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Abstrakt

Obsahem diplomové prace je navrh a realizace zatizeni dalkového ovladani méticich pfistroji
po telefonni lince nebo siti GSM (Global System for Mobile Comunication). Dale obsahuje
navrh fidiciho programu navrZeného zafizeni a aplikace umoziujici ovladani zatizeni z PC
(Personal Computer) ptes sériové rozhrani RS-232. Soucasti navrhu je i teoreticka analyza

problematiky a realizace prototypu zafizeni.

Anotace

Vysledkem diplomové prace je navrh a realizace funkéniho a reprodukovatelného prototypu
zatizeni dalkového ovladani méficich ptistrojii. Pfistroje je mozné ovladat po telefonnim
kanalu nebo mobilni siti GSM. V obou ptipadech se piistroje ovladaji tlacitky telefonniho
ptistroje nebo mobilniho telefonu.

Univerzalni feSeni umoziuje k zafizeni pfipojit mnoho typ mobilnich telefonii. Ovladat
ptistroje je mozné také piimo ze zatizeni nebo z PC ptes sériové rozhrani RS-232. Kromé
ovladani pristroji umoznuje zafizeni kontrolu externich vstupti. Dale byla navrzena
pocitacova aplikace obsluhujici komunikaci po sériovém rozhrani mezi PC a zafizenim.
Pomoci aplikace 1ze ovladat nejen pfistroje, ale také ménit ptistupové heslo. Aplikace byla
navrzena pro systémy Windows 9x/NT/ 2000/XP.

Vlastnim pfinosem diplomové prace je dalsi zptisob feSeni jiz vyfeSeného zplisobu
dalkového ovladani. Vlastni feSeni je ptizpiisobené kladenym pozadavkim a pfitom je natolik
univerzalni a robustni, ze vedle ovladani méficich pfistrojii jej lze pouzit i pro dalkové

ovladani pfistroji v primyslu nebo i domacnosti a dalSich oblastech.



Abstract

The content of this diploma thesis is to project and realize remote controls of measuring
instruments via a telephone line of GSM network (Global System for Mobile
Communication). Further it contains the project of control program of the appliance enabling
controlling of the appliance from PC via RS-232 interface. A theoretical analysis and

realization of a prototype of the appliance is the part of the project.

Annotation

The result of this diploma thesis is to project and realize a functional and reproducible
appliance prototype of remote controls of measuring instruments. The instruments are only
possible to control via a telephone canal or a mobile network GSM. The instruments are
controlled by telephone or cell phone buttons in both cases.

A universal solution enables a connection of many types of cell phones to the appliance.
Further there is a possibility to control instruments directly from the appliance or PC via RS-
232 serial interface. This also enables control of external inputs. Further there is a design for
a computer application operating communication system via serial interface between PC and
the appliance. It is not only possible to control instruments, but also possible to change an
access password by the help of the application. The application was designed for Windows
9x/NT/ 2000/XP systems.

The proper contribution of this diploma thesis is another way of solving the already
solved problem with a remote control. The proper solution is adjust demand, nevertheless it is
exceptionally universal and robust. Except for the controlling of measuring instruments, it

could be also used for remote controls in industry, household and other spheres.



Prohlaseni

Byl jsem sezndmen stim, ze na mou diplomovou praci se plné¢ vztahuje zakon
¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména § 60 (Skolni dilo).

Beru na védomi, ze TUL ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti mé¢ DP
a prohlasuji, zZe souhlasim spfipadnym uzitim mé diplomové prace (prodej, zapijceni
apod.).

Jsem si védom toho, ze uzit své diplomové prace Ci poskytnout licenci k jejimu vyuziti

mohu jen se souhlasem TUL, kterd ma pravo ode mne pozadovat pfiméteny piispévek na
uhradu néklad, vynaloZenych univerzitou na vytvoreni dila (az do jejich skutecné vyse).

Diplomovou préaci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury a na
zakladé¢ konzultaci s vedoucim diplomové prace a konzultantem.

Datum:

Podpis:



Podékovani

Réad bych podékoval vedoucimu diplomové prace panu Ing. Jitimu Jelinkovi za vytvofeni
dobrych podminek pro realizaci diplomové prace a predevsim za odborny a lidsky piistup.
Také bych chtél pode¢kovat konzultantovi panu Ing. Martinu Buskovi za rady a
informace, které mi poskytl.
Dale bych chtél podékovat firm¢ SUMIDA ELECTRIC CO., LTD. za vyrobeni

faxmodemovych transformatorkd.



Obsah

Seznam PouzZitych ZKratek .........ccovvvreericcsscsnnriecssssnnreccsssssnsseccsssssansee 9
L UVOQuirririncincnncnsensensinsssssssssssessssnssssssssssssssssssssssssssssssssses 1 1

2. VIASENI FeSCMIureeerrecereceseceseccssosssocssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12

2.1. Teoreticka analyzZa .........coeeiievceriinisnnicsssnnicssnnecssnnesssnseesssssscssssscsssssesaes 12
2.1.1. Telefonni Kanal........ueeiieniinseiisinssniisiissennsennsnecssessssisssessssessssssssssssessssssssssssassss 12
2.1.1.1. Analogova telefonni linka ............ccceeeeiieiiiiiiiniieiee e 13

200 B R0 < 153 20 010 1 o) 0 5] 4 SRS 14
2.1.1.3. Signalizacni SIZNALY........cccuieriiiiiiiiiieciiee et 14
2.1.2. TOnova volba - DTMF .......uiiiiiniiiniiniinsninnnicsniisnisssessssncssessssssssesssssssssssssssss 15
2.1.2.1. Tvoreni Signalu DTMF ........cccooiiiiiiiiiiieieee et 16
2.1.2.2. DekOdovani DTME .......c.ccoiiiiiieiiieie ettt 16
2.1.3. GSMuuuiiiiiiecenseecsnicesssesssicsssssnsssissssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssess 16
2.1.3.1. ZAKIadni StrUKTUTA ......ooiuiiiiiiiieie et s 17
2.1.3.2. Radiové rozhrani syst€mu GSM ..........cccceviiiiiieiieeiecieeceeeee e 19
2.1.3.3. Zpracovani signdlu v systému GSM .........cccccooiiviiiiniininiiiieccceeeen 21
2.1.3.4. PTENOS AL ...ttt st 22
2.1.4. S€rioveé rozhrani RS — 232 .......iiiiiiiiiiiniinsnnsnnsnnnsssessssssssssssssssssssssssssens 22
B B BT 3 (0 )7 8 010 ) SRR 23
2.1.4.2. Zakladni typy KOmuniKace...........ccceeviiriiiiiiiniiiieeeeeetee e 24

2. 1.4.3. PTENOS AL ...ttt sttt 26
2.1.5. Metodika navrhii ploSnych SPojil.....cccccecreccsncssercsnesssnsssnsssassssssssssssssssasssassssasons 26
2.1.5.1. Pocitacovy navrh ploSnych SPOjU......ccueeriieciieriiieiieiie ettt 27
2.1.5.2. NAVTh ploSNEho SPOJE....eeeuvieiiiiiieiie ettt 27
2.1.5.3. ROZMIStENT SOUCASLEK .....eouviiiiiriiiiiiiiieieeie et 27
2.1.5.4. VedenT SPOJUL....cccueeieriirinienieeteetere ettt sttt 28
2.1.5.5. Zatizeni vodicli na ploSNEm SPOJi.....ccuierrieriieriieniieiieniieeieeneeereeseeeeseeseee e 28
2.1.5.6. Technologie vyroby ploSnych SpPojll .....cc.ceevuieiiiiiiiieiieiiieeeeeee e 30
2.1.5.7. OSazZeni SOUCASIEK ....c.eeruiriiiriieiieieriiee ettt st 30
2.2. NAVIh ZATIZENI ceueeeuveiirnrcsrancssnnisssensssniossnnssssnesssssssassssssssssssssssssasessssssssass 31
2.2.1. Specifikace POZAAAVKIL ....coveerreiesnnsserssressansssnsssssssssssssssssssssasssasssssssssssssassssssssassss 31
2.2.2. SChemMA ZAFIZENI c.uuueeeueeseriseiiseinseinsenisuiissnnsssisssicssnssssssssesssssessessssssssssssssssssssssssns 32
2.2.2.1. Obvod obsluhy telefonni lNKY ..........ccccoevvieriieiiieniieiierie et 32
2.2.2.2. Obvod dekddovani DTMF z telefonni linky — dekod@r............ccoceeeveniinennnens 36

2.2.2.3. Obvod obsluhy mobilniho telefonu.............cceeiieiiienieniiiiiieeeceeee, 37



2.2.2.4. Obvod dekddovani DTMF z mobilniho telefonu — dekodér..........ouueeeeeeenne.. 42

2.2.2.5. Obvod eXterniho VSTUPU .....oecuiieiiiiiieiieiie ettt 42
2.2.2.6. Obvod sériového rozhrani RS 232 ... 43
2.2.2.7. Obvod oVIAdANT PIISTIOJU....eervieeiieieieeiieiie ettt 44
2.2.2.8. Obvod FIZeni ZaFIZENT ....covuvieiiiiiiiiieeieee e e 45
2.2.2.9. NaPAJeni ZaFIZENT.......eeveeeiieeiieeiieciie ettt ettt ettt e s e seeenseenee 49
2.3. NAVIH SOftWATU ..cuuvviinnrnnicnirnnicssnnicssnnisssnnicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 51
2.3.1. Navrh Fidicich programi mikroKontrol€ril.......cceveeruesecsuecseesecsuecsnessecsaecsnnes 51
2.3.1.1. I:{idici program hlavniho mikrokontroléru IC1 (AT89S8252) ......ccevvvveunennns 51
2.3.1.2. Ridici program pomocného mikrokontroléru IC5 (AT89S8252) .........c........ 60
2.3.2. Navrh aplikace Pro PC .......iiiiviinisiinssnnicssnnissssnisssssesssssssssssssssssosssssssssssssssses 65
2.4. Realizace ProtOtYPU c.ccccveeereccsscnnrrcssssnssresssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssses 67
2.4.1. NAVIh PIOSNENO SPOJE.c.cueeicruicsninsrinsseicsnicssansssncsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 67
2.4.2. Programovani mikrokontroléri — programator PROGATMO0 .........ccccceuuee. 68
2.4.3. Vysledny prototyp — 0Sazeni, 0ZiVeNi....cccveerssercsssercssresssssesssssssssssssssssssssssssssnsses 70

3. Parametry pPrototyPu......ceeeeeccccssneeeccssssnneeeccssssnssencssssnsssenccssss 12
Qe ZAVET cauuuveriiinnrncsssnnrncsssnsrissssssncssssssncssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsns 13
PoUZita literatura.......ccceceerecsssnnicnssneecsssnnnecsssnsnccssssncsssnssscsssssesssnes 19
Prilohy

Schéma zapojeni

Rozpiska soucastek

Deska ploSného spoje

Osazeni soucastek

Ovladani zarizeni

Manual aplikace

Piiklady zapojeni konektori vybranych typi mobilnich telefonii

Podrobny vypis Fidiciho programu hlavniho mikrokontroléru

(AT89S8252)

Podrobny vypis Fidiciho programu pomocného mikrokontroléru

(AT89C51)

CD-ROM



Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

hex

°C
A/mm?2
ADC
apod.
ARFCN
ASCII
atd.
Atmel
AuC

Bd

bit

BSC

BSS

Byte
Call-Back
CD-ROM
CMOS
COM
CRC
CTR
CTS
DKO
DRO
DSR
DTE
DTMF
DTR
EDGE
E-GSM
EIR

ETSI
FR4
GPRS
GSM
GSM
GSM-R
GSM 900
GSM1800
GSM1900
HLR
HSCSD
Hz

IMEI

IR

ISDN
IWF

format souboru

jednotka termodynamické teploty
jednotka proudové hustoty
Administrative Centre

a podobn¢

Absolute Radio Frequency Channel Number
American Standard Code for Information Interchange
a tak dale

mikrokontrolér

Authentication Centre

Baud - jednotka ptfenosové rychlosti
jednotak informace

Base Station Controller

Base Station Subsystem

8 bitl - jednotka informace

funkce zpétného vyzvoneni

Compact Disc Read-Only Memory
Complementary Metal Oxide Semiconductor
sériovy port

Cyklic Redundancy Check

proudovy pievodni soucinitel

Clear To Ready

Dalkovy Kabelovy Okruh

Dalkovy Radiovy Okruh

Data Set Ready

Data Terminal Equipment

Dual Tone Multi Frequency

Data Terminal Ready

Enhanced Data rates for GSM Evolution
Extended-GSM

Equipment Identity Register

European Telecommunication

material plosnych spoju.

General Packet Radio System

Global System for Mobile Comunication
Groupe Spécial Mobile

Railway GSM

standard GSM

standard GSM

standard GSM

Home Location Register

High Speed Circuit Switched Data
Hertz - jednotka frekvence

International Mobile Equipment Identity
Infra-Red

Integrated Services Digital Network
Inter-Working Functionality



Seznam pouzitych zkratek

MCF
MHz
MIC
ms

MS
MSC
MU
mV
MZ
napr.
NF
NMC
NOKIA
NSS
OMC
OSS
0Y4

PC

PCS 1900
pF

PIC
PZD
PZK
RS - 232
RTS
RxD
SIEMENS
SIM
SMD
SMS
SMT
SOD
SOK
SONY ERICSSON
SS7

TC
TDMA
tel.
TxD
UART
Uo
Usz
VLR
vU

Z0

Q

Koncové Zatizeni

metr

kod pro multifinkéni volbu

Mega Hz

mikrofon

milisekunda - jednotka Casu

Mobilni Stanice

Mobile Switching Centre

Mistni Pobo&kova Ustiedna
miliVolt - jednotka napéti

Mezilehla Zatizeni

na piiklad

Nizko-Frekvenc¢ni

Network Management Centre
vyrobce mobilnich telefonii
Network Switching Subsystem
Operational and Maintenance Centre
Operational and Support Subsystem
Operacni Zesilovac

Personal Computer

standard USA

pikoFarad - jednotka kapacity

druh mikrokontroléru

Pienosové Zatizeni Dalkové
Prenosové Zatizeni na Kratké vzdalenosti
Norma sériového rozhrani

Request To Send

Receive Data

vyrobce mobilnich telefonii
Subscriber Identity Module

Surface Mounted Devices

Short Message Service

Surfaces Mounted Technology
Sluzebni Okruh na Dlouhé vzdélenosti
Sluzebni Okruh na Kratké vzdalenosti
vyrobce mobilnich telefonil
Signaling System number 7
TransCoder

Time Division Multiple Access
telefonni

Transmit Data

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
Utastnicky Okruh

Ucastnické Spojovaci Zazizeni
Visitor Location Register

Vzdalena Ustfedna

charakteristickd impedance

Ohm

10



Uvod

1. Uvod

Dalkové ovladani piistrojti je vyuzivano v nejriznéjSich oborech. Vzniklo ve vojenstvi a
postupné se rozsifilo do vSedni praxe. V soucasnosti se bézn¢ setkavame s riznymi formami
ptenosu ovladacich signélii na vSech telekomunikacnich pasmech jak bezdratové, tak pfimym
pfipojenim k pfistroji. Standardné se pro ovladdani na kratké vzdalenosti vyuzivéa frekvencni
pasmo IR (infaracervenych) vin a na stfedné kratké vzdalenosti radiové pasmo. Problém
nastavd s ovladanim pristrojii  na delS$i vzdalenosti. Zde se nabizi moZnost volby
telekomunikacni sit¢ jako telefonni sit¢, GSM sit¢ poptipadé¢ nékteré z datovych siti.
V posledni dobé se stalo velice populdrni ovladani ptistrojii pomoci sluzby zasilani kratkych
textovych zprav SMS po siti GSM. Prakticky pro kontrolu stavu pfistroju, jejich zapinani a
vypindni se stale vyuziva telefonni linka z diivodu jeji dostupnosti. Pfistroje jsou ovladany
specifickym NF (nizkofrekvencni) signdlem nazyvanym DTMF.

Navrhované zatfizeni ma slouzit pro ovladani méficich pfistrojii a pocitaci. Pristroje jsou
ovladany z klavesnice bézného telefonniho pfistroje, pfimo z navrhovaného zatizeni a z PC
pres sériové rozhrani RS-232. Ve své praci vychdzim z informaci nastudovanych o
zminénych zpusobech ovladani, volim vhodny typ fidicich signald, zplisob jejich pfenosu a
identifikaci. Zafizeni navrhuji jako dostate¢né univerzalni, aby naSlo uplatnéni i v jinych
oblastech nez-li jen v méfici technice. Pfi ndvrhu jsou respektovany ekonomické aspekty a
moznosti katedry meéfeni. Vysledkem prace je funkéni prototyp zafizeni pro ovladani

pristrojt.
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Teoreticka analyza

2. Vlastni reseni

2.1. Teoreticka analyza

2.1.1. Telefonni kanal

Telefonni kandl definujeme jako soubor technickych prostfedkii umoznujici jednosmérny
pfenos signdlu mezi dvéma misty bez ohledu na druh pouzitych prosttedkli. Pienos
hovorového nebo jin¢ho signdlu je realizovan bud nizkofrekvenénim telefonnim nebo
vicenasobnym telefonnim systémem. Telefonni kandl je navrzen pro pienos hovorového
signalu. Hlavnim parametrem je srozumitelnost. Frekvencni pasmo 300 az 3400 Hz (Sitka
pasma 3100 Hz), které bylo pro tento kanal vymezeno, zajisti dostate¢nou srozumitelnost 1
energetickou uroven hovorového signalu. Sdruzenim n€kolika telefonnich kandli mizeme
vytvorit tzv. kanal v pielozeném pasmu nebo telefonni kanidl mizeme dale dé€lit na uzsi
subkanaly pro pienos malych Cislicovych signalta [1, 9].

Telekomunikaéni kandly a okruhy se zpravidla nepouZzivaji samostatné, ale jako soucast
ruznych telekomunikacnich siti. Pfenos zprav mezi dvéma ucastniky jedné telekomunikaéni

sité pomoci obecného spoje je stru¢né popsan na obrazku 2.1.

zafizeni spojovaci techniky zafizeni spojovaci techniky
a pfenosové techniky a pfenosové techniky
na kratké vzdalenost na kratké vzdalenosti
oéastnicka radiova a kabelova zafizeni ucastnicka
zafizen dalkové pfenosové techniky zafizeni

véetné mezilehlych zafizeni

= MZ s PZK 3
» * N
i e
X . * / >
E L >
8 PZD SoD PZD VU2 g
3 — -4
N I p m . I ®
o -
y DKO

telekomunikaéni sit

Obr. 2.1: Zakladni technicka zarizeni v ucastnickych sitich [1]
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Teoreticka analyza

Ugastnické zaiizeni miize byt samostatné koncové zatizeni KZ (telefonni piistroj, PC) nebo
Gi¢astnické spojovaci zatizeni USZ (poboc¢kova ustfedna) spole¢né s jednotlivymi koncovymi
zafizenimi, ktera jsou k nému ptipojena. Uastnicka zafizeni jsou déle piipojena na jednotlivé
ticastnické okruhy UO. V misté tohoto spojeni se nachazi sitové rozhrani. Uastnické okruhy
zatim prevazné tvori metalickd vedeni, kterd jsou ¢im dal Castéji nahrazovana optickym
vedenim a radiovym pienosem. Ucastnické okruhy jsou spojeny v mistni pobockové usttedné
MU. Tato ustiedna zajistuje mistni spojeni ucastnikii jejiho pfipojeni a zaroveii smérovéni
spojeni ke v§em ostatnim castnikiim telefonni sité. Mistni ustfedny jsou spojeny ve vzdalené
Gstfedné VU pres sluzebni okruhy na kratké vzdalenosti SOK zakon¢enymi pienosovymi
zafizenimi na kratké vzdalenosti PZK. Vzdéalend ustfedna sméruje spojeni k jiné mistni
usttedné nebo kjiné vzdalené ustfedné. Vzdalené ustfedny jsou propojeny déalkovymi
sluzebnimi okruhy SOD zakoncené dalkovymi pfenosovymi zafizenimi PZD. Dalkové
sluzebni okruhy jsou realizovany kabelovymi okruhy DKO nebo radiovymi okruhy DRO.
Signal vlivem ztrat slabne a je potteba jej zesilit a poslat dal. K tomu slouzi mezilehla

pfenosova zatizeni MZ jako jsou zesilovace, opakovace nebo retranslacni body [1].

kontakt rozpinaci
vyzvednuti  kontakt
sluchéatka  éiselnice

——s —y— —
| +

sluchatko vedeni

ik ! e hovorovy
stejnosmérna smycka signal
>
mikrofon stfidavy
zvonek : -y
vyzvanéci
st . . generator

(V]

o

telefonni pFistroj < i telefonni Ustfedna

Obr. 2.2: Zakladni zapojeni telefonniho pristroje [9]

2.1.1.1. Analogova telefonni linka

Signal mezi telefonnim pfistrojem (koncovym zafizenim) a ustfednou je prenasen po
analogovém telefonnim vedeni, ktera je realizovadna jedinym uc€astnickym okruhem pomoci
symetrického paru vodicl. Jinak se tomuto propojeni také tikd ucastnickd smycka. Po této
smycce je telefonni piistroj napajen z ustfedny. Dale jsou po ni Sifeny signalizacni signaly
jako zvonéni, zvednuti, volba ucastnického cisla, zavéSeni a hlavné pfenaSen hovorovy signal

mezi spojenymi ucastniky. Pfenos probihd duplexné v obou smérech zéaroven [1, 9].
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2.1.1.2. Telefonni pristroj

Zakladni zapojeni telefonniho pfistroje je vidét na obrazku 2.2. Pro ziskani a reprodukci
hovorového signalu je pouzit uhlikovy mikrofon zapojeny v sérii se sluchatkem. V praxi se
vSak pouzivalo mlstkové zapojeni pro omezeni vlastniho hovoru ve sluchatku. V soucasnosti
se tento obvod fes$i zpravidla pomoci elektroniky. Vyzvdnéni generované generatorem
vyzvanéciho signalu ustfedny rozezni zvonek pfipojeny k tzv. mikrotelefonu (sluchatko a
mikrofon) paralelné. Signalizace je provadéna rozpojovanim a uzavirdnim stejnosmérné
smycky. Pii vyzvednuti mikrotelefonu se uzavie stejnosmérnd smycka, coz v piipad¢ volani
signalizuje pozadavek zahdjeni volani nebo v pfipadé volaného Ucastnika jeho ptihlaseni a
navazani hovoru. Pokud obdrzi volajici u€astnik oznamovaci ton mtize zah4jit volbu volaného
¢isla [9].

Existuji dva zptsoby volby volaného ¢isla. Impulsni volba a ténova volba. Zalezi na
typu ustfedny kterou podporuje. V soucCasnosti je v podstaté pouzivana pouze tonova volba.
Impulsni volba je realizovana rozpojovanim a uzavirdnim stejnosmérné smycky s frekvenci
10Hz a citdnim impulsi. Ténova volba neboli multifunkéni volba podle MCF kodu je
realizovana prenaSenim a dekodovanim specifického tonu o dvou frekvencich prenaSeném
v hovorovém pasmu. Tento specificky signal je také nazyvan signdlem DTMF (Dual Tone
Multi Frequency) [9].

Charakteristickd impedance telefonniho vedeni Zy by méla byt 600 Q. Maximalniho
prenosu dosahneme pokud impedance telefonniho pfistroje bude shodna s impedanci vedeni.
Podle typu telefonni ustfedny mizeme na svorkach nezatizeného telefonniho vedeni naméfit
60 V nebo 48 V u vétSich typl ustieden a 24 V nebo 12 V u malych typi ustfeden. Po
uzavieni proudové smycky klesa napcti na svorkach vedeni nejvySe na polovinu napéti

oteviené smycky [1,9, 15].
2.1.1.3. Signalizacni signaly

e Oznamovaci ton
Pokud je ve sluchatku telefonniho pfistroje slySet tento ton ocekava se zadéani
telefonniho cisla nebo sluzby, poptipadé¢ zadani osobniho hesla. Oznamovaci ton
generovany Ustfednou je nepferuSovany ton o frekvenci 425 +£ 20 Hz nebo mize byt i
prerusovan. Udava se pak jako ,,A“ Morseovy abecedy vysilané v rytmu 5 znacek za
10s (impuls 330 £ 15 ms, mezera 330 + 15 ms, impuls 660 + 30 ms, mezera 660 + 30
ms) [1, 9, 15].
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e Vyzvanéci ton
Tento ton se ozve ve sluchatku pokud doslo ke spojeni s volanym telefonnim
pristrojem a ten vyzvani. V pfipad¢ aktivace funkce Call-Back (Zpétné vyzvoneni)
tento ton uslySite po zvednuti telefonniho pfistroje. Vyzvéanéci ton generovany
ustfednou je ton o frekvenci 425 + 20 Hz pferuSovany v pomalém rytmu 5s (impuls

1000 + 50 ms, mezera 4000 + 200 ms) [1, 9, 15].

e Obsazovaci ton
Pokud je ve sluchatku telefonniho pfistroje slySet tento ton znamena to, Ze volana
pobocka je obsazena, neni volna zddné externi linka, nejste opravnén k tomuto typu
hovort ( napf. mezinarodni hovor ), pravé vyzadana sluzba neni dostupnéd nebo se
neprovedla Gspésné. Vyzvanéci ton generovany ustiednou je ton o frekvenci 425 + 20
Hz pterusovany v rychlém rytmu. Vysild se jako ,,E*“ Morseovy abecedy v rytmu 16
znacek za 10s (impuls 330 + 15 ms, mezera 330 = 15 ms) [1, 9, 15].

e Signal zvonéni
Timto signalem rozezni ustfedna zvonek telefonniho pfistroje, se kterym ma byt
uskute¢néno spojeni. Tento signdl je standardné vysildan v podobném rytmu jako
vyzvanéci ton (impuls 1000 = 50 ms, mezera 4000 = 200 ms) s tim rozdilem, ze
frekvence signdlu zvonéni je cca 25 Hz a udroven 75V superponovanid na

stejnosmérnou slozku napéti nezatizen¢ho vedeni [1, 9, 15].

