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Do niedawna pojÍcie
ìcentrala telefonicznaî kojarzy³o

siÍ najczÍúciej z†budynkiem
lub przynajmniej duøym
pomieszczeniem pe³nym

tajemniczo wygl¹daj¹cych
urz¹dzeÒ. Obecnie, gdy

w†telekomunikacji krÛluje
zaawansowana elektronika,

nast¹pi³a gwa³towna
miniaturyzacja. WspÛ³czesne

centrale publiczne osi¹gaj¹ na
tej samej powierzni

wielokrotnie wiÍksz¹ pojemnoúÊ
niø ich elektromechaniczne

poprzedniczki. Centrale
abonenckie zamiast pokoju
zajmuj¹ najczÍúciej kawa³ek
úciany i†oferuj¹ znacznie
wiÍcej us³ug. Wraz z†tym
pojawi³o siÍ zupe³nie nowe

pojÍcie telefonicznej centralki
domowej.

Przyk³ad konstrukcji takiego
urz¹dzenia przedstawiamy

w†artykule.

Producenci oferuj¹ centralki
o†pojemnoúci od kilku linii miej-
skich i†kilkunastu numerÛw we-
wnÍtrznych. Najmniejsza, jak¹
spotka³em, mia³a jedn¹ liniÍ miej-
sk¹ i†cztery numery wewnÍtrzne.
W†zastosowaniu domowym moøe
siÍ zdarzyÊ, øe pojemnoúÊ nawet
takiej centralki nie zostanie w†pe³-
ni wykorzystana.
WybÛr liczby linii miejskich

w†nowo projektowanej centralce
domowej by³ stosunkowo prosty.
Rzadko w†ktÛrym domu mamy do
dyspozycji wiÍcej niø jedn¹ liniÍ
telefoniczn¹. Wystarczy zatem, jeú-
li nasza centralka bÍdzie mia³a
jedno wejúcie dla linii miejskiej.
TrochÍ trudniejsze by³o ustale-

nie liczby abonentÛw wewnÍtrz-
nych i†to z†kilku powodÛw. Pier-
wszy jest zwi¹zany ze z³oøonoúci¹
uk³adu. Schemat blokowy typowej
centrali abonenckiej przedstawio-
no na rys. 1.
Jak widaÊ centrala sk³ada siÍ

zasadniczo z†piÍciu elementÛw:
- abonenckich zespo³Ûw liniowych
AZL;

- zespo³Ûw ³¹czy miejskich ZLM;
- pola komutacyjnego PK;
- uk³adu sterowania US;
- nadajnika tonu 400Hz GEN;
- generatora melodii MEL;
- zasilacza ZAS.
Abonencki zespÛ³ liniowy za-

sila telefon abonenta wewnÍtrzne-
go i†umoøliwia: testowanie stanu
pÍtli abonenckiej, w³¹czanie na-
piÍcia dzwonienia oraz dostoso-

wanie poziomÛw nadawanych
i†odbieranych sygna³Ûw akustycz-
nych do wymagaÒ pola komuta-
cyjnego. W†ma³ych centralkach
AZL powinien ponadto zapewniÊ
ochronÍ przeciwprzepiÍciow¹.
ZespÛ³ ³¹cza miejskiego odpo-

wiada za wspÛ³pracÍ z†central¹
nadrzÍdn¹. Do jego zadaÒ naleøy
wykrywanie sygna³u dzwonienia,
zamykanie pÍtli dla pr¹du sta³ego,
zmiana poziomÛw sygna³Ûw akus-
tycznych, ochrona przeciwprze-
piÍciowa.
Pole komutacyjne umoøliwia

³¹czenie torÛw rozmÛwnych abo-

Podstawowe cechy centrali:
✓ pojemność: 1 linia miejska, 2 numery wew−

nętrzne;
✓ współpracuje z dowolnymi telefonicznymi

urządzeniami końcowymi;
✓ realizuje połączenia wewnętrzne;
✓ umożliwia przełączanie rozmowy miejskiej

z zapowiedzią lub bez zapowiedzi;
✓ umożliwia realizację połączeń konsultacyjnych

(połączenie wewnętrzne w czasie rozmowy
miejskiej);

✓ generuje muzykę na linii miejskiej w stanie
oczekiwania;

✓ generuje standardowe sygnały tonowe: zgło−
szenie, zajętość, zwrotny sygnał wywołania;

✓ wysyła rozróżnialne sygnały dzwonienia miej−
skiego i wewnętrznego;

✓ akceptuje FLASH o czasie trwania od 80 do
800ms;

✓ umożliwia zablokowanie wyjścia na miasto
i dzwonienia z miasta dla jednego telefonu;

✓ posiada wbudowaną ochronę przeciwprzepię−
ciową na obu numerach wewnętrznych i linii
miejskiej;

✓ przy braku zasilania przyłącza jeden telefon
bezpośrednio do linii miejskiej;

✓ jest zasilana z sieci 220V.



Centralka telefoniczna

   35Elektronika Praktyczna 10/98

nic nowego. Wiele nowoczesnych
central abonenckich udostÍpnia
dodatkowe us³ugi po uderzeniu
w†wide³ki. W†starszych telefonach
naleøy po prostu przycisn¹Ê na
chwilÍ wide³ki. Nowoczesne tele-
fony, rÛwnieø bezprzewodowe, s¹
wyposaøane w†przycisk FLASH.
NaciúniÍcie tego przycisku powo-
duje chwilowe przerwanie pÍtli.
Czas takiego rozwarcia musi

byÊ d³uøszy niø przerwa podczas
impulsowania (66ms) i†krÛtszy niø
czas od³oøenia (200ms..800ms).
Ostatecznie zdecydowa³em siÍ

na dwa ìnumeryî wewnÍtrzne
i†jedn¹ liniÍ miejsk¹. Jest to naj-
mniejsza sensowna pojemnoúÊ
centralki, wystarczaj¹ca jednak
w†wiÍkszoúci zastosowaÒ domo-
wych.

