PROJEKTY

Centrala analogowo-
cyfrowa 64 porty

Przedstawiony tu projekt ma charakter
edukacyjny. Pokazano w nim jak sie¢ buduje
centrale telefoniczne z analogowym polem
komutacyjnych. Opisano takze zasade dzialania
poszczegdlnych elementéw systemu oraz programu.
Materiat ten po rozwinieciu jest doskonaly
jako praca koricowa dla absolwentéw Wyzszych
Szkol Telekomunikacyjnych. Przydatny moze
by¢ takze jako pomoc naukowa w Srednich
Szkolach Telekomunikacyjnych. Wiele ciekawych
informacji znajdq tu hobbysci interesujqcy sie
telekomunikacjq.

Sprzetowe mozliwosci centrali

Pojemno$¢ do 64 portéw — rozbudowa plyty bazowej umozliwia
zwigkszenie liczby portéw, ale ograniczeniem staje sig¢ moc procesora.

Karty abonenckie analogowe - zasilanie -24 V, prad liniowy
25 mA, napiecie dzwonienia 90 V nalozone na napiecie liniowe
—24 V. CLIP DTMF lub FSK, teletaksa 16 kHz, zamiana polaryzacji po
zgloszeniu abonenta wywolywanego.

Karta sygnalowa — 6 odbiornikow DTMF jeden nadajnik, Gene-
ratory 400 Hz, 16 kHz (teletaksa), dwa moduly zapowiedzi stowne;j
(od 16 do 60 sek), nadajnik FSK, wybieranie abonenta wewnetrznego
(DISA).

Translacje miejskie — impedancja 600 (2, dekodowanie CLIP FSK,
dekodowanie teletaksy, wykrywanie zamiany biegunowosci, dekodo-
wanie tonu 400 Hz, odbieranie/wysylanie SMS’6w.
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Sterownik — wyjscie na miasto przez listg za podstawie wy-
branego nr (LCR), automatyczny wybdr operatora (preselekcja),
wyjscie na miasto bez nr kierunkowego (goraca linia), ruch przy-
chodzacy kierowany na grupy abonentéw, w przypadku CLIP’a
z rekordem $07, kierowanie polaczenia przychodzacego na wy-
brang grupe (mechanizm podobny do DDI w ISDN) lub odrzucanie
(odrzucenie polaczenia pochodzacego z przeniesienia). W ruchu
wychodzacym mozliwo$¢ generowania sekwencji #31# (i tym po-
dobnych) przed nr (polaczenie anonimowe). Komunikacja z kom-
puterem i aplikacjami CTI przez Ethernet, RS232C, USB, obsluga
drukarki, modemu.

Translacje miesjkie MB — niewielka modyfikacja translacji CB
umozliwi wspélprace z centralami MB. Wymaga to jednak zmian
na plytce, ze wzgledu na to, ze centrale MB zostaly praktycznie
wyparte przez CB. Nie opracowano odpowiedniej translacji. Jesli
jednak bedzie zainteresowanie taki projekt pojawi sie.

Karta ISDN - zainteresowanych prosze o e-maile. Jesli bedzie
zainteresowanie opracuje karte ISDN, najpierw w formie translacji
miejskiej, pézniej karty abonenckiej, oczywiscie z obstuga MSN
i DDI.

Translacje/abonenci VoIP — Dodatkowa karta umozliwi podla-
czenie centrali do sieci ethernet/internet. Umozliwi to zdalny do-
step do taryfikatora i konfiguratora centrali oraz skorzystanie z po-
pularnej ostatnio telefoni VoIP.

Translaje GSM - Karta taka daje mozliwo$¢ wykonywania ta-
nich polgczen komérkowych. Istnieje tez mozliwo$¢ na wdzwo-
nienie sig z komorki na takg translacje, automatyczne zalogowanie
konta i wykonywanie tanich polaczen na , miasto”.

Karta komunikatéw stownych - dodatkowa karta z ROM
i przetwornikami DA umozliwi odtwarzanie komunikatéw o pracy
centrali (np.: ,Wszystkie linie zajete”, ,,Abonent czasowo niedo-
stepny”) zamiast sygnalu nieosiggalnosci.

Karta rejestratora rozméw/poczty glosowej — pamigé Compact-
Flash na karcie umozliwi rejestracje tre$ci rozméw oraz obsluge
poczty glosowe;j.

Aby wykorzysta¢ mozliwosci sprzetowe centrali nalezy napisac
odpowiedni program. Ze wzgledu na to, ze napisanie programu,
ktory oferowal by wszystkie funkcje i wykorzystywal wszystkie
mozliwoéci sprzetowe centrali zajeto by bardzo duzo czasu, pro-
gram ograniczono do niezbednego minimum. Wersja 1.0 programu
realizuje nastepujace funkcje:

— Polaczenia wewnegtrzne i wychodzgce ,na miasto”

— Spéjna numeracja miejska i wewnetrzna (na , miasto” wycho-
dzimy bez wybierania dodatkowej cyfry)

— 8 klas uprawnien dla abonentéw w ruchu wychodzacym (re-
strykcje potgczen)

— Mechanizm LCR (automatyczny wybér najtaniszego operatora)

— CLIP DTMF w ruchu wewnetrznym

— Zamiane biegunowosci po zgloszeniu abonenta wywotywanego

(w ruchu wewngtrznym)

Do czasu ukazania sie artykutu, mozliwosci centrali powinny
by¢ rozszerzone o:

— Nadawanie CLIP FSK

— Odbiér CLIP FSK na translacjach miejskich

— Przekazywanie polgczen

— Rejestracja  polaczen  przychodzacych i wychodzacych
w EEPROM.
Oprogramowanie jest stale rozwijane, najaktualniejsza wersje

29

mozna ,$ciggngc¢” ze strony: r-mik.eu/ctac. Tam tez mozna naby¢
detaliczne ilosci uktad6w firmy Zarlink i CML oraz plytki drukowa-
ne do opisywanej centrali. Oprogramowanie centrali jest udostep-
nione na licencji GNU - tylko do celé6w niekomercyjnych. Program
napisano w C. Zachecam do rozwijania oprogramowania (Zrédta na
stronie autora). Dostepna jest tez komercyjna wersja oprogramowa-

nia oraz dodanie funkcji na zyczenie klienta.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009

Schemat blokowy
Centrala jaka by nie byta, sktada sie z nastepujacych blokéw:

Sterownik Pola komutacyjne
Karta Karty Karty
- Sygnalowa Abonenckie Translacji
Zasilacz miejskich

Zabezpieczenia linii

Funkcje poszczegblnych blokow:
Zasilacz - Wytwarza napiecia niezbedne do pracy centrali (na-
piecie liniowe, dzwonienia, zasilania uktadéw analogowych i cyfro-

wych)
Mikrokontroler Dekoder RAM FLASH
z ROM RAM adresowy Dla tablic Dla
Timer’ami stanu konfiguracii i
ESH;W{M centrali, bufora rozméw
szeregowym buforow

Sterownik - Jak sama nazwa wskazuje, steruje funkcjami poszcze-
g6lnych elementéw centrali. Budowa sterownika:

Dekodery
adresowe
Porty wejscia
wyjscia

1 Nadajnik / Odbiomik DTMF
2 Odbiomik DTMF
3 Odbiomik DTMF
4 Odbiomik DTMF
5 Odbiomik DTMF
6 Odbiomik DTMF

Pole komutacyjne
ukladow DTMF

Gen 400Hz

Gen 400Hz + 350Hz
Gen 16kHz

Gen FSK

Gen Melodii

DISAL

DISA2

Pole komutacyjne generatorow

Karta sygnalowa - Generuje tony zgloszenia (400 Hz), melodie,
dekoduje/generuje tony DTMFE, impulsy teletaksy (16 kHz), CLIP FSK
DTME, obstuguje zapowiedzi. Budowa karty sygnatowej:

Dekodery Obwéd liniowy 1

adresowe —
Porty wejscia Zrédlo pradowe
wyjscia
Przekaznik pradu
dzwonienia
Detektor pradu
1
Przekaznik zmiany
polarvzacii linii

Karty abonencie — wytwarzajg prad liniowy, dekodujg podnie-

Obwaéd liniowy 2 Obwéd liniowy 8

sienie stuchawki, wlaczajg prad dzwonienia. Budowa karty abonenc-
kiej:

Dekodery
adresowe
Porty wejscia
wyjécia

Translacja 1 Translacja 2

’ Sterowane obciazenie linii

detektor dzwonienia

l Izolacja galwaniczna

Detektor kierunku pradu ‘

| Dekoder CLIP FSK, 400Hz, 16kHz

Karty translacji miejskich analogowych - Obcigza linie odpo-
wiednim pradem, dekoduje CLIP FSK, dekoduje ton zgloszenia, zaje-
tosci, nieosiggalnosci (400 Hz). Budowa karty translacji:
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Zabezpieczenia linii — Zabezpieczajq karty centrali przed szkodli-
wymi impulsami pojawiajacymi sie na linii abonenckiej. Linie abo-
nenckie sg zabezpieczone warystorami i bezpiecznikami, natomiast
translacje miejskie dodatkowo odgromnikami gazowymi. Warystor
,zbiera” krétkie impulsy — jest bardzo szybki. Odgromnik przejmuje
dlugotrwale przecigzenia — jest elementem stosunkowo wolnym.

Pola komutacyjne — Zapewniajg komutacje sygnalu mowy po-
miedzy abonentami, abonentami i translacjami miejskimi oraz sygna-
16w informacyjnych (tony zgloszenia, zajgtosci, melodii, DISA). Pole
komutacyjne to nic innego jak matryca kluczy analogowo cyfrowych
o malej rezystancji przej$cia. Najpopularniejsze pola tworzg matry-
ce 8x16 (128 kluczy) i 8x8 (64 klucze). Pole komutacyjne posiada
wejscie RESET umozliwiajace rozlaczenie wszystkich kluczy. Kaz-
dy klucz w matrycy jest sterowany osobno. Mozna wigc dowolnie
zwiera¢ wiersze z kolumnami. Kilka wierszy moze by¢ polaczonych
z jedna kolumnag (lub na odwrét) co umozliwia realizacje polaczen
konferencyjnych.

Polaczenia toru rozméwnego pomiedzy modutami:

Plyta bazowa
Slot karty
Sygnalowej

Pole Slot 0
komutacyjne 1

Pole Slot 1
komutacyjne 2

Pole Slot 2
komutacyjne 3

Pole Slot 3
komutacyjne 4

Drogi rozméwne przykladowej centrali:

Pole komutacyjne 1 Karta Abonencka 1

01 Abl or 301
02 Ab2 nr 302
I03 Ab3 or 303
104 Ab4 nr 304
105 Ab5 or 305
106 Ab6 nr 306
107 AbT nr 307
108 Ab8 nr 308

Droga polaczeniowa

12345678
Pole komutacyjne 2 Karta Abonencka 2
1@:) Abl nr 309
I02 Ab2 nr 310
103 Ab3 nr 311
104 Ab4 nr 312
105
06
07
108

Droga polaczeniowa

12345678

Pole komutacyjne 3 Translacje miejskie 1
iical LM1 nr 317

102 LM2 nr318

Droga polaczeniowa

12345678

W powyzszym przykladzie, aby zestawi¢ polaczenie pomigdzy ab
301 (ab 1na karcie 1) 1 310 (ab 2 na karcie 2) nalezy:

W polu komutacyjnym 1 polaczy¢ I01 z wolng droga polaczenio-
wa (niech to bedzie droga 2)

4

W polu komutacyjnym 2 potaczy¢ 102 z droga abonenta 301 czyli 2

Polgczenie to oznaczono linia zielong

Gdy w tym samym czasie chcemy zestawi¢ polgczenie ab 303 (ab
3 na karcie 1) z 305 (ab 5 na karcie 1) nalezy dodatkowo:

W polu komutacyjnym 1 polaczy¢ I03 z wolng droga polgczenio-
wa (niech to bedzie droga 3)

W tym samym polu 1 potgczy¢ I05 z drogg abonenta 303 czyli 3

Potaczenie to oznaczono linia niebieska

Gdy dodatkowo ma by¢ wykonana rozmowa z linia miejska ab
312 to nalezy:

W polu komutacyjnym 3 polgczy¢ 104 z wolng droga polagczenio-
wa (niech to bedzie droga 4)

W polu komutacyjnym 3 polgczy¢ 101 z drogg abonenta 312 czyli 4

Polaczenie to oznaczono linia czerwong

Jak wida¢ w takiej konfiguracji w jednej chwili moze by¢ prze-
prowadzonych nawet 8 rozméw. W praktyce jedng droge rezerwuje
sig dla sygnatu 400 Hz lub melodii. Sygnal ten jest dostepny zawsze
i moze informowac o braku drég rozméwnych.

W praktyce zestawienie polgczenia sklada sie z wielu krokéw
itak:

— Po stwierdzeniu podniesienia stuchawki szuka sig wolnej drogi
polaczeniowej, jesli drogi nie ma, generuje sig sygnal nieosiagal-
nosci.

— Szuka sie wolnego odbiornika DTME, jesli odbiornikéw brak, ge-
neruje sie melodie.

— Czeka sie na cyfry wybrane przez abonenta. Jesli nie wybierze nr
w ciggu 30 sek. zwalnia sie drogi polaczeniowe i odbiornik DTMF.
Abonenta otrzymuje sygnal nieosiagalnosci.

— Po wybraniu nr analizuje sig go i kieruje na odpowiednie porty cen-
trali (ab wewnetrzni lub translacje miejskie). Jesli abonent (transla-
cja) wywolywany jest zajety, to generuje sie sygnal zajetosci.

— Generuje sig sygnal dzwonka i CLIP do abonenta, jeéli jest to po-
Iaczenie ,na miasto” to wybiera sig¢ nr na wolnej translacji miej-
skiej.

