PROJEKTY

Interfejs PBX

Na forach internetowych

czesto jest poruszany temat
wykorzystania starych telefonéw
tarczowych do 1qcznosci
wewnetrznej. W artykule opisano
prosty interfejs umozliwiajqcy
wspdlprace 9 telefonéw. Poza
sygnalizacjq zajetosci linii przez
innych rozméwcow, zrealizowano
takze blokade telefonow
uniemozliwiajqcq podstuchiwanie
rozmowy.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do zorganizowania
{qcznosci wewnetrznej

np. w firmie Iub domku
jednorodzinnym

W Internecie mozna znalezé wiele roz-
wigzan umozliwiajacych podlgczenie tele-
fonéw impulsowych. Urzadzenia takie prze-
waznie sg oparte o przekazniki i najczesciej
umozliwiajg dotaczenie tylko dwéch telefo-
now. Ze wzgledu na to, ze zadne z tych roz-
wigzan nie bylo zadowalajace, zaprojektowa-
fem wlasne.

Budowa ukltadu

Na rysunku 1 pokazano schemat bloko-
wy interfejsu, natomiast na rysunku 2 sposéb
polaczenia interfejséw z telefonami i zasila-
czem. Uktad interfejsowy mierzy napigcie
wystepujace na linii. W ruchu przychodzg-
cym, gdy pojawig sig na niej impulsy wybier-
cze, sg one zliczane. Jedli wybrana cyfra od-
powiada numerowi zapisanemu w EEPROM
interfejsu, jest zalgczany brzeczek piezo az
do czasu podniesienia stuchawki i tym sa-
mym wykrycia przeplywu pradu przez inter-
fejs lub rezygnacji abonenta wywotujacego
z wywolania przez odlozenie stuchawki, co
powoduje wzrost napiecia na linii.

Jesli wybrana cyfra jest niezgodna z tq za-
pisang w EEPROM, telefon jest odlaczany od
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Rysunek 1. Schemat blokowy interfejsu
PBX
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linii uniemozliwiajac podstuchiwanie rozmo-
wy. W ruchu wychodzacym (spadek napiecia
na linii w czasie przeplywu pradu przez tele-
fon), interfejs dekoduje wybierang cyfre. Jesli
jest taka sama jak w eeprom (wybrano swoj
numer) wigczana jest sygnalizacja btedu. Jesli
numer jest inny niz ten w eeprom, interfejs
czeka na odlozenie stuchawki.

Na schemacie ideowym zamieszczonym
na rysunku 3 mozna wyodrebnié nastepuja-
ce bloki funkcjonalne:

— Prostownik napiecia liniowego z zabez-
pieczeniem przepieciowym (D1, VR1).

— Zasilacz 5 V (C2, U1, C3)

— Klucz odlaczajacy telefon od linii z za-
bezpieczeniem (T1, F1)

— Rezystor pomiaru pradu (R4) z zabezpie-
czeniem CPU (R3)

— Dzielnik do pomiaru napiecia liniowego

(R1,R2)

Zasilacz 12..24 V

R?

+24V[H

330/0,5 W
GND

AVT-5286 w ofercie AVT:
AVT-5286A — ptytka drukowana
AVT-5286B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Mozliwos¢ dotaczenia do 9 aparatow

z wybieraniem impulsowym
*Sygnat wywotania (dzwonek) generowany
brzeczkiem piezo
* Podczas rozmowy blokada pozostatych
telefonow
*Optyczna sygnalizacja wolnej/zajetej linii oraz
sygnatu wywoftania
e Zasilanie 8...15 VD100 mA

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14039, pass: 4p80b5b5
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

— Procesor sterujacy (U2) z gniazdem pro-
gramowania (JP1)

— Sygnalizator dzwigkowy (BZ1) i optycz-
ny (D4) sygnalu wywolania (dzwonienia)

— Sygnalizator wolnej linii (D2)
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Rysunek 2. Sposob potaczenia urzadzenia z telefonami i zasilaczem

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011

Dodatkowe materiaty
CD/FTP
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SPI. Dlatego na czas programowania zwor-
ke nalezy zdja¢. Dioda D4 nie jest odlacza-
na przez zworke, poniewaz nie wprowadza
duzego obcigzenia. Rezystor R10 umozliwia
(w pewnym zakresie), regulacje poziomu sy-
gnalu wywolania. Opcjonalne elementy D3
i R6 stosuje sie w sytuacji, gdy do J3 nie jest
podlaczony zasilacz, tylko akumulator. Po-
wyzsze elementy umozliwiajg jego ladowa-
nie, w czasie gdy linia znajduje sie w stanie
spoczynku. Nalezy pamietac, aby zbytnio nie
obcigzac¢ linii, poniewaz interfejs nie bedzie
wtedy w stanie zdekodowaé wybieranych
cyfr.