Opis dzia³ania
PrezentacjÍ projektu centralki

rozpocznÍ nietypowo, od przed-
stawienia jej moøliwoúci. Zapew-
ne zachÍci to wielu CzytelnikÛw
do budowy tego poøytecznego
urz¹dzenia na w³asne potrzeby.
Na koÒcu opisu zamieúci³em kilka
uwag dotycz¹cych ograniczeÒ
w†instalowaniu centralki. DziÍki
temu kaødy moøe sprawdziÊ czy
centralka bÍdzie poprawnie wspÛ³-
pracowaÊ z†jego sieci¹ telefonicz-
n¹.
Na pocz¹tek wyjaúnienie przy-

jÍtego nazewnictwa:
- dzwonienie (miejskie) jest to
kombinacja sygna³Ûw: 1s sygna³/
4s cisza;

- pukanie (dzwonienie wewnÍtrz-
ne) jest to kombinacja sygna³Ûw:
400ms sygna³/200ms cisza/
400ms sygna³/4s cisza;

- sygna³ zg³oszenia: ci¹g³y ton
400Hz;

- sygna³ zajÍtoúci: 500ms ton/
500ms cisza;

- sygna³ zwrotny pukania: 400ms
ton/200ms cisza/400ms ton/4s
cisza;

- sygna³ oferowania: 1s ton/4s
cisza.
Opis rozpoczniemy od stanu,

w†ktÛrym mamy pod³¹czone do
centralki dwa telefony i†liniÍ miej-
sk¹, a†sama centralka jest od³¹czo-
na od sieci energetycznej. W†ta-
kim przypadku telefon Ab. 1 jest
do³¹czony bezpoúrednio do linii
miejskiej, a†telefon Ab. 2 jest
nieczynny. Nie s¹ teø dostÍpne
øadne us³ugi.

nenckich zespo³Ûw liniowych
z†zespo³ami linii miejskich i†z†ge-
neratorem sygna³Ûw tonowych.
Bardzo czÍsto do pola komutacyj-
nego s¹ podawane dodatkowe syg-
na³y akustyczne z†wbudowanego
generatora melodii MEL lub z†wej-
úcia audio. S³uø¹ one ìuprzyjem-
nianiuî czasu osobie oczekuj¹cej
na po³¹czenie. W†ma³ych central-
kach pola komutacyjne buduje siÍ
z†przekaünikÛw, w†wiÍkszych cen-
tralach s¹ to matryce kluczy ana-
logowych.
Uk³ad sterowania odczytuje de-

tektory w†AZL i†ZLM. Na tej
podstawie steruje wysy³aniem
dzwonienia w†AZL, zamyka linie
miejskie w†ZLM i†zestawia drogi
po³¹czeniowe w†polu komutacyj-
nym.
Zasilacz ZAS musi dostarczyÊ

wszystkich niezbÍdnych napiÍÊ.
Nie jest tego ma³o. Zasilanie
telefonÛw to najczÍúciej 24V, ste-
rowanie wymaga +5V, do dzwo-
nienia potrzebne jest napiÍcie
zmienne 35..90V.
Generator GEN wytwarza za-

zwyczaj jeden ton o†czÍstotliwoúci
400Hz. Kluczowania tego sygna³u
dokonuje siÍ w†polu komutacyj-
nym.
Juø z†tego pobieønego opisu

widaÊ, øe nawet ma³a centralka

jest dosyÊ skomplikowanym urz¹-
dzeniem.
Drugi aspekt to silna zaleønoúÊ

z³oøonoúci (i ceny) od pojemnoú-
ci. Pomijaj¹c koszt zespo³Ûw abo-
nenckich, ktÛrych musi byÊ tyle,
ile jest numerÛw wewnÍtrznych,
najwaøniejszym czynnikiem ce-
notwÛrczym jest pole komutacyj-
ne. WielkoúÊ pola, czyli liczba
punktÛw ³¹czeniowych roúnie
z†iloczynem liczby abonentÛw we-
wnÍtrznych i†liczby linii miejs-
kich.
Ostatni i†bodaj najwaøniejszy

problem jest natury technicznej.
Mamy rozpowszechnione w†kraju
dwa systemy wybierania nume-
rÛw: impulsowy i†tonowy. Szanu-
j¹ca siÍ centralka powinna wspÛ³-
pracowaÊ z†kaødym telefonem,
w†przeciwnym wypadku dla
znacznej czÍúci CzytelnikÛw bÍ-
dzie bezuøyteczna. Odbiorniki syg-
nalizacji tonowej wprawdzie dro-
gie nie s¹, ale jeúli weümiemy
pod uwagÍ fakt, øe takie odbior-
niki powinni mieÊ wszyscy abo-
nenci wewnÍtrzni, a†kaødy od-
biornik wymaga do pracy kilku
elementÛw dodatkowych, sprawa
siÍ trochÍ komplikuje. Najlepiej
wykorzystaÊ coú, co maj¹ wszys-
tkie telefony - prze³¹cznik obwo-
dÛw czyli wide³ki. Nie ma w†tym

Rys. 1. Budowa matrycy komutacyjnej.
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Rys. 2. Schemat elektryczny centrali.

