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Borut Wagner Telefonska centrala

1 UVOD

Telefonska centrala, ki sem jo izdelal, je namenjena prikljucitvi skupaj Sestih POTS
(Plain Old Telephone Set) terminalov (telefonskih aparatov, modemov, telefaksov...) na
eno javno telefonsko linijo ter prikljucitev domofona. Telefonska centrala je krmiljena z
osebnim rac¢unalnikom in ustreznim kontrolnim programom.
Funkcije telefonske centrale:
e vzpostavljanje odhodnih in dohodnih javnih zvez,
vzpostavljanje internih zvez,
vzpostavljanje pogovora z domofonom,
predaja odhodnih in dohodnih javnih zvez (prevezovanje),
tonsko ali pulzno izbiranje prikljucenih terminalov,
tonsko ali pulzno izbiranje na strani javne telefonske linije,
konverzija tonskega izbiranja v pulzno in obratno,
indikacija zunanjega poziva v interno zvezo,
podaljsano izbiranje (brez sporocila),
beleZenje Casa trajanja odhodnih klicov za vsak terminal posebej in priblizen
izraCun Stevila porabljenih impulzov na podlagi cenika,
blokada dolocenih telefonskih Stevilk (090, NMT, GSM, tujina...),
ponovno klicanje ob zasedeni $tevilki (na javni liniji),
hitro klicanje do 100 Stevilk (na javni liniji) (“Speed Dialing”),
razli¢ni nacini zvonjenja,
prevzem klica z drugega telefona,
izklop zvonjenja na delocenem telefonu ob dolo¢enem casu.

Dodatni moZnosti:
e vgraditev dekoderja 12/16 kHz za natan¢no registriranje porabljenih impulzov,
e vgraditev ADC in DAC oz. zvo¢ne kartice za telefonsko tajnico in podaljSano
izbiranje s sporoc¢ilom.

Telefonska centrala nima A-testa, zato je ne smemo prikljuciti na javno telefonsko
omrezje, lahko pa jo priklju¢imo preko druge centrale (take, kot so npr. v podjetjih,
fakultetah in drugih podobnih ustanovah), skoraj gotovo pa ustreza z zakonom
dolo¢enim predpisom, ki jih morajo upostevati telefonski terminali, ki se jih prikljucuje
na javno telefonsko omrezje.
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1.1 Motivacija

Telefonske centrale, ki so na voljo na trziS¢u, imajo ve¢ ali manj enake funkcije kot
moja telefonska centrala. Edina funkcija, ki je nisem zasledil pri nobeni centrali, je
funkcija razlicnih nadinov zvonjenja. Ostale centrale omogocajo vecinoma le dva
nacina zvonjenja (en nacin za dohodni klic in drug nacin za interni klic). Ker je moja
centrala namenjena uporabi v hisi, v kateri stanuje ve¢ oseb, omogoca tudi druge nacine
zvonjenja:

e zvonjenje na en telefon,

e zvonjenje na vse telefone hkrati,

e zvonjenje na vse telefone hkrati na razlicne nacine,

e zvonjenje na dolocene telefone hkrati,

e zvonjenje na dolocene telefone hkrati na razli¢ne nacine.
Razli¢ni nacini zvonjenja omogocajo ucinkovitejSe prevezovanje ob naslednji situaciji:
Predstavljajmo si, da nekdo poklic¢e po javni liniji. Vsi telefoni za¢nejo zvoniti hkrati,
dvignem npr. jaz, a je klic za brata. Ker jaz ne vem tocno, ali je brat v kleti, dnevni sobi
ali svoji sobi, prevezem tako, da zvonijo vsi telefoni hkrati na nacin, ki ustreza bratu, le-
ta pa dvigne telefon v dnevni sobi. Oce, ki je v kleti, ne bo dvignil telefona, ker ve, da ta
nacin zvonjenja ustreza bratu (sinu). Opisana funkcija je glavna prednost pred
obic¢ajnimi telefonskimi centralami, pri katerih mora$ ob taki situaciji v najslabSem
primeru prevezovati trikrat (najprej v klet, bratovo sobo in nato v dnevno sobo).

Druga strvar, ki me je vodila k izdelavi te telefonske centrale, je kot pri vseh stvareh, ki
jih sam naredis, to, da izdelek pozna$, ob morebitni okvari lahko napako odpravi§ sam,
¢e si zazeli§ dodatnih funkcij, jih lahko dodas sam, ter seveda veselje do elektronike (in
tudi programiranja).
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1.2 Funkcionalni opis vezja

Vzpostavijanje odhodnih in dohodnih javnih zvez

Odhodno telefonsko zvezo vzpostavimo tako, da dvignemo telefonsko sluSalko,
izberemo Stevilko “0”, zasliSimo pozivni znak javne telefonske centrale “prosto” in
izberemo klicano telefonsko Stevilko. Med pogovorom se ob morebitni zathevi po liniji
z drugega telefona posreduje drugemu telefonu signal “zasedeno”. Po konCanem
pogovoru polozimo telefonsko slusalko.

