Uwaga:
- Rysunki (*gif, *jpg) w dokumencie dodano w celactiarmacyjnych. Najaktualniejsze rysunki
znajdup sie w plikach .SCH i *.PDF (dotyczy schematow).

Mata centralka telefoniczna 2x4 z CLIP

W EP pojawito si wiele opiséw rénych urzdzei telekomunikacyjnych, ale przez 17 lat
istnienia czasopisma opublikowano tylko trzy kangtje central telefonicznych: EP 10/98 (AVT-475),
EP8/2001(AVT-5030) i EP 6/2009 (64porty)). AVT-5@88cznica polowa @czna) na 6 nr. AVT-475
jest mad centrallg i nie obstuguje sygnalizacji DTMF. Centrala 64 fyojest konstrukgj digq i
skomplikowan. Brakowato czegopasredniego, dlatego zabratemesio pracy. O efektach mma
przeczyta ponte;.

Poprzedni projekt centrali (centrala 64 porty) biyyt skomplikowany dla wielu oséb.
Czytelnicy byli zainteresowani praesiani centralls. Opracowatem stosowrkonstrukcg. Trzeba
jednak mié swiadoma¢, ze uproszczenia zaowocowaty pewnymi ograniczeniami ljrak
LCR/ARS). Jéli bedzie odpowiednie T
Zainteresowanie,’ p_owstanie konSt_rUK(_:ja bardz Prog?ar.n rozpowszechniany jest na licencji GPL.
klasyczna, w ktorej ogranicagrawie nie Definicje licencji GPL mana znalé¢ w archiwum z
bedzie. Najnowsze kodgrodiowe i wynikowe kodamizrodtowymi.
do centrali mana znale¢ nahttp://r-
mik.eu/ct2x4

Gtownym zataeniem centralki byt niski koszt, prosta konstrukidjankcjonowanie ustugi
CLIP. Budowa centralki zostata oparta o konstrekBjultipleksera Telefonicznego” opisanego (EP
8/2010). Prz\jto taky samy zasad, ze abonent wewgtrzny jest galwanicznie pgtzony z ling
miejska. Dzigki temu konstrukcja centrali znacznige siprascita (praktycznie nie istnieje translacja
miejska) no i dziata ustuga CLIP. Wathkiego uproszczenia jest ta gdy do linii miejskiej
przypisana jest grupa abonentow, CLIP otrzyma tyglileowszy z nich. Mogtakze pojawt si¢
problemy z ustugami przywotywanymi klawiszem FLASH.

Charakterystyka centrali:
LM ASS (FXO) 2 (tylko DTMF)
LW ASS (FXS) 4 (tylko DTMF)
Liczba drog rozméwnych: 3 (dwie rozmowy z miasterdnjg wewrtrzna)
LCR: brak
CLIP z miasta: FSK  (DTMF tak, §&# nadawany po pierwszym dzwonku)
CLIP wewretrzny: brak
Grupy abonentéw: tak (tylko pierwszy sktadnik gruggzgmuje CLIP'a z miasta)
Restrykcje: tak 16 kategorii
Bufor rozmow: nie (dane bilingowe na RS232C - targtija zewntrznym programem)
Tryby pracy (dzié/noc): nie
Ztacza LM i LW: RJ-12 lub RJ-45
Pob6r Pidu:
Vcc 40..50mA
+/-12V 100..200mA
24V 8..170mA
Vring 0..15mA
Pobdr mocy zérédta 230V: 6..10W
Czas restartu centrali; parj 2 sekund
Wymiary dwie ptytki 170x140mm (dostosowane do obugddiKM-85)

Jako,ze jest to mata centrala, gliszas¢ polaczen wychodzcych jest realizowana “na miasto”, a nie
wewrgtrznie. Nie wyobraam sobie wybierania “cyfry w§gia na miasto” w postaci “0” lub, o zgrozo,
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“82”, dlatego po podniesieniu stuchawki abonexkzbny jest z lirik miejsky. J&li jest to niemaliwe,
abonent otrzymuje ton informagy o tym fakcie, z mdiwoscia wybrania numeru wewittrznego lub
funkcji. J&li zostalsmy pohkczeni z ling miejska, a chcemy wybr@numer wewatrzny, to go po
prostu wybieramy. Centrala rozpozna numer wgvzmy i zwolni linic miejsky. Jak to maliwe, ze
numery wewgtrzne nie pokrywaj sic z miejskimi? To proste, numery wegrene rozpoczynajsic
od “#”. HASH nie zostat wybrany przypadkowo, znak jest aywany w bamkach VolIP do
poinformowania o zaki@zeniu wybierania. Dzki temu bramka, po odebraniu ,#x”, nie wykona
zadnej akcji (wygeneruje sygnat zajsci). Podobnie zachowagslinia telekomunikacyjna, poniewa
dla niej znak ,#” jest informagjo powotaniu ustug, a kod ustugi sktada sikilku cyfr.

Stowniczek:

VOIP

ang. Voice over IP — przesylanie glosu w sielzitP.

DISA ang. Direct Inward System Access — uslpgdegajca na tym,ze mana zadzwordina numer
abonenta wewgirznego bez piwednictwa telefonistki (innego abonenta).

DTMF ang. Dual Tone Multi Frequency — tonowy sposgibierania cyfr.

POTS ang. Plain Old Telephone Service — tradycyina telefoniczna.

FXO ang. Foreign eXchange Office - zesrmany port telefonicznej linii analogowej POT- do ktdrego
podhcza st linig z centrali nadrgdnej/publicznej.

FXS ang. Foreign eXchange Station - wetkmy port telefoniczny abonenta - do ktéregokcza s¢
telefon/fax/modem itp.

Centrala centrala do ktorej jest patizona centrala wewtrzna, za pé&rednictwem translacji miejskich FXO. Czasem

nadrzdna | central nadrgdna okresla sk jako centrad miejsla.
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Budowa | zasada dziatania:

Zasilacz jest zbudowany z klasycznych stabilizatoliGiowych. Ze wzgédu na toze
problematyczny jest zakup transformatora, ktoryameat by s¢ do wykorzystania w centrali (takie
transformatory g produkowane na zamoéwienie producentéw central PARMcydowatem sina
uzycie dwoch transformatorow. Jedenzsh@o uzyskania nagtia liniowego i dzwonienia (TR2 typu
TS6/41), drugi do zasilania uktadow cyfrowych i wamniaczy operacyjnych oraz przekikéw (TR1
typu TS 8/28). Jdi zastosujemy inny transformator/transformatorycto wyprowadzenia pogtéza s¢
z do hez J1, J2, J71J8. Przy zasilaniu ragm niesymetrycznym (transformator bez
wyprowadzonegdérodka uzwojenia) zasilanie naljepod& na pin 1 i zwarte ze salpiny 2 i 3 zhcza
J2. W tej sytuacji nie montujemy mostka M2 (r@pe zasilagce jest prostowane na diodach D8 i D9).
J&ili transformator ma wyprowadzoryodek (napicie symetryczne) nie montujemy diod D8 i D9
(napkcie jest prostowane w mostku M&yodek uzwojenia podtzamy do pinu 1 ztza J2. Jedno z
uzwojen transformatora poaézamy do pinu 2 atza J2, drugie do pinu 3.

Uktady U2..U4 pracujw typowym uktadzie aplikacyjnym. Zaleie od wymaganego najia dla
czesci cyfrowej naley wlutowat jeden ze stabilizatorow U2a (3V3) lub U2b (5V).\¥egledu na to,
ze nie g produkowane stabilizatory napia ujemnego o warfci 24V, zastosowano stabilizator
napkcia dodatniego viczonego w trochnietypowy sposob (z uziemionym wgjem), wg noty
katalogowej producenta. Wartazteauwayc¢, ze jedno z wyprowadzeuzwojenia nagicia dzwonienia
jest poddczone do nagcia liniowego —VL. Diodywiecace sygnalizuj obecné¢ poszczegoélinych
napkc.

Pewne napicia 1 generowan@a plycie gtdwnej Dotyczy to pgadu dzwonienia i nagpcia
~polaryzacji” optotriakéw. Na schemacie piyty gtégjrwida, ze kondensatory C50, C51 separu;j
napkcie liniowe od p#du dzwonienia. Jest to konieczne, ponigwhy wyhczy¢ optotriak napkcie na
nim musi sp& prawie do zera. Dlatego zastosowano kondensatenggowe C50, C51. Obwdd z
diodami D34, D35 i C52 wytwarza napie ujemne okoto —100V. Nagie to po zsumowaniu z
napkciem liniowym, podawane jest na optotriaki zgngdnictwem rezystoréw R96, R97.

Dziwny maze sk wyda® fakt, dodawania nagtia dzwonienia do naggia liniowego w zasilaczy, a
pézniejsze odseparowanie napkondensatorami C50 i C51. Celem takiego gusivania byta c
zbudowania zasilacza, ktory w przyssiomaoze stwy¢ do zasilenia nowszej wersji centrali.
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Centrala skfada s z nasgpujacych blokéw:
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(rysunek - plik ,,Blokowy.sch™).

zasilacza (ZAS)

czterech liniowych obwodow abonenckich (FXS)
dwaoch obwoddw linii miejskich (FXO)

trzech odbiornikow DTMF (DTMF)

generatora tonow 400Hz i tonu nieosiagatm¢GEN)
mikrokontrolera z interfejsami LCD, RS232C i USBRIQ)
uktadow buforéw mocy (BUF)

Liniowy obwod abonencki sktada s¢ z:

obwodu stabilizacji mdu liniowego grodta padowego) zrealizowanego na stabilizatorze U5
(LM317) i R6 (47R)

obwodu wykrywania p@du liniowego (tranzystor T1 typu BC817) i interfejdo MPU (transoptor
U4 typu LTV357T)

obwodu generowania gatu dzwonienia (optotriak U1 typu MOC3020) oraz dpy R3

obwodu zabezpieczgjegozrodio pmdowe przed uszkodzenierydem dzwonienia (diody D1, D3
typu SM4007)

obwodu komutacji z liri miejska (przekaniki PK1, PK5)

obwodu komutaciji z liniami wewatrznymi oraz sygnatami informacyjnymi (PK6)
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(rysunek - plik ,ObwodLiniowy.sch”).
W stanie spoczynku przekakow PK1 i PK5, telefon (przgtzony do gniazda J1), jest pacitony do
zrodta padowego U5. Po podniesieniu stuchawkigprzeptywagcy przez rezystor R6 powoduje
przewodzenie tranzystora T1. Tranzystor teiwkeca diod D2 oraz diog w transoptorze U4.
Wyjscie transoptora jest paatizone z portem wégiowym mikrokntorlera, dzki czemu mae on
stwierdzt fakt podniesienia stuchawki przez abonenta. Wistspoczynku, przekaik PK6,

przylacza abonenta do generatora sygnatu mgasmaci. W stanie aktywnym PK6, abonent jest
podkczony do wewetrznej drogi rozméwnej. Do drogi rozméwnej jestydazzony take dekoder
tonéw DTMF. Pid dzwonienia przez rezystor zabezpiegzgjR3 trafia w ling abonenck. Dioda D1
zabezpieczarodio padowe przed uszkodzeniemadem dzwonienia, ktory ma waso-24..-100V.
Jednoczénie dioda ta nie wptywa na pragrodta, gdy pgd dzwonienia jest wgtzony. Prosz
zauway¢, ze piud dzwonienia jest nakdny na state ujemne napie liniowe. Jest to konieczne do
okreslenia momentu podniesienia stuchawki przez aboneodiazas generowania sygnatu dzwonka.
Na schemacie obwodu liniowego widzinkg, za spraw U5 i R6, na nieobgizonej linii panuje
napkcie —24V. Za pérednictwem R3 jest ono doprowadzone do optotrid&k.pisatem wczaiej w
obwodzie C50, C51, D34, D3t plycie gidbwnejnapkcie dzwonienia jest sumowane z rgem
liniowym. Dzicki tym zabiegom, w trakcie dzwonienia do abonenggkcie na ,wegciu” i ,wyj sciu”
optotriaka oscyluje w granicach —24..-100V. W pwderpomedzy dzwonkami nagcie na ,wygciu”
optotriaka wynosi okoto —24V, natomiast na ,¥e#yi” nadal oscyluje pomdzy —24, a —100V. Dzki
temu optotriak mze sk wytaczy¢. Na rysunkuplik ,oscylogramL.JPG”) wida¢ napkcie dzwonienia
na wegciu triaka gotta linia) oraz na wygiu (niebieska). W potowie oscylogramu widaoment
zalkczenia optotriaka.
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(rysunek — plik ,,oscylogramL.JPG”)

Dioda D1 zwiera ewentualne dodatnie potowki gaiai dzwonienia. W przeciwnym wypadku nape
to, za pérednictwem D3 mogto by uszkodzirédto padowe. Sygnat audio modulowany w linii
telefonicznej trafia do przekaika PK6, za p&rednictwem kondensatora sepaoggo C1.
Przekéniki PK1 i PK5 umadaliwiaja bezpdrednie przyaczenie abonenta do linii miejskiej 1 lub 2.

