PROJEKTY

Telefoniczny mostek,

czesc 1
kit AVT-489

Przy pomocy telefonicznego
mostka mozna polqczyé ze
sobq dwie linie telefoniczne.
Po co? Staramy sie to
wyjaséni¢ w artykule. W wielu
przypadkach mozemy uzyskaé
catkiem wymierne korzysci.

Podstawowe cechy mostka

v obstuguje 2 linie telefoniczne: jedna jest linig
wejsciowg a druga wyjsciowa,

v przed dostgpem osdb nieuprawnionych mos-
tek jest chroniony 4-cyfrowym hastem,

v po podaniu wiasciwego hasta umozliwia:

1) oddzwonienie linig wej$ciowa pod podany
tonowo numer, przy czym dla realizacji tej
funkcji linia miejska wejéciowa powinna
odbiera¢ impulsowg sygnalizacjg wybier-

cza;

2) wyjécie druga linig miejska, a nastepnie
wybranie dowolnego numeru impulsowo
lub tonowo;

3) zmiang hasta dostepu;

v jest zasilany napieciem statym lub przemien-
nym o wartosci 9..30V.
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Urzadzenie, ktére nazwalem
mostkiem, stuzy do laczenia
dwoch linii przychodzacych z cen-
trali telefonicznej. Zapewne nie-
jeden Czytelnik zapyta: po co
laczy¢ ze soba linie telefoniczne,
skoro temu celowi sluzy wlaénie
centrala? Najlepiej wytlumaczy¢
to na przykladzie: przypuéémy, ze
jestem prezesem pewnej firmy
(zawsze chcialem nim byé¢) i jako
osoba bardzo zapracowana czesto
korzystam z telefonu. Do rozméow
stuzbowych wykorzystuje nawet
telefon domowy. Oczywiscie, jak
kazdy szanujacy sie prezes, mam
w kieszeni firmowy telefon ko-
moérkowy, ale jestem konserwa-
tywny i oszczedny. Zawsze uwa-
zalem, ze z telefonu stacjonarnego
polaczenia sa tansze, lepiej sly-
szalne i bez denerwujacych zani-
kéw. Prawdziwy problem pojawia
sie, gdy do domu przychodzi
rachunek za takie rozmowy.

A teraz wyobrazmy sobie taki
obrazek: musze przeprowadzié¢ kil-
ka sluzbowych rozméw miedzyna-
rodowych z domu w sprawie nie
cierpigcej zwloki. Dzwonie na
jeden z numeréw telefonicznych
do swojej firmy, wystukuje na
klawiaturze telefonu kilkucyfrowe
haslo ijuz moge dzwoni¢ na
koszt firmy gdziekolwiek zechce.
Dzieki temu rachunek telefonu
domowego jest obcigzony tylko
polaczeniem miejscowym - tym
do firmy. Na tym nie koniec.
Jestem prezesem nowoczesnym
i bardzo intensywnie korzystam
z Internetu. Nie tylko w pracy,

rowniez w domu. Polaczenia z nu-
merami sieci teleinformatycznej
nie naleza moze do bardzo dro-
gich, ale darmowe nie sa. W ta-
kim przypadku, gdy przewiduje
diuzsza sesje internetowa, poste-
puje nieco inaczej. R6wniez dzwo-
ni¢ na jeden z numeréw telefo-
nicznych swojej firmy i wystukuje
kilkucyfrowe haslo, ale zaraz po-
tem odkladam stuchawke. Po kil-
kunastu sekundach telefon zaczy-
na dzwoni¢. Podnosze mikrotele-
fon, wystukuje ponownie hasto
iteraz przez godzine moge ko-
rzysta¢ z polaczenia, np. z Inter-
netem. Jest to polaczenie przycho-
dzace, zatem kosztem takiej roz-
mowy jest obcigzony rachunek
telefoniczny firmy.

Podobne funkcje posiadaja no-
woczesne telefoniczne centralki
abonenckie, oczywiscie nie te naj-
prostsze. Co zrobié, jeéli firma jest
niewielka, posiada tylko dwie
linie telefoniczne, a centralka te-
lefoniczna jest stara, mala lub nie
ma jej wcale? Z pomoca przyjdzie
nam wlasnie opisany nizej mostek
telefoniczny.

UWAGA: Opisane urzadzenie
moze byé instalowane tylko za
wiedza izgoda osoby lub firmy,
ktora jest abonentem linii telefo-
nicznych.