Pri  dohodni javni zvezi zvonijo vsi telefoni hkrati. Zveza se vzpostavi s tistim
telefonom, kateri prvi dvigne slusalko. Med pogovorom se ob morebitni zathevi po liniji
z drugega telefona posreduje drugemu telefonu signal “zasedeno”. Po konCanem
pogovoru polozimo telefonsko slusalko.

Vzpostavljanje internih zvez

Vzpostavljamo lahko zvezo med dvema telefonoma. Take zveze so lahko hkrati tri. Za
klic lahko uporabimo tudi razlicne nacine zvonjenja. Dvignemo sluSalko, izberemo
interno Stevilko klicanega telefona ali Stevilko za zvonjenje na vec¢ telefonov, po¢akamo
na odgovor klicanega, govorimo in polozimo slusalko.

Vzpostavijanje pogovora z domofonom

Ob morebitnem prihodu gosta v hiSo lahko vzpostavimo zvezo z domofonom, za
katerega se uporablja navaden telefonski aparat s funkcijo prostoro¢nega telefoniranja.
Dvignemo slusalko, zavrtimo S$tevilko, ki ustreza domofonu, govorimo in poloZimo
slusalko.

Predaja odhodnih in dohodnih javnih zvez (prevezovanje)

Ob vzpostavljeni odhodni ali dohodni zvezi lahko zvezo predamo (prevezemo) na drug
telefon, pri ¢emer lahko uporabimo tudi razliéne naine zvonjenja. Med pogovorom
izberemo Stevilko internega telefona ali kodo za zvonjenje na ve¢ telefonov, po¢akamo
da odgovor klicanega in odloZimo sluSalko. Dohodni ali odhodni pogovor je prevezan
na drug telefon.

Tonsko ali pulzno izbiranje prikljucenih terminalov
Prikljuceni terminali lahko izbirajo tonsko ali pulzno, a le eden naenkrat, ker je
uporabljen le en DTMF transceiver.

Tonsko ali pulzno izbiranje na strani javnje telefonske linije
Odvisno od uporabljene javne telefonske linije lahko nastavimo tonsko ali pulzno
izbiranje, ne glede na to, kakSen nacin izbiranja ima telefon, s katerega klicemo.

Konverzija tonskega izbiranja v pulzno in obratno

Ce uprabljamo telefonski aparat s tonskim izbiranjem, javna telefonska linija pa podpira
le pulzno izbiranje, lahko telefonska centrala izvede pretvorbo tonskega izbiranja v
pulzno ter tudi obratno.
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Indikacija zunanjega poziva v interno zvezo

Ce imamo vzpostavljeno zvezo med dvema internima telefonoma in pride poziv po
javni telefonski liniji, nas na to opozori kratek pisk, nakar lahko prevzamemo dohodni
klic.

Podaljsano izbiranje (brez sporocila)

Ob dohodnem klicu je moZzno nastaviti, da centrala takoj vzpostavi zvezo in ¢aka
klicocega na vnos dolo¢ene DTMF $tevilke. Ko klicoc¢i vnese Stevilko, centrala zvoni na
telefon, ki ustreza vneSeni Stevilki, ali pa zvoni na ve¢ ali vse telefone hkrati na nacin,
ki ustreza vneSeni Stevilki. V osnovni verziji centrale centrala ne predvaja nobenega
sporocila in pricakuje, da klicoc¢i ve, da mora pritisniti doloc¢eno Stevilko, ¢e se pa to ne
zgodi v vnaprej dolocenem ¢asu, centrala zane zvoniti obicajno na vse telefone.

Belezenje odhodnih klicov za vsak terminal posebej

Centrala belezi za vsak telefon posebej za odhodni klic klicano telefonsko Stevilko,
zacetek, konec, dolzino telefonskega pogovora, ter na podlagi vneSenega cenika
izraCuna Stevilo porabljenih impulzov. Z vnosom doloCene kode lahko sprozimo
snemanje podatkov o odhodnih klicih na disketo.

Blokada dolocenih telefonskih Stevilk (090, NMT, GSM, tujina...)

Za vsak telefon posebej je mozno nastaviti, na katere Stevilke s tega telefona ni mozno
klicati (zaradi velike cene pogovora). Hkrati je ob wvnosu kode kljub temu
administratorju sistema omogoceno klicanje na katero koli Stevilko.

