Telefonni pristroje

Rozdéleni telefonnich pristroji
Telefonni pfistroje patii mezi tzv. koncova ucastnickd zatizeni telefonni sit€ a zprostiedkovava styk
uzivatele s technickymi prostiedky tvoficimi telefonni sit. Kromé své zakladni funkce, kterou je
obousmérny pienos hlasu (hovoru), musi pfistroj zajistit dalsi pomocné funkce, napt. prenos volby Cisla
nebo vyhodnoceni ndvésti, bez nichz by telefonni sit’ nefungovala.
V soucasnosti lze telefonni ptistroje délit podle nékolika kritérii.
Zékladnim kritérium je zpusob ptipojeni tlf. ptistroje do tlf. sité, rozliSujeme:

a) pomoci kabelu — tzv. pevna linka, béZné neprenosny tIf. pristroj;

b) pomoci radiového signalu - tzv.bezdratové pripojeni, pfenosny (mobilni) tif. pFistroj.
Druhym zakladnim kritériem je zplisob zpracovani hovorového signdlu, kdy rozliSujeme:

a) analogové tIf. pristroje, také nazyvané klasické tlf. pristroje;

b) digitalni tif. pristroje, predevs§im pristroje systému ISDN.
Pozn.: Pfesnéji feceno klasickymi tIf. ptistroji se oznacuji starSi analogové ptistroje bez elektronickych
prvki, kdezto modernéjsi (pfesto stale jesté analogoveé) piistroje jsou realizovany pomoci elektronickych
integrovanych obvodu.
Dalsi cast této stat¢ se bude vénovat 1. skupiné pevnych analogovych tlf. pfistroji (neelektronickych),
které jsou vyvojové nejstarS$i a konstrukéné nejjednodussi, coz vyhodné pro vysvétleni zakladnich
principt jejich funkce.
Tyto pfistroje jsou pfipojené piimo k tIf. Gstfedné a toto pfipojeni nejcastéji provedeno pomoci dvou
vodict, coz vytvarii elektricky obvod, nazyvany ucastnicka smycka.
Podle zplisobu napéajeni pristroje a spoluprace s usttednou je lze rozdélit na:

a) tlf. pristroje systému mistni baterie — MB;

b) tIf. pFistroje systému tistéedni baterie — UB;

c) automatické tIf. pristroje — AUT.

Systém mistni baterie spociva v tom, ze piistroj ma svij vlastni nezavisly zdroj energie, kterym je nutné
napéjet mikrofon pfistroje. Neni tedy potfeba ptivadét napédjeci napéti ztlf. ustfedny, coz je naopak
vyznacny rys systému ustfedni baterie. Systém MB je historicky nejstarsi, dnes pouzivany ziidka ve
specialnich ptipadech.

Zpisoby spoluprace s ustiednou jsou v zdsad¢ dva: manudlni a automaticky. Je tim myslena spoluprace
pfi sestavovani spoje. Manudlni zplsob je historicky star$i a spo€ivd v tom, Ze volané Cislo ucastnik
nevoli sam na pristroji, ale vyzvednutim sluchatka se rovnou spoji s pracovnikem (spojovatelem) na
ustfedné (nazyvané manudlni), kterému ¢islo nadiktuje a ten jej propoji s zddanym c¢astnikem. Nevyhody
jsou zfejmé: nutnost obsluhy na ustfedné, moznost chyby, mala rychlost sestaveni spojeni. Vyhodou je
jednodussi konstrukce tlf. p¥istroje i ustfedny. Tento zptisob pouzivaly tlf. piistroje MB i UB.
Automaticky zptisob spociva ve volbé zadaného Cisla piimo na pfistroji a jeho automatickém zpracovani
na Gistfedng, tj. pomoci technickych prostiedkii. Automatické tlf. piistroje jsou zasadné typu UB.

Zakladni soucasti klasického telefonniho pristroje

Mezi zakladni soucasti patii:
1) Mikrotelefon (lidove sluchatko) obsahujici elektroakustické ménice (mikrofon, sluchatko);
2) Hovorovy transformator;
3) zvonek;
4) Cciselnice, induktor, baterie ma-li je;
5) Ostatni soucastky.
Dale budou hlavni sou¢asti popsany podrobné;ji.

