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Multiplekser
telefoniczny

Po upowszechnieniu sie telefonii VoIP, coraz czeSciej pojawia sie
problem przylqczenia kilku linii telefonicznych do jednego telefonu.
Na rynku sq oferowane telefony umozliwiajqce przylqczenie dwdch

linii, ale co zrobié, jesli jest ich wiecej? Mozna zainstalowac
centrale telefonicznqg, jednak z reguly jest ona przeznaczona do
realizacji odmiennego zadania — podiqczenia wielu telefonéw do
malej liczby linii. Czy wiec pozostaje nam przektadaé wtyczki?
Rekomendacje: urzqdzenie przyda sie na przyklad wszystkim
uzywajqcym jednoczesnie telefonéw VoIP i klasycznych.

Na rysunku 1 zamieszczono schemat
blokowy multipleksera, a na rysunku 2 jego
schemat ideowy. Jest on zasilany z zasilacza
napiecia przemiennego 10...20 VAC, podia-
czonego do zaciskéw 1 i 2 zlgcza J1b. Napie-
cie zasilajace jest podwajane przez w obwo-
dzie z elementami D1, D39, C1, C25. Multi-
plekser mozna tez zasili¢ z zasilacza napiec¢
statych 10...20 VDC i 20...40 VDC. Wowczas
nizsze napiecie doprowadzamy do zaciskow
2 1 3 zlacza J1, natomiast wyzsze do 11 3.
Oba napiecia zasilajgce moga mie¢ wspdlng
mase. Takie rozwigzanie gwarantuje mniej-
szg moc wydzielang w stabilizatorze U1.

Cho¢ w torze rozméwnym znajduja
sie diody, czyli elementy nieliniowe, to nie
wprowadzaja one znieksztatcen dzwieku,
poniewaz caty czas sg spolaryzowane
(przewodza — ptynie przez nie prad linii).
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Stabilizator U1 zasila wszystkie ele-
menty multipleksera napieciem 3,3 V albo
— opcjonalnie — 5 V. Napiecie 12 V stuzy do
zasilania cewek przekaznikéw.

Kazda z czterech translacji linii miej-
skich sklada sie z kilku obwodéw. Zostang
one opisane na podstawie uklad6w translacji
Linii Miejskiej nr 1 (LM1).

Na elementach D2, D3, D6, D7, R2 od-
ktada sie napiecie, gdy przez linie plynie
prad (stuchawka telefonu jest podniesiona).
Aby wykry¢ prad dzwonienia (w tym czasie
telefon jest odlgczony od linii), zastosowano
elementy C26, R13 zapewniajace cigglosc
obwodu dla pradu przemiennego. Napiecie
z diod zasila LED w transoptorze OP1 (piny
1..4). Rezystor R1 zabezpiecza diody przed
przeptywem zbyt duzego pradu. Zaleznie od
kierunku jego przeplywu, przewodzi jeden
z transoptoréw, rozladowujgc kondensator
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Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

AVT-5256 w ofercie AVT:
AVT-5256A — ptytka drukowana
AVT-5256B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Liczba linii wejsciowych (miejskich): 4 (RJ12
lub RJ45)

e liczba linii wyjsciowych (aparatow): 1 (RJ12
lub RJ45)

*Sygnalizacja: jak u operatora linii

*Wybér linii wyjsciowej: automatyczny lub
kodami DTMF

¢ Retransmisja sygnatéw: dekadowe, DTMF, CLIP
(po pierwszym dzwonku)

e Zasilanie: 10...20 VAC/200 mA, pobdr mocy
1,4 W (w impulsie do 2 W), w spoczynku
0,75 W

*Praca awaryjna (bez zasilania), aktywna linia
nr 1

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14635, pass: 6ucbeled
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w cafosci dostepne na CD)
--- Centrala analogowo-cyfrowa
(64 porty) (EP 6/2009)
Domowy aparat telefoniczny z karta
chipowa (EP 10-11/2002)
AVT-5065 Rejestrator telefoniczny z dekoderem
CLIP (EP 6-7/2002)
AVT-5030 Polowa tacznica telefoniczna
(EP 8-9/2001)
AVT-5005 Cyfrowa centrala alarmowa
(EP 3-4/2001)

AVT-5081

AVT-897  Rejestrator telefoniczny
(EP 11-12/2000)
AVT-874  Centralka domofonowa (EP 9/2000)
AVT-475  Centrala telefoniczna (EP 10/1998)
AVT-333  Taryfikator rozméw telefonicznych
(EP 9/1997)
AVT-251  Odbiornik DTMF — zdalne sterowanie

przez telefon (EP 3-4/1997)
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Multiplekser telefoniczny