Stwierdzenie przez operatora
telekomunikacyjnego podlqczenia
do linii telefonicznej urzqdzenia
nie posiadajqcego homologacji,
a takim urzqdzeniem jest mos-
tek, grozi zablokowaniem nume-
ru. ®
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Opis dzialania
Prezentacje projektu mostka

rozpoczne od skrétowego przed-

stawienia jego mozliwoéci. Do-
kladny opis dzialania bedzie za-
mieszczony w koncowej czesci ar-
tykutu,

Na poczatek wyjaénienie przy-
jetego nazewnictwa sygnalow:

- ZAPROSZENIE - powtarzane
cyklicznie: 50ms ton/3s cisza;

- POLECENIE_1 - powtarzane cyk-
licznie: 50ms ton/600ms cisza;

- POLECENIE_2 - powtarzane cyk-
licznie: 50ms ton/50ms cisza/
50ms ton/600ms cisza;

- POLECENIE_3 - powtarzane cyk-
licznie: 50ms ton/50ms cisza/
50ms ton/50ms cisza/50ms ton/
600ms cisza;

- WYBOR - powtarzane cyklicz-
nie: POLECENIE_1/POLECE-
NIE_2/POLECENIE_3;

- POTWIERDZENIE -
nie: 400ms lon;

- OSTRZEZENIE - jednokrotnie:
400ms ton/100ms cisza/400ms ton;
Sygnaly opisane w ten sposéb

dos¢ trudno sobie wyobrazié.

W czasie uruchamiania zrobilem

sobie §ciage, ktora bardziej do

mnie ,przemawiata“. Oto ona:

- ZAPROSZENIE:

jednokrot-

- POTWIERDZENIE:
OSTRZEZENIE:

POLECENIE_1:
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»Guzikologia“ jest bardzo pros-
ta. Przyjeto, ze do zatwierdzania
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Schemat blokowy mostka telefonicznego.

bedzie stuzy¢ klawisz # (hash),
zwany réwniez bardziej swojsko

plotkiem. Klawisz * (gwiazdka)
umozliwia przerwanie biezacej
operacji.

Na poczatek zalézmy, ze mamy
mostek podlaczony do dwoch li-
nii telefonicznych i “padlo” zasi-
lanie. W takim przypadku mostek
oczywiscie nie pracuje. Uklady
liniowe mostka pozostaja w spo-
czynku i nie wplywaja na normal-
na prace linii. Haslo dostepu
zapisane w pamieci RAM proce-
sora jest tracone. Po zalaczeniu
zasilania w to miejsce wpisywane
jest standardowe haslo, czyli cyf-
ry 1, 2, 3, 4.

W stanie spoczynku mostek
oczekuje na dzwonienie na linii
wejSciowej. Ze stanu lego moze
go wyprowadzi¢ jeden lub piec
dzwonkdw, w zaleznoséci od usta-
wienia zworki konfiguracyjne;j.
Dwie sekundy po pierwszym (lub
piatym) dzwonku mostek odbiera
polaczenie i nadaje sygnat ZA-
PROSZENIA, przechodzac do fazy
odbioru i sprawdzania hasta. Sty-
szac sygnal ZAPROSZENIA nalezy
poda¢ z klawiatury telefonu haslo
dostepu. Jesli jest to pierwsza
préba po wlaczeniu zasilania, na-
ciskamy klawisze 1, 2, 3, 4 i za-
twierdzamy klawiszem #. Popra-
wne haslo powoduje, ze mostek
nadaje sygnal POTWIERDZENIA
i przechodzi do fazy wyboru po-
lecenia. Po blednym hasle usly-
szymy sygnal OSTRZEGAWCZY,
a nastepnie ponownie sygnal ZA-
PROSZENIA. Trzecia nieudana
préba podania hasta powoduje

rozlaczenie i przejécie mostka
w stan spoczynku.
Dodatkowym utrudnieniem

w przelamaniu hasta jest ograni-
czenie czasu oczekiwania na po-
prawne haslo do jednej minuty.

Wejécie do fazy wyboru polecenia
mostek sygnalizuje nadawaniem
kolejno sygnatéw POLECENIE_1,
POLECENIE_2 i POLECENIE_3.
W ciagu 60 sekund musimy zde-
cydowaé, czy mostek ma do nas
oddzwoni¢ - wtym przypadku
naciskamy na telefonie klawisz
oznaczony cyfra 1. Je§li chcemy
wyjéé druga linia - naciskamy 2.
Gdy zamierzamy zmieni¢ hasto
dostepu, musimy wybraé cyfre 3.
Po wybraniu jednej z tych trzech
cyfr ustyszymy sygnal POTWIER-
DZENIA. Pozostale klawisze, za
wyjatkiem (*) gwiazdki, sa igno-
rowane.

W poleceniu pierwszym (OD-
DZWON) mostek oczekuje na nu-
mer zlozony maksymalnie z 15
cyfr. Numer konczymy klawiszem
# i odkladamy mikrotelefon. Po
9 sekundach mostek oddzwoni
pod podany numer i wy$le sygnal
ZAPROSZENIE. W tym momencie
teoretycznie znajdujemy sieg
w punkcie wyjscia. Réznica pole-

ga na tym, ze oplata za to
polaczenie jest obciazona linia
wejsciowa.

W poleceniu drugim (PO-

LACZ_DALE]) nadawany jest syg-
nal POLECENIE_2 i podobnie jak
poprzednio mostek oczekuje na
numer zlozony z maksymalnie 15
cyfr. Po odebraniu znaku # (hash)
konczacego wpisywanie cyfr, mos-
tek zajmuje linie wyjsciowa. Po
chwili zaczyna wybiera¢ impulso-
wo podany numer. Od tej chwili
mostek tylko nadzoruje potacze-
nie, aby w odpowiednim momen-
cie dokona¢ rozlaczenia. Jak
wcze$niej wspomniano program
po pierwszym uruchomieniu za-
pisuje wzorzec hasta cyframi 1,
2, 3, 4.

