Telefon- und Kommunikationstechnik
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ELV-Telefonzentrale

PTZ 105 Teil 3

Die innovative Schaltungstechnik, gefolgt von der Darstel-
lung der praktischen Realisation beschreibt der vorliegende

Artikel.

Schaltung

Trotzderumfangreichen Funktionen der
PTZ 105 gelang es, die Schaltung iiber-
sichtlich und gleichzeitig kostengiinstig zu
gestalten. Zur einfachen Erlduterung ha-
ben wir dabei eine Aufteilung in fiinf sinn-
voll zusammengehorende Teilschaltbilder
vorgenommen.

Amtsanschaltung

Abbildung 2 zeigt den Amts- und Ne-
benstellen-Anschalteteil der PTZ 105. Der
Anschluf3 selbsterfolgt dabeitiberein TAE-
Anschlulkabel, das amtsseitig mit dem
genormten TAE-F-Stecker ausgestattetist,
withrend die Verbindung zur PTZ 105 iiber
eine zweipolige Schraubklemmleiste KL 3
und KL 4 erfolgt.

Die beiden Amtsleitungen ,,a” und ,,b”
sind jeweils galvanisch iiber Relaiskontak-
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te bzw. Optokoppler vom eigentlichen Steu-
erteil der Schaltung sowie von der Tiir-
sprechstelle getrennt.

An den Amtsleitungen ,,a” und ,,b” sind
mehrere Baugruppen angeschlossen. Die
erste bestehend aus IC 6 und IC 7 mit
Zusatzbeschaltung sorgt fiir die Klingelde-
tektierung. Istdie Klingeldetektierung iiber
den Optokoppler IC 6 aktiviert, so wird bei
einem ankommenden Klingelsignal der in
IC 6 integrierte Triac durch die Steuer-
schaltung geziindet. Der Kondensator C 9
dient zur Gleichspannungsentkopplung,
wihrend R 14 als Strombegrenzungwider-
stand fiir die Leuchtdiode innerhalb des
IC 7 arbeitet. Die jeweils positive Halb-
welle des Klingelsignals steuert den Opto-
koppler IC 7 durch, wihrend die negative
Halbwelle iiber D 2 kurzgeschlossen wird.

Nachdem das Gesprich angekommen
ist, schaltet der Steuerprozessor mit Hilfe
des IC 6 die Klingelerkennungsschaltung

ab, um die kapazitive Belastung der Amts-
leitung aufzuheben.

Die Dioden D 3 bis D 6 bilden einen
Briickengleichrichter, an dessen Ausgang
bei einem anliegenden Klingelsignal eine
gepolte, pulsierende Gleichspannung an-
liegt. Hierdurch ist es moglich, mit einem
gepolten Schalter, wie ihn die Transistoren
der Optokoppler IC 8 und IC 9 darstellen,
die Amtsleitungen, unabhingig von der
Polung ,,a” und ,,b”, zu belasten.

Mit Hilfe der Vorwiderstinde R 17 bis
R 19 und IC 8 B kann durch die Ansteue-
rung des Mikroprozessors eine Amtshal-
tung vorgenommen werden. Dies ist z. B.
bei internen Riickfragen erforderlich und
verhindert, dal Amtsgespriche verloren-
gehen.

Der Transistorausgang des IC 8 A ist
iiber die Diode D 18 direkt mitdem Gleich-
richter verbunden. Dieser Schaltungsteil
wird benétigt, wenn die an der PTZ 105
betriebenen Nebenstellen mit dem MFV-
Wahlverfahren arbeiten, aber die Ortsver-
mittlungsstelle nur das Impulswahlverfah-
ren beherrscht. In diesem Fall ist ndmlich
die PTZ 105 in der Lage, die MFV-Signale
entsprechend umzusetzen. Der Optokopp-
lerausgang erfiillt somit die Funktion des
Waihlrelais, das fiir die Dauer eines Wihl-
impulses die Amtsleitung kurzschlief3t.

Uber den dritten Optokoppler IC 9 148t
sich mit Hilfe des Vorwiderstandes R 20 in
die iiber IC 8 B gehaltene Amtsleitung ein
Statuston einblenden.