Gniazdo |Detektor Przekaznik Gniazdo . . . Py
RJ-12 lub| pradu RJ-12 ub| niemu, nie tylko mozna odréznic
RJ-45 R sygnal dzwonienia od zamkniecia
Symulator petli, ale takze stwierdzi¢, kiedy
obwodu : :
dzwonka przy rozmowie wychodzgcej nasta-
pilo zgloszenie strony wywolywa-
Gniazdo |Detektor Przekaznik Przekaznik |Obwoéd nej (o ile mamy aktywnq zamlang
sjjé lub|pradu liniowy polaryzacji linii po zgloszeniu sig
abonenta wywolywanego).
5%’3/"‘;‘5‘“ LM mozna dotgczy¢ do odbior-
dzwonka nika DTMF za pomoca przekazni-
ka PK1. Telefon jest dotgczany do
Gniazdo |Detektor Przekaznik Dekoder LM po odpowiednim ustawieniu
RJ-12 lub|pradu DTMF L. K
RJ-45 przekaznika PK5. Stan wszystkich
rzekaznikow jest sygnalizowan
Symulator p K ) e y
obwodu przez diody LED. Dlaczego styki
k L
dzwonka przekaznika PK1 zostaly wlaczo-
ne inaczej niz pozostalych oraz
Gniazdo |Detektor Przekaznik . .
RJ-12 lub|pradu dlaczego dioda LED odpowiada-
RN :"ﬁ;%;‘t‘ jaca przekaznikowi PK1 $wieci
Symulator po podaniu poziomu niskiego na
obwodu e : .
dowonka wyijéciu PK1 procesora, a nie w po
ziomu wysokiego, bedzie napisane

w dalszej czesci artykutu.

Obwdd liniowy sklada sie ze

Zasilacz 12V, 24V i 5V lub 3V3

Mikrokontroler

zrédla pradowego ze stabilizato-
rem LM317. Przeptyw pradu przez
rezystor R23
stuchawki telefonu, o ile PK5 jest

(po podniesieniu

w odpowiednim stanie) wlacza

Rysunek 1. Schemat blokowy multipleksera

C10 lub C11. Jesli ptynie prad dzwonienia, to
dzieki odpowiednio dobranej statej czasowej
(R30, C11 oraz R29, C10) oba kondensatory
sg rozladowane. Poziom niski na wyjsciu
transoptora, za posrednictwem bufora U3A
i U3B, powoduje zaswiecenie jednej z diod
LED (dla przeplywu pradu w jednym kierun-
ku) lub w obu (dla pradu dzwonienia). Dzie-
ki bramce U2A, procesor otrzymuje informa-
cje o przeptywie pradu w linii bez wzgledu
na jego kierunek.

Obwdéd wykrywania przeplywu pradu
w linii mozna uprosci¢, oszczedzajac jeden
transoptor oraz uklady U3, U4. Dlaczego
wiec zastosowano tak rozbudowany jego wa-
riant? Pierwotnie mial on stuzy¢ do odréz-
nienia stanu rozmowy (stan aktywny na jed-
nym z transoptoréw) od sygnatu dzwonienia
(stan aktywny na obu transoptorach). Jednak
po6zniej doszedtem do wniosku, Ze nie jest
to potrzebne, a umozliwi wykorzystanie
mniejszego mikrokontrolera. Uklad z dwo-
ma transoptorami sluzy teraz tylko do sy-
gnalizowania stanu linii na diodach. Dzieki

Cze$¢ wysokonapieciowa (linie
telefoniczne) znajduje sie w wydzielonym
bloku, oznaczonym gruba linig na warstwie
opisu. Dzieki takiemu podziatowi $ciezki
z napieciem liniowym nie przebiegaja
w poblizu Sciezek czesci niskonapieciowej,
co zmniejsza ryzyko uszkodzenia uktadow
logicznych przez przepiecia wystepujace
w linii telefonicznej.
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tranzystor T1, co powoduje za-
$wiecenie diody D38 oraz pojawie-
nie sie¢ poziomu niskiego na nézce
9 procesora. Sygnaly informacyjne sg wypro-
wadzane przez nézke 5 procesora. Obwod
napiecia liniowego jest odseparowany od
procesora kondensatorem C30. Rezystor R37
zmniejsza amplitude tonéw informacyjnych
do okolo 400 mV (zakladajac typowsg impe-
dancje telefonu wynoszaca 600 (). Diody
D10 i D11 zabezpieczaja wyjscie procesora
przed impulsami przekraczajacymi napig-
cie zasilania, co mogtoby spowodowac jego
uszkodzenie.

Obwody uzupelniajace skladajg sie z de-
kodera DTMF (U8) typu MT88L70SD wraz
z towarzyszacymi mu elementami oraz bufo-
ra przekaznikéw (U5) typu ULN2003D.

Catoscig steruje mikrokontroler ATti-
ny2313. Pierwotnie mial to by¢ AT89C2051,
ale dla AVR-6w jest dostepny tani emulator/
programator Dragon. Dzigki zastosowaniu
mikrokontrolera AVR pracujacego z we-
wnetrznym sygnalem zegarowym zwolnily
sie dwa wyprowadzenia, ktére zostaly uzyte
do obstugi przycisku i generowania sygna-
t6w informacyjnych.

