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TELEFON SIECIOWY

Streszczenie. W artykule przedstawiono urzadzenie, ktore, wykorzystujac funkcje komu-
nikacyjne lokalnej sieci komputerowej, umozliwia nawiazanie potgczenia telefonicznego. Opi-
sano karte rozszerzenia do komputera PC/AT, dostosowany do niej aparat telefoniczny oraz
program obstugi tejze kart. Opisano takze model OSI-ISO sieci komputerowej oraz protokot
NetBIOS.

NETWORK TELEPHONE

Summary. In this paper we have presented an device, which bases on communications
functions of computer networks, gives a telephone interconnection. We have described a so-
ftware and hardware - card and a telephone device. We have described OSI-ISO model of
computer networks and NetBIOS protocol too.

1. Wprowadzenie

Rozw06j komputeréw osobistych, sieci komputerowych oraz technologii internetowych
zmierza coraz wyrazniej w strong uznania komputerdw za kolejne medium, stuzace ludziom do
komunikowania sie ze sobg. Podstawowymi narzedziami stuzagcymi obecnie tagcznosci za po-
$rednictwem komputerow osobistych sa: modemy, sieci cyfrowe o zintegrowanych ustugach
(ISDN), Internet oraz lokalne sieci komputerowe (LAN). Swiatowg tendencja jest integracja i
standaryzacja ustug telekomunikacyjnych. Powstajg nowe narzedzia umozliwiajgce prowadze-
nie konferencji i wideokonferencji o zasiegu globalnym.

O ile zasieg taki zapewniajg sieci ISDN, to rozwigzania oparte na lokalnych sieciach kom-

puterowych sg ograniczone do jednego budynku, przedsiebiorstwa badz miasta. Jakos$¢ ich
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ustug jest jednak zupetnie inna. Sa to, przede wszystkim, wspdlny dzielony dostep do zasobow
sprzetowych i programowych lub tez r6znorakich ustug - jedna z nich moze by¢ telefon sie-

ciowy, zorganizowany w oparciu o sie¢ LAN.

2. Budowa sieci

Punktem odniesienia dla wszystkich budowanych obecnie sieci komputerowych jest model
OSI (Open System Interconnect) powstaty ISO (International StandardsOrganization) w 1978
roku. Model ten dzieli sprzet i oprogramowanie sieciowe na warstwy (rys. 1), opierajac sie na
dwéch podstawowych zasadach:

- kazda z warstw komunikuje sie wytacznie z analogiczng warstwg na sgsiedniej maszynie za

pomoca protokotu znanego obydwu stronom (ang. peer-to-peer communication),

7 APLIKACJI APLIKACJI

6 PREZENTACJI PREZENTACJI
5 SESJI SESJI

4 TRANSPORTOWA TRANSPORTOWA
3 SIECIOWA SIECIOWA

2 POLACZENIA POLACZENIA

1 FIZYCZNA FIZYCZNA

Rys. 1. Warstwy w modelu odniesienia wg OSI
Fig. 1. ISO/OSI Reference Model
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- kazda z warstw $wiadczy ustugi warstwie wyzszej korzystajac z ustug warstwy lezacej poni-
zej; przy czym ustugodawca odstania jedynie swdj interfejs i ukrywa szczegoty implementac;ji.

Komunikacja typu peer-to-peer mozliwa jest dzieki metodzie wymiany danych okre$lonej
terminem data encapsulation. Polega ona na tym, ze ustugodawca dodaje do fragmentu da-
nych przekazanych mu przez warstwe wyzszg swdj nagtowek i tak skonstruowang ramke prze-
syta z kolei do warstwy nizszej, ktdra traktuje catos¢ jak pewne dane itd. Analogiczna warstwa
na sasiedniej maszynie interpretuje informacje zawarte w nagtéwku, oddziela go od danych,
ktdre przekazuje warstwie wyzszej.