Ponovno klicanje ob zasedeni Stevilki (na javni liniji)
Ob zasedeni S$tevilki na javni liniji lahko z vnosom “#” povzro¢imo, da centrala
ponovno poklice isto Stevilko.

Hitro klicanje do 100 Stevilk (na javni liniji) (“Speed Dialing”)
Centrala omogoc€a vnos do 100 S$tevilk za klicanje v javno telefonsko omrezje, kar
omogoca hitrejSe klicanje pogosto klicanih Stevilk.

Prevzem klica z drugega telefona
Ce zvoni nek telefon, lahko prevzamemo klic z drugega telefona (da nam ni treba hoditi
do telefona, ki zvoni).

Izklop zvonjenja na dolocenem telefonu ob dolocenem casu
Za vsak telefon posebej lahko nastavimo, da npr. ponoci kljub dohodnemu ali internemu
klicu ne bo zvonil.

Razliéni nacini zvonjenja
Razli¢ni nacini zvonjenja omogocajo uporabniku, da razpoznajo, od kje prihaja klic
(dohodni klic, interni klic) ter komu je klic namenjen.
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Veraditev dekoderja 12/16 kHz za registriranje porabljenih impulzov

Dodatna moznost vgradnje dekoderja 12/16 kHz impulzov, ki jih lahko posilja javna
telefonska centrala, omogoca natancno registriranje porabljenih impulzov za razliko od
izracunanih na podlagi vneSenega cenika.

Vgraditev ADC in DAC oz. zvocne kartice za funkcijo telefonske tajnice in podaljsanega
izbiranja s sporocilom
Dodatna je tudi moznost vgradnje analogno-digitalnega in digitalno-analognega
pretvornika oz. zvocne kartice, kar doda funkcijo telefonske tajnice in podaljSanega
izbiranja s sporocilom.
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2 GLAVNI DEL

2.1 Opis delovanja podsklopov vezja s shematskim prikazom
podsklopov

Telefonska centrala kot celota je v grobem sestavljena iz osebnega racunalnika, v
katerega je dodana I/O kartica, zvo¢na kartica in dodatni transformator; iz telefonske
centrale, na katero je priklju¢ena javna telefonska linija in telefonski terminali z
domofonom.

To zgradbo prikazuje naslednja slika:

Jawna
telefonska
lirdja
napajalrik g
Osebni radunalmk Telefonska centrala
oina o
kartica kartica ﬁ
Telefonski terminali,
domofon

Osebni racunalnik sluzi za napajanje centrale (+5 V in +12 V) in skupaj s kontrolnim
programom preko vgrajene 48 bitne vhodno/izhodne ISA razsiritvene kartice nadzoruje
in upravlja s telefonsko centralo. V napajalnik racunalnika je vgrajen tudi dodatni
transformator, ki zagotavlja centrali izmeni¢no napetost 75 V za zvonjenje. V
racunalnik je lahko vgrajena Se zvocCna kartica, ki poleg osnovnih funkcij dodaja Se
dodatne (telefonska tajnica, podalj$ano izbiranje s sporocilom).
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Telefonska centrala

Telefonska centrala v ozjem smislu je sestavljena iz: linijskega dela, DTMF
transceiverja, analogne preklopne matrike ter napajalnega dela za telefone in domofon.
Zgradbo prikazuje naslednja slika:

Linijski
del

DThE Analogna prellophna matrika

transciever

Prikdjucel
Ea ZWotne
kartico

Wapajalni Napajalt MNapajal
del za ... del za del za
tElEfOﬂ tElEfOﬂ domofon

Linijski del

sluzi za enosmerno zakljucitev javne telefonske linije (navitje releja REL9), detekcijo
polaritete linije (upori R26, R27, R28, OC8, OC9), pulzno izbiranje telefonske Stevilke
(REL2, D4, T16, R23), detekcijo zvonjenja linije (elementi R24, C8, D5, D6, D7, OC7,
C9, R12, R25, T9) ter galvansko loCitev linije od ostalega dela vezja (locilni
transformator TR1 ter vsi opti¢ni lo¢ilniki OC7-OC9).

Poleg omenjenega je v linijskem delu Se konektor KON1 za prikljucitev 12/16 kHz
dekodirnika telefonskih impulzov, varistorja VDRI in VDR2 za zmanjSanje
prenapetostnih sunkov, zener diodi D9 in D10 za omejitev napetosti, kondenzator C10
za enosmerno locitev linijskega dela od ostalega vezja ter kondenzator C17, ki v lo€ilni
transformator prepusca le izmenicne signale.

