PROJEKTY

Mostek telefoniczny

z dekoderem CLIP

AVT-958

W ostatnim okresie ceny
polqczen telefonicznych znacznie
sie zmniejszyly. Niestety

dotyczy to gléwnie abonentow
biznesowych. Abonenci
indywidualni nie majq tak
komfortowej sytuacji. Co wiec
zrobic¢, aby wykonywac z domu
kosztowne polqczenia stuzbowe?
Wyjsciem jest zastosowanie
mostka telefonicznego.
Rekomendacje:

mostek polecamy tym, ktérzy
zapominajq, ze praca korczy
sie po opuszczeniu lokalu firmy
iz domu wykonujq jeszcze

wiele stuzbowych polqczen
telefonicznych (na wiasny koszt).

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach 168x112mm

* Zasilanie 9 VAC

e Liczba linii analogowych: 2
 Ograniczenie czasu rozmowy: 15 minut
* Funkcje:

—komunikaty gtosowe,

—dekodowanie numeru abonenta wywofuja-
cego (FSK i DTMF),

—synchronizacja zegara sygnatem FSK,

—zabezpieczenie linii kodem dostepu,

—informacje o pofaczeniach (bilingi) wysyfa-
ne na port RS232C,

—przerwanie rozmowy po wykryciu sygnatu
nieosiggalnosci (roztaczenie sig dowolne-
go z abonentow),

—przerwanie rozmowy po 60 sekundowym
braku sygnatu audio (cisza),

—wspotpraca tylko zlinig telefoniczng DTMF
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Mostek telefoniczny byl juz opi-
sywany w EP12/98. Unowocze$niong
wersje takiego urzadzenia opisuje-
my w tym artykule. Dodano w nim
dekoder CLIP, zaimplementowano
mechanizmy rozlaczajace rozmo-
we w kilku przypadkach. Ponadto
umozliwiono rejestrowanie numeru
inicjatora polaczenia, wybranego nu-
meru oraz czasu trwania rozmowy.

Na czym polega dziatanie most-
ka telefonicznego? Urzadzenie to
pozwoli nam wykonywaé¢ stuzbo-
we rozmowy telefoniczne z domu.
W tym celu opisywany mostek na-
lezy zamontowaé w firmie, w ktorej
pracujemy. Po ,zadzwonieniu” na
niego (ptacimy za potaczenie lo-
kalne) mozemy ,wyjs¢” druga linig.
Koszt tego polaczenia zostanie po-
kryty przez firme. Jesli mostek wy-
posazymy w funkcje ,callback”, to
wcale nie placimy za polgczenie.

Po wymianie programu urzgdze-
nie realizuje funkcje automatu od-
rzucajacego polaczenia anonimowe.
Wszystkie polaczenia z numerami
zastrzezonymi sg odrzucane (inicja-
tor styszy komunikat ,polgczenia
anonimowe sg odrzucane na tym
numerze”).

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy mostka przed-
stawiono na rys. 1. Zasilacz uktadu
sklada sig z prostownikéw (diody
D4 iD2), kondensatoréw filtruja-
cych C6 iC4 oraz stabilizatoréw
U2 iU3. Zasilacz dostarcza napie-
cia zasilajacego dla czesci cyfrowej
(Udd i Vcc) oraz analogowej (+5 V
i -5 V).