Beim Schleifenstromrelais RE 8 handelt
es sich um eine Spezialausfiihrung, die im
Bereich der Telekommunikationsanlagen
weit verbreitet ist. Dieses Relais dient zur
Detektierung der Beendigung eines Amts-
gespriches. FlieBt durch beide Spulen ein
Gleichstrom, so ist der zugehorige Relais-
kontakt geschlossen. Flieit ein Wechsel-
strom bzw. gar kein Strom, 6ffnet der Kon-
takt. Auf diese Weise ist eine zuverlissige
Detektierung des Amtsleitungszustandes
moglich.

Die einzelnen Nebenstellen sind jeweils
iiber einen Wechselkontakt mit einer ge-
meinsamen internen Sammelleitung ver-
bunden. Uber die Strombegrenzungswi-
derstinde R 25 bis R 28 liegt hier eine
Spannung von 24 V an.

Die unteren AnschluBpunkte der einzel-
nen Nebenstellen sind jeweils iiber einen
47 Q-Widerstand mit dem Massepotential
verbunden. Im Stand-by-Fall (alle Telefo-
ne sind aufgelegt) liegt eine Gleichspan-
nung von 24 V an jeder Nebenstelle an.
Uber die Basis-Vorwiderstinde R 43 bis R
47 werden die nachgeschalteten Transisto-
ren T 4 bis T 8 angesteuert, die wiederum
iiber die Transistoren T 9 bis T 12 mit
Beschaltung oder direkt (N 5) die Informa-
tion liber die AnschluBBpins N 1 bis N 5 zum
Steuerprozessor weiterleiten.
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N AT A F@HOE Bei abgenommenem Horer schaltet, be-
= PP = X Li“f’ dingt durch den Spannungsabfall an den
5 T23-4230 S '| Widerstinden R 30 bis R 34, einer der

nachgeschalteten Transistoren T 4 bis T 8
durch. Bei aufgelegtem Horer ist die jewei-
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ren T 4 bis T 8 gesperrt.

Der gemeinsame Emitter-Anschluf} der
Transistoren T 9 bis T 12 146t sich vom
Steuerprozessor auf High-Potential (+5V)
oder Low-Pegel (0 V) setzen. Bei anlie-

Y gendem High-Pegel gelangen die Neben-
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Prozessor, wihrend bei einem Low-Pegel

T g Lo e— 2 die Informationen des MFV-Decoders,

TS o TIYL.a T deren Datenleitungen ebenfalls an die An-

7 g j schluBpunkte N 1 bis N 4 gefiihrt sind, zum

. gf;]g S % a1 52 Prozessor iibertragen werden. Durch diese

m2 SMD—= " 22 ,,Bus”-Struktur ist es moglich, dal die 8-

ce ¢ er Py IJ go Bit-Information (4-Bit-Nebenstelleninfor-

S~ %H&T/ S ZEg T s § ﬂ; mationen +4-Bit des MFV-Decoders) nur
S Y@ 27 e 5 He® E 4 Bit am Prozessor belegen.

e N R TI ° Nachdem der Prozessor das Abnehmen

0] o) o eines Horers detektiert hat, aktiviert er

& ; eines der zugehorigen Relais RE 1 bis

RE 5. Zu diesem Zeitpunkt ist ebenfalls
das Relais RE 6 aktiviert und legt somit
tiber den Relaiskontakt von RE 7 sowie
R 59bisR 61 (BR 1 geschlossen) die 24 V-
Betriebsspannung an die betreffende Ne-
benstelle an.