Nie jest to zbyt wyszukany
zbior cyfr i powinien zostaé jak
najszybciej zmieniony na inny.
Jest to mozliwe po wejsciu w op-
cje NOWE_HASLO. Po naci$nieciu
cyfry 3 i uslyszeniu sygnalu PO-
LECENIE_3 mozemy poda¢ cyfry
nowego hasla zakonczone klawi-
szem # (hash). Uslyszymy sygnal
POTWIERDZENIA, a nastepnie po-
nownie sygnal POLECENIE_3. Po-
dane poprzednio cyfry nowego
hasla nalezy teraz dokladnie po-
wtérzyé dla zweryfikowania po-
prawnosci. Pozostaje tylko jeszcze
raz nacisnaé¢ klawisz # 1 nowe
haslo staje sie obowiazujace. Po
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zapisaniu nowego hasta znajdzie-
my sie w fazie wyboru polecenia.

Opis ukladu

Budowe mostka najlatwiej zro-
zumie¢ poslugujac sie schematem
pogladowym przedstawionym na
rys. 1. Mozna zauwazyé, ze uklad
sklada sie z dwéch identycznych
blokéw do wspolpracy z liniami
telefonicznymi. Bloki te sluza do
odizolowania galwanicznego linii
od siebie iod ukladow mostka.
Drogi rozméwne wychodzace z tych
blokéw sa doprowadzone do klucza
analogowego. Niezaleznie od tego,
do linii wej$ciowej dolaczono na
stale wejscie odbiornika DTMF od-
czytywanego przez procesor. W to
samo miejsce, przez drugi klucz
analogowy, jest doprowadzany ton
o stalej czestotliwosci.

To w skrdcie, a teraz szczegoblo-
wo prze§ledzimy droge pradu sta-

tego i sygnaléw akustycznych dla
wejéciowej linii telefonicznej. Po-
stuzy nam do tego schemat elek-
tryczny przedstawiony na rys. 2.

Linie wejSciowa podlaczamy
do zlacza Z2. Przez rezystor R1,
ograniczajacy szybko8¢ narastania
pradu, sygnal ze zlacza wchodzi
na warystor W1, Oba te elementy
pelnia funkcje zabezpieczajaca. Po
przekroczeniu okolo 150V na wej-
§ciu, warystor W1 zaczyna prze-
wodzi¢ nie pozwalajac na dalszy
wzrost napiecia. Nadwyzka napie-
cia odklada sie na kablu dopro-
wadzajacym linig telefoniczng i na
rezystorze szeregowym R1. Przy
duzych udarach pradowych typu
wyladowanie atmosferyczne lub
zwarcie z instalacja energetyczna
moc tracona w rezystorze bedzie
ogromna i rezystor zadziala jak
bezpiecznik przepalajac sie. Dla-
tego w przypadku uszkodzen po-

wstalych np. po burzy naprawe
mozna $mialo rozpoczynaé od
sprawdzenia rezystora R1 i pel-
niacego identyczna funkcje dla
linii wyjéciowej rezystora R3.
Warto tez pamieta¢ o mozli-
wosci zalozenia dodatkowych za-
bezpieczen przeciwprzepigcio-
wych w postaci ochronnikéw abo-
nenckich. Nastepnie prad z linii
przechodzi przez dwie diody LED
transoptora TO1 - wyprowadzenia
1-2 i3-4. Diody sa polaczone
antyréwnolegle i zbocznikowane
rezystorem R5. Za rezystorem li-
nia jest zamknieta szeregowo po-
taczonymi diodami Zenera DZ1
i DZ2, rezystorem R6 i kondensa-
torem C17. Taki obw6d umozliwia
w stanie spoczynku, gdy nie ply-
nie prad staly w laczu, wykrywa-
nie sygnalu dzwonienia. Dla przy-
jetych wartosci elementéw wykry-
wane jest napiecie zmienne o war-
tosci skutecznej powyzej dwu-
dziestu kilku woltow. Po za-
mknigciu linii wejéciowej dla pra-
du stalego, te same transoptory
wskazuja kierunek pradu plynace-
go w laczu. Informacja ta jest
potrzebna do realizacji jednego
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu.
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Rys. 3. Schemat wnetrza ukiadu
ITC117.