Pierwotnie interfejs mial by¢ zasilany
z linii. Niestety, stosunkowo duze obciazenie
wprowadzanie przez interfejsy zmuszalo do
zmniejszenia warto$ci rezystora w zasilaczu,
co wplywalo na stabg styszalno$¢ rozmowy.

Rysunek 3. Schemacie ideowy interfejsu PBX

Dzialanie programu

Algorytm zaprezentowany w postaci gra-
fu przedstawiono na rysunku 4. Ze wzgledu
na to, ze na linii mogg wystepowac zakldce-
nia powodowane przepigciami pochodzacy-
mi od cewki dzwonka czy tez drzenia sty-
kéw tarczy numerowej, wyniki konwersji sg
uséredniane. Operacja pomiaru i usredniania
jest przeprowadzana w przerwaniach wywo-
lywanych co 1 ms. W przerwaniu obliczana
jest érednia z o$miu pomiaréw i udostgpnia-
ne w zmiennych ,Napiecie” i ,,Prad”. Dlacze-
go z o$miu, a nie np. z dziesigciu? Ze wzgle-
du na to, ze usrednianie wyniké6w odbywa
sig w przerwaniach, a operacje na liczbach
staloprzecinkowych wykonuja sig zbyt dlu-
go Dzielenie zastagpiono wiec przesuwaniem,
ktére wykonuje sie bardzo szybko, ale w ten
sposéb mozna dzieli¢ tylko przez 2, 4, 8, 16,

Listing 1. Fragment programu obliczajagcego
if (PtrNapiecie >= TABLEN)
{
for
{
Napiecie += tNapiecie[cnt];
}
Napiecie
PtrNapiecie

(cnt=1; cnt<TABLEN; cnt++)

Napiecie >> 3;
0; // Wskaznik tablicy

// Je$li tablica zapelniona

// Oblicz $rednia

// Przesuwamy o 3 miejsca

srednia

(/8)
na 0

if (Napiecie < NapiecieSw)

czyli situchawka podniesiona

{
CntZw++;
if |
{

(CntzZw>Tmiedzyseryjna) & ( lImp >

Cyfra=1lImp+l; // Zapamietaj wybrana

Listing 2. Fragment programu odpowiedzialny za zliczanie impulséw
// Jesli napiecie nizsze niz prég przelaczania,

// Zwiekszaj licznik czasu zwarcia

// oraz zliczono conajmniej jeden impuls

1Imp=0; // Przygotuj sie do nastepnego pomiaru
}
}
else // Napiecie wysokie, czyli situchawka odlozona
{ // lub impuls (przerwa)
if ( (CntZw>TzwMin) & (CntZw<TzwMax) )
{
1Imp++; // Zwieksz liczbe impulsédw
}
CntZw=0; // Przygotuj do pomiaru czasu zwarcia

0)

)// Je$li przerwa miedzyseryjna

cyfre

// Jesli to impuls tarczy
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itd. Fragment programu obliczajacego $red-
nig zamieszczono na listingu 1.

W przerwaniach, na podstawie wyni-
kéw usrednionego napiecia obliczany jest
czas trwania przerwy i zwarcia na linii.
Gdy czas przerwy zawarty jest w granicach
20 ms (stata ,TzwMin”), a 50 ms (,Tzw-
Max”) uznawany jest za poprawny i zosta-
je zwigkszona zmienna ,Limp”. Przyjecie
tak szerokich granic (norma méwi o czasie
33 ms) jest spowodowane dwoma czynni-
kami: rozdzielczoécig pomiaru (8 ms) oraz
rozrzutami parametréw tarczy numerowe;.
Gdy czas pomiedzy impulsami przekroczy
200 ms (stala ,Tmiedzyseryjna”) uznawa-
ne jest to za koniec impulsowania tarczy.
Norma méwi o czasie min 800 ms, a ja wy-
bratem 200. Pow6d byl prosty, normy prze-
widujg , Ze czasy przerwy 100...800 ms sg
generowane w celu przywolania rejestru
klawiszem flash (tzw przerwa kalibrowana),
w naszym przypadku, funkcja ta nie jest wy-
korzystywana, a skrécenie tego czasu umoz-
sygnatu
zewu (dzwonka). Przyjety sposéb obliczania
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czasu trwania impulsu, uniemozliwia zde-
kodowania cyfry 1 (jeden impuls).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 5. Montaz interfejsu jest typowy i nie
wymaga dokladniejszego omdwienia. Uru-
chamianie nalezy rozpocza¢ od przylaczenia
zasilacza do J3. Nastepnie nalezy sprawdzic¢
obecnos$¢ napiecia 5 V na podstawce U2. Je-
$li napiecie jest prawidlowe, mozna umie-
$ci¢ w podstawce zaprogramowany procesor.
Ustawienie bitéw konfiguracyjnych mikro-
kontrolera mozna zobaczy¢ na rysunku 6.
Napiecie liniowe do zasilania telefonéw uzy-
skuje sie z zasilacza stabilizowanego 12..24 V.
Zasilacz niestabilizowany moze powodowaé
problemy przy dekodowaniu cyfr. Wyzsze na-
piecie zasilajace (18..24 V) jest korzystniejsze
dla telefonéw o nowszej konstrukcji. Stare
modele (z tarcza mechaniczng) zadowola sig
napieciem 12 V. Plytka drukowana zostala
przystosowana do obudowy Z70.