Strona 6 z 42



Obwad linii miejskiej zbudowany jest z:

- ukfadu wykrywania prdu linii miejskiej (D2, R4, U1l)

- odwodu podtrzymania linii i generowania melodii (MDzaczerpnity z artykutu Tomasza
Gumnego opisanego w EP 10/98

- dekodera DTMF (na ptycie gtéwnej)
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(rysunek - plik ,Translacja.sch”).
Napkcie odkladajce st na diodach nietypowo wtzonego mostka prostowniczego powoduje
wysterowanie jednej diody w transoptorze. O tymr&tdioda zéwieci sk, decyduje polaryzacja
napkcia. W stanie aktywnym, tranzystor Wgjowy transoptora, roztadowuje kondensator obwo@u R
Stata czasowa jest dobrana na okoto 200ms. Obwo&R&2amyka obwdd dla gatu dzwonienia.
Dzigki temu, podczas dzwonienia na é§miejska, dwa wypcia transoptora znajdugic ha poziomie
niskim. Zagadkowa mi@ by funkcja spetniania przez rezystor R5. Jest ondaamy w niektorych
modelach aparatow, ktére pobiarajosunkowo diy prad z linii w stanie spoczynku. Dgdi niemu
mozliwe jest wykrycie odtaenia stuchawki (ag¢ pradu ptynie przez rezystor).
Jesli po zakaiczonej rozmowie centrala nie
wykrywa zwolnienia linii naley zmniejszy
W stanie zawieszenia abonenta miejskiego, zvaesia] wartai¢ rezystora RS.
styki przekanika PK2. Wtedy to rezystor R9 ohza
linig miejska. Aby umili¢ oczekiwanie abonentowi zawieszonemu, dobudowatedlgenerujcy
melodk. Uktad umieszczany w gridzie J4 lub J6 jest zasilany z linii miejskiej. Mels D3
uniezalenia zasilanie uktadu generatora od aktualnej patejy napecia w linii. Ztacze baza-emiter
tranzystora T2 oraz dioda D5 ustalappkcie zasilania uktadu melodyjkowegozWi¢k, zamiast z
wyjscia uktadu, jest pobierany zeddta zasilania, czyli m. in. zeariza baza-emiter tranzystora T2.
Zmiana tego pdu wptywa na wysterowanie tranzystora, a w konselkoyv@a spadek nagtia w
obwodzie D3 T2, D5, R9. Poziom sygnatu melodyijki
mo.zn"." zmienia WartQéCia‘ rezystora R13 (2"1@()' sig diody czyli elementy nieliniowe, to nie
Dzigki ztaczom J4 i J9 mma wstawt uktady r@nych wprowadzaj one znieksztatdedzwicku,
producentow. poniewa caly czas s spolaryzowane
W translacji ayto tranzystora MPSA42 na maksymalng (przewodz — plynie przez nie pd linii).
napkcie kolektor-emiter 300V. Jak wiadomo na linii
telefonicznej w stanie spoczynku pojawia sapkcie okoto 50V. Wystarczyt by wc tranzystor typu
BC547B. Niestety napcie 50V wysgpuje tylko w ,normalnym” stanie linii. W pewnych tsyacjach,
nie da st jednak wykluczy pojawienia sj tam napi¢ wyzszych, np. gidu dzwonienia. Dlatego
najbezpieczniejiy¢ MPSA42. Tranzystor ten jest @otani, ale gdy kda problemy z jego zdobyciem
maozna zastosowaBC546B lub ostatecznie BC547B. Wszystkie one rta§asam rozkiad
wyprowadzé.

Chat w torze rozméwnym znajdaj
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Dekodery DTMF:

Do linii miejskiej, za pérednictwem kondensatoréw C17, C18 dla linii mieg$ki, M1 i C19,
C20 dla linii miejskie 2, przgyczone § odbiorniki DTMF. Pracyj one w trybie ranicowym, dzeki
czemu nie ma bezpeedniego pajczenia ponydzy liniami 1 i 2. Takie rozwizanie zlikwidowato
koniecznd¢ stosowania diych i drogich transformatorow sepageych linie telekomunikacyjn. C35
doprowadzony jest do drogi rozméwnej. Droga ta gasiwspéla mas; z odbiornikami DTMF,
dlatego odbiornik U14 nie musi pracotma trybie r&nicowym. Odbiorniki przydczone do linii
miejskich umaliwiaja ,podstuchiwanie” generowanych kodow. Blitemu maliwa jest realizacja
restrykcji dla abonentéw oraz zapatgivanie wybranego numeru w celu taryfikacji.

Generator 400Hz:

Uktad generatora tonu zbudowany jest na bramkaath@nuktadu U4. Bramka U4A generuje
ton okoto 400Hz, U2B przebieg prostbky 2Hz shiacy, po zsumowaniu z tonem 400Hz, do
generowania sygnatu nieagalnaci. Ton 400Hz i nieoggalnaci sa wzmacniane pdowo w buforze
zrealizowanym na wzmacniaczu operacyjnym U5. ObwRy na wejciach wzmacniaczy, twogz
filtr dolnoprzepustowy, co powoduje ztagodzenieghizgu prostoinego, przez co jest on
pozbawiony wyszych charmonicznych. Taki ton jest jest ,przyjeepsry” dla ucha. Rezystory 620R
na wygciach wzmacniaczy, dopasowugh rezystangj do impedancji telefonu. Brak tych rezystorow
uniemaliwitby lub bardzo zakiocit funkcjonowanie dekoddpd MF. Gdyby rezystorow nie byto ton
generowany przez telefon bytby bardzo cichy i odliloDTMF nie pracowat by poprawnie.
Przypadek taki obrazuje rysunek A.

Generator 400Hz
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(rysunek - plik RezystancjaGeneratora.sch)

Jak wid& rezystancja generatora tworzy wraz z rezystaingj i telefonu dzielnik 1:70. Sygnat z
generatora bytby ttumiony siedemdzigsokrotnie, co oznaczage sygnat DTMF z telefonu o
amplitudzie 200mV zostat by sttumiony do niecahgrthV. Zupeltnie inaczej przedstawia Siytuacja
na rysunku B. Dziki rezystorowi R37, stosunek rezystancji wynosingyplizeniu 1:1 co oznaczae
zaroéwno ton generatora jak i ton DTM4tBimione jednakowo. W tej sytuacji ton DTMF o
amplitudzie 200mV zostanie sttumiony do 100mV. Taygnat zapewnia dobre warunki pracy
dekodera DTMF.

MPU:

Do sterowania centralwykorzystano procesor AtMegal28. W projekcie, zythi zapasem
wystarczytaby AtMega64, ale okazaltg,sie jego koszt jest praktycznie taki sam jak ¢kgizego
brata”. Procesor jest taktowany zegarem 11.0592MlFizki czemu porty szeregowe mphez
problemu pracow@z predkaoscia 230,4kb/s. Procesor z nagddnym komputerem czy drukark
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komunikuje st za pomog interfejsu RS232C i USB. Oba interfejsy zapewniaplacg galwanicza.

W przypadku RS232Ci40 transoptory U21 i U22. Diody D26 i D28 tadijondensator C45 do
napkcia ujemnego, dzki czemu nie ma probleméw przy wspétpracy portu 882z komputerem.
Uktad U25 typu FT232BM zapewnia wspotpgazentrali z komputerem wypasanym w interfejs
USB. Zastosowano klasyczne rozranie z noty aplikacyjnej, 2 zmiara, ze dodano transoptory U15
i U16. Niektorzy czytelnicy zadadpytanie, po co izolacja galwaniczna? ©p@dczas budowy
rejestratora telefonicznego, w ktorym nie byto &iji galwanicznej od strony linii zapewnionej przez
transformatory tylko kondensatory, po progeniu komputera, pojawiaksprzydzwick sieci,
uniemaliwiajac poprawn prac dekodera DTMF. Powodem probleméw byto uziemienigdnej
strony komputera, z drugiej linii telefonicznej entrali. Problem mmna byto na dwa sposoby,
odizolowa lini¢ telefoniczm transformatorem lub odizolowairzadzenie od komputera. Wybratem
drugie, tésze rozwazanie.

Uktady U12, U13 spetniajfunkcje buforéw do sterowania przeékikami. Uktady te g popularne i
tanie. Najistotniejszich zalef s wbudowane diody likwiduace przepicie powstaijce w momencie
rozfaczania cewki przekaika.

Uktad U29 (pami¢ eeprom) nie jest obstugiwana przez aktuabersg oprogramowania. Pagd jest
przewidziana do przechowywania danych bilingowych.

Dlaczego wywietlacz LCD zasilono z innego napia niz pozostate uktady cyfrowe? Wynika to z
faktu,ze mog@ one by zasilane nagciem 3,3V. Wywietlacze LCD na 3,3Vastrudniej osigalne.

Gdy zasilimy wywietlacz z 5V, to bez problemu zaakceptuje on ngaigch sygnaty 3V3, ale przy
odczycie LCD nalgato by juz uzy¢ konwertera pozioméw. Aby upai¢ ukitad, zrezygnowano z niego,
godzc sk na jednokierunkowtransmisje danych.

Plytka zostata podzielona na dwie logicznesczoddzielone od siebie galwanicznie. Na jednefciz
znajdup si¢ obwody niskonagciowe (MPU, generatory) na drugiej wysokorgpmwe (obwody linii
miejskich, obwody liniowe). G&¢ cyfrowa posiada na warstwie spodniej plytkizglpowierzchng
masy. Wszystkie te zabiegi maja celu wyeliminowanie uszkodzenia czutych obwodgfrowych
przez przegicia wystpujace w obwodach liniowych.

Na ptycie gtdbwnej centrali, w wydzielonym bloku @xelonym gruh linia na warstwie opisu) z lewej
strony znajdyj sic elementy, ktérych nie ma na schemacie. Elementy pezewidziane do rozbudowy
centrali.
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ldea dziatania sprztu | programu

Po podniesieniu stuchawki przez abonenta wgrenego, zaczyna ptyd prad przezzrédio
pradowe. Fakt ten jest wykrywany przez MCU i po progoavym odfiltrowaniu zaktoag abonent za
pasrednictwem przekanika PK1 lub PK5 (patrz rysunelobwodLiniowy.sch”) jest hczony z ling
miejska. Nastpnie badany jest pd linii, jesli nie pojawi s w zadanym czasie, przekak PK1/PK5
jest zwalniany, a abonent pragkany przez PK6 do drogi rozméwnej lub gdyby byla aagta, do
sygnatu nieoagalnaci. Jeli abonent jest przgktzony do linii miejskiej i pierwszym wybranym
znakiem nie jest “#” cyfrygwybierane bezpwednio w centrali nadezinej. Funkcja centrali ogranicza
si¢ w takiej sytuacji do monitorowania wybieranychrgyby w razie konieczioi (przekroczenie
uprawnie) roziaczy¢ pofaczenie. Ponadto centrala sprawdza cag pv linii nie zanikt na dtaej niz 1
sekunda (odizenie stuchawki), j@i tak to linia miejska zostaje zwolniona. Wykrydigdtkiej przerwy
w linii (nacisniccie klawisza FLASH na telefonie) powodujeaazenie podtrzymania linii miejskiej
przez uklad MOH (na linii miejskiej stychanuzyk), a abonent wewttrzny zostaje przgyczony do
drogi rozméwnej (j&i jest wolna) dzg¢ki czemu mae rozmowe przekaza na inny numer wewgtrzny.
J&ili droga jest zajta, to otrzyma sygnat nieagialncci, a po nagnieciu FLASH wroci do rozmowy
na linii miejskie;j.