1) Mikrotelefon je konstrukéné samostatnou jednotkou, ve které jsou umistény pievodniky akustického
signalu na elektricky (mikrofon) a naopak (sluchatko). Je ergonomicky uzpiisoben k pohodlnému
pfidrZzovani u lidské hlavy a dobrému pfenosu mezi Gsty a mikrofonem a sluchiatkem a uchem. S télem
pfistroje je spojen ohebnou zkroucenou $ndrou. Konstrukce a parametry mikrofonu a sluchatka zavisi
na typu a systému (popf. cen¢) tlf. pfistroje. Oba vlastni elektroakustické ménice jsou zabudovany
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2)

v kompaktnich pouzdrech, které je mechanicky chrani a umoznuji snadnou vyménu, pak se hovoii o
tzv. mikrofonni a sluchatkové vloZce. Jako mikrofon se u klasickych pfistroji pouzival vyhradné
uhlikovy mikrofon, ktery sice nema pfili§ dobré parametry vici jinym mikrofontim, ale jako jediny
ma dostate¢ny vystupni vykon a nepotiebuje mikrofonni zesilova€. Navic je vyrobné jednoduchy a
tudiz laciny, na druhou stranu vSak vyzaduje stejnosmérné napajeni.

U sluchatka se nej€astéji pouziva elektromagneticky princip. U novéjSich piistrojii jsou oba ménice
jednotného typu zaloZzeném na elektromagnetickém principu, pouzité spolu se zesilovaci.

Hovorovy transformator (vidlice) slouzi k elektrickému pfipojeni a impedanénimu ptizplisobeni
elektroakustickych méni¢ti do hovorového obvodu tlf. pfistroje a také umoziuje potlacit tzv. mistni
vazbu mezi elektroakustickymi méni¢i. Konstrukéné je proveden jako transformdtor s uzavienym
jadrem slozenym z ocelovych plechii a typicky tfemi vinutimi z médéného dratu.

Potlaceni mistni vazby. Jak jiz bylo feceno jednou z dulezitych funkci hovorového transformatoru
v pristroji je potlaceni mistni vazby. Mistni vazbou se oznacuje to, ze kdyz mluvime do mikrofonu,
signdl pronikd i do sluchatka a my slySime, co fikame. To je ovSem pfii telefonovani nezadouci,
protoze nas hlas by se michal s hlasem protéjSiho ucastnika, respektive vzhledem k mnohem slabsi
urovni protéjSiho signalu by jej prehlusil a hovor by byl nesrozumitelny! Proto jednoduché zapojeni
hovorového obvodu na obr.1 sice funguje, ale pro bézné telefony je nepouzitelné.
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Obr. 1 Obr.2 Princip funkce vidlice

Chceme tedy dosahnout, aby se signal z mikrofonu pfenasel smérem k ustiedné po ucastnické lince,
ale ne do sluchatka. Naopak vzdaleny signdl z Gstifedny musi projit do sluchatka, viz. obr. 2. Tato
funkce se obecné oznacuje jako ,,vidlice* a ma své vyuziti i v jinych zafizenich nez je telefonni
piistroj (napt. modem, zatizeni typu xDSL jako ADSL modem atd.). V ném tuto funkci plni hovorovy
transformator a jeho zplisob zapojeni viz. obr.X Schéma pfistroje MB. O tomto zapojeni lze fici, Ze se
jedna o impedancni mistek, kdy mikrofon a sluchatko jsou zapojeny v jeho dvou diagonélach, viz.
obr.3. Jednotlivé vétve mustku tvoii impedance Z,, Z3 coz jsou dvé vinuti hovorového transformatoru,
Z, je tzv. vyvazovaci impedance a Z, coz je pouze fiktivni soucastka, ktera ve schématu nahrazuje
vlnovou impedanci vedeni Gc¢astnické linky.
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Obr. 3 Miustkové zapojeni mikrofonu a sluchatka



3)

4)

Ze zékladu teorie elektrickych obvodu je znamo, Ze je-li mustek tzv. vyvazeny, tak pii pfipojeném

zdroji napéti na jedné diagondle (v naSem piipad€ je zdrojem mikrofon), neprochdzi Zadny proud

druhou diagonalou (v nasem piipad¢ sluchatkem).Snadno 1ze odvodit podminku vyvazenosti mustku,
zZ

kterd v nasem piipadé vypada takto: 2=,

Z 3 Z 0
Je tu ovSem jeden problém s vyvazenim a tim je impedance ucastnického vedeni Z,, ktera neni
konstantni a zavisi jednak na parametrech konkrétniho vedeni a navic je i frekvenéné zavisla. Z toho
plyne, ze 1 vyvazovaci impedance by musela vykazovat stejnou zéavislost,a by jejich pomér byl stale
konstantni, coz neni dost dobfe mozné. Proto se v praxi voli kompromis, kdy mustek neni za vSech
okolnosti dokonale vyvazen a naStésti dokonalé vyvazeni ani neni nutné, a staci, kdyz je uroven signal

z mikrofonu ve sluchatku dostateé¢né snizena.