Po³¹czenia wewnÍtrzne
Po podniesieniu mikrotelefo-

nu przez trzy sekundy otrzymu-
jemy sygna³ zg³oszenia centralki.
Jeúli w†tym czasie naciúniemy
FLASH, otrzymamy sygna³ zwrot-
ny pukania. RÛwnoczeúnie do
drugiego abonenta bÍdzie wysy-
³any sygna³ pukania. Jeúli teraz
od³oøymy s³uchawkÍ, nadawanie
obu sygna³Ûw zostanie natych-
miast zakoÒczone.
Podniesienie mikrotelefonu

przez drugiego abonenta powo-

duje zestawienie po³¹czenia we-
wnÍtrznego. Takie po³¹czenie jest
roz³¹czane po od³oøeniu s³u-
chawki przez jednego z†rozmÛw-
cÛw.
Brak podniesienia przez 90

sekund powoduje wy³¹czenie syg-
na³u pukania u†abonenta wywo³y-
wanego i†rozpoczÍcie nadawania
sygna³u zajÍtoúci do abonenta wy-
wo³uj¹cego. Sygna³ zajÍtoúci jest
nadawany zawsze przez 90 se-
kund. Po tym czasie zostaje wy-
³¹czony, a†abonent ustawiony
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w†stan b³Ídnego wywo³ania, z†ktÛ-
rego moøe wyjúÊ odk³adaj¹c mik-
rotelefon.

Po³¹czenia miejskie
przychodz¹ce
Dzwonienie na linii miejskiej

powoduje wysy³anie do wolnego
abonenta sygna³u dzwonienia,
przy czym sygna³ ten dla abonen-
ta Ab. 2 jest opÛüniony o†jedn¹
sekundÍ w†stosunku do sygna³u
dzwonienia abonenta Ab. 1. Po
podniesieniu mikrotelefonu cent-
ralka natychmiast zestawi po³¹-
czenie z†lini¹ miejsk¹. Jeúli drugi
abonent zrobi to samo szybciej,
otrzymamy sygna³ zajÍtoúci.
Sygna³ oferowania pojawiaj¹cy

siÍ w†czasie rozmowy wewnÍtrz-
nej oznacza, øe wyst¹pi³o dzwo-
nienie na linii miejskiej. Naleøy
wÛwczas od³oøyÊ s³uchawkÍ, aby
zakoÒczyÊ po³¹czenie wewnÍtrz-
ne, a†nastÍpnie podnieúÊ w†celu
odebrania rozmowy miejskiej.

Po³¹czenia miejskie
wychodz¹ce
Po podniesieniu mikrotelefo-

nu przez trzy sekundy otrzymu-
jemy sygna³ zg³oszenia centralki.
Po tym czasie centralka zestawia
po³¹czenie z† l in i¹ mie j sk¹
i†otrzymujemy sygna³ zg³oszenia
centrali miejskiej. Sygna³ zg³o-
szenia centralki jest prostok¹tny,
rÛøni siÍ poziomem i†zawartoú-
ci¹ harmonicznych od sinusoi-
dalnego sygna³u zg³oszenia cen-
trali miejskiej. DziÍki temu mo-
ment prze³¹czenia jest wyraünie
s³yszalny. Po po³¹czeniu z†cen-
tral¹ miejsk¹ moøemy normalnie
wybraÊ numer impulsowo lub
tonowo. Trzeba tylko pamiÍtaÊ,
øe po zakoÒczeniu jednej rozmo-
wy naleøy od³oøyÊ mikrotelefon
przynajmniej na 0,8 sekundy
i†dopiero po tym czasie rozpo-
czynaÊ nowe po³¹czenie. KrÛtsze
od³oøenie centralka potraktuje ja-
ko FLASH.

Prze³¹czenie rozmowy
miejskiej z†zapowiedzi¹
NaciúniÍcie FLASH w†czasie

rozmowy miejskiej zawiesza to
po³¹czenie. Otrzymujemy sygna³
zwrotny pukania, a†do drugiego
abonenta rozpoczyna siÍ wysy³a-
nie sygna³u pukania.
Jeúli drugi abonent siÍ nie

zg³asza lub jest zajÍty, moøemy

wrÛciÊ do rozmowy miejskiej na-
ciskaj¹c ponownie FLASH.
Zg³oszenie drugiego abonenta

powoduje zestawienie po³¹czenia
wewnÍtrznego. Moøemy teraz za-
powiedzieÊ rozmÛwcÍ oczekuj¹ce-
go na linii miejskiej i†od³oøyÊ
s³uchawkÍ. Linia miejska zostanie
odwieszona i†prze³¹czona na dru-
giego abonenta.

Prze³¹czenie rozmowy
miejskiej bez zapowiedzi
NaciúniÍcie FLASH w†czasie

rozmowy miejskiej zawiesza liniÍ
miejsk¹, dostajemy sygna³ zwrot-
ny pukania, a†drugi abonent syg-
na³ pukania. Moøemy teraz od³o-
øyÊ mikrotelefon bez czekania na
zg³oszenie drugiego abonenta.
Spowoduje to zmianÍ sygna³u
pukania na sygna³ dzwonienia.
Drugi abonent po podniesieniu
s³uchawki od razu otrzyma po³¹-
czenie z†miastem.
Jeúli abonent wywo³ywany nie

zg³osi siÍ w†ci¹gu 45s, dzwonie-
nie zostanie skierowane do pier-
wszego abonenta. Tu rÛwnieø
dzwonienie trwa maksymalnie
45s. Po tym czasie dzwonienie
jest wy³¹czane, a†linia miejska
odwieszana.