Shemo linijskega dela prikazuje naslednja slika:
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DTMF transceiver

je namenjen prepoznavanju in generiranju DTMF tonov, ki so generirani v telefonskih
terminalih in ki se poSiljajo v javno telefonsko linijo. Uporabljen je Mitelov ¢ip
MT8880. Elementi v njegovi okolici so namenjeni njegovemu pravilnemu delovanju in
so priporoceni s strani proizvajalca.

Shemo prikazuje naslednja slika:
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Analogna preklopna matrika

Za analogno preklopno matriko je uporabljem Mitelov ¢ip MT8816, ki lahko poveze
katerega koli od Sestnajstih X priklju¢kov s katerim koli od osmih Y prikljuckom. Za
delovanje poleg napajanja in krmilnih vhodov ne potrebuje dodatnih zunanjih
elementov, zato je prikaz sheme nepotreben.

Napajalni del za telefone in domofon

Osnovna naloga je napajanje telefonov in domofona z enosmernim tokom (T2, R11).
Poleg tega vsebuje Se rele REL4, ki s pomoc¢jo elementov D2, T7, R17 preklopi ob
zvonjenju na ta telefon in mu s tem poslje izmenicno napetost 75 V. Elementi R20, T8
in R21 so namenjeni spusScanju signalov (prosto, zasedeno...) v dolocen telefon.
Detekeciji dvignjene slusalke telefona so namenjeni elementi R14, OC1 in R19.

Tako vezje vsebujejo napajalni deli za telefone §t. 2 do 6, napajalni del za telefon st. 1
pa vsebuje Se rele REL3, ki ob morebitnem izpadu napajanja priklopi telefon 1 direktno
na javno telefonsko linijo in omogoc¢i direktno klicanje s tega telefona v javno omrezje.
Shema je prikazana na naslednji sliki:
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I/0 kartica

Nacért je vzet z interneta z naslova http://www.saunalahti.fi/~alamayry/ oz.
http://www.saunalahti.fi/~alamayry/isa8255/ (prej: http://www.cs.tut.fi/~pam/ ).

Kartica omogoca 48 digitalnih izhodov ali vhodov (nastavljivo). Upravljanje s kartico je
enostavno s pomoc¢jo branja oz. pisanja na porte na naslov, ki je doloCen s stikali na
kartici.

Napajanje kartice je preko ISA vodila (J1), prikljucki B3 in B29 (VCC) in B1, B10 in
B31 (GND), blokirni konedenzatorji C1 do C9.

Naslov I/O kartice se primerja z integriranim vezjem U7 tako, da se primerja nastavitve
stikal S1 (s katerim dolo¢imo naslov kartice, uporabljen je $300) z naslovom z ISA
vodila (A03 do A09), ki gre Se preko IC U2. Primerjanje naslova z U7 se izvrs$i, ko je
vsaj eden od signalov —IOR ali —-IOW na 0 in hkrati signal AEN (Address enable) na 1.
Podatki potujejo preko IC U8 iz ISA vodila (J1) do IC US in U6 in obratno. Za
selektiranje U5 oz. U6 poskrbi dekoder U4, ki dekodira bit 2 naslova ISA vodila (BA2).
Bita 0 in 1 ISA vodila (BAO in BA1) pa dolocata naslov za U5 in U6 (pina A0 in Al).
Smer prenosa podatkov dolocata liniji -IOR in —IOW, ki sta izhoda iz IC Ul ter sta
vezana na U5 in U6.

U5 in U6 (Intel 8255, http://developer.intel.com/design/periphrl/datashts/
http://developer.intel.com/design/periphrl/datashts/231256.htm ) sta programabilna
periferna vmesnika. Vsak od njiju omogoca 24 digitalnih I/O linij. Nastavlja se lahko
smer posameznih linij (po 8, 8, 4, 4 bitov skupaj).

Izhodi iz U5 in U6 so neposredno vezani na konektorja K10 in K11, na katera je
prikljucena telefonska centrala. Na konektor K11 sta vezana $e masa (GND) in
napajanje +5V (VCC).

Vezje 1/0O kartice prikazuje spodnja slika.


http://www.saunalahti.fi/~alamayry/
http://www.saunalahti.fi/~alamayry/isa8255/
http://www.cs.tut.fi/~pam/
http://developer.intel.com/design/periphrl/datashts/
http://developer.intel.com/design/periphrl/datashts/231256.htm
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2.2 Analiza delovanja

Delovanje telefonske centrale je v celoti odvisno od kontrolnega programa, zato je
potrebno analizirati delovanje kontrolnega programa v osebnem racunalniku.

Kontrolni program je napisan v programskem jeziku Pascal. Program se avtomatsko
poZzene ob zagonu racunalnika, kar omogoca ponovno delovanje centrale po
morebitnem izpadu elektricnega omrezja.

