teletonia

il telefono

sotto controlio

La telefonia digitale sta entrando in

tutte le abitazioni con interfacce ISDN

a due linee. Vediamo un modo per

tenerle tutte sotto controllo

el mese di Novem-
N bre dello scorso

anno, abbiamo pre-
sentato un mini centralino
telefonico gestitodauncom-
puter che riusciva a monito-
rare, in termini di chiamate
uscenti, una linea telefonica
standard, registrando numeri

Prima parté VT

T

fatti e tempo di chiamata. Ci
sono giunte perd diverse
segnalazioni di lettori che,
pur non avendo particolari
attivita di tipo commercia-
le, ci chiedevano come riu-
scire ad espandere tale in-
terfaccia per poter monito-
rare pill linee telefoniche

con la medesima porta se-
riale, in virtu del fatto che le
modemne linee ISDN dispon-
gono di ben 2 canali per la
fonia analogica e digitale.
Con la soluzione preceden-
te, infatti, cid sarebbe stato
possibile solamente realiz-
zando due circuiti identici e
collegandoli ciascunoaduna
portaseriale del proprio per-
sonal computer.
Tuttaviaquestasoluzione sa-
rebbe stata praticabile solo
dacolorochehanno adispo-
sizione sul computer due
seriali disponibili, quindi
praticamente da pochissimi,
anche se ad oggi tutti i nuovi
Pentium II dispongono di
mouse con attacco PS/2 che
consente di lasciar libere le
due seriali.

Poiché sempre pill spes-
sotroviamo linee ISDN nel-
le comuni abitazioni, anche
perché il costo di abbona-
mento non émoltoaltoele
prestazioni ottenute sono
notevoli, abbiamo deciso
di offrire un circuito piu
completo del precedente,
che riuscisse a gestire in
contemporanea fino ad un
massimo di 4 linee
telefoniche

sulla medesima porta seria-
le sempre di tipo RS232.

Come con !'interfaccia
precedente, tutte le opera-
zioni di memorizzazione dei
dati vengono affidate ad un
computer, gestito da un ap-
posito software che consen-
te all’utente facili operazio-
ni di lettura e di stampa dei
dati acquisiti.

Ancheinquestocasosié
scelto il linguaggio Visual
Basic 5 e quindi tale softwa-
re girera solamente su com-
puter con sistema opeartivo
Windows 950 Windows 98.

Resta comunque la pos-
sibilita, per coloro che vo-
lessero utilizzare un vecchio
computer sotto sistemaope-
rativo MS-DOS, di scrive-
re poche righe di software,
magari in semplice lin-
guaggio BASIC, per poter
acquisire egualmente i dati
in arrivo dalla centralina:
nellaseconda parte dell’ar-
ticolo vedremo il protocol-
lo di uscita in termini di dati
e di tempistiche.

Si consideri comunque
che in ogni caso si tratta
semplicemente di una tra-
smissione serialein standard
RS232a9.6008N1 e quindi
gestibile con qualsiasi lin-
guaggio di programmazio-
ne per computer che possa
utilizzare la porta seriale.




La nostra proposta
in generale

Prima di vedere mate-
rialmente il circuito dell’in-
terfaccia, desideriamo mo-
strare quali siano le caratte-
ristiche elettriche e di fun-
zionamento del sistema,
prendendolo in esame nella
sua globalita. 11 sistema si
componediunascheda “ma-
dre” su cui possono essere
inseriteda 1 a4 piccolesche-
de “di acquisizione”.

Ogni scheda di acquisi-
zione gestisce una linea te-
lefonica indipendentemen-
te dalle altre. Se quindi ad
oggi avete la necessita di
monitorare una sola linea
telefonica ma pensate nel
futuro di aggiungerne
un’altra, con questo siste-

ma sara possibile sempli-

cemente inserendo una
scheda identica alla prima.

In questo modo, potrete
arrivare a controllare fino
a4 linee telefoniche impe-
gnando una sola porta se-
riale RS232 del computer.