Dziatanie multipleksera

Opis dziatania rozpoczniemy od ruchu
przychodzacego. W stanie spoczynku (za
sprawg PK5) telefon jest podtaczony do ob-
wodu liniowego. W petli gléwnej (listing 1)
mikrokontroler, badajac stan portéw PB4...7
w funkcji ,,Przychodzacy()”, sprawdza, czy
na LM1...LM4 pojawit sie prad dzwonienia.

4

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 1206)
R2, R5, R6, R8...R11, R21, R26: 1 kQ
R37: 4,7 kQ
R1, R3, R4, R7: 10 Q
R22: 10 kQ
R17: 37 kQ
R23: 51 Q
R18: 68 k)
R15, R16, R19, R27...R34: 100 kQ
R20: 330 kQ
RP2, RP3: 8x470  (drabinka rezyst.)
R13, R14, R24, R25, R35, R36: 470 Q)
R12: 620 Q (przewlekany 0,25 W)
Kondensatory:
C8...C15: 4,7 wF/16 V (1206, ceramiczny)
C20, C21: 10 nF (1206)
C2, C3, C6, C7, C19, C22, C23: 100 nF
(1206)
C30: 100 nF/50 V (przewlekany)
C4: 100 wF/25 V (elektrolit.)
C26...C29: 680 nF/100 V (przewlekany)
C1, C25: 1000 wF/25 V (elektrolit.)
Potprzewodniki:
U1: SPX117-3.3 (TO-220)
U7: LM7805 (TO-220)
U2: 74HCO0D (SO-14)
U3, U4: 74HC04D (SO-14)
U6: ATtiny2313-20PU (DIP20)
U9: LM317T (TO-220)
U8: MT88L70DS (SOL-18)
OP1, OP2: CNY74 (DIP16)
U5: ULN2003D (SO-16)
T1: BC547B (TO-92A)
D1...D15: SM4007 (DO-21)
D16, D17, D27...D30, D39: SM4007 (DO-21)
D22...D26: LED czerwony (1206)
D19, D21, D32, D34, D38: LED zotty (1206)
D18, D20, D31, D33: LED zielony (1206)
D12: LED niebieski (1206)
Inne:
J1b: gniazdo zasilania PC-GK2.5
L2: dfawik osiowy 68 uH/0,1 A
J2,13,J5...)7: gniazdo RJ12 katowe, do
druku
PK1...PK5: przekaznik DIL G6H-2-100 lub
AZ850-12
F1: bezpiecznik polimerowy 0,5 A
J10, J11: goldpin katowy 10 pin
18, 19: goldpin katowy 16 pin
JP1: gniazdo programowania IDC6
S1: przycisk typu SW5.7/9 mm
Q1: kwarc 3,579 MHz
KM50: obudowa KM-50 z filtrem
bezbarwnym, przyciemnianym

R E K L A M A

>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Schemat ideowy multipleksera
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Multiplekser telefoniczny

Listing 1. Petla gtéwna programu
{
if
{

StLine(linia) == 0 )

wdt reset();
delay ms (DELAYRING) ;
if (StLine(linia) ==
return (TRUE) ;
}
return (FALSE) ;
}

void Wychodzacy (
{
if |
{

TestLinii (0) )

CallOut();
PKidle(); //Zwolnij
}

void Przychodzacy (unsigned char linia)
{
if (TestLinii(linia))
{
Polacz (linia);
WaitEndCallIn(linia) ;
PKidle () ;

}
void main ()

while (1)
{
//Ruch przychodzacy
wdt reset();
Przychodzacy
Przychodzacy
Przychodzacy
Przychodzacy
//Ruch wychodzacy
Wychodzacy () ;
//Obstuga klawisza
Klawisz () ;

(1);
(2)
(3) 7
(4);

unsigned char TestLinii (unsigned char linia)

//Jesli dzwonek lub linia zajeta

// Linia nieaktywna, zwrdé faisz

//Jeéli stuchawka podniesiona

// Jeéli dzwonek na linii
// Zestaw potaczenie

// Zwolnij tacze

//Petla czasowa
0) //Jes$li dzwonek lub nadal zajeta
//zwrdé prawde

tacze

// Czekaj na koniec rozmowy

Jesli prad pojawil sie na co najmniej 1 ms,
to program przechodzi do realizacji funk-
cji Polacz(). W tej funkcji, zaleznie od tego,
z ktérej linii przyszlo wywolanie, zostaje
przetaczony odpowiedni przekaznik PK1...
PK4 oraz PK5. Dzieki temu telefon zosta-
je galwanicznie polaczony z linig miejska.
Nastepnie program oczekuje na zanik pra-
du w linii na co najmniej 4,5 s. Jest to po-
trzebne, aby nie nastapito rozlgczenie prze-
kaznika podczas rytmicznych przerw pradu
dzwonienia.