Durch Betitigen der Wihlscheibe des
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80548~ abgenommenen Telefons wird im Raster
g.“_mvnna_ der Wihlimpulse die Nebenstelle kurz
= I hochohmig. Dies detektiert der Transistor
o 5 VDR4 -]
o=, © ! ) o011 T 3, iiber dessen Kollektor der Steuerpro-
© @ =V w o . . o
& S Lo zessor die gewéhlte Telefonnummer iiber-
o S| Boealie .
? B il e v nimmt.
o - Al S Fiir das Rufen eines internen Teilneh-
- @ w7 mers wird zunichst das Nebenstellen-
& < 'Il—m— .
= VoR Umschaltrelais vom rufenden Apparat zu-
1o B o lickgeschaltet und das Relais d fe-
J » riickgeschaltet und das Relais der gerufe
o e 2o oB nen Nebenstelle aktiviert. AnschlieBend
c o Jﬁﬁ Dm“m:’f erfolgt durch die zyklische Aktivierung
¥ . AT . von RE 7 das Aufschalten der Klingel-
& - war wechselspannung auf die zu rufende Ne-
. gl benstelle.
g 'll——m% Wihrend der Klingel- und Pausenzeiten
N -»__‘ . . . .
HOza o |0 oz wird dabei iiber T 3 abgefragt, ob die
o Y 9;5% pooafls gerufene Nebenstelle bereits abgehoben
5 : s i hat. Gleichzeitig priift der Prozessor iiber
& =19\ ®s T4 bis T 8, ob der rufende Teilnehmer
2 g — seinen Horer immer noch abgehoben hat.
Uber TON1 kann ein Statuston in die
gerade aktive Nebenstelle eingespeist wer-
den.
Wird bei einer zweiten Nebenstelle der
Horer abgenommen, so fillt das dort zuge-

horige Relais ab, und beide Nebenstellen
liegen nun gemeinsam an der urspriingli-
chen Speiseleitung und konnen ihr Ge-
S sprich beginnen.

Es ist auffillig, daB3 die Wechselkontak-
te von RE 1 genau entgegengesetzt zu den
Kontakten von RE 2 bis RE 5 geschaltet
Bild 2: Amts- und Nebenstellen-Anschalteteil der PTZ 105 . sind. Der Nutzen kommt bei einem Strom-
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ausfall zum Tragen, wihrenddessen das
erste Telefon iiber die Relaiskontakte von
RE 1 und RE 6 direkt mit dem Amt verbun-
den ist, wodurch auch ohne Versorgungs-
spannung der PTZ 105 ein Amtsgesprich
moglich ist.

Fiir den Aufbau eines Amtsgespriches
schaltet nach dem Nebenstellenrelais auch
RE 6 um und stellt somit eine direkte
Verbindung der Nebenstelle mit der Amts-
leitung her. Ist ein MFV-Telefon als Ne-
benstelle angeschlossen, so wird zunéchst
dieses Telefon iiber RE 6 intern verbun-
den, damit iiber den MFV-Decoderbau-
stein IC 4 (Abbildung 12) die Auswertung
der gewiinschten Teilnehmernummer er-
folgen kann.

Sobald das Amtsgesprich hergestelltist,
iibernimmt RE 8, wie bereits erwéhnt, die
Uberwachung des Gespriichsstatus.

Steuerschaltung

Abbildung 3 zeigt den Steuerteil der
PTZ 105. Zentraler Bestandteil der Ab-
laufsteuerung ist der Mikroprozessor des
Typs ELV 9505, dessen Steuerprogramm
im internen ROM gespeichert ist.

Zum Riicksetzen des Prozessors dient
die mitIC 3 D bis F und Zusatzbeschaltung

Relais-Treiber

chendes Rechtecksignal wird dabei regel-
miBig tiber IC3 E, C 1,R 3,IC 3 F sowie
D 1 der Kondensator C 2 nachgeladen.
Bleibtder Nachladeimpuls aus, entlddtsich
C 2 iiber R 5, worauthin der Mikroprozes-
sor iiber den Ausgang von IC 3 D einen
Resetimpuls erhalt.

Fiir die Speicherung von individuell pro-
grammierten Daten ist das EEPROM IC 1
des Typs 2404 vorgesehen. Hier werden
unter anderem die Rufnummern fiir Kurz-
wahl und die individuellen Einstellungen
der Nebenstellen gespeichert. Die Verbin-
dung zum Mikroprozessor erfolgt iiber den
2-Draht-I*C-Bus.

Die Ansteuerung der Leistungstreiber in
IC 5 des Typs ULN 2004 erfolgt direkt
iiber die Prozessor-AnschluBpins 1 bis 7.
Die Open-Kollektor-Ausgidnge von IC 5
steuern wiederum ihrerseits die Anschalte-
relais fiir die Nebenstellen 1 bis 5 und die
weiteren Umschaltrelais an. Die Diode D 19
sorgt wihrend des Zuriicksetzens des Pro-
zessors dafiir, dall das Relais RE 7 deakti-
viert ist, so daB ein Anklingeln der Neben-
stellen wihrend des Resetvorganges unter-
bleibt.