Da prestare attenzione
al fatto che il sistema fun-
ziona sempre, indipenden-
temente dal numero di li-
nee prescelto, e che I’inse-
rimento o la rimozione di
una scheda di acquisizione
non comporta assoluta-
mente malfunzionamenti

_di alcun genere.

11 software da noi pre-
parato, infatti, riesce a ri-
conoscere le informazio-
ni che gli giungono dalla
scheda madre e le orga-
nizza in funzione della
schedache le ha inviate: in
altri termini, non sara mai
possibile, una volta settato

Scheda madre con 4

moduli di linea a montaggio ultimati

correttamente 1’indirizzo
della singola scheda, che
vengaassegnato ad una cer-
ta linea telefonica un nu-
mero selezionato su di
un’altra linea.

Il software preparato,
visualizza le informazioni
ricevute su quattro finestre,
ognuna relativa alla pro-
pria linea telefonica.

Contemporaneamente
viene creato un file che
sara poi possibile stam-
pare o rivisualizzare in
futuro in cui verranno in-
serite tutte le informazio-
ni relative alle telefonate
effettuate.

Maquali sonoqueste “in-
formazioni” pi volte cita-
te? Siconsideri che ogniriga
visualizzata o comunque
memorizzata, avra sempre
la stessa sintassi, ovvero il
primo numero che trovere-
mo identifichera la linea in-
teressata (da 0 a 3).

I1 secondo campo infor-
mativo sara la data di inizio
dellatelefonatamentreil ter-
zo campo 1’ora di inizio.

SialadatacheI’orasono
complete, ovvero la data
comprende 1’anno, il mese
ed il giomo mentre I'ora
comprende le ore, i minuti
ed 1 secondi. Il quarto cam-
po informativo ¢ il numero
di telefono composto ed in-
fine il quinto campo sara
I’ora completa relativa alla
fine della telefonata.

Il circuito elettrico

Passiamoquindiall’ana-
lisi del circuito elettrico, vi-
sibile in figura 1.

Si distinguono subito
due sezioni: la prima &
quella di interfaccia con
la linea telefonica, la se-
conda ¢ quella di control-
lo dei dati e di dialogo
con la scheda madre.

La sezione di interfaccia
¢ a sua volta divisa in due
blocchi: uno si occupa di
monitorare I’apertura del-
lalinea ed i numeri formati
con il sistema decadico,

I’altro di acquisire i numeri
formati con la codifica
DTMF (Dual Tone Mutly
Frequency). Tutti ormai co-
noscono il sistema di co-
difica DTMF, ma vedia-
mo ugualmente quali
sono le caratteristiche
principali: tale sistema
prevede I’invio di “carat-
teri DTMF” (sedici in tut-
to) con cui codificare tut-
ti i numeri da “0” a “9”
piu altri sei caratteri alfa-
numerici che sono * # A
BCDEF.

Ogni carattere viene
inviato e ricevuto come
combinazione di due fre-
quenze comprese tra0e 3
kHz, ovvero nella banda
telefonica.

La composizione di
queste due frequenze vie-
ne effettuata a matrice,
cioé ad ogni carattere cor-
rispondeunivocamente una
frequenza di riga ed una di
colonna.

inaq
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Figura 1. Schema elettrico di un modulo di linea Lk
Per esempio, il nume- Per riuscire a decodi- Il segnale analogico en-  essere molto precisi per la

ro4 viene identificato con
la frequenza relativa alla
riga 2 sommata alla fre-
quenza relativa alla co-
lonna 1.

In questo modo con 4
frequenze di riga e 4 di
colonna si ottengono 16
differenti composizioni.

Scheda del modulo
di linea a montaggio ultimato
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ficare la combinazione
delle due frequenze, sono
disponibili sul mercato
degli integrati che pren-
dono in ingresso il segna-
le analogico e restituisco-
no in uscita il corrispon-
dente valore digitale. In
figura 2 vediamo I’inter-
no dell’integrato che ab-
biamo impiegato peril no-
stro circuito.

tra in un amplificatore ope-
razionale che lo amplifica
per portarlo ad un livello
adatto di comprensione.