z kryteribw zakonczenia polacze-
nia. Szeregowy obwé6d R6 i C17
nie tlumi zbytnio sygnatéw akus-
tycznych dzieki zastosowaniu diod
odcinajacych DZ1 i DZ2. Dzieje
sig tak dlatego, gdyz napiecie
miedzy zylami linii telefonicznej
w czasie polaczenia wynosi poni-
zej 10V lub nieznacznie je prze-
kracza. Przy tych warto$ciach na-
piecia diody DZ1 i DZ2 nie prze-
wodza i tlumigce dzialanie R6
i C17 jest pomijalnie male. Kolej-
nym elementem sa styki przekaz-
nika P1. Zastosowano przekaznik
OptoMOS typu LAA110 firmy CP-
Clare. Elementy te byly juz szcze-
golowo opisane w EP, w serii ar-
tykuléw na przelomie 1995/96
roku. Mimo doé¢ duzej ceny,
korzyéci plynace z zastosowania
tych elementéw sa niezaprzeczal-
ne. Przekaznik moze zalacza¢ na-
piecie 350V przy pradzie 120mA.
W impulsie ,styki“ wytrzymuja
prad 350mA. [to wszystko przy
sterowaniu diody LED przekaZni-
ka OptoMOS bezposérednio z pro-
cesora! Dla zalaczenia wystarczy
bowiem prad 5mA, a spadek na-
piecia na diodzie LED wynosi
wtedy 1.2V. Swiecenie diody LED,
a zatem i zamkniecie styk6éw prze-
kaznika nastepuje przy niskim
poziomie napiecia na wyjsciu
_OHOo (P3.5). Rezystor R13 ogra-
nicza prad diody do wartosci
okoto 10mA. Wartos¢ dobrano
z pewnym zapasem. Pozwolily na
to parametry wyjé¢ mikroproceso-
ra firmy Atmel, a zwlaszcza mak-
symalny prad, jaki moze wplynaé
do wyjscia w stanie wilaczenia
(niski poziom napiecia), ktory
wynosi az 20mA. Dzieki takiemu
polaczeniu nie wystepuje zwarcie
stykéw przekaznika w chwili star-
tu procesora, gdy wszystkie wy-
jécia przyjmuja stan wysoki.
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Symbolami GND i GNDA ozna-
czono odpowiednio mase cyfrowa
i analogowa. Sciezki obu mas po-
prowadzono oddzielnie i polaczo-
no w jednym punkcie przy odbior-
niku DTMF. Takie prowadzenie
mas zmniejsza zakl6cenia wprowa-
dzane do cze$ci analogowej przez
silnie zaszumiona cze$¢ cyfrowa.

Nastepny element to mostek
diodowy MD2, zastosowany tutaj
ze wzgledu na fakt, ze kolejny
uktad moze pracowac tylko przy
jednym, &cisle okreslonym kierun-
ku przeplywu pradu w obwodzie.
Tym ukladem jest zyrator zwany
réwniez sztuczng indukcyjnoscig.
Gléwnym elementem zyratora jest
tranzystor T1. Dzieki wlaczeniu
w baze stosunkowo duzej pojem-
noéci, tranzystor przedstawia dla
sygnaléw akustycznych impedan-
cje rzedu kilkudziesieciu kiloo-
méw, rownocze$nie zamykajac pet-
le dla pradu stalego. Dioda DZ3
ogranicza napiecie miedzy kolek-
torem i emiterem tranzystora T1,
chroniac go przed uszkodzeniem.

Warto w tym miejscu wspo-
mnie¢ o specjalnie zaprojektowa-
nym ukiadzie scalonym ITC117P
firmy CP-Clare. Schemat tego ukla-
du przedstawiono na rys. 3. Jak
widaé¢ uklad zawiera w jednej obu-
dowie prawie wszystkie dotad
wymienione elementy pélprze-
wodnikowe. Wstepny projekt in-
terfejsu powstal wlasnie w opar-
ciu o ten uklad. Niestety, wysoka
cena oraz fakt, ze uklad jest
dostepny tylko w obudowie do
montazu powierzchniowego spo-
wodowaly zmiane koncepcji i re-
alizacje interfejsu z elementéw
dyskretnych.

A teraz wr6émy do naszego
schematu. Po odcieciu skladowej
stalej kondensatorem C10, sygnal
akustyczny jest podawany na
uzwojenie transformatora separu-
jacego. Mimo wielu nowszych
rozwiazan (patrz EP7/98), trans-
formator pozostaje nadal niezasta-
piony przy rozdzielaniu galwa-
nicznym lacza telefonicznego od
reszty ukladu.

Zastosowany typ transformato-
ra charakteryzuje sie niska tlu-
miennoécia, mniejsza od 0,7dB
w calym pasmie telefonicznym
300..3400Hz. Kondensator C7 ogra-
nicza pasmo czestotliwoéci sygna-
tow i tlumi trzaski pojawiajace sie
w sluchawce w chwilach przela-