Kazda z warstw tego modelu spetnia wiasciwe dla niej funkcje:
Warstwa fizyczna - okresla medium transmisyjne, rodzaj transmisji, geometryczne wymiary
taczy oraz ich mechaniczne parametry, sposob kodowania bitow itp.
Warstwa potgczenia - tworzy ramki, czyli uporzagdkowane ciagi bitéw, organizuje dostep do
osrodka transmisji, odpowiada za wykrywanie btednych ramek za pomocg kodow cyklicznych.
W sieciach LAN, za sprawg standardow IEEE, przyjeto pewng modyfikacje modelu OSI.
Warstwa potgczenia zostata podzielona na dwie podwarstwy: podwarstwe sterowania tgczem
logicznym LLC (Logical Link Control) oraz podwarstwe sterowania dostepem do o$rodka
transmisji MAC (Media Access Control). Wydzielenie podwarstwy MAC zwigzane jest ze spe-
cyfika wspotuzytkownika osrodka transmisji charakterystyczng w sieciach LAN.
Warstwa sieciowa -odpowiedzialna jest gtownie za dobor trasy (ang. routing) dla pakietéw
informacji miedzy dwoma stacjami.
Warstwa transportowa - zapewnia pozbawiony przektaman kanat transmisyjny dla warstwy
sesji. Dzieli i sktada pakiety informacji zgodnie z mozliwo$ciami warstwy sieciowej.
Warstwa sesji - organizuje dialog miedzy programami uzytkowymi pracujgcymi na roéznych
stacjach. Nowga jakoscia ustug oferowanych przez te warstwe sa sesje 0 rozbudowanych me-
chanizmach komunikacyjnych.
Warstwa prezentacji - szczeg6lna role odgrywa w sieciach tgczacych stacje o odmiennych
formatach reprezentacji, gdzie koniecznajest ich translacja. Takze tutaj dokonuje sie ewentual-
na kompresja lub szyfrowanie danych.
Warstwa aplikacji (zastosowan) - realizuje zadania zlecane przez uzytkownika. Mogg by¢ to
elementarne ustugi typu transfer plikow, przesytanie wiadomosci lub zdalny terminal, a takze

ustugi zarzadzajace wykorzystaniem owych ustug elementarnych w programach uzytkowych.
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3. Interfejs NetBIOS-a

NetBIOS jest modutem komunikacyjnym wprowadzonym pierwotnie w 1984 r. przez IBM
wraz ze sprzetem PC Network (zaimplementowany byt sprzetowo na karcie sieciowej). Po-
wszechng akceptacje zyskat interfejs (styk) NetB10OS-a, tj. zestaw ustug potaczeniowego i bez-
potaczeniowego przesytania informacji oraz sposéb odwotywania sie do nich. W efekcie opra-
cowano szereg tzw. emulatoréw NetBIOS-a, czyli modutéw programowych zachowujacych
styk NetBlOS-a wspétdziatajagcych z réznorodnymi kontrolerami sieciowymi. Oryginalnym
rozwigzaniem byt NETBEUI firmy IBM. Obecnie istniejg rozwigzania emulatoréw wykorzy-
stujace protokoty IPX/SPX, atakze TCP/IP (rys.2).

NetBIOS moze obstugiwa¢ maksymalnie dwie karty sieciowe najednym komputerze iden-
tyfikowane numerami 0 i 1 (nie ma ograniczen co do typu tych kart, pod warunkiem ze pracuja
w sposéb bezkolizyjny). Umozliwia skojarzenie do 254 nazw logicznych z jedng kartg siecio-
wa. Kazda nazwa jest dowolnym 16-znakowym ciggiem alfanumerycznym. Numer Kkarty sie-
ciowej uzupetniony do 16 bajtow jest nazwag statg stacji. Nazwa stata jest nazwa indywidualng
(niepowtarzalng w obrebie sieci lokalnej), natomiast wszystkie pozostate moga by¢ badz indy-
widualne, badZz grupowe. Proces kojarzenia nazw logicznych z fizycznym adresem karty za-
pewnia uniezaleznienie oprogramowania od sprzetu sieciowego, tzn. program jest w stanie
pracowa¢ na kazdej maszynie w sieci. Miedzy dwoma stacjami identyfikowanymi przez pare
nazw indywidualnych mozna ustanawiaé potgczenia (sesje). Sesja zapewnia brak straty i powie-
lenia przesytanych danych. Niezaleznie od ustug potaczeniowych NetBIOS zapewnia przesy-
tanie danych w trybie bezpotgczeniowym (tzw. datagramoéw) pod adres indywidualny, grupo-
wy lub rozgtaszania.