Il bloccosuccessivoeun
filtroche eliminale frequen-
ze superiori alla massima
ammessa e le inferiori alla
minima (cio un filtro passa
banda). I1segnale cosi filtra-
to, entra in altri due filtri
passabandapii selettivi, che
lo dividono nelle due fre-
quenze di riga e di colonna.

A questo punto, le due
frequenze passano attraver-
so un blocco di rilevamento
digitale e vengono cosirico-
nosciute.

Una logica finale ne per-
mette allora la presentazio-
ne verso il mondo esterno
con bus three-state. I tempi
di lavoro dell’8870 devono

corretta individuazione
delle frequenze da selezio-
nare: per questo motivo la
logica & sincronizzata con
un oscillatore quarzato.

In figura 3 si vedono le
varie fasi con i rispettivi
tempi per la successione
temporale degli eventi da
riconoscere.

Lasezione che sioccupa
di stabilire se la linea &
aperta o chiusa oppure se
il numero viene formato
in modalita decadica &
tutta centrata invece sul
rele di linea M949-01, un
componente della Telto-
ne progettato apposita-
mente per questo scopo.

In figura4 & visibile I'in-
terno del rele: fondamental-
mente & composto da due
bobine a bassa resistenza




che, in presenzadi unamini-
macorrente elettrica(4 mA),
creano un campo magneti-
co sufficiente a far attivare
un piccolocontattoreed col-
locato tra di loro.

Quindi, quando la linea
¢ aperta non c’¢ passaggio
di corrente e conseguente-
mente il contatto & aperto,
mentre quando la linea &
chiusa il piccolo passaggio
di corrente necessario a far
funzionare il telefonocreail
campomagnetico sufficien-
teachiudereil contattoreed.

In questo modo, non solo
individuiamo lo stato della
linea, ma anche se vengono
formati degli impulsi sulla
stessa e con quale durata.
Naturalmenteil calcolodelle
tempistiche viene svolto dal
microcontrollore IC2: si
deve riuscire a capire se
I'impulso letto & solo di
apertura o chiusura linea
oppure di formazione del
numero e poi, in quest’ulti-
mo caso, se & terminato il

-02 ONLY

AAA

Figura 2. Diagramma a blocchi dell'interno di IC1

numero oppure no. Di tutto
questo se ne occupa IC2, ov-
veroun PIC16C84 program-
mato per questa ed altre fun-
zioni. IC2, infatti, & il cuore
della sezione di logica e di
controllo: le informazioni

che gli giungono sia dal rele
di linea che da IC1 vengono
elaborate e poi spedite su li-
nea seriale. Per quest’ultima
funzione perd, la cosa non &
identicaal circuito preceden-
temente visto: poiché qui
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Figura 3. Diagramma temporale degli eventi in IC1

DECODEDTONE #n+ 1

possono essere presenti fino
a 4 linee contemporanea-
mente, non & ammissibile
che ognuna invii sulla porta
seriale il segnale in qualsiasi
momento.

Per questo motivo, la
scheda ha un indirizzo sele-
zionabile tra 0 e 3 in binario
attraverso i due jumper J1 e
J2 e, prima di trasmettere
qualsiasi segnale, attende il
“segnaledi vialibera” sul pin
11 di IC2. Il mese prossimo
vedremo come avviene il
dialogo tra scheda madre e
schede di acquisizione.

A ognuno il proprio
compito

Per capire meglio quali
siano i compiti che deve
svolgere il microcontrollo-
re, valutiamolafiguraSdove
¢ possibile vedere il dia-
gramma a blocchi relativo
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al firmware inserito in IC2
(ovviamente ogni scheda di
acquisizione avra lo stesso
software). Normalmente il
controllerrestain attesa del-
la chiusura della linea.

Quando cid accade, la
scheda invia, attendendo il
suo turno, il carattere Ox1K
sulla linea seriale dove K &
il numero della scheda di
acquisizione che puo varia-
retral e 4.