Konsultacja w†czasie
rozmowy miejskiej
NaciúniÍcie FLASH w†czasie

rozmowy miejskiej zawiesza to
po³¹czenie. Otrzymujemy sygna³
zwrotny pukania, a†do drugiego
abonenta rozpoczyna siÍ wysy³a-
nie sygna³u pukania.
Jeúli drugi abonent siÍ nie

zg³asza moøemy wrÛciÊ do rozmo-
wy miejskiej naciskaj¹c ponownie
FLASH. Zg³oszenie drugiego abo-
nenta powoduje zestawienie po³¹-
czenia wewnÍtrznego. Moøemy te-
raz skonsultowaÊ siÍ z†drugim
abonentem, a†nastÍpnie poprosiÊ

go o†od³oøenie s³uchawki. WÛw-
czas linia miejska zostanie odwie-
szona i†prze³¹czona na nas.

W³¹czanie blokad Ab. 2
Na obwodzie drukowanym cen-

tralki znajduj¹ siÍ dwie zworki.
Ustawienie zworki ZW1 w†pozycji
TAK powoduje zablokowanie syg-
na³u dzwonienia przy po³¹cze-
niach miejskich przychodz¹cych.
Nie jest blokowany sygna³ dzwo-
nienia wynikaj¹cy z†prze³¹czenia
rozmowy miejskiej bez zapowie-
dzi i†sygna³ pukania. Nasuwaj¹
siÍ dwa zastosowania tej blokady.
Pierwsza to wy³¹czenie dzwo-

nienia w†pokoju dziecka lub cz³o-
wieka w†starszym wieku. Osoba
taka, jeúli ma k³opoty z†prze³¹cza-
niem rozmÛw, nie powinna od-
bieraÊ rozmÛw przychodz¹cych
z†miasta. Natomiast nie ma prze-
szkÛd, aby rozmowy przychodz¹-
ce do takiej osoby prze³¹czaÊ.
Drugi przypadek wyst¹pi, gdy

jako telefon Ab. 2 zostanie w³¹-
czony telefaks. Po wykryciu dzwo-
nienia urz¹dzenie takie z†zasady
odbiera po³¹czenie. Po za³oøeniu
blokady telefaks bÍdzie reagowa³
tylko na po³¹czenia specjalnie do
niego skierowane.
Ustawienie zworki ZW2 w†po-

zycji TAK powoduje zablokowa-
nie wyjúcia na miasto. Po trzy-
sekundowym sygnale zg³oszenia
centralki zablokowany abonent
otrzyma zajÍtoúÊ.
Opcja taka przyda siÍ na przy-

k³ad jeúli mamy s¹siada, ktÛry
pos³uguje siÍ naszym numerem
telefonu do kontaktÛw ze úwia-
tem. Zamiast ci¹gle goúciÊ takiego
intruza we w³asnym domu, insta-
lujemy mu telefon wewnÍtrzny
(koniecznie Ab. 2!) i†zak³adamy
obie blokady. Rozmowy przycho-
dz¹ce do niego po prostu prze-
³¹czamy. Ostatecznie moøemy na-

Rys. 3. Schemat elektryczny obwodu zasilania centrali.
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wet wyjúÊ na liniÍ miejsk¹, wy-
braÊ za niego ø¹dany numer i†tak¹
rozpoczÍt¹ rozmowÍ prze³¹czyÊ.
Uwaga: Obie blokady dotycz¹

tylko Ab. 2 i†moøna je zak³adaÊ
niezaleønie od siebie.

Ograniczenia
w†stosowaniu centralki
Konstrukcja centralki jest bar-

dzo uproszczona. Abonent we-
wnÍtrzny w†czasie rozmowy
miejskiej jest galwanicznie po³¹-
czony z†lini¹ centralow¹. Dodat-
kowym elementem w†obwodzie
jest tylko detektor pr¹du. Naciú-
niÍcie FLASH w†czasie takiego
po³¹czenia jest widziane zarÛ-
wno przez centralkÍ, jak i†cen-
tralÍ miejsk¹.
Jeúli centrala publiczna, do

ktÛrej jest do³¹czona nasza linia
telefoniczna, wykrywa i†interpre-
tuje w†jakiú sposÛb uderzenie
w†wide³ki, korzystanie z†central-
ki moøe okazaÊ siÍ niemoøliwe.
Czy tak jest, moøemy dowiedzieÊ
siÍ w†Biurze Obs³ugi Klienta na-
szego operatora telekomunikacyj-
nego.
Moøemy teø dokonaÊ kilku

prostych prÛb w†czasie zwyk³ej
rozmowy telefonicznej.
Podczas rozmowy przychodz¹-

cej, naciúniÍcie wide³ek nawet na
kilka sekund nie powinno powo-
dowaÊ øadnego roz³¹czania czy
zawieszania po³¹czenia. Po³¹cze-
nia przychodz¹ce s¹ z†zasady pod-
trzymywane przez 90 sekund li-
cz¹c od chwili od³oøenia mikro-
telefonu przez abonenta wywo³y-

wanego. Jest to czas przewidziany
na przeniesienie telefonu z†jedne-
go miejsca na drugie.
Przy rozmowie zainicjowanej

przez nas, duøe znaczenie ma
czas trwania przerwy. FLASH
o†d³ugoúci 80..200ms nie powi-
nien powodowaÊ øadnych efek-
tÛw. D³uøsze czasy mog¹ powo-
dowaÊ roz³¹czenie. Dla nas nie
jest to znacz¹ce ograniczenie, bo-
wiem bardzo rzadko prze³¹czamy
rozmowÍ, ktÛr¹ sami rozpoczÍliú-
my. Jeúli jednak przewidujemy
tak¹ moøliwoúÊ, to FLASH musi
zawieraÊ siÍ miÍdzy minimalnym
czasem wykrywanym przez cent-
ralkÍ (80ms) i†maksymalnym cza-
sem od³oøenia mikrotelefonu ig-
norowanym przez centralÍ miejs-
k¹ (200..800ms).