J&li po podniesieniu stuchawki wszystkie linig zagte lub uszkodzone, abonent jest
przytaczany do wewetrznej drogi rozméwnej o ile jest wolnasli@roga jest zajta, otrzyma sygnat
nieosagalnaci i musi sprobowapokczyt sic pazniej. Jéli jednak droga jest wolna to me wykona
pofaczenie wewatrzne, wybierajc # numer abonenta wewtrenego.

J&li po podniesieniu stuchawki na tle sygnatu liniiegjskiej abonent wybierze “#” to centrala
czeka na kolejcyfre. J&li jest to numer abonenta
wewretrznego, to o ile jest wolna droga westnzna, nasipi W nowszej wersji programu,
pofaczenie z wybranym abonentem. przcit|e pima A0 SRy oreliia
W wyzej opisanej sytuacji, abonent po wybraniu “#” rést| linii miejskie] kodem #5 dia finii
) . ; miejskiej 1 i #6 dla linii miejskiej 2.
jeszczedczony z droga wewstrzna. Zapytacie dlaczego? Gt6
gdyby tak zrohi, to w sytuacji gdy droga jest ztg, a abonent
chce wymusi wyjscie inm linia miejska, operacja nie powiodta byesi

Pojawienie sj sygnatu dzwonienia na linii miejskiej powoduje pmzenie pierwszego
abonenta grupy do centrali naghinej. Dziatania centrali ogranicaggic do okr&lenia odebrania
rozmowy. Jéli abonentow w grupie jest wiej, to do pozostatych jest wysytany dzwonek z redint
wewretrznej. Ten z abonentoéw wewtrznych, ktory pierwszy podniesie stuchawkst hczony z ling
miejska. A jak stwierdz¢, ze pierwszy sktadnik grupy (otrzymigly dzwonek z linii miejskiej, a nie
centrali wewrtrznej) podniost stuchaw? To proste, w takim wypadku zacznie pt§prad w jednym
kierunku na tylko linii miejskiej, a nie na abonewewrgtrznym.

O tym, ze napisanie programu obstugtggo central nie jest tatwe przekonaleskazdy, kto
tego probowat. Problem programu to jedno, problpractu to inne, jeszcze wksze kiopoty.
Dodatkow trudnacia byty fatszywe zmiany standéw w chwili zmiany stgmaekanikow liniowych.
Spowodowato to koniecz&é wprowadzenia czaséw martwych po zmianie stanukpgnéka. Takich
problemow nie byto przy pisaniu programu na centédl porty, gdzie cg¢ abonencka byta
oddzielona od linii miejskich transformatorami. Déu,walczytem” z problemem zajmowania innych
linii abonenckich po zadziataniu przekéka. Doprowadzito to do tegae prosty warunek:

if (OFH1==0)
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Zmienit sk na:

If (Port[1] == FAB_FREE)
Wspbétpracujca z procedur wywotywarg 1000 razy na sekundw przerwaniach:
if (OFHI==0) /I Je  sli poziom niski to dodawaj
i{f ( Port[x] < (128+MAXTIMEZGL) ) /I'i nie ma skrajn ejwarto  sci
Port[x]++;
else ' /losi  agni eto maksimum
{Stan[x] =FAB_LOOP; 1P etla abonencka zamkni eta
else } /I Je  sli poziom wysoki to odejmuj
i{f ( Port[x] > (128-MAXTIMEZGL) ) /I'i nie ma skrajn ejwarto  sci
Lort[x]——;
else /losi  agni eto minimum
{Stan[x] = FAB_FREE; e etla abonencka zwolniona
) }

Jak s¢ tatwo domyle¢ po czasach generowania przefiyams), musialem stworzysystem czasu
rzeczywistego.

W przypadku translacji miejskiej, procedura wykryaea dzwonek, napisana w najprostszy sposob
jaki przychodzi do gtowy:

if ( (L1p==0) && (L1n==0))

return(FTR_RING);
else if ( Ll}p::O && L1n!=0)
Eeturn(FTR_POZ);
else if ( Ll}p!:O && L1n==0)
ieturn(FTR_N EG);
else

{
return(FTR_FREE);
}

Nie zadziata poprawnie. Stan FTR_POZ lub FTR_NE@zle pojawiat si po zak@éczeniu impulsu
dzwonka. Godzinami mima by szuk&btedu w programie, ale program jest poprawny,a\poNosi
sprzt. Problem jest spowodowany nierdbwnym czasem obwddfC za transoptorami. O obwodach
R/C o doktadnéci 0,001% raczej nie niemy marzy, wieC znOw trzeba poshy¢ sie przerwaniami
oraz czasem, przez ktory po zakmeniu sygnatu dzwonka, nie jest interpretowang 8tBR_POZ lub
tez FTR_NEG.

Przy zajmowaniu linii miejskiej trzeba pagtac, ze przekaniki nie przehczap si¢ natychmiastowo.
Trwa to dtugo (jak na mikrokntroler), bo od 5 dav) zalenie od typu przekanika. Nie m@na wic
od razu badapradu linii, trzeba chwile odczekaOczekiwania nie mma zrealizowaw najprostszy
mozliwy sposéb, np. funkej,_delay _ms(20), bo w tym czasie nie byli by obshani abonenci, co
uniemeliwito by np. wykrycie nacdiniecia klawisza FLASH. Trzebagwigc postuzy¢ przerwaniami i
zmianami stanOw procedury.
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Problemem okazatoegtez drukowanie na LCD i porty komunikacyjne (RS i USBperacja
wyswietlania 80 znakdéw na LCD zajmowata okoto 10mspowodowato zbyt diugi czas obiegetip
gtéwnej programu. W tym przypadku poradzono sobtemvsposolze dane do wiwietlenia g
wpisywane do bufora wiellkéai 80 bajtéw. Z bufora co kilka przerwaane g wysytane po jednym
znaku do LCD. Dziki temu “drukowanie” danych trwa bardzo krotko, ¢loakwiezanie LCD zajmuje
160ms. Gorzej byto w przypadku USB czy RS232C.mena byto stworzy bufora wielkdci kilku
kilobajtow (procesor posiada 4kb RAM, a jest onrpelbny na stos, tablice, zmienne). Problem
rozwiazano w ten sposobe do bufora trafia linia do wydrukowania. Proceddinakowania jest
wywotywana w kadym obiegu ptli gtdwnej i gdy stwierdzize bufor zostat wystany, trafia tam
kolejna linia. Dz¢ki temu drukowanie konfiguracji czy tablicy prefés nie spowalnia dziataniai
gtéwnej i maliwe jest jednoczesne drukowanie, jak i obstugaqus.

Dlaczego pisg o problemach jakie spotkaty mnie podczas pisapiagramowania? W ten sposob

chee utatwic innym osobom pisanie czy modyfikowanie programstadpupcego central, czy inne
urzadzenia telekomunikacyjne.
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Montaz | uruchomienie

Zasilacza:

Montaz rozpoczynamy od elementow najmniejszych do rggsaych, ale nie lutujemy
stabilizatoréw. Zalenie od rodzaju zastosowanego transformatora /fsematorow, wlutowujemy je
w plytke lub przyhczamy do zicza J8.

UWAGA!

- Zaleznie od napicia zasilania uktadéw centrali montujemy stabilizdti2a (SPX1117-3.3) dla 3V3 lub U2b
(7805) dla 5V.

- Przy napgciu na J3 niszym niz 22V naleyy zastosowa U5 typu 7818.

- L1 montujemy, jéli Vcc uzyskujemy z nagtia podawanego na J2, a nie na J1

- Przy zasilaniu J2 nagiem symetrycznym nie montujemy D8 i D9. Przy zasil napticiem niesymetrycznym
(transformator bez wyprowadzonegodka uzwojenia) zasilanie nalepoda& na pin 1 i zwarte ze salpiny 2 3
zlacza J2. W tej sytuacji nie montujemy M2.

- Jeli transformator posiada osobne uzwojenia do zaisilezsci cyfrowej i analogowej, wtedy uzwojenie
zasilajce cz$¢ analogow podhczamy do zicza J1, a c&¢ cyfrowa do J2. W takiej konfiguracji nie montujemy
dtawika L1. Jéli transformator nie posiada osobnych uzwvidjek jak w przypadku TS6/41 i TS8/28) wtedy to
zasilanie cgsci cyfrowej i analogowej jest podane nacde J2. W takiej konfiguracji konieczne jest zanoavanie
dtawika L1, nie ma natomiast obawku montowania mostka M1.

Po whczeniu zasilania sprawdzamy nggpa na wejciach stabilizatorow. Na wagiu U2 powinno by
napkcie z zakresu 8..15V, U3: 8..15V, U4: -8..-15, @3:..35V. Jdi napiccia s poprawne, to
wlutowujemy stabilizatory. Naky pamktac, ze montujemy jeden ze stabilizatoréw (U2a lub U2b)
zaleznie od napicia jakim g zasilane uktady centrali. Poagkeniu zasilania sprawdzamy czy raa
na wygciach stabilizatorowsspoprawne. Najtatwiej to zrobkontrolupc napgcia na zaczach JP5 i
JP6, poniewaobok zhcz znajduj sic stosowne opisy. Na koniec wykonujemy dwigntg 10 i 20zyt,
o dtugaci okoto 15cm, z zaénigtymi na jej obu kacach wtyczkami FT. Tanami hczymy plytke
zasilacza z ptytgtowna i sprawdzamy napcia na zdczu kontrolnym J10.

Centrali:
Rozpoczynamy od wlutowania wszystkich elementéw ShdRa uktadami scalonymi.
Nastpnie montujemy podstawki pod elementy w obudowatih Przekaniki i optotriaki s

umieszczone w takich odlegmach, aby mena | v aktualnej wersji oprogramowania nie jest

byto zastosowajedm diuga (1x17) listw obstugiwany ruch awaryjny na liniach miejskich

tulipanows tworzaca jeden rad podstawki. W | 5 zworki na JP7..JP9 mushy¢ ustawione jak na
listwach pod przekaniki nalezy wycia¢ o 6 pin. | nonizszym rysunku:
Jesli zdobycie dtawikow L1..L6 byto by

ktopotliwe, ma@na zamiast nich zastosoéva

rezystory 4,7R lub ostatecznie zwory. Nasie

lutujemy stabilizatory LM317, po nich gniazda] |m # me e
linii miejskich i aparatow telefonicznych. W

kolejnym kroku lutujemy pozostate brakog I I I I I I I I

obwody wyposzenia abonenckiego numer 1

oraz umieszczamy przekaki PK2..PK4 w
podstawkach. Pogitzamy telefon do gniazda
»T1el#1”, a linic miejska do gniazda ,Line #1”.

Na tym etapie uruchamiania, zamiast telefonu

mozna wyc¢ rezystora o warkei max 1k lub nawet zewrzgniazdo drutem. Sprawdzamy ngpe na
wyjsciu linii telefonicznej, powinno wynoéi-24 lub -18V, zalenie od typu stabilizatora U5. e
napkcia nie ma szukamy &du w okolicach U3, R26, D14. Nalgtez sprawdzt, czy poprawnie
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ustawilsmy zworki na JP7..JP9 oraz poprawimontau PK2 i PK4.