V kontrolnem programu je uporabljena vecopravilnost (multitasking), ker moramo
hkrati nadzorovati javno telefonsko linijo in dogajanje na vseh telefonskih terminalih.
Najprej se inicializira multitasking, le-ta upravlja s sedmimi procesi (linija in Sest
telefonov), vsak proces je v bistvu procedura v programu, v kateri se v neskoncni zanki
izvaja kontrola nad linijo in telefoni. Multitasking poskrbi, da so procesi med sabo
lo¢eni, se ne motijo, med sabo pa komunicirajo preko globalnih spremenljivk.

Glavne naloge procesov so:
Proces “Linijski del” izvrSuje:
e cmulacijo dviga sluSalke na linijski strani,
detekcijo polaritete linije,
pulzno izbiranje telefonske Stevilke v linijo,
detekcijo vzpostavitve telefonske zveze,
zaznavanje zvonjenja na telefonski liniji in ustrezno zvonjenje internih telefonov
pri podaljSanem izbiranju.

Proces “Nadzor telefonov” izvrSuje:
e zvonjenje telefonov, Ce je prisoten dohodni ali interni klic,
e prevezovanje telefonskih pogovorov,
e detektiranje izbiranja Stevilke telefona (pulzno in tonsko),
e posiljanje signalov v telefon (zasedeno, prosto...).

Kontrolni program v okviru teh procesov nadzoruje delovanje analogne matrike, DTMF
transceiverja. Preko telefonskega aparata lahko nastavljamo sistemski datum in uro
racunalnika za pravilno beleZenje odhodnih pogovorov, sprozimo lahko snemanje
datoteke s podatki o pogovorih na disketo, vnasamo lahko podatke o ceniku za izracun
porabljenih impulzov, spreminjamo vse nastavitve centrale, vnaSamo lahko Stevilke za
hitro izbiranje (Speed Dialing).
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2.3 Izmerjene karakteristike

Karakteristike telefonske centrale so bile Ze na zacetku nacrtovane tako, da bi najbolj
ustrezale predpisom, ki jih mora upoStevati terminalska oprema, prikljucena na javno
telefonsko omrezje ter na drugi strani karakteristike, ki jih telefonski terminali na
izhodu telefonske centrale pricakujejo.

Po izdelavi so bile te karakteristike tudi izmerjene in ustrezajo pri¢akovanim, tako da
telefonska centrala (v normalnih okolis¢inah delovanja) skoraj gotovo ne more uniciti
telefona, prikljucenega nanjo, ter verjetno tudi ustreza predpisom, ki jith mora upostevati
naprava, prikljucena na javno telefonsko omrezje.

Kot je bilo navedeno Ze v uvodu, centrala nima A-testa, zato je ne smemo prikljuciti na
javno telefonsko omrezje, ampak preko druge centrale.

2.4 Navodila za uporabo

To poglavje je namenjeno predvsem uporabniku telefonske centrale. Predstavljene so
vse moznosti klicanja, prevezovanja, kako se spreminja nastavitve centrale, zgradba
datotek, v katerih so shranjene nastavitve ter vrste signalov in nacini zvonjenja na
telefone.

Osnovna uporaba telefonske centrale

Vnos Opis funkcije

0 Dostop do javne telefonske centrale.

9abc Dostop do linije kljub nastavljeni blokadi. Stevilka “abc” je koda za
dostop do linije.

It Zvonjenje na telefon Stevilka “t” na obicajen nacin. (t=1, 2, 3, 4, 5, 6)

17 Pogovor z domofonom.

2n Zvonjenje na vse proste telefone hkrati na Nacin “n”. (n=1, 2, 3, 4)

3nt Zvonjenje na Nacin “n” na telefon “t”. (n=1, 2, 3, 4; t=1,2,3,4, 5, 6)

4n Zvonjenje na vec telefonov hkrati na razlicne Nacine, odvisno od
nastavitev. (n=1,2,3,4,5,6,7,8,9)

5xx Klicanje zunanje S$tevilke, shranjene pod zapisom “xx” (“Speed
Dialing”). Stevilke so shranjene v datoteki SPEEDIAL.INI.
(xx=00..99)

6n Prevzem klica, ki zvoni na telefonu Stevilka “n”.

67 Ce je linija zasedena, zapiska tolikokrat, kolikor je $tevilka telefona, ki
linijo uporablja. Ce linija ni zasedena, zapiska v trajanju dveh sekund.