Opis uk³adu
Schemat elektryczny centralki

przedstawiono na rys. 2. Moøna
na nim znaleüÊ wszystkie bloki
centrali abonenckiej wymienione
na wstÍpie.
Uk³ad wtÛrnika emiterowego

z†tranzystorem T1 zasila telefon
Ab. 1. NapiÍcie zasilaj¹ce nie jest
stabilizowane i†wynosi oko³o 24V.
Kondensator C1 w†obwodzie bazy
tranzystora T1 radykalnie zmniej-
sza tÍtnienia tego napiÍcia.
Rezystor R14 umoøliwia mik-

roprocesorowi na³oøenie na napiÍ-
cie rozmÛwne sygna³u prostok¹t-
nego o†niewielkiej amplitudzie
i†czÍstotliwoúci 400Hz. WartoúÊ
tego rezystora decyduje o†pozio-
mie sygna³Ûw tonowych nadawa-

nych do Ab. 1, takich jak sygna³
zg³oszenia, zajÍtoúci, itp. Sygna³
jest generowany i†kluczowany pro-
gramowo w†mikroprocesorze.
W³¹czenie kondensatora C17

miÍdzy bazÍ i†emiter tranzystora
T1 powoduje, øe uk³ad wtÛrnika
przedstawia znaczn¹ impedancjÍ
dla sygna³Ûw zmiennopr¹dowych
i†nie t³umi rozmÛw wewnÍtrz-
nych. Rezystory R5 i†R7 ograni-
czaj¹ pr¹d zasilaj¹cy telefon. Do-
datkowo, przy braku pr¹du w†pÍt-
li abonenckiej Ab. 1, przez rezys-
tor R7 i†diodÍ D1 jest podawana
masa na wejúcie P3.3 procesora.
Elementy te tworz¹ detektor pod-
niesienia mikrotelefonu.
Mostek prostowniczy MD1 pra-

cuje tutaj w†nietypowej roli. OtÛø
diody tego mostka ograniczaj¹
napiÍcie w†obu øy³ach linii roz-
mÛwnej Ab. 1. Obce napiÍcia
mog¹ pojawiÊ siÍ z†kabla (poblis-
kie wy³adowanie atmosferyczne,
zwarcie z†sieci¹ energetyczn¹) lub
z†samego telefonu (uk³ad LC utwo-
rzony z†uzwojenia dzwonka i†sze-
regowego kondensatora).
Przekaünik P0D umoøliwia wy-

s³anie do telefonu Ab. 1 napiÍcia
dzwonienia. Rezystory R17, R19
i†R21 ograniczaj¹ wartoúÊ pr¹du
dzwonienia. NapiÍcie dzwonienia
(45V, 50Hz) jest na³oøone na
napiÍcie sta³e 24V. Takie rozwi¹-
zanie umoøliwia wykrycie podnie-
sienia mikrotelefonu w†czasie wy-
sy³ania sygna³u dzwonienia. S³u-
øy do tego uk³ad ca³kuj¹cy R16,
C10. W†czasie dzwonienia napiÍ-
cie na kondensatorze C10 oscyluje

wokÛ³ poten-
cja³u masy.
Przy zamkniÍ-
ciu pÍtli dla
pr¹du sta³ego
(podniesienie)
napiÍcie za-
czyna oscylo-
waÊ wokÛ ³
w a r t o ú c i
3..4V. Stan ta-
ki jest wykry-
w a n y w e -
júciem P1.0/
AIN+ przez
mik roproce -
sor, ktÛry na-
tychmiast wy-
³¹cza dzwo-
nienie chro-
ni¹c uszy oso-
by odbieraj¹-Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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cej rozmowÍ przed bardzo g³oú-
nym warkotem. Wprawdzie kom-
parator z†mikroprocesora nie jest
wykorzystany, ale bardzo przyda³a
siÍ duøa impedancja zwi¹zanego
z†nim wejúcia. Diody D4 i†D3
zabezpieczaj¹ to wejúcie przed
pojawieniem siÍ napiÍcia ujemne-
go w†stosunku do masy lub prze-
kraczaj¹cego +5V. Przekaünik P0M
w†stanie spoczynku jest przyci¹g-
niÍty. Jego rola zostanie omÛwio-
na dalej.
Bardzo waønym elementem jest

warystor W1, ktÛry przyjmuje na
siebie udary napiÍciowe, chroni¹c
elementy wewn¹trz centralki. Wy-
mienione dot¹d elementy tworz¹
abonencki zespÛ³ liniowy Ab. 1.
AZL abonenta Ab. 2 jest analo-
giczny i†nie wymaga osobnego
omÛwienia.
ZespÛ³ linii miejskiej sk³ada

siÍ z†detektora pr¹du i†zamkniÍcia
linii miejskiej z†wbudowanym ge-
neratorem melodii.
Dwa transoptory TO1, po³¹czo-

ne antyrÛwnolegle, s¹ w³¹czone
szeregowo w†liniÍ miejsk¹. Rezys-
tor R9 ogranicza ich czu³oúÊ. Za
transoptorami znajduje siÍ uk³ad
zamykaj¹cy pr¹d dzwonienia C16,
DZ1, DZ2, R12. Takie rozwi¹zanie
umoøliwia wykrywanie sygna³u
dzwonienia z†miasta (>20V AC)
i†dwukierunkowego przep³ywu
pr¹du w†linii miejskiej (>1mA
DC).
W†stanie zawieszenia rozmowy