2.1.2. Tonova volba - DTMF

DTMF ( Dual-tone Multi Frequency ) je ton slozeny ze dvou piesné definovanych sinusovych
signalt. Jednotlivé frekvence signall jsou voleny tak, aby usnadnily realizaci kmitoc¢tovych
filtrh a tim dekdédovéani a zérovenn jsou voleny tak, aby proSly frekvenénim pasmem
telefonniho kanalu 300 az 3400 Hz [9, 16].

DTMF je generovana samotnymi telefonnimi pfistroji a je ur€ena pouze pro pienos
ovladacich signali. Pouziva se predevSsim k vytaCeni telefonnich ¢isel a nastavovani
telefonnich ustfeden. Déle se vyuZziva pro pienos informaci mezi radiostanicemi, pro dalkové

ovladani pfistrojt, selektivni volbu, atd. [9, 16].
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2.1.2.1. Tvoreni signalu DTMF
DTMF signal tvofime amplitudovym s¢itdnim dvou sinusovych prubeht. Pribé¢hy musi mit
ruzné frekvence a mély by mit stejnou amplitudu. Signal s vyssi frekvenci miize mit veétsi

amplitudu maximalné o 4 dB. Tomuto amplitudovému rozdilu se fiké twist [9, 16].

1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 1 5 b B
852 Hz [ 8 9 C
0 i D

Tab. 2.1: Tabulka dvojic frekvenci signalu DTMF

Jak je vidét z tabulky frekvenci DTMF (7ab. 2.1), kazdému znaku DTMF odpovidaji
dvé frekvence signalii. Jedna z ptislusného sloupce a druha z ptislusného radku. Standardné
se vyuziva pouze 12 znaki z 16-ti. Znaky A, B, C a D jsou urceny k ovladani a programovani
ustfeden. Norma dovoluje maximélni odchylku od nominalni hodnoty frekvence signalu

1.5% [9, 16].

2.1.2.2. Dekodovani DTMF

DTMF je pomérné slozité rozeznavat s uspokojivou piesnosti. Casto se pouziva
specializovanych obvodl. Nejcastéji se jako dekodér pouziva MT 8870 nebo jeho derivaty.
Vétsina dekodéri detekuje pouze nabézné hrany sinusovek. Obvod MT 8870 pouziva dvé
pasmové propusti 6. fadu se spinanymi kondenzatory, na jejichz vystupu je dostateéné Cista
sinusovka. VSechny vys$si harmonické jsou ofezany. Jiny zpiisob generovani i dekodovani
DTMF je procesorem (vétsinou PIC). Vzhledem ke slozitosti algoritmu a naro¢nosti na

procesorovy ¢as se spise vyuzivaji specializované obvody [9, 16].

2.1.3. GSM

Prvni specifikace GSM (Global System for Mobile Communication) byla piedstavena
standardizacni komisi GSM (Groupe Spécial Mobile) v roce 1991. Vznikla jako odpovéd na
velky rozvoj do té doby nestandardizovanych analogovych celularnich systémi. Pivodné

standardizovana sit’ pro Evropu se nakonec uspésné rozsitila do celého svéta [2 , 9, 10].
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Od tohoto digitalniho systému se hlavné¢ pozadovala kompatibilita, kvalita pfenasené feci,
podpora modernich telekomunika¢nich sluzeb (ISDN), podpora roamingu a nizkd cena
mobilnich stanic a sluzeb. Dnes systém GSM umoznuje poskytovani sluzeb jako jsou SMS
zpravy, telefax skupiny 3, zaznamova sluzba, e-mail, bankovni spojeni, informacni sluzby a

velky vybér datovych sluzeb. Sluzby GSM jsou dale pritbézné rozsitovany [2 , 9, 10].

[ pp——
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Obr. 2.3: Zakladni struktura GSM site [9]

2.1.3.1. Zakladni struktura

Digitalni sit GSM mutzeme popsat jako digitalni bunikovou radiotelefonni sit. Poloha
mobilnich stanic MS v siti je neustdle zjiStovana automatickym navazovanim spojeni se
zakladnovou stanici BTS (Base Transciever Station). Spojeni s mobilni stanici je mozné
smérovat podle registrovaného spojeni se zakladnovou stanici. Zakladni struktura GSM sit¢ je

zobrazena na obrazku 2.3 [2, 9, 10].
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Strukturu systému GSM mitizeme rozd¢lit na nésledujici ¢asti.

Mobilni stanice — MS (Mobile Station)

Sklada se ze dvou ¢asti. Z vlastniho telefonu a ze SIM karty. Telefon udrzuje radiové
spojeni se zékladnovou stanici BTS, zprostfedkovava realizaci sluzeb a koéduje a
dekdduje piijimany a vysilany signal. Sam ucastnik je identifikovan pomoci SIM karty

12,9, 10].

Subsystém zakladnovych stanic - BSS (Base Station Subsystem)

Zakladnové stanici BTS (Base Transciever Station) ptedstavujici anténni systémy a
transceivery je pfidélena komunikace s vice mobilnimi stanicemi MS. Jejich hlavnim
ukolem je ptridélovat a uvoliovat radiové kanaly. Dale zajistuji (de)modulaci signalu,
meéfeni signalu atd. Mobilni ustfedna pouziva z divodu kompatibility s externimi
sitémi telefonni kandly s rychlostmi 64 kbit/s. Je tedy nutné pouzit transkoddovaci
jednotku TC (TransCoder), ktera méa na starost pfizptisobeni rychlosti. Tento

subsytém potom tidi jednotka BSC (Base Station Controller) [2, 9, 10].

Sitovy spojovaci subsystém - NSS (Network Switching Subsystem)
Spojovaci proces volani za¢ind vyménou signaliza¢nich udaja. Dale je provedena
kontrola ptistupu mobilni stanice do sit¢.

Hlavnim prvkem subsystému je ustfedna MSC (Mobile Switching Centre).
V podstaté se jedna o bézny typ telefonni ustiedny doplnéné funkcemi plynouci
z mobility pfepojovanych mobilnich stanic. Plni v systému ptedevSim spojovaci
funkce. Jedna nebo 1 vice Ustfeden propojuje sit GSM s vnéjSimi telekomunikacnimi a
datovymi sitémi. Oznacuji se potom jako Gateway MSC a jednotka pro toto spojeni
s vn¢jSimi sitémi se nazyva IWF (Inter-Working Functionality).

Pro vytvoireni unifika¢ni databaze obsahuje subsystém alespoii jeden HLR (Home
Location Register), ktery uchovéava informace o uzivatelich sité, zptistupnéné sluzby
nebo informaci o poloze ucastnika. Autentifikaéni centrum AuC (Authentication
Centre) je v postaté databaze, kterd s pouzitim kli¢e HLR ovéfuje totoznost ucastnika
a obsahuje také Sifrovaci kli¢, ktery je jedine¢ny pro kazdého uzivatele. V registru
mobilnich zatfizenich EIR (Equipment Identity Register) jsou ulozena ¢isla IMEI vSech

mobilnich stanic 1 ukradenych nebo porouchanych. To umoziuje blokovani telefonti

18



Teoreticka analyza

po jejich zcizeni. Navstévnicky registr VLR (Visitor Location Register) docasné
uchovava informace o mobilnich tcastnicich nachdzejicich se v oblasti plisobnosti
daného MSC. VLR si vyzada informace o Ui¢astnikovi z domovského HLR a jakmile
tento ucastnik opusti oblast, data o ném jsou smazana. Komunikace jednotlivych

zafizeni probiha po signalizac¢ni siti SS7 (Signaling System number 7) [2, 9, 10].

e Operacni subsystém — OSS (Operational and Support Subsystem)

Spravuje provoz subsystému BBS a NNS a fidi celou sitt GSM. OSS obsahuje blok
provozniho a servisniho centra OMC (Operational and Maintenance Centre), tesici
udrzbu a provoz sité spiSe regionalniho charakteru. Déale obsahuje centrum pro fizeni
sit¢ NMC (Network Management Centre), které ma na starosti planovani sité jako
celku. Rozhodnuti NMC realizuje OMC. Poslednim blokem je dohledové centrum
ADC (Administrative Centre), které se podili na administrativnim managementu
ucastnikli (napt. vyactovani, zpravu ucastnickych poplatkd apod.)

Systém GSM je propojen s telekomunikacnimi sit€émi jinych typt, jako telefonni

siti, datovou siti, druzicovou siti atp. [2, 9, 10].

2.1.3.2. Radiové rozhrani systému GSM

Duplexni odstup 45 MHz

975 1023 975 1023
955 955
1 124 1 124
876 880 890 915 921 925 835 960
MHz MHz WMHz MHz MHz MHz WNMHz MHz
GEM-R E-GEM P-GEM GSM-R E-GSM P-GSM

Obr. 2.4: Rozlozeni frekvencniho pasma standardu GSM 900 [10]
Pivodné byl syttm GSM navrzen pro frekvenci 900 MHz jako standard GSM 900,

s rozSifovanim sit¢ vSak bylo nutné rozsifit i po€et kanalu, a tak vznikli dalsi dva standardy

GSM 1800 a GSM 1900 [2, 9, 10].
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GSM 900 je klasicka sit’. Ma vyhrazena dvé pasma o Sifce 25 MHz s duplexnim odstupem 45
MHz (Obr. 2.4). Pro vysilajici mobilni stanice je to 890-915 MHz tzv. uplink a pro vysilajici
zakladnové stanice je to 935-960 MHz - tzv. downlink. Tim je zaji§tén duplexni provoz
systému. V jednom 25 MHz pasmu maji nosné viny (kanaly) odstup 200 kHz. To znamena, ze
je k dispozici 125 kanald, z nichz jeden kandl se pro pfenos hovor nepouziva, takze jich je
celkem 124. Kazd4 dvojice uplink/downlink je oznacCena C¢&islem 1-124 radiového
frekven¢niho kanalu ARFCN (4bsolute Radio Frequency Channel Number).

V pozdéjsi dobé nez GSM 900 vznikl systém GSM 1800 z diivodu nedostacujiciho
frekvencniho pasma. Od piedchoziho systému, jak uz nazev napovida, se liSi v pouziti
kmito&tového pasma. Sitka pasma je 75 MHz a duplexni odstup 95 MHz (1710-1785, 1805-
1880). Pocet radiovych kandlu se tak zvysil ze 125 na 375.

V USA zavedli technologii GSM pod jinym nazvem PCS 1900 coz odpovida pasmu
1850-1910, 1930-1990. Siika pasma je tedy 60 MHz a duplexni odstup 80 MHz. Maji
k dispozici 300 radiovych kanalt.

Nov¢jsi varianta E-GSM (Extended-GSM) rozs$ifuje frekvenéni pasmo standardniho
GSM na 880-915/925-960 MHz. Dale existuje jesté dalsi varianta GSM-R (Railway GSM),
ktera se pouziva jako komunika¢ni systém v Zelezni¢ni dopravé. Pro tuto sluzbu ETSI
(European Telecommunication Standards Institute) vymezila pasmo 876-880/921-925 MHz
[2,9,10].

290 915 935 960
. 3 B !
£ MHz
25 MHz 25 MH:z | Ml
45 MHz
- [ 3
F1 | F2 F124 Fl ‘ F3 F124
- ’__.--"" -
200 kHz R
‘,/‘f 1 ramec = 4,615 ms e o

slot 2 slot 5 | slot 6 | slot7

t

1 slot=1576,9 us

Obr. 2.5: Rozdéleni radiového kandlu na uzivatelske kanaly [10]
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Kazdy radiovy kandl je rozdélen na 8 ¢asovych slotl a pravé kazdy takovyto slot piredstavuje
1 uzivatelsky kanal, ktery je pfidélen ucastnikovi (Obr. 2.5). Tato metoda se nazyvd TDMA.
U klasického syst¢tmu GSM 900 lze tedy ziskat 8x124 = 992 uzivatelskych kandli a u
systtmu GSM 1800 je to 3000. Zavedenim ucinngj$iho kdédovani je mozné dosdhnout

z jednoho radiového kanalu az 16-ti uzivatelskych kanalu [2, 9, 10].

2.1.3.3. Zpracovani signalu v systému GSM

Z mikrofonu MS je analogovy signal ptenesen do kodéru zdroje (Obr. 2.6), kde se rozdéli na
Casové segmenty o délce 20 ms. Segmenty se digitalizuji na ramce dlouhé 260 bit.
Prenosova rychlost je tedy 13 kb/s. Zabezpecenim prvnich 50 biti kédem CRC a
konvolu¢nim zakdédovanim zbylych 132 biti dostaneme vysledny blok o délce 456 bitl, ¢imz

se zvysi rychlost na 22,8 kb/s [2, 9, 10].

vysilani

modulace

—_— B —s

demodulace
ckvalizace

desifrovani

rozklidani
bursti

zakladnova stanice

BTS

. Py

sifrovani

P

formatovini
:
burstii

= ¥

INYerLni

prokladani

dekodér kanalu
dekodér zdroje

prokladéni

kodér kandlu

koder zdroje

Obr. 2.6: Zpracovani signalu v GSM [10]

Dale je tento blok rozdélen na 8 skupin po 57 bitech. Ty jsou diagonalné prokladany,
jak je vidét na obrazku 2.7 a vytvaii tak dvé bitové skupiny 2x57 bitd, které se oznacuji
jako brustr. Prokladani hlavné zvySuje odolnost systému vici typickému rusivému ptsobeni
shlukli chyb v pribéhu pienosu signélu. Postizené bity pak patii do riiznych bitovych skupin
(2,9, 10].
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Dale se bursty spojuji (formatuji). Spojenim 8 bursti se ziskd ¢asovy TDMA ramec,
spojenim 26 TDMA vznik4 jeden multirdmec a spojenim 51 multirdmcii vznikne jeden
superamec. Nakonec se takovyto zakddovany digitdlni signdl moduluje a po vykonovém
zesileni se vysild. Jako nejlepsi modula¢ni metoda se ukédzala gaussovskd modulace.
Pfijimany signal je zpracovan stejnym zptsobem ale v opa¢ném potadi a navic se provadi

ekvalizace [2, 9, 10].

Blok 1 - 456 bith  Blok 2 - 456 biti Blok 3 - 456 biti
8 x 57 th 8 x 57 bith 8 x 57 bitd

Obr. 2.7: Rozdeleni bloku na brustry [10]

2.1.3.4. Prenos dat

Mobilni digitalni systémy navrzené pro pienos hlasu v digitdlni form¢ umoznili svou
podstatou principu pfenosu i pienos dat. Tento pfenos je vSak limitovan pfenosovou rychlosti
(béznym zpiisobem 14,4 kbit/s). Za ucelem vysokorychlostniho pfenosu dat byl standard
GSM rozsiten prenosovymi technologiemi GPRS (General Packet Radio System), které
vyuziva prenos pomoci paketli a technologii HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)
vyuZivajici pfepojovani okruhli a nabizejici rychlost az 57,6 kbit/s. V nedavné minulosti byla
zavedena technologie EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) zalozené na obou
predchozich technologiich. Tato technologie vyuzivd modulaci s vétSim poctem stavi a

pienosova rychlost se pohubuje az okolo 384 kbit/s [2, 9, 10].

2.1.4. Sériové rozhrani RS — 232

Sériové rozhrani bylo vyvinuto za ucelem spojeni mezi pocitatem a modemem, aby bylo
mozno prendset data po telefonni lince. Dnes ma Siroké vyuziti. Pouziva se pro komunikaci
pocitace s dalSim pocitacem nebo se k nému pfipojuji 1 jind zafizeni jako napf. myS nebo

méfici pristroje, atd. [7, 13, 14].
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Vyhody sériového rozhrani:
e rozhrani je velmi odolné proti zniCeni ( zkrat, pietizeni, ... );
e pristroje je mozno pfipojovat pii zapnutém pocitaci;
e napdjeci napéti pro jednoducha zafizeni je mozno odebirat pfimo ze sériového

portu.

Nevyhody sériového rozhrani:
¢ nizka rychlost pfenosu ( max. 115 200 Bd );

e snadné ruseni signalu.

2.1.4.1. Sériovy port

Kazdy pocita¢ ma nékolik sériovych porti (rozhrani) oznacovanych COM1, COM2, atd.
Standardné se pouzivaji dva typy konektorti s 25 vyvody a s 9 vyvody (Obr. 2.8). Konektory
na stran¢ PC maji vzdy koliky (tzv. sam¢i konektory) [7, 13, 14].

Obr. 2.8: Vyvody konektorii sériového portu ze strany pdjeni [7]

V tabulce Tab. 2.2 jsou popsany vSechny vyvody konektoru s 25 piny 1 s 9 piny a
struéné popsana jejich funkce [7, 13, 14].
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Vyvod Vyvod Vstup/vystup Oznaceni Funkce
(25pin) | (9 pin)
2 3 Vystup TxD (Transmit Data) Vysilana data
3 2 Vstup RxD (Receive Data) Prijimana data
4 7 Vystup RTS (Request To Send) Vyzva k vysilani
5 8 Vstup CTS (Clear To Ready) Pohotovost k vysilani
6 6 Vstup DSR (Data Set Ready) Pohotovost DCE'
7 5 GND (Ground) Signalova zem
8 1 Vstup DCD (Data Carrier Detect) Detektor prijimaného
signalu
20 4 Vystup DTR (Data Terminal Ready) Pohotovost DTE?
22 9 Vstup RI (Ring indicator) Indikéator volani

Tab. 2.2: Tabulka popisu a vyznamu vyvodu konektorii sériového portu

Vlastni pfenos dat na sériovém rozhrani se obvykle uskutectiuje po linkach TxD
(vysilana data) a RxD (pfijimand data). VSechny ostatni linky plni funkce pro strukturovéani a
fizeni pfrenosu dat. Nazyvaji se HANDSHAKE, protoze se pouzivaji k vzdjemnému
potvrzovani platnosti dat prenasenych mezi jednotlivymi zatfizenimi [7, 13, 14].

Elektrické charakteristiky vstupt a vystupt jsou dany normou RS — 232. Log. 1 je
indikovdna zdpornou urovni, zatimco logicka 0 je piendsena kladnou urovni vystupnich
vodicl. Ve stavu L (nizka uroven) je typicky na vyvodech +12 V a ve stavu H (vysoka
uroven) - 12 V [7, 13, 14].

Vsechny vystupy jsou odolné proti zkratu a mohou dodéavat proud az 10 mA. Vstupy
maji vstupni odpor 10 kQ a pracuji se spinacim prahovym napétim — 3 Va + 3 V.

V nasledujici tabulce 2.3 jsou uvedeny dovolené urovné logickych stava [7, 13, 14].

Urovei Vysilaé Prijimaé

Log. L +5Vto +15V +3 Vto +25V

Log. H -5Vto-15V -3Vto-25V
Nedefinovany -3Vto+3V

Tab. 2.3: Tabulka dovolenych napétovych urovni.

2.1.4.2. Zakladni typy komunikace

o Trivodicové zapojeni
Ttivodicové propojeni mezi dvéma DTE (Obr 2.9.) je nejednodu$si zplsob
komunikace. Nazyva se téz bezmodemové. U tohoto zapojeni neni mozny hardwarovy

handshaking, ale lze jej provadét softwarovée. [7] ,[13], [14]

"DCE (Data Comunication Equipment) — komunikaéni datové zafizeni (modem)
? DTE (Data Terminal Equipment) — koncové zafizeni prenosu dat (terminal, pocitag)
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9 - zamice

Obr. 2.9: Trivodicové propojeni dvou terminalit DTE [13]

e Pétivodi¢ové zapojeni
Pétivodicové propojeni dvou terminalt DTE (Obr 2.10) obsahuje navic dva signaly
pro handshake (RTS <> CTS). Handshake lze provadét taktéz softwaroveé. Tento

zpusob se pouziva pro propojeni jednodussich ptistrojii [7, 13, 14].

9 - zamice
9 - zamice

Obr. 2.10: Petivodicoveé propojeni dvou terminaliit DTE [13]

e Sedmivodicové zapojeni
Sedmivodicové propojeni dvou terminala DTE (Obr 2.11) obsahuje kromé signalt
RTS a CTS také signaly DTR a DSR urcené ke kontrole funk¢nosti vlastniho zatizeni
[7,13, 14].

9 - zamice

Obr. 2.11: Sedmivodicové propojeni dvou terminalu DTE [13]

Délka propojovacich vodicia

Standard RS 232 uvadi jako maximalni moznou délku vodict 15 metri, nebo délku vodice o
kapacité 2500 pF. To znamena, ze pti pouziti kvalitnich vodi¢t lze dodrzet standard a pii
zachovani jmenovité kapacity prodlouzit vzdalenost az na cca 50 metrti. Kabel lze také

prodluzovat pfi sniZzeni pfenosové rychlosti, protoze potom bude pfenos odolnéjsi vici velké
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kapacité vedeni. Délky kabela pro jednotlivé pfenosové rychlosti jsou uvedeny v nasledujici

tabulce 2.4 [7, 13, 14].

Rychlost prenosu [Bd] Max. délka [m]

19 200 15
9 600 150
4 800 300
2 400 900

Tab. 2.4: Tabulka maximalni délky propojovaciho kabelu

2.1.4.3. Prenos dat

Ptenos dat probihd asynchronné. Soucasné se vysilaji data na lince Tx a pfijimaji na lince Rx.
Kazdy pteneseny Byte konstantni rychlosti je proto tfeba synchronizovat. K synchronizaci se
pouziva sestupnd hrana tzv. start bitu (Obr. 2.12). Za ni jiz nasleduji posiland data. Kompletni
prenosovy ramec (7/8 bitova skupina dat) doplnénd o start bit, stop bit a paritu. Pfenosovy
ramec je tedy minimdalni prenasend skupina dat. Jako 7 bitova skupina dat je vysilan ASCII
znak a jako 8 bitova jsou vysilana binarni data. Start bitem, jak jiz bylo feceno, pfijimac
identifikuje zacatek ptenosu datovych bitd. Paritnim bitem dopliujeme datové bity na
prislusnou lichou nebo sudou paritu. Stop bitem se ukoncuje ptenos jednoho znaku (ramce).
Cim vice je pfenaseno stop biti, tim vice je prostoru pro synchronizaci, ale pfenos je tim

pomalejsi [7, 13, 14].

Datowé bity F'*’J‘EFf'TTN'

START ¢ ) STOF
BIT 44 0 1 0 0 4 4 ' BT

LATA

Obr. 2.12: Prenosovy ramec asynchronniho sériového prenosu [13]

2.1.5. Metodika navrht plosnych spojti

V soucasné dobé¢ stale rychlejSich a vykonnéjSich obvodi jsou kladeny na plos$né spoje vétsi
naroky na presnost. Pfi navrhovani je kladen diraz na mnoho aspektti: délka spoja, jejich
trajektorie, vzdalenost soucastek a predevsim potadi zapojeni soucastek k obvodu. Vysledkem

poruseni téchto pravidel mize byt az nefunk¢nost vyrobku [8].
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2.1.5.1. Pocitacovy navrh plosnych spojti

Zapojenim pocitace do navrhii ploSnych spoji ziskd navrhar kromé vykonné pomicky pfi
samotném kresleni i vykonny prostfedek pro dalsi zpracovani projektové dokumentace nebo
data v elektronické podobé potfebna pro samotnou vyrobu. Jednim z vystupti jsou i podklady
pro simulace. Kromé jiz bézné pouzivanych simulaci ¢islicovych i analogovych obvodi, se

zacinaji pouzivat simulédtory pteslechll a vyzafovani plosnych spoja [8].

2.1.5.2. Navrh plosného spoje
Samotny ndvrh obsahuje nastaveni technologickych podminek, definici obrysi desky,
rozmisténi soucéstek, navrh vedeni spojd, findlni upravy, kontrolu navrhovych pravidel a

generovani technologickych dat. Musime respektovat tyto podminky:

e vyrobitelnost — deska musi byt vyrobitelna. Je tieba urcit pocet vrstev, dodrzovat
tfidy presnosti a postupovat s ohledem na technologické moznosti vyrobcl. Zaroven je

tteba uvazovat i ekonomické aspekty;

e osazovani a pajeni — zplusob osazovani urcuje definici pouzder soucastek a jejich

rozmisténi na desce;

e elektricka funkce — toto hledisko je znacné obsahlé. Zahrnuje spravné rozmisténi
soucastek s ohledem na funkci obvodu. Musi byt respektovana pravidla maximalniho
proudového a napétového zatizeni spojii, otazky pieslechli, impedanci, odvodu tepla,

zpisobu zemnéni atp. [8].

2.1.5.3. Rozmisténi soucastek

Zésadni pro rozmisténi soucastek je predevSim znalost funkce obvodu a pracovnich rezimu
vSech soucastek. Spravné rozmisténi soucdstek urcuje bezchybnou funkci navrhovaného
obvodu. Optimalizovanim rozmisténi soucastek si usnadiiujeme navrh vedeni spoji. Zacina se
rozvahou rozmisténi jednotlivych ¢asti obvodu jako je napdjeni, logickd Cast a nebo
analogova cast obvodu. Potom je mozné efektivné rozmistovat soucastky podle pravidel
navrhu a vlastnosti plosného spoje. Mezi zékladni pravidla patfi:

e rozmisténi soucastek smérem od vyssi k nizsi Sifce padsma;

e vzdjemnd separace jednotlivych funkcim ¢asti obvodu;

e minimalizace proudovych smycek.
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2.1.5.4. Vedeni spoji
V podstaté neexistuji zadné obecné rady pro vedeni spojii. Kazdy navrh je jedinecny.
K vedeni spojui v§ak miizeme pfistoupit az po optimalizovaném rozmisténi soucastek a pritom

musime dodrZovat tyto zasady:

¢ vhodné rozloZit spoje v jednotlivych vrstvach;

e neporusovat principy napajeni a zemnéni;

e dodrzovat pfimétené délky vodicu a vzdalenosti mezi nimi;
e minimalizovat plochy proudovych smycek;

e snizovat naklady vhodnou miniaturizaci navrhu.

2.1.5.5. Zatizeni vodicli na ploSném spoji

Pti navrhu plosnych spojl je nutné znat jejich proudovou a napétovou zatizitelnost.