— Jesli abonent zglosi sie, to dochodzi do zestawienia polaczenia
(brak zgloszenia ab wywolywanego przez 180 sek. powoduje wyge-
nerowanie sygnaltu nieosiagalnosci i zwolnienie drogi rozmoéwne;j).
Odlozenie stuchawki abonenta wywolujacego w dowolnym mo-

mencie, powoduje zwolnienie zajetych zasobow. Gdy juz doszlo do
polaczenia i ab wywolywany odlozyt stuchawke, nastepuje zwolnie-
nie zasob6w i wygenerowanie sygnatu nieosiggalnosci dla ab wywo-
tujacego. Odlozenie stuchawki abonenta na linii miejskiej jest deko-
dowane przez odbiorniki 400 Hz (pojawienie sie sygnalu nieosiaggal-
nosci z centrali miejskiej).

Budowa karty abonentéw analogowych

Modut liniowy mozna zbudowaé¢ na dwa sposoby. Pierwszy pro-
sty, ale doé¢ drogi to wykorzystanie modutu SLIC firmy Zarlink (daw-
ny Mittel). Przyktadowo moze to by¢ modut MH88500:

VA, Vap Ve Vor  GND

TIP

Loop Feed’

RING Ring Feed
RING

FEED
| MUTE

co B | |
OFFR

o Loop Detection [ED

Relay Drive
Ciroutt THRESH ADJ

JUNCTOR

Speech Clreuft

RC
RGND

Vez

Modut zawiera obwdéd zasilania telefonu, wykrywania podniesie-

nia stuchawki, sterowania przekaznikiem zalaczajacym prad dzwo-
nienia. Do wspélpracy modutu SLIC z mikroprocesorem wystarczy
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dekoder adresowy i porty I0. Od strony liniowej nalezy dodac prze-
kaznik zalaczajacy prad dzwonienia.
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Modut SLIC wspélpracuje bezposrednio z polem komutacyjnym
(np. MT8816). Niestety cena modutu SLIC jest do§¢ wysoka, a nale-
zy pamietaé, ze na kazdego abonenta w centrali potrzebny jest jeden
modut SLIC.

Drugie rozwigzanie opiera sie o elementy dyskretne. Modut linio-
wy jest do$¢ prosty i sklada sig z: zrédla pradowego U7 typu LM317,
komparatora pradu liniowego (wykrywanie podniesienia stuchaw-
ki) zbudowanego na T1 (BC547B), ogranicznika przepie¢ D4 i D5
(1N4148), ukladu zalaczajacego prad dzwonienia U6 (MOC3020).
Budowe modulu liniowego zaczerpnieto zrozwigzan dostepnych
w litereturze i internecie. Podobne rozwigzania sg stosowane przez
krajowych producentéw central.

Zasada dzialania

Modut liniowy (na karcie znajduje sig ich osiem) jest sterowany
sygnalami z adresowanego zatrzasku U4 i U8 typu 74HCT259.

U4 wlacza optotriak np. U6. Prad dzwonienia przez rezystor za-
bezpieczajacy R5 trafia w linie abonencks. D3 zabezpiecza zrédio
pradowe przed uszkodzeniem pradem dzwonienia, ktéry ma warto$¢
—24...-140 V. Jednoczesnie dioda ta nie wplywa na prace zrédla, gdy
prad dzwonienia jest wylaczony. Prosze zauwazy¢, ze prad dzwonie-
nia jest natozony na stale ujemne napiecie liniowe. Jest to konieczne
do okreslenia momentu podniesienia stuchawki przez abonenta pod-
czas generowania sygnatu dzwonka. Prad dzwonienia w zasilaczu jest
nakladany na napiecie liniowe, ale kondensatory C14..17 separujq na-
piecie liniowe od pradu dzwonienia. Postepowanie takie moze wydac
sie dziwne, ale zastosowano je dlatego, ze w centrali moga pracowac
moduly z ukladami MT88500. One wymagaja, aby prad dzwonienia
byl nalozony na napigcie liniowe. Natomiast moduly abonenckie,
w ktorych prad dzwonienia jest zalaczany optotriakiem, musi miec¢
oddzielone napiecie liniowe od pradu dzwonienia. Jest to konieczne,
poniewaz aby wylaczy¢ optotriak, napiecie na nim musi spas¢ prawie
do zera. Dlatego zastosowano kondensatory szeregowe C14..17 o du-
zej pojemnosci. Obwéd z diodami D1, D6 i C20 wytwarza napiecie
ujemne okolo 115 V (warto$¢ szczytowa napiecia dzwonienia). Napie-
cie to po zsumowaniu z napieciem liniowym, podawane jest na opto-
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triaki za posrednictwem rezystora R5. Napigcie liniowe jest dodawa-
ne do pradu dzwonienia, ze wzgledu na to, ze na nieobcigzonej linii
panuje napiecie —24 V, a jest ono doprowadzone, za posrednictwem
R3 do optotriaka. Dzigki powyzszym zabiegom napiecie dzwonienia
na ,wejsciu” triaka oscyluje w granicach —24...-140V . Na ,wyjsciu”
triaka napiecie ma warto$¢ okoto —24 V.

Na rysunku wida¢ napiecie dzwonienia na wejéciu triaka (zotta
linia) oraz na wyjsciu (niebieska). W polowie oscylogramu wida¢ mo-
ment zalgczenia optotriaka.

Dioda D2 zwiera ewentualne dodatnie potéwki napiecia dzwonie-
nia. W przeciwnym wypadku napiecie to moglo by uszkodzi¢ Zrédto
pradowe. Sygnat audio modulowany w linii telefonicznej trafia do pola
komutacyjnego za posrednictwem kondensatora separujacego C18. D4
i D5 zabezpieczajg wejécie pola przed impulsami moggcymi indukowac
sig w dlugiej linii telefonicznej. Napiecie na rezystorze zrodla pradowe-
go (R13) steruje bazg tranzystora T1. Gdy stuchawka telefonu jest pod-
niesiona, spadek napigcia na R13 otwiera tranzystor T1. R12 zabezpie-
cza jego bazeg przed nadmiernym pradem. Kolektor tranzystora steruje
dzielnikiem R4, R11. Gdy tranzystor przewodzi, na dzielniku pojawia
sie napiecie okolo 0V (zero logiczne), gdy brak przewodzenia tranzysto-
ra, napiecie to jest bliskie 5V (jedynka logiczna). Napiecie z tegoz dziel-
nika podawane jest na wejscie multipleksera z wyjsciem tréjstanowym
U5 (74HCT251). Ze wzgledu na wartosci rezystoréw dzielnika, musi
to by¢ uklad C-MOS. Dodatkowo tranzystor zalacza diode Swiecaca
D15 sygnalizujaca podniesienie stuchawki. Wyjscie uktadu U8 steruje
przekaznikiem PK8, za posrednictwem bufora U1A typu 74LS06, od-
wracajgcym biegunowo$¢ na linii abonenckiej. Zamiana biegunowosci
nastepuje po zgloszeniu sig abonenta wywolywanego. D8 zabezpiecza
wyjscie bufora przed spaleniem w momencie rozlaczania przekaznika.
Ze wzgledu na to, ze tylko szes¢ pierwszych obwodéw abonenckich
jest wyposazonych w przekazniki, wyjscie Q7 uktadu U8 steruje diodg
$wiecaca. Dioda ta jest zaswiecana przez sterownik co kilka sekund sy-
gnalizujac poprawng prace karty.

Karta zawiera dekoder adresowy U2. W tej roli zamiast dwéch
uktadéw dekoderéw 1 z 4 zastosowano jeden demultiplekser 1z8. Poza
linig adresowa wprowadzono na niego takze stroby /RD i /WR. W tej
sytuacji nie wszystkie wyjécia sa wykorzystane, poniewaz nie jest moz-
liwe, aby procesor réwnoczesnie uaktywnit stroby /RD i /WR. Wysta-
wienie odczytu adresu o ofsecie $00 powoduje uaktywnienie bramy
U3 (74HCT245). Na wejéciach bramy (piny 2-9) zakodowany jest typ
karty. Dzieki temu sterownik moze stwierdzi¢ jaka karta znajduje sie
w sprawdzanym slocie centrali, na wszystkich kartach. Dzigki temu
mozliwa jest autokonfiguracja centrali (automatyczne wykrywanie wy-
posazen i zmian). Wartosci odczytywane przez sterownik i przypisane
im rodzaje kart, wyszczeg6lniono w tabelce w dalszej czesci.

Odczyt adresu $1x daje informacje o stanie abonentéw (czy jest
podniesiona stuchawka czy nie). Zapis pod adres $1x steruje wigcza-
niem pradu dzwonienia, natomiast $0x steruje przekaznikami zamie-
niajacymi biegunowo$¢ linii. Ze wzgledu na zastosowanie zatrzaskow
adresowanych 74HCT259, sterowanie kartg jest do$¢ nietypowe.
Wiaczenie linii adresowych zatrzasku do linii adresowych procesora,
podlaczenie wejscia danych zatrzasku do linii danych (D0 dla U4 i D1
dla U8) oraz linii strobujacej do dekodera U2, dalo nastepujaca mape
rejestréw karty dla zapisu:

Ofset  funkcja uwagi

$10 wlaczenie dzwonka ab 1 Bit0=1 wlacza
dzwonek,
Bit0=0 wylacza

$11 wtaczenie dzwonka ab 2 jak wyzej

$12 wtaczenie dzwonka ab 3 Jjak wyzej

$13 wtaczenie dzwonka ab 4 Jak wyzej

$14 wiaczenie dzwonka ab 5 jak wyzej

$15 wtaczenie dzwonka ab 6 jak wyzej

$16 wtaczenie dzwonka ab 7 Jjak wyzej

$17 wtaczenie dzwonka ab 8 Jjak wyzej
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Np  MOC2030

$00

$01
$02
$03
$04
$05
$06
$07

g

HEADER 8X2

zamiana

biegunowosci

zamiana
zamiana
zamiana
zamiana

zamiana

biegunowosci
biegunowosci
biegunowosci
biegunowosci

biegunowosci

nie podtaczone

sterowanie dioda LED

ab

ab
ab
ab
ab
ab

o U bW N

HEADER 10X2

U2

Typ Karty
u3

VL2 144V

TAACT2AS

Zgtoszenie

R7..R10 Nie montowac

CI4RINGI2

U4

TAHC259
us

Dzwonek

Bitl=1 wlacza
przekaznik,
Bitl=0 wylacza

jak
jak
jak
jak
jak

wyze]j
wyzej
wyze]
wyze]
wyze]

Bitl=1 wylacza
diode, Bitl=0

wtacza

Zatrzask adresowany zastosowano z dwéch powodéw: posiada li-

nie reset, jest w matej obudowie. Takg samg funkcjonalnoé¢ mozna by
uzyskac stosujac uklad 74HCT273, ale jest on w wigkszej obudowie. Ko-

6

Polaryzacja

nieczne jest doprowadzenie calej magistrali danych, co przy niekorzyst-
nym rozkladzie wyprowadzen komplikuje prowadzenie $ciezek. Nato-
miast uktad 74HCT574 ma co prawda ,tadnie” ulozone wyprowadzenia,
ale jest w duzej obudowie i nie posiada wejscia reset. Dodatkows zaletg
zatrzasku adresowanego jest to, ze kazdy abonent ma swdj adres inie
trzeba pamieta¢ stanu rejestru podczas modyfikacji jednego abonenta
(w przypadku ukladu 74HCT273 zapisujemy stan 8 abonentéw jednym
rozkazem). Spostrzegawczy Czytelnicy z pewnoscia zauwazyli, ze do za-
trzasku U4 doprowadzono linie danych DO, a do U8 linig D1. Jedynym
tego powodem bylo uproszczenie prowadzenia Sciezek na plytce oraz
mniejsze obciazenie dynamiczne linii DO (gdyby oba zatrzaski byly ste-
rowane linig DO obcigzona bylaby ona dwa razy wieksza pojemnosciag).
Uktad U4 musi by¢ serii HC, HCT, AS, F Do tego celu nie nadajg sie ukla-
dy serii LS — majg matg wydajno$¢ pradowa w stanie wysokim, a diody
transoprotréw sa zalaczane przez podanie napiecia +5 V.
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uwagi

funkcja

$00-07 typ karty

Ofset
$10

ow,

Multiplekser tréjstanowy zastosowano z tych samych powod

na bitach DO..D7

co w poprzednim wypadku (male wymiary, jedna linia danych). Mapa

zona

1 odlo

Bit0=

stan abonenta 1

jaco

trow karty dla odczytu wyglada nastepu

rejes
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stuchawka, Bit0=0
podniesiona

$11 stan abonenta 2 jak wyzej

$12 stan abonenta 3 jak wyzej

$13 stan abonenta 4 jak wyzej

$14 stan abonenta 5 jak wyzej

$15 stan abonenta 6 jak wyzej

S1l6 stan abonenta 7 jak wyzej

$17 stan abonenta 8 jak wyzej

Budowa translacji miejskiej ASS

Translacja miejska sklada sig z obciazenia linii (T3, T3, R24..26,
C16) z mostkiem D23 uniezalazniajgcym dzialanie ukladu od polary-
zacji napiecia na linii. Przekaznik (PK9) zalgcza obcigzenie. Obwéd
sztucznej pojemnosci (symulacja dzwonka) zbudowano z elementéw
D3, D4, R29, C19. Diody zenera zastosowano po to, aby pojemno$¢ nie
ttumila sygnaléw audio po ,zajeciu translacji”. Wtedy to napiecie na
lini spada ponizej 12 V, w konsekwencji nie przewodza diody zene-
ra i kondensator jest odtaczony od linii. Polaryzacje napiecia na linii
oraz fakt przeplywu pradu przez linie wykrywajg OP3, OP4 wspét-
pracujace z D25..28. Dekoder CLIP FSK U10 odbiera informacje o nr
wywolujacym Dekoder pracuje w typowym ukladzie aplikacyjnym.
Dekoder 16 kHz U11 oraz dekodery 400, 350, 44 OHz na ukladzie U12,
zostaly zaprojektowane w oparciu o ich noty katalogowe. Konstrukcja
translacji zostala oparta o note aplikacyjna firmy Mittel.

Modyfikacji ulegl sposéb podigczenia translacji do pola komu-
tacyjnego. Nie wykorzystano tu modutu SLIC, lecz transformator se-
parujacy podigczono bezposrednio. Rozwigzanie to ma pewng wade,
wprowadza ttumienie —2 dB. Rozwigzania na modutach SLIC dajg
tlumienie -1 dB.