Zvonek muze byt obecné na stejnosmérny nebo stiidavy proud. V tIf. ptistrojich se pouziva zvonek
na stiidavy proud.
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Obr. 4 Schéma zvonku na stfidavy proud, M — kovové misky, K — kladivko, EM - elektromagnet

Konstrukce tohoto typu zvonku je zalozena na prichodu stfidavého proudu dvémi vinutimi
elektromagnetu, ktery ma pdlové nastavce s permanentnim magnetem. Pfi prichodu proudu se
zesiluje a zeslabuje magneticky tok v jadrech elektromagnetu, takze kotva je stfidavé ptitahovana
k jednotlivym jadrim. S kotvou spojena palicka pii kmitani rozezvuci misky zvonku.

Ciselnice. Jak jiz bylo fedeno, je potiebna u piistrojii typu AUT pro vysilani fidicich zna¢ek volby
¢isla nutnych pro sestaveni spojeni v automatické usttedné. Pouzivaji se dva zékladni druhy ¢iselnic:

a) rotacni;

b) tlacitkova.
Je tieba také fici, Ze se pouzivaji dva zékladni systémy kodovani fidicich znacek a sice:

a) sériovy dekadicky kod — tzv. impulzni dekadicka volba;

b) systém DTMF — tzv. dvoutéonova multifrekvencni volba.
Princip impulzni dekadické volby spociva v tom, Ze volena Cislice je zakddovana jako sled impulzi,
kdy je pferuSovan proud tekouci tcastnickou smyckou — viz. obr.5. Princip DTMF volby spociva
v tom, Ze volené ¢islici odpovidaji vzdy dva tony (dva harmonické signaly o riznych frekvencich) —
viz. obr.6. Vice podrobnosti o jejich parametrech — dokument Ucastnicke signalizace.pdf.
Rotaéni Ciselnice je vyvojove starSi a dnes jiz nepouzivand. Umoznuje pouze impulzni volbu
vyvinutou zdroven sni. Pfi volbé Cislice je opakované pieruSovana ucastnickd smycka pomoci
kontaktu ¢;, ovladané¢ho vackou, pii zpétném chodu pohyblivé oto¢né Casti. Pocet pferuseni smycky
odpovida Uhlu natoceni, tj. volené Cislici. Kromé kontaktu ¢; ovladd vacka také dalsi pomocné
kontakty ¢, (pfemostuje hovorové obvody béhem volby) a ¢ (pfemostuje kontakt ¢ pti vysilani
poslednich dvou impulzli) viz. obr. 5. Zapojeni kontaktii v pfistroji je na obr.10. Pfemosténim
poslednich dvou impulzl kontaktu ¢; vznikne ¢asova mezera, kterd je nezbytna pro pripravu obvodi
ustiedny pro piijem dalsi Cislice. Nékteré modernéjsi konstrukce rotacni ¢iselnice jiz kontakt &,
nemély a dostatecnd mezera mezi dvémi cCislicemi byla zajiStovana odliSnym mechanickym
provedenim.
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Obr. 5 Casovy diagram pii vysilani jedné &islice pfi impulzni dekadické volbé, N — natahovani
¢iselnice, Z - zpétny chod ¢iselnice, V — pribéh volby.

U nov¢jsich tlf. pfistrojii, a dnes jiz vyhradné, je pouzivana tlaitkova ¢iselnice s mezinarodné
standardizovanym uspofadanim tlacitek dle nasledujiciho obrazku:
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Obr. 6 Uspotadani tlacitkové Ciselnice, vEetné uvedeni kmitocti pro DTMF volbu

Piistroje s touto Ciselnici pouzivaji predev§im systém DTMF volby, ale 1ze je vétSinou pfepnout i do
rezimu impulzni volby. Tlacitek je minimalné 12, Casto jsou zde vSak dalsi 4 tlacitka A-D pro
doplitkové funkce. Hlavni pfednosti tlacitkové ciselnice je vyssi rychlost volby a spolu s DTMF
volbou zkraceni doby sestavovani spojeni.