przekaünik PME zamyka liniÍ
miejsk¹ rezystorem R22. Chc¹c
ìos³odziÊî rozmÛwcy oczekiwa-
nie, dobudowa³em uk³ad generu-
j¹cy melodyjkÍ, oparty na popu-
larnym uk³adzie UM66TxxL. Ge-
nerator jest zasilany z†linii miej-
skiej. Mostek MD4 uniezaleønia
zasilanie uk³adu generatora od
aktualnej polaryzacji napiÍcia
z†centrali. Z³¹cze baza-emiter tran-
zystora T3 i†dioda D5 ustalaj¹
napiÍcie zasilania U4. Sygna³em
wyjúciowym uk³adu U4 jest nie-
typowo pr¹d pobierany ze ürÛd³a
zasilania, czyli m. in. ze z³¹cza
baza-emiter tranzystora T3. Zmia-
na tego pr¹du wp³ywa na wyste-
rowanie tranzystora i†spadek na-
piÍcia na ca³ym uk³adzie zamy-
kaj¹cym liniÍ. Poziom sygna³u
melodyjki moøna zmieniaÊ war-
toúci¹ rezystora R13 (2..10kΩ).
Dioda DZ3 pe³ni rolÍ zabezpiecza-
j¹c¹. Warystor W3 chroni we-

wnÍtrzne elementy centralki przed
przepiÍciami mog¹cymi pojawiÊ
siÍ na linii miejskiej.
Pole komutacyjne zosta³o zbu-

dowane z†przekaünikÛw elektro-
mechanicznych. NiektÛrym Czy-
telnikom takie rozwi¹zanie moøe
wydaÊ siÍ anachroniczne, ale za-
stanÛwmy siÍ czym moøna je
zast¹piÊ. Najproúciej przekaünika-
mi OptoMos. Przekaünik optyczny
z†pojedynczym stykiem prze³¹cz-
nym 1C (1A+1B) jest czterokrotnie
droøszy od przekaünika elektro-
mechanicznego.
Pozostaj¹ jeszcze stosunkowo

tanie klucze analogowe. Jednak,
aby mÛc zastosowaÊ te podzespo-
³y, konieczna jest zmiana pozio-
mu napiÍÊ rozmÛwnych. Najproú-
ciej moøna to zrobiÊ transforma-
torami separuj¹cymi, a†wiÍc ele-
mentami duøymi i†stosunkowo
drogimi.
Gwoli wyjaúnienia dodam jesz-

cze, øe zastosowane przekaüniki
elektromechaniczne naleø¹ do bo-
daj najpopularniejszej rodziny
przekaünikÛw telekomunikacyj-
nych i†kaødy producent ma w†ka-
talogu kilka ich wersji.
Pole komutacyjne tworz¹ prze-

kaüniki P0M, P1M, PWE. Zwarte
styki PWE ³¹cz¹ przez kondensa-
tory C13 i†C14 linie obu abonen-
tÛw umoøliwiaj¹c rozmowy we-
wnÍtrzne. Przekaüniki P0M i†P1M
prze³¹czaj¹ telefony wewnÍtrzne
na liniÍ miejsk¹. Sygna³ sterowa-
nie P0M jest programowo nego-
wany, tzn. stanem spoczynkowym
przekaünika jest za³¹czenie. DziÍ-
ki temu nie zasilana centralka
umoøliwia prowadzenie rozmÛw
miejskich z†telefonu Ab. 1.
Uk³ad sterowania centralki zre-

a l i z ow an o n a p r o c e s o r z e
AT89C2051 (U1) taktowanym syg-
na³em (rezonator kwarcowy Q1)
o†czÍstotliwoúci 11,0592MHz.
Osiem wyjúÊ procesora zosta³o
zbuforowanych za pomoc¹ uk³adu
U2. Wyprowadzenia te steruj¹
za³¹czaniem przekaünikÛw i†nada-
waniem sygna³Ûw tonowych. Pr¹d,
jaki moøe wyp³yn¹Ê w†stanie wy-
sokim z†wyjúcia procesora jest
zbyt ma³y, aby wysterowaÊ we-
júcia U2, dlatego konieczne by³o
zastosowanie rezystorÛw DR1.
Pozosta³e wyprowadzenia pro-

cesora s³uø¹ jako wejúcia. T¹
drog¹ s¹ odczytywane stany de-
tektorÛw i†zworek blokuj¹cych Ab.

2. Kondensator C15 i†rezystor R11
stanowi¹ uk³ad zeruj¹cy procesor
po w³¹czeniu zasilania.
Schemat zasilacza przedstawio-

no na rys. 3. NapiÍcie zasilaj¹ce
mikroprocesor zablokowano kon-
densatorem C7. Do zasilania cen-
tralki potrzebne s¹ trzy napiÍcia:
+24V, +5V i†45VAC. Zastosowano
gotowy transformator typu TS6/41
o†dwÛch uzwojeniach wtÛrnych:
18V/0,2A i†45V/50mA.
NapiÍcie 18V jest prostowane

w†mostku MD3 i†wyg³adzane kon-
densatorem C4 o†duøej pojemnoú-
ci. Tak uzyskane niestabilizowane
napiÍcie o†wartoúci oko³o 24V
s³uøy do zasilania telefonÛw, ce-
wek przekaünikÛw i†stabilizatora
U3.
Monolityczny stabilizator U3