czen. Tlumiace dzialanie tego kon-
densatora moze okaza¢ sie zbyt
duze dla szybkich modeméw. Jes-
li mostek bedzie pracowal z taki-
mi urzadzeniami, pojemno$é C7
i C5 nalezy zmniejszy¢ do 1nF.
Sygnal z transformatora moze
osiagna¢ chwilowo wartoé¢ kilku-
nastu woltow. W celu ogranicze-
nia amplitudy takich impulséw
do poziomu *1V, konieczne bylo
zastosowanie ogranicznika diodo-
wego zlozonego z dwéch polaczo-
nych antyréwnolegle zespoiéw
diod. Kazdy taki zesp6l musialby
zawiera¢ dwie diody polaczone
szeregowo. Czyli w sumie potrzeb-
ne bylyby cztery diody. Dla za-
oszczedzenia miejsca zastosowa-
no... mostek prostowniczy MD3
zwierajac wyprowadzenia + (plus)
i - (minus). Sygnal rozméwny z li-
nii wejSciowej jest podawany
przez kondensator C6 na wejScie
odbiornika DTMF (1 US5) i przez
klucz analogowy (4,5 U4) na
analogiczny uklad dla wyjSciowej
linii telefonicznej. Do tego samego
punktu moze by¢ dolaczone klu-
czem analogowym (12,14 U4) wyj-
§cie procesora (P3.0 U1). Na tym
wyjéciu wytwarzana jest progra-
mowo fala prustukatna o0 czestot-
liwosci 1923Hz. Amplitude tego
tonu ogranicza dioda D1. Dioda
D2. obcina sygnaly o ujemnej po-
laryzacji, ktére moglyby uszkodzic
wyprowadzenie P3.0 procesora.
Rezystor R11 wspomaga wewnet-
rzne podciagniecie wyjscia P3.0
do +5V, dzieki czemu poprawia
sie ksztalt generowanego sygnalu.

Zesp6l drugiej, wyjsciowej li-
nii telefonicznej jest zbudowany
podobnie. Zlacze Z3, rezystor R3,
pelniacy niewdzieczna role bez-
piecznika, i warystor W1, zabez-
pieczajacy przed przepieciami - to
wszystko juz znamy. Réznica po-
jawia sie w sposobie podlaczenia
LED-6w transoptoréw. Ot6z sg
one dolaczone rownolegle do linii
telefonicznej przez szeregowy re-
zystor R8. Takie polaczenie umoz-
liwia sprawdzenie, czy na linii
wyjéciowe] wystepuje napiecie po-
wyzej 20V ito niezaleznie od
aktualnej biegunowoéci. Jesli na-
piecie jest nizsze, to oznacza, Ze
linia jest zajeta, np. przez wla-
czony réwnolegle aparat telefo-
niczny. W takim przypadku pro-
cesor, aby nie zaklécaé polacze-
nia, nie zezwoli na wykonanie
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polecenia POEACZ_DALE]. Diody
LED transoptoréw pracuja przy
skrajnie matym pradzie rzedu 200-
300pA, dlatego wyjécia transopto-
ra sa podane na wejScie wewnet-
rznego komparatora P1.0 (12 U1).
Wejécie to jest podciagniete do
+5V rezystorem R9. Wprawdzie
wewnetrzny komparator nie jest
wykorzystany, ale bardzo przydata
sie wysoka rezystancja zwigzane-
go z nim wejécia. Kolektory foto-
tranzystoréw sa ze soba polaczo-
ne, gdyz nie ma potrzeby rozréz-
niania kierunku napiecia. Budowa
pozostalej czeSci toru rozmoéwne-
go linii wyjéciowej jest identycz-
na z om6éwionym wczeéniej ukla-
dem linii wejéciowej.

Do zestawiania drég polacze-
niowych wykorzystano uklad 4053
w wersji HCT. Uklady tej serii
majg lepsze parametry przy napie-
ciu zasilajacym +5V niz standar-
dowe uklady CMOS4000. Kto$
bardziej spostrzegawczy moglby
zapyta¢, dlaczego zastosowano
trzy klucze przelaczane, skoro
i tak wykorzystane sa tylko ,sty-
ki“ zwarte przy ,0“ na wejsciu
sterujacym. Otéz zwykle klucze
analogowe (4066) nie maja moz-
liwoéci laczenia sygnalow bipolar-
-nych, a takie sq sygnaly wycho-
dzace =z transformatoréw. Multi-
pleksery analogowe (4051, 4052
i 4053) maja specjalne wyprowa-
dzenie Vee, ktére mozna podla-
czy¢ do napiecia ujemnego. Wow-
czas mozliwa jest wspélpraca tych
ukladéw z sygnalami bipolarnymi.

Mikroprocesor wymuszajac nis-
ki poziom napiecia (stan logiczny
0) na wejsciach sterujacych (A, C)
uktadu U4 moze dokonywaé na-
stepujacych polaczen:

C(P1.2) = L - zestawienie drogi
rozm6éwnej miedzy liniami wej-
Sciowa 1 wyjsciowa;

A(P1.4) = L - zalaczenie nadawa-
nia sygnalu tonowego.
Odbiornik sygnalizacji DTMF

zrealizowano na ukladzie MT3170

firmy Mitel. Zaleta tego ukladu
jest mala obudowa (DIP8) i sze-
regowa szyna do komunikacji

z procesorem, zajmujaca tylko trzy

wyprowadzenia sterownika.