Wszystkie zlecenia NetB1OS-a realizowane sg za pomocg struktury danych zwanej blokiem
sterowania siecig (firm. NCB - Network CotUrolBtock). Aby wydac¢ zlecenie, nalezy kolejno:

- wybra¢ w pamieci 64-bajtowy obszar, wyzerowa¢ go i utworzy¢ w nim blok NCB wypetnia-
jac odpowiednie pola (liste zlecen przedstawia rys. 3),

- zarezerwowacé w razie potrzeby bufory robocze (wiadomosci), zgodnie z informacjami poda-
nymi w bloku NCB,

- zapewni¢ 24 bajty stosu na kazde zlecenie,

- zatadowac do rejestrow ES:BX adres logiczny wywotywanego bloku NCB i wygenerowaé
przerwanie programowe 5 Ch (INT 5Ch),

- nie modyfikowaé zawartosci bloku az do zakonczenia realizacji zlecenia.
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NetBIOS Warstwy modelu OSI

Styk NetBIOS-a SESJ!

TRANSPORTOWA
IPX/ TCP/
NETBEUI gpx P
SIECIOWA
POLACZENIA

Rys. 2. NetBIOS na tle modutu OSI
Fig. 2. NetBIOS versus 1SO/OSI Reference Model

Wszystkie zlecenia posiadajg synchroniczny wariant pracy (firm wait option), polegajacy na
tym, ze po wygenerowaniu przerwania NetBIOS przejmuje sterowanie i zwraca je dopiero po
wykonaniu zlecenia. Wigkszo$¢ natomiast mozna wydaé takze w wariancie asynchronicznym
(firm no wait option), gdy po wygenerowaniu przerwania proces macierzysty moze dalej sie
rozwijaé, a zlecenie, po sprawdzeniu formalnej poprawnosci, jest kolejkowane i realizowane
réwnolegle (moze by¢ wysiana cata seria zlecen).

Wynik wykonania zlecenia w trybie synchronicznym okresla pole NCB RETCODE oraz
rejestr AL. W przypadku zleceri asynchronicznych, po wstepnym sprawdzeniu poprawnosci,
rejestr AL zawiera bezposredni kod powrotu, a sposéb sygnalizacji zakonczenia realizacji zle-
cenia zalezy od informacji w polu NCB_POST bloku sterujgcego. Dopuszcza si¢ dwie mozli-
wosci:

-jesli zawarto$¢ tego polajest r6zna od zera, traktuje sie jg jako adres procedury obstugi prze-
rywania wygenerowanego po zrealizowaniu zlecenia (niedozwolone jest wywotywanie z tej
procedury kolejnego zlecenia NetB10S-a lub funkcji systemowych),

-jesli zawartos¢ tego pola réwna jest zeru, to zakonczenie realizacji zlecenia nalezy sprawdzi¢

analizujac stan pola NCB_CMD_CPLT. W chwili przyjecia zlecenia do realizacji ustawiana jest
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tam warto$¢ FFh, ktéra ulega zmianie dopiero po catkowitym wykonaniu zlecenia. R6zna od

FFh warto$¢ tego polajest koncowym kodem powrotu.

NCB_COMMAND DB OOh -Htod zlecenia
NCB_RETCODE DB OOh ;kod powrotu (synchr.)
NCB_LSN DB OOh ilokalny numer sesji
NCB_NUM DB OOh inumer nazwy

NCB_BUFFER DD 0O0O000000h jadres bufora wiadomosci
NCB_LENGTH DW OOOOh jdtugo$¢ bufora wiadomosci
NCB_CALLNAME DB 16 DUP (0) jinazwa partnera dialogu n
NCB_NAME DB 16 DUP (0) jinazwa wtasna

NCB_RTO DB OOh ibudzik operacji odbierania
NCB_STO DB OOh ibudzik operacji nadawania
NCB_POST DD 0OOOO00O0O00h jadres procedury obst przerw
NCB_LANA_NUM DB OOh inumer adaptera sieciowego
NCB_CMD_CPLT DB OOh ijkod powrotu (asynchr.)
NCB_RESERVED DB 14 DUP (0) jzarezerwowane pole robocze

(*) - w zleceniu CHAIN SEND pole uzywane do podania dtugos$ci i adresu

drugiego bufora

Rys. 3. Struktura bloku sterowania siecig (NCB)
Fig. 3. NCB Structure

Zbior zleceh NetB10S-a podzielony jest na 4 grupy (rys. 4).