Successivamente il con-
troller resta in attesa di uno
dei tre seguenti eventi: nu-
mero in decadico, numero
in DTMF, fine telefonata.
Nel primo e nel secondo
caso, il byte inviato sulla
linea seriale sara cosi com-
posto: 0x(2 + K)O + cifra
formata, con K come prima.
Ad esempio, se la linea & la
3 e la cifra formata & il 7, il
byte sara 0x(2+3)0 + 7 =

EM SHIELD
Figura 4. Schema relativo al relé di linea

TX Ox1K SU RS232

0x57. Seinvece lalineaéla
1 elacifra e sempre 7, avre-
mo 0x(2+1)0 + 7 = 0x37.
Infine, il terzo evento previ-
sto & la fine della telefonata
che viene codificata con
0x2K dove K & sempre il
numero della linea.

In questo modo, dal lato
computer possiamo sempre
saperequalesial’eventoav-
venuto e su quale linea &
avvenuto.

CIFRA PULSE

TELEFONO OFF .

Sara poi compito del sof-
tware applicativo sfruttare
al meglio queste informa-
zioni.

Il montaggio

| : La realizzazione delle

TX Ox(2+K)0O + CIFRA
SU RS232

schedine (ricordiamo che
ne occorre una per ciascu-

na linea telefonica) & piut-
tosto semplice, ricorrendo
anche al disegno proposto
in figura 6 per il circuito

NO

TX Ox2K SU RS232

Figura 5. Diagramma a blocchi del firmware contenuto in IC2

stampato.

Come al solito abbiamo
preferito inserire un ponti-
cello in filo di rame piutto-
stoche dover preparare uno
stampato doppia-faccia.
Prima di tutti gli altri com-
ponenti dovremo quindi

112

inserire tale ponticello.
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Passeremo poi agli zoc-
coli peri circuiti integrati ed
alle resistenze.

Successivamente inseri-
remo tutti gli altri compo-
nenti di profilo sempre piu
alto.

Per connettere la schedi-
na alla piastra madre, che
vedremo il mese prossimo,
consigliamo 1'impiego di
connettori a 90° per circuito
stampato.

Per quanto riguarda le
due prese telefoniche, do-
vranno essere ben saldate

per rendere piu stabile I’ap-
poggio della scheda di ac-
quisizione sulla scheda ma-
dre. Per collaudare la sche-

daci sono due possibilita: la
prima consiste nell’ attende-
re il prossimo mese e realiz-
zare la scheda madre, la se-
conda nel testare le varie
funzioni servendosi di ido-
nea attrezzatura.

Per iniziare, si deve col-
legare I’alimentazione alla
scheda (rigorosamente 5
volt) e connettere la linea
telefonica in una delle due

ELENCO
COMPONENTI

Semiconduttori
IC1: M8870

IC2: PIC16C84
programmato
(0338/4890048)

Resistori

R1, R2: 100 kQ
R3: 330 kQ

R4, R5: 10 kQ

Condensatori
C1,C2: 47nF 160V
C3, C8: 100 nF

Primadiavviareil tuttosi
proceda alla selezione del-
I’indirizzo della scheda di
acquisizione per mezzo dei
jumper J1 e J2.

Entrambi connessi a
massaselezionano ' indiriz-
zo 0x00=0, mentre entram-
binon connessi selezionano
I’indirizzo Ox11=3.

Le posizioni intermedie
identificano 0x01=1 e
0x02=2.