W ukiadzie mostka wykorzystano

réwniez te wlasciwoéé ukladu, ze

odbiornik wykrywa oprécz sygna-
16w wybierczych DTMF obecno$¢
dowolnego sygnalu mieszczacego
sie w pasmie telefonicznym, jesli
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tylko poziom tego sygnalu prze-
kracza pewna warto$¢ progowa.
Procesor odczytuje stan odbiorni-
ka przez szeregowa, tréjprzewodo-
wa magistrale. Wysoki poziom
napiecia na wyjéciu ESt (ang.
Early Steering Output) informuje
procesor o obecno$ci sygnalu
DTMF na wejéciu odbiornika. Pro-
cesor odczytuje kod cyfry podajac
cztery impulsy na wejscie ACK
(ang. Acknowledge Pulse Input).
Po kazdym impulsie odczytuje
z wyjécia SD (ang. Serial Data
Output) kolejne bity cyfry DTMF,
poczynajac od najmlodszego.
Uklad MT3170 odbiera i dekoduje
wszystkie cyfry DTMF, 1acznie
z normalnie nie uzywanymi cyf-
rami A, B, C, D. PoniewaZz w na-
szym przypadku znaki te nie majg
zastosowania, fragment programu
sterujacego odpowiedzialny za ko-
munikacje z odbiornikiem po pros-
tu je ignoruje.

W kilku przypadkach mostek
potrzebuje do poprawnej pracy
informacji o sygnatach tonowych
pojawiajacych sie na linii wejscio-
wej. Gdy na wejéciu odbiornika
pojawi sie sygnal akustyczny o po-
ziomie wigkszym od -35dB, wyj-
Scie SD przyjmuje stan logicznej
jedynki. Jesli ten sygnal nie na-
lezy do zadnej zcyfr DTMF,
wyjécie ESt pozostaje w stanie
niskim. W ten sposéb procesor
moze odbiera¢ cyfry nadane
w systemie tonowym i réwnoczes-
nie wykrywaé obecnos$é¢ sygnalow
tonowych z centrali lub cisze na
linii wejéciowej. Rodzaj sygnalu
odbieranego z centrali jest okres-
lany na podstawie czasu trwania
tonu i ciszy. Mostek rozpoznaje
programowo dwa rodzaje sygna-
l6w: zgloszenie i zajeto$¢. Uklad

== Telefoniczny mostek

sterowania mostkiem zrealizowa-
no na procesorze AT89C2051 (U1).
Kondensator C16 i rezystor R7
stanowia uklad zerujacy procesor
po wiaczeniu zasilania. Napiecie
zasilajace mikroprocesor zabloko-
wano kondensatorem C1. Uklad
odbiornika DTMF wymaga takto-
wania sygnalem o czestotliwoéci
4,194304MHz. Nic nie stalo na
przeszkodzie, aby =z taka sama
czestotliwo$cia pracowal procesor.
Wobec tego do wyprowadzen os-
cylatora w procesorze podlaczono
rezonator kwarcowy 4,19MHz,
a sygnal z wyjécia XTAL2 podano
na wejScie zegarowe odbiornika
MT3170.

Do zasilania mostka potrzebne
sa dwa napiecia: +5V do zasilania
czesci cyfrowej i napiecie -5V do
zasilania niektérych elementéow
w czesci analogowej. Zrodlem za-
silania dla mostka moze by¢ do-
wolny zasilacz sieciowy np. po-
pularny zasilacz wtyczkowy 9V/
250mA. Korzystniej jest jednak
zbudowaé niewielki =zasilacz
z podtrzymaniem akumulatoro-
wym na wypadek wylaczenia pra-
du w sieci energetycznej. Do tego
tematu wrécimy w czesci poswie-
conej instalowaniu mostka. Napie-
cia +5V dostarcza monolityczny
stabilizator U2 (7805) pracujacy
w ukladzie konwencjonalnym.
Prad pobierany przez mostek jest
niewielki, ale przewidziano moz-
liwo$§¢ zasilania mostka z akumu-
lator6w buforowych zasilajacych
centralke abonencka. Takie baterie
akumulatoré6w maja zwykle napie-
cie 24V i wowczas spadek napie-
cia na stabilizatorze wyniesie kil-
kanascie woltow. W tym przypad-
ku warto do obudowy stabiliza-
tora przykreci¢ niewielki radiator.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej.
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Napiecie -5V jest wytwarzane
z napiecia +5V w przetwornicy
kondensatorowej zbudowanej na
popularnym ukiadzie ICL7660
(U3). Wydajnos¢ pradowa prze-
twornicy wynosi 18mA (przy -4V
na wyijéciu) i jest calkowicie wy-
starczajaca do naszych potrzeb.

Oprogramowanie
Program sterujacy mostkiem na-
pisano w jezyku C (IAR Systems).
Jak to zwykle bywa, zmieszczenie
programu w 2KB wymagalo dosé¢
intensywnych zabiegéw ,,odchudza-
jacych®, ai tak pozostalo zaledwie
8(!) wolnych bajtéw w pamieci pro-
gramu. Program moze znajdowaé
sie w jednym z kilku stan6w:
1 SPOCZYNEK - oczekiwanie na
dzwonienie.
2 PROBA_ZAJETOSCI - sprawdze-
nie obecnosci sygnalu zajetosci
na linii wejsciowej.

3 ZAJECIE_LINII - zajecie linii
wejéciowe;j.
4 ODBIOR_HASELA - odbieranie

hasla, por6éwnanie z zapamigta-

nym wzorcem.