Istnieje tendencja traktowania NetB1OS-a wylacznie jako styku do warstwy transportowej
zrealizowanej wg innego standardowego protokotu komunikacyjnego. Nalezy pamietac, ze
jesli na dwéch maszynach pracujgcych w sieci zainstalowano emulatory NetBl1OS-a wykorzy-

stujagce odmienne protokoty transportowe, to maszyny te nie beda w stanie sie porozumiec.
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> 22 ; 1 22 22 22 z z
PARAMETRY g |8 \8 I(r)a |Zs I:)o \8 \8 ‘8 |8 g |S |8 |S
29 mgzm 5 o o
Z 2 o X T Z g =
ZLECENIE N. Zm e = S O
RESET h 0 X X X
CANCEL B o X X
ADAPTER STATUS  33h,B3h 0 X xo X X) X (0)
UNLINK 70h 0 X
ADD NAME 30h, BCh 0 o X (X) X (0)
ADD GROUP NAME  36h.Béh o 0 X (X) X (0)
DELETE NAME 3ih, Bth 0 X X) X (0)
CALL 10h,9h 0 o X X X X (x) X (0)
LISTEN 1h9th o 0 xo X X X (X) X (0)
HANG UP 12h,2h 0 X (X) X (0)
SEND 14h94h o X X X) X (0)
CHAIN SEND 17h,97h 0 X X X X) X (0)
RECEIVE 15h,95h o X X xo xX) X (0)
RECEIVE ANY 16h, %h o X X xo X) X (0)
SESSION STATUS  34h,B4h o X 0 X X) X (0)
SEND DATAGRAM  20h, ACh 0 X X X X X) X (0)
SEND BROADCAST  22h, A2h 0 X X X X) X (0)
RECEIVE DATAGRAM 21h Ath 0 X X xo 0 X) X (0)
RECEIVE BROADCAST 23h,A3h 0 X X xo0 0 X) X (0)

X - parametr wejsciowy w polu NCB_COMMAND podano kod zlecenia w wersji
O - parametr wyjsciowy  synchronicznej (wait) oraz tam,gdzie jest to dopuszczalne,
réwniez w wersji asynchronicznej (no wait).

Rys. 4. Parametry zleceh NetBIOS
Fig. 4. NetBIOS commands
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4. Oprogramowanie

Program obstugi karty telefonicznej ma charakter programu rezydentnego (ang. TSR -
Terminate and Stay Resident) instalowanego w systemie w standardzie MULTIPLEX
INTERRUPT. Do transmisji danych miedzy stacjami w sieci wykorzystano interfejs Net-
B10S-a, co w duzym stopniu determinuje dziatanie programu, tzn. identyfikator abonenta jest
indywidualng nazwg NetB10S-a, a wywotanie abonenta wigze sie z nawigzaniem sesji i trans-
misjg potaczeniowa. Program napisano w catosci w asemblerze, co jest standardem w przy-
padku TSR-6w (petna kontrola nad rozmiarami czesci rezydentnej i instalacyjnej), pozwala
sprosta¢ stosunkowo ostremu ograniczeniu czasowemu (procedura gtéwna wywotywana jest

cyklicznie co 125 pis), a takze zupetnie naturalnie obstuguje sie interfejs NetBIOS-a.