Jeili napiecie jest poprawne, podnosimy stuchavi&lefonu. Powinna Zavieci¢ si¢ dioda D13, a na
wyjsciu transoptora U26 pojawsic poziom logiczny niski. B tak nie jest, sprawdzamy czy po
podniesieniu stuchawki, nagie na R26 wzrasta do okoto 0,6..0,9\kliJaie, to wlutowany zostat
rezystor R26 o ztej warfoi. J&li napiecie jest poprawne, sprawdzamy czy po podniesidahawki,
napkcie na T3 spada z okoto —1V do -17..-23\liJ@e to bkdu szukamy w obwodzie R25, T3, R23,
D12, U26. Jdi dioda D12 zachowuje siprawidtowo zwieramy néke 10 przekanika PK2 z masg
Nalezy pamkta¢ aby wczeéniej wlutowa zwore J33. To czy pakczymy piny 1-2 czy 2-3 zaby od
tego na jakie napcie zastosowalmy przekaniki. Sugerug uzycie przekanikéw na 12V, aby
niepotrzebnie nie obgia¢ stabilizatora wytwarzagego napicie Vcc. Po podniesieniu stuchawki
powinngmy zost& pofaczeniu z ling miejsky numer 1. Jdi tak nie jest to szukamy &du w okolicach
mostka D1. Nagpnie umieszczamy przekaiki PK1 i PK5 w podstawkach, a w J3 i J6 ukiady

melodyjkowe. Jak umieszazadzne uktady pokazano na rysunku
"y

'T\T[ 'T{T[
111

Vi Ehe [0d 6D
= =D

Uktady typu: M66 i M66T Uktady typu: M67 i M67T

(Rysunek plik: Melodyjki M66_MG66T.GIF)

(Rysunek plik: Melodyjki M67 M67T.GIF)

'T{T[
0068

ey

Uktady typu: UM66, M66T, BT66, VT66D
(Rysunek plik:
Melodyjki UM66 _M66T BT66 VT66D.GIF)

'TKT[§'TKT
0 0ded][onds

v €

GXd

Uktad typu: VT66
(Rysunek plik: Melodyjki_VT66.qif)
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Uktady typu: VTC66xxU Uktady typu: VTC66AXXL, VTC66AXXS
(Rysunek plik:Melodyjki VTC66U.GIF) (Rysunek plikMelodyjki VTC66A.GIF)

Po podniesieniu stuchawki telefonu zostaniemyge#ni z ling numer 1, wybieramy jakolwiek
cyfre, dzicki czemu sygnat zgtoszenia centrali woy sk. Teraz zwieramy nidke 10 przekanika PK1
Zz mag, w stuchawce powingimy ustyszé melodk. Jéli jej nie ma, sprawdzamy czy na diodzie D9
pojawito st napkcie okoto 6..10V. J&i go nie ma, to przyczynaig w PK1, D7, R14 lub D9. Gdy
napkcie jest poprawne sprawdzamy obwoéd T1, D11, R1@, iili sam uktad genengy melodg (np.
zle wtozony w podstawk). Po sprawdzeniu obwoddw linii numer 1, przechogzdo testu linii 2.
Wytaczamy przekanik PK2, a zadczamy PK3. Tym razem zostaniemy quzeniu z ling numer 2.
J&ili tak nie jest, sprawdzamy p@izenia w okolicy mostka D2. W naphej kolejndci testujemy
obwod melodii linii numer 2 w ten sam sposob ca hmer 1. Na koniec rogézamy wszystkie
przekaniki, odktadamy stuchawktelefonu, po czym podajemy nagpie Vcc na rezystor R19 (dla linii
telefonicznej numer 1) od strony mikrokontrolerar@schematu). W telefonie powinien odez\wi
dzwonek. Jdi tak nie jest, to sprawdzamy, czy nazoé 6 transoptora pojawiasiapkcie przemienne

40..90V nataone na nagCie state -24 lub - Jeli zastosowakimy zasilanie cgci cyfrowej napéciem 3,3 V
18\(' Gdy dzwonek dziata poprawnie, to uktady cyfrowe musgby¢ z rodziny HC/AC, a dekod’ery ’
mozna YVlUtOWé E|emen'_[y pozostatym _ DTMF musz by¢ zgodne z MT88L70DS. dknatomiast czsé
obwoddéw abonenckich i przeprowadzi cyfrowa jest zasilana z 5V, to uktady cyfrowe raduy¢

testy, takie same jak dla obwodu numer 1. zrodziny HCT, HC, ACT, AC, dekodery DTMF musiyc

Po uruchomieniu obwodéw linii miejskich i zgodne z MT8870DS. Ze wzglu na due wartgci re_zys_tancji
bonenckich przvszia pora na uruchomien w ot_)w_odach RC generat(_)ra tpnu, nawgt przy zas_llanlu

a przy P ) napkciem 5 V ukiad U4 nie mi@ by serii LS, ALS itp.

generatora tonu zgtoszenia, zwanego dale

generatorem 400Hz lub generatorem tonu.

Aby to zrobt wlutowujemy uktad U4 i U5. Po podniesieniu stuclkatelefonu podiczonego do

dowolnej linii powinnémy ustyszé sygnat nieosigalnaci. J&li tak nie jest sprawdzamy obeciéo

tego sygnatu na wigiu bramki U4D, a nagpnie U5B. J&li sygnat tam jest to przyczynazgw R38,

C7 lub PK4.

Teraz przyszta pora na wlutowanie wszystkich pagsh elementow w ptytkoraz wgranie

programu do U1l. Program mma wgra przez zicze JTAG lub SPI. Przy wgrywaniu przez SPI

nalezy zwrocik uwag:, czy nie jest zwarty przycisk zmiany ekranow podbny do J15. Ustawienie

bitow konfiguracyjnych mikrokontrolera mpa zobacz§ na rysunku

(pliki ,Fusesl.gif” i ,Fuses2.gif”).

Do gniazda JP2 pagdzamy wywietlacz LCD Wyswietlacz nie jest niezliny do pracy centrali, ale
s , z S ’

4X2,O .Znakow' Warto za§tqsomspoic;esny moze byt pomocny podczas jej uruchamiania. Ze

wyswietlacz, ktérego paavietlenie pobiera wzgledu na stosunkowo wysoka gewyswietlacza, nie

stosunkowo niewiele pdu (okoto 20mA). Jdi bedzie on dostarczany w kicie (rma dokupt osobno),

wyswietlacz lzdzie starego typu, pédietlenie za to postaramsidopisd fragment programu

maze pobierd 300, a nawet 500mA. W takiej symulupcy wyswietlacz na ekranie komputera.

Strona 15z 42



sytuacji koniecznedalzie zamontowanie radiatora na U3 w zasilaczu cantye take wymiana
transformatora zasilgego.
Po whczeniu zasilania na wwietlaczu pojawi si ekran powitalny,

a po okoto 5 sekundach ekran gtéwny.

Port1234abb
lub ekran b¢du (np. uszkodzenia linii miejskich).sliena wyswietlaczu nic nie widg nalery
wyregulowa kontrast.

Uruchomienie interfejsu USB i RS232C jest banaltexzniemy od RS232C. Po padteniu
komputera do centrali, kablem NULL-Modem sprawdzamygiepowanie nagicia —5..-15V na
kondensatorze C45.8)iebrak tam napjcia ujemnego, to przyczynaziew diodach D26, D28 lub C45.
Wysytaniu danych z komputera (np. programem terta)aowinno powodowaujemne impulsy na
wyjsciu transoptora U22. Przy pomiarach répia interfejsie RS232C, trzeba patat o fakcie
galwanicznego odizolowania portu RS232C od centaitor wielokrotnie popetniat htl badajc
sond, oscyloskopu przebiegi na interfejsie, w sytuaggiy masa oscyloskopu byta potona z mas
centrali. Aby utatwé pomiary, w pobliu interfejsu RS232C oraz USB, ktory takest galwanicznie
odizolowany od centrali, wyprowadzono punkty maggifejséw, do ktérych mma wlutowa po
jednym pinie listwy goldpin. Utatwi to poattzenie sondy oscyloskopu lub miernika.

Interfejs USB jest oparty o uktad FT232BM i pracujeéypowym ukitadzie aplikacyjnym. Przy testach

interfejsu trzeba panrgiac, aby najpierw zainstalowasterowniki ze strony
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

Centrat po uruchomieniu maa zamka¢ w obudowie KM-85. Phy zasilacza, jako ¢zsz nalery
zamontowa na dole obudowy, ptgtgtdéwn na gorze.
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Konfiguracja centrali:

Jeili centrak taczymy z komputerem przez interfejs USB konieczgdzle zainstalowanie
sterownikow FTDI. Sterowniki mana pobré ze stronyhttp://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
Doskpne g tez na ptycie i serwerze FTP Elektroniki Praktyczmdip bede omawiat sposobu instalacji
sterownikow, bo temat ten bytjwielokrotnie poruszany. Parametry transmisji pd3U& 230400b/s
(230,4kb/s) 8n1, sterowanie przeptywem: gpr@o obstugi centrali wystarczy dowolny program
terminala, np. HyperTerm dla Windows, czy MiniCota Hinux.

Jeili centrak taczymy przez RS232C, to naleustawt nastpujace parametry transmisji: 9600 8n1l,
sterowanie przeptywem: stz Objawem popranego skonfigurowania portow komaaoyknych jest
pojawianie s} co okoto 10 sekund znakéw ,-t”. Wystanie znaku ENRTpowinno spowodowa

zmiarg ekranu wywietlacza LCD centrali.

Rozkazy konfiguracyjne:

prtcfg Wyswietla konfiguraa centrali,
sktadnia: prtcfg
Przyktad: Prtcfg
Odpowied:
Konfiguracja:

Abl Ab2 Ab3 Ab4
Upr: FFFF EBAA EBAA 03AA
Fun: 01 01 01 OO0
Out: a b C C
Grl:4321
Gr2:2134
Koniec.

W wierszu rozpoczynagym sk od znakow ,Upr:” znajduj sic uprawnienia abonentow 1..4.
Uprawnienia mena zmient rozkazem ,setupr”.

W wierszu ,Fun:” znajdyj si¢ uprawnienia do funkcji. Aktualnie ni@ sne wykorzystywane. W
kolejnych wersjach programu, uprawnienigdumazliwiaty wybor linii miejskiej kodem #5 lub #6.

W wierszu ,,Out:” znajduje gisposob wyjcia na linie miejskie. Ustawienia te zmienia izkazem
.setout”.

W wierszu ,,Grl:” i,,Gr2:” znajdug sic numery telefonéw grup abonentow 1 i 2 (linii miegg 11 2) .
Grupy ustawia sirozkazem ,setgr”.

prtprix Wyswietla tablie prefiksow.
Sktadnia: prtprix

Przyktad: Prtprfx

Odpowied:
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Prefiksy:

Prefiks Cyfr Upr
prfx: 00000 5 0000
prfx: 003 10 0800
prfx: 004 10 0800
prfx: 07 10 0800
prix: 112 3 0002
prfx: 193 5 0008
prfx: 800 9 0008
prfx: 00 10 2000
Koniec.

W aktualnej wersji oprogramowania tablica ta znpggdie w pameci flash, a nie eeprom i nie ma innej
mozliwosci edycji jak ponowna kompilacja programu. W koigjh wersjach oprogramowania tablica
ta znajdzie siw eeprom. W celu jej edycji zostadodane stosowne rozkazy.

setgr Ustawia sktadniki grupy abonentéw

sktadnia: setgr X,A B C D, gdzie X=[1,2], A..D=[0].4

X numer grupy (linii miejskiej)

A..D numer abonenta w grupieslie0 to brak abonenta

Przyktad: setgr2,4320

Odpowied: OK

Rozkaz ten spowodujee w przypadku przygia pohczenia na ling numer 2 (druga grupa abonentow)
spowoduje dzwonienie abonentéw o numerach 4 diz3, czym tylko abonent numer 4 (pierwszy
sktadnik grupy) otrzyma CLIP z miasta.

setupr Ustawienie uprawnieabonenta

sktadnia: setupr A, X. Gdzie A=[1..4], X=[0000..FFFF]

A numer abonenta

X uprawnienia w ruchu wychodezym (zawsze cztery znaki)

Przyktad: setupr 1,FFFF
Odpowied: OK

Spowodujeze abonent niedalzie obgty ograniczeniami w ruchu wychogtzym. Abonent z
uprawnieniami $0000ddlzie mAgt realizowatylko polczenia wewatrzne. Aby zrozumié
mechanizm uprawnienalezy wprowadzaa liczbe rozbi na bity. Liczba $FFFF to binarnie #1111
1111 1111 1111. Uprawnienia abonentgpewiazane z tablig prefiksow. Wemy kilka
przyktadowych wpiséw z tablicy prefiksow (komentéozuprawnienia w postaci liczby binarnej):

Prefix Cyfr Upr
00 10 2000 /[ 0010 0000 0000 0000
22 9 0008 /[ 0000 0000 0000 1000
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70 9 8000 /[ 1000 0000 0000 0000

99 3 0002 /[ 0000 0000 0000 0010
/I bit nr (dziesi atki): 111111
/I bit nr (jedno sci): 5432 1098 7654 3210

Z tablicy wynika,ze aby wykona pofaczenie zagraniczne (prefiks 00 — kolor fioletowahpnent w
swoich uprawnieniach musi ndi@stawiony bit numer 13 (szesnastkowo 2000)a¢2@nia alarmowe
(prefiks 99) mog realizowa abonenci z uprawnieniami $0002 — kolor zielonytgusony bit numer
1). Jak tatwo si zorientowa pofaczenia do TeleAudio (prefiks 70), mpgealizowa abonenci z
uprawnieniami $8000 — kolor czerwony (ustawionyrhitmer 15). A co zrobijesli chcemy
abonentowi damazliwo$¢ wykonywania kilku rodzajow patzer? Nic prostszego, trzeba zsumdéwa
uprawnienia, np.:

Abonent ma mié mazliwos¢ wykonywania patczen lokalnych (prefiks 22 - prawdziwe dla
Warszawy) oraz alarmowych. W tablicy prefiksow widy, ze uprawnienia dla patzex lokalnych
musz by¢ ustawione na $0008, natomiast alarmowe (prefiRg@8s2z by¢ ustawione na $0002.
Sumupc $0008 z $0002 otrzymamy $000A (binarnie 0000 0R@TO 1010). Przy sumowaniu
najprasciej postizy¢ sig kalkulatorem wykonujicym operacje na liczbach szesnastkowych (np.
Windowsowy kalkulator po przgtzeniu w tryb naukowy).

