly, konieczna jest zmiana pozio-
mu napieé¢ rozméwnych. Najpros-
ciej mozna to zrobi¢ transforma-
torami separujacymi, a wiec ele-
mentami duzymi i stosunkowo
drogimi.

Gwoli wyjadnienia dodam jesz-
cze, ze zastosowane przekazniki
elektromechaniczne naleza do bo-
daj najpopularniejszej rodziny
przekaznikéw telekomunikacyj-
nych i kazdy producent ma w ka-
talogu kilka ich wersji.

Pole komutacyjne tworza prze-
kazniki POM, P1M, PWE. Zwarte
styki PWE lacza przez kondensa-
tory C13 i C14 linie obu abonen-
tow umozliwiajac rozmowy we-
wnetrzne. Przekazniki POM i PA1M
przetaczaja telefony wewnetrzne
na linie miejska. Sygnal sterowa-
nie POM jest programowo nego-
wany, tzn. stanem spoczynkowym
przekaznika jest zalaczenie. Dzie-
ki temu nie zasilana centralka
umozliwia prowadzenie rozmoéw
miejskich z telefonu Ab. 1.

Uktad sterowania centralki zre-
alizowano na procesorze
AT89C2051 (U1) taktowanym syg-
nalem (rezonator kwarcowy Q1)
o czestotliwoéci 11,0592MHz.
Osiem wyj8¢ procesora zostalo
zbuforowanych za pomoca uktadu
U2. Wyprowadzenia te steruja
zalaczaniem przekaznikéw i nada-
waniem sygnaléw tonowych. Prad,
jaki moze wyplynaé w stanie wy-
sokim z wyjScia procesora jest
zbyt maly, aby wysterowaé¢ we-
jécia U2, dlatego konieczne byto
zastosowanie rezystor6w DRI1.

Pozostale wyprowadzenia pro-
cesora sluza jako wejscia. Ta
droga sa odczytywane stany de-
tektoréw i zworek blokujacych Ab.

Centralka telefoniczna

2. Kondensator C15 i rezystor R11
stanowia uklad zerujacy procesor
po wlaczeniu zasilania.

Schemat zasilacza przedstawio-
no na rys. 3. Napiecie zasilajace
mikroprocesor zablokowano kon-
densatorem C7. Do zasilania cen-
tralki potrzebne sa trzy napiecia:
+24V, +5V 1 45VAC. Zastosowano
gotowy transformator typu TS6/41
o dwéch uzwojeniach wtérnych:
18V/0,2A i 45V/50mA.

Napiecie 18V jest prostowane
w mostku MD3 i wygladzane kon-
densatorem C4 o duzej pojemno$-
ci. Tak uzyskane niestabilizowane
napiecie o warto$ci okoto 24V
stuzy do zasilania telefonéw, ce-
wek przekaznikéw i stabilizatora
uUs.

Monolityczny stabilizator U3
(7805) pracuje w uktadzie konwen-
cjonalnym, dostarczajac napiecia
+5V do zasilania ukladu sterowa-
nia. Wprawdzie spadek napiecia
na stabilizatorze jest stosunkowo
duzy i wynosi okolo 20V, to jed-
nak pobierany prad jest niewielki.
W sumie moc wydzielana w sta-
bilizatorze jest na tyle matla, ze nie
jest potrzebny radiator.

Drugie uzwojenie transformato-
ra (45VAC) polaczono jednym
konicem z napieciem +24V. Otrzy-
many na drugiej koncéwce sygnat
zlozony z napiecia zmiennego na-
lozonego na napiecie stale jest
wykorzystywany do zasilania
dzwonkéw w telefonach we-
wnetrznych.

Na schemacie ina rysunku
montazowym nie warto szukac
kondensatoré6w o oznaczeniach
C11 1iC12, ktére na ostatnim
etapie uruchamiania modelu oka-
zaly sie zbedne.