4.1. Struktura programu

>i
ORG 100h
Start:

jmp Read_PSP

MULTIPLEX_INT

Procedura obstugi przerwania 2Fh

TIMER_TICK_INT CZESC
Procedura obstugi przerwania 1Ch REZYDENTNA
PHONEJNT

Procedura obstugi przerwania IRQ

Dane czesci rezydentnej
(Bloki NCB + zmienne + bufory + stos)

>f
\
Read_PSP:
Program instalacyjny CZESC
INSTALACYJINA
Dane czes$ci instalacyjnej
(komunikaty + zmienne) £

Rys. 5. Struktura programu
Fig. 5. Structure of the program



Telefon sieciowy 109

Program jest typu COM, ktoérego czes¢ rezydentna po zainstalowaniu zajmuje w pamieci
ok. 10 kB. Jego posta¢ w pliku dyskowym odpowiada doktadnie postaci, w jakiej zostaje zata-

dowany do pamieci (rys. 5).

4.2. Procedura obstugi przerwania 2Fh

Przerwanie 2 Fh uzywane jest do instalowania w systemie kilku programow rezydentnych,
ktére przerwanie to kolejno przejmuja i kazde z nich identyfikowane jest jednoznacznie za
pomoca kodu podawanego w rejestrze AH. W rejestrze AL podaje sie opcjonalne numery po-
lecen dla tych programéw (podstawowym pytaniem jest pytanie o obecno$é (AL. = 0) wyko-
rzystywane w opisywanym programie). Standard ten nosi nazwe MULTIPLEX INTERRUPT,
a doktadny jego opis znalez¢ mozna w literaturze [4],

W przypadku opisywanej procedury obstugi jedynym jej zadaniem jest, po wykryciu wia-
sciwego kodu multipleksu, zwrécenie w rejestrze AL kodu INSTALLED (AL.=0FFh) i usta-
wienie rejestrow ES:DI na adres zmiennej zawierajacej nazwe naszego programu (zmienna
PHONE). Na tej zasadzie, w czesci instalacyjnej programu, odbywa sie sprawdzanie, czy jest
on juz zainstalowany (poréwnanie tancucha znakéw). Zrezygnowano z jednoznacznego przy-
porzadkowania programowi kodu multipleksu ze wzgledu na zupetng dowolnos$¢ tego typu
operacji dotyczacych kodéw powyzej 192 i mozliwo$¢ konfliktu z innym programem rezy-

dentnym.

4.3. Procedura obstugi przerwania ICh

Przerwanie ICh jest zegarowym przerwaniem uzytkowym wywotywanym w procedurze
obstugi cyklicznego przerwania sprzetowego IRQO (08h) normalnie co ok. 55 ms. Jesli 5 razy
z kolei (czyli przez ok. 275 ms) stwierdzone zostanie jego podniesienie badZz opuszczenie,
zmiennej HOOK nadawana jest warto$¢ ON, lub OFF. Wszelkie decyzje podejmowane na pod-
stawie stanu widetek aparatu telefonicznego wykonywane sg drogg analizy zmiennej HOOK, a
nie bezposrednio - czytajgc odpowiedni port. Sposéb ten eliminuje ewentualne konsekwencje

zZwigzane z drganiami stykow widetek.
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4.4. Procedura obstugi przerwania IRQ

Jest to gtdwna procedura obstugi karty telefonicznej. Realizuje ona 9 r6znych algorytmoéw
zwigzanych z aktualnym stanem, w jakim znajduje sie telefon-sieciowy. Dziatanie ww. algo-
rytmow jest silnie uzaleznione od zbioru ustug oferowanych przez NetBIOS, a takze jego spe-
cyfiki dziatania (po wydaniu zlecenia w trybie asynchronicznym konieczne jest opuszczenie

procedury i zwrdcenie sterowania systemowi operacyjnemu).

4.5. Cze$¢ instalacyjna

Cze$¢ instalacyjna programu obstugi karty telefonicznej umozliwia poprawng jego instala-

cje badz deinstalacje w systemie.

5. Rozwigzanie sprzetowe

Wykonane urzadzenie sktada sie z dwoch czesci: karty rozszerzenia do komputera IBM

PC/AT oraz dedykowanego aparatu telefonicznego.

5.1. Konstrukcja karty telefonicznej

Karta telefoniczna zmontowana zostata na uniwersalnej karcie rozszerzenia do kompute-
row PC/AT z 16-bitowym zlaczem krawedziowym, z wykorzystaniem m in. uktadéw INTEL
2911A oraz 2912A, a takze uktadéw scalonych matej i Sredniej skali integracji serii TTL LS i
ALS.