Po pierwszym podlaczeniu interfejsu do
linii nalezy przeprowadzi¢ kalibracje inter-
fejsu. W tym celu, przy wolnej linii (led D2
$wieci) oraz odlozonej stuchawce, zakladamy
zworke J4 lub zwieramy piny na co najmniej
200 ms. Interfejs zmierzy napiecie na linii, po
chwili (minimum 0,5 sekundy) podnosimy
stuchawke. Interfejs zmierzy napiecie na ob-
cigzonej linii, o czym poinformuje sygnatem
trwajacym 0,1 s. Teraz wybieramy cyfre jaka
ma miec¢ przypisany interfejs (zakres od 2 do 9
oraz 0). Teraz juz mozna odlozy¢ stuchawke.
Po zdekodowaniu cyfry, interfejs wyda tyle
sygnalow jaka cyfre zdekodowal (dla cyfry 0
bedzie to 10 impulséw). To umozliwia zwe-
ryfikowanie czy procedura kalibracji przebie-
glta pomyslnie. Po tym procedura kalibracji

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 100 kQ
R2:22 kQ
R3, R7, R8: 1 kQ)
R4: 47 Q
R5: 47 kQ
R6: zaleznie od akumulatora
R9: 0 /22 kQ*
R10: 0 Q
Kondensatory:
C2, C3: 10 wF/50 V
C4: 100 nF
Potprzewodniki:
D1: mostek prostowniczy
D2: dioda LED zielona
D3: 1N4007*
D4: dioda LED czerwona
T1: BS170 lub BC547 (TO-92B)
U1: 78L0O5
U2: ATtiny25, 45, 85-20PU
Inne:
F1: bezpiecznik 100 mA
J1...J5: ARK2
JP1: ztacze programatora 6-pin
VR1: warystor 35V
BZ1: buzzer piezzo
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koniczy sig, i juz mozna korzystaé z interfejsu,
jesli jednak jeszcze nie odlozyliémy stuchaw-
ki lub pozostawilismy zworke, to ustyszymy
przerywany sygnat (0,3 sek sygnal, 0,1 sek
przerwy gdy nie odlozyliSmy stuchawki lub

Inicjalizacja portow 1/O,
timerow. Wezytanie
nastaw z EEPROM

>l

Restart programu

l

Wytaczenie
buzzer,
odblokowanie
telefonu

Odebrano
cyfre?

Stuchawka
podniesiona?

0,3 sekundy sygnat i 0,3 sekundy przerwy gdy
zostawiliémy zworke).

Od tego momentu mozna juz normalnie
uzytkowacé interfejs. Jesli mamy wolng linig
(D2 $wieci) podnosimy sluchawke i wy-
bieramy cyfre. Jesli to bedzie nasz numer

Tak

Wybrano
numer?

Sygnalizacja
bledu

Tak

stuchawke?

Qdtozono

Qumer zgodny
z konfig.?

Generuj sygnat

wywotania

Nie
Y

Blokuj telefon

Wzrost
nap. linii?

Wylgcz sygnal
wywolania

Odtozono
stuchawke?

Wazrost
nap. Linii?

Rysunek 4. Algorytm dziatania programu
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Rysunek 5. Schemat montazowy
interfejsu PBX

uslyszymy sygnal ostrzegawczy, jesli innego
interfejsu, zostanie na nim wilaczony sygnat
wolania. Inne interfejsy w tym czasie, poza
wywolywanym i wywotujacym, odlgczg tele-
fony od linii (D2 na nich zgasnie).