5 WYBOR_POLECENIA - oczeki-
wanie na cyfre 1, 2 lub 3 i skok
do odpowiedniego polecenia.

6 ODDZWONIENIE obsluga od-
dzwonienia linia wejéciowa (PO-
LECENIE_1).

7 POLACZ_DALE] zajecie
wyjéciowej (POLECENIE_2).

8 NOWE_HASEO modyfikacja obo-
wiazujacego hasla (POLECE-
NIE_3).

Kazdy ztych stanéw zaczyna
sie inicjalizacja i ustawieniem
wyjé€. Potem nastepuje cykliczne
sprawdzanie warunkéw przej$cia
do innych stanéw. Niezaleznie od
programu gléwnego timer TO ge-
neruje co 260us przerwanie, ktore
zmienia stan wyjécia P3.0 na
przeciwny. W ten spos6b powstaje
ton o czestotliwo$ci 1923Hz, wy-
korzystywany do nadawania syg-
naléw typu ZAPROSZENIE czy
POTWIERDZENIE.

Dzieki przyjeciu tak wysokiej
czestotliwoéci uniknieto mozliwos-
ci zakl6cania odbiornika DTMF.
Poczatkowo czestotliwosé tego to-
nu wynosila 683Hz, ale podczas
uruchamiania modelu zdarzalo sie,
ze taka fala prostokatna wraz ze
sktadowymi harmonicznymi byla
traktowana przez odbiornik DTMF
jako przypadkowe cyfry. Najwy-
zsza czestotliwos¢é w sygnalizacji

linii
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DTMF wynosi 1633Hz i jest dosta-
tecznie odlegla od tonu generowa-
nego przez Pprocesor.

Drugi timer T1 generuje prze-
rwanie co 11ms. Po takim czasie
sa probkowane detektory pradu
w linii wejéciowej i sprawdzane
wyjécia odbiornika DTMF. Dluz-
sze odstepy czasowe otrzymuje
sig po podzieleniu tej podstawy
czasu.

Montaz
Wszystkie podzespoly mostka

zamontowano na jednej, dwu-

stronnej plytce drukowanej. Roz-
mieszczenie elementéw przedsta-

wiono na rys. 4.

Mozna na nim zauwazy¢ wy-
raznie rozdzielone:

- zesp6l linii wejsciowej (Z2 do
TR1);

- zesp6l linii wyjsciowej (Z3 do
TR2);

- sterownik (U1) z odbiornikiem
DTMF (US) i kluczami analogo-
wymi (U4);

- zasilacz (U2, U3).

Takie rozmieszczenie elemen-
tow zmniejsza rtyzyko przebié,
likwiduje zakl6cenia oraz ulatwia
montaz i uruchamianie. Montaz
rozpoczynamy od elementéw naj-
nizszych. Pod wszystkie ukliady
scalone, oczywiscie z wyjatkiem
stabilizatora U2, montujemy pod-
stawki. Podstawki montujemy tez
pod transoptory TO1 i przekaZni-
ki P1. Na koAcu wlutowujemy

transformatory separujace TR1,
TR2 irezonator kwarcowy Q1,
ktérego wyprowadzenia latwo

ukruszy¢é przy manipulowaniu
plytka. Spos6b montazu transfor-
matoréw w zasadzie nie ma wiek-
szego znaczenia. Dla porzadku
podam, ze wyprowadzenie ozna-
czone na plytce drukowanej cyfra
1 znajduje sie miedzy noézkami
2i6. Te dwie cyfry mozna zna-
lez¢é na szpulce transformatora,
patrzac od strony wyprowadzen.

Uruchomienie

Zaczynamy jak zawsze od sta-
rannego sprawdzenia poprawno$ci
montazu. Je§li nie ma zadnych
zwar¢ miedzy punktami lutowni-
czymi i wszystkie elementy wlu-
towaliémy prawidlowo, mozemy
przystapi¢ do uruchomienia. Wy-
ciagamy z podstawek wszystkie
ukiady scalone, OptoMosy i tran-
soptory. Do zlacza Z1 podlaczamy

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3, R4: 10Q/0,25W

R5: 1kQ/0,25W

R6, R7. R11: 10k£/0,25W

R8, R9: 100kQ/0,25W

R10. R12: 39kQ/0.25W

R14, R15: 22kQ/0,25W

R13, R16: 330Q/0.25W
Kondensatory

C1; €2, C3,;'Cq, Co™, CE1ICTS
100nF/63V

C8, C9: 22pF

C10, C11: 1uF/63V unipolame
C12, C13, C14, C15, C16: 10uF/
16V

C17: 0,47uF/250V

C18: 1000uF/40V

C19: 100pF/16V

Pélprzewodniki

D1. D2: IN4148

DZ1, DZ2: BZX83C10

DZ3. DZ4: BZX85C15

MD1, MD2, MD3, MD4, MDS&:
B80C 1500

P1: LAA110 (CP-Clare)