# Ponovi izbrano Stevilko v linijo (Redial)

Za prevezovanje lahko uporabimo vnose “1t”, “2n”, “3nt” ali “4n”, ki jih pritisnemo
med pogovorom, poc¢akamo na odgovor in polozimo slusalko. Ce se klicani na internem
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telefonu ne oglasi, se s pritiskom na “0” lahko vrnemo h klico¢emu na javni telefonski

liniji.

Ce je klicani interni telefon zaseden, lahko ponovno izbiramo drugo ali isto interno
Stevilko, ne da bi pred tem polozili in ponovno dvignili slusalko.

Spreminjanje nastavitev

Za spreminjanje nastavitev moramo najprej vstopiti v t.i. “Programming Mode”. To
storimo z vnosom “*10152815”. Po kon¢anem spreminjanju nastavitev izstopimo iz
tega naCina z vnosom “*100”. Po vsaki nastavitvi centrala poSlje potrditveni ton

(trikratni pisk).
Vnos Opis funkcije

*100 Izstop iz “Programming Mode”.

*10152815 Vstop v “Programming Mode”.

*11 Tonska linija.

*12 Pulzna linija (default).

*13 Dolzina DTMF tona, poslanega v linijo je 50 ms.

*14 DolZina DTMF tona, poslanega v linijo je 100 ms (default).

*15n Casovni presledek med eno in drugo $tevilko, poslano v linijo, pri
pulzni liniji (n=5 za 0.5s ... n=0 za 1.0s). Default = 0.6s.

*16nn Pavza pred posiljanjem prve Stevilke v linijo (n=05 za 0.5s ... n=99
7a 9.9s).

*1700 Izklop podaljSanega izbiranja (default).

*1701 Vklop podaljSanega izbiranja.

*171nn Cakanje na DTMF ton “nn” sekund pri podalj§anem izbiranju,
preden zacne centrala zvoniti obi¢ajno. Default: 5 sekund.

*172nnn Zvonjenje “nnn” sekund pri podaljSanem izbiranju, ¢e nihce ne
dvigne telefona. Default: 30 sekund.

*173n Vrsta zvonjenja pri podaljSanem izbiranju. (n=1 — zvonjenje na en
telefon; n=2 — zvonjenje na vse telefone na Nacin; n=4 — zvonjenje
na vec telefonov na Nacin). Default: 1.

*20td Ce je d=1, se telefonu “t” dekodirajo DTMF toni. (Default: samo
prvemu telefonu se dekodirajo DTMF toni)

*21ddmmyyyy Nastavitev datuma na dan “dd”, mesec “mm” in leto “yyyy”.

*22hhmmss Nastavitev ure na uro “hh”, minuto “mm” in sekundo “ss”.

*23mmyyyy Snemanje datoteke “mm-yyyy.txt” na disketo. Ta datoteka vsebuje
podatke o odhodnih pogovorih na mesec “mm” in leto “yyyy”.

*24 Shranjevanje  nastavitev na disk (CENTRALA.INI in
SPEEDIAL.INI).

*25 Nalaganje privzetih (default) nastavitev.

*26n<stevilka>* | Nastavitev telefonske Stevilke “<Stevilka>" za blokado tipa “n”

*27tn Nastavitev blokade za telefon “t” in za tipe blokade od “n” do 9 (0
pomeni ni blokade, 1-blokada za vse odhodne $tevilke). Default: ni
blokade za noben telefon.

*28abcdef Sprememba kode za dostop do linije iz “abc” v “def”. Default: 000.
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*29thhmmhhmm | Ne zvoni na telefon “t” v ¢asu od “hh”:’mm” do “hh”:”mm”.
Default: vedno zvoni na vse telefone.

*30zzddddpppp | Nastavitev cenika za Stevilke, ki se zacenjajo s <Stevilka>. “ddd.d”

<Stevilka>* je Stevilo sekund, ki ustrezajo enemu impulzu v drazji tarifi (od
7:00 do 19:00), “ppp.p” je Stevilo sekund, ki ustrezajo enemu
impulzu v cenejsi tarifi (od 19:00 do 7:00). Nastavitev velja za
zapis “zz”, zz=00..99.

*4snabcdef Nastavitev zvonjenja za razli¢ne nacine na razli¢ne telefone:
“s”=1...9 (za zvonjenje pri 41...49),
“n”=1..4 (nacin zvonjenja),
“a” ...”f* so lahko “0” ali “1” za nastavitev za telefone “1”...76”.

*Snn<Stevilka>* | Nastavitev “Speed Dialing” Stevilke za zapis “nn” in za Stevilko
“<Stevilka>".

*Snn* Brisanje “Speed dialing” Stevilke, zapisane pod zapisom “nn”.