Zanik pradu jest mozliwy z dwéch po-
wodow:

— abonent  wywolujacy  zrezygnowal
z dzwonienia (w sytuacji, gdy jeszcze nie
doszto do zestawienia potgczenia).

— Odlozono stuchawke (jesli polaczenie
doszlo do skutku).

Pierwszy przypadek jest oczywisty i nie
wymaga wyjasnien. W drugim nalezy miec¢ na
uwadze, ze po podniesieniu stuchawki prze-
mienny prad dzwonienia przestaje plynac,
natomiast poplynie staly prad linii. Funkcja
WaitEndCallln() nie rozréznia, czy plynie
prad dzwonienia, czy linii, dzieki czemu jest
wykrywany fakt odlozenia stuchawki. Po
zaniku pradu linii wywolywana jest funkcja
Pkidle(), wiec przekazniki wracajg do pozycji
spoczynkowej, a sterowanie jest przekazywa-
ne do petli gléwnej programu.

Obstuge programows ruchu wycho-
dzacego realizuje funkcja Wychodzacy() (li-
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sting 1). W tej funkcji nastepuje sprawdze-
nie, czy zostala podniesiona stuchawka, tzn.
poplynat prad przez zrédio U9.

Jesli prad plynie, wywolywana jest funk-
cja CallOut() (listing 2). Zmienia ona stan
przekaznikéw PK1 i PK5 tak, ze telefon jest
podlaczony galwanicznie do LM1. Jesli w za-
danym czasie nie pojawil sig prad linii, to aby
umozliwi¢ wybér innej, telefon jest przyla-
czany z powrotem do Zrédla pradowego oraz
jest generowany ton informujacy uzytkowni-
ka o uszkodzeniu linii. Realizuje to fragment
funkcji CallOut() od miejsca ,,//--- Wybdr linii
wyjsciowej ---”. Niezaleznie od tego czy tele-
fon jest podiaczony do LM1, czy Zrédla pra-
dowego, analizowana jest pierwsza wybrana
cyfra. Jesli jest to znak ,,#”, funkcja czeka na
cyfre z zakresu 1...4. Wybranie ktérej$ z nich
powoduje przylaczenie telefonu do LM od-
powiednio, LM1...LM4. Oczywiscie i w tym
przypadku jest badany przeptyw pradu w li-
nii. Jesli prad nie plynie, program skoczy do
etykiety WyborLinii.

Jesli pierwszym wybranym znakiem nie
jest ,#”, program przechodzi do procedury
czekajgcej na zwolnienie linii (do miejsca ,,//-
-- Czekaj na koniec rozmowy ---"). Gdy stu-
chawka telefonu zostanie odlozona na diuze;j
niz 1 sekunde, nastapi wyjscie z funkcji i po-
nownie bedzie wykonywana petla gléwna.
Wartos¢ jednej sekundy wybrano nieprzy-
padkowo. Centrale miejskie moga realizowac
dodatkowe funkcje po wygenerowaniu na li-

Procedura ,,CallOut()”, po wykryciu
znaku wyboru linii (typowo ,,#") moze
przytaczy¢ telefon do zrédta pradowego,
rownoczesnie wyltaczajgc generowanie
tonéw informacyjnych. Dzieki temu,
przy wychodzeniu linig VolIP, zachowanie
multipleksera bytoby takie samo, jak centrali
telefonicznej (po odebraniu pierwszej cyfry,
centrala miejska wytgcza generowanie tonu
zgtoszenia). W obecnej sytuacji, wychodzac
po VolIP, znak ,#" zostanie zinterpretowany
jako funkcja CALL, a ze wzgledu na to, ze
przedtem nie byto zadnej cyfry, ustyszymy ton
zajetosci. Tego problemu nie ma na linach
POTS, poniewaz ,#" to znak poprzedzajacy
rozne funkcje, wiec centrala wytacza ton
zgtoszenia i czeka na kod funkgji. Ze wzgledu
na to, ze nie przetestowano zachowania sie
multipleksera w sytuacji, gdy po ,#" telefon
jest przytaczany do zrédta pradowego,
istnieje obawa, iz wpisy w ksigzce
telefonicznej w postaci , #nxxxx” mogtyby
dziatac zle. W wersji V1.0 oprogramowania
telefon jest odfgczany od linii dopiero po
wybraniu ,#n". Do czasu ukazania sie
artykutu autor przeprowadzi stosowne proby,
jesli wypadna pomysinie, to po wybraniu
. #" telefon bedzie podtgczany do Zrédta
pradowego. Nowych wersji programu nalezy
szukac pod adresem: http://r-mik.eu/TelMux.