Proudova zatiZitelnost

Vlivem vysokého proudového zatizeni mize dojit k nadmérnému zahtati az k pfetaveni spoje
vlivem velkého ztratového vykonu. Plati, Ze plosné spoje snesou mnohondsobné vyssi
zatizeni nez-1i dratové spoje o stejném prifezu. Trvald provozni proudova hustota plosného
spoje se pohybuje okolo 100A/mm?, pfi¢emz maximalni provozni teplota je pro FR4 125°C.
Maximalni provozni teplota je ddna bodem méknuti zakladniho materialu. Nadmérné zahtati
vodi¢e mé za nasledek také zhorSeni pfilnavosti vodice k desce a vznik velkych dilata¢nich
sil. Na obrazku 2.13 jsou grafy slouzici pro odhad kratkodobych zkratovych proudii pro

ruzné tloustky plosného spoje [8].

Napét'ové zatiZeni

Pfipustné napéti mezi vodi¢i je dano velikosti mezery, druhem zékladniho materiélu,
pouzitém ochranném povlaku (nepajivé masky), vlastnostmi prostfedi a také provoznimi a
bezpecnostnimi pozadavky. Zavislost prirazného a maximalniho pracovniho napéti na
velikosti izola¢ni mezery mezi vodici je na obrazku 2.7/4. Na obrdzku 2.15 je potom uveden i
priklad minimdlnich izola¢nich vzdalenosti na plosném spoji s nepdjivou maskou podle

normy CSN EN 609 50 [8].
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Obr. 2.14: Elektricka pevnost izolacnich mezer [8]
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Minimalni vzdalenosti pro aesky s plosnymi spoji s poviakem
(CSN EN 60950)
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Obr. 2.15 Minimalni izolacni vzdalenosti podle CSN EN 60950 [8]

2.1.5.6. Technologie vyroby plosnych spojt

V soucasnosti probihd vyroba desek plosnych spojii v podstaté tiremi zplsoby.
Nejjednodussim zplsob je odstranovanim piebytecné médéné folie z nosné desky. Tento
zpusob vyroby nazyvame subtraktivni. Opacny postup, kdy na nosnou desku nanaSime
vodivé spoje se nazyva aditivni. V technologii oboustrannych a vicevrstvych plosnych spoji

s prokovenymi otvory se vSak v soucasnosti pouziva kombinace obou postupt. Tento postup

potom nazyvame semiaditivni [8].

2.1.5.7. Osazeni soucastek
Pti klasické montazi se pouzivaji soucastky s dratovymi piivody, které se zasunuji do dér
desky a nasledné jsou zapajeny. Pii povrchové montazi se pouzivaji soucastky bud’ bez
vyvoda nebo s vyvody, které se pdji piimo na povrch desky s plosnymi spoji. Diky tomu
muzou byt menSich rozmért a s vétsi hustotou vyvodl. Tyto soucédstky nazyvame SMD
(Surface Mounted Devices) a technologii povrchové montaze SMT (Surfaces Mounted
Technology). Tato technologie je v soucasné dobé velmi oblibena predev§im z nasledujich
davodu [8]:

e zmenSeni rozméru desky s ploSnymi spoji;

e zmenSeni poc¢tu prokovenych dér pajecich plosek;

e vyssi pracovni frekvence diky kratSim pfivodim a men$im rozmériim;

e snadné osazovani desek automaty;

e vyssi spolehlivost;

e nizSi cena.
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2.2. Navrh zarizeni

2.2.1. Specifikace pozadavkii

Po prostudovani problematiky analogovych telefonnich linek jsem dospél k ndzoru, ze
jedinou moznosti jak ovladat pfistroje z moderniho telefonniho pfistroje je pomoci ténové
volby. Z této skuteCnosti se odviji cely navrh. Jak je vidét z obrazku 2.16 a tabulky 2.1,
tlacitek a tim tedy i DTMF tont dostupnych béznému uzivateli je celkem 12. Snazil jsem se
vytvofit uzivatelsky pfijemné zatizeni. Z toho divodu jsem zavrhl sekvence tonl a omezil se
na rychlou odezvu po kazdém jednotlivém stisknuti tlacitka. Jedinym zplisobem umoziujicim
zafizeni simulovat redlného uzivatele a zavésit telefonni linku po ukonceni spojeni je
rozpoznani signalu zavéseni, ktery je shodny s obsazovacim tonem. To je pfinejmensim velmi
obtizné. ZavéSenim telefonni linky se mysli odpojeni zatéZzovaci impedance od linky a
rozpojeni stejnosmérné¢ smycky. Jedno tlacitko je tedy nutné reservovat pro specialni
pozadavek ruéniho zavéSeni telefonni linky pfipojené k zatizeni. Zcela jisté se potom da
predpokladat problém v situaci, kdy dojde znéjakého divodu k preruseni spojeni. Tento
problém je potieba oSettil softwarove. Na klavesnici telefonniho pfistroje zistava 11 volnych
tlacitek. Na kazdy pfistroj jsem si urcil tfi tlacitka. Jedno na zapnuti pfistroje, druhé na
vypnuti a tfeti na kontrolu stavu. Napadlo m¢ uSetfit jedno tladitko tim, ze bych pouzival
spole¢né tlacitko pro zapinani i vypinani, fungovalo by tedy jako negovaci tladitko. Tento
postup je ale nestandardni. Proto jsem zlstal u pivodné zamyslené¢ho zaméru. Klavesnici je
tedy mozné vyuzit celkem pro tfi ovladané pfistroje. Zbyvajici dvé tlacitka nasla uplatnéni

pro mensi rozsifeni navrhu. Pfidélil jsem jim funkce kontroly stavu dvou externich vstupt.

0000
ocesd
(o oo )

i

Obr.2.16: Klavesnice standardniho telefonniho pristroje
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Mobilni telefon nabizi pro ovladéani pfistrojii mnohem Sir$i moznosti. Pfirozen¢ nabizi stejné
jako telefonni linka tonovou volbu, ale kromé toho 1 sluzby jako naptiklad jiz zminéné zpravy
SMS a dalsi datové sluzby jako GPRS. Vychézel jsem piedevsim z potieb katedry a z faktu ze
na ovladani pfistrojii vétSina z nas rad¢ji odstavi sviij stary mobilni telefon nez-li pro tyto
ucely kupovat novy nabizejici vyssi datové sluzby. Nehled¢ na to ze pro potieby ovladani 1ze
pouzit 1 mobilni telefony s poskozenym displejem, ¢imz se stavd celé zatizeni mnohem
levnéj$i a dostupnéjsi. Krom toho je ndvrh jiz omezen telefonni linkou na tfi ovladané
piistroje k jejichz ovladani bohaté postaci vyuzit tonovou volbu nebo SMS. Ovladani pomoci
SMS je v nasi republice velmi rozsifeno a trh je nasycen. Pravdépodobné je tento trend
zpusoben v minulosti pomérné drahym volanim. Myslim si vSak ze, v budoucnu se tento trend
obrati. Z téchto mnoha diivodil jsem se rozhodl vyuzit tonovou volbu i pro ovladani ptistrojit
pomoci mobilniho telefonu. Funkce tlacitek mobilniho telefonu je dobré zachovat stejné jako
funkce tlacitek telefonniho pfistroje.

Dalsim pozadavkem na navrhované zatizena ze strany ovladani pomoci telefonni linky a
mobilniho telefonu je realizovat kontrolni signal jako odezvu na pfijimané ptikazy. Také je
nutné zabranit nepovolanému uzivateli v pfistupu k ovladani po telefonni lince a mobilni siti.

Zatizeni musi byt schopné komunikovat po sériovém rozhrani s pocitacem a také je
potieba zvolit vhodny zplsob zapinani a vypindni pfistrojii pfimo ze zafizeni. Navrzené
zafizeni bude napijeno jednoduchym napijenim s moznosti volby samostatného napdjeni

vykonové Casti navrzeného obvodu.

2.2.2. Schéma zarizeni

Schémata jsou nakreslena v programu EAGLE 4.11. Kompletni schéma zafizeni jsem uvedl
v ptiloze (Schéma zarizeni) a také v elektronické podobé na ptilozeném CD-ROM
(Ovladani.sch, Ovladani.bmp). V této Casti popisi samotny navrh a funkci jednotlivych
dil¢ich obvodii. Katalogové listy k jednotlivym soucéstkadm jsou téz uvedeny v elektronické

podobé na pfilozeném CD-ROM ve formatu .pdf (slozka DOKUMENTACE).

2.2.2.1. Obvod obsluhy telefonni linky

Zakladnim ukolem obvodu obsluhy telefonni linky je detekce vyzvanéni nasledované
pfipadnym vyzvednutim (uzavienim stejnosmérné smycky) a umoznéni Sifeni DTMF signalu
z telefonni linky k dekddovani a naopak $ifeni kontrolniho signalu na telefonni linku.
Telefonni linka se ke koncovym zafizenim rozvadi pomoci dvou vodi¢i. Podle typu ustfedny

je na nich napajeni 24 V, 48 V nebo 60 V stejnosmérnych. Je vSak nutné respektovat fakt, ze
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polarita vodict smycky v telefonnich zasuvkach nebyva zpravidla dodrzovéana. K vyzvednuti
dojde po pfipojeni impedance takové, Ze jej ustfedna vyhodnoti jako telefonni pfistroj. Udava
se pouze impedance optimalniho pienosu, kteréd je rovné referencni impedanci vedeni 600 Q.
Experimentem jsem vSak zjistil, ze tstfedna vyhodnoti zaté¢zujici impedanci jako telefonni
pristroj mensi nez 3 kQ. Minimélni impedance je zase omezena maximalni zatizitelnosti
telefonni tstfedny. Idedlnim prostfedkem jak detekovat zvonéni a nezatizit ptili§ linku je tedy
optron. Na obrazku 2.17 je vidét kompletni obvod obsluhy telefonni linky. Optron OK2 fesi

detekci zvonéni [].

Q
8
R
10k —
il 220 =
Qf=r =
+ [5]
=
g T 5
L1 WS E
SN—2oE l S
i li Ehal! c4
telefonni linka % = O p N Eé
X4 3 *D-rmo
S — n GND N
2L olells EMIT 4001 I signal DTMF
2z | . ‘f L -
[33: W ! GND Q
¥ | X 47K/0,5W S
3
2 g 2| |o
E S o OK?2 s
™ (]
o N 1 4
AL yvsK
¥¥um 2 3
- | L upraveny signal
KB817 GND

zvonéni na log. Uroven

Obr. 2.17: Schéma obvodu obsluhy telefonni linky

Signal zvonéni jsem musel oddélil od napéjeni telefonni linky kondenzatorem C1, jinak by se
tranzistor optronu oteviel pouhym napédjenim telefonni linky. Déle jsem problém piechozenych
vodicl napajeni telefonni linky pfipojené ke konektoru X4 vyiesil usmérnovacem, kterym
jsem puvodné zamyslel 1 usmérnovat a dale filtrovat celou znacku zvonéni. To se mi vSak
nepodafilo a navrh jsem zjednodusil tak Ze snimam kazdy zédkmit zvonéni. Vyhodnocuji
pouze prvni a zbylé zakmity ve znacce zvonéni softwarové filtruji. Aby nedoslo k vybuzeni
optronu ruSenim nebo i hlasitym hovorem na paralelnim telefonnim pfistroji, je odpor R4
nastaven tak, Ze je optron vybuzen jen energeticky silny signal zvonéni. Mize se stat ze se

vSak na lince objevi testovaci signdl s mnohem vysSim napéti nezli je signal zvonéni, proto
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jsem zafadil do obvodu ochranou zenerovu diodu D3. Signal zoptronu je odvadén
z kolektoru, protoZze je vyhodnocovan mikrokontrolérem, ktery reaguje na sestupnou hranu.
Samotné zvonéni potom indikuje ledka LEDI.

Po prepnuti kontaktu relatka K1 dojde k pfipojeni zatézujiciho rezistoru RS a k vyzvednuti.
Uzavieni telefonni linky (ucastnické smycky) je indikovano ledkou LED2. Z rezistoru R5 je
sniman DTMF signal a v opacném sméru je na n¢j privadén kontrolni signéal. Kontrolnim
signdlem myslim odezvu na pfijaté piikazy. Realizoval jsem jej jednoduse v podobé tonu.
Dlouhého v piipad¢ negativni odpovédi a dvou kratkych v ptipadé pozitivni odpovédi nebo
potvrzeni.

e F23 vCe

~ ;IzQi ’ I
- 2 Kontolni signal z budiée ULN2003A

Telefonni linka

520/

Signal dtmf do dekodéru

Hd

=
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Obr. 2.18: Schéma alternativniho obvodu obsluhy telefonni linky

Pivodné jsem realizoval prenos DTMF signalu pomoci optronu (Obr.2.18). Jelikoz jsem
nemél jiné prostredky, kterymi bych odd¢lil telefonni linku od logickych obvodi a obvodu
dekodéru. Samotny signal DTMF nebyl schopen optron oddélujici obvod telefonni linky od
samotného dekodéru dostate¢né vybudit, a tak jsem vyuzil svorkové napéti telefonniho vedeni
k nastaveni jakéhosi offsetu optronu. Offset je nastaven pomoci odpori R6 a R7 a
stabilizovan zenerovou diodou D4. Samotny DTMF signal je potom pfiveden pies
kondenzator C3 do optronu, ze kterého je signal dale veden k dekodéru. V obvodu bylo nutné
pouzit usmérnova¢ D2 za ucelem definovani polarity svorkového napéti telefonni linky.
Zminéné zapojeni funguje za piredpokladu, Ze je dostatecné silny signal DTMF. Signal DTMF
jsem si mohl dovolit pfenaSet ptes nelinedrni prvek jako je optron jen diky pouziti dekodéru
DTMF s kvalitnimi vstupnimi filtry. Problémy byly u nékterych ustfeden pii dekodovani

tlac¢itka *. Z tohoto diivodu jsem hledal jiné moznosti. Idedlni se zdalo byt pouziti
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transformatoru.  Parametry idedlné¢ spliloval faxmodemovy transformator. Tyto
transformatorky jsou jiz impedancné piizpiisobeny k telefonni lince a prevod maji 1:1.
BohuZel jsou v malych sériich velmi tézce dostupné. Firmy zabyvajici se timto oborem jiz
misto téchto transformatorkt pouzivaji specializované obvody s oddélovacimi opera¢nimi
zesilovaci. Oslovil jsem nékolik dovozct, ale podminkou dovozu bylo minimalni odebrané
mnozstvi 100ks. Nezbyvalo nez pozadat vyrobce. Nakonec mi vyhovéla firma SUMIDA
CORPORATION. Ochotné mi vyrobili nékolik kusti za symbolickou cenu.

V navrhu (Obr. 2.17) jsem transformatorek L1 oddélil kondenzatorem C3 z toho
divodu, aby bylo mozné pii opakované vyrobé pouzit libovolny podobny transformator.
Timto zapojenim impedance transformatorku nemé podstatny vliv na pienos z telefonni linky.
Z transformatorku L1 je pfes C4 odvadén signdl DTMF a pies C26 ptfivadén kontrolni signal.
Generovat kontrolni signal jsem mél v umyslu néjakym zdrojem harmonického signalu.
Experimentoval jsem s riznymi navrhy oscilatortt a také s generatorem DTMF MT8880,
ktery umoziuje generovat i tony o jedné frekvenci. Bohuzel generovany signal je zapotiebi
dale zesilit zesilovacem se specifickymi parametry. Kromé toho vyzaduje specialni fidici
mikrokontrolér. Tim se navrh dostava do nepfijatelné cenové relace. Generator lze sice fidit
za pomoci jakési nadhradni metody i mikrokontroléry ATMEL nebo PIC. Princip spociva v
zapisu prikazi pomoci enablovani Cipu generatoru. Zapis piikazii potom nemusi byt
generovat signdl, ale byl pomérné ruSeny. Ddle jsem mél problémy s jeho kvalitnim
zesilenim, tak jsem od tohoto feSeni odstoupil. Nakonec jsem pouzil ke generovani
kontrolniho signalu mikrokontrolér ve spojeni s aktivni dolni propusti prvniho fadu
realizované operacnim zesilovac¢em IC7, kondenzatorem C24 a rezistorem R22. JelikoZ timto
zpusobem jsem docilil stejnych vysledka jako pii pouziti oscilatoru, tak jsem volil jednodussi
rozkmitanim a stabilizaci. Norma Mezinarodniho Telekomunika¢niho tfadu udava pro
vysilany signil maximalni iroveti -6 dB coZ je po prepoétu asi 388 mV (Uroveit uddvand pro
komercni systémy se vztahuje na generator Py =1 mW, Z = 600 Q) [3, 9, 11].

Signal je Sifen na telefonni linku pfes faxmodemovy transformator. Na transformator se
signal Sifi pfes kondenzator C26 a rezistorem R32 jsem nastavil jeho uroven pfiblizné na
200mV. Rezistorem R32 Ize napevno nastavit hlasitost kontrolniho signalu. Diody D2 a D4
slouzi k ochran¢ opera¢niho zesilovace. Antiparalelni zapojeni diod nema na pfenos signali

vliv nebot’ trovné signali DTMF i kontrolnich jsou pod prahovym napétim diod.
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Alternativou pokud neméame faxmodemovy transformatorek je Sifit signal na telefonni linku
ptes optron. Signal se jednoduSe generuje mirnym prizatéZovanim telefonni linky jak je vidét
z obrazku 2.18.. Signal je generovan pomoci optronu OK2 a rezistoru R22. Pfipomindm Ze se

jedna o alternativni zapojeni a pouzity navrh je na obrazku 2.77.

2.2.2.2. Obvod dekodovani DTMF z telefonni linky — dekodér

Vyziskani signdlu DTMF z telefonni linky fe$i jiz zminény obvod obsluhy telefonni linky.
Nyni se otevird problém jak rozpoznat a zpracovat konkrétni ton DTMF. V zédsad¢ se
pouzivaji pro dekddovani jen dva zplisoby. Bud' lze pouzit specializované obvody nebo
mikroprocesor, pfiCemz algoritmus mikroprocesoru byva slozity a cena takového
mikroprocesoru se od klasického specializovaného obvodu pro dekédovani DTMF nikterak
zasadné nelisi. Z téchto diivodd se nejcastéji pouziva pravé dekodér MT8870 od firmy
MITEL, poptipadé o néco malo levnéjsi derivaty tohoto specializovaného obvodu od jinych

firem naptiklad obvod TC35300BP od firmy TOSHIBA.
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Obr. 2.19: Schéma zapojeni dekodéru DTMF

Na obrazku 2.19 je zobrazeno zapojeni dekodéru MT8870 jak jsem jej pouzil ve vlastnim
navrhu. Aby bylo mozné Sifit kontrolni signidl na telefonni linku pfes faxmodemovy
transformatorek L1, tak bylo nutné uzemnit sekundéarni vinuti tohoto transformatorku. Z toho

divodu je MT8870 zapojen takzvané v konfiguraci s uzemnénym vstupem. Znamena to, ze
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neinvertujici vstup vstupniho OZ (Operacni Zesilovac) IN+ je pfipojen na referencni napajeni
Vref, které je rovno VDD/2. Signél tonové volby DTMF je ptiveden z telefonni linky ptes
kondenzator C4 a rezistor R11 na invertujici vstup OZ dekodéru IN-. Pomoci rezistoru R12 je
nastaveno napétové zesileni vstupniho signalu Vu = 1.8. Nasledkem je sniZeni platné urovné
vstupniho signalu z 27 mV pftiblizn€ na 15 mV, coz spolehlivé zajisti spravné dekdédovani 1 za
horSich podminek. Maximalni platnd urovenl vstupniho signalu zlstava 869 mV_ Vstup GS
dekodéru slouzi tedy k nastaveni zesileni a tim i k posunuti minimélni platné Urovné
vstupniho signalu. Obvod vyzaduje fizeni pfesné¢ danym krystalem Q1 3.579545 MHz.
Rezistor R13 a kondenzator C5 tidi vstup dekodéru v zavislosti na pribehu dekodovani. Je
jimi nastaven minimalni ¢as, po ktery musi byt pfitomen DTMF signal na vstupu, aby byl
predak k dekodovani. Zaroven je tak nastaven ¢as, po kterém je mozné znovu piijmout dalsi
DTMF signal po pfedchozim dekodovani. Dekodéru je zakazdno dekddovat pismena ,,A* az
D pfivedenim log. 1 na vstup INH. Dekédované DTMF se zapisuje na vystupy Q1 az Q4
v podobé 4 bitového kédu. O provedeni uspésného dekodovani informuje signal STD. Pin
TOE povoluje zapis na vystupy Q1 az Q2. V praxi se pfivadi na napajeni, ale osobné& si
myslim Ze je to zbytené, nebot” je tak vnitiné jiz zapojen. Necekanym problémem se stalo
zjisténi, Ze ruzni vyrobci dekodéru pouzivaji odlisné tabulky koéda. Muze se stat, ze pti pouziti
dekodéru jiného vyrobce bude danému ténu na vystupu dekodéru piifazen jiny kod. Problém

lze vSak snadno vyfesit softwarové.

2.2.2.3. Obvod obsluhy mobilniho telefonu

Pti navrhu tohoto obvodu jsem se potykal prfedevsim s nedostatkem informaci. Rozhodl jsem
pfijimat a vyhodnocovat DTMF z mobilniho telefonu a ovladat pfistroje obdobnym zptisobem
jako pomoci telefonniho pfistroje po telefonni lince. Aby mohl byt navrh univerzalni, tak
jsem potieboval znat specifikace co mozna nejvétsiho poctu typl a druhii mobilnich telefond,
zapojeni prislusenstvi handsfree a hlavné¢ znat rovné signalti handsfree. Tyto informace
vyrobci mobilnich telefonli pro takovéto ucely neposkytuji. Teoreticky je mozné tyto
informace ziskat oficidlni cestou od vyrobct ptislusenstvi. Oslovil jsem tedy nékolik vyrobct.
Vesmés jsou ochotni spolupracovat, ale vyzaduji souhlas produkt manazera. Bohuzel jsem
tento souhlas neziskal. Oslovil jsem firmy NOKIA a SIEMENS. Z firmy SIEMENS do
dne$niho dne nepfisla Zadnéd odpovéd’ a z firmy NOKIA se mi podafilo zkontaktovat produkt
manazera pro Slovenskou Republiku pana Kristiana Zimku. Ten mi nemohl vystavit souhlas
pro Ceskou Republiku, ale ziskal jsem od ného kontakt na deského produkt manaZera pana

Daniela Novaka, od kterého také do dneSniho dne nepfisla Zadnd odpovéd’. Jinak feceno
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jediné informace, ze kterych jsem vychazel byly informace zvefejnéné na internetu a
informace ziskané pfedevsim vlastnim experimentovanim a méfenim.

Zjistil jsem ze nékteré typy mobilnich telefonti pouzivaji tzv. ¢tyfvodicové handsfree.
Dva vodice pro mikrofon a dva vodice pro sluchatko. Mikrofon a sluchdtko mohou mit bud’
oddé€lené¢ zeme nebo spolecnou. Zalezi na typu telefonu. Ptiklad takového handsfree je vidét
na obrazku 2.20. Handsfree je detekovano pomoci kratkych napétovych pulsti na mikrofonu.
Pulsy mobilni telefon vysila s periodou 1s. Pravdépodobné se tim pokusili vyrobci snizit
spotiebu energie baterie. Pfijmuti a ukonceni hovoru je provadéno kratkodobym zkratovanim
elektroletového mikrofonu, ktery je v dobé zvonéni a po celou dobu spojeni napdjen.
Nap4jeni se 1isi podle typu telefonu a pouzitého elektroletového mikrofonu. Lze fici ze se
pohybuje okolo 1,5 V. Naptiklad u telefonlt NOKIA jsem naméfil 1,8 V, u telefoni SONY
ERICSSON 1,6 V a u telefond SIEMENS 1,3V [17, 18].

Zapoijeni handsfree telefonu NOKIA 3510 a 3510i:

JACH-1 ? Pohled na konektor telefonu:
flc 1M +1
N ol je -
o = A12B
o lstt
= o
MIC GND [
JAC] -3 &

JACH-Ze———

Audia OUT | Konektor B - konektor handsfree
= 4pin 2,5mm
Aldia GHD o | Wiz i

JACh-d————— 1

Obr 2.20: Priklad zapojeni 4 vodicového handsfree

U jinych typl mobilnich telefoni byva handsfree vicevodicové. Typicky piiklad
zapojeni takového handsfree potom miizeme vidét na obrazku 2.2/. Zpravidla obsahuje navic
vodi¢ detekce a ovladani piislusenstvi. Detekce handsfree je zpravidla realizovana stalym
piipojenim vodice detekce na zem mikrofonu jest¢ v konektoru handsfree. Ovladani
mobilniho telefonu je potom realizovano spinanim vodice ovladani na zem mikrofonu. Napéti
se na mikrofonu objevuje pouze v dobé zvonéni a spojeni. Typickymi ptedstaviteli téchto

typt jsou telefony SIEMENS tad: C25, S25, C35, S35, M35, MT50 a dalsi [17, 18].
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Ptijmuti hovoru lze uskuteCnit také aktivovanim funkce automatické ptijmuti hovoru. Tuto
funkci vSak nemaji vSechny typy telefonil. Pouzitim této funkce bych omezil pocet moznych
pouzitelnych telefond, proto jsem si vybral metodu piijimani hovori pomoci handsfree.
V ptiloze jsem uvedl popis konektori nékterych vybranych typti mobilnich telefont.
V krajnim piipad¢ je mozné ziskat informaci o zapojeni handsfree, rozebranim nékterého typu
handsfree ur€en¢ho pro dany typ telefonu. Pravdépodobné jej stejné bude potieba rozebrat k

VoW

ziskani konektoru. Ne vSechny konektory pro mobilni telefony jsou totiz bézné dostupné.