Zgradba datoteke “CENTRALA.INI”

Vrstica # Vsebina Pomen
1 “TONSKA” ali | Ali je linija tonska “tonska” ali pulzna “rotary”.
“ROTARY”
2 “50” ali “100” DolZina DTMF tona v ms.
3 “500” do “1000” | Dolzina presledka med dvema Stevilkama pri pulzni
liniji v ms.
4 “500” do “9900” | Cas v ms do prve Stevilke, spuiéene v linijo.
5-13 inabcdef Nastavitev zvonjenja razliénih nacinov na razlicne
telefone: (9 vrstic)
i—stevilka 1..9 (za 41..49),
n — nacin (nacin1=6..nacin4=9),
a..f — vrednost 1 = zvoni, vrednost 0 = ne zvoni.
14-21 n <Stevilka> Tip blokad: (8 vrstic):

n =2..9 tip blokade,
<Stevilka> - Stevilka za ta tip blokade.

22-27 n <tip> Nastavitve tipa blokade za posamezne telefone (6
vrstic):
n=1..6 (Stevilka telefona),
<tip>=2..9 — tip blokade za telefon “n”.
28 “koda” Koda za dostop do linije kljub blokadi.
29-34 nl n2 Ne zvoni na telefon od nl do n2 (nl in n2 je v enotah
ticks — 18.2 ticks = 1 sekunda in predstavljata uro).
Takih vrstic je Sest, za vsak telefon ena po vrsti.
35-40 “DA” ali “NE” Dekodiranje DTMF tonov za telefone. Takih vrstic je
Sest za vsak telefon ena po vrsti.
41 “PODALJSANO” | Vklopljeno podaljsano izbiranje “PODALJSANO” ali
ali izklopljeno podaljSano izbiranje “NORMALNO”.

“NORMALNO”
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42 “0” do “255” Cas v sekundah, ko ¢aka na DTMF ton pri
podaljSanem izbiranju.
43 “0” do “65535” Cas v sekundah, ko zvoni pri podaljsanem izbiranju,
¢e nihce prej ne dvigne slusalke.
44 “17, “2” ali “4” Kaj zvoni pri podaljSanem izbiranju (“In”, “2n” ali

“4n”, n je Stevilka, ki jo klicoci pritisne)

Zgradba datoteke CENIK.INI

Vrstica #

Vsebina

Pomen

1-100

abc

a — Stevilo ticksov za en impulz v vis§ji tarifi (7:00 -
19:00),

b — Stevilo ticksov za en impulz v nizji tarifi (19:00 —
7:00),

c — telefonska Stevilka, za katero velja ta zapis.

1 sekunda = 18.2 ticksa.

Takih vrstic je 100.

Zgradba datoteke SPEEDIAL.INI

Vrstica #

Vsebina

Pomen

1-100

n <Stevilka>

n=0..99,
<Stevilka> - “Speed Dial” §tevilka za zapis §t. “n”.
Takih vrstic je 100.

Vrste signalov in nacini zvonjenja na telefone

Obstaja ve¢ nacinov zvonjenja na telefone: Obicanji nacin, Nacin 1, Nacin 2, Nacin 3 in
Nacin 4. Obicanji nacin zvoni ob dohodnem klicu ali ob klicu na en telefon (ob klicu na
“It”). Nacin 1 do 4 zvoni ob klicu na “2n”, “3nt” ali “4n” (glej poglavje “Navodila za
uporabo” - “Osnovna uporabe telefonske centrale”).

Signali, ki se posredujejo telefonom, so signal “Prosto”, signal “Zasedeno” ter
“Potrditveni signal” pri spremembi nastavitev.

Trajanje posameznih signalov prikazuje naslednja slika:
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Obicajni nacin

—

1s 4s
0.33 s
Nacin 1
0.33 s 033 s 2s
0.33s
Nacin 2 ‘
0.33 s 0.66 s 2s
0.33 s
Nacin 3
066 s 0.33 s 2s
0.33s
Nacin 4
0.66s 0.66 s 2s
Prosto
05s 156 s
Zasedeno
05 s 05s
Potrditveni ton
55 ms 55 ms 55 ms

]

55 ms

55 ms
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3 ZAKLJUCEK

3.1 Morebitne tezave

Se najveé tezav je bilo pri pisanju kontrolnega programa, ki je moral delovati
zanesljivo, predstavljajte si, kaksen bi bil telefonski racun, ¢e ob koncu pogovora po
javni telefonski liniji z GSM omreZjem telefonska centrala ne bi odloZila sluSalke, ali pa
¢e ob zvonjenju na interni telefon ob dvigu slusalke centrala ne bi takoj odklopila
izmeni¢ne napetosti 75 V in prikljucila enosmerne napetosti nekaj voltov za napajanje
telefona.