nii tzw. FLASH-a. FLASH to rozlaczenie linii
na czas od kilkudziesieciu do kilkuset ms (ty-
powo okolo 100 ms). Nigdy jednak czas ten
nie jest dtuzszy od 900 ms. Dzieki temu, ze
multiplekser potrzebuje 1000 ms, aby uznac,
ze linia zostata rozlgczona, nie ma obawy, ze
naci$niecie FLASH-a, w celu przywolania
funkcji w centrali, przerwie rozmowe.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy multipleksera za-
mieszczono na rysunku 3. Montaz rozpoczy-
namy od zasilacza. Montujemy zlgcze J1 lub
J1b oraz elementy D1, D39, C1...4, C25, R12,
L2, R21... R23, T1, D38. Do J1 podlaczamy
zasilacz pradu przemiennego lub transfor-
mator. Na C1 (Udd) powinni§my otrzymac
napiecie o okolo 1,4 razy wieksze od napiecia
skutecznego z zasilacza, na katodzie D1 (VL)
napiecie blisko 3 razy wyzsze od napigcia za-
silacza. Nastepnie wlutowujemy stabilizator
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U1 (jesli multiplekser ma by¢ zasilany napie-
ciem 3,3 V) lub U7 (zasilanie napieciem 5 V)
oraz U9. Moc wydzielana w stabilizatorze
jest na tyle mala, ze stabilizator nie wymaga

radiatora. Po wlaczeniu zasilania sprawdza-
my poprawno$c¢ napiecia 3,3 V (lub 5 V) oraz
prad zrédla U9. Napiecia najlatwiej zmierzy¢
na zlaczu J12. Przed wlutowaniem zlgczy

warto usungé w nich co drugi pin, dzieki
czemu latwiej jest podlaczy¢ tam miernik.
Prad Zrédla najprosciej sprawdzié, wigcza-
jac amperomierz pomiedzy R12 i L2 (nie

Listing 2. Funkcja CallOut()

void CallOut ()

{
static unsigned char CyklLinia=1;
// Pierwsza zajeta linia przy cyklicznym ruchu wychodzacym
unsigned char linia, x, wynik;

if (Dlinia <=4)
{

}
else
{

//Je$li wychodzenie jedna linia

linia = Dlinia; //Wybierz domys$lna linie

// Wychodzenie cykliczne:

linia = CyklLinia;
CyklLinia++; // Wybierz nastepna linie
switch(Dlinia) // Skrécenie cyklu liczenia zaleznie od ustawione]j konfiguracji
{
case (DLINIAL 2):
case (DLINIALl 3):
default: if

if (CyklLinia > 2 ) CyklLinia=1;
if (CyklLinia > 3 ) CyklLinia=1;
(CyklLinia > 4 ) CyklLinia=1;

}

//0dtacz zrbddio pradowe od telefonu i podiacz do niego linie
Polacz (linia);
//--- Podlacz linie i sprawdZ czy sprawna ---
if (!WaitLine400Hz (linia) ) //Czekaj na zajetosé linii
{ // Linia uszkodzona wiec:
PKidle(); //Przytacz telefon do zrddia pradowego
linia=0; //Telefon podiaczony do zrdédia pradowego
TypTonu = TON NIEOSIAGALNOSC; // Generuj ton informujacy o uszkodzeniu linii
}

WyborLinii:
//--- Czyséci bufor na nr ---
for (x=0; x<DLNR; x++) nr[x]=0;
//--- Czeka na ton DTMF, je$li kod “#” to czekaj na cyfre ---

if ((nr[0]=WaitDtmf (linia))
{

MENU )

TypTonu = TON BRAK; //Wytacz generowanie tondéw inf.
nr(l] = WaitDtmf (linia); //Czeka na kolejny ton DTMF
if ((nrf[l] >= ,1") && (nr[l] <= ,4"))
{
linia nr(l] - ‘0’; //Wybierz linie
PKidle(); //Zwolnij zajeta linie

Polacz( linia ); //i wybierz nowa
if (!WaitLine400Hz (linia)) //Czekaj na zajetoscé
{ // nie udalo sie wiec:
PKidle(); //Przylacz telefon do zrdédila prad.
linia=0;
TypTonu = TON NIEOSIAGALNOSC;
}
goto WyborLinii; //ponowny wybdér linii lub oczekiwanie na odlozenie situchawki
else

{

//Wybrano cyfre z poza zakresu 1..4

PKidle () ;
linia=0;

TypTonu = TON RESTRYKCJE;
goto WyborLinii;

//Przytacz telefon do Zrddia pradowego
//Generuj ton btedu
// ponowny wybdr linii lub oczekiwanie na odtozenie siuchawki

}
(nr[0]

}

else if == OFFHOOK) return //Jes$li odtozono situchawke, wyjdZz z procedury
//--- Abonent wybiera cyfry na miescie ---
// Tu mozna analizowa¢ cyfry i ograniczy¢ ruch wychodzacy