Fatto cio, si avvii sul
computer il software di

Figure 6 e 7. Circuito stampato scala 1:1 e disposizione dei componenti sulla basetta

C4, C5: 12 pF dialogo con la porta se-
alla basetta, eventualmente  prese. C6: 33 pF riale e si provi ad alzare
aiutandosi con della colla a All’altra presa colleghe- C7: 47 uF la cornetta telefonica: sul
caldo, poiché sarannoilpun-  remo un classico telefono. monitor dovra apparire il
to di contatto con le linee Metteremo poi I'ingresso di :‘;’_’"_GR B di l dato Ox1K.
telefoniche. enable al positivodialimen- | yioa075¢ @ 11O0 Si provi poi a riabbassa-

L’alimentazione per il tazione (per simulare sem- Q1: Oscillatore re la cometta: sul monitor
circuito viene prelevata di- pre la massima priorita di 3,579545 MHz apparira il carattere 0x2K.
rettamente dal connettore trasmissione) e poi dovre- Infine, formando dei
verso laschedamadre: sono mo interfacciare la linea numeri, questi dovranno
presenti quattro fili. seriale a 5 volt in uscita provocherebbedelleanoma-  essere visualizzati nella

Due sono lamassaedil dal microcontrollore con lie di funzionamento sulla forma: 0x(2+K)0 + nu-
positivodi alimentazione (5  la seriale RS232 del com-  normale linea telefonica. mero formato.
volt), uno & il segnale di  puter facendo perd atten- Superatoil problemadel- Il prossimo mese analiz-
abilitazione alla trasmissio-  zione al fatto che sia op- I'interfaccia optoisolata (ne  zeremo la scheda madre e
ne seriale e 'ultimo & il se-  toisolata: in caso contra- abbiamo proposte gia alcu-  vedremo il software appli-
gnale seriale vero e proprio.  rio non avremo il funzio- ne) si dovra dotare il com-  cativo proposto.

Ci sono poi due connettori namento richiesto, poiché puter di un software che
che non sono collegati ad  1'interazione tra massa del  visualizziidatiche gli giun- continua
alcun filo, ma che servono  computer e linea telefonica ~ gono sulla porta seriale. Simone Argentini
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Un centralino

telefonico che
registrera tutte le
chiamate uscenti
con gestione di

quattro linee
telefoniche

Seconda parte

d¢ Semoaete ,,-'f'"rgra-t(c'm'

ontinuiamo nella
trattazione del si-
stema di controllo
per telefonate
uscenti iniziata lo
scorso mese. Per
coloro che non

| hanno avuto la possibilita

di visionare la prima parte,
ricordiamo brevemente

i quale sia il compito prin-

cipale di questa apparec-

. chiatura: supponiamo di

avere in casa, in ufficio, in
negozio, nella casa al mare
una o pil linee telefoniche

standard, cio@ quelle che
fino ad oggi la Telecom ha
portato per mezzo di due
fili intrecciati.

Fino a non molto tempo
fa, tramite questi due fili
era possibile collegare un
solotelefono chiamante, un
eventuale telefono solo ri-
cevente ed eventualmente
un apparecchio per 1'ascol-
to della filodiffusione. Con
I’arrivo massiccio dei com-
puter, dellatecnologia elet-
tronica sempre pit a basso
costo e con I'aumento delle
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esigenze di comunicazio-
ne, & adesso possibile avere
in casa, collegati ai soliti
due fili, un certo numero di
apparati telefonici con di-
versi numeri, oltre al van-
taggio di poter collegarsi ai
circuiti telematici con mo-
dem che potenzialmente
potrebbero arrivare a 128
kbps.

Naturalmente stiamo
parlando di linee digitali o
ISDN, cio& le nuove linee
con flusso di dati a 64 kbps
per canale.




Inevitabilmente, con
I’aumento delle linee a di-

sposizione, aumenta anche
il numero di telefonate ef-
fettuate nell’arco della
giornata e, spesso, arrivano
delle bollette che ci stupi-
scono largamente. In alcu-
ni casi poi, si ha la necessi-
ta di distinguere da quale
telefono siano uscite le chia-
mate pil costose, per deci-
dere se continuare a per-
mettere tali chiamate op-
pure no. '

Il sistema che proponia-
mo, riesce in gran parte a
soddisfare tutte queste esi-
genze.