5.2. Cze$¢ analogowa i zasilanie karty

CODEC 2911A potaczony jest z filtrem 2912A zgodnie z zaleceniami katalogowymi (bez
stosowania zewnetrznej petli AuloZero minimalizujacej sktadowgq statg sygnatu VFx). Jako
mikrofon zastosowano miniaturowy mikrofon pojemnosciowy z wbudowanym wzmacniaczem

na tranzystorze FET. Takie rozwigzanie pozwala uzyska¢ o wiele lepszg jako$¢ dzwieku w
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stosunku do tradycyjnego rozwigzania z mikrofonem weglowym. Rezystor regulowany Pl
stuzy do regulacji wzmocnienia w torze nadawczym (maksymalnie: 20, praktycznie: 7..8).

W torze odbiorczym, po obnizeniu amplitudy sygnatu na wyjsciu VFrO o potowe (dzielnik
z rezystorami R18 i R19), doprowadzono go do wtdrnika zbudowanego na tranzystorze T1, a
nastepnie do stuchawki telefonicznej. Takie rozwigzanie jest podyktowane ograniczong obcig-
zalnoscig wyjscia VFrO (minimum 10 kQ) i zbyt duzym zakresem napiecia (x 3.2 V) do
bezposredniego wysterowania stuchawki.

Cate urzadzenie (karta telefoniczna + aparat) zasilane jest z zasilacza komputera. Wyko-
rzystywane sg napiecia Vcc = +5V, Vbb = -5V, vdd = +12 V, z czego dwa ostatnie wykorzy-
stujg jedynie CODEC i filtr. Zmierzony w warunkach statycznych pobér pradu Icc (karta z
aparatem zasilane z zasilacza laboratoryjnego) wynidst 230 mA. Uwzgledniajagc wzrost warto-
$ci pradu Icc 0 ok. 30% w czasie normalnej pracy (praca z czestotliwo$cig przetaczania
rzedu 10 MHz), czyli do ok. 300 mA oraz typowe katalogowe wartosci pradow 1B = 10 mA,
Idd = 11 mA, otrzymujemy pobdér mocy przez karte réwny 1.7 W.

Rys. 6. Potgczenie mas analogowej i cyfrowej
Fig. 6. Digital and analog ground connection

Zasilanie uktadéw scalonych TTL blokowane jest czterema kondensatorami (Cl... C4).
Specyfikacja uktadow CODEC-a i filtru zaleca, choé nie wymaga, oddzielenia masy cyfrowej
(GRDD) od analogowej (GRDA). Taki sposéb zasilania eliminuje przenikanie zaktocen gene-
rowanych po stronie cyfrowej (impulsy pradu zasilania uktadéw TTL) przez wejscia analogo-

we, gdzie poziomy sygnatéw odniesione sa do masy analogowej. Ze wzgledu na zasilanie karty
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z magistrali zewnetrznej komputera niemozliwa jest zalecana separacja mas. Zastosowano wiec
rozwigzanie posrednie (rys. 6) polegajace na potgczeniu obydwu mas tylko w fizycznie jed-
nym punkcie, usytuowanym mozliwie jak najblizej ztgcza krawedziowego, tak by spadek na-
piecia na wsp6lnym odcinku przewodu masy byt jak najmniejszy.

Ponadto, aby ograniczy¢ przenikanie tetnien napiecia Vcc do filtru 2912A (zasilanie tego
uktadu odniesione jest wytacznie do masy analogowej), zastosowano filtr dolnoprzepustowy
zbudowany z elementdbw R16 i C7 (tant.) o czestotliwosci granicznej oszacowanej na ok.
300 Hz.