MH88510 MT8816 MH88510

1dB -2dB 0dB

D ) o el s o
D= i — i

(]

1
1
1
1
1
1
1
dl

0dB

Zasada dzialania

Dekodery adresowane i porty wejscia wyjécia sa zbudowane na
podobnej zasadzie jak w karcie abonenckiej, dlatego nie ma sensu
powiela¢ ich opisu. Sztuczne obcigzenie zapewnia odpowiednie do-
pasowanie translacji do linii w centrali miejskiej. Bramka U1B steruje
przekaznikiem zalaczajacym sztuczne obciazenie. Prad plynacy w li-
nii powoduje zaswiecenie diody w jednym z transoptoréw OP3 lub
OP4. Po zgloszeniu sie abonenta wywolujacego nastapi zamiana bie-
gunowosci linii, co spowoduje zaswiecenie drugiej diody. Dzieki temu
sterownik moze okre$li¢ moment rozpoczecia rozmowy. Potrzebne to
jest do zapisania w buforze rozméw zdarzenia o wykonaniu polacze-

py @3 oe +5Y
LINE SEIZE
ca
—i-e
Ra [
F|1[]
T ca
MH85511
a1
J
Ti
T 1
O 0z
+E5W
D2 ]
RS
R K []HE
3 [
RING
rz [] QET
54—
& F W _
5
D7
COMPONENTS |
D1,02~IN4732 s =
03,04, 05,06, D7=IN4003 4
&= N4 48 A= 1/2W, 109,500 T—D—O
Bﬁfﬂi‘;%awunwmnmem St e J e
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C1.03=10uF,B0V,55% VAR

RA7=1/4W, 10951 k2
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CE=0.01pR 100V, 5% Q1=MPS5A90
Ca=0.33pF 200,59 Q2=ZNE7 lﬁ
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Rz RE=1/4W, 109,10k

T1=FIORAN TPF71&or EQUIVALENT) 600 0
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nia. Ponadto jezeli po zadziataniu przekaznika zaden transoptor nie
przewodzi, sterownik oznacza taka linie jako uszkodzona (brak lub
za maly prad linii). Od tego momentu sterownik co 30 sek. wlacza
przekaznik sprawdzajac czy linia jest juz sprawna. Uklad z transopto-
rami stuzy takze do wykrywania sygnatu dzwonka na linii. Przemien-
ny prad dzwonienia poplynie przez D3, D4, R29, C19 oraz D25, D27
dla dodatniej potéwki sinusoidy lub D26, D28 dla poléwki ujemne;j.
Impulsy dzwonienia powoduja rozladowanie kondensatoréw C36
i C37. Powoduje to, ze na wejsciach D7 uktadu U5 i D7 uktadu U7
pojawia sie stan niski. Sygnat mowy z linii miejskiej przez kondensa-
tor C16 trafia na transformator separujagcy TR2. Jest to transformator
o przekiadni 1:1 iimpedancji 600R. Diody D21 i D22 zabezpiecza-
ja pole komutacyjne przed szkodliwymi impulsami. Transformator
dziala w dwéch kierunkach i sygnatl audio z pola komutacyjnego po
przejéciu przez transformator moduluje amplitude napiecia na linii
telefonicznej. W torze audio znajdujg sie elementy nieliniowe D23,
D25..28. Nie znieksztalcajg one jednak sygnalu mowy, poniewaz caly
czas sg spolaryzowane (plynie przez nie prad okolo 25 mA).

Uklad U10 jest scalonym dekoderem CLIP FSK pracujagcym w ty-
powym ukladzie aplikacyjnym. Wejscia réznicowe dekodera podia-
czono do linii. Jest to spowodowane tym, ze CLIP jest wysylany po
pierwszym dzwonku, kiedy to nie jest jeszcze wigczony przekaznik,
a co za tym idzie na transformatorze nie ma jeszcze sygnatu pojawia-
jacego sie na linii. Dekoder 16 kHz takze pracuje w typowym ukladzie
aplikacyjnym. Jest on wlaczony juz za transformatorem, poniewaz
impulsy teletaksy pojawiajg sig tylko i wylgcznie w trakcie rozmowy.
Dekoder tonéw z centrali (U12) pracuje w typowej aplikacji. Uktad
ten wybrano ze wzgledu na to, ze dekoduje wszystkie dostepne tony
stosowane w telefonii ( 350, 400, 425, 440, 450, 480, 600, 620 Hz).
Gdyby zastosowac tani LM567 nalezato by uzy¢ az 8 szt. i nie obyto
by sie bez ich regulacji.

Mapa rejestrow karty dla zapisu:

Ofset  funkcja uwagi
$00 zegar dekodera CLIP translacji 6
sterowane bitem Bl
501 wejscie MOD1 dekodera CLIP translacji 6
jak wyzej
502 wejécie MOD2 dekodera CLIP translacji 6
jak wyzej
$03 zezwolenie na prace dekodera 400Hz TR6
jak wyzej
504 zegar dekodera CLIP translacji 7
Jjak wyzej
$05 wejécie MOD1 dekodera CLIP translacji 7
jak wyzej
$06 wejscie MOD2 dekodera CLIP translacji 7
jak wyzej
$07 zezwolenie na prace dekodera 400Hz TR7
jak wyzej
$10 wolny
$11 wolny
$12 wolny
$13 wolny
$14 wolny
$15 wolny
$16 wtaczenie przekaznika translacji TR6 Bit0=1
wtacza przekaznik, Bit0=0 wylacza
517 wlaczenie przekaznika translacji TR7 jak
wyzej

Mapa rejestréw karty dla odczytu wyglada nastepujgco:
Ofset funkcija uwagi
$00-07 typ karty na
bitach DO..D7
$10 wyjécie A dekodera 400Hz translacji 6 na
bicie 0

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009

$10
bicie 1
$11
bicie 0
$11
na bicie 1
$12
bicie 0
$12
na bicie 1
$13
bicie 0
$13
na bicie 1
$14
bicie 0
$14
bicie 1
$15
bicie 0
$15
na bicie 1
$16
na bicie 0
$16
na bicie 1
$17
na bicie 0
$17
na bicie 1

wyjécie dekodera 16kHz translacji 6 na

wyjécie B dekodera 400Hz translacji 6 na

wyjscie IRQ dekodera CLIP translacji 7

wyjécie A dekodera 400Hz translacji 7 na

wyjécie RXD dekodera CLIP translacji 6

wyjécie B dekodera 400Hz translacji 7 na

polaryzacja negatywna translacji 6

nie poditaczone na
wyjécie dekodera 16kHz translacji 7 na
nie poditaczone na
wyjscie IRQ dekodera CLIP translacji 6
polaryzacja pozytywna translacji 6
wyjécie RXD dekodera CLIP translacji 7
polaryzacja pozytywna translacji 7

polaryzacja negatywna translacji 7

Budowa karty sygnalowe;j

Karta sygnalowa sklada sig z nastepujacych blokow:

Dekodera adresowego U13, U11, U7, U14, U9. Portéw PIO (U15,
U16, U12, U5). Nadajnika/odbiornik DTMF (U6). Odbiornik6w DTMF
(U17.21). Pola komutacyjnego ukladéow DTMF (U4). Generatora
400 Hz (U23, U2). Generatora 16 kHz (U22, U8). Generatora melodii
(U4, U3). Generatora FSK (U27, U8). Uktadu zapowiedzi (DISA) nr
1 (U30, U29, U26). Sterowania ukladem zapowiedzi nr 2 (U31, JP5,
U26). Pola komutacyjnego generatoréw i DISY (U1).

Zasada dzialania

Generator tonu 400 Hz zbudowano na scalonym generatorze IC-
L.8038. Prototypowa karta miata generator zbudowany na wzmacniaczu
operacyjnym. Dobre ustawienie generatora wymagalo nieco pracy, dla-
tego w kolejnym rozwigzaniu zdecydowano sie na proste i sprawdzo-
ne rozwigzanie. Sinusoidalny sygnal 400 Hz jest dostepny na wyjsciu
wzmacniacza U2A. R2 ustawiamy czestotliwo$¢ sygnatu z generatora.
Potencjometrem R7 mozemy ustawi¢ poziom sygnatu. Amplituda sy-
gnatu powinna wynosi¢ 200 mV. Zsumowany sygnat sinusoidalny, pro-
stokatny i tréjkatny jest dostepny na wyjsciu wzmacniacza U2B. Ton
ten jest uzywany do symulacji sygnalu ACMM (sygnal po wybrania ,,0”
na mieécie. Tak naprawde sygnal ten powinien by¢ mieszaning tonu
400 Hz i 350 Hz. Zastosowane tu rozwiazanie jest jednak wystarczajace
(stycha¢ réznice po wybraniu ,,0”) a znaczenie upraszcza konstrukcje
karty. Ponadto od pewnego czasu sygnal ten nie jest juz generowany
przez centrale miejskie i mozna z niego zrezygnowac. Generator 16 kHz
jest zbudowany dokladnie tak samo jak 400 Hz. R6 reguluje czestotli-
wo$¢, R21 poziom. Prawidlowa warto$¢ sygnatu to 500 mV. Melodia
(odtwarzana abonentowi zawieszonemu) jest generowana przez uklad
VT66 lub VTC66xxU. Uklad ten jest zasilany ze wzmacniacza operacyj-
nego U3A. R23, D1, D2 zapewniaja poprawne napiecie dla tego uktadu.
Melodia jest buforowana wzmacniaczem U3B. Zamiast melodii mozna
poda¢ sygnatl audio na zlgcze J3 (CINCH). Poziom sygnalu reguluje-
my potencjometrem R9. Wyboér pomiedzy melodia a sygnatem audio
dokonujemy zworkg na goldpinie J2. Modut DISA jest zbudowany na
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gdyz do tej samej drogi przylaczony jest odbiornik DTMF.
6w nie bylto ton generowany przez telefon bylby bardzo

cichy i odbiornik DTMF nie pracowal by poprawnie. Przypadek taki

Gdyby rezystor
obrazuje ponizszy rysunek.

konieczne,

3

ISD2560, co umozliwi nagranie dtuz-

Sci¢ np.

popularnym ukltadzie ISD1420. Zatrzaski U29 sterujg odtwarzaniem  drég rozméwnych polem komutacyjnym U1. Rezystory RP2 i RP3 sg

i zapisywaniem komunikatéw. Jesli wykorzystujemy dwie zapowiedzi
to drugi uktad ISD1420 umieszczamy w zlgczu JP5. Zamiast ISD1420
szego komunikatu. Wszystkie generatory i DISA sg przylaczane do

w zlaczu mozemy umie

10
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Generator 400Hz

— En
Out
— En

Rezystancja Generatora
10R

[Rezystancja Klucza Analogowego
65R
Odbiornik DTMF

i — e stor —7
L e mvstanci o 2 N EST —
ezystancja Typowej Linii 3 | GS
okoto 100R 4 | Vref D3 _1431
i D2
§ 1 0sCl DI —
[Rezystancja Telefonu | 52 20
600R
0 2 mu s —b
—— PWDN TOE ——

MT8870
GND

Jak widac¢ rezystancja generatora i klucza tworzy wraz z rezystan-
cja linii i telefonu dzielnik 1:10. Oznacza to, Ze ton generatora jest
tlumiony o 10% natomiast ton DTMF z telefonu 90%. Uniemozliwito
by to poprawna prace dekodera DTMF. Dzigki rezystorom wigczonym
za kluczami stosunek rezystancji wynosi w przyblizeniu 1:1 co ozna-
cza, ze zaréwno ton generatora jak i ton DTMF sg ttumione jednako-
wo. Dzieki temu dekoder DTMF ma zapewnione dobre warunki do
poprawnej pracy. Te same reguly obowigzujg w przypadku odtwarza-
nia zapowiedzi stownej. Do obstugi centrali o 60 portach wystarcza
6 odbiornikéw DTME, dla central do 30 portéw 3 odbiorniki. Wynika
to z faktu, ze odbiornik jest przylaczony tylko w czasie wybierania
przez abonenta nr, a zaraz po tym zwalniany. Nadajnik jest jeden ze
wzgledu na potrzebe jego uzycia na translacji miejskiej do wybrania
nr, co trwa okolo sekundy. W praktyce oznacza to mozliwos¢ obstugi
okolo 10 translacji. Faktem jest, ze w centrali nadajnik jest uzywany
takze do wysytania CLIP’a DTMF i przy 64 portach nalezalo by dodac
dwa nadajniki. Biorac jednak pod uwage, ze centrala posiada mozli-
wo$¢ generowania CLIP’a FSK, DTMF bedzie uzywany rzadko. W tej
sytuacji jeden nadajnik powinien wystarczy¢. Wprowadza to niestety
konieczno$¢ ograniczenia CLIP’a DTMF do max 20 abonentéw.

Generator FSK pracuje w typowym ukladzie aplikacyjnym. Sy-
gnal nadajnika DTMF jest buforowany ukladem U8B.

Odbiorniki DTMF (U6 jest nadajnikiem/odbiornikiem) sg przyla-
czane do drogi rozméwnej polem komutacyjnym U4. Pojawienie sig
waznego kodu ustawia wyjécie dekodera w stan aktywny. Dekoder
adresowy karty sygnalowej jest zbudowany nieco inaczej niz pozo-
statych kart. Sq dwie gtéwne roznice: dekodery DTMF sg strobowane
poziomem wysokim, karta zajmuje w przestrzeni adresowej 32 bajty
(inne karty 16). Problem strobowania poziomem wysokim rozwigzu-
je uklad bramy negujacej U9. Odbiorniki DTMF wymagajg sygnalu
strobujacego bedacego sumg logiczng sygnatéw /WR /CS, natomiast
nadajnik/odbiornik DTMF sygnalu /CS. Dlatego tez, aby uprosci¢
konstrukcje dekodera, dla nadajnika DTMF zarezerwowano osobng
przestrzen adresowa, a potrzebny sygnal strobujacy wygenerowano
bramkami U7B U7C.