(7805) pracuje w†uk³adzie konwen-
cjonalnym, dostarczaj¹c napiÍcia
+5V do zasilania uk³adu sterowa-
nia. Wprawdzie spadek napiÍcia
na stabilizatorze jest stosunkowo
duøy i†wynosi oko³o 20V, to jed-
nak pobierany pr¹d jest niewielki.
W†sumie moc wydzielana w sta-
bilizatorze jest na tyle ma³a, øe nie
jest potrzebny radiator.
Drugie uzwojenie transformato-

ra (45VAC) po³¹czono jednym
koÒcem z†napiÍciem +24V. Otrzy-
many na drugiej koÒcÛwce sygna³
z³oøony z†napiÍcia zmiennego na-
³oøonego na napiÍcie sta³e jest
wykorzystywany do zasilania
dzwonkÛw w†telefonach we-
wnÍtrznych.
Na schemacie i†na rysunku

montaøowym nie warto szukaÊ
kondensatorÛw o†oznaczeniach
C11 i†C12, ktÛre na ostatnim
etapie uruchamiania modelu oka-
za³y siÍ zbÍdne.

Oprogramowanie
O†tym, jak niewdziÍcznym za-

daniem jest tworzenie oprogramo-
wania dla urz¹dzeÒ telekomunika-
cyjnych, moøna siÍ przekonaÊ
chyba tylko na w³asnej skÛrze.
Gdy twÛrca zachwycony swoim
dzie³em zas³uøenie odpoczywa, do
telefonu podchodzi czteroletni Mi-
cha³ i†w†ci¹gu minuty ìwyk³adaî
program, w†dodatku nie potrafi¹c
wyt³umaczyÊ, jak to zrobi³. Pro-
gram steruj¹cy centralk¹ napisano
w†jÍzyku C (IAR Systems). Mimo
intensywnych zabiegÛw ìodchu-
dzaj¹cychî zajÍta jest prawie ca³a
pamiÍÊ programu.
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Kaødy abonent moøe znajdo-
waÊ siÍ w†jednym z†dziewiÍciu
stanÛw:
(1) SPOCZYNEK
(2) ZG£OSZENIE
(3) ZAJ TOåÆ
(4) BLOKADA
(5) ZWROTNY
(6) PUKANIE
(7) DZWONIENIE
(8) ROZMOWA_WEWN TRZNA
(9) ROZMOWA_MIEJSKA
Kaødy z†tych stanÛw zaczyna

siÍ inicjalizacj¹ i†ustawieniem
wyjúÊ. Potem nastÍpuje cykliczne
sprawdzanie warunkÛw przejúcia
do innych stanÛw. Niezaleønie od
programu g³Ûwnego, timer generu-
je przerwania co 1250µs, ktÛre
powoduj¹ zmianÍ stanu wyjúcia
programowego generatora tonu
400Hz. Po podzieleniu tej podsta-
wy czasu otrzymuje siÍ odstÍpy:
- 10ms do czytania detektorÛw
podniesienia mikrotelefonu
i†pr¹du w†linii miejskiej;

- 200ms do taktowania sygna³u
pukania i†zwrotnego sygna³u pu-
kania;

- 500ms do taktowania sygna³u
zajÍtoúci;

- 1s do taktowania sygna³u dzwo-
nienia.

Montaø
Wszystkie podzespo³y central-

ki, ³¹cznie z†transformatorem sie-
ciowym, zamontowano na jednej,
dwustronnej p³ytce drukowanej.
MozaikÍ úcieøek przedstawiono na
wk³adce wewn¹trz numeru. Roz-
mieszczenie elementÛw przedsta-
wiono na rys. 4.
Nieco dziwny sposÛb prowa-

dzenia niektÛrych úcieøek zosta³
podyktowany chÍci¹ unikniÍcia
otworÛw przejúciowych w†liniach
rozmÛwnych i†zasilaj¹cych. Za-
zwyczaj w³aúnie te "przelotki" s¹
najs³abszymi elementami obwodu
drukowanego. Ponadto, w†uk³a-
dzie centralki znajduje siÍ kilka
podzespo³Ûw zabezpieczaj¹cych.
Stosowanie tych elementÛw ma
sens pod warunkiem w³aúciwego

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
DR1: 8x10kΩ (drabinka
rezystorowa w obudowie SIP9)
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
R10: 1kΩ/0,25W
R11, R12, R13: 10kΩ/0,25W
R14, R15, R16: 47kΩ/0,25W
R17, R18, R19, R20: 100Ω/0,5W
R21, R22: 220Ω/0,5W
Kondensatory
C1, C2: 100µF/40V
C3, C17, C18: 100µF/16V
C4: 1000µF/40V
C5, C6, C7: 100nF/63V
C8, C9: 22pF
C10, C13, C14: 1µF/63V
C15: 10µF/16V
C16: 470nF/250V
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5: 1N4148
DZ1, DZ2, DZ3: BZX85C10
MD1, MD2, MD3, MD4: B80C1500
TO1: PC827
T1, T2, T3: BC547
U1: AT89C2051 (zaprogramowany)
U2: ULN2803
U3: 7805
U4: UM66T19L
W1, W2, W3: SIOV−S14K150
(Siemens)
Różne
B1: WTA−T63mA/250V, bezpiecznik
topikowy z kompletem oprawek
do druku
M4−24H (Meisei), JRC−19FD−
EN24VDC (Hongfa), DS2Y−S24V
(Matsushita), V23042−A2005−B101
(Siemens)
Q1: 11,0592MHz
P0D, P1D, P0M, P1M, PME, PWE:
TR1: TS6/41 (Indel−Brzeziny)
Z1, Z2, Z3, Z4: ARK2
ZW1, ZW2: listwy “gold−pin” ze
zworką