Mozliwos$¢ zmian

Na plycie CD i serwerze FTP dostepne
sg kody zrédtowe programu (licencja GNU),
dzieki czemu tatwo mozna wprowadzié
zmiany. Przy modyfikacji oprogramowania
przydatna bedzie znajomos$¢ definicji majg-
cych wplyw na sposéb dziatania programu:
#define Numer

,Numer” definiuje domy$lny nr abonen-
ta, po inicjalizacji interfejsu. Numer musi za-
wiera¢ sig w granicach 2..9, moze by¢ takze
cyfrag 0 (dziesig¢ impulsdw)
#define PIKANIE

Uzycie ,#define PIKANIE” uruchamia
sygnalizacje zablokowania i odblokowania
telefonu (zajecie i zwolnienie linii przez in-
nego uzytkownika) dzwiekiem. Wykomento-
wanie tej linii wylgczy tg funkcjonalnosc.
#define VSREDNIE

Uzycie ,#define VSREDNIE” spowodu-
je, ze napiecie zajecia linii bedzie obliczane

z wzoru: (Vmax+Vmin)/2 , gdzie Vmax — na-
piecie wolnej linii zmierzone podczas inicja-
lizacji interfejsu, Vmin — napiecie zajetej linii
zmierzone podczas inicjalizacji interfejsu.
Wykomentowanie powyzszej dyrektywy
spowoduje, ze napiecie zajecia linii bedzie
obliczane z wzoru: Vmax — VDELTA.
#define VDELTA
Definiuje o ile musi si¢ obnizy¢ napie-
cie, aby uznac je za podniesienie stuchawki.
Definicja ma znaczenie gdy uzyto ,#define
VSREDNIE”.
//#define ISREDNIE
// jak VSREDNIE ale dla Pradu

#define IDELTA 15
// jak VDELTA ale dla Pradu

[/ ======= Wstepne wartosci
napiecia i pradu w EEprom (dla
12V 1 R zasilacza rdéwne 330R) —--—-

0x194
Maksymalne napiecie linii (w stanie spo-

#define Vmax

czynku). Warto$¢ ta jest zmieniania w proce-
sie konfiguracji interfejsu. Warto$¢ ta uzywa-
na jest przez program dekodujacy wybrang
cyfre (czas przerwy).

0xF4

Minimalne napiecie linii(po podniesie-

#define Vmin

niu stuchawki) ). Warto$¢ ta jest zmieniania
w procesie konfiguracji interfejsu. Wartos¢ ta
uzywana jest przez program dekodujacy wy-
brang cyfre (czas zwarcia).

0x5A

Prad maksymalne telefonu (po podnie-

#define Imax

sieniu stuchawki) czyli prad liniowy przy
zamknietej petli.

0x10

Minimalny prad telefonu (w stanie spo-

#define Imin

czynku) czyli przy otwartej petli (odlozonej

stuchawce).
) /-————== Czasy impulsdédw wybierc-
zych ------- //

// Czas przerwy (nominalnie 66ms)
#define TprzMin 56
// Minimalny czas trwania przerwy
#define TprzMax 76

AVR Dragen in 58 mode with ATtiny85
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Rysunek 6. Ustawienie fusebit'ow

// Maksymalny czas trwania prz-
erwy

// Czas zwarcia (nominalnie 33ms)
#define TzwMin 20

// Minimalny czas trwania zwarcia
#define TzwMax 50

// Maksymalny czas trwania zwar-
cia

#define Tmiedzyseryjna 200
// Przerwa miedzyseryjna (nomi-
nalnie min 800ms)

Z definicji ,#define Vmin” mozna wy-
wnioskowac, ze za odfozong stuchawke uwaza
sig prad linii wiekszy od zera. Jest to spowodo-
wane tym, ze niektére telefony przy odlozone;j
stuchawce pobierajg niewielki prad.

Watpliwosci moze budzi¢, zastosowanie
do kluczowania zasilania aparatu telefonicz-
nego, tranzystora MOS zamiast bipolarne-
go. MOS-y sa mniej odporne na przepiecia
o bipolarnych, ale linia telefoniczna bedzie
najczesciej krotka. Ponadto na wejéciu in-
terfejsu zastosowano warystor. Jesli jednak
tranzystor uszkadzal by sie czesto, to moz-
na zastosowa¢ w miejsce BS170 bipolarny
BC547B. Trzeba tylko pamigtaé aby zwore
R9 zastapic¢ rezystorem 22k

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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Uwagal.Specjaina promocja dia czytelnikéw. portalu mikrokontroler.pl.
Jeieli zapisates sie na newsletter portalu mikrokontroler.pl, to w Kamami.pl mozesz zaméwié zestaw

uruchomieniowy STM3210B-SK/KEI firmy Keil sktadajacy sie z ptytki MCBSTM32 (z mikrokontrolerem
Z rodziny STM32) oraz z interfejsu JTAG ULINK-ME w promocyjnej cenie!!!
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llo$¢ zestawow w promocji jest ograniczona
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