Uklady zapowiedzi stownej (DISA) sg sterowane przerzutnikami
D typu 74HCT74. Uklad zapowiedzi nr 1, wbudowany na plyte, jest
obstugiwany przez uklad U29, zapowiedz 2 przez U31. Zasada dzia-
tania jest dos¢ prosta. Zapis danej $01 pod adres $7c00 powoduje po-
jawienie sie logicznego 0 na wyjsciu /Q1 (pin6) przerzutnika w U29.
To natomiast spowoduje odtworzenie komunikatu zapisanego w U30
(ISD1420). Odtwarzanie trwa tak dtugo jak na wyjsciu /Q1 U29 znaj-
duje sig poziom niski. Poziom wysoki moze tam pojawi¢ sig w dwdch
przypadkach: zapis pod adres $7c00 danej $00 lub osiagniecie konca
komunikatu (EOM) przez U30. Uklady ISD na wyjsciu LEDREC wy-
stawiajg poziom niski przez caly czas trwania zapisu oraz generujq
krétki impuls ujemny w przypadku osiggnigcia kofica komunikatu.
Sygnatl z wyjscia /Q1 U29 jest doprowadzony na wejscie U16, dzieki
czemu moze by¢ odczytywany przez sterownik. Daje to mozliwosé
okreslenia, kiedy odtwarzanie komunikatu zakonczylo sie. Nalezy
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jeszcze wspomnieé o tym, ze wejscie CLK przerzutnikéw U29 i U30
jest sterowane zanegowanym sygnalem strobu (negacja w bramkach
uktadu U9). Jest to spowodowane tym, ze U29 zatrzaskuje dane na-
rastajacym zboczem sygnaltu na wejsciu CLK, natomiast w systemach
procesorowych nalezy robi¢ to na zboczu narastajgcym. Co prawda
dane na szynie danych powinny by¢ ustalone juz przy zboczu opada-
jacym, ale jesli uwzgledni sie op6znienia wnoszone przez dekodery
adresowe i bufory, gwarancji takiej nie ma. Drugi uklad zapowiedzi
jest obstugiwany tak samo jak pierwszy, zta réznica, ze na karcie
sygnalowej znajduje sie tylko przerzutnik sterujgcy, natomiast sam
uktad ISD znajduje sie na dodatkowej plytce umieszczanej w ztgczu
JP5. Takie rozwigzanie umozliwia tatwa wymiane ukladu na inny
o dtuzszym czasie zapisu. Na koniec omawiania uktadu zapowiedzi
nalezy wspomnie¢ o torze analogowym uktadéw ISD. Wyjscie sygna-
tu z uktadu ISD jest wzmacniane we wzmacniaczu U26A (dla DISA1)
i U26B (dla DISA2). Zrédto nagrywanego sygnatu jest pobierane ze
wzmacniacza operacyjnego, znajdujacego sie we wnetrzu struktury
dekodera DTMF US6. Jak si¢ wigc latwo domysle¢ w czasie nagrania
dekoder musi by¢ wolny. Na szcze$cie ze wzgledu na zasade dziatania
centrali (o czym bedzie napisane dalej) na dekoder nie czeka sig dtuzej
niz okolo 30 sekund. Ponadto nagrywanie zapowiedzi wykonuje sig
bardzo rzadko. Wiasciwie zrédio sygnalu moglo by by¢ przylaczane
polem komutacyjnym, ale dekoder i tak jest potrzebny, poniewaz ma
sterowaé funkcjami nagrywania (start, stop). Sygnal nagrywany jest
doprowadzony do obu uktadéw DISA réwnocze$nie, ale w niczym to
nie przeszkadza, poniewaz raczej malo prawdopodobne jest, aby w tej
samej chwili istniala konieczno$¢ réwnoczesnego nagrywania na oba
uktady. Schemat dodatkowego modutu DISA znajduje sie na rysunku

ponizej:
+5
Ul g
ISD14xx™
GND pr{ 0K}
. " XCLK S 100n
i * PLAYL =
SPa 1 2 LAY [ yocp22— prave
P- REC =
—3 3 4 ~ REC
ICI5 5 6 EOM 2 RECLED
GND<—( 7 8 O—1>GNDA : ANA OUT %é
9 10 — 5— A0 ANAIN o
VCC  DISA2 +5 3 ﬁé MI%QC
0 rch _’% RI _l+c4
51 A3 MIC —3 | Loie—4au7
vee 5 — A4 SP+
: u 5— A5 < SP- L
A6 £
cl o) & & GNDA
100n 100n GND
GND GNDA 3
GNDA
Mapa rejestréw karty dla zapisu:
Ofset  funkcja uwagi
$00..07 wolne
$10 sygnat CLK FSK na bicie 0
$11 sygnal TXD FSK jak wyzej
$12 sygnat M0 FSK jak wyzej
$13 sygnat M1 FSK Jjak wyzej
$14 sterowanie DISA 1 na bitach 0
i1l
$15 sterowanie DISA 1 na bitach 0
il
$16 wolny
$17 sterowanie dioda LED bit 0
$08 wolny
$09 wolny
$0a wolny
$0b wolny
$0c wolny
$0d wolny
$0e wolny
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$O0f wolny

$18 rejestr danych U6 na bitach
DO. .4

$19 rejestr sterujacy U6 na bitach
DO. .4

$la..1lf tzw. lustrzane odbicie rejestrdéw $30 i $31

Mapa rejestrow karty dla odczytu wyglada nastepujaco:

Ofset  funkcja uwagi

$00-07 typ karty na bitach DO..
D7

$10 wyjscie FSK_RDY ukladu U27 na bicie DO

$10 IRQ/STD dekodera DTMF nr 1 na bicie D1

$11 wolny na bicie DO

S11 STD dekodera DTMF nr 2 na bicie D1

$12 wolny na bicie DO

$12 STD dekodera DTMF nr 3 na bicie D1

$13 wolny na bicie DO

$13 STD dekodera DTIMF nr 4 na bicie D1

$14 wyjécie DisyPalyl na bicie DO

$14 STD dekodera DTMF nr 5 na bicie D1

$15 wyjscie DisyPaly?2 na bicie DO

$15 STD dekodera DIMF nr 6 na bicie D1

$16 wolny na bicie DO

S16 wolny na bicie D1

$17 wolny na bicie DO

$17 wolny na bicie D1

508 wolny

$09 kod DTMF dekodera nr 2 na bitach
DO..4

$0a kod DTMF dekodera nr 3 na bitach
DO. .4

$0b kod DTMF dekodera nr 4 na bitach
DO..4

$0c kod DTMF dekodera nr 5 na bitach
DO. .4

$0d kod DTMF dekodera nr 6 na bitach
DO..4

$0e wolny

SO0f wolny

$18 rejestr danych U6 na bitach
DO..4

$19 rejestr statusu U6 na bitach
DO. .4

Sla..lf tzw. lustrzane odbicie rejestrdéw $30 i $31

Budowa sterownika

Sterownik zbudowano w oparciu o mikrokontroler rodziny 8051. Za-
stosowano szybki (6 taktowy) procesor Philipsa z 64 KB pamieci FLASH.
Procesor pracuje z zegarem 22 MHz, co odpowiada standardowej 51 z ze-
garem 44MHz. Dla bardziej wymagajacych aplikacji przygotowano miejsce
na ATmega128. Ze wzgledu na to, Ze program napisano w G, a z wewnetrz-
nych uktadéw CPU wykorzystano tylko Timer i port szeregowy, przekom-
pilowanie programu nie stanowi problemu. Procesor wspomagany jest
zewngtrzng pamiecig danych (32 KB) oraz FLASH (EEPROM, FRAM) na
bufor rozméw o pojemnosci do 256 KB. Przestrzeni adresowa portéw [0
znajduje sie w konicowej przestrzeni adresowej pamieci RAM i zajmuje
4 KB. Karta wyposazona jest w bufor magistrali sterujacej, danych i adresu.
Ponadto zaimplementowano wyswietlacz z 8 diod led oraz bufor RS232C.

Zasada dzialania

Na wstepie zaznacze, ze na niektérych schematach numeracja
linii adresowych odbiega od przyjetych standard6w. Numeracja za-
czyna sig od 1, a nie od 0. Jest to spowodowane tym, ze pierwotnie
sterownik miat by¢ wyposazony w 16/32-bitowy procesor MC68000.

Procesor pracuje z zewngtrzng pamiecig danych. Zatrzask U3 za-
pamietuje miodsza cze$¢ adresu multiplekserowang z danymi. Zasa-
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da transmisji do/z zewnetrznej pamieci sg takie same dla procesor6w
8051 jak i AVR. W przypadku procesora AVR mozna wykorzystac jego
wewnetrzny zegar RTC. Dlatego przylaczono do niego dodatkowy
kwarc 32,768 kHz oraz zrédlo zasilania awaryjnego. Procesor AVR
mozna programowac programatorem SPI, procesor 8051 przez port
szeregowy. Dekoder adresowy zbudowano na bramkach U7a u7B,
U19A, U19B, U19C i demultiplekserze 1 na 61 U8. Wysoki poziom
logiczny na linii A16 aktywuje uklad U5 (pamige¢ EEPROM). Tak
wiec pamigé ta jest widziana w obszarze $8000..FFFF co daje 32 KB
a pamie¢ moze mie¢ 256 KB. Zastosowano wiec bankowanie pamie-
ci. Banki sg sterowane wyprowadzeniami portéw procesora. Dziwne
moze wydac sig zastosowane bramek U19B i U19C. Z analizy prze-
biegéw na zewnetrznej magistrali danych procesora wynika, ze nic
one nie wprowadzajg. Jest to prawda dla pamieci U8 typu FLASH
lub EEPROM. Bramki te sg istotne, gdy zastosujemy pamie¢ FRAM.
Umozliwiaja one zatrza$niecie adresu przez uklad pamieci. Pamie¢
U16 (RAM) jest aktywowana niskim poziomem logicznym na linii
adresowej A16. Dopdki linie adresowe A13...A15 majg poziom niski
na wyjsciu bramki U7B panuje poziom wysoki. Po zsumowaniu tego
sygnalu z zanegowanym stanem linii A16 i zanegowaniu w bramce
U7A, otrzymujemy strob sterujacy pamiecig RAM. Daje to przestrzen
adresowg $0000..6FFF. Gdy na wyjsciach A13...A15 pojawi sie po-
ziom wysoki i w tym samym czasie na A16 niski, na wyjéciu U7B
pojawia sig poziom niski. Powoduje to uaktywnienie demultipleksera
U8 oraz zablokowanie pamieci RAM przez wysoki poziom na wyjsciu
U7A. Tak wigc w przestrzeni $7000..7FFF znajduje si¢ przestrzen IO.
Zaadresowanie przestrzeni $7800..7FFF powoduje za sprawg U2D
i U14B uaktywnienie bramy buforujacej magistrale danych U4. W tej
przestrzeni znajduja sie wiec urzadzenia znajdujace sie poza plyta
sterownika. W przestrzeni $7000..$77FF znajdujg sie natomiast ukla-
dy IO umiejscowione na sterowniku. W tym zakresie adres6w linia
A12 znajduje sig¢ w poziomie niskim, co po zanegowaniu przez U2D
blokuje bramke U14B. Nie zablokowanie bramy w zakresie adreséw
pamieci lub urzadzen na plycie sterownika powodowalo by powsta-
nie kolizji na szynie danych przy operacji odczytu. Aby uktady IO na
sterowniku uaktywnialy sie podczas operacji zapisu lub odczytu do
nich, sygnaly strobu s sumowane odpowiednio z sygnatem /WR lub
/RD. Funkcje takie realizujg bramki U14C, U14D, U19D. Przy okazji
omawiania bufor6w warto wspomnie¢ o funkcji petnionej przez uktad
U13. Pracuje on w roli przerzutnika RS. Jego funkcja jest generowanie
sygnalu RW znanego z procesor6w Motorolla. Sygnal ten steruje kie-
runkiem bramy U4. Wydawac by sig moglo, ze na pin przelaczajacy
kierunek wystarczy poda¢ zsumowany sygnat /WR. W takim jednak
rozwigzaniu istnieje niebezpieczenstwo, ze tylne zbocze sygnalu WR
przelaczy brame w chwili, gdy na magistrali bedg wlasnie wystawione
dane. Powodowac to bedzie kolizjg na magistrali, a bioragc pod uwage,
ze jest ona dluga i jest do niej podlaczonych duzo uktadéw (czyli ma
duza pojemnos$c) jest to dos¢ prawdopodobne. Z tego wynika, ze na-
lezy przedluzy¢ tylne zbocze sygnatu /WR. Mozna to zrealizowa¢ na
rejestrze przesuwnym i bramkach AND, ale prosciej uzy¢ przerzutni-
ka RS. Przednie zbocze sygnalu /WR ustawia odpowiednio kierunek
bramy. Stan taki bedzie trwatl do przedniego zbocza sygnalu /RD, kie-
dy to kierunek zostanie zmieniony. Konwerter RS232C zbudowano
na ukltadzie U6 typu MAX232. Na gniazda JP2 i JP6 wyprowadzono
dwa porty RS procesora AVR. W przypadku skorzystania z procesora
rodziny 8051 suma sygnaléw z obu portéw trafia na linie RxD proce-
sora. Natomiast dane wysylane linia TxD sg wysylane na oba porty.
Dzieje sig tak dlatego, ze linie TxDO i TxD1 sg zwarte na zlaczu JP5.
Dzieki temu do jednego portu mozna podlgczy¢ programator proceso-
row, a do drugiego terminal. Ulatwia to uruchamianie urzadzenia.

Budowa plyty bazowej

Plyta bazowa sktada sig z zasilacza napie¢ Vcc (uktady cyfrowe),
+5V i-5V (uklady analogowe), —24 V (abonenckie uktady liniowe)
oraz napiecia dzwonienia nalozonego na napiecie liniowe. Stabiliza-
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tory pracujg w typowych uktadach aplikacyjnych, dlatego nie ma po-
trzeby wyjasnia¢ zasady dzialania zasilacza.