// (np “700” audiotele). Ograniczenia moga byé¢ rézne, dla réznych

// linii (np. komdérki tylko przez LM2)
/*
//--- Prosty system restrykcji ---
if (nr[0] == ‘0’) // Restrykcja na zagranice
{
PKidle(); // Zwolnij linie, telefon do zrdédia pradowego
linia=0;
TypTonu = TON RESTRYKCJE; // Generuj ton informujacy o braku uprawnien
}
x/
//--- Zaawansowany system restrykcji ---
for (x=1; x<DLNR; x++) //Wpisanie kolejnych cyfr do tablicy
{
if ( (nr[x]=WaitDtmf (linia)) == OFFHOOK) break;
if ( (wynik=AnalizaNr (x,linia)) == FALSE ) // Sprawdzenie czy sa restrykcje
{
PKidle(); // Zwolnij linie, telefon do zrédia pradowego
linia=0;
TypTonu = TON RESTRYKCJE; // Generuj ton informujacy o braku uprawnien
}
else if (wynik == ENDNR ) break // Nr zostal wybrany w calosci
}
//--- Czekaj na odiozenie stuchawki ---

WaitOffHook (linia);

}
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Rysunek 3. Schemat montazowy multipleksera
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jest istotne, z ktérej strony tych elementéw
to zrobimy). Podczas przeplywu pradu przez
zrédto dioda D38 powinna $wiecic.

Jesli
3,3 V, to uklady cyfrowe muszg by¢ z ro-
dziny HC/AC, a dekoder DTMF musi by¢
zgodny z MT88L70DS. Jesli zastosowaliSmy

zastosowali§my stabilizator na

stabilizator 5 V, to uktady cyfrowe moga by¢
z rodziny HCT, HC, ACT, AC, dekoder DTMF
musi by¢ zgodny z MT8870DS. Ze wzgledu
na duze warto$ci rezystancji w obwodach RC
wspdlpracujacych z transoptorami, nawet
przy zasilaniu napieciem 5 V, uktady U2, U3,
U4 nie moga by¢ serii LS, ALS itp.

Nastepnie montujemy diody, rezystory
i kondensatory w obwodach linii miejskich
L1..4 oraz elementy RC na wyjsciu transop-
torow.

Montujemy podstawke pod MPU i plytke
wyswietlaczy. Plytke te wlutowujemy w ply-
te gléwng za posrednictwem katowego gold-
pinu. Zlacza J10 iJ11 stuzg tylko i wylacznie
do mechanicznego wzmocnienia konstruk-
cji. Montujemy zlacza do linii i telefonu
(J2...J7). Na plytce przewidziano mozliwosé
zamontowania zlgcza RJ12 lub RJ-45. Podla-
czamy zasilanie multipleksera oraz linie tele-
foniczng do gniazda Linia #1. Telefonujemy
na te linie — diody D8 i D19 powinny co czte-
ry sekundy zaswieca¢ sie na sekunde (o ile
dzwonek w linii jest standardowy). Gdy ze-
wrzemy piny 2 i 9 podstawki pod PK1, po-
winna za$wieci¢ sie jedna dioda (D18 lub
D19). Podobnie testujemy pozostate linie,
pamietajac, ze tym razem bedziemy zwieraé¢
piny 4 i 7 podstawek pod przekazniki.

Montujemy pozostate elementy
i umieszczamy zaprogramowany procesor
w podstawce. Wlaczamy zasilanie, a nastep-
nie telefonujemy na linig, ktéra jest podia-
czona do multipleksera. Za$wieceniu sig
obu diod danej linii powinna towarzyszy¢
zmiana stanu przekaznika przypisanego do
tej linii oraz zaswiecenie diody odzwiercied-
lajacej stan tego przekaznika (dioda czer-
wona), a w telefonie powinien odezwac sie
dzwonek. Jesli linia ma funkcje CLIP, to nu-
mer abonenta wywolujacego powinien poja-
wic sie na wy$wietlaczu telefonu (o ile ten
wspiera te funkcje). Prosze sie nie dziwic,
ze nie uslyszymy przelaczania przekaznika.
Przekazniki AL850 pracuja na tyle cicho, ze
nie stycha¢ przetgczania, w przeciwienstwie
do G6H-2-100, ktory daje dos¢ gtosny , klik”.

Po podniesieniu stuchawki bedzie sig
$wieci¢ jedna dioda odpowiadajaca za stan
linii (zielona lub zétta) oraz dioda informuja-
ca o przylaczeniu do danej linii (czerwona).
Odlozenie stuchawki na co najmniej 4,5 s
spowoduje powrét multipleksera do stanu
spoczynku. W identyczny sposéb testujemy
pozostate linie.