Zapojeni handsfree telefonu SIEMENS MT50:
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Obr 2.21: Priklad zapojeni 6-ti vodicoveho handsfree

Principem funkce navrzeného obvodu (Obr 2.22) je simulovat handsfree. Pfijimat
signal z audio vystupu mobilniho telefonu a vysilat signal do audio vstupu. Mobilni telefon
propojime se zafizenim pies konektor SV1. Na piny SVI1-1 SV1-2 se pfipojuje vystup pro
externi audio signal, kterym se $ifi DTMF signal k dekddovani. Jinak feceno tyto dva piny
jsou pripojeny namisto sluchatka handsfree, pficemz na polarité¢ nezalezi. Navrh respektuje,
ze mnohé mobilni telefony pouzivaji pro audio signdly samostatné zemé a neni pfipustné je
spojovat se zemi jinych signalii nebo dokonce napdjeni. Vstup externiho audio signalu se
piipoji k pinim SV1-4 a SV-3. V podstaté timto nahradime mikrofon handsfree navrzenym
zafizenim. Zde je velmi dulezité dat pozor na polaritu signalu. Na pin SVI-4 pfipojime
napéjeni elektroletového mikrofonu. V popisech konektorti je vétSinou popisovan jako MIC a

na pin SV1-3 potom pfipojime piisluSnou zem externiho vstupu Casto oznaCovanou jako
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MIC GND. V piipadé¢ ze pouzivame mobilni telefon se samostatnym vodicem pro ovladani
pfislusenstvi, tak jej pfipojime k pinu SV1-5. Propojkou JP2 se nastavuje pouzZity typ
propojeni s mobilnim telefonem. V piipadé 4 vodicového propojeni je propojka na pinech 1-

2 a v ptipad¢ vice vodic¢ového na pinech 2-3.

SV1-1 o kontrolni signal
Vo DTMF signal T

2
100n

c27

EMIT 400! J_ 8
R18 > T GND

SV1-4
o L2 8
= 100k
; ﬁ > 6
T~ R30
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P2 signal zvonéni upraveny pro
: SND detekci

R33

33k
R17
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+C22
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R16
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K5

SV1-5

Obr. 2.22 Schéma zapojeni obvodu obsluhy mobilniho telefonu

Detekovani prislusenstvi u 5-ti vodiCového propojeni je realizovano pfisluSnym
propojenim vodi¢e detekce piisluSenstvi jeSt€é v konektoru handsfree. Detekovani
ptislusenstvi u 4 vodi¢ového zapojeni je realizovano pfipojenim zatéze na mikrofonni vstup.
Zatéz by méla simulovat vlastnosti elektroletového mikrofonu, ¢ili jeji impedance by méla
korespondovat s impedanci elektroletového mikrofonu. K rozpoznani ptichoziho hovoru jsem
vyuzil skutecnosti, Ze na mikrofonnim vstupu se objevuje napdjeni jen v piipad¢ ptichoziho
hovoru a setrvava po celou dobu spojeni. Po ukonceni spojeni se napajeni mikrofonu opét
odpoji. Pro detekovani prichoziho hovoru staci tedy hlidat toto napéti, ale je tfeba dbat na to
aby nedoSlo k propojeni zem¢ mikrofonniho vstupu sjinou zemi. Jediné tak mtize byt
zajiSténa vysoka univerzalnost obvodu pro velky pocet pfipojitelnych mobilnich telefond.
Detekei jsem vyftesil pouzitim optronu OK3. Je tieba zvolit typ s vysokym CTR, nebot’ infra
diodu optronu je nutné budit pomérné nizkym proudem, ktery by mél byt velmi blizky proudu
odebiran¢ho elektroletovym mikrofonem. Této podmince vyhovél typ optronu 6N138, ktery
obsahuje darlingtonovo zapojeni tranzistori. Zméfil jsem, Zze proud tekouci elektroletovym
mikrofonem se ve vSech piipadech pohybuje okolo 200 pA. Odpovidajici proud diodou

optronu jsme nastavil pomoci rezistoru R18. Hodnota rezistoru odpovidd nastaveni pro
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cvwr

s vy$§im napajenim budou tedy mirné vice zatiZzeny, ale nemélo by to byt kritické.
Pfipominam, ze se bézn¢ k ovladani pouziva zkratovani tohoto napdjeni. Pro Gplnost obvodu
nahrazujiciho elektroletovy mikrofon je implementovan rezistor R31. Bez tohoto rezistoru
naptiklad telefony NOKIA vibec nerozpoznaji piislusenstvi. Detekovany signal ptichoziho
hovoru je dale odvadén z kolektoru vystupniho tranzistoru optronu OK3 k vyhodnoceni.
Kontrolni signal je mobilnimu telefonu pfedavan ptfes mikrofonni vstup. K odd€leni zemi
generatoru signalu a mikrofonniho vstupu je pouzit faxmodemovy transformatorek L2. Bylo
by mozné pouzit i jiny druh audio-transformatorku. Signal je upraven a filtrovan obdobné
jako v ptipadé kontrolniho signalu telefonni linky pomoci aktivni dolni propusti v podobé OZ
IC8 a pridruzenych soucastek: rezistoru R33 a kondenzatoru C27. Signal je déle Sifen na
primarni vinuti civky transformatorku L2 pies rezistor R23 upravujici trovein signalu a
kondenzator C26. OZ je chranén diodou D15. Na samotny vstup mobilniho telefonu se signal
ze sekundarniho vinuti odd€lujiciho transformatorku $ifi pres déli¢ predstavovany rezistory
R17 a R16. Tento déli¢ upravuje signal na finalni Groven. Signal z délice je pres kondenzator
C22 $§ifen na vstup mobilniho telefonu. Experimentalné jsem zjistil, Ze idealni uroven signalu
na vstupu mobilniho telefonu se pohybuje okolo 8 mV. Pfi niz$i Grovni je kontrolni tén ve
sluchatku volajiciho uzivatele ptilis slaby a naopak pii vyssi urovni je kontrolni ton lidskému
uchu krajné neptijemny vlivem vstupni Gpravy a digitalizace mobilnim telefonem.

Samotné pfijmuti a ukonceni hovoru je realizovano spinacim kontaktem relé K5.
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Obr. 2.23: Schéma zapojeni dekodéru pro mobilni telefon
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2.2.2.4. Obvod dekdédovani DTMF z mobilniho telefonu — dekodér
Dekodovani DTMF signalu piijatého z mobilniho telefonu zajistuje stejné jako u telefonni
linky dekodér MT8870 (Obr. 2.23).

Vystup mobilniho telefonu je pfipojen pifimo k dekodéru. Jelikoz nckteré mobilni
telefony nesnesou spojeni zemé& audio vystupu se zemi napajeni, je dekodér zapojen tzv.
diferencialné. Zistal jsem u zapojeni a hodnot soucéastek doporucenych vyrobcem. Jedna
polarita signalu je pfivedena na neinvertujici vstup dekodéru IN+ ptes kondenzator C19 a
rezistor R2 a druhd polarita na invertujici vstup IN- pfes kondenzator C20 a rezistor RS.
Zesileni signdlu je nastaveno podobné jako u zapojeni suzemnénym vstupem pomoci
rezistoru R7. Jelikoz jsou odpory rezistorti R2 a R7 shodné je zesileni Vu = 1 a neovliviiuje
tak minimalni Groven platného vstupniho signalu. Urovei tedy ziistava 27,5 mV. Invertujici
vstup dekodéru IN- je dale ptipojen na referencni napajeni Vref pres odpor 60 kQ realizovany
dvéma rezistory R14 a R35. Podobné neinvertujici vstup IN+ je pfipojen na referencni
napéjeni ptes odpor 37,5 kQ realizovany rezistory R9 a R34. Rezistory jsem musel sdruzovat,
abych dosahl pfesnych hodnot odporit vyzadovanych pro spravnou funkci dekodéru.

Zbylé piny dekodéru jsou zapojeny shodné se zapojenim s uzemnénym vstupem, které
je popsano v kapitole 2.2.2.2. Kéd dekodované DTMF je zapisovan na vystupy Q1 az Q4 a

ohlaSen pfiznakem na vystupu STD.

2.2.2.5. Obvod externiho vstupu

externi vstup

WAFZ?DD s o 1OK1A . \;30
2 3k9/0.5W 8“21 , SZﬁk . R%
Xe JiN KBa27 3k9 GJI\FD
logicka Groven

Obr. 2.24: Schéma zapojeni externiho vstupu

Ukolem obvodu externiho vstupu je galvanické oddéleni externiho vstupu od logickych
obvodll zafizeni a pfevod vstupni Grovné pfipojeného zdroje na Uroven zpracovatelnou
technologii CMOS. Pro tuto technologii plati, Ze minimalni iroveil na vstupu pro log. 1 je 3,5
V. Idealnim prostiedkem pro ptfenos logického stavu je pravé optron, ktery jsem také pii

navrhu pouzil (Obr. 2.24). Rezistorem R25 je omezen vstupni proud do infra diody optronu.
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Diodou D9 je potfeba chranit optron proti piepdlovani, jelikoz mezni zavérné napéti
infradiody optronu je pfiblizn€ 6 V. Rozhodovaci uroven je nastavena odporem R26. Tento
obvod je navrZzen pro ptesné zvoleny typ optronu s definovanym proudovym pievodnim
souCinitelem CTR = I¢/Ip. Pokud bychom pouzili jiny typ optronu, museli bychom piepocitat
hodnotu odporu R26 podle jeho CTR. Zatizeni obsahuje dva takovéto externi vstupy. Obvod

druhého externiho vstupu je naprosto totozny [3, 12].

2.2.2.6. Obvod sériového rozhrani RS 232

9-pin. port
CANNON 9
X1-1D)— 3 MAX232 9 - .
X1-2) R2IN  R20UT pfijimana data
X1-3) 13 RIN  R1OUT 1;
X1-5) T10UT T1IN
X1-6)— :
X1-7) C2-
X1-8)
A10uM1B6Y
X1-9>—— Cco+ Il
pu/16v 8 C7 +
X1-G o— % CQ+[|I V- . 3
o | <rsed v
GND 10uiey 110u/16Y
VCC ci+ il
o/ IC3
alternativni napajeni

Obr. 2.25: Schéma zapojeni obvodu sériového rozhrani

Asynchronni sériovou komunikaci s termindlem PC zabezpeci v mikrokontroléru
implementovany obvod UART, ktery obsahuji i zakladni typy mikrokontroléri. Problém
vznikd s impedan¢nim a Uroviiovym pfizpisobenim rozhrani RS 232. Standardné se tento
problém fesi obvodem MAX232 (Obr. 2.25). Zvoleny zplsob zapojeni vyzaduje propojeni
s termindlem pocitace prodluzovacim sériovym kabelem. Dale toto zapojeni umoziuje
hardwarovy handshake a moznost volby napdjeni zafizeni pfimo ze sériového rozhrani za
ptedpokladu, Ze je na 9. pin portu pfivedeno napdjeni 5 V. Podle mozZnosti 1ze napajet bud’
celé zafizeni nebo jen jeho logickou ¢ast. Propojeni pintt X1-4 DTR a X1-6 DSR nabizi
moznost zjiSténi stavu zafizeni popiipad¢ zjisténi odpojeni spojovaciho kabelu nebo jeho

preruseni [4, 5, 6, 13, 14].
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2.2.2.7. Obvod ovladani pristrojt
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Obr. 2.26: Schéma obvodu oviadani pristroju

Zapinani pfistrojii vétSich vykoni vedlo k pouziti relé. Na zatfizeni se pfedevsim pozadovalo
napajeni jednoduchym napétim, proto jsem omezil vybér relatek ze sortimentu 5 V. Pouzil
jsem relatka JS5-K od firmy TAKAMISAWA, protoze se jejich civky vyznacuji vyrazné
niz§im odbérem proudu. Tyto relatka se ukdzala nakonec vhodnd i1 pro ovladéani telefonni
linky 1 mobilniho telefonu.

Relatka nebylo mozné spinat pfimo mikrokontrolérem. Potieboval jsem nalézt vhodny
budi¢, ktery by byl kompatibilni s technologii CMOS a zaroven by umoznoval budit relé
samostatnym volitelnym napajenim. Napiiklad pokud bychom se rozhodli pouzit levnéjsi 12V
relé. Témto predpokladim plné vyhovuje budi¢ ULN2003A (Obr. 2.26). Z divodu otaeni
faze budiCem o 180° je pfipindn nulovy potencial namisto napdjeni, coz vedlo k otoceni
logiky mikrokontroléru a néslednému problému po resetu. Predtim nez se mikrokontrolér
inicializoval doSlo na kratkou dobu k sepnuti vSech relé. Implicitné jsou totiz porty
mikrokontoléru nastaveny na vysokou uroveii. Re$enim bylo vloZit mezi mikrokontrolér a
budi¢ invertory kompatibilni s CMOS a u mikrokontroléru ponechat implicitni nastaveni
portu. Pouzil jsem invertory 74HCTO4N [4, 5, 6].

Ptistroje zapinaji rel¢ K2 az K5. Relé K1 ovlada telefonni linku a relé K5 mobilni

telefon. Pfistroje jsou ke spinacim kontaktlim relé pfipojeny prostfednictvim odejimatelné¢ a
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rozebiratelné svorkovnice. Stavy relatek K1 az K4 jsou indikovany ledkami LED2 az LEDS.
Problém nastava s vypindnim relé, kdy vlivem induk¢nosti civky se indukuje napéti, které by
mohlo vést ke zniCeni soucéstky nebo i okolnich obvodl. Pouziva se tedy ochranné diody.
Takto jsou chranény vSechny relatka pomoci diod D5 az D8 a D14. Pokud bychom chtéli

pouzit relé s vy$Sim napajenim bude nutné vymeénit odpory ptislusnych ledek.

2.2.2.8. Obvod fizeni zarizeni

Ugelem tohoto obvodu je fidit jednotlivé diléi obvody zabezpedujici specifické funkce a
zaroven vykonavat vlastni funkce, mezi néz patii ptimé ovladani pfistroji, komunikace
s pocita¢em, zpracovani zvonéni od telefonni linky véetné jeho filtrovani a vypofadani se
s udalostmi redlného provozu tykajici se nejen vyzvanéni. Déale umoznit jistou volitelnost
Casu vyzvanéni pottebného pro zvednuti telefonni linky a provadét zpracovani pftijatych
DTMF zéroven s identifikaci zdroje DTMF. Pro mobilni telefon musi fidici obvod zajistit ty
samé funkce s tim rozdilem, Ze detekované zvonéni neni potieba filtrovat. Ridici obvod musi
také zajistit, aby nedoslo ke kritickému soucasnému vyhodnocovéni ptikazl z telefonni linky
a mobilniho telefonu. Dopliujici funkci je zabezpeceni ptistupu po telefonni lince a mobilni
siti proti nezddoucimu ucastnikovi spojeni. V neposledni fad¢ generovat ptislusné kontrolni
tony. SeCteme-li pocCet vSech signali vyzadujici zpracovani se signaly fidicimi, vyjde ndm
pocet potiebnych linek mikrokontroléru. Celkem je potieba zpracovat nebo vyslat 37 signalt
z toho jsou 2 urceny pro sériovou komunikaci a dale 4 signaly vyzaduji obsluhu s pferuSenim.
Tim byly stanoveny minimalni pozadavky na pouzity mikrokontrolér. Volba mikrokontroléru
byla navic omezena dostupnym programatorem PROGATMS2 od firmy MITE. Programator
je ur¢en pro mikrokontroléry ATMEL. Ceny programatorii mikrokontrolérii nejsou nikterak
malé, proto jsem se rozhodl vyjit zmoznosti pracovisté a omezit se jen na vybér Cipu
podporovany zminénym programatorem. Po softwarovém i hardwarovém upgradu
programator podporuje Cipy uvedené v tabulce 2.5. Musim podotknout, Ze uvedeny Cip
AT90S2312 se nenaléza na trhnu a ani neni v seznamu vyrabénych mikrokontroléri firmy
ATMEL. Patrné se jednd o chybu ze strany firmy MITE a mé& se na mysli spiSe
mikrokontrolér AT90S2313 jehoz charakteristika je vtabulce uvedena namisto

mikrokontroléru AT90S2313 [4, 5, 6].
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Pamét’ RAM 64 | 128 | 128 | 256 | 128 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256 | 32 | 128

Pamét’ Flash EPROM 1k 2k 4k 8k 4k 8k | 20k | 20k | 8k | 12k | 1k 2k
Pamét EEPROM - - - - - - - - 2k - 64 | 128
Kmitocet MHz 0-24 | 0-24 | 0-24 | 0-24 | 0-12 | 0-12 | 0-33 | 0-12 | 0-24 | 0-24 | 0-12 | 0-10

10 linky 15 15 32 32 32 32 32 32 32 32 15 15

Pocet asovacl 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 1 2

Zdroje preruseni 6 6 6 9 6 8 6 8 9 8 ? ?
SPI - - - - - - - - | ANO | ANO | ANO | ANO
Programovatelny Watch Dog - - - - - - - - | ANO | ANO | ANO | ANO
CMOS technologie ANO | ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO

Tab. 2.5: Tabulka mikrokontroléru podporujici programator PROGATM)S?2

Ani jeden z podporovanych mikrokontroléri nedisponuje dostate¢nym poctem vstupné
vystupnich linek, ztoho vyplyvd nutnost pouziti dvou mikrokontroléri. Na vzajemnou
komunikaci mikrokontrolérii jsem potieboval dalSich 7 linek. Alternativou by mohlo byt
propojeni mikrokontroléri pomoci sériového rozhrani UART, ale to jiz vyuZiva komunikace
s pocitacem. Z tohoto faktu vyplynulo, zZe oba mikrokontroléry musi tedy obsahovat 32
vstupné vystupnich linek kazdy. Mikrokontrolér obsluhujici komunikaci s pocitacem navic
musi obsahovat pamét’ EEPROM, ve které zlistava ulozeno vstupni Ciselné heslo vyzadujici
se pii pfistupu z telefonni linky nebo mobilniho telefonu. Heslo je jistym zabezpecenim proti
nechténému ovladani nebo i chténému ovladani nezddoucimi uZzivateli. Heslo v paméti 1ze
meénit pomoci pocitade. Pro nastaveni prenosové rychlosti sériové komunikace je vhodné
pouzit samostatny c¢asova¢. Tyto podminky jiz eliminovali vybér na jediny Cip a to
AT89S8252. Nastesti vyhodou tohoto Cipu je jeho nizka cena ve srovndni s mikrokontroléry
podobnych parametrii a také pomérné¢ snadna dostupnost. Na druhy mikrokontrolér byl
nasledné kladen jediny nérok a to dostate¢ny pocet porti. Tuto podminku splnil zakladni typ
AT89CS51. Tento typ je velice rozsifeny a levny. V budoucnu by s timto typem mohly byt
vSak problémy pii reprodukci, jelikoz firma ATMEL ukoncila jeho vyrobu. Namisto n¢j
vyrabi kompatibilni typ AT89S51, ktery je moZno pouzit.

Mikrokontroléry jsou mozkem celého zatizeni. Jejich zapojeni vidime na obrazku 2.27
popiipade v ptiloze (Schéma zarizeni) na celém schéma zafizeni. Po zapnuti zafizeni jsou
mikrokontrolér automaticky inicializovan obvodem piipojenym na RST vstup, tedy pomoci
rezistoru R24 a kondenzitoru C6 u mikrokontroléru IC1 (AT89S8252) a R1 a C18 u
mikrokontroléru IC5 (AT89CS51). Reset mikrokontroléru je provadén pokud se na vstupu RST
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objevi log. 1 po dobu alespoii dvou strojovych cyklla (24 period oscilatoru). Po zapnuti log. 1
na vstupech RST zajistuji pravé kondenzatory C18 a C6 které jsou nabijeny s Casovou
konstantou t = RC. Po jejich nabiti je na vstupu RST log. 0. Mikrokontroléry za béhu
v pripadé nutnosti mizeme resetovat podle potieby pfislusnymi tlacitky S8 a S9, kterymi
piivedeme na vstup RST log. 1. Stabilitu a piesnost vykonavani programu zajist'uje oscilator
mikrokontroléru fizeny krystalem vhodnym pro zvolenou rychlost sériového ptenosu. Pro
oba mikrokontroléry jsem pouzil krystal 24 MHz, ale pro IC5 miZeme pouzit krystal 1
s niz§im kmitoctem [3, 4, 5, 6, 11].

Nyni vysvétlim co vSe je pfipojeno k jednotlivym portim IC1 AT89S8252 (Obr 2.27). Port
PO pracuje s otevienym kolektorem, proto je ptfes oporovou sit RN1 10 kQ pfipojen na
napajeni. Linkou P0.1 se generuje kontrolni signal obdélnikového tvaru pro mobilni telefon.
Stejné tak z linky P0.2 ziskdvame kontrolni signal pro telefonni linku. Oba signaly je dale
nutné jesté upravit a filtrovat. Na linky P0.3 az P0.7 jsou pfes budice a invertory piipojeny
relé. K P0.3 relé¢ mobilniho telefonu, k P0.4 relé telefonni linky, k P0.5 relé pfistroje 3, k P0.6
relé¢ pfistroje 2 a k P0.7 relé piistroje 1. Port P2 vyuzivaji tlacitka pro pfimé ovladani
ptistroju. Tlacitky S1 az S3 se pfistroje zapinaji a tlacitky S4 az S6 se vypinani. Tlacitka S1 a
S4 jsou urcena pristroji 3, tlacitka S5 a S2 pristroji 2 a S6 a S3 pfistroji 1. K nevyuzitym
linkam P2.6 a P2.7 jsem pftipojil DIP. MuzZe se tak vyuzit jesté k né¢jakému dalSimu rozsiteni.
Naptiklad zméné prenosové rychlosti sériového pienosu. To se mi vSak zddlo vzhledem
k objemu pfenaSenych dat zbyte¢né, a tak jsem nechal rychlost pfenosu nastavenou pevné.
S druhym mikrokontrolérem se komunikuje pies port P1. Jednd se vSak o jednosmérnou
komunikaci. IC1 pouze pfijima informace z IC5. V ptipad¢ novych informaci si IC5 vynuti
zpracovani pomoci externiho preruseni INT1 pfivedeného na linku P3.3. Informace jsou
potom cteny z linek P1.0 az P1.5 a obsahuji informace piikazu zvednuti mobilniho telefonu
nebo prichod kédu DTMF spole¢né s informaci z jakého dekodéru pochézi. Zbylé linky P1.6
a P1.7 slouzi ke cteni urovni externich vstupl. Zbyva popsat piipojeni k portu P3.
Implementovanému  obvodu UART, vyuzZitého pro sériovou asynchronni komunikaci
s pocitacem jsou vyhrazeny linky P3.0 RxT a P3.1 TxD. K obvodu UART je pfipojen obvod
impedan¢niho a urovilového pfizpisobeni MAX232. Linky P3.2 a P3.3 jsou vyhrazeny
externim prerusenim. Externi pieruSeni INT1 na lince P3.3 je vyuzivdno druhym
mikrokontrolérem jak jiz bylo zminéno. Pomoci externiho pteruseni na lince P3.2 se
zpracovava vyzvanéni na telefonni lince. Na linky P3.4 az P3.7 je pfipojen DIP, kterym se
nastavuji vlastnosti ovladani telefonni linky. Pfesné slouzi k nastaveni poc¢tu zazvonéni

potiebnych k vyzvednuti a ¢as po kterém se linka zavési (rozpojeni smycky) doslo-li
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k pteruSeni spojeni nebo linka nebyla zavéSena uzivatelem. Tento Cas je zaroven vyuzit
k ukon¢eni hovoru mobilniho telefonu ze stejnych diivodi. VétSina mobilnich telefond tento
problém sice fesi sama, ale v nékterych ptipadech, jako tfeba u mobilnich telefont NOKIA, je
potieba zajistit tento proces, aby doslo k odpojeni napajeni z mikrofonu. Bez toho neni mozna

dalsi detekce ptichoziho hovoru.
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Obr. 2. 27: Schéma zapojeni ridiciho obvodu

Mikrokontrolér IC5 v podstat¢ poméha hlavnimu mikrokontroléru ovladat mobilni
telefon a zpracovavat prijat¢é a dekédované DTMF signaly. Jeho zapojeni je nasledujici.
Z portu P2 jsou vysilany informace hlavnimu mikrokontroléru a linkou P2.6 se zada o
pferuSeni algoritmu hlavniho mikrokontroléru a zpracovani odesilanych informaci. Aby
pomocny mikrokontrolér IC5 nezadal hlavni mikrokontrolér o pfijmuti hovoru mobilniho

telefonu v ptipade, kdy je jiz aktivni telefonni linka, potiebuje byt pomocny mikrokontrolér
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informovan o stavu telefonni linky. K tomu slouzi vstup P2.7, ktery Cte stav relé telefonni
linky. Na port P1 jsou ptivedeny vystupy z obou dekodért. Dekodér mobilniho telefonu zadda
o zpracovani dekdédovaného DTMF na lince P3.3 externiho pteruseni INT1. Dekodér
telefonni linky podobné¢ na lince P3.2 externiho pteruseni INTO. Zpracovani piichoziho
hovoru mobilniho telefonu bylo pfirozené nutné s pierusenim. Ob¢ externi pieruseni vSak
byly jiz vyuzity. Poradil jsem si tak, ze jsem vyuzil ¢ita¢ externich udalosti a nastavil -1 krok
do pteteceni. Externi ¢ita¢ TO se nachazi na lince P3.4. K linkdm P3.5 az P3.7 jsem pfipojil
DIP. Podobné jako u telefonni linky se jim nastavuje ¢as zvonéni po kterém se pozada o
pfijmuti hovoru mobilniho telefonu. Stav mobilniho telefonu je indikovan LED7 ovlddanou
linkou P3.0. Pokud je k zatizeni piipojen typ telefonu se ¢tyf vodicovym propojenim, bude
ledka problikavat s periodou cca 1s. Tim telefon signalizuje, Ze je handsfree rozpoznano.
Ledka se rozsviti v ptipadé kdy bude telefon vyzvanét nebo bude pouzivan. Pokud pouZzivame
néktery typ mobilniho telefonu se samostatnou detekci pripojeného zafizeni, zlstava ledka
zhasnuta a rozsviti se jen v ptipad¢ piichoziho hovoru nebo bude telefon aktivni. Je potfeba
dat pozor na ptichozi SMS zpravy. Nelze rozpoznat zda-li se jedna o SMS nebo piichozi
hovor, proto je potfeba nastavit ¢as pfijmuti hovoru vzdy vétsi nezli je doba piijimani SMS
zpravy. Jde o to, ze vdobé pfijimani SMS zprdvy je napajen mikrofonni vstup.
Experimentalné zjist€éno SMS zprava se zpravidla pfijme do 2 s. Nezapojeny port PO bylo

nutné oSetfit odporovou siti, nebot’ se jedna o port s otevienymi kolektory.