Pracg mostka steruje mikrokon-
troler AT89C51 (U6) z wewnetrz-
ng pamiecig programu. Uktad U11
zatrzaskuje mtodsza cze$¢ adresu
podczas dostepu procesora do pa-
mieci zewnetrznej. Uklad U13 pel-
ni funkcje dekodera adresowego.
Podlaczono do niego przetwornik
C/A oraz dekoder DTMF. Pojemno$¢
dekodera jest wystarczajaca do tego,
by obstuzy¢ dodatkowe uktady (np.
wyswietlacz LCD). Do wspolpracy
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z zewnetrzng drukarka lub kompu-
terem wykorzystano port RS232C.
Sygnaly o poziomach TTL dostepne
na wyprowadzeniach mikrokontrole-
ra sg konwertowane do pozioméw
RS232 przez ukiad U16. Pamiec
EEPROM (U7) jest podiaczona do
mikrokontrolera magistralg I*C. Re-
zystory R32 iR33 podciagajg linie
magistrali do napiecia Vcc.
Wejéciowa linia telefoniczna jest
podiaczona do portu J1. Elementy
C12, D10, D11, D3, OP1 oraz R4
tworzg dekoder sygnalu dzwonie-
nia. Dzigki obecnosci diod Zenera
impulsy zaklécajace o amplitudzie
do 10 V sa ignorowane. Rezystor
R4 ogranicza prad diody transopto-
ra. Kondensator C12 odseparowuje
napiecie stale obecne wlinii telefo-
nicznej. Elementy T1, T2, R9, R10,
R11, C15 stanowig sztuczne obcig-
zenie linii telefonicznej o impedan-
cji zblizonej do 600 (). Obciazenie
jest zalaczane przekaznikiem PK1.
Dioda D16 zabezpiecza obwdd ste-
rujacy przekaznikiem przed impul-
sami indukowanymi w jego cewce
w momencie wylaczania. Sygnal au-
dio z linii przechodzi przez trans-
formator separujacy TR2. Dzieki
kondensatorowi C37 transformator
nie obcigza linii telefonicznej, co
by bylo interpretowane jako zaje-
cie linii (podniesienie stuchawki).
Pojemnos$é C37 nie moze byé zbyt
duza, poniewaz w momencie wysy-
fania sygnalu dzwonienia reaktancja
kondensatora bedzie interpretowana
jako obcigzenie linii, co spowoduje
~samozgloszenie”. Zbyt mala pojem-
no$¢ zanadto stlumi niskie czesto-
tliwosci. Transformatora nie mozna
wlgczyé za stykami przekaznika,
ze wzgledu na to, ze sygnaly au-
dio zlinii muszg by¢ dekodowane
przez uklady U1 i U4 przez caly
czas. Mostek D1 likwiduje impulsy
zakl6cajace, przekraczajace amplitu-
de napiecia zasilania, zabezpieczajac
uktady przed zniszczeniem. Sygnat
audio jest prostowany w aktywnym
prostowniku szczytowym zloZzonym
z elementéw U5A, C21, R23, R20,
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Rys. 1. Schemat ideowy mostka telefonicznego
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Rys. 2. Schemat montazowy mostka telefonicznego

D6, D7, R21, C20. Komparator U5B
poréwnuje sygnal audio z poziomem
odniesienia ustalanym przez R22
iR24. Gdy sygnal ma odpowiednio
duzg amplitude, na wyjsciu kompa-
ratora pojawi sig aktywny poziom
logiczny. Uklad U8 dekoduje ton
400 Hz. Jest wykorzystywany do
wykrycia sygnatu zgloszenia cen-
trali oraz do okreslenia momentu
rozlaczenia abonentéw (sygnal nie-
osiggalnosci). Uktad U1 dekoduje
tony DTMFE. Sg one wykorzystywane
w CLIP-ie (jesli jest on nadawany
tonami DTMF) oraz do sterowania
praca urzadzenia. Sygnal CLIP FSK
jest dekodowany przez uklad U4.
Wyjsciowa linia telefoniczna jest
podiaczona do zlgcza J2. Przekaz-
nik PK2 zalacza sztuczne obciaze-
nie zlozone z elementéw T3, T4,
R25, R26, R27, C23. Mostek D8
gwarantuje poprawng prace obcig-
zenia, niezaleznie od polaryzacji li-
nii telefonicznej. Transformator TR1
oraz kondensator C22 pelnig takg
sama funkcje jak w linii wejscio-
wej. Ze wzgledu na to, ze wtym
przypadku nie ma koniecznosci de-
kodowania sygnatéw zlinii w stanie
spoczynku, kondensator C22 zostal
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podlaczony za stykami przekazZnika.
Mostek D9, tak jak w poprzednim
przypadku, peilni funkcje ochronng.
Multiplekser U15 umozliwia zesta-
wienie polaczenia pomiedzy liniami
oraz przylaczenie do linii wejscio-
wej sygnalu z przetwornika CA. Po-
taczono w nim trzy klucze, dzieki
czemu zmniejszyla sie rezystancja
przejscia.