IC10 |3 +24V

Der MFV-Decoder IC 4 des Typs MT
8870 istiiber R 8, R 12, C7 und C 8 direkt
mitder gerade aktiven Nebenstelle verbun-
den. Die zuletzt gewéhlte Rufnummer liegt
in bindr-codierter Form an den Datenlei-
tungen Q 1 bis Q 4 an, die nach Anforderung
durch IC 2 unmittelbar an den Anschluf3-
pins 36 bis 39 des Prozessors anstehen.

Die Statuston-Einblendung erfolgt iiber
die Transistoren T 1 und T 2, deren Kollek-
toren iiber R 1 und R 2 mit den NF-Steuer-
leitungen verbunden sind.

Netzteil

Die Versorgungseinheit der PTZ 105 ist
in Abbildung 4 dargestellt. Die Stromver-
sorgung iibernimmt ein Steckernetzteil, das
sekundirseitig zweiunterschiedliche Wick-
lungen besitzt. Die Spannung an der 24V-
Wicklung wird mit Hilfe der Dioden D 13
bis D 16 gleichgerichtet, iiber den Konden-
sator C 10 gesiebt und mit dem Spannungs-
regler IC 10 des Typs 7824 auf +24 V
stabilisiert. Die Z-Diode D 17 sorgt dafiir,
daf die Leerlaufspannung nicht iiber 39 V
steigen kann.

D15

Tt 1T 7824
=) 2 UKK

ST2 _ 36V~/80mA
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aufgebaute Watchdog-Schaltung, die
glelch;eltlg zwei Aufgaben uberr.umrpt. S ——— O
Zumeinensorgtdieser Schaltungsteilbeim  G@&——— [TV ERET : ~MAy
Einschalten des Gerites dafiir, daB der C®——— . 5 ) 140h Bild 4
Mikrocontroller einen definierten Riick- S 5 0+ ciil lci2 c13lb c1e Jo1s Jcte Netzte-il-
'set21mpu1§. e‘rhalt' Zum“ anderen‘ muf IC 2 fo00u | B TouT 1000 Tou ™300 "Tic0n T icon schaltung
in regelméBigen Abstinden seinen Aus- OVIRT| [V [ Rer S R R = der
gangspin 24 ansteuern. Durch ein entspre- xingoot  mm S ' PTZ 105
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An diesem Punkt liegen die 24 V-Relais,
und zusitzlich stellt diese Spannung den
Betriebsstrom fiir die Nebenstellenappara-
te bereit.

Ausder stabilisierten 24 V-Versorgungs-
spannung wird mit Hilfe des Spannungs-
reglers IC 11 die +5V-Versorgungsspan-
nung fiir die TTL-Bausteine gewonnen.
IC 2 erhiilt iiber die Spule L 1 eine zusitz-
lich gesiebte 5V-Versorgungsspannung,
damit Stérungen, die durch den Prozessor
auf die 5V-Festspannung gelangen, die
benachbarten Bausteine nicht beeinflus-
sen konnen.

Der36V-Wechselspannungsausgang lie-
fert die Klingelspannung, die bei Bedarf
iiber die Relaiskontakte von RE 7und RE 6
auf die gewiinschte Nebenstelle geschaltet
wird.

Erweiterungsplatine

Abbildung 5 zeigt die Schaltung des
1100Hz- und 16kHz-Filters der PTZ 105-
Erweiterungsplatine. Das iiber C 102,
C 103, R 106 und R 107 eingespeiste NF-
Signal gelangt iiber den Differenzverstir-
ker, aufgebaut mit IC 103 A und Beschal-
tung, auf die 1100Hz- und 16kHz-Filter
der Erweiterungseinheit.

IC 103 B und C stellen mit der Beschal-
tung das eigentliche Bandfilter dar. Wih-
rend IC 103 D mit Beschaltung das Aus-
gangssignal noch einmal verstarkt, folgt
anschlieBend durch den Transistor T 103
die Gleichrichtung mit nachgeschalteter
Integration durch das Integrierglied C 109
und R 121.

Der Ausgang des 1100Hz-Filters (Kol-
lektor von T 104) nimmt Low-Pegel an,
sobald das 1 100Hz-Faxanrufsignal anliegt.