Induktor se pouziva v ptistrojich MB jako zdroj stfidavého vyzvanéciho napéti (zvonky na stiidavy
proud). Je to v podstaté rotacni generator pohanény rucnim otacenim klickou. Velikost napéti a
frekvence stfidavého proudu zavisi na rychlosti otaeni a b&ézné se pohybuje kolem 40 az 60V a
frekvenci 20 az 25Hz. Stator induktoru je sloZzen z permanentnich magnett s pélovymi nastavci mezi
nimiz je otocné ulozena kotva s vinutim. Otdcenim kotvy ve stalém magnetickém poli s ve vinuti
indukuje stiidavé elektrické napéti (proud).

Obr. 7 Konstrukce induktoru



5) Z ostatnich soucasti je velmi dulezity vidlicovy prepinac, viz. obrazky schémat tlf. pfistroji
(zkracené vidlice — ovSem POZOR! neplést s elektrickym obvodem vytvaiejicim funkci vidlice)
ovladany vidlicovou pakou. Spindni tohoto pfepinade je ovladané zvednutim a zavéSenim
mikrotelefonu.

Typy klasickych telefonnich pristroju
Telefonni pristroj systému MB

Jak jiz bylo feceno tento typ je nejstarsi, vyznacuje se pouzitim baterie pro napajeni mikrofonu a dale
induktoru pro generovani vyzvanéciho signdlu. Schéma zapojeni tohoto pfistroje je na nasledujicim
obrazku:
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Obr. 8 Schéma zapojeni telefonu MB; M — mikrofon, B — baterie, HT — hovorovy transformator, Z, az
Z3; — vinuti HT, VP — vidlicovy piepina¢, Z, — vyvaZovaci impedance, S — sluchatko, Z — zvonek, Ind —
induktor, i — pfemostovaci kontakt induktoru, Z, — impedance ucastnického vedeni.

Vidlicovy piepinac pti zavéseném mikrotelefonu uzavird navéstni obvod se zvonkem a zaroven rozpojuje
obvod mikrofonu. Pfijde-li z Gstfedny ndvést ve formé sttidavého proudu rozezni se zvonek. Zdvizenim
mikrotelefonu se rozpoji navéstni obvod a zaroven spoji mikrofonni obvod a hovorovy obvod sluchatka.
Pfi mluveni prochdzi hovorovy proud z mikrofonniho obvodu pomoci induktivni vazby v HT jako
napétové zmény do obvodu ucastnické smycky a k protéjSimu ucastnikovi a naopak od protéjsiho
ucastnika se signal dostava do sluchatka. Chce-li Gcastnik uskute¢nit hovor, musi povytahnout klicku
induktoru, ¢imz se piepne premostovaci kontakt i, pfipoji induktor k Gi€astnickému vedeni a zaroven
zkratuje hovorové obvody. Ota¢enim klicky induktoru se vytvoii navéstni proud, ktery je vysilan do
ustfedny. Zvedne-li obsluha sluchatko, rozpoji obvod a ptestane zvonit zvonek v piistroji. Tim ucastnik
pozna, ze muze zvednout sluchatko a sdé€lit obsluze s kym chce propojit.

Vlastnosti tohoto typu pfistroje odpovidaji stavu techniky v dobé jeho vzniku, nicméné i dnes jsou za
urcitych okolnosti vyhodné. Lze je pouzivat na pomérn¢ dlouhych okruzich jejichz kvalita je snizena a
velkou vyhodou je jejich nezavislost na vzdaleném napdjeni (predevSim neni potieba zadny ss proud,
zéadna ss signalizace).