Aby przetestowa¢ ruch wychodzacy,
podnosimy stuchawke telefonu. Zataczy sie
przekaznik linii wyjsciowej (domys$lnej lub
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kolejnej, zaleznie od konfiguracji multiplek-
sera) oraz zaswieci sie dioda czerwona ozna-
czjaca linig, do ktdrej jestesmy przylaczeni.
Jesli linia bedzie uszkodzona, to zalgczy sie
PK5 i ustyszymy sygnatl nieosiggalnosci. Nie-
zaleznie od sytuacji (czy linia jest sprawna,
czy nie) mozna kombinacja , #n”, gdzie n =
1...4, wybra¢ inng linie, ktérg chcemy wyjsé
,ha miasto”. W ten sposéb przetestujemy
dziatanie odbiornika DTMF. Warto pamigtac,
ze urzgdzenie bedzie dziatalo bez odbiornika
DTME jednak nie bedzie mozliwe wybiera-
nie linii wyj$ciowej kombinacjg ,,#n”.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o roli
rezystora R26. Poniewaz odbiornik DTMF sy-
gnalizuje poziomem wysokim odebranie po-
prawnego kodu, w przypadku braku odbiorni-
ka wewnetrzne podciaganie wejscia proceso-
ra powodowaloby, Ze interpretowalby on ten
stan jako odebranie znaku ,C”, a co gorsza,
pozniej czekal w nieskonczono$é na koniec
wprowadzania kodu (poziom niski). Dlatego
zamontowano rezystor R26, ktéry wymusza
poziom niski w sytuacji, w ktérej na plytce
nie ma odbiornika DTMF (program uznaje, ze
nie wybrano zadnej cyfry). Rezystor ten nie
wplywa negatywnie na prace z dekoderem
DTME. Gdy na linii zostang wybrane cyfry
(inne niz ,#n”), program czeka na odlozenie
stuchawki na co najmniej 1 sekunde, po czym
przechodzi do stanu spoczynku.

Po przetestowaniu urzadzenie mozna
zamontowa¢ w obudowie KM-50. Przednig
Scinke obudowy najlepiej zastgpi¢ przyciem-
nionym filtrem. W filtrze nalezy wykonac
otw6r pod przycisk.

Obstuga

Rozmowa przychodzaca na dowolny
port spowoduje dzwonienie telefonu. W tym
czasie na danym porcie zaswieci sie czer-
wona dioda LED oraz cyklicznie (w rytmie
dzwonienia) beda zapalaly sie dioda zoélta
i zielona. Podniesienie stuchawki spowoduje
zestawienie polaczenia. Polaczenie zostanie
rozlaczone po odlozeniu stuchawki na co
najmniej 4,5 sekundy (zgasnie dioda czerwo-
na). Je$li w czasie rozmowy przyjdzie wywo-
tanie na inny port, bedzie to sygnalizowane
cyklicznym zaswiecaniem sie diod zdltej
i zielonej, ale polaczenie to bedzie ignoro-
wanie (abonent wywolujacy bedzie styszal
sygnal wywotania). Podobna sytuacja nasta-
pi, jesli wywolanie przyjdzie réwnoczesnie
na kilka portéow. Wéwczas uklad zareaguje
zgodnie z zasada: kto pierwszy, ten lepszy,
a pozostali abonenci bgdg ignorowani.

Oprogramowanie multipleksera uznaje
rozmowe za zakonczona, gdy stuchawka
jest odlozona przez co najmniej 4,5 sekun-
dy. W telefonach bezprzewodowych to nie
jest problemem (przewaznie rozlaczenie
trwa tam kilka sekund), natomiast w pro-
stych telefonach trzeba mie¢ swiadomosé,
ze krotkie odlozenie stuchawki nie bedzie
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Rysunek 4. Ustawienie fusebitow

zinterpretowane przez multiplekser jako
koniec rozmowy.

W ruchu wychodzacym, zaleznie od
skonfigurowania multipleksera, bedziemy
kierowani na okreslong linig lub cyklicznie
na grupe linii. W czasie, gdy styszymy sygnat
centrali miejskiej, mozemy kombinacjg , #n”,
gdzie n=1...4, wymusi¢ wybér konkretnej li-
nii. Diody LED wskazujg linie, ktérg wycho-
dzimy. Zaswieci sig dioda czerwona i zielona
lub Z6tta. Jesli linia bedzie uszkodzona (brak
pradu linii), otrzymamy sygnal nieosiggalno-
$ci. W tym czasie za$wieci sig dioda D22. Na
tle sygnalu nieosiagalnosci mozna wybraé
,#n” 1 wyjs$¢ inng linig lub odlozy¢ sluchaw-
ke. Odlozenie stuchawki jest interpretowa-
ne, gdy przerwa trwa co najmniej 1 sekunde.

O tym, czy linia jest uwazana za sprawna,
czy nie, decyduje prad linii, a nie obecnosé¢
tonu zgloszenia centrali (centrala nie ma deko-
dera 350, 400, 620 Hz). Oznacza to, ze multi-
plekser uzna za sprawng linig VoIP, ktéra nie
bedzie zalogowana. Wynika to z faktu, ze bram-
ki VoIP zawsze podajg prad linii, natomiast ton
zgloszenia tylko wtedy, gdy brambka jest zalogo-
wana. Trzeba o tym pamieta¢ i w przypadku,
gdy po podniesieniu stuchawki jest cisza, nale-
zy kombinacjg ,,#n” wybrac inng linie.