Komunikaty glosowe zapamieta-
ne w uktadzie U9 sa przetwarzane
z postaci cyfrowej na analogowa
w przetworniku U10. Uklad ten jest
przetwornikiem pradowym. Uklad
U5C zamienia sygnal pragdowy na
napigcie. Elementy R41, C34, R42,
C35 oraz U5D tworzg aktywny filtr
dolnoprzepustowy o czestotliwosci
granicznej 4 kHz. Sygnal z filtru
trafia do multipleksera U15.

Montaz i uruchomienie

Plytke z obwodem drukowanym
mostka przedstawiono na rys. 2.
Montaz rozpoczynamy tradycyjnie
od elementéw najmniejszych, kon-
czymy na najwiekszych. Uklad sta-
bilizatora U2 nalezy zamontowac
na radiatorze. Pod uklady =zaleca
sig zamontowaé podstawki, przy

czym dla uktadéw U6 iU9 jest to
wymagane bezwzglednie.

Po zmontowaniu calosci i wzro-
kowym sprawdzeniu poprawnosci
montazu przystepujemy do urucho-
mienia mostka. Zasilamy urzadzenie
z zasilacza o napieciu przemiennym
w granicach 8...15 V. Sprawdzamy
napiecie na wyjSciach stabilizato-
row U2 iU3. Powinno wynosi¢ od-
powiednio +5 i -5 V *5%. Przyla-
czamy linie telefoniczng do gniazda
J1. Podczas dzwonienia na nig na
wyprowadzeniu 15 ukladu U6 po-
winien pojawi¢ sie wysoki poziom
logiczny. Zwieramy pin 1 ukla-
du U6 do masy, powinno nastapic¢
zgloszenie. U abonenta wywotujace-
go zaniknie sygnal wywolania. Na-
piecie na zaciskach linii telefonicz-
nej spadnie zok. 50 V do 6...10 V.
Przylaczamy linie telefoniczng do
gniazda J2. Zwarcie pinu 2 ukla-
du U6 do masy powinno spowo-
dowaé zajecie linii objawiajace sie
spadkiem napigcia na niej. Po tym
tescie w podstawke pod U6 wklada-
my zaprogramowany mikrokontroler.
Jego obecno$¢ jest konieczna, aby
pracowal generator 3,58 MHz tak-
tujacy uktady dekoderéw. W pod-
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stawce umieszczamy takze dekoder
DTMEF. Jest on konieczny do po-
prawnego dzialania dekodera tonu
400 Hz idetektora ,ciszy”. Montuje-
my takze uklad petli fazowej (U8).
Linie telefoniczng przylaczamy do
J1, zwieramy pin 1 ukladu U6 do
masy. Krecac potencjometrem R29
ustawiamy niski poziom logiczny
na pinie 8 ukltadu U8 (dioda D14
zadwieci). Poziom niski pojawia
sie w pewnym zakresie kata obro-
tu R29. Potencjometr ustawiamy
w érodku tego zakresu. Jesli dyspo-
nujemy miernikiem czestotliwosci,
ustawiamy jak najdokladniej czesto-
tliwos¢é 400 Hz na pinie 5 ukladu
U8. Po tej regulacji, do J1 zamiast
linii telefonicznej przylaczamy za-
silacz napiecia stalego 12...20 V.
Réwnolegle do J1 przylaczamy tele-
fon z wybieraniem tonowym. Naci-
skanie cyfr na klawiaturze telefonu
powinno powodowaé pojawianie sie
impulséw o poziomie logicznym ,1”
na pinie 15 uktadu U1l. Montujemy
U5. Naciskanie cyfr na klawiatu-
rze telefonu powinno powodowac
przygasanie diody D15. Podobnie
powinno sie dzia¢, gdy bedziemy