Oprogramowanie

O tym, jak niewdziecznym za-
daniem jest tworzenie oprogramo-
wania dla urzadzen telekomunika-
cyjnych, mozna sie przekonaé
chyba tylko na wlasnej skorze.
Gdy twoérca zachwycony swoim
dzietem zastuzenie odpoczywa, do
telefonu podchodzi czteroletni Mi-
chal i w ciagu minuty ,wyklada“
program, w dodatku nie potrafiac
wytlumaczyé¢, jak to zrobil. Pro-
gram sterujacy centralka napisano
w jezyku C (IAR Systems). Mimo
intensywnych zabiegéw ,odchu-
dzajacych® zajeta jest prawie cala
pamie¢ programu.
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Kazdy abonent moze znajdo-
waé sie w jednym z dziewieciu
stanéw:

(1) SPOCZYNEK

(2) ZGLOSZENIE

(3) ZAJ TOSC

(4) BLOKADA

(5) ZWROTNY

(6) PUKANIE

(7) DZWONIENIE

(8) ROZMOWA_WEWN TRZNA

(9) ROZMOWA_MIEJSKA

Kazdy z tych stanéw zaczyna
sie inicjalizacja i ustawieniem
wyjéé. Potem nastepuje cykliczne
sprawdzanie warunkéw przejscia
do innych stanéw. Niezaleznie od
programu giéwnego, timer generu-
je przerwania co 1250ps, ktére
powoduja zmiane stanu wyjscia
programowego generatora tonu
400Hz. Po podzieleniu tej podsta-
wy czasu otrzymuje sie odstepy:
- 10ms do czytania detektoréw

podniesienia mikrotelefonu

i pradu w linii miejskiej;

- 200ms do taktowania sygnalu
pukania i zwrotnego sygnatu pu-
kania;

- 500ms do taktowania sygnalu
zajetosci;

- 1s do taktowania sygnalu dzwo-
nienia.

Montaz

Wszystkie podzespolty central-
ki, tacznie z transformatorem sie-
ciowym, zamontowano na jednej,
dwustronnej plytce drukowanej.
Mozaike Sciezek przedstawiono na
wkladce wewnatrz numeru. Roz-
mieszczenie elementéw przedsta-
wiono na rys. 4.

Nieco dziwny sposéb prowa-
dzenia niektérych $ciezek zostal
podyktowany checia unikniecia
otworéw przejsciowych w liniach
rozméwnych i zasilajacych. Za-
zwyczaj wlasnie te "przelotki" sa
najstabszymi elementami obwodu

drukowanego. Ponadto, w ukla-
dzie centralki znajduje sie kilka
podzespoléw zabezpieczajacych.

Stosowanie tych elementéw ma
sens pod warunkiem wlasciwego

prowadzenia do nich $ciezek. Li-
nia, z ktérej moga przyjs¢ przepie-
cia, powinna by¢ dolaczona bez-
posrednio do wyprowadzen np.
warystora. Dopiero stad rozprowa-
dzana dalej. Tylko w takim przy-
padku, jesli impuls pradowy oka-
ze sie zdolny przepali¢ Sciezki,
dalsze obwody pozostana bez-
pieczne.

Montaz rozpoczynamy od ele-
mentéw najnizszych. Kolejno wlu-
towujemy rezystory, diody, tran-
soptor, podstawki pod uklady sca-
lone, tranzystory, kondensatory
(bez C4). Nastepnie mostki pros-
townicze, przekazniki, rezonator
kwarcowy, warystory, listwy igto-
we do zworek, oprawke bezpiecz-
nika, zaciski $§rubowe i kondensa-
tor C4.

Do wyprowadzen transformato-
ra nalezy przylutowaé¢ jednocen-
tymetrowe odcinki srebrzanki
o $§rednicy 1mm i dopiero tak
uformowane wyprowadzenia wlu-
towa¢ w plytke. Zapobiega to nad-
miernemu rozgrzewaniu plytki
przy lutowaniu i umozliwia ewen-
tualny demontaz transformatora
bez niszczenia oryginalnych wy-
prowadzen. Przy montazu trans-
formatora nalezy zwr6ci¢ szcze-
gbélna uwage na numery wypro-
wadzen.

Uruchomienie
Uruchomienie jak zawsze roz-
poczynamy od sprawdzenia popra-
wnoéci montazu. Warto to zrobié¢
dokiadnie, poniewaz praktycznie
nie ma mozliwoéci stopniowego
uruchamiania centralki. Dlatego
proponuje po zlozeniu calosci,
podlaczy¢é dwa telefony i linie
miejska oraz wyciagna¢ mikropro-
cesor. Bez zasilania linia miejska
powinna by¢ bezposrednio dostep-
na z telefonu Ab. 1. Po wlaczeniu
zasilania telefon Ab. 1 musi zaczaé
dzwonié. Telefon Ab. 2 powinien
zostaé przelaczony na miasto.
W stuchawce abonenta Ab. 2 po-
winno by¢ stycha¢ (oprécz zgto-
szenia centrali miejskiej) melodyj-
ke. Jesli tak jest, to
pozostaje sprawdzi¢ na