Das NF-Signal fiir das 16kHz-Filter wird
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Bild 5: Schaltung des 1100Hz-
und 16kHz-Filters

zunichst iiber IC 104 A mit Beschaltung
verstirkt, wihrend das eigentliche Filter
mit IC 104 B, C, D und Beschaltung aufge-
baut ist. Dessen Ausgangssignal wird iiber
T 105 gleichgerichtetund mit C 115,R 132
integriert, so daf3 das Vorhandensein des
16kHz-Gebiihrentaktes durch einen Low-
Pegel am Kollektor von

erfolgt softwaremaBig in dem Mikrocon-
troller.

Die beiden Filter sind notwendig, um
aus dem NF-Frequenz-Gemisch das Fax-
Anruf-Signal und den Gebiihrenimpuls ein-
wandfrei zu ermitteln.

Abbildung 6 zeigt das galvanisch ge-
trennte V24-Interface, die Tiirsprechstel-
le, den Tiirklingel-Detektierungseingang
sowie den potentialfreien Relaisschaltkon-
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der Hauptplatine sowie der Erweiterungsplatine

takt der PTZ 105-Erweiterungsplatine.

Die serielle Kommunikation mit einem
Steuer-PC oder einem seriellen Drucker
erfolgt iiber die Prozessor-Anschlufpins
10 und 11 von IC 2 (Abbildung 3). Die
asynchrone Dateniibertragung erlaubt die
Verwendung von jeweils nur einer Leitung
fiir die Sende- und Empfangsrichtung, was
eine recht einfache galvanische Trennung
mit jeweils einem Optokoppler ermoglicht.
Die zu sendenden Daten werden mit IC 101
und die Empfangsdaten von IC 102 iiber-
tragen.

Fiir die korrekte Dateniibertragung istes
notwendig, daB die RTS-Steuerleitung (Pin
7) positiven Pegel (+3 V bis +15 V) fiihrt,
wihrend die DTR-Steuerleitung (Pin 4)
auf negativem Pegel (-3 V bis -15 V) ge-
geniiber der gemeinsamen Masse liegt.

Die iiber Pin 11 von IC 2 gesendeten
Daten werden tiber IC 101 galvanisch ge-
trennt zum Anschlufpin 2 von BU 101
iibertragen. Bei Ansteuerung durch IC 2
(Low-Pegel) steuert IC 101 durch und legt

40

damit positiven Pegel an Pin2 von BU 101
an, wihrend im umgekehrten Fall der Wi-
derstand R 103 fiir negativen Pegel an
diesem Pin sorgt.

Das iiber Pin 3 empfangene Schnittstel-
lensignal RxD aktiviert tiber R 104 die
Leuchtdiode des Optokopplers IC 102. Der
zugehorige Transistor wird daraufhin lei-
tend und legt an Pin 10 des IC 2 Low-
Potential an. Im umgekehrten Fall, wenn
an Pin 3 gegeniiber der V24-Masse Pin 5
ein negativer Spannungspegel ansteht, ist
die Diode gesperrt, wodurch an IC 2, Pin
10, bedingt durch den Widerstand R 102
High-Pegel anliegt.

Der Tiirklingel- bzw. Schalteingang TGL
148t sich tiber eine Gleich- oder Wechsel-
steuerspannung im Bereich zwischen 5 V
und 15 V aktivieren. Die Eingangsspan-
nung gelangt iiber den Strombegrenzungs-
widerstand R 105 auf den Briickengleich-
richter, bestehend aus den Dioden D 111
bis D 114, die eine polaritétsrichtige
Gleichspannung fiir die in dem Optokopp-

ler IC 102 integrierte Diode liefert.

Durch den Einsatz der Briickenschal-
tung kann sowohl eine Wechselspannung
als aucheine polaritdtsunabhingige Gleich-
spannung zur Ansteuerung des Schaltein-
gangs dienen. Der Kollektor des in IC 102
integrierten Transistors steuert direkt den
Anschluf3pin 16 des Prozessors an.