Gléwnym elementem plyty bazowej sg ztgcza na karty oraz pola
komutacyjne umieszczone pod kartami abonenckimi i liniami miej-
skimi. Pola tworzg 16 drég rozméwnych, z czego do dowolnego uzyt-
ku mozna wykorzystac¢ 15. Taka liczba pdl jest wystarczajgca dla cen-

trali o pojemnosci okolo 60 portéw. W telekomunikacji zaklada sie
maksymalne chwilowe zapotrzebowanie na zasoby 30%. W naszym
rozwigzaniu z obliczen wychodzi 26%, ale nalezy pamietac, ze cze$¢
portéw to translacje miejskie. Pola komutacyjne oraz stroby kart sg
generowane przez demultipleksery U13 i U16. Stroby pél komutacyj-
nych, podobnie jak w przypadku karty sygnalowej, sg negowane bu-

MO0 Y20 9I8RLIN SO0 9ISRLIN 1S
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Centrala Analogowo-Cyfrowa 64 porty

Z kartami abonenckimi oraz translacjami miejskimi wspétpracuje

jeszcze miejsce na przetwornik AC, sluzacy do pomiaru napie¢ zasi-

lacza, oraz zegar RTC.

plyta przelacznicy.

(o]

(o}

fikowana przez swoj unikalny nr. Role identyfikatora petni brama U7.
okresli¢ w ile slotéw jest wyposazona centrala. Na plycie znalazlo sig

forem U15. Plyta bazowa (podobnie jak karty abonenckie) jest identy-
Identyfikacje plyty bazowej zastosowano po to, aby sterownik madgt
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Na niej to umieszczono elementy zabezpieczajace (warystory, rezy-
story, odgromiki gazowe) oraz zlgcza do przylaczenia linii i abonentow.
Zdecydowano sie na tgczéwki samozacinajgce firmy KRONE stosowa-
ne powszechnie w telekomunikacji. Sciezki na drodze taczéwka - rezy-
stor bezpiecznikowy - warystor sg pogrubione. To samo dotyczy $ciezek
uziemienia. Warto tez zauwazyc¢, ze pogrubione $ciezki sg pozbawione
przelotek, co dodatkowo zwieksza ich wytrzymatos¢. Wszystkie te zabie-
gi sa spowodowane tym, ze moga tam plyna¢ duze prady w chwili po-
wstania przepigcia. Pozostale Sciezki sg juz cienkie, poniewaz przepiecie
przez warystor zostanie sprowadzone do ziemni. Ze wzgledu na to, ze
karta translacji miejskich moze zawiera¢ co najwyzej 4 linie miejskie,
odgromiki gazowe przewidziano tylko na ostatnich 4 portach dla kazdej
z kart. Jesli jest to karta abonencka to odgromikéw nie trzeba montowac.
Gdyby do centrali byli podtaczeni abonenci diuga linia, zwlaszcza napo-
wietrzng lub prowadzona do innego budynku, to nalezy wlaczy¢ ich na
ostatnie cztery porty karty i zamontowa¢ odgromiki gazowe. Dzigki temu
unikniemy montowania dodatkowych zewnetrznych zabezpieczen.

Zasada dzialania

Ze wzgledu na to, ze plyta bazowa cechuje sig duzymi wymiara-
mi, a nie stopniem skomplikowania, nie bede opisywat szczegélowo
jej dziatania. Skupimy sig na zasadzie dzialania pola komutacyjnego.
Pierwowzorem pola jest wybierak podnoszgco-obrotowy, ktéry moz-
na bylo traktowac jak demultiplekser analogowy z wieloma wyjsciami
ijednym wejsciem. Pole komutacyjne to zesp6t wybierakéow z wie-
loma wejéciami i wyjsciami. W centralach Strowger byt to sporych
wymiaréw stojak wazacy kilkaset kilograméw, w Pentaconta rama
o wadze kilkudziesieciu kilograméw. W naszym przypadku jest to
uktad scalony 40 nézek typu MT8816. Na rynku mozna tez spotkac
odpowiednik CD22M3494. W swej strukturze zawiera on 128 kluczy
analogowo-cyfrowych oraz uktady sterujace.

Uktad ma 8 wierszy i 16 kolumn. Dekoderem wierszy sterujg linie
AY0..3, natomiast dekoderem kolumn AX0..4. Aby polaczy¢ np. Y3
z X15 nalezy ustawi¢ nastepujace stany na liniach sterujacych:

Y2=0 Y1=1 Y1=1

X3=1 X2=0 X1=0 X0=0

Nastepnie na linie DATA podajemy wysoki poziom logiczny. Po

(co daje liczbe 3)
(co daje liczbe 15)

tej operacji podajemy na chwile poziom wysoki na wejscie STROBE.
Aby rozlaczy¢ dopiero co zestawione polaczenie, nalezy powtérzyc
poprzednie czynnosci z tym, ze na linie DATA podajemy niski poziom
logiczny. W polu tym mozna zewrze¢ kilka wierszy z jedng kolumng
lub na odwrét. Oczywiscie w tym samym czasie moze by¢ polaczone
na Y3 z X16 oraz Y5 z X2, itp. Itd. Aby rozlaczy¢ wszystkie polaczenia

(np. po resecie) nie trzeba wpisywac¢ pod wszystkie komérki (mozna
traktowa¢ uklad jak pamie¢ RAM tylko do zapisu) zera. Wystarczy
podaé¢ wysoki poziom logiczny na wejscie RESET. W centrali I/O X
(0..15) tworzg drogi polaczeniowe, natomiast I/O Y (0..7) przylaczone
sg do kart abonenckich i translacji. Linie AX0..3 przytaczono do wejs¢
adresowych A1..A3, natomiast AY0..2 do linii danych D1..D2. Wejscie
DATA podlgczono do linii danych DO, wejscie STROBE do dekodera
adresowego. Dlatego, aby przytaczy¢ Ab nr 0 do drogi polaczeniowe;j
3 nalezy wykonac zapis pod adres $xxx3 wpisujac $03. Aby roztaczy¢
to polaczenie nalezy wykonac zapis pod adres $xxx3 wartoscig $02.
W miejscu xxx trzeba oczywiscie umiesci¢ adres bazowy uktadu.

Algorytm dzialania

Po resecie program sprawdza rodzaj i ilo$¢ kart zainstalowanych
w centrali. Informacje te sa wysytane interfejsem RS232C. Prace cen-
trali mozna nadzorowa¢ dowolnym programem terminala. Po inicja-
lizacji tablic prefikséw, LCR, stanéw portéw centrala przechodzi do
petli gtéwnej. W petli gléwnej analizowany jest stan portéw oraz ob-
stuga zdarzen.

Drogi polaczeniowe oraz odbiornik DTMF sg wybierane cyklicz-
nie. Dzigki temu w przypadku uszkodzenia drogi lub odbiornika, pro-
blem wystapi co kilka, kilkanascie polaczen. Gdyby drogi i odbiorniki
byly zajmowane kolejno, to uszkodzenie pierwszego z nich powodo-
walo by, ze pierwszy abonent nie méglby sig polaczyc¢, dopiero drugi
i kolejni abonenci faczacy sie w tym samym czasie wykonali by po-
Iaczenie.

Z programem gléwnym wspdlpracujg procedury przerwan. Ob-
slugiwane sg tam timery portéw odliczajace timeout. Ponadto pro-
gramowo likwidowane jest drzenie stykéw. Samo drzenie stykéw
mechanicznych nie jest problemem, natomiast impulsy pojawiajace
sie w czasie dzwonienia powodowaly tzw. samozgloszenie. Dlatego
tez program interpretuje stan zajecia linii tylko wtedy, gdy trwa on co
najmniej 100 ms. Podobnie impulsy krdtsze od 100 ms nie powodujg
rozlaczenia abonenta.

Wielozadaniowosé
Wszystkich abonentéw obstuguje jedna procedura wywolywana

co 5..25 ms (do 500 razy na sekunde). Parametrem tej procedury jest

nr obslugiwanego portu. Z tego powodu nie mozna tam stosowa¢ me-

chanizméw typu:

While (STAN LINII) {}

stanu linii

// Czekanie na zmiane

CS STROBE DATA RESET VDD  VEE VSS
] ] ]
L
AX0 - LB 1, -
AXd - .
AX2 - 8 x 16 .
AX3 - 7to 128 - = :
Decoder Latches Switch : fl(,z CE?S}
AYD = Array :
AY1 - Z
AY2 > 128 128
- > -
l Yi IO (i=0-7) l
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Skrécony algorytm obstugi abonenta:
Jesli stuchawka podniesiona
Zajecie drogi
Zajecie odbiornika DTMF
Czekanie na wybranie pierwszej cyfry
Wigczenie tonu 400Hz
Odbior cyfr i dekodowanie kolejnych cyfr
Nr zdekodowany — zwolnienie odbiornika DTMF
Jesli wewnetrzny to
Sprawdzenie stanu abonenta zadanego
Jesli zajety to przejécie do stanu zajetosci

brak drogi - melodia
brak odbiornika — stan - nieosiggalnos¢
brak cyfr w zadanym czasie to przejscie do stanu - zawieszony, nastepnie uszkodzony

brak cyfr w zadanym czasie to przejscie do stanu - zawieszony, nastepnie uszkodzony

Jesli wolny to wystanie CLIP'a, wystanie dzwonka, czekanie na zgtoszenie
Brak zgtoszenia w zadanym czasie to przejscie w stan - nieosiggalnos¢
W czasie rozmowy oczekiwanie na rozfaczenie (wprzéd lub wstecz)

Jesli wychodzacy na miasto to:
Szukanie wolnej translacji
Pomiar pradu linii
Sprawdzenie tonu 400Hz
Modyfikacja nr przez LCR
Wybranie nr na centrali nadrzednej
Jesli ab roztaczyt sie

Jesli ab w stanie:

brak translacji — stan nieosiggalnos¢
brak pradu — translacja uszkodzona — stan - nieosiggalnos¢
brak tonu — translacja uszkodzona — stan - nieosiggalnos¢

zwolnienie zasoboéw — stan wolny

Stan zajetosci — jesli stuchawka nie zostanie odtozona w okreslonym czasie to przejscie do stanu uszkodzony

Stan nieosiggalnos¢ — jak wyzej

Uszkodzony — zwolnienie zasobéw (drogi, odbiornika DTMF) oczekiwanie na zwolnienie linii
Jesli stuchawka odfozona i stan abonenta inny niz spoczynkowy — zwolnienie zasobéw

Taka sekwencja zawiesila by dziatanie innych abonentéw do cza-
su zmiany stanu badanej linii. Stosuje sie mechanizm pseudo multi-
taskingu (jak w Windowsach) w postaci:

Switch (stan tasku )
{
case TASK CZEKA:
If (STAN LINII==1)
// Rob cos
stan tasku= TASK WYSYLA;
Break;
case TASK WYSYLA:
If (STAN NADAJNIKA==1)

{ return; }

{ return; }

// Rob cos
stan tasku= TASK W _SPOCZYNKU;
Break;
case TASK W SPOCZYNKU:
Break;

}

W prawdziwym multitaskingu system przydziela czas taskom.
Jesli jakis task wykonuje sig zbyt diugo (np. ponad 10 ms) jest przery-
wany, a sterowanie przekazywane do kolejnego tasku. Po wykonaniu
pozostatych taskéw sterowanie zostanie przekazane do przerwanego
tasku. W takim rozwigzaniu mozna stosowac petle z pierwszego przy-
ktadu, ale nie jest to zalecane. Wskazane jest, aby task wykonujac swo-
je zadania, zwolnit czas procesora dla innych taskow.

Uruchomienie centrali

Zaczynamy oczywiscie od zasilacza. Urzadzenie nie jest przezna-
czone dla poczatkujacych elektronikow, a zasilacz ma prosta budowe,
dlatego nie widze sensu opisu sposobu uruchomienia zasilacza. Tak
naprawde centrala nie jest trudna w uruchomieniu i moze to zrobic¢
kazdy $rednio zaawansowany elektronik. Problemem moze jednak
by¢ znalezienie btedu montazowego. W takim przypadku miernik
uniwersalny nie wystarczy. Potrzebny jest odpowiedni sprzet i wie-
dza. Ponadto w centrali wystepuja napiecia niebezpieczne dla zycia
(prad dzwonienia). Nalezy tez pamigtac, ze przylaczanie do publicz-
nej sieci telefonicznej urzadzen bez Swiadectwa zgodnosci jest nie-
legalne.

Kolejnym krokiem jest uruchomienie sterownika. Rozpoczynamy
to od zaprogramowania procesora. Sterownik umieszczamy w plycie
bazowej, pozostate sloty zostawiamy puste. Podlaczamy sterownik
do komputera (zlgcze JP6). Kabel mozna wykona¢ z tasmy FLAT10,
z jednej strony zaciskamy wtyk FT10, z drugiej DB9F. Na kompute-
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rze uruchamiamy dowolny program terminala. Parametry transmi-

sji 57600 8N1. Po wykonaniu resetu sterownika (przyciskiem S1)

w oknie terminala powinni$my ujrze¢ komunikat:

Centrala CTAC-64 V1.0

Program V1.0,

14:01:02

(C) 2004-2008 AVT Korporacja -
Takie zachowanie §wiadczy o poprawnej pracy CPU, RAM i deko-

data kompilacji: Oct 13 2007, czas:

Slawomir Skrzynski

dera adresowego. Jesli komunikat nie pojawil sie, to zwracamy uwage
na zachowanie sie diéd §wiecacych na sterowniku. Jesli §wieci tylko
led ,,CPU” to moze oznacza¢ problemy z U3, U16, U19, U7, U8 ewen-
tualnie U12. Gdy nie $wieci ,Ram” sg problemy z U16. Podczas pracy
sterownika powinny $wieci¢ ,Init”, ,Ram”, ,Tab”, ,,Str”. Led ,,CPU” po-
winna migac z czestotliwo$cig 2 Hz, ,,Petla” kilkaset Hz. Jesli nie moz-
na uruchomi¢ sterownika, to nalezy usuna¢ U5 z podstawki, a sterow-
nik wyja¢ z plyty bazowej i zasili¢ z osobnego zasilacza. Jesli sterow-
nik ruszy, problem lezy w plycie bazowej lub pamieci EEPROM. Gdy
wszystko zawiedzie, nie pozostaje nic innego jak napisanie krétkiego
programu i przetestowanie komponentéw na plycie sterownika. Gdy
beda problemy z uruchomieniem sterownika, prosze Czytelnikow
o listy. Postaram sie pomdc i napisa¢ prosty program testujacy.