moéwili do stuchawki. Gdy na linii
panuje cisza, dioda powinna Swie-
ci¢. Jesli tak nie jest, zmniejszamy
warto$¢ rezystora R22. Gdy podczas
obecnosci sygnatlu na linii dioda
nie przygasa, zwigkszamy warto$c
tego rezystora. Z powrotem przy-
taczamy J1 do linii telefonicznej
na, ktoérej jest generowany sygnal
CLIP w standardzie FSK. Usuwamy
zwarcie pinu 1 ukladu U6 z mass.
Dzwonimy na linie przytaczong do
gniazda J1. Pomiedzy pierwszym,
a drugim dzwonkiem na pinie 21
ukladu U4 powinien pojawié¢ sie
ciagg impulséw. W stanie spoczynku
na pinie tym wystepuje ,,1” logicz-
na. Montujemy uktady U9, U10,
U11, U12, U13, U15. Dzwonimy na
linie przylaczong do gniazda J1. Po
kilku dzwonkach powinno nasta-
pi¢ zgloszenie, a nastepnie powin-
niSmy uslysze¢ komunikat ,Wpro-
wadz kod”. Wpisujemy ,9999”, po
czym slyszymy ,Kod niepoprawny.
Wprowadz kod”. Wpisujemy ,,1973”,
powinno nastapi¢ zajecie linii tele-
fonicznej przylaczonej do J2 (dioda
D13 zaswieci). Jesli linia przylaczo-
na do J2 jest sprawna, ustyszymy
sygnal zgloszenia centrali, mozemy
wybra¢ numer. Po rozlgczeniu po-
taczenia centrala wysyta sygnal nie-
osiggalnoéci. Urzadzenie rozpoznaje
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ten fakt izwalnia obie linie (diody
D12 iD13 gasng). Zaciskamy wtyk
AWP10 i DB9M na tasmie FLAT10.
Wtyk umieszczamy w zlaczu J6.
Nastepnie montujemy ukiad U16
i podlaczmy drukarke szeregowag lub
komputer z programem terminala do
zlacza DB9. Parametry transmisji
ustawiamy na 1200, 8N1. Po wla-
czeniu zasilania urzadzenia, przez
port szeregowy zostanie wyslany
komunikat:
Mostek Telefoniczny V1.3 © 2005 by
AVT
Autor: S.Skrzynshi, Symul&Compile:
Amiga
00/00 00:00.01 Wait Ring...
Dzwonimy na linig przylaczong
do J1. Pojawi sie komunikat:

gdzie ?? - warto$¢ nieznana

Po takim te$cie nalezy uznag,
ze urzadzenie dziala prawidlo-
wo. Jesli CLIP jest zaklécony lub
go brak moze by¢ to spowodowa-
ne zakléceniami pochodzacymi od
uziemienia. Modelowe urzadzenie

WYKAZ ELEMENTOW
Potprzewodniki

D2, D4: 1N4007

D6, D7, D16, D17: 1N4148
U7: 24C02

U9: 27C512

U14: 74HCTO4N

U13: 74HCT138N

Ul1: 74HCT573N

U10: 74HCT574N

U15: 4053

U3: 7905

Ué: AT89C51

T2, T4: BC393

T1, 13: BD129

D1, D3, D5, D8, D9: mostek prostow-
niczy 1 A/400 V

D10 DI11: dioda Zenera C12V
D12: dioda LED zielona

D13: dioda LED czerwona
D14, D15: dioda LED zoéta
OP1: CNY-17

Us: LM324

U2: LM7805

Ul6: MAX232

Ul: MT8870

U8: NE567

U12: DACO08

U4: FX612

Rezystory

R3, R43..R46: 1 kQ

R37., R38, R40...R42: 2,7 kQ
R4, R24, R29, R32, R33: 4,7 kQ
R39: 8.2 kQ

R10, R23, R26, R30, R31: 10 kQ
R11, R27, R34: 15 kQ

bezproblemowo wspétpracowato
z drukarkg, natomiast z komputerem
nie. Wtlaczenie ukladu izolujacego
galwanicznie port RS232C rozwia-
zalo problem.