2.2.2.9. Napajeni zarizeni

Zatizeni je standardné napdjeno jednoduchym stabilizovanym napétim 5V pfivedenym na
konektor X3 (Obr. 2.28). Proti pietizeni a zkratu je zafizeni chranéno vratnou tepelnou
polovodicovou pojistkou F1. Proti piepdlovani chrani zafizeni dioda D12 a diodou D13 je
srazeno napdjeci napéti na 6.2 V v piipad¢ pouziti nevhodného napéjece. Kondenzatorem C14
a CI2 je napijeni filtrovano. Mikrotlacitkem s aretaci S7 se zafizeni zapina. Pfivedeni
napajeni je indikovano LED6. Jak je vidét, konektor napajeni je zjevné zapojen opacné. Je to
z divodu zachovani standardu tak, aby vnéjsi obal konektoru (samce) mél nulovy potencial.
Bohuzel se jedna o konektor s definovanym pfipojenim a to tak, Ze se nejdiive pfipojuje stied
konektoru. Miize se tedy stat, ze pokud zafizeni bude pfipojeno k sériovému rozhrani a
napéjeci konektor nebude zcela zastréen, zatizeni bude zcela funkéni, i kdyz by tomu tak byt

nemelo.
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Nap4jeni je rozsifeno o moznost napdjet zvlast’ relé zapinajici ovladané pristroje. Poskytuje to
moznost pouzit relé na napajeni 12 V s malou Upravou obvodu. Napajeni relé¢ je potom
ptfivedeno na svorky J3, pfi¢emz napdjeni relé zvolime propojkou JP1 a spiname S7 spolecné
s napajenim zafizeni.

Zatizeni je také piipraveno pro moznost napajeni ze sériového portu pies propojku J1.
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Obr. 2.28: Schéma napdjeni zarizeni
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2.3. Navrh softwaru

2.3.1. Navrh Fidicich programi mikrokontrolérd

Ridici programy mikrokontrolérii jsem vyvijel v prostfedi uVision2 od firmy KEIL Software.
Tento program pro mikrokontroléry s jadrem 8051 je volné stazitelny na www strankach
firmy a je pfilozen na CD-ROM. V tomto prostfedi jsem program napsal, prelozil i odladil.
V prostiedi vision 1ze programovat v ASSEMBLERU nebo v programovacim jazyku C. Volil
jsem programovani v ASSEMBLERU piedev§im zdivodu omezené paméti kodu
mikrokontroléru. Kdybych programoval fidici program hlavniho fidiciho mikrokontroléru
v jazyce C, musel bych pouzit externi pamét. Ridici programy nejsou ureny jen k fizeni

zafizeni, ale také softwarove rozsifuje funkce zatizeni.

2.3.1.1. Ridici program hlavniho mikrokontroléru IC1 (AT8958252)

Ukol tohoto programu koresponduje se zapojenim a tkoly hlavniho mikrokontroléru.Ridici
program pro hlavni mikrokontrolér dale popisi pomoci prehlednych vyvojovych diagramd.
Kompletni kod v assembleru je potom uveden v ptiloze (Podrobny vypis ridiciho programu

hlavniho mikrokontroléru (AT8958252)).

Inicializace

Pted zacatkem vykonavéani hlavni smycky programu je nutné mikrokontrolér inicializovat.
Znamena to nastavit ¢asovace. Casova¢ TO pro filtrovani zvonéni telefonni linky, nulovéni
poctu nacitanych zvonéni od tel. linky v ptipadé preruseni zvonéni tzn. prodlevy mezi dvéma
zazvonénimi vétsi nez 8 s. Casovaé TO je také pouzit pro ovladani mobilniho telefonu. Dale
nastavit T1 pro generovani kontrolniho tonu a automatického odpojeni v ptipadé, ze dojde k
pteruSeni spojeni. To je realizované nacitdnim ¢asu od posledniho platného pftijatého kodu
DTMF. T2 se nastavi pro generovani pienosové rychlosti 9600 Bd a zaroven je potieba
nastavit mod sériového pienosu. Potom se mohou povolit jednotlivd preruseni a externi
preruseni nastavit na generovani na sestupnou hranu. DalSim krokem inicializace je vloZeni
koédt dekodéru MITEL odpovidajicich jednotlivym zméacknutym tlacitku telefonniho pfistroje
do paméti. Nasleduje zjiSténi zda-li je pamét EEPROM pfifazend c¢islim vstupniho
ptistupového hesla prazdna a pokud ano naplnit ji kédy tlacitek 1, 5 a 9 a zaroven nacist
vstupni heslo z EEPROM do RAM. Nyni je mozné umoznit pferusovani s tim, ze je dobré
vymazat zZadosti o ptreruseni pokud jiz k né¢jakym doslo vlivem zapnuti a inicializace okolniho

hardwaru.
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Obr. 2.29: Vyvojovy diagram hlavni smycky programu hlavniho mikrokontroléru AT-P
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Hlavni smyc¢ka programu

Algoritmus hlavni smycky programu je zhruba zobrazen vyvojovym diagramem na obrdzku
2.29. V hlavni smy¢ce se zpracovava nastaveni nového ptistupového hesla, pokud byl pfijato
z pocitace. Heslo bylo pfijato ve formatu ASCII kodu a je potieba jej prevést na kod
prislusného tlacitka (DTMF). Pievedené heslo se ulozi do EEPROM a RAM. Potom se podle
DIPu nastavi proménné urcujici pocet nacitanych zazvonéni telefonni linky potfebnych
k jejimu vyzvednuti a také proménna urcujici ¢as automatického ukonceni hovoru v ptipadé
preruseni spojeni nebo necinnosti. DalSim krokem je kontrola a vyhodnoceni stavl tlacitek
ptimého ovladani zatizeni, jimiz se pfistroje zapinaji nebo vypinaji. Pokud je aktivni tel. linka
a nebo mobilni telefon je mozné zpracovat nove piijaty kod DTMF, pokud byl piijat. Nejprve
je potieba rozlisit zda-li se jednd o vklddani vstupniho hesla nebo jiz ovladani ptistroji a
zatizeni. V ptipad¢, Ze vstupni heslo bylo jiz zadano spravné, jedna se o ptikaz ovladani. Kod
prikazu je dale potieba identifikovat a zajistit prislusnou obsluhu piikazu a ptipadnou odezvu
kontrolnim tonem. V okamziku kdy jesté¢ heslo nebylo vlozeno, tak se jednd o piijimani
vstupniho hesla. Je potieba nacist vSechny 3 c¢isla hesla a teprve potom je vyhodnotit.
V okamziku nespravného vloZzeni na to upozornit uzivatele a umoznit jesté¢ jeden pokus o
vlozeni. Pokud ani ten nebude spravny, pak bez odezvy ukoncit spojeni. Pokud dojde ke
spravnému vlozeni hesla, tak o tom informovat uzivatele. Dalsi ptipadné piijeti DTMF kodu

bude vyhodnoceno jako ptikaz, pokud mezi tim nedojde k ukonceni hovoru.

Obsluha preruseni od EX0

Obsluhou externiho preruSeni EXO0 je oSetfeno zvonéni telefonni linky (Obr. 2.30). Nejprve je
potfeba zakdzat toto preruseni kvili zakmitim signalu zvonéni, které by zptisobovaly dalsi
pteruseni. To je soucast filtrovani zvonéni. Dale je potfeba zastavit tzv. nulovani, které slouzi
k hlidani pferuseni zvonéni. V piipad¢ prodlevy mezi dvéma zazvonénimi vétsi nezli 8s
vynuluje pocet nacitanych zvonéni v paméti. Pokud je nulovani zastaveno inkrementuje se
pocet nacitanych zvonéni dokud se nerovnd pozadovanému poctu zazvonéni (poczv). Po
dosazeni pozadovaného poctu zazvonéni, dojde ke zvednuti telefonni linky (otevieni
smycky). Déle je generovano oznameni uzivateli v podobé kontrolniho ténu a je spusténo
automatického zavéseni linky (uzavieni smycky) v piipadé necCinnosti. Také je zaroven znovu
povoleno pferuseni od zvonéni tel. linky. Je dobré jesté pred tim vynulovat Zadost pieruSeni
pokud nastala. Jinak pokud se pocet nacitanych zazvonéni nerovna pozadovanému, tak je

nutné pokracovat ve filtrovani zdkmiti zvonéni.
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Obr. 2.30: Vyvojovy diagram algoritmu obsluhy preruseni EX0 od zvonéni tel. linky

spustit filtrovani
TWOLE

Obsluha preruseni od T0
Obsluha pteruseni od casovace TO (Obr. 2.31) zpracovava filtrovani zakmiti zvonéni
telefonni linky, vymazavé pocet nacitanych zazvonéni tel. linky v ptipad¢€, Zze je mezi nimi
vEtsi interval nez-1i 8 s. Tim je oSetfen piipad, kdy dojde k preruseni zvonéni pied zvednutim
tel. linky. Zaroven tento algoritmus uvoliluje mikrofonni vstup mobilniho telefonu v ptipadé
pfijmuti nebo ukonceni hovoru. Znamena to, ze rozepne relé ovladani mobilniho telefonu po
uplynuti 0,5 s od jeho sepnuti.

Po generovani pieruseni je nejprve nutné zastavit casova¢ T0. Pokud neni mobil aktivni
a je nastaven pfiznak filtrovani, tak opakovat filtrovani pomoci znovuspusténi ¢asovace po
dobu 2 s. Po této dob¢ ukoncit filtrovani, zapnout funkci nulovani poctu nacitanych zazvonéni
pii pferuseni zvonéni a znovu umoznit preruseni od zvonéni telefonni linky. Je dobré pred tim
vymazat zadost o jeho preruseni. Déle probiha funkce nulovani, kterd si znovu pusti casovac
TO a probiha tak dlouho dokud neni ukoncena v obsluzné proceduie preruseni od zvonéni tel.

linky a nebo je ukoncena po uplynuti 8 s od posledniho zazvonéni. Po této dobé je kromé
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ukonceni funkce nulovani zastaven i Casova¢ TO a hlavné vynulovan pocet nacitanych
zazvonéni tel. linky. Pokud je mobilni telefon aktivni, zkouma se zddost o ukonceni hovoru.
Pokud se ma hovor ukoncit dojde po 0,5 s k rozepnuti rel¢ handsfree a k povoleni pieruSeni
od zvonéni tel. linky. Naopak pokud se ma hovor pfijmout dojde také po 0,5 s k rozepnuti
relé, ale zaroven je poté generovan kontrolni ton a zapnuta funkce automatického ukonceni

hovoru v pfipadé necinnosti. Je potieba, aby byl ton ozndmeni pfijmuti hovoru generovan s

malym zpozdénim (cca 250 ms), aby se stihl mobilni telefon pfipravit na pfijem tonu.

Zastaverd casovace

spustit

pemiie casovac TO

uwolnit MIC
zapnout automat.

spustit TO a odpojernd
polracovat v generovat kontrolm @
nulovani ton
v h
: uvalnent MIC
[NC porm spustit casovac TO pomHF =0
povolend prerusen

od Zvonen tel. nlgy

ukotcit filtrosvand
pustit nulovand @
povolit prerusend od

wvoneni tel linky
I

pom=10
zastawverd mulovard
zastaveni casovace TO

Wytnazari nacitach
ZATVOnEn

Obr. 2.31: Vyvojovy diagram obsluhy preruseni casovace TO AT-P

Obsluha preruseni od EX1
Obsluha preruseni EX1 (Obr. 2.32) zpracovava preruseni vyvolané pomocnym
mikrokontrolérem AT-S. Mikrokontrolér tak 7z4dd o obsluhu bud pfijmu nové DTMF

z telefonni linky nebo o obsluhu mobilniho telefonu. Pokud se jednd o obsluhu pfijeti
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prichoziho hovoru na mobilni telefon, tak je potfeba nastavit piiznak aktivity mobilu a
zakézat prerusSeni od zvonéni telefonni linky a pfipadné vynulovat jiz nacitany pocet jejiho
zazvonéni. Déle je potieba zkratovat mikrofonni vstup sepnutim relé handsfree a spustit
casova¢ TO rozepnuti tohoto relé. V ptipad¢ prichodu DTMF koédu z mobilniho telefonu i
telefonni linky je potteba jej nacist, vymaskovat z portu a také zastavit, vynulovat a znovu

pustit automatické odpojeni nebo-li ukonceni hovoru.

obsluha
mobilu

novy kod
DTMF

nastaveni casovace T 1
nulovani casu automat. odpojeni
a jeho dalsi spusteni

nastaveni casovace T 1
nulovani casu automat. odpojeni
a jeho dalst spusten:

prijem
hovoru

\

y . i
nastavit mobact
nacteni kods DT MF zakazani preruseni od nacteni kodu DTMF
zvoneni linky

vynulovani nac itanych
zazvoneni linky
Zkratovani MIC

spusteni rozepnutirele

"
-

Y

<>

Obr. 2.32: Vyvojovy diagram obsluhy preruseni EX1 AT-P od AT-S

Obsluha preruseni od T1

Obsluha preruSeni od casovace T1 (Obr. 2.33) slouzi ke generovani kontrolniho téonu a
vypoctu Casu automatického zavéSeni tel. linky nebo ukonceni hovoru mobilniho telefonu
v pripad€, ze doslo k preruseni spojeni nebo v pripad¢ necinnosti. Zaroven tim zafizeni zjisti,
ze hovor mobilniho telefonu nebyl fadn€ ukoncen a ukonci jej samo. Pokud by se tak nestalo
mohlo by dojit k potiZim u telefonit NOKIA a mikrofonni vstup by zlstal napajen. Pokud se

jedna o obsluhu automatického odpojeni, tak je nacitdn cas odpojeni az do okamziku kdy se
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rovna nastavenému ¢asu ukonceni hovoru mobilniho telefonu nebo zavéseni linky. Potom se
vola obsluzni procedura Odpoj. Cas automatického odpojeni miize byt nulovan v obsluzné
proceduie piijeti nového kodu DTMF (EX1). Pokud se mé generovat ton a ma to byt ton
pfipojeni tj. ozndmeni, ze zafizeni zvedlo telefonni linku nebo pfijalo hovor mobilniho
telefonu, tak je potiebnd prodleva asi 250 ms pied zacatkem generovani tonu. Dale je nutné
rozhodnou jestli se jednd o negativni odezvu realizovanou dlouhym ténem nebo pozitivni
odezvu s dvéma kratkymi tony a podle toho tony generovat. Po ukonceni generovani tonu

op¢t spustit funkci automatického odpojeni.

zastaverd a
rastaveni casovace

IMC caz odpojend

spustend
casovace T1

spustend
casovace T1

cas odpojend
= Caszav

zastaverd casovace Tl @

nastaveni casovace T1
wynulovand casu autoroat,
odpajend
zaveseni tel linky nebo
ulzoncerd hovwory mobih
woland proceduwry Odpay

IMNC zpozdend

zpozdeni =0
pripojendi =0

generovan generovani 2
dlouheho tonu kratloych tomu

.

uktoncent generovard tonu
spusteni automat. odpojend

Obr. 2.33: Vyvojovy diagram algoritmu obsluhy preruseni od casovace T1 AT-P
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Obr. 2.34: Vyvojovy diagram algoritmu obsluhy preruseni od sériového prenosu
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Obsluha prerusSeni od sériového prenosu

Algoritmus obsluhy pferuseni od sériového pienosu (Obr. 2.34) je feSen tak, Ze nasloucha
ptikaziim vysilanym z pocitace. Piikazy vyhodnoti a odesle odpovéd’. Z odpovédi jsou vzdy
odeslany vsSechny znaky bez ohledu na pferuseni od pfijmu. Pfijem 2.a dalSich Byta je
umoznén az po spravném piijmu 1. Bytu, ktery musi byt znak ‘q’.

V piipadé Ze bylo pfijato 5 znakl a druhy znak je znak ‘s’, tak potom 3., 4. a 5. znak
jsou cisla vstupniho hesla, které je nutné dale zpracovat ve smyc¢ce hlavniho programu. Proto
se nastavi pfiznak pfijeti nového hesla a znaky hesla se ulozi do paméti. Potom je mozné
frontu i s ukazatelem fronty smazat pro dalsi pfijem. Tak se také stane pokud nebyl druhy
znak ‘s’ .

Pokud byly pfijaty 2 znaky, tak se vyhodnoti druhy znak. Pokud je to znak ester, tak se
odesle odpovéd’ o 11 Bytech, ve které je obsazen nazev zafizeni a jeho stav. Pokud je ‘1°,
sepne se relé 1. Pokud je ‘2’ , sepne se relé 2 atp. az po vypnuti relé 3 znakem ‘6’. Ve vSech
téchto pripadech je potom vyslana odpovéd’ o 11 Bytech zakladajici se z ndzvu zafizeni a
Bytu stavu zafizeni. Pokud je druhym znakem ‘p’, tak se odesle odpovéd’ o 4 Bytech, kde je
odesilano heslo. Pokud je druhym znakem ‘s’ pokracuje se v pfijmu 5 Bytu. V opa¢ném
ptipadé kdy nebyl ptifazen druhy znak dojde k vymazani fronty pfijatych znakl a ukazatele
této fronty.

Procedura Odpoj

Procedura Odpoj (Obr. 2.35) spojuje Casto pouzivanou c¢ast kodu do jedné obsluzné
procedury. Podle potieby ukonci hovor mobilniho telefonu nebo zavési tel. linku. V piipadé
zavéSenim telefonni linky nastava problém, Ze pfepnuti relé generuje preruSeni zvonéni tel.
linky. K oSetfeni tohoto jevu jsem vyuzil funkei filtrovani ¢asovace T0. Pro piipad kdy doslo
k ukonceni hovoru béhem vkladani vstupniho hesla je dobré v obou ptfipadech vymazat

vSechny ptiznaky vkladani hesla.
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EET

Obr. 2.35: Vyvojovy diagram procedury Odpoj

2.3.1.2. Ridici program pomocného mikrokontroléru IC5 (AT89S8252)

Ukol tohoto programu koresponduje se zapojenim a ukoly pomocného mikrokontroléru.
V této kapitole ptiblizné popisi navrzeny tidici program pomocného mikrokontroléru pomoci
piehlednych vyvojovych diagramii. Kompletni program v asembleru je potom uveden

v ptiloze (Podrobny vypis ridiciho programu pomocného mikrokontroléru (AT89C51)).

Inicializace

Program inicializujeme tak, aby byl port P2 nastaven pro komunikace s AT-P a ke ¢teni stavu
telefonni linky. Dale je nutné zhasnout ledku indikujici napajeni mikrofonniho vstupu
mobilniho telefonu, nebot’ ta po zapnuti sviti. V dals$im kroku nastavime TO jako cita
vng&jSich udalosti, tak aby generoval pferuseni pfi objeveni napajeni na mikrofonnim vstupu.
T1 nastavime jako casovac jehoz funkce bude podrobnéji popsana pozdéji. Nakonec povolime

a umoznime pieruseni tak, aby byly externi pferuseni generovana na sestupnou hranu.
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Hlavni smyc¢ka programu
V hlavni smycce (Obr. 2.36) dochazi pouze k nacteni DIPu a podle jeho nastaveni k pfifazeni

¢isla do proménné casDIP, kterd je imérna Casu pozadované doby zvonéni k piijmuti hovoru.

<
/ nacti DIP /
Y

preved DIP na cas
pozadovane doby
vonetd k prijroti hovon

Obr. 2.36: Vyvojovy diagram hlavni smycky programu pomocného mikrokontroléru AT-S

Obsluha preruseni od EX0

Externi ptferuSeni EXO0 (Obr. 2.37) vyvolava dekodér DTMF telefonni linky. Obsluzna
procedura tohoto pferuSeni nacte kod z dekodéru a posle jej dal hlavnimu mikrokontroléru u
kterého generuje preruseni. Spolu s kédem musi mit AT-P informace o tom, ze pfichézi

DTMF kd&d a Ze ptichazi z dekodéru telefonni linky.

Obsluha preruseni od EX1
Obsluha externiho preruseni EX1 vyvolaného dekodérem DTMF mobilniho telefonu je

obdobna jako EXO0 s tim rozdilem, Ze se AT-P sd¢luje Ze DTMF ka&d piichazi z mobilu.

Obsluha preruseni od TO

Obsluhu detekce napéti na mikrofonnim vstupu zajistuje externi ¢ita¢ 0 (Obr. 2.38). Po
generovani preruseni je nutné v obsluzné procedufe Cita¢ znovu nastavit. Dale se spousti
casova¢ T1, pomoci néhoz se zjisti zda-li se jedna o ptichazejici hovor nebo jen detekci
prislusenstvi mobilniho telefonu. Také se rozsviti ledka informujici o stavu urovné na

mikrofonnim vstupu.
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Y
nacteni DTIEF z
dekeadeny tel. lirdey

zapis kodu na wystup
pro AT-P

geneny obsluzne prefusetd u
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Obr. 2.37: Vyvojovy diagram algoritmu obsluhy externiho preruseni EX0 AT-S

=

zhowvy tastavit citac

¥

spustit rozpoznan
prichoziho hovora

¥

rozswitit LED I
handsfree

Obr. 2.38: Vyvojovy diagram obsluhy preruseni od citace TO AT-S
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Obsluha preruseni od T1

Obsluzna procedura casovace T1 (Obr. 2.39) v cyklu 250 ms kontroluje napéti na MIC, a tim
rozhoduje o tom, zda pferuseni od c¢itace TO bylo generovdno impulsem detekce
ptislusenstvim nebo ptichdzejicim hovorem. Na zakladé toho pokud mobil vyzvani dostatecné
dlouho a pokud neni zvednuta telefonni linka, tak zatidi pfijmuti hovoru a zabrani generovani
pferuSeni vyvolanym zkratovdnim mikrofonniho vstupu sepnutim relé. Pokud je linka
nahodou zvednuta, pfichozi hovor na mobil se ignoruje a nacitdni ¢asu zvonéni probihé od 0.
V okamziku, kdy dojde k ukonceni hovoru, tak procedura zjisti neshodu mezi tim, ze na MIC
neni napdjeni a pritom je jeSt€ nastaven piiznak mobact a provede kroky vyplyvajici
z ukonceni hovoru. To znamena zakazani piijmu DTMF kodu, zhasnuti diody a znovu

aktivovani preruseni od ¢itace TO.
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Obr 2.39: Vyvojovy diagram algoritmu obsluhy preruseni od casovace T1 AT-S

64



Navrh softwaru

2.3.2. Navrh aplikace pro PC

Pivodnim zdmérem bylo vyvinout aplikaci v programovacim  prostiedi
LabWindows/CVI od firmy National Instrument, které je vhodné pro navrh méficich systému
a vyuziva programovaci jazyk C. Z divodu problematického pfimého ptistupu k portim
v operacnich systémech WinNT/2000/XP je nakonec aplikace napsdna v programovacim
prostfedi Delphi v jazyce Pascal. Umoznilo mi to vyuzit komponentu AsyncFree, kterd
usnadiiuje programovani sériového asynchronniho pienosu a fesi problematicky piistup
k portim v systémech WinNT/2000/XP. Komponenta je k dispozici na CD-ROM ve slozce
AsyncFree vEetné dokumentace s popisy jejich udélosti. Stejné tak je na CD-ROM ve sloZce

Aplikace ulozena navrzena aplikace ovladani (Oviadani.exe) vCetné zdrojovych texti.

T Dalkove ovladani 1.0

Menu  Set
Mobil Line EXT1 EXT2 REL1 REL2 REL3
2 Port active:
SET1
RES2 RES3

ﬁ Close
¥ Exit

conected: device 1.0 pork: COMZ

Obr. 2.40: Bezici aplikace

Aplikace (Obr. 2.40) umoziuje zapinani a vypinani piistroji ptipojenych k zafizeni.
UmoZiuje nastavit parametry prenosu a sériovy port COM (Obr. 2.41), ke kterému je zafizeni
pfipojeno. Pred tim zjisti a zobrazi, které porty jsou k dispozici. Maximalni pocet ru¢né
nastavitelnych porti je 64. Aplikace nabizi pohodlnou moznost automatického vyhledani
zafizeni pfipojeného k nékterému z prohleddvanych porti a zapo¢ne komunikaci s nim.
Prohledava maximalné€ 4 prvni porty, aby bylo vyhledani rychlé. Zobrazuje ndzev zatizeni, se

kterym probihd komunikace a zaroven port ke kterému je ptripojeno. Dale zobrazuje stavy
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zafizeni jako stavy piistrojii, externich vstupli, stav telefonni linky a mobilniho telefonu.
Kromé toho indikuje aktivitu portu ktery ma praveé otevieny.

Pomoci této aplikace je vyfesena zména vstupniho ptistupového hesla a umoznuje jej
zaroven 1 precist (Obr. 2.42). Heslo slouzi k ochran€ ptistupu z telefonni linky a mobilni sité,
nikoli z pocitace. Proto zména a Cteni hesla neni nijak chrdnéna. Princip komunikace se
zafizenim spociva v periodickém vysilani ptikaz. Piikaz je vzdy slozen ze dvou Bytd,
pficemz prvni byte je vzdy znak ‘q’ a druhy znak teprve identifikuje konkrétni ptikaz. Prvni
znak slouzi k ovéfeni ptijimajicim zafizeni, Ze se jednd a piijem jeho ptikazu. Odpovédi mize
byt bud’ piijem ndzvu zatizeni spole¢né s Bytem stavl zatizeni v podob¢ 11 Bytii nebo 4 Byt
hesla obsahujici 1. znak ‘p’, informujici o tom, Ze se jedna o piijimani odpovédi hesla. Pokud
je vysilano nové heslo je ptikaz vyslan v podobé 5 Bytil, pficemz prvni znak je opét ‘q’
stejn¢ a ze stejného divodu jako u dvou bytovych ptikazi. Druhy znak je ‘s’ informujici
prijimaci zafizeni, Ze se jednd o pfijem nového hesla. Zbylé tifi znaky pak odpovidaji
konkrétnimu heslu. Pienos je fizen hardwarovym handsakem pomoci RTS/CTS. Neni to vSak
nutné, nebot’ jsou prenaSeny jen velmi malé objemy dat. Pouzivam vSak CTS signél

k indikovani stavu portu.