Ustawienie uprawnie$DFFF umaliwi wykonywanie wszystkich rodzajow pgdzen (tacznie z
AudioTele) poza zagranicznymi. Dlaczego? Xtby wykonywad pofaczenia zagraniczne, trzeba iie
ustawiony 13 bit w uprawnieniach ($2000, binarrd@® 0000 0000 0000), a liczba $DFFF to binarnie
1101 111112221 1111, czyli 13 bit skasowany. Aktigatablica prefiksow obstuguje nagtijace
uprawnienia:

$0000 Wyjcie na ling miejsky zabronione

$0002 Wysjcie tylko na nr Alarmowe (prefiksy: 99x, 112)

$0008 Wyjkcie tylko na nr Bezptatne (prefiksy: 193xx, 800-xxxx
$0020 Wyjkcie tylko na nr AUS (prefiksy 19xxx)

$0080 Wyjkcie tylko na nr Lokalne (prefiks 22x-xxx-xxx)

$0100 Wysjcie tylko na Infoling (prefiks: 80x-xxx-Xxx)

$0200 Wyjkcie tylko na nr Mg¢dzymiastowe (prefiksy 1..9XX-XXX-XXX)
$0800 Wyjkcie tylko na Europ (prefiksy: 003x., 004x., 007x.)

$2000 Wyjkcie tylko na Zagranig(prefiks: (00x.)

$4000 Wysjcie tylko na komoérki (prefiksy: 50, 51, 53, 66, 62, 78, 79, 88X-XXX-XXX)
$8000 Wyjkcie tylko na Audiotele (prefiks: 70X-XXX-XXX)

Jak wid&, w tablicy prefiksow wysipuja wpisy 193 oraz 19. Po eZi si¢ pokrywah, wicc skad
centrala wie, czy numer 19393 zali¢zjo prefiksu 19 (AUS) czy 193 (bezptatne)? To barposte,
prefiksy @ posortowane w kolejr$ai od najdiiszego na do najkrétszego. Oprogramowanie szuka
najdtuzszego pasagego wpisu i numer zalicza do takiego prefiksu.t&da numer 19393 jest
zaliczony do prefiksu 193 (Bezptatne), ponievdacyfry @1 zgodne 1933), a nie do wpisu 19 (AUS),
gdzie zgodnesstylko dwie cyfry (L9393), czy te prefiksu 1 (krajowego), gdzie zgodna jest tylkdna
cyfra (19393).

W tabeli prefiksow wartéeci $0001, 0004, 0010, 0040, 0400, 1000 migvgkorzystane. Mogby¢
przydatne przy modyfikacji tablicy, §i chce s¢ doda& dodatkowe kryteria restrykcji (np. zezwoli
niektorym abonentom na tanie pctenia Autiotele, czy zabranpolczer z drog siech
przywotawca.
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Domyslnie, wszyscy abonenci nigzezwolenie na wykonywanie pozen na wszystkie numery poza
AudioTele.

Setout Ustawia sposob w§gia na ling miejska

sktadnia: setout X,U, gdzie X=[1..4], U=[C,1,2,a,b]
X numer abonenta
U spos6b wychodzenia liniami miejskimi:
C wyjscie cykliczne (LM1, LM2, LM1, LM2, itd.)
1 wyjscie tylko linia numer 1
2 wyjscie tylko linia numer 2
a preferowane wygie linia numer 1 (wyjcie linia numer 1, gdy zaja lub
uszkodzona to wygie linia numer 2)
b preferowane wygie linia numer 2 (wyjcie linia numer 2, gdy zafa lub
uszkodzona to wygie linia numer 1)

Przyktad: setout 3,2
Odpowied: OK

Rozkaz ten, spowoduje ustawienie dla abonenta n@Bmajscie przez ling miejska numer 2.
Ustawienie takie mae by przydatne dla faksu. slelinia numer 1 jest lini VolP, a numer 2 lini
POTS to ruch faksowy natg kierowa linia POTS.

load Woczytuje konfiguragj z eeprom do ram, Operacja taka jest wykonywanaetpk
resecie centrali.

sktadnia: load
Przyktad: load
Odpowied: OK

save Zapisuje konfiguragj ram do eerpom
sktadnia: save
Przyktad: load

Odpowied: OK.

Nalezy pamkta¢, ze zmiany wprowadzone rozkazami ,set.a’zepamitywane tylko w pamici ram
procesora, | po resecie zostartracone. Aby zmiany zostaly zapatane naley wyda rozkaz ,save”.
Dlaczego nie zrealizowano automatycznego zapiawisi po zrealizowaniu rozkazu ,set...”?
Chodzito o toze po wydaniu rozkazow ,set...” mioa sprawdz zachowanie sicentrali. J&i nie jest
zgodne z oczekiwaniami, to wystarczy wyd@mend ,load”, aby przywréai poprzednie ustawienia.
Uwagal!

Rozkaz ,save” wykonuje si256ms. Z tego powodu do czasu jego zakenia, funkcjonowanie
centrali jest zawieszone (nie reaguje na FLASH,atmk, podniesienie stuchawki, itp), ale tracg
pofaczenie nie grozlaczane. Jest to mata centrala i mogtem sobie pogwaltakie funkcjonowanie
rozkazu, w w¢gkszych centralach takie pgpbwanie jest niedopuszczalne.

Rozkazy diagnostyczne: ) W nowszej wersji oprogramowania, stan

trloff wytacz translagj nr 1 wytaczenia translacji dazie zapisywany do
eeprom. Dziki temu kxdzie mana translag
zablokowd, np. w sytuacji gdy posiadamy 42
tylko jedna ling miejska




trlon wiacz translagj nr 1

tr2off wytacz translagj nr 2

tr2on wiacz translagj nr 2

drobusy zajmij wewretrznag drogz rozmown

drofree zwolnij wewretrzng droge rozmowry

c kasuje liczniki czasu obiegu gtéwnaegth programu. Rozkazu nioa wy¢ po
wykonaniu rozkazu ,save”

RST wykonuje reset centrali (reset mma wywota z telefonu wybieragc #9)

Rozkazy te s przydatne podczas testowania zachowania cemaliy przypadku braku drogi
rozmownej, czy zagiu wszystkich linii miejskich. Podczas normalneqqy centrali, rozkazy te nia s
wykorzystywane.

Rejestracja pohczan na RS232C:

Na port RS232Caswysytane informacje o patzeniach. W komunikatach znajdgic informacje o
abonencie wewgtrznym, linii miejskiej przez kté@rwykonano paiczenie, wybranym numerze oraz
czasie trwania patzenia w sekundach.

:Connect '2''5''221234567"

Informacja o paiczeniu wychodzcym zrealizowanym przez abonenta numer 2 (por2gz ling
miejska numer 1 (port 5). Wybrano numer 221234567

:DisconnectA '2' '5' '221234567' '121'

Informacja o roziczeniu podczenia. Roziczenie wewntrznego (roziczenie w przod) nagpito przez
abonenta numer 2 (port 2), rozmowa przeprowadzgfazonumerem 221234567, trwata 121 sekund.
Czas 121 sekund byt liczony od momentu wybraniatostj cyfry numeruadanego.

J&ili centrala nadradna oferuje ustugzamiany biegunowiei komunikaty keda wygladaty tak:
:Connect '2''5' '221234567"

:Connect '2''5' '221234567" Il Stwierdzenie kryterirozmowy (zamiana biegunoeo)
:DisconnectA '2' '5' '221234567' '98'

Jak wid& komunikat ,Connect” jest powtdrzony. Czasguaenia jest liczony od wygtienia drugiego
komunikatu ,,Connect”.

Dla central nadrgnych z zamiapbiegunowéci mozemy spotké sic s komunikatem ,DisconnectB”,
np.:

:Connect '2''5' '221234567'

:Connect '2''5''221234567" Il Stwierdzenie kryterirozmowy (zamiana biegunoeo)
:DisconnectB '2''5' '221234567' '98'

Oznacza toze abonent wywotywany pierwszy odid stuchawk (rozfaczenie wstecz).

J&ili potaczenie bylo przekazywane, to w komunikacie ,DisaxtA”, numer portu abonentadrie
inny niz w komunikacie ,,Connect” dla niezmienionego numoutu linii miejskiej. Ponadto nie
bedzie numeru wywotywanego. Przyktad taki znajdugepginize;:

:Connect '2''5' 221234567

:DisconnectA '3''5' " '39'

Komunikaty w ktorych nie ma numeru abonenta mieigki oznaczajpofaczenia przychodge, np.:
:Connect '2''5""

:DisconnectA '2''5"' " '40'

oznacza paizenie przychodge po porcie numer 5 (linia miejska 1), rozmowalwdrea przez
abonenta wewgirznego numer 2 (port 2). Rozmowa trwata 40 sekaodtata roziczona przez
abonenta wewgtrznego.
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Jeili rozmowa zostata by rogtzona przez abonenta centrali nadrej (o ile ustuga zamianiy
biegunowdci funkcjonuje), komunikaty wygtaty by tak:

:Connect '2''5""

:DisconnectB '2' '5' " '40'

Jeili potaczenie byto przekazywane, to w komunikacie ,DisatA”, numer portu abonentadrzie
inny niz w komunikacie ,,Connect” dla niezmienionego numeoutu linii Przyktad taki znajduje si
poniej:

:Connect '2''5""

:DisconnectA '3''5"' " '15'

W kolejnych wersjach programu mam zamiar rozbudolsée komunikatow, tak aby byto wida
pofaczenia przekazywane oraz weynzne.

Logi zdarzen na USB:

Logi maj znaczenie gtbwnie podczas pisania oprogramowZniki ,-t” pojawiajace s¢ co okoto 10
sekund podczas pracy centrali inforgyuje centrala zyje”. Komunikaty:

MaxObiegPetli=2ms

MaxCzaslrg=885us

pojawiap sic w chwili wykrycia czasu obieguetli gtdbwnej programu czy teczasu obstugi przerwania
diuzszego ni dotychczas. Dzki temu mana zlokalizowa procedury, ktore zaywaja duzo czasu
procesora. Wystarczy wykofieozkaz ,save” aby zobacgyak to dziata.

Log[1]='c'

Log[5]='B'
. L . . port 1, to abonent numer 1
Informuja 0 zmianie stanu logicznego abonenta. Pazy nort 2, io abonent numer 2

przyktad méwi,ze port numer 1 zmienit stan na ,c” (czeka na | port 3. to abonent numer 3

prad linii miejskiej), a port numer 5 (linia miejskaimer 1) port 4, to abonent numer 4
zmienita stan na ,,B” (busy). Mma s¢ domyle¢, ze port numer | port 5, to linia miejska numer 1
1 (abonent numer 1) zostat patony z portem numer 1 (lii port 6, to linia miejska numer 2

miejska numer 1).