5.3. Konstrukcja aparatu telefonicznego

Do budowy telefonu wykorzystana zostata obudowa tradycyjnego aparatu telefonicznego z
mikrotelefonem i wylgcznikiem sprzegnietym z dzwignig widetek. Wszystkie potaczenia elek-
tryczne wykonane zostaty na ptytce uniwersalnej umieszczonej wewnatrz aparatu. Z kartg tele-
foniczng zostat on potgczony przewodem 9-zytlowym. Funkcje poszczegélnych linii sg nastepu-
jace (numeracja wg ztgcza):

145V,

2. linia HOOK (aktywna w stanie niskim) - sygnalizujgca stan mikrotelefonu,

. linia BEEP (aktywna w stanie niskim) - sterujgca generatorem wywotania,
. nie wykorzystana,

. masa cyfrowa (GRDD),

. sygnat z mikrofonu,

. nie wykorzystana,

. sygnat do stuchawki

© 0o N o o &~ w

. masa analogowa (GRDA).

Sygnalizator wywotania (odpowiednik popularnego dzwonka) zbudowano z wykorzysta-
niem przerzutnika monostabilnego 74121 (rys. 7 - U19) pracujacego jako bramkowy generator
impulséw sterowany linig BEEP. Niski jej stan zalacza generator. Czas trwania impulsu uza-
lezniony jest od wartosci elementdw R24 i C 14 i wynosi ok. 0.7 sekundy. W tym czasie kon-
densator C13 roztadowuje sie przez diode DI i wyjscie Q. W momencie zmiany stanu Q na
wysoki (koniec impulsu) kondensator C 13 taduje sie przez rezystor R23 do wartosci ok. 1.7 V
i ponownie wyzwala przerzutnik. Czas trwania wynosi ok. 1.5 sekundy. Z wyjscia Q bezpo-

$rednio sterowany jest prosty multiwibrator tranzystorowy (TI, T2, T3, C15, C16, R25, R26,
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R27, R28, R29) generujacy sygnat dzwiekowy za posrednictwem zwyktej wkiadki stuchaw-

kowej.

Rys. 7. Schemat potaczen elektrycznych w aparacie telefonicznym
Fig. 7. Internal circuitry of the phone

5.4. Schemat ideowy karty telefonicznej

Na rys. 8 przedstawiono schemat ideowy karty telefonicznej, przeznaczonej do zainstalo-

wania w slocie komputera klasy IBM PC/AT.

6. Podsumowanie

Nawigzano m.in. rozmowe telefoniczna pomiedzy komputerami podtgczonymi do dwdch
sieci lokalnych potgczonych tgczem Swiattowodowym z koncentratorami w Centrum Kompu-
terowym na Wydziale AEI. Jeden z telefonéw podtgczony byt do lokalnego komputera na
Wydziale AEil (pracujgcego w sie€ ETHERNET - serwer Novell NetWare TOS), drugi pra-
cowat w budynku Biblioteki Gtéwnej Politechniki Slaskiej (sie¢ ETHERNET - serwer Novell
NetWare). Jakos$¢ dzwieku ijego zrozumiato$¢ byta bardzo dobra.

Bardziej ambitnym zadaniem byfaby prdéba zintegrowania tych autonomicznych w zasadzie
ustug telefonicznych, z klasyczng siecig telefoniczng. Projektowanie takiego urzadzenia (karta

rozszerzeh + oprogramowanie) miatoby juz uzasadnienie komercyjne.
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Abstract

The article describes hardware and software of network telephone developed in the Institu-
te of Electronics, Technical University of Silesia, Gliwice. The first part of the article provides
basic ideas which drive the architecture of computer network. Open System Interconnect (OSI)
model ofthe computer network is described. Authors decided to use, for voice transmission, an

session protocol named NetBIOS. It is defacto standard session protocol for PC computers.
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Inetrface of NetBIOS is showed and details of Network Control Block is explained. Next deta-
iled description of DOS TSR program for voice transmission is provided. It is assembler pro-
gram written in MULTIPLEX INTERRUPT standard. At last construction of dedicated card
for PC is considered. This extension card use the codec chip from Intel to sample voice signal.
Digital signal is compressed in hardware with the use of PCM comprising A-law. The card use
interrupts and 1/0 ports to communicate with CPU of PC computer. The card is working with
near standard telephone. All the hardware and software have been tested and voice connection
between Institute of Electronics and Library of Technical University of Silesia have been esta-

blished.