Der SchlieBerkontakt des RelaisRE 102,
das tiber T 102 angesteuert wird, ist direkt
auf die Anschlufklemmen KL 103 und
KL 104 des Tiiroffneranschlusses TK ge-
fiihrt. Damit lassen sich neben dem An-
schluf} eines Tiiroffners auch weitere Steu-
ereinheiten, je nach Einsatzfall, anschlie-
Ben, wobei eine maximale Kontaktbela-
stung bis zu 40 V/1 A erlaubt ist.

Neben dem Masseanschlu3 und der24V-
Versorgungsspannung ist lediglich noch
eine NF-Leitung zum Betrieb der Tiir-
sprechstelle notwendig.

Uber die Relaiskontakte von RE 101
148t sich jede Nebenstelle auch mit der
Tiirsprechstelle verbinden, deren An-
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Bestiickungsplan der Hauptplatine sowie der Erweiterungsplatine

schluBpunkte auf KL 105 bis KL 107 ge-
fiihrt sind. Hierzu werden bei einem Tiir-
gespriach die Nebenstelle und die 24V-
Versorgungsspannung auf die Tiirsprech-
stelle geschaltet. Zur korrekten Funktion
ist bei dem Betrieb der Tiirsprechstelle die
Codierbriicke BR 1 auf der Hauptplatine
(Abbildung 2) zu entfernen.

Die Dioden D 104 und D 105 verhindern
wihrend des Riicksetzvorganges des Pro-
zessors, dal} die beiden Relais RE 101 und
RE 102 anziehen, so daB sichergestellt ist,
dal auch wihrend des Einschaltvorgangs
der PTZ 105 eine versehentliche Aktivie-
rung des Tiir6ffners oder sonstiger Peri-
pheriegerite unterbleibt.

Praktische Realisation

Zum Aufbau der eigentlichen Telefon-
anlage dient eine doppelseitige durchkon-
taktierte Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 171 mm x 150 mm, wobei im rechten
unteren Bereich eine Ausklinkung vorhan-
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den ist, um hier spiter die Erweiterungs-
platine einsetzen zu konnen.

Dadie PTZ 105 von vornherein als post-
zugelassene Anlage bei Produktion in GroB3-
serie geplant wurde, ist der Aufbau u. a.
hinsichtlich giinstiger Herstellungskriteri-
en optimiert.

Samtliche Bauelemente sind entweder
als SMD-Komponenten oder in der Print-
Version ausgefiihrt, so da aufwendige
Verkabelungeno. 4. nichterforderlich sind.

Um zu einer moglichst flachen Gehéu-
sekonstruktion zu kommen, wurde das ein-
zige hohere Bauelement, namlich der Netz-
transformator, ausgelagert. Hierzu stehtein
separates, speziell fiir die PTZ 105 konzi-
piertes Steckernetzteil zur Verfiigung, mit
dem zusitzlichen Vorteil, dal innerhalb
der Hauptplatine der PTZ 105 ausschlief3-
lich von der Netzwechselspannung galva-
nisch getrennte Spannungen gefiihrt wer-
den.

Die Leiterplatte wird in die untere Ge-
hdusehalbschale eingesetzt und mit den

zugehorigen Knippingschrauben festge-
setzt. Dabei wird gleichzeitig die Leitung
der Spannungszufiihrung durch den ent-
sprechenden Bereich der Zugentlastung
gefiihrt, ohne daf dafiir separate Verschrau-
bungen erforderlich sind. Nach Schliefen
des Gehauses erfolgt ein 100%-Test.

Die nur 101 x 60 mm messende Erwei-
terungsplatine dient zur Aufnahme derje-
nigen Komponenten, die fiir die zahlrei-
chen Erweiterungsfunktionen benétigt
werden. Bis auf die stirnseitig aufgesetzte
PlatinenanschlufSbuchse die beidseitig (Be-
stiickungsseite und Platinenunterseite) an-
gelotet wird, sind hier keine Besonderhei-
ten zu beschreiben. Auch zu einem spéte-
ren Zeitpunkt ist diese Erweiterungsplati-
ne jederzeit durch einfaches Anstecken an
die Hauptplatine nachriistbar.

Die Telefonanlage PTZ 105 ist damit
betriebsbereit und kann nach der Installati-
on sowie dem Aufsetzen und Verschrau-

ben des Gehiusedeckels ihren Dienst auf-
nehmen.
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