Clip[1]='5'

,Clip[]” informuje, ze abonent wybrat, lub do abonenta dzwoni, abonkm/o okr&glonym numerze.
Przyktad pokazujeze abonent port numer 1 dzworidty sk) do portu numer 5 (wygie do centrali
nadrzdnej) lub port numer 5 dzwoni do abonenta numegrola¢zenie przychodge z centrali
nadrzdnej).

Fiz[5]="F
,Fiz[]” to informacja o fizycznym stanie linii. Poy¢szy przykitad informuje o wykryciu FLASH na
linii miejskie;.

Polar[5]="p'
»Polar[]” pojawia s& w chwili wykrycia zmiany polaryzacji na linii migkie;.

Podatem przyktadowe komunikaty, jest iclcegj, zainteresowanych zapraszam do analizy kodow
zrodtowych.
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Diagnostyka

Aby utatwi¢ uruchamianie centrali czy zdiagnozawazyczyr rozlaczenia abonenta, cenial
wyposaono w kilka ekranow informacyjno-diagnostycznychodiody LED.

Funkcje diod LED:
D30 niebieska miga w rytmie 0,5Hz podczas normaln&gy centrali

D31 zielona zmienia stan poidym obiegu ptli gtdwnej (miga bardzo szybko nieregularnie)
D32 z6ha bkd niekrytyczny (np.: uszkodzona linia miejska)

D33 czerwona fad krytyczny, po okoto 10 sekundach ngstestart programu

D27 z6ha informuje o podiczeniu interfejsu USB

D38 zielona miga podczas nadawania / odbioru dangdd$B

D21 zielona do przysztych zastosawa

D22 7o6Ma do przysztych zastosowa

Ekrany mana zmienia zwierapc J15 lub wysytajc znak ENTER z programu terminala po USB lub
RS232C. W przypadku stwierdzenigdh ekran samoczynnie zmieng $ipozostanie w tym stanie do
resetu centrali lub jego zmiany sposobami opisarwozigniej.

Ekran powitalny

informuje o wersji programu, autorze i stronie wwW\a ekranie gtdbwnym, po resecie, pojawia Si
napis ,Init..”, ktéry po odczytaniu ustawie eeprom oraz zbadaniuadu linii miejskich, zmienia gi
na ,Init. OK. W pozostatych liniach widanazwe programu, jego wersjoraz dat i czas kompilacji. W
przypadku problemow z programem, podczas kontaktéwtorem, konieczne jest podanie tych
informaciji.

Kolejny, ekran czaséw

Informuje o:

LP:  czas obiegugtli gtdwnej (biezacy i maksymalny)

CPU: obcazenie procesora (higce i maksymalne)

IRQ: czas obstugi przerwania (baey i maksymalny)

Tsys: czas systemowy liczony od resetu

Czas obiegudili gldwnej je o tyle istotnyze gdy przekroczy 70msxtla gubione kody DTMF
odbierane przez centealco spowoduje ktine dziatanie restrykcji. Biac pod uwag inne czynniki,
wskazane aby czas ten nie przekraczat 10ms. Akéupingram zajmuje maksymalnie 3msgaevi
mozna spé spokojnie.

Ekran stanu linii moze pojawe sie automatycznie w przypadku wykrycia awarii liniieygkie]
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Pierwsza kolumna zawiera opisy wierszy (Port, Stdr), W pierwszym wierszu od gory znajdgie
opisy utatwiagce orientagj. W pierwszych czterech kolumnach (cyfry 1..4) dog sic informacje o
kolejnych abonentach (nr #1..#4). W kolejnych dauh) informacje o translacjach miejskich, w
ostatnim o stanie drogi rozmowne.
Drugi wiersz informuje o bicym stanie portu (abonenta, linii miejskiej, idliele ze stanow
pojawia s¢ na krotky chwile i mozna ich nie zobaczypodczas normalnej pracy centrali. dMave
stany to:
DIa linii miejskich:

Abonent w stanie spoczynku

'd' Wykryto dzwonek Jali linia miejska jest uszkodzona, to co 6
‘B’ Linia miejska zajta sekund bdzie testowany pd linii, przez

'E Wykryto flash zak,a(c_zgnie przekanika IM(_)H. Jaili prqd

h' Translacja w stanie Hold (pierwszy flash \[I)VC';(I’)](E)IWI’?i enagg ért]?gza:ﬁtahﬁo(szﬁ?;i stan
wygenerowany przez abonenta wetvanego) na,.).

'H' Translacja w stanie Hold (po drugim flash

Wygenerowanym automatycznie)

u' Translacja uszkodzona

‘U’ Uszkodzona translacja, trwa badanigdprlinii

‘W' Translacja wyczona z ruchu rozkazem Xoff”

Dla linii wewnetrznych:
Stan spoczynku

o) Pauza na likwidagjzaktoce

P Pauza po rog¢zeniu

> Rozmowa z abonentem wegtrznym (wychodzca)

< Rozmowa z abonentem wegtrznym (przychodzca)

'R’ Dzwonek od abonenta (rytm miejski)

'C' Dzwonek od abonenta z miasta z CLIP (bémminie padczenie abonenta z lmi
miejska)

T Przekazanie patzenia

T Dzwonek od abonenta wewtrznego

‘Al Dzwonek zwrotny od abonenta zawieszonego

'N' Brak drogi rozméwnej lub restrykcje, stan ocrekiia na odtgenie stuchawki
Brak drogi rozméwnej lub restrykcje, stan ocrekiia na odtgenie stuchawki
n' Sygnat nieoggalnaci po Flash, czekanie na kolejne acicie Flash

i) Zwrotny sygnat wotania

Z' Zwrotny sygnat zajosci

'z’ Zwrotny sygnat informacyjny

'c’ Czeka na pd linii miejskiej

‘0’ Pohczony z ling miejska

T Rozmowa z lima miejska

L Rozmowa z linh miejska, wykryto kryterium rozmowy

' Wykryto FLASH na linii miejskiej

' Abonent palczony z droga rozmowin

DIa drogi rozméwneyj:
. Droga rozmoéwna wolna
‘B’ Droga rozméwna zeta

Trzeci wiersz ekranu (CLIP), pokazuje numer porkidrym nastpuje / nasipito pofaczenie (dla
ruchu wychodzcego) lub numer portu, ktéry chce giofaczyc lub jest padczony (dla ruchu
przychodzacego). Np. gdy abonent 1 rozmawia przezlmiejska numer 2, ekrandalzie wyghdat tak:
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Gdy natomiast rozmowa z linii miejskiej numer 1 tadés odebrana przez abonenta numer 4, ekran
bedzie wyghdat tak:

Przy rozmowie wewgtrznej abonenta numer 2 z abonentem numer 3, ékoie wyghdat
nastpujaco:

Informacje CLIP g uzywane przez oprogramowanie centrali do zwalniaagbow po zakazeniu
pofaczenia.

Ostatni, czwarty wiersz wyietlacza informuje o abonencie zawieszonym. Gdyenhy przekaza
potaczenie miejskie innemu abonentowi linia miejskajaduaj@ st w stanie HOLD. Oprogramowanie
musi zapamita¢, z ktor linia rozmawialémy, aby to palczenie przekazdub, w razie konieczriai,
powréck do rozmowy z abonentem zawieszonym. Na ggayim rysunku pokazano ekran w trakcie
przekazywania patzenia z linii miejskiej numer 1, przez abonenteneu 3, do abonenta numer 4 (w
trakcie wysytania dzwoneka do abonenta numer 4):

Ekran stanu linii jest chyba najwaiejszym ekranem podczas diagnostyki centraliediapozwolitem
sobie opiséago tak szczego6towo.

Ekran stanu przekaznikow i transoptoréw

*
g

Na ekranie w kolejnych wierszach uwidoczniono sterekanikow:
Przekanikéw LM1 abonentéw 1..4 oraz MOH LM1
Przekanikéw LM2 abonentéw 1..4 oraz MOH LM2
Przekdnikbw DRO abonentow 1..4

Transoptory dzwonkaabonentéw 1..4

Ekran stanu odbiornikow DTMF

Na ekranie tym widzimy w kolejnych wierszach stalviornikow DTMF linii miejskiej numer 1, 2
oraz odbiornika drogi rozmownej. Pierwsza cyfragmke ostatnio odebrana ayfpo przecinku cyfry
zapamgtane w buforze.
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Ekran tablicy taryf

Z ekranu tego mima wywnioskowd, do ktdrego wpisu tablicy prefiksow zostat zakiitiwany
ostatnio wybrany numer. Ekran jest przydatny poslemadyfikacji tablicy czy uprawnieabonetow.
Z przyktadu mana wywnioskowd, ze abonent wybrat numer komorkowy zaczyegjsi od cyfr 50,
jest to 15 wpis w tablicy prefikséw, wymagane upnamia aby wykonatakie pohczenie to $4000
(binarnie 0100 0000 0000 0000).

Ekran stanu fizycznego linii

Wczeniej opisany ekran standw portéw, pokazywat stgickny, tzn na jakim etapigdzenia, lub w
jakim stanie znajduje sport (np. jaki sygnat otrzymuje abonent wesitvany). Opisywany tu ekran
pokazuje stan fizyczny, po odfiltrowaniu zaktaae procedurze IRQ.

Mozliwe 3 nastpujace stany:

Dla abonentow:

abonent ma odigona stuchawi

L Zamknkta ptla abonencka

'F Wykryto naciniecie klawisza Flash

Dla linii miejskiej:

Linia wolna
P’ Zamkngta ptla (ptynie pad) o polaryzacji (umownie) pozytywnej

n' Zamkngeta petla (ptynie pad) o polaryzacji (umownie) negatywne;j

T Wykryto dzwonek na linii

Po kolejnym zwarciu ztza J15 lub wystaniu znaku ENTER z terminala, zeiaxy ponownie ekran
gtowny.

Jest jeszcze jeden ekran, ktory mam nadzagjinemu z gytkownikéw nie ukae sk. Wyglada on tak:

gdzie:

XX 1Yy to liczby szesnastkowe
z to znak

text ciag znakow

Po okoto 10 sekundachat zniknie, a centrala wykona restartljpojawi sk tego typu ekran, progz
0 e-mail’'owy kontakt z autorem. Prasgrzyst& informacje o hddzie (wartdci xx yy z text), wersj
programu oraz okoliczi$é w jakiej bhd ten wysg¢puje. Prosg takze napisd, czy bhd jest powtarzalny
(wykonujac okrelone dziatania mina go wywoté) czy wystpuje sporadycznie.
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Obstuga centrali:

Sygnaly akustyczne centrali (w stuchawce):

W trakcie uytkowania centrali magwystkpowa® nastpujace sygnaty akustyczne:

Nazwa sygnatu

Rytm sygnatu

Opis

zgtoszenia centrali | agly ton Chgty ton 400Hz Sygnat informagy o0 gotowdci
centrali do obstugi zytkownika.

brak linii miejskich | Ton 3900ms Krotkie przerwy w tonie zgtoszenia informgg o

(Brak LM) Przerwa 100ms braku linii miejskich (linie zajte lub uszkodzone).

wotania Ton 3000ms Okresowy sygnat przerywany w rytm

Przerwa 1000ms dzwonienia telefonu u abonenta docelowego w

momencie oczekiwania
na pokczenie.

Zajetosci Ton 500ms Sygnat zajtosci - okresowy sygnat przerywany

Przerwa 500ms

informujacy o zagtosci
linii lub abonenta, do ktérego dzwonimy.

nieosagalnaci

Ton 100ms
Przerwa 100ms

Okresowy sygnat przerywany informgy o braku
mozliwosci zrealizowania danego pazenia np. z
powodu przekroczenia przyznanych uprauiriie

braku drogi rozmownej.