Telefonni p¥istroj systému UB

Tento piistroj vyvojové navazal na piistroj MB. Pfistroj UB nepotfebuje mistni baterii pro napajeni
mikrofonu, napdjeni je z baterie Ustfedny, coz navic umoznilo vyuzit napajené ucastnické vedeni pro
aktivni signalizaci pfi volani Ustfedny ucastnikem. Tim odpadla potieba induktoru, tIf. pfistroj se
podstatné zjednodusil a tim klesla i cena. Schéma zapojeni tohoto pfistroje vCetné ptipojeni k tstredné je
na obr. 9. Oproti pfistroji MB se zménilo zapojeni mikrofonu a sluchéatka, aby mohl byt mikrofon
napajeny z ustfedny. V klidovém stavu je k Gcastnické smycce opét piipojen naveéstni obvod se zvonkem.
Ucastnickou smyc¢kou ovem stejnosmérny napajeci proud nemiize prochézet. PFi vyzvednuti
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mikrotelefonu vidlicovy piepina¢ zapoji mikrofon do Gcastnické smycky, kterou zane prochazet napajeci
proud. Tuto zménu vyhodnoti navestni obvod v tstfedné jako volani od ucastnika.
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Obr. 9 Schéma zapojeni telefonu UB s pfipojenim k tGstiednd; S — sluchatko, HT — hovorovy
transformator, Z; az Zs — vinuti HT, VP — vidlicovy pfepinac, Z, — vyvazovaci impedance, M — mikrofon,
Z — zvonek, C — kapacitor, Z, — impedance tc¢astnického vedeni, B - baterie.

Telefonni pristroj pro automatické ustfredny AUT

Na nasledujicim obrazku je schéma zapojeni telefonu AUT s rotacni ¢iselnici. Tento typ navazal na typ
UB a schéma je velmi podobné.
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Obr. 10 Schéma zapojeni telefonu AUT s rotacni Ciselnici; M — mikrofon, HT — hovorovy transformator,
7y az Zs — vinuti HT, VP — vidlicovy ptepinac, Z, — vyvazovaci impedance, S — sluchatko, RC — Rota¢ni
¢iselnice, Z — zvonek, C — kapacitor, Z, — impedance ucastnického vedeni.

Ucastnicka smyc¢ka je v klidovém stavu rozpojena kontaktem vidlicového ptepinace, piipojeny je navestni
obvod. Po zvednuti mikrotelefonu se smycka uzavie pres kontaky ¢i, ¢; a odpoji se navestni obvod. Pii
natoceni voliciho kotouce Ciselnice se rozpoji kontakt ¢, a spoji se kontakt ¢, zkratujici hovorovy obvod.
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Pti zpétném chodu se periodicky rozpina kontakt ¢;. Pii vysilani poslednich dvou impulza vSak kontakt ¢,
sepne a premosti €1, takZe posledni dva impulzy nejsou k tstfedné vyslany.

Na nasledujicim obrdzku je schéma zapojeni telefonu AUT s tlacitkovou cCiselnici. Tento pfistroj ma
krom¢ Ciselnice nékolik dalSich vylepseni oproti pfedchozimu.

TKC
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Obr. 11 Schéma zapojeni telefonu AUT s tlacitkovou ¢iselnici; M — mikrofon, MZ — mikrofonni
zesilova¢, HT — hovorovy transformator, Z; az Zs — vinuti HT, VP — vidlicovy pifepina¢, OP — omezovac
poruch, T — sluchétko, TKC — tlagitkova &iselnice, Dy az Dy — diodovy mustek, EZ — elektronicky zvonek,
C — kapacitor, Z, — impedance uc¢astnického vedeni.

Ve vstupnim obvodu je zapojen diodovy miustek, ktery brani piipojeni piistroje k lince s nespravnou
polaritou. Mikrofonni vlozka je konstrukéné shodna se sluchatkovou (elektromagneticky princip) a je
piipojena k mikrofonnimu zesilovaci. Obvod sluchatkové vlozky je pfipojen induktivni vazbou a je v ném
zapojen tzv. omezovac poruch, ktery omezuje napétové Spicky, takze se ve sluchatku neobjevi. Vystup
tlacitkové Ciselnice je v klidu zkratovan kontaktem ¢,. Zdvihnutim mikrotelefonu propoji kontakt VP
ucastnickou smycku. Pfi stisknuti tlacitka ¢iselnice pfepne kontakt ¢, ¢imZ se zkratuje hovorovy obvod a
ptipoji se Ciselnice k ucastnické smycce.

Dale tyto pristroje mohou obsahovat dal§i obvody, které nejsou na obrazku znazornéné, jez umoznuji
dopliitkové funkce zvySujici komfort ovlddani, jako napft.: ulozeni ¢isel do paméti, rychld volba,
automatické opakovani volby apod.

Otazky a ukoly:

1) Odvod'te podminku vyvéazeni mistku z obr. 3. (Pomoci aplikace Ohmova a Kirhoffovych zakon).
2) Vysvétlete diivody zptuisobu zapojeni ustfedni baterie na obr. 9 pomoci L, a C,. (Souvislost
se zavislosti impedance prvki L a C na frekvenci).
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