Obsluga

Do poprawnej pracy mostka nie
jest konieczne przylaczenie go do
drukarki lub komputera. Opisze
jednak zachowanie mostka z dru-
karka.

Nawiazanie polaczenia
Dzwonimy na linig przylaczona
do J1. Na drukarce pojawi sig ko-
munikat:
MM/DD gg:mm:ss Ring...

dtmf
00/00 ??:22:2?? Ring... 3 fsk
MM/DD gg:mm:ss Ring... 2
MM/DD gg:mm:ss Ring... 1
Wait Kod

gdzie:

?? — warto$¢ nieznana

DD/MM — dzien imiesiac

gg:mm:ss — godzina, minuta,
sekunda (jesli centrala nie wysyla

R7: 37 kQ

R2: 60 kQ

R21: 100 Q

R9, R25: 100 Q/0,5 W

R1, R6, R8, R19, R20, R22: 100 kQ
R17: 160 kQ

R15: 200 kQ

R5: 330 kQ

R12..R14: 470 kQ

R16: 680 kO

Kondensatory

C18: 330 nF

Cl12, C13, C37, C37b: 1 uF
C28: 4,7 uF/25 V

Cl1, C3, C11, C31, C34, C35: 10 nF
C15, C22..C24, C48...C51: 10 uF/
25V

C33: 22n

C25, C26: 33p

C2, C5, C7, C8, C10, Cl14, C32,
C38...C47: 100 nF

C9: 100 wF/25 V

C30: 150 nF

C20, C27, C29: 680 nF

C16, C17: 680 pF

C4, C6, C19: 1000 nF/25 V
C21: 100 nF

C36: 1 nF

Inne

J6: gniazdo IDC10

Q1l: rezonator 3,58 MHz

TR1 TR2: TR123-1 (frafo 600/600)
J1, J2: gniazdo RJ12

J4: tgczéwka ARK2 5 mm

PK1, PK2: przekaznik PK_ASW-K
tgczéwki Goldpin, zworki
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Mostek telefoniczny z dekoderem CLIP

CLIP-a FSK, pojawia sie czas liczony
od ostatniego zerowania)

dtmf - nr abonenta wywolujg-
cego w standardzie DTMF, nr jest
poprzedzony znakiem startu (naj-
czedciej ,A’)

fsk - nr abonenta wywolujace-
go

gdy pole puste — brak prezenta-

cji numeru

gdy znak ,P” — numer zastrzezo-

ny

gdy znak ,0” - brak prezentacji

Po trzecim dzwonku ustyszy-
my komunikat ,Wprowadz kod”.
Na mostku zaswieci sie dioda D12
(,Ab1”). Wpisujemy (w DTMF) kod
»,1973”. W stuchawce ustyszymy
sygnal zgloszenia centrali. Zaswie-
ci sie dioda D13 (,Ab2”). Kodami
DTMF wybieramy numer zadany.
Na drukarce pojawi sie napis:

MM/DD gg:mm:ss Call nnnnnnnnnn

gdzie nnnnnnnnnn - numer wy-
brany przez inicjatora polaczenia.