~ Set RS232 M=l

Port BaudR ate
{ COM1 |EIEEIEI -|
f« COMZ2
Port Humber
~

x 5tumu| o OK |

Obr. 2.41: Formular nastaveni sériového prenosu

Pted otevienim portu je tfeba nastavit vlastnosti sériového prenosu a pokud nepouzijeme
automatické vyhledani a pfipojeni, tak 1 Cislo portu, ke kterému je zafizeni piipojeno.
Nataveni provedeme pomoci formulaie Set RS232 (Obr. 2.41). Tento formulaf je ptistupny
pouze pokud neprobiha komunikace, tedy neni port otevien. Pokud komunikace se zatizenim

probiha Uspésné, je pristupny formulat Set PIN (Obr. 2.42), kde lze nastavit nové heslo a
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piipadné zkontrolovat heslo uloZzené v paméti. Podrobnéjsi popis ovladani aplikace je uveden

v ptiloze (Manual aplikace).

E: Set PIN

Actual PIM

159

Fir1 P2 Fir3

Psarn | [ 3 [ g oo
¥ Exit

Obr. 2.42: Formular nastaveni a kontroly vstupniho pristupového hesla

2.4. Realizace prototypu

2.4.1. Navrh plosného spoje

Desku plosnych spoji jsem navrhl v programu EAGLE 4.11 a vychazel jsem zjiz
navrzeného schématu. Desku plosnych spoji a planek osazeni soucastek jsem uvedl v ptiloze
(Deska plosnych spojii, Osazeni soucdstek). Rozhodl jsem se pro vyrobu jednovrstvého
plosného spoje zekonomického divodu. Pfi navrhu jsem pouzival pouze soucastky
s klasickymi dratovymi vyvody z divodu snadného osazeni. Mnoh¢ knihovny soucastek bylo
nutné poupravit nebo zcela vytvorit. Bohuzel program pii danych rozmérech desky nebyl
schopen provést autorout s rozumnym vysledkem. Program totiz nedokaze optimalizovat
rozmisténi soucdstek a také routuje na nejbliz§i potencidl nikoli soucastku. Nezbyvalo nic
jiného, nez se pustit do navrhu ruéné, v souladu s principy navrhu plosnych spojii. Pfi navrhu
jsem dbal na minimdlni vzdalenost mezi vodi¢i s pfihlédnutim k provoznimu napéti a
minimalni Sifce vodic¢e vzhledem k proudové zatizitelnosti. Déle jsem odd¢lil vykonovou cast
spinani pfistrojii relé a predev§im obvodi obsluhy telefonni linky izolacnim ptikopem.
Minimalni vzdalenost vodicl obsluhy telefonni linky a logickych obvodii by méla byt 2 mm

18],

67



Realizace prototypu

Desku plosnych spoji jsem nechal vyrobit ve firmé PragoBoard s.r.o. v Praze. Firma
spolupracuje s vysokymi Skolami a nabizi pro studenty vyhodné platebni podminky.

Podminkou pfiijeti studentské zakazky bylo potvrzeni studentské prace vedoucim
diplomové prace a odeslani navrhu tisténého spoje v programu EAGLE i s vygenerovanym

souborem pro fotoplotr a soufadnicovou vrtacku.

2.4.2. Programovani mikrokontrolérdi — programator

PROGATM90

Mikrokontroléry jsem programoval v programatoru PROGATM90 (Obr. 2.43). Programator
je vybaven snadno ovladatelnou aplikaci usnadiiujici nahrani programu do c¢ipu pifimo
z vygenerovaného .hex souboru. K tomu, aby bylo moZzné programatorem programovat Cip
AT89S8252 bez omezeni bylo nutné programator upradovat. Postup upgradovani v této

kapitole podrobné popisi.

Obr. 2.43: Programator PROGATMY90
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Kompletni upgrade je proveden na tfech urovnich. Nejprve je potieba vlozit do fidiciho
mikrokontroléru (AT89C51) programatoru novy fidici program, bud pomoci druhého
programatoru nebo pomocného Cipu. Poté je tieba provést jisté zmény na hardwaru a jesté
upgradovat obsluznou aplikaci v PC. Po téchto krocich je upgrade kompletni a funkéni za
piedpokladu propojeni pomoci upraveného propojovaciho kabelu.

Novy fidici program pro mikrokontrolér, ktery mi zaslala ptimo firma MITE je v ptiloze
na CD-ROM (Slozka Programator). Déle jsou na CD-ROM uloZeny soubory pro upgradovani
aplikace ATM52.EXE a ATM52.HLP. Proces upgradovani aplikace je nasledujici. Zminéné
dva soubory nakopirujeme do slozky aplikace a zaroven musime smazat soubor ATM52.CFG,
ktery si upgradovana aplikace znovu vytvoii. Zbyva provést upgrade hardwaru. K tomu je
potieba spojit izolovanou propojkou vyvody XC3.1, XC3.6, XC3.7 a DD3.8. Dalsi
propojkou jesté¢ vyvody XC1.26 a DD3.9. Pro prehlednost je toto propojeni zobrazeno na
obrazku 2.44.

propojeno: XC3.1 + XC3.s6 + XC3./7 + DD3.8
DD3.9 + XCl.26
o o oo oo oo ocoo 00
o} o o oo o o
o} o o oo o
o o ° o o o 0000000000
o o o o0 o o O
o ° ° o o o o ©00000OO
o} o o oo o o
o o o oo o
o} o o oo o 0
o o o o ) o 0
o o o go o 0®
o) o e) o o o 00 o©
o o o 0 o 00000000
o} o o 0 o o o
pY o—/ ° o° 95 o ©O00O0OOO
o o o o o
oo
o o o o o o
o o o ©O 0 0 0 00 °°°°°°°° o
0 o 00 © o 00000 o o
o o o o o0
o0
00
o (o]
o o ©
o 00 00 00000
Q Q 00
000 o © . 00 00 00 00 00 g

Obr. 2.44: Upgrade hardwaru programatoru PROGATM90
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Pokud pouZzijeme propojovaci kabel z obrazku 2.45 a upgrade byl proveden spravné, tak se
po spusténi aplikace objevi kratké hlaSeni "Zjisten programator PROGATMS2/UPG90".
Druhym krokem jak zkontrolovat spravné provedeny upgrade je kontrola moznosti
programovani plného pamétového prostoru vSech <cCipti a ovéfeni samotného

programovani.

8 . samice

Obr. 2.45: Propojovaci kabel programatoru PROGATM90 a PC

2.4.3. Vysledny prototyp — osazeni, oZiveni

Osazeni desky soucastkami probéhlo bez vétSich komplikaci. Pii navrhu jsem pouze pouzil
samici konektor CANNON9 jinych rozmérti nezli konektor pouzity pii realizaci, tak je mirné
zapustény. Také jsem si neuvédomil, Ze 1 kdyz knihovna EAGLU nabizi 6 pinovy DIP-3 neni
bézné dostupny. Misto né&j vSak lze bez vétsSich problémt pouzit 8 pinovy DIP-4 a 2 piny
odstipnout. Idedlni feSeni by bylo zménit navrh na 8 pinovy nebo 4 pinovy DIP-2. Pro pfenos
signalu z telefonni linky je nejvhodnéjsi rezistor RS 600 Q, ale neni vétSinou dostupny. Lze
pouzit neblizsi niz8i nebo vyssi napt. 680 Q.

Pii ozivovani nastaly problémy s inicializaci mikrokontorléru AT89C51. I kdyz je navrh
podle mého nazoru spravny, oscildtor mikrokontroléru nepracoval spravné. Po vyjmuti
kondenzatorti C2 a C17 z obvodu oscilatoru pracovalo jiz vSe v poradku. LepSim feSenim by
bylo asi pouzit krystal o nizsi frekvenci napt. 12 MHz.

Vysledny prototyp je vidét na obrazku 2.46. Podrobnéjsi popis ovladani zatfizeni je

uveden v ptiloze (Oviadani zarizeni).
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Obr. 2.46: Realizovany prototyp
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3. Parametry prototypu
Napajeci napéti:
Odbérovy proud:
Parametry ovladanych piistroju:

Jmenovité zatizeni:

Max. spinany proud:
Max. spinané napéti:
Max. spinany vykon:
Napéti externich vstupt:
Rychlost pienosu:
Propojeni RS —232:

Rozméry zatizeni:
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4+6V
min. 40 mA, max. 170 mA

8 A, 250 VAC

8 A, 24 VDC

10 A

400 VAC, 250 VDC
2000 VA, 192 W
max. 35V

9600 Bd
prodluzovaci kabel

200 x 135 mm
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4. Zavér

Navrhl a realizoval jsem v podobé prototypu zafizeni pro ovladani méficich pfistroji a
pocitacti. Ovladani je realizovano po telefonni lince a GSM siti pomoci tonové volby. U
telefonni linky Zadn4 jina alternativa zplisobu ovladani v podstaté nebyla a u GSM sité jsem
si vybral tento zpiisob ovlddani z divodu jednodussi realizovatelnosti a také z divodu
navrzeni systému, ktery by byl alternativou dostupnych zafizeni na trhu realizovanych
s ovladanim pomoci SMS. Piepokladam Ze celorepublikovy trend oblibenosti posilani SMS
byl jiz prekonan a tendence zlevitovani tarifii pro voldni jen podpoii moje rozhodnuti. Navic
jsem zafizeni navrhl tak, aby bylo kompatibilni s velkym poctem rtznych typti mobilnich
telefontl. K prototypu je mozné pripojit témet libovolny mobilni telefon, ktery je vyuzit pro
zprostiedkovani spojeni s uzivatelem. Dale jsem umoznil ovladdat pfistroje pfimo
z navrzeného zatizeni pomoci tlacitek a také z pocitace. Pro ovladani pfistrojli z pocitace jsem
navrhnul aplikaci s uzivatelsky piijemnym grafickym prostfedim komunikujicim se zafizenim
pomoci sériového rozhrani.

Navrh zatizeni jsem dale doplnil o moznost nastaveni pfijmu a ukonceni spojeni jak po
telefonni lince tak mobilnim telefonu. Dale jsem implementoval vstupni ochranu ¢iselnym
heslem vyzadovanou pfi pfistupu z telefonni linky a mobilni sité. Navic toto ¢iselné heslo je
flexibilni a lze jej zménit pies sériové rozhrani pomoci navrzené aplikace. Déle jsem navrh
rozsitil o moznost kontroly dalSich externich vstupt. Navrh jsem také ptipravil pro moznost
pouziti samostatného napajeni vykonové Casti zafizeni a také moznost napajeni zatizeni
z pocitace pies sériové rozhrani. Navrzena aplikace obsluhujici ovladani ptistrojii po sériové
lince dale umoznuje funkci automatického vyhledani portu ke kterému je zatizeni pfipojeno a
automaticky se zafizenim navaze komunikaci. Kromé toho indikuje stav vSech ovladanych
pristrojti, kontrolovanych externich vstupii a zvednuti telefonni linky poptipad¢ probihajiciho
hovoru mobilniho telefonu.

Pii navrhu jsem se potykal snckolika problémy. NejvétsSim znich byl nedostatek
informaci v analogové oblasti mobilniho telefonu. Po netspé$né komunikaci s vyrobci
mobilnich telefonii jsem problém vyftesil experimentovanim a méfenim, a tak jsem dospél
k vlastnim informacim. DalS§im problémem bylo zvoleni vhodné soucastky pro galvanické
oddéleni a prenos signalu DTMF z telekomunikaénich siti do zafizeni. Nejvhodnéj$im se zdal
byt faxmodemovy transformator, bohuzel na nasem trhu v kusovém mnozstvi nedostupny.
Tento problém mi pomohla vyftesit japonska firma SUMIDA CORPORATION, kterd mi

vyrobila n€kolik kusii za symbolickou cenu. V pfipadé¢ reprodukovatelnosti ve vétSim
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mnozstvi by neméli byt zadné potize. Poslednim problémem byl nedostate¢ny vybér moznych
fidicich mikrokontroléru z divodi omezeni dostupnym programétorem. Tento problém jsem
vytesil upgradem programatoru ve spolupraci s vyrobcem, firmou MITE s.r.o.. Timto jsem
roz$itil moznosti programatoru a pro fizeni zafizeni jsem pouzil dva mikrokontroléry. Vedlo
me k tomu predevsim ekonomické hledisko.

Zatizeni by se dalo rozsifit kromé zmény pienosové rychlosti komunikace o moznost
rozsifit ovladani zatfizeni o ovladdani po pocitacové siti a to rozsifenim navrzené pocitacové
aplikace. Aplikaci by bylo nutné rozsifit o schopnost komunikace pfes sitové rozhrani a bylo
by zapotiebi navrhnout vhodny komunika¢ni protokol.

Navrzené zafizeni je mozné pouzit i pro ovladani pfistroji v doméacnosti nebo i1
v prumyslu. Navrzené zatfizeni lze vyrabét po udé€leni prohldSeni o shod¢ (natfizeni vlady

¢.169/1997 Sb. podle zékona ¢. 22/1997 Sb.).
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Schéma zapojeni






Rozpiska soucastek

C1 330n/160Y J1 J10MRd R25 |3kan.5W

C2 |33p J2 vetup pro napajeni zafizeni |R26 |3kH

3 | 1ubB3y J3 vetup pro napajeni relé R27T  |3kA0.ow

C4 100n JP1  |3-piny 2 5mm R28 |3kH

Ch 100n JP2  |3-piny 2 Amm R29 |1kA

Ch 10u K1 J55-1 R30 100k

Cr 10uf1BY K2 J55-1 R31 |47k

C8 10uf1BY K3 JE5-1 R32 |220

C9 10uf1BY K4 J55-1 R33 |10k

C10 |10uf1BY K5 JE5-1 R34 |36k+1 5%

C11 |100n L1 EMIT 4001 R35 |30k+1 5%

C12 |100n L2 EMIT 4001 R37T |[1.5kH]5%

C13 |100uf25Y LED1 |LED3hAM RN1 |3x10k

C14 |100uf1BY LED2 |LED3hAM RN2 |3x10k

C15 |33p LED3 |LED3MM S1 mikrotlacitko Smm
C16 |35p LED4 |LEDGhM 52 mikrotlacitko Smm
CI7f |35p LEDS |LEDGhbA 53 mikrotlacitko Smm
C18 |10u LEDG |LEDGhbA 54 mikrotlacitko Smm
C19 |100n LEDY |LED3hM S5 mikrotlacitko Smm
C20 |100n 0OK1 |kB327 56 mikrotlacitko Smm
C21 |100n 0K2 |kB317 57 mikrotlacitko s aretaci
Cc22 |1u 0OK3 |EN138 S8 mikrotlacitko Smm
C24 |100n Q 24MHz 59 mikrotladitko Smm
C25 |4u7 a1 3579545 MHz SV1 |LOSF

C26 |4u7 a2 24MHz SW1 [DIP-B

C27 |100n 04 3 579645 MHz SW2 |DIP-3

D1 B2a0 a3 BS108 X1 CAMMOMS F

D2 1M4148 R1 10k X2 AL30005

D3 1804 AYY R2 100k+1 % X3 MNEEB1R

D4 1M4145 R3 A7k 5 X4 telefon. Konektar napf. TZJ5344
D5 14148 R4 47kA AW X5 WAF2E00

D6 14148 R5 GO0 X6 WAF2E00

D¥ 1M4148 Rb 100k+1 %

D8 1M4143 R7 100k+1 %

D9 1M4143 RS 1.8k

D10 |1M4148 R9 1.8kH] 5%

D11 |1M4001 R10 |5kE

D12 |1M4001 R11 | 100k+1%

D13 |BZE5% Y R12 |180k+1%

D14 |1M4148 R13 |300k+1%

D15 |1M4148 R14 |30k+D 5%

F1 PFRA.030 R15 |300k+1%

IC1 |AT39S5252 R16 |1k

IC2  |ULMN2003A R17F |33k

IC3  |MA232 R18 |50

IC4  |MTEE70 R19 |1k5

IC5 |ATEICAT R20 |1k5

IC6  |MTES70 R21 |1k5

ICT | TLCZ? R22 |10k

IC8 |TLCZ R23 |220

IC  |74HCTO4R R24 |10k







Osazeni soucastek
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Ovladani zarizeni

Ovladani tlacitky ze zarizeni
Zatizeni obsahuje 6 tlacitek pro ovladani pfistroji. Pro kazdy pfistroj jedno na zapnuti a druhé

na vypnuti.

Ovladani ze zarizeni

zapnuti pfistroje 1 zapnuti pfistroje 3

vypnuti pfistroje 3
vypnuti pristroje 2

vypnuti pristroje 1

zapnuti pristroje 2

Ovladani pristroji po telefonni lince a mobilni siti
Ptistroje jsou ovladdny pomoci tlacitek telefonniho ptistroje nebo mobilniho telefonu. V obou
pripadech maji tlacitka stejné funkce. Funkce jednotlivych tladitek telefonu jsou popsany

v nasledujici tabulce:

» 1% zapind prvni ptistroj » 1% zapina tieti pfistroj

» 2 ¢ testuje stav prvniho pfistroje » 8 ¢ testuje stav tfetiho pfistroje

» 3 vypind prvni pfistroj » 9 ¢ vypind tfeti ptistroj

» 4 zapina druhy pfistroj » ¥ ¢ testuje externi vstup 1

» 3¢ testuje stav druhého pfistroje » 0 ¢ testuje externi vstup 2

» 6 ¢ vypind druhy pfistroj » # ¢ zavéSuje telefonni linku nebo

ukoncuje hovor mobilniho pfistroje

Pti uskutecnéni spojeni vyzaduje zatfizeni nejprve vlozit tiimistné Ciselné heslo. Uzivatel
ma celkem dva pokusy spravného vlozeni.
Pomoci DIP SW2 se nastavuje pozadovany c¢as trvalého vyzvanéni mobilniho telefonu

k pfijmuti ptichoziho hovoru.



Nastaveni prijmuti hovoru mobilniho telefonu

DIP 1 DIP 2 DIF 3 Cas voménd [5]
OfF Off Off 3
Off it On 5
OfF On Of 7
Off On On 10
Cn i O 15
n it On 20
On Oy O ET
O Om Om 40

Pomoci DIP SWI1 se nastavuje po kolikdtém zazvonéni telefonni linky se ma linka
zvednout a po jak dlouhém CcCase zavésit, pokud bylo spojeni pferuseno nebo ucastnik
zapomnél zavésit. Tento Cas je pouzit i pro ukonceni hovoru mobilniho telefonu a to ze
stejnych diivodu jako u telefonni linky. Nastaveni ¢asu ukoncéeni hovoru mobilniho telefonu

je shodné s ¢asem nastavenym pro zaveseni linky. DIP 1 a DIP 2 jsou zatim nevyuzity.

Nastaveni zvednuti telefonni linky

DIF 3 DIF4 DIPS Poc et zamvoneni
Ooff O Off 2
Ooff O On 3
Off On of 4
T On 5
On Off Ooff ]
On Off On 10
O Jn Ooff 15
On On On 2

Nastaveni zavéseni linky a ukonceni hovoru mobilu

DIP 6 Cas odpojeni [s]
Off 15
On 30

Propojkou JP2 se nastavuje jaky typ propojeni s mobilnim telefonem je pouZit. Kolika

vodici je spojeno zafizeni s mobilnim telefonem. Bud’ ctyfmi vodi¢i nebo péti vodici.




Nastaveni propojeni s mobilnim telefonem

PIN Pocet vodiéll
1-2 4
2-3 5

Indikace stavii
Pfimo na zafizeni je pomoci LED indikovano celkem 7 stavi (Obr. 2.46). Napajeni je
indikovano LED 6 zelené barvy. LED 3 az 5 Cervené barvy indikuji zapnuti piistroji. Pokud
LED nesviti, pfistroj je vypnut. Dals§i dvé LED pfislusi indikaci stavu telefonni linky. Pokud
se na lince objevi signdl vyzvanéni, za¢ne svitit zlutd LED 2 s periodou vyzvanéni.
V okamziku kdy dojde ke zvednuti telefonni linky, tak se rozsviti zelena LED 1. Stav
mobilniho telefonu koresponduje s napdjenim mikrofonniho vstupu. Pokud zlutd LED 7 sviti
pfichdzi hovor nebo pravé probiha. Pokud je zafizeni sprdvné propojeno s mobilnim
telefonem Ctyfmi vodici a neni uskuteciovan zadny hovor, tak LEDka problikdva s periodou
asi 1s. Tim je signalizovano rozpoznavani zatizeni. Pokud je pouzito pro spojeni s mobilnim
telefonem pét vodich, tak se LEDka rozsviti jen pii pfichozim hovoru a dale sviti pii
probihajicim hovoru.

Pii ovladani pomoci telefonniho pfistroje nebo mobilniho telefonu jsou uZivateli
oznamovany stavy nebo signalizovany potvrzeni kontrolnimi tény. Zatizeni odpovida podle

nize uvedené tabulky.

Kontrolni ton Vyznam tonu

e  Zvednuti telefonni linky

e  Pfijmuti hovoru mobil. tel.
L L e Spravné vlozeni hesla

(t6n 250 ms, mezera 250 ms, tén 250 ms), *  Zapnuti piistroje

tén cca 587 Hz e  Pfistroj je zapnut

e Externi vstup v log. 1

e Nespravné vlozeni hesla
] e Vypnuti pfistroje
e  Pfistroj je vypnut

(tén 750 ms), ton cca 587Hz e  Externi vstup v log. 0




Ovladani pristroji z pocitace

Popis ovladani ptistroje z pocitace je uveden v ptiloze Manual aplikace.

Propojovaci kabel s PC

05
N\ ”é;é—m 'g
NN 3
? 1

Vstupy a vystupy

Pristroje se pfipojuji k zafizeni pomoci tfi dvoudilnych rozebiratelnych svorkovnic X2
dimenzovanych na proud 10 A. Neni tedy nutné neustdle Sroubovat kontakty na vodice
pristroje.

Pripojeni pristrojl ke konektoru X2

konektor pristroje 1

konektor pristroje 2

konektor pfristroje 3

Externi vstupy se pfipojuji konektory X5 a X6 nad konektorem sériového rozhrani RS-
232 X1.

Konektory externich vstupii




Telefonni linka je pfipojena pies standardni telefonni konektor X4 a mobilni telefon ptes

konektor SV1. Pficemz 1. a 2. pin konektoru SV1 jsou bez rozliSeni polarity.

Zapojeni konektoru pripojeni mobilniho telefonu

PIN funkce

1,2| Audio, Audio GND
3 GND MIC
4 MIC
5 | ovladani prislugenstyi

Napajeni se pfipojuje standardnim napajecim konektorem 5.5 mm X3 s kladnym
potencidlem ve stfedu. Pro moznost ptfipojeni zvlaStniho napéjeni relé je na plosném spoji
pripraven kontakt J3 vcetné neosazeného obvodu tohoto napdjeni. Potom je pro tuto volbu
nutné nastavit propojku JP1. V ptipad¢ ze budeme chtit napajet zafizeni ze sériového rozhrani
je potieba zapojit propojku J1, ale v opatném piipadé ji nezapojujeme!!! Viz. pfiloha

Osazeni soucastek.

Zapojeni konektoru napajeni

Nastaveni napajeni relé — JP1
f"‘ﬁ PIN |Napajeni relé
' 1-2

: spoledné
w 23 | Oddélené




Manual aplikace

Aplikaci spustime souborem Oviadani.exe, ktery je ulozen na CD-ROM ve slozce Aplikace.

I*Z Dalkoveé ovladani 1.0

Menu  Sek
Mobil Line EXT1 EXT2 REL1 RELZ? REL3
# Port active:
o | | |

Pted otevienim portu a spusténim komunikace musime nastavit vlastnosti pfenosu.
Formular Set RS232 pro nastaveni komunikace spustime v zalozce Set nebo pomoci klavesové

zkratky Alt + S + R.

Port B audR ate
 COM1 |E|EEII] 1r|
(* COMZ
Port Humber
~

X Etmnu| W DK |




Ve formulafi nastaveni komunikace vybereme port, ke kterému je zafizeni pfipojeno a
zvolime pfenosovou rychlost v poli BaudRate. Zatizeni v soucasné dobé umoziuje
komunikaci jen na jedné ptenosové rychlosti 9600 Bd. Jinak formulaf pied spusténim zjisti
pocet portl v pocitaci. Port miizeme piitom nastavit kliknutim v poli Port nebo v poli Port
Number zadanim cisla portu. Toto pole umozni zvolit port az do ¢isla 64. Pro ukonceni
formulare beze zmén klikneme na tlacitko Storno nebo zmackneme klavesu Esc. Naopak pro
ulozeni nastaveni pouZijeme tlacitko OK nebo klavesu Enter.
Komunikaci zapo¢neme kliknutim na tlacitko Open, poptipad¢ v Menu nebo pouzitim

zkratky Alt+M+O.

I*Z Dalkoveé ovladani 1.0

Menu  Sek
Mobil Line EXT1 EXT2 REL1 RELZ? REL3
& Part active:
SET1
RESZ? RES3
ﬁ Cloze
-E# E nit
conected: device 1.0 pork: COMZ

Pokud komunikace se zafizenim probiha spravné zobrazi se ve spodnim fadku nazev
zafizeni a Cislo portu ke kterému je zafizeni pfipojeno. V opa¢ném piipadé se ve spodnim
radku vypiSe port, ktery se pokousi aplikace oteviit a v ptipad¢ netspéchu vypise hldseni No
connect. Komunikaci potom ukoncime tlafitkem Close nebo pomoci Menu popiipadé
zkratkou Alt+M+C. Aplikaci mlizeme zavtit ¢tyfmi zpiisoby. Tlacitkem Exit, pomoci Menu
nebo zkratky A/t + M + E a nebo kiizkem okna aplikace.



Pokud nevime, ke kterému portu je zatizeni pfipojeno mizeme vyuzit funkce AutoOpen, ktera
prohleda existujici porty. Maximalné vSak ctyti. Pokud je zafizeni k n¢kterému z nich
pripojeno, zapocne s nim komunikaci. V opacném piipade vypise hlasku No detected. Funkci
AutoOpen spustime stejnojmennym tlac¢itkem poptipadé pomoci Menu nebo zkratky Alt + M
+ A.