Innanzitutto & un siste-
ma “componibile”, ovvero
composto da una piastra
madre dove possono allog-
giare fino a quattro schede
(presentate lo scorso mese)
ognuna delle quali deve
essere connessa ad una li-
nea telefonica (oppure ad
un telefono ove ve ne siano
pitl di uno sulla medesima
linea).

Le postazioni che si pos-
sono controllare sono al

~massimo quattro.

Le informazioni ricevu-
te dalla linea (o dal telefo-
no) vengono passate ad un
computer che le elabo-
ra e puo, in seguito,
visualizzarle e
stamparle. ;

Il collega- «
mento tra siste-

e
ma di acquisizionee ™
computer avviene tramite
porta seriale RS232, quindi
sara possibile, per chi co-
nosce un qualsiasi linguag-
gio di programmazione, re-
alizzare un programma di
gestione personale delle te-
lefonate.

Noi ne abbiamo prepa-
rato uno scritto in Visual
Basic 5 e quindi che gira
solamente sucomputer con
sistema operativo da Win-
dows 95 in poi, ma & facilis-
simo scriverne uno in BA-
SIC oppure in TurboPascal.

Il circuito elettrico
della scheda madre

Dopo aver visto come
sono realizzate e come
funzionano le schedi-
nediacquisizione per
ogni singola

L=

Scheda madre
per 4 linee telefoniche
a montaggio ultimato

linea telefonica, veniamo
adesso alla descrizione del-
laschedamadre, cio#aquel-
la scheda dove devono es-
sere inserite queste schede
edadovecisideve collega-
re al computer.

In figura 8 abbiamo lo
schema elettrico della sche-
da madre.

Si notano subito tre se-
zioni distinte: quelladi con-
trollo del bus, quella di in-
terfaccia seriale e quella di
alimentazione.

La sezione di
controllo & stata
dotata di un micro-

controller program-
mato per semplifi-
care la complessi-
ta circuitale: do-
vendo far
dialogare
tuttee 4 le
schede di
acquisi-
zione sulla
stessa portaseria-
le, si & dovuto
adottare un par-
ticolare accorgi-
mento che ve-
dremo tra poco.
Maanalizziamo

subito il
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firmware che @ memorizza:
in IC1 per avere un'idea «
come lavori dando un'o
chiata al diagramma a blo
chi di figura 9: dopo la co
sueta e necessaria fase
inizializzazione dei regist
e delle porte del controlle
si passaad un’attesa di circ
20 millisecondi per conse:
tire un reset a tutto il circu
to. L'operazione successi
consiste nell'inviare un ir
pulso di circa 100 micros
condi sul pin 4 della porta
e poi di attendere circa
millisecondi.

Questa operazione ver
ripetutaciclicamentesul p
5 della porta B, poi sul pin
della stessa porta ed infi
sul pin 7 sempre della ste
sa porta. Fatto cio il cic
ricomincia dal pin 4 del
porta B e cosi via.

In pratica si sfrutta I
come generatore di impul
di durata di circa 100 r
crosecondi con interval
di circa 2 millisecondi o
vero come generatore di fr
quenza di circa 0,9 kHz cc
duty cycle del 5%.

Sarebbe stato possibi
realizzare un funzioname
to simile anche con ali
integrati non programm
bili, ma questo ci consen
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Figura 8. Schema elettrico della scheda madre

di avere sempre le stesse’
precise tempisticheela pos-

sibilita, successivamente,

di variare i parametri sem-

plicemente riprogramman-

do il micro.

Per quantoriguardal’in-
terfaccia fisica con la porta
seriale, abbiamo constata-
to che non era possibile
realizzarla con i classici inte-
grati tipo MAX232 poiché,
venendo a contatto la massa
del computer con quella del-
le linee telefoniche (anche se
amezzo diun condensatore),

——_L__l—

si avevano delle interferenze
sulle linee stesse, pregiudi-
candone il normale funzio-
namento.

Si & deciso cosi di optoi-
solare la scheda madre dal
computer (ottenendo cosi
anche un risparmio econo-
mico perché un optoisolato-
re costa sulle 1.550 lire con-
trole6/7.000 del MAX232!).