Czas na przetestowanie dekoderéw adresowych na plycie bazo-
wej. Dla bezpieczefistwa mozna nie umieszcza¢ w podstawkach pol
komutacyjnych. W oknie terminala wpisujemy rozkaz:

Stop
otrzymamy odpowiedz:
Warning: >>> Server STOP <<<

Rozkaz stop musimy wydac¢ zawsze po wlaczeniu zasilania cen-
trali, inaczej testy mogg by¢ niewiarygodne. Nastepnie wydajemy
rozkaz (zakladajgc, ze karta znajduje sie w slocie 3, jej adres bazowy
wynosi $7BA0):
so 7ba0 00
otrzymamy:

Warning: Pulse low WR for adres $7bal0 $00.
ENTER to Abort.
Na wyprowadzeniu 36 uktadu U6 na ptycie bazowej powinny po-

Press

jawi¢ sie dodatnie impulsy logiczne. Po nacis$nieciu klawisza Enter
w terminalu na w/w wyprowadzeniu pojawi sie poziom logiczny ni-
ski. Jesli centrala zachowuje si¢ inaczej, to nalezy zbada¢ uklady U8
na sterowniku i U15, U16:

so 7bb0 00

so 7bc0 00

so 7bd0 00
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co odpowiada uktadom U17, U18, U20. Kolejnym krokiem jest spraw-
dzenie dekodera strob6w. Wydajemy rozkaz:
so 7c20 00
otrzymamy:
Warning: Pulse low WR for adres $7c20 $00.
ENTER to Abort.

Na wyprowadzeniu 24 zlgcza JP2 otrzymamy ujemne impulsy lo-

Press

giczne. Jedli jest inaczej, sprawdzamy uklad U13 na plycie bazowej.
Nastepnie kolejno rozkazami:

so 7c40 00

so 7c60 00

so 7¢c80 00

sprawdzamy sygnal strobu na kolejnych slotach.

Po takim tescie mozemy sprawdzi¢ karte abonencka. Karte
umieszczamy w dowolnym slocie. Pole komutacyjne nie musi by¢
umieszczone w podstawce.

Rozmieszczenie slotéw na centrali:

Najwygodniejszy (fatwy dostep miernikiem i sondg TTL) jest ostat-
ni slot. Karte abonencka gczymy z przelacznicg kablem tasmowym
FLAT16. Przylaczamy telefon w miejsce Ab 0 na karcie abonenckiej (na
przetacznicy bedzie to ab 0, 8, 16, 24 zaleznie od tego w jakim slocie
umiesciliSmy kartg). Po podniesieniu sluchawki powinna zaswiecic¢
dioda D7 na karcie abonenckie;j. Jesli tak nie jest, to sprawdzamy, czy
po zwarciu zaciskéw abonenckich amperomierzem plynie przez nie-
go prad okolo 25mA. Jeéli nie plynie, uszkodzone mogg by¢ D3, U7,
R13. Jesli prad jest dobry to problem lezy w T1, R2, D7. Tym samym
sposobem sprawdzamy pozostale obwody liniowe karty abonenkie;j.
Przy okazji warto sprawdzi¢, czy na wejsciu ukladu U5 pojawia sig stan
niski po podniesieniu stuchawki aparatu. W kolejnym kroku sprawdza-
my dekoder adresowy i uktady IO na karcie. Jako, ze z pewnoScia przed
umieszczeniem karty abonenckiej w slocie wylgczyliémy zasilanie
z terminala, wydajemy rozkaz STOP. Nastepnie rozkaz:
si 7c80
na ekranie ujrzymy:

Warning: Pulse low RD RD for adres $7c80.
ENTER to Abort.

Press

Na pinie 13 U2 powinny pojawi¢ sig¢ ujemne impulsy. Jesli ich
brakuje to problem lezy w zlaczu slotu lub uktadzie U2. Impulsy te
wystepuja tez na pinie 19 U3. Kolejne rozkazy:
si 7¢c90
so 7c80 00
so 7¢c90 00
powinny wywola¢ ujemne impulsy na pinach odpowiednio:

12 U2 i 7 U5

10 U2 1 14 U8

11 U2 1 14 U4

teraz testujemy uktad identyfikujacy karte. Wydajemy rozkaz:

i 7¢80
ujrzymy:
:7c80 $0a
:7¢81 $0a
:7c82 $0a
:7¢83 $0a
:7c84 $0a
:7c85 $0a
:7¢c86 $0a
:7¢c87 $0a

#00001010
#00001010
#00001010
#00001010
#00001010
#00001010
#00001010
#00001010

18

Najmlodszy bit moze mie¢ warto$¢ 1 zaleznie czy na karcie ob-
sadzono 4 czy 8 portéw Abonenckich. Ponizej zestawienie sygnatur
réznych kart:

D765 4 3 21

0 0 0 x x x- specjalne (np. sygnalowa, nagrywania)
0 00O0O0O0 1- bazowa

000010 0- sygnalowa

0 0 01 x x x— abonenckie

0 0010 0 0- abonencka4x0 (zmodutami SLIC — bez

mozliwosci zamiany biegunowosci)

o
o
o
[y
o
o

1- abonencka 8x0 (z modutami SLIC — bez
mozliwosci zamiany biegunowosci)

0 0010 1 0- abonencka4x0AB (z1LM317)
0 0010 1 1- abonencka8x0AB (zLM317)
0 01 0 x x x— miejskie

0 01 00 0 0- miejska PSTN 0x2

0 01 1 x x x— mieszane

0 01 10 0 0- mieszana PSTN 6x2

Nadszed! czas na test ukladu wykrywajgcego podniesienie stu-
chawki. Wydajemy rozkaz:
i 7¢90
otrzymamy:
:7¢90 $ff #11111111
:7¢91 $fc #11111111
:7¢c92 Sff #11111111
:7¢93 Sff #11111111
:7c94 $ff #11111111
:7¢95 S$ff #11111111
:7¢96 $fe #11111111
:7¢c97 Sff #11111111
Po podniesieniu stuchawki abonenta 0 bit 0 adresu 7c90 powi-
nien zosta¢ wyzerowany:
:7¢90 Sff #11111110
:7¢91 $fc #11111111
:7¢92 Sff #11111111
:7¢93 $ff #11111111
:7c94 Sff #11111111
:7¢c95 Sff #11111111
:7¢96 $fe #11111111
:7¢97 $ff #11111111
Dla abonenta 1 otrzymamy wynik:
:7c90 Sff #11111111
:7¢91 $fc #11111110
:7¢c92 S$ff #11111111
:7¢93 S$ff #11111111
:7c94 Sff #11111111
:7¢95 Sff #11111111
:7c96 $fe #11111111
:7¢97 S$ff #11111111
Jesli chcemy ciagle obserwowac stan wybranego rejestru wydaje-
my rozkaz:
sa 7¢90
zobaczymy:
Press ENTER to Abort.
Jesli stan rejestru (komérki RAM) zmieni sie, zostanie on wyswie-

Warning: Scan adres $7930.

tlony. Stan taki bedzie trwal do momentu naci$nigcia klawisza EN-
TER w terminalu.

W kolejnym kroku testujemy sterowanie dzwonkiem. Wydajemy
rozkaz:
o 7c¢90 01
Odpowiedz:
OUT $7c90 = $01

Dzwonek telefonu powinien sig¢ wlgczy¢. Jesli tak sig nie stato, to
sprawdzamy czy na wyjéciu 4 uktadu U4 pojawil sie poziom wysoki.
Jesli tak to sprawdzamy U6 i R5. Dzwonek wylaczamy rozkazem:
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o 7c90 00
dzwonek kolejnego abonenta testujemy wydajac rozkaz:
o 7c91 01
uktad zmiany polaryzacji ab 0 testujemy rozkazem:
0 7¢80 02

Jesli przekaznik nie przelacza stykéw sprawdzamy U8 (na pinie 4
powinien by¢ poziom wysoki) i bufor U1A. Wylgczenie przekaznika
rozkazem:
o 7c80 00
kolejnego abonenta testujemy rozkazem:
o 7¢c81 02
diode D49 gasimy rozkazem:
o 7c87 02
zasdwiecamy natomiast (normalny stan diody po resecie):
o 7¢c87 00

Test pola karty abonenckiej przeprowadzimy przy pomocy
dwéch telefonéw. Przylaczamy telefony do p6l 01 1. Pod kartg montu-
jemy pole komutacyjne. Po wlgczeniu zasilania, zatrzymujemy prace
centrali rozkazem ,,stop”. Rozkazami ,,0o 7bd0 01” i ,,0 7bd0 03” przy-
faczamy obu abonentéw do drogi potaczeniowej nr 0. Polaczenie po-
miedzy abonentami jest zestawione i mozemy sprawdzi¢ czy da sig
rozmawiac. Para rozkazéw ,,0 7bd0 05”1 ,,0 7bd0 07” zestawilaby po-
taczenie pomiedzy abonentami 2 i 3. Inne drogi polaczeniowe mozna
przetestowac zmieniajac adres w zakresie 7bd0...7bdf.

Teraz mozemy zabraé sie za test karty translacji miejskich ASS.
W tym celu w slocie 3 umieszczamy w/w karte. Kartg abonenckq naj-
lepiej umiesci¢ w slocie 0. Nalezy pamieta¢, aby pod oboma kartami
znajdowaly sig pola komutacyjne. Zatrzymujemy centrale rozkazem
,.stop”. Wydajac rozkaz:
o 7¢c97 01
przylaczamy translacje 7 do linii miejskiej. Dioda 30 na translacji powin-
na sig zaswieci¢. Wskazane jest, aby podczas testu centrala byla przyla-
czona do linii miejskiej. Po zajeciu linii miejskiej napigcie na niej powin-
no spasc do okolo 4...10 V. Réwnolegle do linii mozna przylaczyc¢ blaszke
piezo (nie moze to by¢ generator) lub wysokoomowy glosnik wigczony
przez kondensator 100...470 nF. Po zajeciu linii przez translacje w glo$ni-
ku powinni$my ustysze¢ ton zgloszenia linii miejskiej 400 Hz. Rozkazem
I 7¢90” sprawdzamy czy wystepuje zero na odpowiednim bicie:
i 7¢90
:7¢c90
:7¢c91
:7¢c92
:7c93

Sff #11111111
Sfd #11111111
Sff #11111111
Sff #11111111
:7¢c94 S$ff #11111111
:7¢c95 Sff #11111111
:7¢c96 Sff #11111111
:7¢97 S$fe #11111110

Jesli tak, swiadczy to o tym, ze przez linie ptynie prad o polary-
zacji (umownie) dodatniej. Jesli nie ma tam zera to moze wystepowac
w innym rejestrze. Mozna go odczytaé rozkazem ,,i 7¢90”, tyle, ze re-
jestr ten obrazowany jest na bicie 2:
i 7¢90
:7c90
:7¢c91
:7¢c92
:7c93

Sff #11111111
Sfd #11111111
Sff #11111111
Sff #11111111
:7c94 $ff #11111111
:7¢c95 Sff #11111111
:7c96 Sff #11111111
:7¢97 $fe #11111101
To czy jedynka jest na bicie 0 czy 1 zalezy od polaryzacji napiecia
na linii. Test translacji 6 przeprowadzamy tak samo, z tg réznica, ze
interesuje nas adres 7¢96.
Teraz wyzsza szkola jazdy, zestawimy polgczenie abonenta 0
z miastem testujac przy okazji pole komutacyjne pod kartg translacji
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miejskich. Rozkazem ,,0 7bd0 0f” przylaczamy translacje do drogi 0.
,0 7ba0 01” przytaczy abonenta 0 do tej samej drogi. Pozostalo wydac
rozkaz 0,,7¢97 01” . W stuchawce telefonu abonenta 0 powinni$my
ustyszec¢ ton zgloszenia centrali miejskiej. Teraz wybieramy cyfry na
telefonie, powinien wybra¢ sie nr miejski. Numer jest wybierany on-
-line i centrala nie ma wplywu na niego (nie dzialajg mechanizmy
LCR czy tez restrykcji potaczen). Jesli centrala miejska zdgzyta usta-
wié abonenta w stan ,uszkodzony” i w stuchawce stycha¢ ton nie-
osiggalnosci lub brak sygnatu nalezy rozkazem ,0 7¢97 00” odlaczy¢
translacje od linii miejskiej, odczekac 30...60 sekund i przylaczy¢ po-
nownie. Czynnosci te pozwolg centrali miejskiej na ustawienie linii
abonenckiej w stan poczatkowy.

Karte sygnalowa testujemy po umieszczeniu jej w dedykowanym
dla niego slocie. Po wlgczeniu zasilania dioda D3 na karcie powinna
Swieci¢. Nastgpnie wydajemy komende:

o 7¢c17 01

co powinno zgasi¢ diode D3. Jesli tak sie nie stanie to wydajemy ko-

mende:

so 7cl0 ff

na pinie 14U11 oraz 14 U15 powinny pojawic¢ sig ujemne impulsy.
Uklad U12 testujemy wydajac komende:

i 7c00

Powinni$my otrzymac nastepujgcy wynik:

:7¢c00 $04 #00000100

:7c01 $04 #00000100

:7c02 $04 #00000100

:7c03 $04 #00000100

:7c04 $04 #00000100

:7¢c05 $04 #00000100

:7c06 $04 #00000100

:7c07 $04 #00000100

Dekodowanie strob6w nadajnika/odbiornika DTMF przeprowa-
dzamy wydajac komende:
so 7cl8 ff
Na pinach 9 i 10 uktadu U6 powinny pojawi¢ sie ujemne impulsy.
Komenda:
si 7c18
powinna da¢ ujemne impulsy na pinach 10 i 12 uktadu US6.

W nastepnej kolejnosci sprawdzimy pola komutacyjne na kartach
abonenkich. Test bedzie polegal na podaniu sygnalu zgloszenia cen-
trali abonentowi nr 0. Zaczynamy od przylaczenia abonenta do drogi
nr 0 rozkazem ,,0 7ba0 01”. Teraz podlgczamy generator 400 Hz do
drogi 0 za posrednictwem pola komutacyjnego U1l. Robimy to rozka-
zem ,,0 7b80 0f”. Po podniesieniu stuchawki abonenta 0 powinnismy
ustysze¢ ton 400 Hz. Jesli chcemy postucha¢ melodii, to nalezy odia-
czy¢ ton 400 Hz rozkazem ,,0 7b80 Oe” nastepnie przylaczy¢ melodie
przez .o 7b80 09”.