Pti probihajici komunikaci vidime stavy pfistroji pomoci svétel RELI, REL2, REL3.
Pficemz ¢isla odpovidaji ¢islim ovlddanych pfistroji. Dale jsou indikovéany stavy externich
vstupti svétly EXT1, EXT2 a stav telefonni linky svétlem Line a mobilniho telefonu svétlem
Mobile. Pokud je aktivni mobilni telefon, sviti Mobile a pokud je zvednuta telefonni linka, tak
sviti Line. Piistroje zapiname tlagitky SET a vypiname tlagitky RES. Cisla odpovidaji ¢islam
ptistrojil.

Pokud bézi komunikace, mizeme spustit formulat Set PIN, ve kterém lze nastavovat
ptistupové heslo a nebo jej kontrolovat. Formulat spustime v zélozce SET nebo zkratkou Alt
+ S + P. Heslo zkontrolujeme tlac¢itkem Check PIN - potom se zobrazi v poli Actual PIN.
Nastavujeme-li heslo nastavime jednotliva ¢isla hesla PINI az 3 a odeSleme do paméti
zafizeni pomoci tlacitka Set PIN. Je dobré potom provést kontrolu ulozeného hesla pomoci

funkce Check PIN . Formulaf zavieme tlac¢itkem Exit nebo kfizkem okna.

E: set PIN

Actual PIM

159

FI1 FlM2 FlIM3

Poarn | 5 [ 3 b3

¥ Exit ‘




Priklady zapojeni konektort vybranych typti mobilnich telefonl

Ericsson 628, 688, 768, 788, 888, T10, T18, A1018 Ericsson T28, T20, R310, 520
PIN Popis
1 |wstupni napéjeni z nabijeéky (+7 2V DC/0 BA) 1 11 PIN Popis
i3 : 2 |Rx (TTL) i 1 [ustio to mobile station
3 _|digitalni GND 2| Ausio from mokde stafion & Ready to send
l ¢ 4 Tf‘ (TTL) 3 |Clear o sendaMobie station on request
5 |vistup +5V _ 4 |Data to mobile station (Fx)
B |test - pfepnuti do senvisniho reZimu 5 |Data from mobie station (Tx)
7 MUT‘E‘ - = — 6 |sccessory control to mobile station
8 _|piepinani intemifexterni mic a repro 7 |Accessory control from mobile station & Portable handstres sense
9 _|analogova GND B |buslo signal GNO & 0V reference
n - 9 _|Flash memory voltage & Service
11 _|wstup pro externi mikrofon 10 |Digtal GND
12_|vjstup na externi reproduktor 11 |DC + pole for phone batiery charging & Externel accessory powering
Nokia 3210 Nokia 3310, 3410, 3510, 3510i
spodi Pobled na spodni kenektor
Pchéke]i:a@:: na:::g > PN |Zwatka|  Pops | (klavesnice nahofe)
1 VIN _[vstup pro nabijeni baterie 3 7V/355mA PIN Zkratka Poph
Do[l O _D § GND_[zem nabijeni U L] AT SIS
feni
TA2 B 3 R 2 GND GND
K:Pelmr.\ ) Konektor A
(konektor nabijecky - 2pin 3,5mm) PIN Papis (konektor nabijecky - 2pin 3,5mm) PIN_| _Popis |
1 [3.7v/355mA 1 [3.7ViE5%ma
_:JJ«; 2 [onD _:;u.; Z__|GND
t ;
Konektor B PIN Zksatka Popis Konektor B PIN Zratka Popis
(konektor handsfree - 4pin 2,5mm) MIC IN mikrofonni vstup (konektor handsfree - 4pin 2, 5mm) 1 |MICIN mikrofonni vstup
Audio OUT audio vystup | 2 |Audio OUT audio vistup |
MIC GND' zem mikrafor 3 [MICGND Jzem mikroforu__|
‘I;E I Audio GND zem audio vyslupy 4 |Audio GND zem audio vystupu

Nokia 5110, 6110, 6150, 6210, 7110 Nokia N9110 Communicator

= ' PIN| Zkratka Popis PIN Popis
ﬂ ﬂ ﬂ_‘: 1 VIN Napajeni nabijeni 8.4V DC/BIDMA 1_|GND
ot 2 |vstup nabijen
G : S g CH?(S“?RL P\N:hﬂlku:w|lul.a':[a:gen\ Tﬂ's‘;ug gu; i’lzlem' nabijeni
nektor ze spodu Rx
Pohled na ko = 4 SGND | GND signdlu sluchatek a mikrofonu Tx
5 HEAR Vystup na sluchitka g::";
b MBUS Sbémice MBus — -
8 |GND piisludenstvi
71 FeusAX Shémice FEus 3 Jortor shuchdiko.
8 FBUS TX Sbémice FBus 10 _[externi mikrofon
3 LGND GND digitéini 1»4: gg'jik nabijent
B [vstup pro extemi anténu
Nokia N9000 Communicator
? - Siemens C25, C26, S25, S26, C35, S35, M35, M50
PIN Popis I
1 [vCC
7_Jvec (PN Zatia Popis
3 |MBUS 1_|GND GND
4 [Test 2 |SELF_SERVICE [Kontrola nabijeni 1 12
5 |GND digitalni 3_|LOAD Mapajeni nabjjeni l l
6 |vstup extemiho mikrofonu 4 |BATIERY Baterie
vystup extemiho sluchatka 5 |DATA OUT Tx
T 6_|DATAIN Rx
150 g)l:JD eluEenet 7_|Z CLK Kontrola prislusenstvi
T 8 |Z DATA Kontrole pislugenshi
me— 9 IMICG GND mwk:nfopu
0_[MICG Vstup externiho mikrofonu
1 |AUD GND sluchétka
2 |AUDG Vistup extemiho slu:ha‘tka|
Si AS55, C55, S55, M55, SL55, x60
1 12
PIN Popis Siemens S6, S8, C10
1_|Nabijeni baterie S,
2 |GND digitalni
3 |Tx 5 .
4 [Rx PIN Popis J
5 |Pull down 1 |GND pfisluZenstyi
6 _[Pull down 3 |wstup externiho mikrofonu
7_|Pull down 4 |wjstup externiho sluchdtka
g \P/'U" = ho sluchatk L_Rx 2 e
ystup externiho slucl a 3 |GND digitalni
10 [GND mikrofonu 15 |Tx 4
11 |GND sluchatka TR
12 _|Vstup externiho mikrofonu 18_|napajent nabijent

Zdroj viz. pouzita literatura [17, 18].



Kompletni vypis fidiciho programu hlavniho mikrokontroléru
(AT8928252)

; ver.1.0 (8.12.2005)

; program je navrzen pro krystal 24 MHz

; rychlost serioveho prenosu je nastavena na 9600 Bd

; program predpoklada pouziti dekoderu s tabulou kodu kompatibilni s tabulkou dekoderu firmy MITEL

SNOMOD51 ; vypnuti definice CPU
SINCLUDE (ATB898252.H) ; vlozeni definice CPU ATB89s5B8252

NAME OVLADANT ; nazev modulu
et EEPROM-—————————————————
EEPROM_SEG SEGMENT XDATA ; segment promenych v eeprom

RSEG EEPROM_SEG
prnids DS 1 ; 1. cislo vstupniho hesla v EEPROM
pin2: DS 1 ; 2. cislo vstupniho hesla v EEPROM
pin3: DS 1 ; 3. cislo vstupniho hesla v EEPROM
ey ZASOBNIK————""—""""""—"—"—"——
STACE SEG SEGMENT IDATA ; segment zasobniku

RSEG STACEK_SEG
STACK: DS 40 ; vyhrazeni 40byte pro zasobnik
o DATA-—————————————————————
VAR SEG SEGMENT DATA

RSEG VAR SEG
DTMFdata: DS 1 ; kod DTMF
pom: DS 1 ; pomocna promenna
poml : DS 15 ; pomocna promenna
pom?2: DS I ; pomocna promenna
POmINTO: DS 14 ; pomocna promenna
pomodp: DS 1 ; pomocna promena pro vypocet casu odpojeni
pomodpl : DS 15 ; pomocna promena pro vypocet casu odpojeni
pomHF: Ds ] ; pomocna promena pro obsluhu handsfree
pomton: DS ak ; pomochna promena pro genserovnal tonu
pomtonl: DS 1 ; pomocna promena pro generovnal tonu
pinpom: DS 1 ; pomocna promena pro vkladani vstupniho hesla
zveislo: DS 1 ; aktualniho cisla zazvoneni
poczv: DS 1 ; nastaveni po kolikatem zvoneni zvednout linku
caszav: D3 1 ; cas odpojeni pri necinnosti
pPinlRAM: DS 1 ; 1. cislo vstupniho hesla v RAM
Pin2RAM: DS 1 ; 2. cislo vstupniho hesla v RAM
pin3RAM: DS 1 ; 3. cislo vstupniho hesla v RAM
pinliTx: DS 1 ; 1. cislo vstupniho hesla k odeslani po UART
pin2Tx: DS 1 ; 2. cislo vstupniho hesla k odeslani po UART
pin3Tx: DS 1 ; 3. cislo vstupniho hesla k odeslani po UART
piniRx: DS 1 ; 1. cislo wvstupniho hesla z prijmu od UART
pPin2Rx: DS 1 ; 2. cislo vstupniho hesla z prijmu od UART
pin3rx: DS 1 ; 3. cislo wvstupniho hesla z prijmu od UART
pokus: DS ] ; pocet pokusu vlozeni vstupniho hesla
ppin: DS 1 ; pocet vlozenych cisel wvstupniho hesla
TXFIFOQ: DS 11 ; vysilaci fronta znaku
PtrTXFIFO: DS 1 ; ukazatel vysilaci fronty znaku
RXFIFO: DS 5 ; prijimaci fronta znaku
PtrRxXFIFO: DS 1 ; ukazatel prijimaci fronty znaku
UARTdata: DS 18 ; vysilana data
iz 1§ B e Ds 1 ; kod talc. 1 telefonniho pristroje
L102% DS 1 ; kod tlac. 2 telefonniho pristroje
103 Ds 1 ; kod tlac. 3 telefonniho pristroje
t104: DS 1 ; kod tlac. 4 telefonniho pristroje
105 DS 1 ; kod tlac. 5 telefonniho pristroje
t106: DS 1 ; kod tlac. & telefonniho pristroje
t107: DS 1 ; kod tlac. 7 telefonniho pristroje
t108: DS 1 ; kod tlac. 8 telefonniho pristroje
£109: DS 1 ; kod tlac. 9 telefonniho pristroje
t10H: Ds 1 ; kod tlac. * telefonniho pristroje
t100: DS 1 ; kod tlac. 0 telefonniho pristroje
t10K: DS 1 ; kod tlac. # telefonniho pristroje
BIT SEG SEGMENT BIT

RSEG BIT_ SEG
noveDTMF': DBIT 1 ; priznak noveho DTMF
novyPIN: DBIT 1 ; priznak prijmuti noveho vstupniho hesla
delkaton: DBIT 1 ; priznak delky tonu
jeton: DBIT 1 ; priznak pritomnosti tonu
pinin: DBIT 1 ; priznak vlozeni vstupniho hesla
pininl: DBIT 1 ; priznak vlozeni 1. cisla vstupniho hesla
pinin2: DBIT 1 ; priznak vlozeni 2. cisla vstupniho hesla
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pinixl: DBIT 1 ; pomocny priznak 1. vlozeni vstupniho hesla
pinix2: DBIT 1 ; pomocny priznak 2. wlozeni wstupniho hesla
mobact: DBIT 1 ; priznak aktivity mobilniho telefonu
odpojHF: DBIT 1 ; priznak ukonceni howvoru mobilniho telefonu
filtrovani: DBIT 1 ; priznak filtrovani zvoneni na telefonni linky
pripojeni: DBIT 1 ; priznak ze se ma nejdrive pockat na zvednuti linky nebo
rijmuti hovoru,
; nez-1i se zacne vysilat kontrolni ton
nulovani: DBIT 1 ; priznak nulovani poctu nacitanych zazvoneni pri prerusen

zvoneni

e ZAPOJENI HARDWARE —————————————————=——
kod EQU Pl ; prijem dekodovane DTMF z AT-S na P1

mob BIT P15 ; vstup zadosti zvednuti mobilu od AT-S
DTMF BIT pPl.4 ; informacni bit prichazejicihc kodu DTMF z AT-S
exinl BIT P1.7 ; ¥stup externiho vstupu 1

exin2 BIT P1.6 ; vstup externiho vstupu 2

zvedni BIT P0.4 ; vystup na rele zvednuti tel. linky
HF BIT P0O.3 ; vystup ne rele handsfree

signalHF BIT PO.1 ; vystup kontrelniho tonu pro mobil
signal BIT P0.2 ; vystup kontrolniho tonu pro tel. linku
relel BIT P0.7 ; vystup na rele pristroje 1

rele2 BIT P0.6 ; Vystup na rele pristroje 2

rele3 BIT P0.5 ; vystup na rele pristroje 3

ofi s a8 BT P2.2 ; vstup tlac. vypnuti rele 1

clr2 BIT B2 ; vstup tlac. vypnuti rele 2

alr3 BIT P2.0 ; Vvstup tlac. vypnuti rele 3

setl BIT P2 .5 ; vstup tlac. zapnuti rele 1

set2 BIT P2.4 ; vstup tlac. zapnuti rele 2

set3 BIT P2.3 ; vstup tlac. zapnuti rele 3

zvb2 BIT P3.7 ; vstup 3.bitu nastaveni poczv

zvbl BIT P3.6 ; vstup 2.bitu nastaveni poczv

zvb0 BIT B3.h ; vstup 1l.bitu nastaveni poczv

casb BIT P3.4 ; vstup bitu nastaveni caszav

; hlavni program

CSEG AT 0000h ; absolutni segment programu

USING 0 ; registrova sada 0

JMP InitProg ; skok na inicializaci programu

ORG Q0003H ; vektor preruseni IEOQ

JMP intzvoneni ; skok na obsluhu preruseni od zvoneni tel. linky
ORG 000BH ; vektor preruseni TFO

JMP intTO0 ; skok na obsluhu preruseni casovace TO

ORG 0013H ; vektor preruseni IE1l

JMP intATS ; skok na obsluhu preruseni od AT - S

ORG 001EH ; vektor preruseni TF1

JMP intTl ; skok na obsluhu preruseni od casovace T1

CRG 0023H ; vektor preruseni od UARTuU

JMP intUART ; skok na obsluhu preruseni od serioveho kanalu

; inicializace mikrokontroleru

InitProg: MOV SP, #STACK-1 ; nastaveni wvrcholu zasobniku
MOV TMOD, $#00010001B ; nastaveni modu casovace TO,T1
MOV TH1, $0F9H ; naplneni casovace Tl
MOV TL1, #1FH ; definuje frekvenci signalu cca 587Hz
MOV PErTXFIFQ, #0 ; vyprazdneni wvysilaci fronty
MOV PtrRxFIFO, #0 ; vyprazdneni vysilaci fronty
MOV caszav, #255 ; prvotni nastaveni
MOV poczv, #20 ; prvotni nastaveni
MOV ppin, #0 ; vynulovani poctu zadanych cisel pinu
MOV pokus, #0 ; vynulowvnai poctu pokusu o vlozeni pinu
CLR pinin ; vymyzani priznaku wvlozeni vstupniho hesla
CLR mobact ; vymazani priznaku aktiviti mcbilu
MOV zvcislo, #0 ; vymazani poctu nacitanych zazvoneni
SETB TEED) ; INTO preruseni na sestupncu hranu
SETB EX0 ; povoleni preruseni od zvoneni linky
SETB ETO ; povoleni preuseni od casovace TO
SETB ET1 ; povoleni preruseni od casovace T1
SETB o i B ; INT1 preruseni na sestupnou hranu
SETB EX1 ; povoleni externiho preruseni INT1
SETB TCLK ; nastaveni casovace T2 jako generatoru prenosove rychlost
SETB RCLK
MOV RCAP2H, $#0FFH ; rychlost prenosu 9600 Bd pro 24 MHz
MOV RCAP2L, $0B1H
MOV THZ2, RCAP2H ; prvotni naplneni casovace T2
MOV TLZ2,RCAPZL
SETB SM1 ; mod 1 serioveho prenosu

Page: 2 SETB REN ; povoleni prijimace serioveho prenosu



; kody tlacitek

/*

7

SETB ES ; povoleni preruseni od serioveho prenosu
SETB TR2 ; spusteni casovace T2

dekoderu MITEL - prototyp

MOV tl1l01, #0001b
MOV t102, #0010b
MOV tl1l03, #0011b
MOV t104, #0100b
MOV £105, #0101b
MOV t106, #0110b
MOV t107, #0111b
MOV t108, #1000b
MOV £109,#1001b
MOV t10H, #1011b
MOV t100,#1010b
MOV t10K, #1100b
MOV t101, #0000b ;7 kody tlacitek pro dekoder TOSHIBA
MOV t102, #0001b
MOV t103, #0010b
MOV tl1l04, #0100b
MOV £105,#0101b
MOV £106, #0110b
MOV £107, #1000b
MOV t108, #1001b
MOV £109, #1010b
MOV t10H, #1100b
MOV t100, #1101b
MOV t10K, #1110b

; zjisteni zda-1i je jiz v pameti EEPRCM ulozeno nejake wstupni heslo
; pokud ne, probehne prvotni naplneni pameti na vstupni heslo s cisly: 159

MOV WMCON, #00001000B ; nastaveni EEMEN = vnitrni EEPROM, DPS = 0

MOV DPTR, #pinl

MOVX A, GDPTR ; ocbsah EEPRCM na adrese pinl do stradace A

MOV WMCON, #00000000B ; deaktivace vnitrni EEPROM

CPL A ; negace stradace (prazdna pamet EEPROM obsahuje FF)

ANL A, $#00001111B ; vymaskovani stradace

JNZ initEEPROMend ; pokud je nejaky pin v EEPROM skok na nacteni ulozeneho v
tupniho hesla

MOV A,tl01

MOV WMCON, #00011000B ; povoleni zapisu EEMWE

MOVX @DPTR, A ; vlozeni kodu tlacitka 1 do EEPROM jako prvniho cisla hes
a

CALL EEPRCOM Delay ; pockat nez se provede zapis

MOV WMCON, 000000008 ; deaktivace vnitrni EEPROM

MOV DPTR, #pin2

MOV A,tl05

MOV WMCON, #00011000B

MOVX @DPTR, A ; vlozeni kodu tlacitka 5 do EEPROM jako druheho cisla hes
a

CALL EE.PROMiDelay

MOV WMCON, #00000000B

MOV DPTR, #pin3

MOV A,tl09

MOV WMCON, #00011000B

MOVX @DPTR, A ; vlozeni kodu tlacitka 9 do EEPROM jako tretiho cisla hes
a

CALL EE.PROMiDelay

MOV WMCON, #00000000B
; nacteni vstupniho hesla z EEPROM do RAM
initEEPROMend: MOV WMCON, #00001000B ; nastaveni EEMEN = vnitrni EEPROM, DPS = 0

MOV DETR, #pinl ; adresa 1. cisla vstupniho hesla

MOVX A, @DPTR

MOV pPinlRAM, A ; presun 1. cisla hesla z EEPROM do RAM

MOV DPTR, #pin2

MOVX A, @DPTR

MOV pPin2RAM, A ; presun 2. cisla hesla z EEPROM do RAM

MOV DPTR, #pin3

MOVX A, @DPTR

MOV pin3RAM, A ; presun 3. cisla hesla z EEPROM do RAM

MOV WMCON, #00000000B ; deaktivace vnitrni EEPROM

CLR IEO ; vymazani preruseni od zwvoneni

CLR IEl ; vymazani zadosti od preruseni do AT-S

SETB EA ; povoleni preruseni
Main: ; hlavni smycka programu

; pokud byle prijato nove vstupni heslo, tak preved do RAM a uloz do EEPROM

JNB novyPIN, endNewPIN ; pokud je nastaven priznak noveho hesla, proved kod cisel
hesla a uleczeni do EEPRCM

CLR novyPIN ; vymazani priznaku noveho hesla
Page: 3 MOV pinpom, pinlRx ; nacteni 1. cisla hesla prijateho od UART



endNewPIN:

; nastaveni casu automatickeho odpojeni a poctu

jecasl:
jecas2:
t)

B e

Jjzv2:

jzv3:

jzvd:

bl

jzve:

jzvi:
zvend:

MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
CALL
MOV
MOV
MOV
MOV

MOVX
CALL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
CALL
MOV
SETB

JNB
MOV
JMP
MOV

pinpom, pin2Rx
Find pinRx
pin2RAM, pinpom
pinpom, pin3Rx
Find pinRx
pin3RAM, pinpom
EA

WMCON, $#00001000B
DPTR, #pinl
A,pinlRAM

WMCON, #00011000B
@DPTR, A

EEPROM Delay
WMCON, ¥00000000B
WMCON, #00001000B
DPTR, #pin2
A,pin2RAM

WMCON, #00011000B
@DPTR, A

EEPRCM Delay
WMCON, ¥00000000B
WMCON, #00001000B
DPTR, #pin3
A,pin3RAM

WMCON, #00011000B
@DPTR, A

EEPROM Delay
WMCON, $#00000000B
ER

casb, jcasl
caszav, $58
jcas2
caszav, #116
zvb2, jzvd

zvbl, jzv2
zvb0, jzvl
poczv, #20
zvend
poczv, #15
zvend
zvb0, jzv3
poczv, #10
zvend
poczv, #7
zvend
zvbl, jzvé
zvb0, jzv5
poczv, ¥5
zvend
poczv, 4
zvend
zvb0, jzv7
poczv, #3
zvend
poczv, ¥2

; test ovladacich tlacitek

testset2:

testset3:

testelrl:

testclrl:

testclr3:

relend:

; algoritmus obsluhy prijateho noveho kodu DTMF

JB
CLR
JB
CLR
JB
CLR
JB
SETB
JB
SETB
JB
SETB

setl,testset2
relel
set2,testset3
rele2

set3, testeclrl
rele3

clrl, testelr2
relel

clr2, testclr3
rele2

clr3, relend
rele3

ulozeni prevedeneho 2.cisla hesla do RaM

ulozeni prevedeneho 3.cisla hesla do RAM
neprerusovat!!!

nastaveni EEMEN = wvnitrni EEPROM, DPS = 0
adresa 1. cisla hesla

povoleni zapisu EEMWE

zapis 1. cisla hesla do EEPROM
pockat nez se provede zapis
deaktivace vnitrni EEPROM

zapis 2. cisla hesla do EEPROM

zapis 3. cisla hesla do EEPROM

znovu povoleni preruseni

potrebnych zazvoneni k zwvednuti podle DIPu

r

r

nastaveni doby automatickeho odpojeni podle bitu casb
casb = 1, cas cca 15s

casb = 0, cas cca 30s
nastaveni promnenne poczv (po kolikatem zazvoneni zvednc

kdyz zvb2 aZz zvb0 je 000, tak poczv 20

kdyz zvb02 aZ zvb0 je 001, tak poczv 15

kdyZz zvb2 aZz zvb0 je 010, tak poczv 10

kdyz zvb2 aZ zvbl je 011, tak poczv 7

kdyZz zwvb2 aZ zvb0 je 100, tak poczv 5

kdyZz zvb2 aZ zvb0 je 101, tak poczv 4

kdyZz zvb2 aZ zvbl je 110, tak poczv 3

kdyZz zwvb2 aZ zvb0 je 111, tak poczv 2

test zmacknuti tlac. SET1
zapnuti rele 1
test zmacknuti tlac. SET2
zapnuti rele 2
test zmacknuti tlac. SET3
zapnuti rele 3
test zmacknuti tlac. RES1
vypnuti rele 1
test zmacknuti tlac. RES2
vypnuti rele 2
test zmacknuti tlac. RES3
vypnuti rele 3

od AT-S

JMP LineAlg ; pomocny skok
endLineAlqg: JMP Main ; navrat do hlavni smycky programu
Linealg: JNB mobact, jmpl ; Je—1li aktivni mobil nebo linka, otestuj priznak noveho k
du

JMP vypend
Jmpl: JB zvedni,endLineRlg ; pokud neni aktiwvni ani jedno ukonci algoritmus obsluhy
vypend: JNB noveDTMF, endLinealg ; test priznaku noveho kodu

CLR noveDTMF ; vymazani priznaku noveho kodu
Page: 4 MOV A,DTMFdata ; vlozeni kodi di stradace k dalsimu zpracovani



; test zda-1i se jedna o wkladani pristupoveho hesla a pripadne jeho verifikace

testpin:

sla hesla

sla hesla

testpin2:
ce hesla

verifikaci
testpin3:

verifikace

pinend:

; test ktere tlacitko telefonu bylo zmackunuto

testtl0l:

testtl02:

testtl03:

testtl04:

testtl05:

testtl06:

testtl07:

testtl0B:

testtl09:

testtlOH:

testtl00:

testtlOK:

; ukonceni testu kodu

JB
INC
JB

JB

JB

SETB
CJINE
SETB

CJINE
CALL
CJNE

CALL
CJNE

CALL
CJINE
CALL
CJINE
CALL
CJNE
CALL
CJINE
CALL
CJNE
CALL
CJINE
CALL
CJINE
CALL
CJINE
CALL
CJINE
CALL

pinin, testtl0l
ppin
pinin2,testpin3

pininl,testpin2

pinixl,tlend
pinixl

A,pinlRAM, pinend

pininl
tlend
pinix2,tlend

pinix2

A,pin2RAM, pinend

pinin2
tlend

A, pin3RAM, pinend

pinin
delkaton
spustton
tlend
pokus
tlend

A,tl01,testtlo2
nastav0l
A,tl102,testtl03

testO1l
A,tl103,testtl04

vynulujol
A,t104, testtl05
nastav0zZ
A,tl05,testtl06
test02
A,tl06,testtl0’
vynulujo2
A,tl107,testtl08
nastav03
A,tl108,testtl09
test03
A,t109,testtl0H
vynulujo3
A,tl10H, testtl00
test04
A,t100,testtl0R
test05