Telefonsko centralo sem imel v uporabi priblizno eno leto. V tem Casu je delovala brez
vecjih napak, manjSe napake sem pa kasneje odpravil.

Manjse spremembe so bile storjene tudi v procesu razvijanja na linijskem delu glede
enosmerne zakljucitve telefonske linije ter v napajalnem delu za telefone v vezju za
enosmerno napajanje telefonov.

Tezave so nastopile tudi, ker sem na zacetku uporabljal prehiter racunalnik (486), ker
multitasking ni deloval pravilno. Tezavo sem enostavno resil z zamenjavo racunalnika
za 386, kar ni predstavljalo nikakrSnih dodatnih stroskov, ker take racunalnike danes
mecejo stran, za doloCene primere so pa Se vedno uporabni.

3.2 Sklepne ugotovitve

Telefonska centrala, opisana v tej seminarski nalogi, je uporabna za stanovanjske hise,
kjer stanuje vec oseb, ker z razli¢nimi nacini zvonjenja omogoca osebam, da takoj vejo,
da je klic za njih. To je tudi glavna prednost pred centralami, ki so dostopne na trziscu.
Poleg te prednosti ima tudi slabost, ker nima A-testa in naj je ne bi prikljucili na javno
telefonsko omrezje. Poleg tega ima zaradi uporabljenega osebnega ra¢unalnika za okoli
20 W vecjo porabo elektricne energije.

Zame je bila gradnja te telefonske centrale velik izziv in uZitek, ker se rad ukvarjam z
elektroniko in programiranjem.

3.3 MoZnosti nadgradnje

V naslednji verziji telefonske centrale bi bilo mozno za krmiljenje centrale uporabiti
kakSen ustrezen mikrokontroler (kar bi tudi zmanjSalo porabo elektricne energije), pri
¢emer bi bilo potrebno dodati komunikacijo preko npr. RS232 za prenos podatkov o
odhodnih klicih na osebni racunalnik. Ob zamenjavi analogne matrike z vec¢jo bi lahko
povecali Stevilo prikljuckov za telefonske terminale in Stevilo prikljuckov za javno
telefonsko linijo. Zanimiva je tudi prikljucitev na ISDN telefonsko linijo ter prikljucitev
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na GSM telefon, kar bi zmanjsalo telefonski racun, ker bi centrala odhodne telefonske
klice na GSM omreZje vzpostavljala preko GSM telefona, odhodne klice na stacionarno
omrezje pa preko navadne telefonske linije (POTS/ISDN). Verjetno se da tudi izboljsati
kontrolni program, tako da se lahko z enim DTMF transceiverjem nadzira pritisnjene
tipke vec telefonov.

Doda se lahko vezje za identiteto telefonske Stevilke klicocega (Caller ID) npr. s
pomocjo ¢ipa Mitel MT8843, ki dekodira podatke, poslane iz javne telefonske centrale
med prvim in drugim zvonjenjem pri dohodnem klicu. To funkcijo mora vklopiti
operater javne telefonije (Telekom Slovenije), a zaenkrat pri nas ta funkcija ne obstaja
(?77), ali pa je nocejo vklapljati, ker je s tem iznicena prednost pred ISDN telefonskim
priklju¢kom.

Doda se lahko ADC in DAC oz. zvo¢na kartica za dodanje funkcije telefonske tajnice in
podaljSanega izbiranja s sporoCilom ter 12/16 kHz dekodirnik za registriranje
porabljenih telefonskih impulzov.

Pri teh izboljSavah je potrebno seveda tudi nadgraditi kontrolni program, dodamo pa
lahko $e druge funkcije, ki si jih uporabnik zazeli.

Potrebno bi bilo tudi izboljSati enosmerno zakljucitev javne telefonske linije, izboljsati
napajanja telefonov (enosmerni tokovni genetator) ter popraviti enosmerni nivo
napetosti na preklopnih priklju¢kih analogne matrike in ustrezno obrniti blokirne
elektrolitske kondenzatorje. Napetost za zvonjenje je izmeni¢na 75 V, 50 Hz sinusne
oblike. Namesto transformatorja bi lahko uporabili vezje, ki bi generiralo napetost 75 V
kvadratne oblike s frekvenco 20 Hz, ker nekateri predvsem starejSi telefoni z
mehanskim zvoncem ne sledijo popolnoma frekvenci 50 Hz in je zato jakost zvonjenja
nizja. Namesto relejev bi lahko uporabil tudi kakSne druge elemente za preklapljanje.
Ce bi uporabil SMD tehniko, bi bilo celotno vezje manjse, tako da bi lahko skupaj z 1/0
kartico realiziral celotno centralo kot kartico za osebni racunalnik.
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