Rozlaczenie
Po skonczonej rozmowie odkla-
damy stuchawke. Centrala wysle
sygnal nieosiggalnosci do mostka
(poniewaz nie rozlaczy! sie on).
Mostek wykryje ten sygnal i po
chwili rozlaczy polaczenie. Na dru-
karce pojawi sie komunikat:
Break: Nieosiagalnosc
MM/DD gg:mm:ss Ring... 2
Na podstawie réznicy czasu od
rozpoczecia polaczenia do zakon-
czenia mozna obliczy¢ czas trwa-
nia polaczenia. Co sie jednak sta-
nie, gdy centrala takiego sygnaltu
nie wysle? Jesli na tgczu przez 60
sekund nie bedzie sygnalu audio,
mostek zostanie rozlgczony. Dru-
karka wydrukuje wtedy komunikat:
Break: No audio
Bez wzgledu na wszystko, roz-
mowa jest rozlgczana po 15 minu-
tach. Wtedy to na drukarce pojawia
sig  komunikat:
Break: Overtime
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Zabezpieczenie

Jak juz wcze$niej wspomniano
mostek jest zabezpieczony kodem
dostepu. Gdy podczas wprowadzania
popelnimy blad, mozemy go popra-
wi¢. Sprawdzmy jak to dziala.

Dzwonimy ponownie i wprowa-
dzamy poprawny kod:

Dzwonimy na linig przylaczong
do gniazda J1. Na drukarce pojawi

sig  komunikat:
MM/DD gg:mm:ss Ring...

dtmf
00/00 ?2:??:?? Ring... 3 fsk
MM/DD gg:mm:ss Ring... 2
MM/DD gg:mm:ss Ring... 1
Wait Kod

Wpisujemy kod ,,9999”. W stu-
chawce telefonu ustyszymy ,kod nie-
poprawny”, wydruk zmieni sig na:

Wait Kod 9999 Fail kod

Wpisujemy ,,1973”. Pojawi sie
komunikat:

Wait Kod 9999 Fail kod 1973

Otrzymamy sygnal zgloszenia
centrali. Czy mozemy jednak wyko-
na¢ nieskonczong liczbe préb? Moz-
na sie przekonaé. Po dodzwonieniu
sig na mostek iotrzymaniu komu-
nikatu ,Wprowadz kod”, wpisujemy
kilkakrotnie ,,9999”. Po trzech pré-
bach polaczenie zostanie przerwane,

ana wydruku zobaczymy:

Wait Kod 9999 Fail kod 9999 Fail kod
9999
Break: Fail kod

Uwagi

Ze wzgledu na zastosowanie trans-
formator6w separujacych, mostek moze
dziata¢ niepoprawnie po podlaczeniu
do centrali abonenckiej wspélpracuja-
cej z analogowymi liniami miejskimi.
W modelowym urzadzeniu, po pod-
faczeniu do tego typu centrali (linie:
wejSciowa iwyjSciowa byly liniami
abonenta wewnetrznego (rys. 3a) tony
DTMF byly tlumione, co falszowalo
niektére cyfry wybieranego numeru.
Po przylaczeniu mostka tak, ze linia
wej$ciowa byla linig abonenta we-
wnetrznego, natomiast linia wyjsciowa
byla bezposrednio dotaczona do linii
miejskiej (rys. 3b) bez posrednictwa
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Sygnat przechodzi przez 4 transformatory.
Wystepuje duze ttumienie niektorych kodéw DTMF.
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Sygnat przechodzi przez 3 transformatory.
Mostek dziata poprawnie.

Rys. 3. Warianty dotgczenia mostka
do linii miejskich

i

centrali problemy zniknely. Nie bylo
tez zadnych klopotéw zbezposrednim
podiaczeniem pod linie telefoniczne
(bez centrali wewnetrznej) ido termi-
nala ISDN. Wyprébowano tez podia-
czenie zcentrala wewnetrzna z tgcza-
mi cyfrowymi - urzadzenie dziatalo
bez zarzutu. Mostek wyprébowano
z centralami NCT1248 oraz CCT1668,
wyniki zawsze byly takie same. Moz-
na wigc wnioskowaé, ze z innymi
modelami central mostek bedzie za-
chowywal sie tak samo.
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