Test odbiornikéw/nadajnikéw dtmf przeprowadzamy po resecie
centrali. Zatrzymujemy prace centrali rozkazem stop. Przylaczamy
abonenta 0 i odbiorniki dtmf do drogi nr 0 rozkazami:

— abonent 0

o 7bal0 01

o 7b90 0f — odbiornik 1
o 7b90 0d — odbiornik 2
o 7b90 0Ob — odbiornik 3
o 7b90 09 — odbiornik 4
o 7b90 07 — odbiornik 5
o 7b90 05 — odbiornik 6

po czym wigczamy monitorowanie odbiornika 1 rozkazem:
sa 7c18

Naciskajgc klawisze na telefonie, powinni$émy zobaczy¢ zmienia-
jace sie kody na ekranie. Nalezy pamietac, ze klawisz 0 ma kod $0a.
Ponizej wynik testu sekwencji cyfr ,,1234567890* #”:
Warning: Scan adres $7c¢l8. Press ENTER to Abort.$f5
#11110101
$f1 #11110001 —cyfra1l
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$f2 #11110010 - cyfra2
$f3 #11110011 -cyfra3
$f4 #11110100 —cyfra4
$f5 #11110101 -cyfras
$f6 #11110110 -cyfra6
$f7 #11110111 —cyfra7
$f8 #11111000 —cyfra8
$f9 #11111001 -cyfra9
S$fa #11111010 -cyfra0
$fb #11111011 —znak*
$fc #11111100 —znak #

Test zatrzymujemy klawiszem Enter. Wydajemy rozkaz ,,sa 7¢09”
sprawdzajac odbiornik 2. Wynik testu powinien by¢ taki sam jak
w przypadku odbiornika 1. Kolejne odbiorniki testujemy rozkazami:
sa 7clOa 7c0b 7c0b 7cOc.

Przyszed! czas na test nadajnika DTMF. Nie zmieniajac stanu cen-
trali po testach odbiornikow DTMF przytaczamy nadajnik do drogi 0
rozkazem ,,0 7b80 01”. Nadajnik w procedurze inicjalizacji centrali
zostal odpowiednio skonfigurowany, wiec mozemy wydac rozkaz ge-
nerujacy ton DTMF np.:

o 7c18 01

co spowoduje wyslanie tonéw odpowiadajacych cyfrze 1. Naturalnie
,0 7¢18 02” wysle cyfre 2, Itd. Cyfry te powinny by¢ zdekodowane
przez odbiorniki dtmf. Rozkazem i 7¢18” odczytamy cyfre z dekode-
ra 1, rozkaz ,,i 7c09” odczyta cyfry z dekoderéw 2..6. Odczytany kod
powinien odpowiada¢ ostatnio nadanej cyfrze przez nadajnik DTMFE
Oto wynik testu po wyslaniu cyfry 1:

i 7cl8
:7c18
:7c19
:7cla
:7clb
:7clc
:7cld
:7cle $f1
:7clf $£8
> i 7c09
:7¢c09 $f1
:7c0a $£2
:7c0b $ff

Sf1
SFff
Sf1
Sr8
Sf1
Sf8

#11110001
#11111111
#11110001
#11111000
#11110001
#11111000
#11110001
#11111000

— odbiornik 1

#11111111
#11110001
#11110001

— odbiornik 2
— odbiornik 3
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:7c0c $ff
:7c0d Sff
:7c0e $ff
:7c0f Sff #11111111
:7¢10 Sff #11111111

Jak wida¢ wyswietlenie stanu dekoderéw ujawnilo, ze dzialajg
tylko 3 odbiorniki DTMF (1 pod adresem 7¢18, kolejne dwa pod adre-
sami 7c0a, 7cOb). Jest to zgodne z prawda, poniewaz na karcie zainsta-
lowano tylko trzy odbiorniki DTMF.

Teraz przyszta kolej na sprawdzenie uktad6w zapowiedzi stowne;j.
Oba uklady testujemy tak samo, r6znig si¢ tylko adresem. Dla DISA
jeden adres ten to $7c00, dla DISA2 $7c08. Zaczniemy od nagrania
zapowiedzi. Wydajemy rozkazy:

#11111111
#11111111
#11111111

stop — Zatrzymanie serwera

o 7ba0 01 — Przylaczenie Ab 0 do drogi nr 0

o 7b90 0f — Przylaczenie wejscia DISA1do drogi 0
o 7¢c00 02 — Wiaczenie zapisu

Po tych operacjach dioda D8 zaswieci sie. Od teraz wszystko co
powiemy do stuchawki ab 0 zostanie nagrane. Nagrywanie zostanie
przerwane po wydaniu komendy:

o 7¢00 00 — Stop

lub po osiagnieciu konica pamieci uktadu ISD. Teraz mozna odstu-
cha¢ nagranie. W tym celu nie trzeba odlacza¢ toru nagrywajacego,
wystarczy wigc ze wydamy nastepujace komendy:

o 7b80 07 — Przylaczenie wyjscia DISA1 do drogi 0
o 7c00 01 — Wlgczenie odtwarzania

Odtwarzanie wylgczy sig samo po osiagnieciu konica komunikatu,
lub wczesniej po wydaniu komendy ,,0 7c00 00”. Gdy po resecie cen-
trali chcieliby$my odstucha¢ komunikat bez wcze$niejszego nagrania,
nalezy wydac nastepujace rozkazy:

stop — Zatrzymanie serwera

o 7ba0 01 - Przylaczenie Ab 0 do drogi nr 0

o 7b80 07 — Przylaczenie wyjscia DISA1 do drogi 0
o 7c00 01 — Wlaczenie odtwarzania

Informacje diagnostyczne

Centralawysytaportem RS informacje diagnostyczne (57600 8N1).
Tryb ten moze by¢ uzywany tylko do testéw. Gdyby kilku abonen-
téw zaczelo wykonywac polaczenia bufor RS zostanie przepelniony,
w konsekwencji centrala na chwilg zawiesi swoje dziatanie. Aby in-
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formacje diagnostyczne nie byly wysylane, program nalezy skompilo-
waé modyfikujac linie:

#define DEBUG // Tryb uruchomieniowy

#define WARNING // Wyswietlaj ostrzezenia
#define SYSERROR // Wyswietlaj biedy

na:

//#define DEBUG // Tryb uruchomieniowy
#define WARNING // Wyswietlaj ostrzezenia
#define SYSERROR // Wyswietlaj biedy

Na stronie autora dostgpne sg skompilowane pliki z wlaczong
i wylgczong opcja wyswietlania informacji diagnostycznych.

Konfiguracja centrali

Aktualnie konfiguracje mozna przeprowadzi¢ tylko przez modyfi-
kacje tablic w kodzie Zzrédtowym. By¢ moze do czasu ukazania sig ar-
tykutu w czasopi$mie program zostanie rozbudowany o konfiguracje
centrali przez terminal znakowy.

Zaczne od opisania mechanizmu uprawnien. Uprawnienia abo-
nentéw sg reprezentowane przez 8 bitéw. Przyjeto zalozenie, ze naj-
mniejsze uprawnienia sa reprezentowane przez najstarszy bit. Dzieki
temu po wyswietleniu tablicy uprawnien, reprezentowana jest ona
w bardziej ludzkim formacie (uprawnienia mozemy czyta¢ od lewej
strony). Na poczatku kodu Zzrédlowego znajduja sie deklaracje:

#define UprAlarm 0x80 // Alarmowe
fdefine UprBezplat 0x40 // Bezplatne
#define UprLokalne 0x20 // Lokalne
#define UprKraj 0x10 // Miedzymiastowe
#define UprKom 0x08 // Komorkowe
#define UprEuropa 0x04 // Europa

#define UprSwiat 0x02 // Swiat

#define UprAudioTele 0x01 // Audiotele

Przyjeto w/w klasy uprawnien, ale oczywiscie mozna je zmienic.
Aby abonent méglt wykonywac okreslone polaczenia, nalezy ustawic
bit wymagany dla danych polaczen, np.: zeby zezwoli¢ na polaczenia
alarmowe i lokalne, nalezy ustawi¢ bity 8 16 (%1010000). Jesli abo-
nent ten dodatkowo ma mie¢ mozliwos¢ wykonywania potaczen bez-
platnych, ustawiamy mu bit 7 co da w sumie %11100000. Taki sposéb
nadawania uprawnienn ma pewna zalete. Gdy np. zamiast ,,UprAudio-
Tele” przyjelibysmy ,,UprAudiolnternet”, to mozliwe jest takie ustawie-
nie, gdzie nawet abonenci ktérzy mogg telefonowac po calym $wiecie,
nie beda mogli faczy¢ sig z internetem (nalezy nada¢ im uprawnienia
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%11111110). Mozliwe jest tez, ze abonent ktéry moze telefonowacé tyl-
ko na nr alarmowe, ma mozliwo$¢ taczenia si¢ z internetem. W tym
celu nalezy nada¢ mu uprawnienia %10000001. Aby abonent méogt wy-
konywac¢ polaczenia wszedzie poza telefonami komérkowymi nalezy
nada¢ mu uprawnienia %11110111. Zeby nie zachodzila koniecznosé
pamigtania, ktéry bit za jakie uprawnienia odpowiada, mozna postu-
zy¢ sig nazwami symbolicznymi (UprAlarm, UprBezplat, UprLokalne,
itd.). Aby ustawic kilka uprawnien, nalezy kolejne nazwy symboliczne
zsumowac operatorem ,,4” lub wykona¢ funkcje logiczng OR (operator
»|7). W powyzszym przypadku oba operatory dadzg ten sam efekt kon-
cowy. Z tablicami uprawnien $ci§le powigzana jest tablica prefiksow.
Deklarujemy w niej cztery parametry:

strcpy ( TabPrefixNr[ x ], ,050\0” );
TabPrefixCyfr[ x ] = 10;

TabPrefixLista[ x ] = LISTATR;

TabPrefixUpr[ x ] = UprKom | UprEuropa |

UprSwiat | UprAudioTele ;

Pierwszy to poczatkowe cyfry nr (prefiks). Nastepny liczba cyfr nr,
kolejny lista wychodzaca (definiuje jakimi translacjami wychodzimy
na miasto dla danego prefiksu) oraz wymagane uprawnienia. W w/w
przypadku, aby wyj$¢ na miasto musimy mie¢ uprawnienia dla pola-
czen komérkowych, na Europe, §wiat lub audiotele. Gdyby w tej ta-
blicy pod TabPrefixUpr|[ x | podstawi¢ 0, to zaden abonent centrali nie
moégtby wykonywac polaczen na nr zaczynajacy sig od ,,050”. Nalezy
tez zauwazy¢, ze w tablicy mozemy umiesci¢ caly nr np.:

strcpy ( TabPrefixNr[ x 1, ,0509904743\0” );
TabPrefixCyfr[ x ] = 10;
TabPrefixLista[ x ] = LISTATR;
TabPrefixUpr|[ x ] = UprAlarm;

W tej sytuacji kazdy abonent majacy uprawnienia do wykony-
wania polaczen z nr alarmowymi moze zatelefonowaé na komérke
autora artykutu, cho¢ nie ma uprawnien do wykonywania polgczen
z komoérkami.

Tablice konfiguracyjne znajduja sie w funkc;ji ,,void InitKonfig()”.

1.

Pierwsza wypelniana jest tablica uprawnien abonentéw ,,UprPortu|
Odpowiada za to fragment kodu:

for ( x = 0; x < MAXPORT; x++ ) // Wszyscy
abonenci
{
UprPortu[ x ] = UprAlarm | UprBezplat |
UprLokalne | UprKraj;

21



PROJEKTY

A20.10 03/11

CTAC1248

8x8 Ab
<C) 2004=2006 ty;
8. Skrzynski

} ,039” — lokalne (VoIP TPSA nr kierunkowy tzw.
UprPortu[ O ] = UprAlarm | UprBezplat | niegeograﬁczny)
UprLokalne | UprKraj | UprKom | UprEuropa |; ,050” — komoérkowe
// BAb 0 ,051” — komorkowe
UprPortu[ 1 ] = UprAlarm; ,,060” — komorkowe
// Ab 1 ,,066” — komoérkowe
UprPortu[ 7 ] = UprAlarm | UprBezplat | ,069” — komoérkowe
UprLokalne | UprKraj // Ab 7 ,072” — komorkowe
UprPortu[ 8 ] = UprAlarm | UprBezplat | ,078” — komorkowe
UprLokalne | UprKraj // BAb 8 ,079” — komoérkowe
UprPortu[ 15 ] = UprAlarm | UprBezplat | ,088” — komoérkowe
UprLokalne | UprKraj | UprKom | UprEuropa | UprSwiat ,090” — komoérkowe
| UprAudioTele // BAb 15 ,030” —audiotele (podwyzszona oplata)
Na poczatku wszyscy abonenci otrzymujg uprawnienia do pola- ,040” — audiotele (podwyzszona optata)
czen Alarmowych, Bezptatnych, Lokalnych i Krajowych. Nastepnie ,,070” —audiotele (podwyzszona oplata)
wybranym abonentom nadaje sig inne uprawnienia. ,080” — lokalne (infolinia — potaczenia o obnizonej
Tablice prefiksow wypelniono dla nr alarmowych, bezptatnych oplacie)
(0800), lokalnych (dla Warszawy) i AOC, krajowych, komérkowych, ,003” — Europa
zagranicznych (00) i audiotele (070). Przy modyfikacji tablicy nalezy ,004” — Europa
pamietac, aby posortowac jg w wkolejnoéci od najdiuzszego prefiksu 007" — Europa
do najkrotszego. Jest to istotne w przypadku prefikséw cze$ciowo ze 112" — alarmowe
soba zgodnych. Np.: ,118” - specjalne (np. Biuro Numeréw)
,022” — lokalne ,00” — miedzynarodowe
,00” — zagranica ,99” — Alarmowe
,0” — krajowe 37 — wewnetrzne
Procedura analizy nr szuka najdluzszego zgodnego prefiksu. ,0” — krajowe
W przypadku powyzszej tablicy nr ,,0221234567” zostanie zaliczo- 9" - AOC

ny do polaczen lokalnych. Wynika to ztego, ze analizujgc tablice
od géry najdtuzszym zgodnym ciggiem cyfr jest ,,022”. Natomiast nr
,0121234567” zostanie zaliczony do potaczen krajowych. Nalezy za-
uwazy¢, ze w tak prostej tablicy nr komérkowy ,,0881234567” zosta-
nie btednie zaliczony do potaczen krajowych. Cala tablica prefiksow

wyglada nastepujaco:

,0800” - bezplatne (bezplatna infolinia)

,010” — $wiat (operatorzy wirtualni)

,0207” - audiotele (podwyzszona oplata z internetem)
,0208” - audiotele (podwyzszona oplata z internetem)
,022” — lokalne (Warszawa)

22

Centrala zostala tez wyposazona w mechanizm LCR. Pierwszg
funkcje LCR mozna uzyska¢ juz w tablicy prefiksow. Znajduje sig
tam tablica ,TabPrefixLista[ x ]”. Dzieki tej tablicy mozna ruch z da-
nego prefiksu skierowaé na okreslong translacje. I tak np. prefiksy nr
kierunkowych mozna skierowaé¢ na translacje do ktérej podlaczono
bramke GSM. Polgczenia zagraniczne mozna skierowac¢ na VoIP. Ta-
blica LCR w centrali ma inne mozliwos$ci. Zostala zaimplementowana
po to, aby mozna bylo zamieni¢ nr wybrany przez abonenta na inny.
Jakie ma to zastosowanie? Otéz jesli podpisaliSmy umowy z kilkoma
operatorami wirtualnymi, nazwijmy ich X i Y, to nie da sie zastoso-
waé mechanizmu preselekcji po stronie operatora, poniewaz dziala
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on tylko z jednym operatorem. W tej sytuacji, aby wykona¢ potacze-
nie przez innego operatora zmuszeni jeste$émy do wybierania prefiksu
operatora przez nr. Zal6zmy, ze operator X ma najtafisze polaczenia
komoérkowe, a Y lokalne. Prefiksy operator6w niech beda dla operato-
ra X — 1088, operatora Y — 1099. W tej sytuacji tablica LCR powinna
wygladac nastepujaco:
TabLcrIn[ x ], ,050\0” ); // Ciag
znaleziony
»,050"”
,0108850\0” ) ;
// zamieniamy
na »,0108850"
// Ciag
znaleziony
,051"
»0109951\0” ) ;

// zamieniamy

na »,0109951"
dla pozostatych prefiksédw komdérkowych
TabLcrIn| »022\0” ); // Ciag

znaleziony

,022"
,0109922\0" ) ;

// zamieniamy

na ,0109922”
Tablice LCR mozna tez wykorzysta¢ do tworzenia skrotow. Np.:
TabLerIn[ x 1, ,777\0” ); // Ciag

znaleziony

777"
,0509904743\0” ) ;

// zamieniamy

strcpy (

strcpy ( TabLcrOut[ x ],

strcpy ( TabLcrIn[ x 1, ,051\0”7 );

strcpy ( TabLecrOut[ x ],

.itd.

strcpy ( x 1,

strcpy ( TabLcrOut[ x ],

strcpy (

strcpy ( TabLcrOut[ x ],

na
»,0509904743"
Wpis taki spowoduje, ze wybranie nr ,,777” polaczy abonenta
z autorem projektu.
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LCR mozna zastosowa¢ w sytuacji gdy abonenci sg przyzwycza-
jeni do okreslonych nr a zostaly one zmienione. Np. telefony do AVT
zostaly zmienione z ,02264115xx” na ,,02225784xx”.

( TabLerIn[ x ], ,02264115\0” );

// Ciag znaleziony ,02264115”
,02225784\0" ) ;
// zamieniamy na

strcpy

strcpy ( TabLcrOut[ x ],
,02225784"

Podobnie gdy zostang zlikwidowane nr alarmowe 99x, zostanie
tylko 112 mozna doda¢ wpisy:

strcpy ( TabLerIn[ x 1, ,997\0” );
strcpy ( TabLcrOut[ x 1, ,112\0”7 );
strcpy ( TabLerIn[ x 1, ,998\0” );
strcpy ( TabLcrOut[ x 1, ,112\07 );
strcpy ( TabLerIn[ x 1, ,999\0” );
strcpy ( TabLcrOut[ x 1, ,112\0” );

Dzieki temu abonenci ze starymi przyzwyczajeniami, co w sy-
tuacji stresowej ma duze znaczenie, zawsze polaczg sie z nr alarmo-
wym.

Gdy jestesmy podlaczeni do centrali resortowej, na ktérej aby
wyj$¢ na miasto nalezy wybrac cyfre ,,0”, mozemy ulatwic sobie zycie
przez wpis:
strcpy ( TabLerIn[ x ], ,0\0” ); // Ciag
znaleziony ,0”
strcpy ( TabLerOut[ x 1, ,00\0” ); // zamieniamy
na ,00”

W tym przypadku, nalezy jeszcze pamietaé, ze gdy mamy tez wpi-
sy dla komérek itp. w nich tez nalezy dopisac ,,0”. Jest to spowodowa-
ne tym, ze tablica LCR jest przeszukiwana tak jak tablica prefikséw,
tzn. szukany jest najdiuzszy pasujacy wpis. Przy modyfikacji tablicy
LCR takze musimy zachowac zasade, ze najdtuzsze wpisy umieszcza-
my na poczatku. W systemie LCR istnieje pewna pultapka. Zat6zmy,
ze mamy umowe z operatorem i chcemy korzysta¢ z jego posrednic-
twa. Wydawalo by sie, ze wystarczy umiesci¢ wpis:

TabLcrIn[ x 1, ,0\0” ); // Ciag

znaleziony ,0”

strcpy (
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TabLerOut[ x ], ,01099\0” ); // zamieniamy

na »,01099”
Co sie jednak stanie gdy wybierzemy nr ,,08001234567”? Zamie-

niony zostanie na ,,010998001234567”, a ze wzgledu na to, Ze opera-

torzy wirtualni nie moga obstugiwac¢ polaczen na ,,0800” otrzymamy

strcpy (

komunikat ,,Polgczenie nie moze by¢ zrealizowane” lub ,Bltedny nr”.
Wynika z tego, ze w powyzszym przypadku tablice nalezy uzupelnic

0 wpisy:

strcpy ( TabLerIn[ x ], ,080\0” ); // Ciag
znaleziony
,080”

strcpy ( TabLcrOut([ x 1, ,080\0” ); // zamieniamy
na ,080”
- czyli tak
naprawde
pozostawiamy
jak byio

strcpy ( TabLerIn[ x ], ,070\0” );

strcpy ( TabLcrOut[ x 1, ,070\0” );

strcpy ( TabLerIn[ x 1, ,030\0” );

strcpy ( TabLcrOut[ x ], ,030\0” );

strcpy ( TabLerIn[ x ], ,040\0” );

strcpy ( TabLcrOut[ x 1, ,040\0” );

strcpy ( TabLcrIn[ x 1, ,020\0”7 ); // Wdzwaniany
dostep do
internetu

TabLcrOut[ x ], ,01099xxyyyyyyy\0” );

// operatorzy

strcpy (
wirtualni maja

na innych
numerach
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LCR mozemy tez wykorzysta¢ do stworzenia wirtualnych kont.
Do czego stuzg i jakie maja zastosowanie? Wyobrazmy sobie sytuacje,
ze kierownik dziatu znajduje sie na hali produkcyjnej. Kierownik ma
uprawnienia do telefonowania na komérki, ale telefon na hali produk-
cyjnej ma uprawnienia tylko do ruchu lokalnego. W tej sytuacji, aby
zatelefonowaé¢ na komérke bedgc na hali ma dwie mozliwosci: wré-
ci¢ do swojego biura lub zatelefonowaé¢ do osoby z uprawnieniami
do wykonywania polgczen komdrkowych (np. sekretarka) i poprosi¢
o zestawienie potgczenia. Nie sg to sposoby wygodne, dlatego zdefi-
niujemy wirtualne konta. Najpierw musimy zarezerwowac jakas cyfre
lub znak do realizacji funkcji konta. Przyjmijmy, Ze jest to kombinacja
.#5”. W tej sytuacji w tablicy prefiksow musi pojawié sie wpis:
strcpy ( TabPrefixNr[ x ], ,#5\0”7 );
TabPrefixCyfr[ x ] =19;
TabPrefixLista[ x ] = LISTATR;
TabPrefixUpr|[ x | = UprAlarm;

Konto niech ma nr taki jak telefon kierownika (przyjmijmy 301),
hasto dostepu ,,1234”. Aby stworzy¢ konto dodajemy wpis w LCR:

strcpy ( TabLerIn[ x ], ,#5-301-1234\0" );
// Ciag znaleziony
,"#53011234”

strcpy ( TabLecrOut[ x 1, ,\0” );
// zamieniamy na .7

- czyli usuwamy wpis

Dla lepszej czytelnosci ustuge konta, nr konta i hasto oddzielono
znakiem ,—". Naturalnie w centrali wpis taki musi by¢ umieszczony
bez dodatkowych znakéw. Gdy mamy takie konto mozna zatelefo-
nowaé wszedzie po wpisaniu na klawiaturze telefonu ,#53011234”
a nastepnie wybieranego nr np.: ,,0221234567”. Aby stworzy¢ konto
302 z haslem 5678 wpisujemy:
TabLerIn[ x 1,

strecpy ( ,#53025678\0" ) ;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009
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TabLcrOut[ x 1, ,\0” );
Powstaje jednak pewien problem, aktywujac konto mozemy zate-

strcpy (

lefonowaé¢ wszedzie, co zrobi¢, aby zablokowaé¢ mozliwos¢ telefono-
wania na zagranice z konta? Jest pewne rozwiazanie. Przyjmijmy, ze
ograniczenie dotyczy konta 302. Dodajemy wpis:

TabLcrIn[ x 1, ,#5302567800\0” );
TabLcrout[ x 1, ,2\07 );

W tej sytuacji abonent po uaktywnieniu konta i wybraniu nr za-

strcpy (
strcpy (

granicg np.: 00461234567 w rzeczywisto$ci na translacji miejskiej
wybierze nr 2461234567 przez co otrzyma komunikat ,,Nie ma takiego
nr”. Nie jest to rozwigzanie eleganckie, ale skuteczne. R6wnie dobrze
mozna abonenta przekierowaé na inng bezplatng zapowiedz ,,na mie-
$cie” np. operatora wirtualnego (wpis ,,”#5302567800” —> ,,010XX").
W tej sytuacji operator (o ile nie mamy podpisanej z nim umowy) ge-
neruje komunikat ,,Tw6j nr zostal rozpoznany ale....”.

Spos6b modyfikacji tablicy LCR rzadzi sie takimi samymi reguta-
mi co tablice prefikséw, tzn.

— wpisy muszg by¢ umieszczone od najdluzszego do najkrétszego
— szukany jest najdluzszy pasujacy wpis.

Tablica LCR jest analizowana po tablicy prefikséw, dlatego ma za-
stosowanie tylko w ruchu miejskim. Ze wzgledu na modyfikacje nr
cyfry wybierane przez abonenta sa buforowane, modyfikowane przez
LCR idopiero wtedy wysylane na translacje miejskga. Dzieki temu
translacja miejska jest zajmowana na mozliwie najkrétszy czas. Wiele
central ruch wychodzacy na miasto realizuje wg ponizszego algoryt-
mu:

— zajecie translacji

— wysylanie cyfr wybranych przez abonenta na translacje

- analiza wybieranego nr, jesli wyjscie dla tego abonenta zabronio-
ne zwolnienie translacji

Nasza centrala dziata w odmienny sposéb:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009

buforowanie cyfr wybieranych przez abonenta
— gdy zbuforowano caty nr, analiza uprawnien — brak sygnat nie-
osiggalnosci
— zamiana nr przez LCR
- zajecie translacji i wystanie cyfr do centrali miejskiej
— zestawienie drogi rozméwnej abonenta z drogg rozméwng trans-
lacji

Po analizie algorytm6éw mozna doj$¢ do wniosku, ze nasza centra-
la nie zajmuje translacji w przypadku préby wyjécia na nig abonenta
nieuprawnionego. Ponadto nr wybierany jest z bufora, co trwa oko-
to sekundy. W przypadku wiekszosci central, to abonent na ,zywo”
wybiera nr, co trwa od kilku do nawet kilkudziesieciu sekund (szuka
nr w notatniku, w potowie nr rozmyslit sie) a to przektada sie na ko-
nieczno$¢ zamontowania wiekszej liczby odbiornikow DTME.

Mysle, ze tymi krétkimi (jak na zlozonosé projektu) artykutami,
przyblizylem zagadnienia budowy central analogowych. Jesli Czy-
telnicy wyrazg che¢ (e-mail’ami) dokladniejszego poznania tematu,
pojawig sie kolejne artykuly. Prosze pisa¢ nie tylko w sprawnie cen-
tral analogowych, ale takze ISDN oraz central VoIP (Asterisk). Telefo-
nia VoIP jest do$¢ ciekawym tematem, a Asterisk nie jest zbyt fatwy
w konfiguracji. Asterisk jest czym$ w rodzaju zony Colombo - kazdy
o niej styszal, nikt jej nie widzial. Kazda osoba ktérg znalem na pyta-
nie ,jaki program polecasz jako PABX VoIP” odpowiadata , Asterisk”.
Niestety na pytanie czy uzywat lub zna kogos$ kto skonfigurowat Aste-
riska slyszatem juz odpowiedz ,Nie”. W sieci materialéw na temat
Asteriska nie jest zbyt duzo, a jego skonfigurowania wcale nie sg takie
proste. Wiem o tym, bo podjalem sie tego zadania. Jesli Czytelnicy
chcieliby, abym podzielit sig zdobyta wiedza prosze o listy.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
nowe wersje programu na: r-mik.eu/ctac
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