Per pilotare il led del fo-
toaccoppiatore, avevamo
necessita di un buffer e cosi
abbiamo scelto una porta
AND a 4 ingressi che ci

consente di far arriva-re
sulla seriale uno qualsiasi
dei segnali che gli giungo-
no su uno degli ingressi.

Il motivo di cid & mol-
to semplice e va indivi-
duato nel funzionamento
stesso di una linea seria-
le: normalmente, ovvero
in assenza di segnale, la
linea seriale resta ad alto
livello (basso livello logi-
co) ovvero il corrispon-
dente segnale TTL o
CMOS di pilotaggio deve
essere a 5 volt.
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Impiegando una porta
AND, otteniamo sull'uscita
un livello che sta a 5 volt
solo quando tutti gli ingres-
si sono a 5 volt (nessuna
trasmissione in corso)
mentre passa a 0 volt ogni
volta che un qualsiasi in-
gresso scende a tale ten-
sione.

Sulla linea di trasmis-
sione quindi, non si sapra
mai chi & che ha trasmesso
il segnale, ma I'importante
& che questo giunga univo-
camente sullalinea, ovvero



non si deve verificare che
due o piu segnali si sovrap-
pongano, pena la perdita di
consistenza delle informa-
zioni inviate.

L'ultima sezione da
vedere & quella di alimen-
tazione: un classico cir-
cuito regolatore a 5 volt
che si occupa di fornire
I'alimentazione anche
alle singole schede di ac-
quisizione e che pertanto
dovra essere in grado di
sopportare un carico di
circa 100-200 mA senza
sforzo.

Il dialogo

tra scheda madre
e schede

di acquisizione

Vediamo adesso come
dialogano la scheda madre
con le quattro possibili
schede di acquisizione.

Per prima cosa abbiamo
gia detto che sulla linea
seriale di trasmissione ver-
so il computer soltanto una
scheda alla volta puo chia-
ramente inviare dati.

Si deve poi tener pre-
sente che il protocollo tra
scheda madre e computer
prevede una velocita di
9.600 baud a 8N1 e che
quindi, per l'invio di un
byte, sono necessari (1/
9.600)*10 = 1/960 = 1,04
millisecondi.

Per capire come & stato
fatto il conto, si devono
valutare questi dati: in-
nanzitutto per inviare un
byte si devono inviare 10
bit enon 8 poiché si devo-
no comunque conteggiare
anche il bit di start ed il
bit di stop.

Poi si deve calcolare il
tempo necessario all’in-
vio di un bit considerando
la velocita di 9.600 bit al
secondo che & di 1/9.600 =
104 microsecondi.

A questo punto il conto
& fatto: sono necessari circa
1,04 microsecondi per tra-
sferire 10 bit ovveroun byte
di dato.

Allora, per consentire a
tutte le schede di inviare
dati senza interferire I'una
con 'altra, si & deciso di
adottare la tecnica del pol-
ling: ogni scheda viene
abilitata a trasferire dati
circa ogni 8,4 millisecon-
di. Questo implica che le
informazioni da trasferire
non possono essere acquj-
site in tempi pin frequenti
di circa 10 millisecondi.

Ma per la nostra appli-
cazione cid & sufficiente
poiché il tempo tra 1’alzare
la cornetta e comporre la
prima cifra non sard mai
inferiorea 10 ms, come pure
il tempo tra cifra e cifra di
un numero.

Lo standard telefonico
italiano prevede infatti che,
nellamodalita decadica, tra
cifra e cifra passinoalmeno
200 ms, mentre nella mo-
dalita multifrequenza sia-
mo intorno agli 80 millise-
condi.

In teoria quindi, si po-
trebbero prevedere anche
letture fino a 20 linee
in contemporanea senza
perdita di informazione e
senza interferenza tra di
loro.

In figura 10, si posso-
no vedere i segnali di sin-
cronismo generati da IC1
per le quattro schedine di
acquisizione.

Figura 9. Diagramma
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