Sygnaly wywotania (dzwonienia) centrali:

Nazwa sygnatu

Rytm dzwonka

Opis

dzwonek wewagtrzny

100ms dzwonekl
100ms przerwa
100ms dzwonek
3700ms przerwa

Okresowy sygnat przerywany
informujacy o pohczeniu przychodgym z linii
wewrgtrznej.

dzwonek z linii
miejskiej

1000ms dzwonekl,2
3000ms przerwa

Okresowy sygnat przerywany informajy
0 przychodzcym pohczeniu z linii miejskiej.

dzwonek specjalny

100ms dzworrdk

dzwonek

100ms przerwa
100ms dzwonek
3500ms przerwa

100ms przerwa 100m

Dzwonek od abonenta zawieszonego na linii
smiejskie;.

*1:

Aparaty DECT i analogowe z wbudowanymi wiasnymi odgmi mog realizow#& sygnaty w inny

Sposab.

*2:

Dzwonek jest zalay od typu centrali nadednej. Po pierwszym dzwonku przerwazady kréotsza.

Uzyskanie pohczenia wewrtrznego:

podnie stuchawl¢

| poczekaj na sygnat zgtoszenia centrali (400Hz

ciagte lub sygnat brak LM)

- jesli po podniesieniu stuchawki otrzymamy
sygnat nieogigalnaci, oznacza to uszkodzer
lub zagcie linii miejskich oraz brak drogi

rozmownej. Naley sprébowa polaczy¢ sie
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pézniej.

jesli centrala jest podtzona do bramki VolP,
a nie lzdzie ona zalogowana, to podniesieni
stuchawki nie bdzie sygnatu 400Hz, ale
mozliwe jest wtedy wybranie numeru
wewrgtrznego.

wybierz numer wewetrzny (#1, #2, #3 lub #4)

$& otrzymasz sygnat nieagjalnaci oznacza to
ze wewretrzna droga rozméwna jest zig.
Sprobuj nawizat pofaczenie paniej.

poczekaj na patzenie i przeprowadrozmowe

J&li oczekiwanie kdzie trwato zbyt dlugo
otrzymasz sygnat nieggjalndgci, a droga
rozmowna zostanie zwolniona dla innych
abonentéw. Aby wyi¢ ze stanu nieosijalnaci,
nalezy na chwile odtay¢ stuchawlk na widetki.

po zakdczeniu rozmowy odtdstuchawk na
widelki

Jeili abonent wywotywany pierwszy odtg
stuchawk na widetki, ustyszysz sygnat
nieoshgalnaci, a droga rozméwna zostanie
zwolniona dla innych abonentow. Aby W§jze
stanu nieoagalnaici, nalezy na chwile odtay¢
stuchawk na widefki.

Niektore bramki i centrale magpo odebraniu znaku HASH wygenerawsygnat nieosigalncci. Czasem zalgy to oc
ich konfiguracji. Nie nalgy sie jednak tym przejmowai pomimo sygnatu nieagjalnaci wybrat numer wewatrzny.

Uzyskanie pohczenia miejskiego:

podnie stuchawlk | poczekaj na sygnat zgtoszer
centrali (400Hz cigte)

it jesli po podniesieniu stuchawki otrzymamy

sygnat braku LM, oznacza to uszkodzenie |
zajecie linii miejskich. Naley sprobowa
pofaczy¢ sie p&znie;j.

jesli po podniesieniu stuchawki otrzymamy
sygnat nieogigalnaci, oznacza to uszkodzer
lub zagcie linii miejskich oraz brak drogi
rozméwnej. Nalgy sprobowad polaczy¢ sie
pézniej.

jesli centrala jest podtzona do bramki VolP,
a nie lzdzie ona zalogowana, to podniesieni
stuchawki nie bdzie sygnatu 400Hz. W takie
sytuacji niemaliwe jest wykonanie patzenia
miejskiego.

—

wybierz zadany numer

Jdi, w trakcie wybierania numeru, otrzymasz
sygnat nieogigalnaci oznacza tae przekroczyle
przyznane Ci uprawnienia.

poczekaj na patzenie i przeprowadrozmowe

Od tego momentu, sygnaly z&gsci oshgalncci i
inne § generowane przez centyahiejsk.
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po zakdczeniu rozmowy odtdstuchawk na
widetki

J&li abonent wywotywany pierwszy odig
stuchawk ustyszysz sygnat nieagjalnaci. Jest
on generowany przez centfahiejska.

Zdarza st jednak,ze niektére modele central
miejskich i bramek VolIP nie geneagygnatu
nieosagalnaci. W takiej sytuaciji linia miejska
bedzie zagta do czasu odi@nia stuchawki przez
abonenta wywotucego.

Centrala obstuguje ragzenie wstecz (miejski abonent wywotywany agicstuchawk) o ile centrala abonencka (brami
VoIP) generuje zamiarbiegunowdci po zgtoszeniu giabonenta wywotywanego i przywraeggo rozhczeniu

pofaczenia przez abonenta centrali nadrej.

Przekazywanie pojczenia miejskiego z oferowaniem:

podczas prowadzenia rozmowy miejskiej
(przychodacej lub wychodzcej) nacénij przycisk
FLASH, czasem oznaczany jako R lub Recall
(abonent na linii miejskiej styszy w tym czasie
melodk)

J&li ustyszysz sygnat nieagyalnagci, oznacza to
brak drogi rozmownej. W takiej sytuacji naje
nacisng¢ klawisz FLASH, co spowoduje powrot
do abonenta zawieszonego na linii miejskiejliJe
na tle sygnatu nieogijalnaci odtazysz
stuchawk, centrala po chwili oddzwoni
specjalnym dzwonkiem. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym.

po ustyszeniu sygnatu zgtoszenia wybierz num
abonenta wewgirznego (#1..#4)

e

Je&ili po wybraniu numeru abonenta
wewretrznego ustyszysz sygnat zasci
mozesz nacisigt klawisz FLASH aby
powrdécié do mazliwosci wybrania innego
numeru wewnretrznego. Kolejne nadinigcie
FLASH (podczas tonu zgtoszenia centrali)
spowodujegpowrdt do rozmowy z abonentem
zawieszonym

- Jali podczas tonu zgtoszenia centrali agisz
stuchawk na widefki, telefon zadzwoni
dzwonkiem specjalnym. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym na linii miejskiePowrét do
abonenta zawieszonego).

poczekaj ha zgtoszenie abonenta

Gdy minie czas oczekiwania to ustyszysz
sygnat nieosigalnaci. Po odtaeniu
stuchawki centrala po chwili oddzwoni
specjalnym dzwonkiem. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym.

Aby zabezpieczysi¢c przed zablokowaniem linii
miejskiej, 60 sekund od momentu kiedy abonemnt
wewretrzny przekazujcy pohczenie otrzyma
sygnat nieogigalnaci, linia miejska zostanie
zwolniona. Abonent miejski, zaleie od modelu
centrali nadrzdnej, otrzyma sygnat
nieoshgalnaci, zagtosci lub cisz w stuchawce.

Poinformuj o zawieszonej rozmowie na linii
miejskiej
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odtdz stuchawk na widetki

Paodczenie pomidzy abonentem na linii miejskie
a wybranym abonentem wegtrenym zostato

zestawione.

Przekazywanie podczenia miejskiego “na zagtosci’:

podczas prowadzenia rozmowy miejskiej
(przychodacej lub wychodzcej) nacénij przycisk
FLASH, czasem oznaczany jako R lub Recall
(abonent na linii miejskiej styszy w tym czasie
melodk)

Jeili ustyszysz sygnat nieaggalnaici, oznacza to
brak drogi rozméwnej. W takiej sytuacji naje
nacisng¢ klawisz FLASH, co spowoduje powrot

do abonenta zawieszonego na linii miejskigjliJe

na tle sygnatu niecgjalnaci odtazysz
stuchawk, centrala po chwili oddzwoni
specjalnym dzwonkiem. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym.

po ustyszeniu sygnatu zgtoszenia wybierz num
abonenta wewgirznego (#1..#4)

plesli podczas tonu zgtoszenia centrali agisz
stuchawk na widefki, telefon zadzwoni
dzwonkiem specjalnym. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym na linii miejskiePowrét do
abonenta zawieszonego).

w stuchawce ustyszysz sygnateagci

J&li po wybraniu numeru abonenta westirznego
ustyszysz sygnat z&psci mazesz nacisgt
klawisz FLASH abypowrdci¢ do mazliwosci
wybrania innego numeru wewrgtrznego.
Kolejne nadiniecie FLASH (podczas tonu
zgtoszenia central§powoduje powrét do
rozmowy z abonentem zawieszonym

odtéz stuchawle na widetki

Gdy tylko abonent wewgtrzny zwolni sg,
zacznie u niego dzwohtelefon. Po
podniesieniu stuchawki zostanie ptony z
abonentem zawieszonym.

J&li abonent wewegtrzny nie odbierze
wywotania w cagu 60 sekund, dzwonek
zostanie wydczony, a linia miejska zwolnion

Przekazywanie pojczenia miejskiego bez oferowania:

podczas prowadzenia rozmowy miejskiej
(przychodacej lub wychodzcej) nacénij przycisk
FLASH, czasem oznaczany jako R lub Recall
(abonent na linii miejskiej styszy w tym czasie
melodk)

J&li ustyszysz sygnat nieagyalnaici, oznacza to
brak drogi rozmownej. W takiej sytuacji naje
nacisng¢ klawisz FLASH, co spowoduje powrot

na tle sygnatu nieogijalnaci odtazysz
stuchawk, centrala po chwili oddzwoni
specjalnym dzwonkiem. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym.

do abonenta zawieszonego na linii miejskiejliJe

po ustyszeniu sygnatu zgtoszenia wybierz num
abonenta wewgirznego (#1..#4)

pr - Jeli po wybraniu numeru abonenta
wewrgtrznego ustyszysz sygnat zasci
mozesz nacisgt klawisz FLASH, aby
powrdécié do mazliwosci wybrania innego
numeru wewnretrznego. Kolejne nadinigcie

FLASH (podczas tonu zgtoszenia centrali)
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spowodujegpowrot do rozmowy z abonentem
zawieszonym

- J&li podczas tonu zgtoszenia centrali agisz
stuchawk na widefki, telefon zadzwoni
dzwonkiem specjalnym. Po podniesieniu
stuchawki zostaniesz pmizony z abonentem
zawieszonym na linii miejskiePowrét do
abonenta zawieszonego).

ustyszysz sygnat wotania, odt§tuchawk na

widetki
Gdy wywotywany abonent wewtrzny podniesie | J&li abonent wewstrzny nie odbierze wywotania
stuchawlk, polaczenie zostanie zestawione w ciagu 60 sekund, dzwonek zostanie yeyiony,

a linia miejska zwolniona.

Jéli na liniach wewstrznych lub miejskich magwystpi¢ przepecia (dtugie linie kablowe, linie napowietrzne)
nalezy zastosowadodatkowe odgromiki.

UWAGA!

Przytaczanie uradzen bezswiadectwa zgodndci (dawniej homologaciji) do publicznej sieci telekmunikacyjnej
jest niedozwolone

Pamieta;!

- Zawsze, gdy podczas przekazywaniappénia styszymy w stuchawce sygnat wotania lub
zajtosci mazemy nacisaé klawisz FLASH. Spowoduje to anulowanie ostatnigjjia otrzymamy
sygnat zgtoszenia centrali i ponownigdziemy mogli wybra inny numer.

- Zawsze, w trakcie przekazywania gr#enia, gdy styszymy gty ton zgtoszenia centrali moa
nacisng¢ klawisz FLASH. Spowoduje to powrét do rozmowy nabntem zawieszonym na linii
miejskiej

- Zawsze, gdy w trakcie, przekazywaniagoakenia (w czasie gdy styszysagly ton zgtoszenia
centrali lub sygnat nieagijalnaci) odtozysz stuchawk, centrala po chwili wile specjalny sygnat
dzwonienia (3 krotkie dzwonki). Po podniesieniuctlawki zostaniesz pgizony z zawieszonym
abonentem na linii miejskiej. fletakiego pohczenia nie odbierzemy wagu 60 sekund, linia
miejska zostanie zwolniona.

- J&li abonent miejski, w czasie gdy jest zawieszomys{s melodg), odtazy stuchawk, to abonent
wewrgtrzny, po odwieszeniu linii miejskiej (np. po powrie do abonenta zawieszonego), zaie
od modelu centrali nadkdnej, ustyszy sygnat zgpsci, nieosagalnaci lub inne sygnaty
generowane przez centtadadrzeda.