LINIA ’7—‘ &
TELEFONICZNA LJ & H

podstawce procesora na-

piecie =zasilajace +5V.

strona  Potem  trzeba wylaczyé
CHRONIONA . . .z

L zasilanie, wlozyé zapro-

gramowana kostke pro-

cesora 1 centralka jest

Rys. 5. Schemat ochronnika abonenckiego.
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gotowa do pracy.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

DR1: 8x10kQ (drabinka
rezystorowa w obudowie SIP9)
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
R10: 1kQ/0,25W

R11, R12, R13: 10kQ/0,25W

R14, R15, R16: 47kQ/0,25W

R17, R18, R19, R20: 100Q/0,5W
R21, R22: 220Q/0,5W
Kondensatory

C1, C2: 100uF/40V

C3, C17, C18: 100uF/16V

C4: 1000uF/40V

C5, C6, C7: 100nF/63V

C8, C9: 22pF

C10, C13, Cl4: TuF/63V

C15: 10uF/16V

C16: 470nF/250V

Potprzewodniki

D1, D2, D3, D4, D5: 1N4148
DZ1, DZ2, DZ3: BZX85C10

MD1, MD2, MD3, MD4: B80C1500
TO1: PC827

T1, T2, 13: BC547

Ul: AT89C2051 (zaprogramowany)
U2: ULN2803

U3: 7805

U4: UM66TI9L

W1, W2, W3: SIOV-S14K150
(Siemens)

Rézne

B1: WTA-T63mA/250V, bezpiecznik
topikowy z kompletem oprawek
do druku

M4-24H (Meisei), JRC-19FD-
EN24VDC (Hongfa), DS2Y-S24V
(Matsushita), V23042-A2005-B101
(Siemens)

Ql: 11,0592MHz

POD, P1D, POM, P1M, PME, PWE:
TR1: TS6/41 (Indel-Brzeziny)

71, 72, 73, 74: ARK2

W1, ZW2: listwy “gold-pin” ze
zworkg

Ze wzgledu na obecno$¢ na
plytce napiecia sieci 220V, nalezy
zachowaé szczegélna ostroznosé
przy uruchamianiu, a do nor-
malnej eksploatacji centralke za-
mknaé w solidnej obudowie
z tworzywa sztucznego.

Instalacja

Centralka poprawnie wspélipra-
cuje z telefonicznymi urzadzenia-
mi koncowymi typu telefon, te-
lefaks, modem. Linie abonentéw
wewnetrznych moga mieé¢ znacz-
na dlugosé.
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W czasie testowania centralki,
telefony dolaczono za posrednic-
twem napowietrznej linii kablo-
wej YTKSYekw3X2X0.5 o dlugos-
ci 600m w srodowisku silnych
zakl6cen energetycznych. Styszal-
no$¢ rozmoéw byla zaskakujaco
dobra, bez $§ladu przydzwieku
50Hz.

Instalujac centralke nalezy pa-
mietaé, ze tylko telefon Ab. 1 jest
czynny podczas awarii zasilania.
Dlatego nie nalezy w tym miejscu
instalowa¢ telefaksu lub telefonu
bezprzewodowego. Urzadzenia te
zazwyczaj nie pracuja bez zasila-
nia i w takim przypadku zostanie-
my pozbawieni lacznosci telefo-
niczne;j.

Centralka nie jest przystoso-
wana do pracy z napowietrznymi
liniami telefonicznymi. Je$§li na-
sza linia miejska lub linie we-
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wnetrzne sa rozciagniete na ze-
wnatrz budynkdéw, warto zabez-
pieczy¢ je ochronnikami abonen-
ckimi dostepnymi w sklepach ze
sprzetem telekomunikacyjnym.
Schemat typowego ochronnika
przedstawiono na rys. 5. Taki
ochronnik zbudowany jest z po-
dwéjnego odgromnika gazowane-
go, dwoéch elementéw indukcyj-
nych do ograniczania szybkosci
narastania pradu i trzech wary-
storéw. Zabezpieczenie bedzie
skuteczne, jesli do odpowiednie-
go wyprowadzenia ochronnika
dotaczymy uziemienie. Wystar-
czajaco dobrym uziemieniem jest
rura wodociagowa (w zadnym
wypadku nie gazowa!), pod wa-
runkiem zbocznikowania wodo-
mierzy miedziana plecionka lub
drutem.

Tomasz Gumny, AVT
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