prowadzenia do nich úcieøek. Li-
nia, z†ktÛrej mog¹ przyjúÊ przepiÍ-
cia, powinna byÊ do³¹czona bez-
poúrednio do wyprowadzeÒ np.
warystora. Dopiero st¹d rozprowa-
dzana dalej. Tylko w†takim przy-
padku, jeúli impuls pr¹dowy oka-
øe siÍ zdolny przepaliÊ úcieøki,
dalsze obwody pozostan¹ bez-
pieczne.
Montaø rozpoczynamy od ele-

mentÛw najniøszych. Kolejno wlu-
towujemy rezystory, diody, tran-
soptor, podstawki pod uk³ady sca-
lone, tranzystory, kondensatory
(bez C4). NastÍpnie mostki pros-
townicze, przekaüniki, rezonator
kwarcowy, warystory, listwy ig³o-
we do zworek, oprawkÍ bezpiecz-
nika, zaciski úrubowe i†kondensa-
tor C4.
Do wyprowadzeÒ transformato-

ra naleøy przylutowaÊ jednocen-
tymetrowe odcinki srebrzanki
o†úrednicy 1mm i†dopiero tak
uformowane wyprowadzenia wlu-
towaÊ w†p³ytkÍ. Zapobiega to nad-
miernemu rozgrzewaniu p³ytki
przy lutowaniu i†umoøliwia ewen-
tualny demontaø transformatora
bez niszczenia oryginalnych wy-
prowadzeÒ. Przy montaøu trans-
formatora naleøy zwrÛciÊ szcze-
gÛln¹ uwagÍ na numery wypro-
wadzeÒ.

Uruchomienie
Uruchomienie jak zawsze roz-

poczynamy od sprawdzenia popra-
wnoúci montaøu. Warto to zrobiÊ
dok³adnie, poniewaø praktycznie
nie ma moøliwoúci stopniowego
uruchamiania centralki. Dlatego
proponujÍ po z³oøeniu ca³oúci,
pod³¹czyÊ dwa telefony i†liniÍ
miejsk¹ oraz wyci¹gn¹Ê mikropro-
cesor. Bez zasilania linia miejska
powinna byÊ bezpoúrednio dostÍp-
na z†telefonu Ab. 1. Po w³¹czeniu
zasilania telefon Ab. 1 musi zacz¹Ê
dzwoniÊ. Telefon Ab. 2 powinien
zostaÊ prze³¹czony na miasto.
W†s³uchawce abonenta Ab. 2 po-
winno byÊ s³ychaÊ (oprÛcz zg³o-
szenia centrali miejskiej) melodyj-

kÍ. Jeúli tak jest, to
pozostaje sprawdziÊ na
podstawce procesora na-
piÍcie zasilaj¹ce +5V.
Potem trzeba wy³¹czyÊ
zasilanie, w³oøyÊ zapro-
gramowan¹ kostkÍ pro-
cesora i†centralka jest
gotowa do pracy.

Ze wzglÍdu na obecnoúÊ na
p³ytce napiÍcia sieci 220V, naleøy
zachowaÊ szczegÛln¹ ostroønoúÊ
przy uruchamianiu, a†do nor-
malnej eksploatacji centralkÍ za-
mkn¹Ê w†solidnej obudowie
z†tworzywa sztucznego.

Instalacja
Centralka poprawnie wspÛ³pra-

cuje z†telefonicznymi urz¹dzenia-
mi koÒcowymi typu telefon, te-
lefaks, modem. Linie abonentÛw
wewnÍtrznych mog¹ mieÊ znacz-
n¹ d³ugoúÊ.Rys. 5. Schemat ochronnika abonenckiego.
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W†czasie testowania centralki,
telefony do³¹czono za poúrednic-
twem napowietrznej linii kablo-
wej YTKSYekw3X2X0.5 o†d³ugoú-
ci 600m w†úrodowisku silnych
zak³ÛceÒ energetycznych. S³yszal-
noúÊ rozmÛw by³a zaskakuj¹co
dobra, bez úladu przydüwiÍku
50Hz.
Instaluj¹c centralkÍ naleøy pa-

miÍtaÊ, øe tylko telefon Ab. 1 jest
czynny podczas awarii zasilania.
Dlatego nie naleøy w†tym miejscu
instalowaÊ telefaksu lub telefonu
bezprzewodowego. Urz¹dzenia te
zazwyczaj nie pracuj¹ bez zasila-
nia i†w†takim przypadku zostanie-
my pozbawieni ³¹cznoúci telefo-
nicznej.
Centralka nie jest przystoso-

wana do pracy z†napowietrznymi
liniami telefonicznymi. Jeúli na-
sza linia miejska lub linie we-

wnÍtrzne s¹ rozci¹gniÍte na ze-
wn¹trz budynkÛw, warto zabez-
pieczyÊ je ochronnikami abonen-
ckimi dostÍpnymi w†sklepach ze
sprzÍtem telekomunikacyjnym.
Schemat typowego ochronnika
przedstawiono na rys. 5. Taki
ochronnik zbudowany jest z†po-
dwÛjnego odgromnika gazowane-
go, dwÛch elementÛw indukcyj-
nych do ograniczania szybkoúci
narastania pr¹du i†trzech wary-
storÛw. Zabezpieczenie bÍdzie
skuteczne, jeúli do odpowiednie-
go wyprowadzenia ochronnika
do³¹czymy uziemienie. Wystar-
czaj¹co dobrym uziemieniem jest
rura wodoci¹gowa (w øadnym
wypadku nie gazowa!), pod wa-
runkiem zbocznikowania wodo-
mierzy miedzian¹ plecionk¹ lub
drutem.
Tomasz Gumny, AVT