TO1: PC847

T1, T2: BC517

Ul: AT89C2051 (Atmel)
zaprogramowany

U2: 7805

U3: ICL7660

U4: HCT4053

Us: M13170 (Mitel)

W1, W2: SIOV-S14K150 (Siemens)
Réine

Q1: 4,194304MHz

TR1, TR2: 4303-136-002 (TELZAM-
Zambrow)

Z1, 72, 73: zaciski ARK2

W1, ZW2, ZW3: jumpery

Uwaga! Elementy oznaczone -
patrz tekst.

zasilacz o napieciu 9-30V. Wolto-
mierzem sprawdzamy obecno$é
napiecia +5V migdzy wyprowa-
dzeniami 10 (masa) i 20 (+5V) na
podstawce procesora U1l. Jeéli na-
piecie miesci sie w granicach 5%
tolerancji, wylaczamy zasilacz,
czekamy chwile az rozladuje sie
kondensator elektrolityczny C18
i wkltadamy w podstawke uklad
przetwornicy U3. Ponownie zala-
czamy zasilanie i sprawdzamy, czy
na noézce 5 (Vout) ukladu U3
pojawilo sie napiecie okolo -5V
wzgledem masy. Je§li wszystko
przebieglo pomyslnie, to po wy-
laczeniu =zasilania obsadzamy
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wszystkie podstawki, zwracajac
oczywiscie uwage na spos6b wkia-
dania ukladéw scalonych. Pozo-
stale czynnosci sprawdzajace mo-
zemy wykona¢é po dolaczeniu
mostka do centrali.

W pierwszym etapie bedzie po-
trzebny zasilacz regulowany, dwie
linie telefoniczne i telefon z wy-
bieraniem DTMF. W ostatecznos$ci
wystarczy zestaw pieciu ptaskich
baterii 3R12, jedna linia i pomoc
drugiej osoby dysponujacej wlas-
na linia i telefonem 2z wybiera-
niem tonowym. Usuwamy zworke
ZA] (ZW3). Do zlacza linii wej-
§ciowej Z2 podlaczamy linie te-
lefoniczna. Wilaczamy zasilanie
mostka, a do zlacza linii wyjscio-
wej Z3 podlaczamy przez rezystor
1kQ/0,5W zasilacz regulowany
ustawiony na napiecie 12V lub
trzy baterie 4,5V polaczone sze-
regowo. Z telefonu nalezy zadz-
woni¢ na numer linii wejSciowej
i po uslyszeniu sygnalu ZAPRO-
SZENIA podaé haslo, czyli cyfry
1, 2, 3, 4. Powinni$émy otrzymac

v

sygnal WYBORU_POLECENIA. Na-
ciskamy klawisz oznaczony cyfra
2. Po sygnale POTWIERDZENIA
ustyszymy cykliczny sygnat PO-
LECENIE_2. Teraz naciskamy kla-
wisz # (hash).

Odpowiedzia powinien byé¢
sygnal OSTRZEGAWCZY, ponie-
waz napiecie 12..13,5V wystepuja-
ce na linii wyjéciowej jest nor-
malnie za niskie i wskazuje na jej
zajecie przez réwnolegle dolaczo-
ny telefon. Je§li jednak mostek
wysle sygnal POTWIERDZENIA,
nalezy zmniejsza¢ wartos¢ rezys-
tora R9, az do uzyskania sygnatu
OSTRZEGAWCZEGO.

W kolejnym kroku zwigkszamy
napiecie na linii wyjSciowej do
wartoéci 20..22,5V. W takiej sytu-
acji powinniémy zawsze otrzymac
sygnal POTWIERDZENIA. Jesli
mostek wysyla sygnal OSTRZE-
GAWCZY, musimy zwiekszy¢ war-
to§¢ rezystora R9. Jes§li po zain-
stalowaniu mostek bedzie miat
linie wyj$ciowa na wylaczno$é,
tzn. do linii telefonicznej podta-

Telefoniczny mostek
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czonej do zlacza Z3 nie bedzie
wlaczony zaden réwnolegly tele-
fon, dobieranie wartosci rezystora
R9 mozZemy pomingé. W takim
przypadku mozna zewrze¢ zworke
ZW3 opisana na plytce drukowa-
nej skrétem ZAJ. Dodatkowo wska-
zane jest wowczas usuniecie re-
zystora R8.

Na koniec ustalamy liczbe
dzwonkéw, po ktérych mostek ma
odbiera¢ polaczenie. Przy rozwar-
tej zworce ZW1 mostek wiacza sie
juz po pierwszym dzwonku. Przy
zwartej zworce potrzeba na to
pieciu dzwonkéw. Zworka ZW1
jest opisana na plytce drukowanej
symbolem 5DZ. Je$li mostek jest
podiaczony do centralki abonen-
ckiej o nieciaglym sygnale zglo-
szenia, musimy zewrzeé¢ zworke
ZW2 (ZGL). Dzieki temu mostek
nie bedzie sprawdzal sygnalu zglo-
szenia przed wybraniem numeru.
Po wykonaniu tych wszystkich
czynno$ci mostek jest gotowy do
pracy.

Tomasz Gumny, AVT