Jesli w czasie rozmowy wychodzgcej
przyjdzie wywolanie na wolng linieg, zostanie
ono zignorowane (abonent wywolujacy be-
dzie slyszat sygnal wywotlania). Tak samo jak
w przypadku rozméw wychodzacych takie
polaczenie bedzie sygnalizowane cyklicznym
zaSwiecaniem sie diod z6ltej i zielonej.

Konfigurowanie multipleksera
Multiplekser konfigurujemy, naciskajac
przycisk na obudowie. Urzadzenie musi by¢
w stanie spoczynku (zadna dioda poza ,Po-
wer” nie powinna sie §wieci¢). Zakladamy,
ze multiplekser nie byl jeszcze uzywany.
W tej sytuacji wychodzimy zawsze linig nr
1. Kolejne naci$niecia przycisku spowoduja
zaSwiecenie si¢ na pol sekundy diod sygna-
lizujacych sposéb skonfigurowania multi-
pleksera. Symbolicznie pokazano to ponize;j.
Symbol ,,*” oznacza zaswiecong diode LED
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nad doprowadzeniem linii, natomiast ,0” —

7gaszona.
00 OO0 00 00

O * 0O O O -wyjscietylkolinig nr2
00 00 00 00

O O * O O -wyjscietylko linig nr 3
00 00 00 00

O O O * O -wyjscietylko linig nr4
77?7 00 00

* * O O O - cykliczne wychodze-
nie linjami 1..2

7?7 00

¥ % % 0O O - cykliczne wychodze-
nie liniami 1..3

(A Y S

¥ o% % % O - cykliczne wychodze-

nie liniami 1..4

00 OO0 00 00
* 0O O O O -—wryjscietylkolinignr1
Konfiguracja multipleksera jest zapamie-
tywana w EEPROM i odtwarzana po wlacze-
niu zasilania.

Przy konfigurowaniu ruchu cyklicznego,
poza diodami czerwonymi, mogg za$wiecac

sie diody z6tte, zielone lub obie linii, ktére sg

objete ruchem cyklicznym, co na powyzszym
schemacie oznaczono znakami zapytania.

Niezaleznie od sposobu skonfigurowania
multipleksera, zawsze mozna wymusi¢ wyj-
Scie dowolng linig kombinacjg ,#n”.

Zasilanie awaryjne

Multiplekser nie zadziala bez zasilania,
wiec zasadne wydaje sie podlaczenie go do za-
silacza awaryjnego. Niemniej jednak styki prze-
kaznika PK1 zostaly tak podlaczone, aby przy
braku napiecia telefon byt potaczony z LM1.

Slowo na zakonczenie
Staralem sig¢ zbudowaé¢ multiplekser
w mozliwie najprostszy sposéb. Z tego po-
wodu ma on pewne ograniczenia. Jesli be-
dzie zainteresowanie, moge zaprojektowac
nowszg wersje, w ktérej uwzglednie sugestie
Czytelnikéw. By¢ moze warto dodac:
— dekodowanie tonu zgloszenia (350, 400,
620 Hz),
— wykrywanie kierunku przepltywu pradu,
— rejestracje rozmoéw,
— wspélprace z komputerem,
— sygnalizacje stanu multipleksera na wy-
$wietlaczu LCD 2x 16 znakéw.
W sprawie nowej wersji multipleksera
prosze o e-maile.
Przy zasilaniu napieciem przemiennym
10 V, zastosowanych przekaznikach AZ850-

12, stabilizatorze 3,3 V, uktadach cyfrowych
rodziny 74HCxx, pobér pradu ksztaltuje sie
nastepujaco:

— stan spoczynku: 75 mA (PK1 zatgczony),

— rozmowa przez linie nr 1: 35 mA (PK1
rozlaczony),

— rozmowa przez linie 2...4: 90 mA (zala-
czony PK2, PK3 lub PK4),

— sygnalizacja  nieosiggalnosci/zajetosci:
140 mA (zalaczony PK1 i PK5, pracuje
zr6dto pradowe).

Programy, zaréwno w wersji zrédlowej jak
i wynikowej, sg dostepne na ptycie CD dolgczo-
nej do czasopisma, na serwerze FTP redakcji
oraz na stronie http:/www.r-mik.eu/TelMux. Na
powyzszej stronie najszybciej bedg dostepne
najnowsze wersje programéw. Aktualne wersje:

— TelMuxV1.0-neg.hex (dla U2 negujacego,
np. 74xx00),

— TelMuxV1.0-nneg.hex (dla U2 nienegu-
jacego, np. 74xx08).

Podczas wgrywania oprogramowania,
nalezy pamieta¢, aby zaprogramowac pamie-
ci FLASH (plik *hex) i EEPROM (plik *.epp).
Jesli program wgrywamy za pomocg AVR
Studia, to najlepiej wgra¢ plik *.elf (zawiera
zawarto§¢ FLASH i EEPROM). Oczywiscie,
nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu
bitéw konfiguracyjnych (rysunek 4).

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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