UWAGA!

Jesli rozmowa z ling miejsky jest przerywana po okoto 30 sekundach (ton nigadmasci), oznacza to brak
odpowiedniego wpisu w tablicy prefiksow oraz braformacji o rozpoczeiu pokczenia przez zmigmpolaryzacji linii
miejskiej. Problem mina rozwazat dopisujc odpowiedni prefiks do tablicy albo zalazapc wybrany numer
znakiem "#”
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Ograniczenia centrali:

Najistotniejszym mankamentem centrali jest brak LARRS. Aby taki mechanizm dziatat, konieczne
jest zapamgtanie catego numeru wybranego przez abonenta gtexmego, po czym zdecydowanie
jaka linia miejska pofaczenie ma by zrealizowane, ewentualnie zmodyfikowanie numepu ¢fodanie
prefiksu operatora alternatywnego) przed wystamemeru na ling miejska. Aby zrealizowa taka
funkcje, konieczne gnadajniki DTMF oraz zbudowanie tradycyjnej tracglaniejskiej. Jéli bedzie
odpowiednie zainteresowanie, stosowny projekt pamest Prosz o e-maile w tej sprawie.

Brak zegara unienitiwia taryfikacje rozméw, mana je jedynie wysykaon-line po RS232C i/lub
zapisywa w pamgci eeprom.

Z powodu braku klasycznej translacji miejskiej, tcala nie generuje sygnatu egalndci “na miasto”
po rozhczeniu st abonenta wewgtrznego. Teoretycznie centrala miejska powinna \wuggewd taki
sygnat abonentowi miejskiemu, ale niektére centoadez bramki VolP (przgyczone po stronie centrali
nadrzdnej) nie rokd tego, dlatego wskazane jest aby centrala, pazedta stuchawki przez abonenta
wewrgtrznego, wygenerowata sygnat nieosiagatnprzez 5..10sekund, a dopierazpiej zwolnita
linig. Dzigki temu mamy gwarancjee abonent miejski otrzyma informacje o za&oeniu podczenia.

Wiele os6b zada pytanie, dlaczego centralka nizerbgt wicksza? Odpowiedjest prosta, bo byta
niewspoétmiernie drzsza. Jak tatwo zauvge kazda linia miejska to dodatkowy przeiak dla
abonenta. Zwkszajc liczke linii wewnetrznych, naleato by zwekszy liczbe drog rozmownych, a
kazda droga rozmownto kolejny przekanik. Dla centrali 3x10 liczba przekaikdw na jednego
abonenta wyniosta by: 3xLM + 3XxDROGA = 6, dla wdkich abonentéw byto by to wi 60
przekanikéw! Przy cenie za przekaik okoto 4..5zt, da to kwet240..300zt. Dia liczba
przekanikéw, bedzie wymagata wkszego i kosztowniejszego zasilacza. W takiej syjtuzamiast
przekanikéw, lepiej zastosowgpole komutacyjne. Koszt takiego pola to okoto &Qzi. Oczywicie
jesli Czytelnicy wykaa zainteresowanie, opis takiej centralki pojawi\siEP.

Czemu CLIP z miasta nie jest wysytany do wszystkibbnentéw. Wydawato byesize wystarczy
skierowa& dzwonienie z miasta, na wszystkich abonentow. tiigsie jest to mdiwe. Pewn,
przeszkod mogta by by pojemnd¢ w obwodzie dzwonka, ktéra powodowata by samozgiogz, ale
we wspoétczesnych aparatach nie jest to problemdopdf polega na tynre nie wiadomo by byto
ktory z abonentow odebrat pekenie. Gdy podczas dzwonienia jeden abonent ¢éstgony
bezpdrednio z ling miejska, a pozostali majdzwonek generowany przez centegalkie ma problemu
aby okrgli¢ ktory z nich odebrat patzenie (jéli ten pohczony z miastem, przeptywguiu jest
wykrywany tylko na translacji miejskiej,§i& wewnetrzny pad jest wykrywany w jego obwodzie
liniowym). Mozna by oczyw4cie uciec si do sztuczki, aby do drugiego dzwonka wszystkich
abonentéw pakzy¢ z miastem, piniej dzwonek generowgrzez central (CLIP jest przesytany
pomigdzy pierwszym a drugim dzwonkiem). £dapisanie kawatka programu i testehapy nieco
czasu, a pomystow na ulepszenie oprogramowania toam Gdybym chciat jej wszystkie
wprowadzé w zycie, to projekt nigdy nie doczekat by siublikacji. Oczywicie jak kzdzie
zainteresowanie, odpowiednie zmiany w programi¢arasvprowadzone.

Problemow zwizanych z klawiszem flash nie tra rozwazat w prosty sposéb. W centrali nie vma
zastosowasztuczki polegarej na tym, aby zaraz po wykryciu patika flash, whczy¢ przekanik
MOH. Wtedy to, flash na linii miejskiej bytby zbktotki, aby centrala go zinterpretowata. Niestety
nasza centralka nie wiedziata by czy abonent naldisish, czy odtayt stuchawk, poniewa uktad
MOH jest whczony za uktadem pomiarugaiu linii. Owszem, gdyby przeni€ MOH przed ten uktad,
to nasza centrala mogta by mietzyrzeptyw padu, chocia MOH bytby zahczony. Niestety w ten
sposob nie mma by stwierd czy uszkodzona linia miejska jestjsprawna, poniewabadanie linii
polega wianie na zaiczeniu MOH i pomiarze pdu. Niestety takieasskutki uproszczenia konstrukcji
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centrali.

J&ili podczas paiczenia przychodego z centrali nadgdnej, pierwszy sktadnik grypy nie jest w
stanie wolnym, np. rozmawia, to po skaeniu rozmowy, otrzyma dzwonek, ale bez CLIP’a. g
to z faktu,ze CLIP jest wysytany tylko po pierwszym dzwonkuwy &ym czasie linia abonencka byta
zagta.

Moga zdarz& si¢ gtuche telefony z centrali nadanej. Jest to spowodowane tyie, gdy abonent
wywolujacy z miasta rozkzy sk, to telefony wewstrzne mog dzwont jeszcze dzwonijeszcze
przez 5 sekund. Wtedy to po podniesieniu stuchatrizymamy sygnat zgtoszenia z centrali
nadrzdnej. Niestety jest to wada sygnalizacji ASS. Waposob zachowajsic wszystkie centrale
PABX polaczone z centralnadrzdng taczem analogowym.
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Centrale przetestowano z nasfpujacymi telefonami i centralami (bramkami):

Slican XL-2023ID Panasonic Panasonic Maxcom KXT- Maxcom KXT-
KX-TGA711FX KX-TGA807PD 300 ELX 100

5ESS FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK

CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK
S12 FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK

CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK
NT1, NT1Plus FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK
NT Aethra, CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK
NT Santis
Bramka VolP FWD OK FWD OK FWD OK FWD nie dziata |FWD OK
Linksys PAP2 CLIP OK.*4 CLIP OK.*4 CLIP OK.*4 CLIP OK.*4 *5 CLIP OK.*4
Slican FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK
CCT1668.s CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK.*5 CLIP OK
Slican FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK FWD OK
MAC6400 CLIP OK CLIP OK CLIP OK CLIP OK.*5 CLIP OK
Platan FWD OK.*2 FWD OK.*2 FWD OK.*2 FWD OK.*2 FWD OK. *2
Prima CLIP OK. CLIP OK. CLIP OK. CLIP OK.*5 CLIP OK.
Elektronix FWD OK.*1 FWD OK.*1 FWD OK.*1 FWD OK.*1 FWD OK.*1
IP PBX Mx CLIP OK *3 CLIP OK *3 CLIP OK *3 CLIP OK *3 *5 CLIP OK *3
Panasonic FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK.
KX-TDA100 CLIP *6 CLIP *6 CLIP *6 CLIP *6 CLIP*6
(bez karty CLIP)
Panasonic TEM | FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK.
824 CLIP *6 CLIP *6 CLIP *6 CLIP *6 CLIP *6
(bez karty CLIP)
Panasonic KX- FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK. FWD OK.
T336 CLIP brak CLIP brak CLIP brak CLIP brak CLIP brak

(nie generuje
CLIP)

Skroty:

FWD Funkcja przekazania numeru 9ustguga FLASH + mumesvretrzny)

CLIP  Funkcja dekodowania CLIP przez aparat telefomjc

Uwaga!

Dziatanie funkcji FED i CLIP m&ze by¢ zalezne od konfiguracji i wersji oprogramowania centredrzdne;j.
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*1:
Jeili potaczenie zostanie przekazane przed uptywem 15 sekoipa, chwili generowania tonu 400Hz centrala Elnix
odwiesza abonenta i dochodzi dogqoaknia. Aby przyspiesgyten proces naky nacisné klawisz ,0”.

*2:
Abonent do ktérego przekazano gr#enie styszy ton trybu przekazywania (powtarzame kirotkie sygnaty) informuagy
0 abonencie zawieszonym. Aby centrala odwiesitagzeie nalgy nacisa¢ klawisz ,0".

*3:
W CLIPie nie jest wysytany opis abonenta

*4;
CLIP dziata poprawnie gdy jest ustawiony stand8ellcore V.23, jak na po#aszym rysunku:

Miscellaneous

Code
Prefer G729a
Code

Set Local Date
(mmidd)

Time Zone:
Daylight Saving

o rzedn |

poizezs |

Code
Force G729a
Code

Set Lacal Time
(HHmm,

FXS Part
Impedance:

[202r2840;

[o2zza

Tirme Rule: [anearriz
FXS Portinput |

FXS Portoutpt [
Gain: u

DTMF Plagback 5|
Length: s =

Detect ABCD: Playhack ABCD:  |yes ¥

S Port Power
) it 131
Feature Invocati
Method

Caller D Method: |E
Galler ID F3K
Standard

More Echo =
suppression: ("2

" [Deteun |

(plik rysunek: Pap2-Clip.gif)

*5:
Przy pierwszym podtzeniu do centrali nie pokazuje CLIP’a, przy kolajh pohczeniach, CLIP jest poprawny.

*6:
Nie bylo maliwos¢ przetestowania funkcji, z powodu braku karty CLIP.

Wskazéwka:

Bramlke LinkSysyPap2 mina tak skonfigurow@ ze na obu portach jest ten sam numer. Trzeba po
prostu na obu portach skonfiguraisa samo konto. Dzki temu mana realizowéa w jednej chwili
dwa pohczenia wychodgee. W ruchu przychodeym da st zrealizowé tylko jedno podczenie. To
czy ruch przychodgy przyjdzie na port pierwszy czy drugi, zafeod szczscia (zaley ktory port
zarejestrowat giw centrali jako ostatni). Co ciekawe, gdy wyjdzieportem, ktory rejestrowat i
wczesniej, to mana kgdzie s¢ dodzwoné na bramk, gdy natomiast wyjdziemy portem ktory
zarejestrowat giostatnio, to dodzwotina bramk si¢ nie da (abonent zgy). J&li centrak
skonfigurujemy tak, aby abonenci wychodzili w pisegj kolejndci linia numer 2 setout X,b ", a
na bramce skonfigurujemy czas rejestracji liniial6® sekund, natomiast linii 2 na np. 300 sekund,

LinksYs®

ADNsanf isca Sysams, e

Voice
IMo System SIP Re

Line Enable
o Por soe2

o
jake Call Without
ey

ns Call Without
ey

Dros o

ber Informati

nek: Pap2-Rejestracja.gif)

ubscr

(pli

Mozna realizowé pofaczenie wychodae, a w tym samym czasie nie ma problemu aby dodizves
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na central. Gdyby czasy rejestracji byly sobie réwne i/lubhrwychodzacy ustawiony na cykliczny,
to kwesty przypadku byto by to czy nioa s¢ dodzwoné ,,z miasta” podczas realizacji rozmowy
wychodzcej czy nie.

Niestety wielu operatoréw ogranicza maksymadiczbe polaczen do jednego na jeden numer VolIP.

Podzikowania dla firmy APS z Warszawy http://aps.com,pliéra udosfpnita rzne modele central
do testow.

Stawomir Skrzyiski, EP
Slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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