A, tlOE, testend
odpoj

r
r

r

; otestovani zda byly vlozeny vsechny cisla hesla

tlend:

smycky a

ni smycky, jinak

esla

tak

testend:

MOV
CJNE

MOV
CLE
CLR
CLR
CLR
JB

CLR

CALL
MOV
CJINE

MOV
CLR
CALL
JMP

A,ppin
A, $3,testend

ppin, #0
pinixl

pinix2

pininl

pinin2

pinin, testend

delkaton

spustton
A, pokus
A, #2,testend

pokus, #0
pinin
odpoj
Main

bylo-1i heslo vlozeno, tak se jedna o kod ovladani
inkremtace poctu vlozenych cisel hesla
pokud bylo vlozeno 2. cislo hesla, tak skok na test 3. c

pokud bylo vlozeno 1. cislo hesla, tak skok na test 2. c

skok pokud 1.cislo pinu jiz bylo vkladano

nastaveni priznaku pokusu o vlozeni 1. cisla hesla

skok pokud neodpovida DTMF kodu 1. cisla pinu

nastaveni priznaku uspesneho vlozeni 1. cisla pinu
ukonceni testu kodu

pokud 2.cislo hesla jiz bylo vkladano, tak konec werifik

nastaveni priznaku pokusu o vlozeni 2. cisla hesla
pokud neodpovida kod DTMF kodu 2. cisla hesla, tak ukonc

nastaveni priznaku uspesneho vlozeni 2. cisla hesla
ukonceni verefikace hesla
pokud neodpovida kod DTMF kodu 3. cisla hesla, tak konec

nastaveni priznaku uspesneho vlozeni celeho pinu
nastaveni kontrelnihe tonu

generovani kontrolniho tonu

ukonceni verifikace hesla

inkrementace poctu pokusu wvlozeni pristupoveho hesla
ukonceni testu kodu

test zmacknuti tlac. 1
zapnuti rele 1
test zmacknuti tlac. 2

zjisteni stavu rele 1
test zmacknuti tlac. 3

vypnuti rele 1

test zmacknuti tlac. 4

zapnuti rele 2

test zmacknuti tlac. 5

zjisteni stavu rele 2

test zmacknuti tlac. 6

vypnuti rele 2

test zmacknuti tlac. 7

zapnuti rele 3

test zmacknuti tlac. 8

zjisteni stavu rele 3

test zmacknuti tlac. 9

vypnuti rele 3

test zmacknuti tlac. *

zjisteni stavu externiho vstupu 1
test zmacknuti tlac. 0

zjisteni stavu externiho vstupu 2
test zmacknuti tlac. #

nebo test neuspesneho pokusu vlozeni hesla
pokud nebyly vlozeny 3 cisla hesla, tak navrat do hlavni

jinak wynulovani poctu wlozenych cisel hesla

vymazani priznaku pokusu vlozeni 1.cisla hesla

vymazani priznaku pokusu vlozeni 2.cisla hesla

vymazani priznaku spravneho vlozeni 1. cisla hesla
vymazani priznaku spravneho vlozeni 2. cisla hesla
pokud bylo cele heslo wvlozeno spravne, tak navrat do hla

nastaveni kontrolniho tonu nespravneho pokusu o wlazeni
generovani kontrolniho tonu

pokud pocet neuspesnych pokusu vlozeni hesla je roven 2,
vynulovani poctu pokusu vlozeni hesla

vymazani priznaku vlozeni hesla

odpojeni a ukonceni hovoru
navrat do hlavni smycky programu

; obsluzna procedura preruseni od zvoneni telefonni linky

intzvoneni:

PUSH

ACC

r

ulozeni cbsahu stradace

Page: 5

PUSH

PSW

r

a statusu CPU



ak zvednout tel.

ruseni spojeni

procesu zveduti

JmpINTO :

intzvend:

v
intTO:

r

pokud je pocet nacitanych zazvoneni roven pozadovanemu,

jinak spustit filtrovani zvoneni

CJINE A, poczv, JmpINTO
linku,

MOV zvcislo, 0
CLR zvedni
SETB TR1

SETB delkaton
SETB pripojeni
tel. linky

CALL spustton
CLR IEO

SETB EX0

JMP intzvend
SETB filtrovani

MOV THO, $0

MOV TLO, #0
SETB TRO

POP PSW

POP ACC

RETI

PUSH
PUSH
CLR
MOV
MOV
JB

; filtrovanli zvoneni

JNB

obsluzna procedura preruseni od casovace TO

filtrovani pro odstraneni zakmitu zvoneni tel.
vymazani poctu zazvoneni pri vestim intervalu
prijmuti prichoziho hovoru na mobilni telefon

ACC
PSW
TRO
THO, $0
TLO, §0

mobact, JmpT02

filtrovani, jmpT01

ovani nacitanych zvoneni

voneni tel.

oneni

JmpTO:

INC
MOV
CJINE

linky

CLR
SETB

MOV
CLR
SETB
JMP
SETB
JMP

pom
A, pom
A, #60, jmpTO

filtrovani
nulovani

pom, #0
IEOD

EX0
JmpTO1
TRO
intTOend

vynulovani poctu nacitanych zvoneni
zvednuti telefonni linky
aktivovani automatickaho odpojeni pri necinnosti nebo pr

nastaveni kontrolniho tonu
nastaveni priznaku, aby se kontrolni ton generoval az pc

generovani kontrolniho tonu
vymazani preruseni od zvoneni tel.
povoleni preruseni od zvoneni tel.
ukonceni obsluhy preruseni
nastaveni priznaku filtrovani

linky
linky

spusteni filtrovani
obnova statusu CPU
a stradace

linky

mezl dvema zazvonenimi nez cca 8s

; nulovani poctu nacitanych zvoneni pri preruseni

JmpTO1:

JNB
SETB
INC
MOV
CJNE
MOV
MOV
CLR
CLR
MOV
MOV
JMP

nulovani, intT0Oend
TRO

pom

A, pom

A, $#240,intTO0end
zvcislo, #0

pom, #0

nulovani

TRO

THO, #0

TLO, £0

intTOend

; prijmuti prichoziho hovoru mobilu

JmpT02:

; ukonceni hovoru mobilu

JmpT03:

JB
INC
MOV
CJINE
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
CALL
JMP

INC
MOV
CJNE
CLR
SETB
MOV
CLR
SETB

odpojHF, jmpT03
pOmHF

A, pomHF

A, #15,jmpTO
pomHF, #0

HF

TR1
delkaton
pripojeni
spustton
intTOend

- uvolneni handsfree

pomHF

A, pomHF

A, #15, jmpTO
odpojHF

HF
pomHF, #0
IEQ

EX0

r
r

ulozeni obsahu stradace
a statusu CPU

pokud je mobil aktivni, tak skok na jeho obsluhu

pokud neni aktivni filtrovani, testovat da-1i aktivni nu

po dobu cca 2s od pocatku zvoneni blokovat preruseni od

vymazani priznaku, bylo odfiltrovano
zapnutinulovani poctu nacitanych zvoneni pri preruseni z

vymazani preruseni od zwvoneni tel. linky
znovu povoleni preruseni od zvoneni tel.
skok na obsluhu nulovani

pokracovat ve filtrovani zvoneni

linky

zvoneni
pokud neprobiha nulovani, tak ukoncit obsluhu preruseni
zapnuti casovace pro proceduru nulovani

pokud od posledniho zazvoneni uplynulo cca 8s, tak

vynulovani poctu nacitanych zazvoneni

ukonceni procedury nulovani

ukonceni procedury obsluhy preruseni

rozhodnuti zda-1i se ma hovor prijmout nebo ukoncit

zapnuti rele handsfree na cca 0.5s

uvolneni MIC handsfree

spusteni automatickeho odpojeni

nastaveni kontrelnihe tonu

priznak povoleni generovani tonu az po prijmuti hovoru
generovani kontrolniho tonu

zapnuti rele HF na cca 0.5s
uvolneni MIC handsfree

vymazani preruseni od zvoneni tel. linky

znovupovoleni preruseni od zvoneni tel. link
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RETI

; obsluzna procedura preruseni od AT - S (kod nove DTMF nebo zadost prijmuti hovoru mobilu)
intATS: PUSH ACC ; ulozeni obksahu stradace

PUSH PSW ; a statusu CPU

JB mob, JmpATS2 ; obsluha linky nebo mobilu? mob = '1' mobilu, mob = '0' 1
nky

JNB DTMF, endATS ; pokud neni novy kod DTMF, tak ukonceni obsluzne procedur
preruseni

; obsluha prijmuti kodu
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
ANL
MOV
SETB
SETB
JMP

JmpATS2: JNB
MF '1'" DTMF

; obsluha prijmuti kodu

; obsluha prijmuti prichozihohovoru mobilu

JmpATS1: CLR
MOV
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
SETB
endATS: POP
POP
RETTI

; obsluzna procedura preruseni od casovace T1

DTMF z linky
TR1

TH1, $0F9H
TL1, #1FH
pomodp, #0
pomodpl, #0
A,Pl

A, #0FH
DTMFdata, A
noveDTME
TR1

endATS

DTMF, JmpATS1

DTMF z mobilu
TR1

TH1, $#0F9H
TL1, ¥1FH
pomedp, #0
pomodpl, #0
A, kod

A, #0FH
DTMFdata, 2
noveDTMFE
TR1

endATS3

EX0
zvcislo, #0
mobact

HF

THO, 0
TLO, #0
pomHF, #0
TRO

PSW

ACC

zastaveni casovani automatickeho odpojeni

vymaskovani kodu DTMF z portu Pl
ulozeni nove DTMF do DTMFdata
nastaveni priznaku noveho DTMF
znovu aktivovani automat. odpojeni

zvednuti mobilu nebo DTMF z mobilu DTMF '0' zvednuti, T

zastaveni casovani odpojeni
naplneni casovace Tl
definuje frekvenci signalu cca 568Hz

vymaskuje kod DTMF z portu

ulozeni keodu nove DTMF do DTMFdata
nastaveni priznaku prijeti noveho kodu DTMF
znovu aktivovani automat. odpojeni

konec obsluzne procedury preruseni

zakazani preruseni od zvoneni linky
vynulovani nacitanych zwvoneni tel. linky
nastaveni priznaku aktivity mobilu
zkratuje MIC

spusteni uvolneni rele handsfree - prijmuti hovoru
obnova statusu CPU
a stradace

; automaticke odpojeni po urcite dobe nepritomnosti nove DTMF (necinnosti nebo preruseni spojeni) jak link

tak mobilu

; generovani kontrolniho signalu

INETL: PUSH
PUSH
CLR
MOov
MOV
JB

k vypocet casu odpojeni

; vypocet casu odpojeni
INC
MOV
CJNE
MOV
INC
MOV
CJNE

avenemu, tak
MOV
CLR
MOV
MOV
CALL
JMP

jvyp: SETB
JMP

; generovani kontrolniho tonu zaroven do mcobilu

jton: SETB

ACC

PSW

TR1

TH1, $0F%H
TL1, #1FH
jeton,jton

pomodp

A, pomodp

A, $255,jvyp
pomedp, #0
pomodpl

A, pomodpl
A,caszav, jvyp

pomodpl, #0
TR1

TH1, $0FSH
TL1, $1FH
odpo]j
tonend

TR1

tonend

TR1

ulozeni obsahu stradace

a statusu CPEU

zastaveni casowvace T1

naplneni casovace T1

definujici frekvenci signalu cca 587Hz (D2)

skok na obsluhu generovani tonu ma-1i byt generovan, Jjin

pokud je cas od posledniho prijateho DTMF kodu rowven nas

zastaveni odpoctu automatickeho odpojeni

zaveseni linky nebo ukonceni hovoru mobilu

konec obsluhy preruseni

pokracuj v nacitani casu od posledniho prijateho kodu
konec obsluhy preruseni

linky ... nerusi se to
spusteni generovani
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MOV
CJINE
CLR
MOV

A, pom2

A, $255, tonend
pripojeni
pom2, #0

; generovani kontrolniho tonu

jton%:

jton0:
jtonl:
jton2:

jton3:
jtond:

JjEons:
jton6:

jtonT:

jton8:

INC
MOV
CJNE
MOV
INC
MOV

CPL
CPL
JMP
CLR
CLR
JMP
CPL
CPL
JMP

pomton

A, pomton

A, $#5,jton0
pomton, #0
pomtonl
A,pomtonl

A, #¥200,jtonl
jtone

A, #50,jton2
jton3

tonend

A, $#100,jtond
jton5

signal
signalHF
tonend

A, $#150,jtoné
jton8
delkaton, jton7
signal
signalHF
tonend
signal
signalHF
tonend
signal
signalHF
tonend

; ukonceni generovani tonu

je—-1i pomtonl1>200 tj. cca 1s — ukonceni vysilani tonu

je—-1i O<pomtonl<50 - vysilani mezery cca 0.25s

je—-1li 50<pomtonl<l100 - vysilani signalu cca 0.25s5/587Hz

je—-1i 100<pomtonl<150
a je-1i nastaven priznak delkaton,
pak vysilan signal cca 0.25s5/587Hz

a neni-1i nastaven priznak delkaton,
pak vyslilana mezera cca 0.25s

je-1i 150<pomtonl<200,
pak vysilan signal cca 0.25s5/587Hz
ukonceni obsluhy preruseni

jtone: MOV pomtonl, $0
CLR signal
CLR signalHF
CLR jeton ; vymazani priznaku generovani tonu
CLR TR1 ; zastaveni a napleni casovace Tl generovani
MOV TH1, ¥0F9H
MOV TL1, #1FH
MOV pomedp, 0
MOV pomedpl, #0 ; vynulovani odpoctu automatickeho ukonceni howvoru
SETB TR1 ; znovuaktivovani automatickeho odpojeni
tonend: POP PSW ; obnova statusu CPU
POP ACC ; a stradace
RETI
; obsluzna procedura preruseni od UART - serioveho prenosu
intUART: PUSH ACC ; ulozeni obsahu stradace
PUSH PSW ; a statusu CPU
JB RI, JmpRI ; test preruseni od prijmu, pokud neni, tak
JMP TestTI ; skok na test preruseni od wysilani
JmpRI: CLR RI ; vynulovani priznaku prijmu
MOV A, PtrTxFIFC ; test zda se prave nevysila, pokud ne, tak
CJNE A, $#0, jmpRI2
JMP JmpRI3 ; skok na obsluhu prijmu, jinak
JmpRIZ: JMP TestTI ; skok na test preruseni od vysilani
; prijem
JmpRI3: INC PtrRXFIFO ; ukazatel prijimaneho bytu
MOV A, #RXFIFO-1
ADD A, PLTYRXFIFO ; adresa ulozeni aktualniho bytu
MOV RO,A
MOV A, SBUF
MOV @rO,RA ; nacteni bytu do fronty znaku
MOV A, PLrRXFIFC
CJNE A, #1, jmpPtrRx5 ; byl prijat 1. byte?
MOV A, RXFIFO
CJNE A, $'q',JmpDelRx ; pokud neni 1.byte znak 'q', tak ukoncit prijem
JMP EndUART ; konec obsluhy UART
JmpPtTrRx5: CJNE A, #5, jmpPtrRx2 ; pokud byl prijat 5. byte, pak
JMP JMpRXPIN ; vyhodnoceni 5 byte
JmpPtrRx2: CJNE A, #2, jmpPtrRxZpom ; pokud byl prijat 2. byte, pak
JMP TestRxZB ; vyhodnoceni 2. byte
jmpDelRx: MOV PtrRxXFIFO, #0 ; vynulovani ukazatele fronty prijimanych znaku
MOV RXFIFO, 0 ; vymazani 1. bytu
JjmpPtrRx2pom: JMP EndUART ; konec obsluhy UART
; vyhodnoceni prijmu 2. bytu
TestRx2B: MOV A,RXFIFO+1
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CJINE

TestSetR1:

TestSetR2:

TestSetR3:

CJNE

TestResR1:

TestResR2:

TestResR3:

TestPing:

TestRxS: CJNE

z frontu i s ukazatelem

JMP

A, $#13, TestSetRl
sSetUART

A, #'1',TestSetR2
relel

setUART

A,¥'2', TestSetR3
rele2

setUART

A,#"3', TestResR1
rele3

SetUART

A, $'4', TestResR2
relel

SetUART

A, #'5',TestResR3
rele2

s5etUART

A, ¥'6', TestPingQ
rele3

S5etUART

A, $'p', TestRxS
SetUARTpin
A,#'s',jmpDelRx

EndUART

; vvhodneceni prijmu 5 bytu

JmpRxPIN: MOV A,RXFIFO+1
CJINE A, #'s',jmpDelRx
azatelem
MOV pinlRx, RXFIFO+2
MoV pinZ2Rx, RXFIFO+3
MOV pin3Rx, RXFIFO+4
SETB novyPIN
JMP JmpDelRx
; priprava 4 byte k odeslani - pin
setUARTpin: MOV PtrRxFIFO, #0
MOV RXFIFO, 0
MOV RXFIFO+1,#0
MOV pinpom, pinlRAM
CALTL Find pinTx
MOV pinlTx, pinpom
MOV pinpom, pin2RAM
CALL Find pinTx
MOV pin2Tx, pinpom
MOV pinpom, pin3RAM
CALL Find pinTx
MOV pin3Tx, pinpom
MOV PLrTXFIFO, #4
MOV TxFIFO,pin3Tx
MOV TXFIFO+1,pin2Tx
MOV TXFIFO+2, pinlTx
MOV TXFIFO+3,#'p’
SETB TI
JMP TestTI

; priprava 11 byte k odslani, nazev + stav

SetUART: MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

testline: JB

testexin2: JNB

testexinl: JNB

testrele3: JB

PtrRXFIFO, #0
RxFIFO, #0

RXFIFO+1, #0
PtrTXFIFO, #11
TXFIFO, #'0"
TXFIFO+1,#"."
TxFIFO+2,$'1"
TXFIFO+3,#"' '
TxFIFO+4, #'e’
TXFIFO+5,#'c’'
TXFIFO+6,#"1"
TXFIFO+7,#'v'
TXFIFO+8,#'e’
TxFIFO+9,#'d’
UARTdata, #0
mobact, testline
UARTdata, #1000000b
zvedni, testexin?
UARTdata, $100000b
exin2?,testexinl
UARTdata, #10000b
exinl, testrele3
UARTdata, #1000b
rele3, testrele2
UARTdata, #100b

pokud je 2. byte enter, tak

vyslani odpovedi

pokud je to znak '1',

zapnuti relel
vyslani odpovedi
pokud je to znak '2'
zapnuti rele2
vyslani odpoveni

pokud je to znak '3",

zapnuti rele3
vyslani odpovedi

pokud je to znak '4',

vypnuti relel
vyslani odpovedi

pokud je to zank '5',

vypnuti rele2
vyslani odpovedi

pokud je to znak '6',

vypnuti rele3
vyslani odpovedi

pukud je to znak 'p’',

vyslani odpovedi

pokud je 2. byte znak

konec obsluhy UART

's" konec testu 2. byte,

jinak wymw

pokud 2. byte neni znal 's', tak smaz frontu znaku i s u

ulozeni 1. cislo hesla do pameti
ulozeni 2. cislo hesla do pameti
ulozeni 3. cislo hesla do pameti
nasteveni priznaku prijeti noveho vstupniho hesla
vymazani fronty a ukazatele

vynulovani ukazatele
vymazani 1. bytu

vymazani 2. bytu

fronty prijimanych znaku

nacteni kodu 1. cisla hesla

nalezeni dek.

cisla hesla

ulozeni dek. cisla hesla k odeslani

nacteni kedu 2.
nalezeni dek.

cisla hesla
cisla hesla

ulozeni dek. cisla hesla k odeslani

nacteni keodu 3.
nalezeni dek.

cisla hesla
cisla hesla

ulozeni dek. cisla hesla k odeslani
nastavit ukazatel fronty vysilani na 4 byte
znak 3. cisla hesla do fronty k odeslani
znak 2. cisal hesla do fronty k odeslani
znak 1. cisla hesla do fronty k odeslani
znak p do fronty k odeslani

spusteni vysilace

vynulovani ukazatele
vymazani 1. bytu

vymazani 2. bytu

nastaveni ukazatele fronty vysilani na 11 byte

fronty prijimanych znaku

znaky nazvu do fronty vysilanych znaku

vymazani dat stavu k
test aktivity mobilu
nastaveni bitu stawvu

test pripeojeni k tel.

nastaveni bitu stawvu
test stavu externiho
nastaveni bitu stawvu
test stavu externiho
nastaveni bitu stawvu
test zapnuti rele 3
nastaveni bitu satwu

odeslani

mobilu

lince

zvednuti telefonni linky
vstupu 2

ext 2

vstupu 1

ext 1

reles3

pagEredel: JB

rele2, testrelel

test zapnuti rele 2



testrelel: JB relel, jmprelel ; test zapnuti rele 1

ORL UARTdata, #1b ; nastaveni bitu satvu rele 1
Jjmprelel: MOV A,UARTdata 5
ADD A, #30H ; prevod dat na ASCII znaky
MOV TxFIFC+10,A ; stavovy byte do fronty vysilanych znaku
SETB T1 ; spusteni vysilace
; odeslani
TestTI: JNB TI,EndUART ; test preruseni od vysilani
CLR IL:E ; vymazani priznaku preruseni od vysilace
MOV A, PLrTXFIFO
CJINE A, #0,posli ; test konce vysilani
JMP EndUART ; ukonceni obsluhy peruseni
posli: ADD A, $TxFIFO-1 ; vypocet aktualniho znaku
MOV RO,A ; prenos adresy
MOV SBUF, @RO ; odvysilani znaku
DEC PEtrTXFIFO ; dekrementace ukazatele fronty vysilani
EndUART: POP PSW ; obnova statusu CPU
FOFP ACC ; a stradace
RETI

; obsluzna procedura prevadejici kod tlacitka na dek. cislo vstupniho hesla odpovidajici tlacitku
Find pinTx: MOV A, pinpom

ANL A, #0FH
CJNE A,tl101, jmpTx02
MOV pinpom, §'1°
JMP EndFind pinTx
JmpT=02 : CJINE A,tl02,ImpT=03
MOV pinpom, #'2°7
JMP EndFind pinTx
JmpT=03: CJINE A,tl03,ImpTx=04
MOV pinpom, #'3"
JMP EndFind pinTx
FmpTx04: CJNE A,tl04, jmpTx05
MOV pinpom, §'4°
JMP EndFind pinTx
JmpT=05: CJINE A,tl05,ImpT=06
MOV pinpom, #'5°'
JMP EndFind pinTx
JmpTx06: CJINE A,tl06, JmpTx07
MOV pinpom, #'6"
JMP EndFind pinTx
JmpTx07 : CJINE A,t107,3mpTx08
MOV pinpom, #'7°"
JMP EndFind pinTx
JmpT=08 CJINE A,tl08,ImpTx09
MOV pinpom, #'8°'
JMP EndFind pinTx
JmpTx=09: CJNE A,t109, jmpTx00
MOV pinpom, #'9°7
JMP EndFind pinTx
JmpT=00: CJINE A,tl00,EndFind pinTx
MOV pinpom, #'0°

EndFind pinTx: RET

; obsluzna procedura pro prevod dek. cisla vstupniho hesla na kod tlacitka odpovidajici tomuto cislu
Find pinRx: MOV A, pinpom
CJNE A, #'1', JmpRx02

MOV pinpom, t101
JMP EndFind pinRx
JmpRxz02: CJINE A, #'2', JmpRx03
MOV pinpom, t102
JMP EndFind pinRx
JmpR=03: CJNE A, $'3', JmpRx04
MOV pinpom, t103
JMP EndFind pinRx
JmpRx04 : CJINE A, #'4',ImpRx05
MOV pinpom, t104
JMP EndFind pinRx
JmpRx05: CJINE A, #'5', JmpRx06
MOV pinpom, t105
JMP EndFind pinRx
JmpR=06: CJNE A, $'6", JmpRx07
MOV pinpom, t106
JMP EndFind pinRx
JmpRx07 : CJINE A, #'7',3mpRx08
MOV pinpom,tl07
JMP EndFind pinRx
JmpRx08: CJINE A, #'8', JmpRx09
MOV pinpom, t108
JMP EndFind pinRx
JmpRx09 : CJINE A, #'9',JmpRx00
MOV pinpom,t109
JMP EndFind pinRx
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JmpRx00:

CJINE
MOV

EndFind pinRx: RET

; procedura cekani na ukonceni zapisu do EEPRCM

A,#'0',EndFind pinRx

pinpom, t100

EEPROM Delay: MOV A, WMCON
- ANL A, #00000010B
JZ EEPROM Delay
RET -
; procedura zapnuti rele 1
nastav0l: CLR relel
SETB delkaton
CALL spustton
RET
; procedura wypnuti rele 1
vynulujo0l: SETB relel
CLR delkaton
CALL spustton
RET
; procedura zapnuti rele 2
nastav02: CLR rele2
SETB delkaton
CALL spustton
RET
; procedura vypnuti rele 2
vynulujo02: SETB rele2
CLR delkaton
CALL spustton
RET
; procedura zapnuti rele 3
nastav03: CLR rele3
SETB delkaton
CALL spustton
RET
; procedura vypnuti rele 3
vynulujo3: SETB rele3
CLR delkaton
CALL spustton
RET
; procedura testu stavu rele 1
test0l: JB relel, jtest0l
SETB delkaton
JMP testOlend
jtest0l: CLR delkaton
testO0lend: CALL spustton
RET
; procedura testu stavu rele 2
test02: JB rele2, test02end
SETB delkaton
JMP etest02
test0Zend: CLR delkaton
etest02: CALL spustton
RET
; procedura testu stavu rele 3
test03: JB rele3, jtestl3
SETB delkaton
JMP test03end
jtest03: CLR delkaton
test03end: CALL spustton
RET
; procedura testu externiho wstupu 1
test04: JNB exinl, jtest04
SETB delkaton
JMP test04end
jtest04: CLR delkaton
testO4end: CALL spustton
RET
; procedura testu externiho vstupu 2
test05: JNB exin2, jtest05
SETB delkaton
JMP test05end
jtest05: CLR delkaton

vymaskovanl bitu RDY/BSY indikace zapisu do EEPROM
ceke] dokud probiha zapis do EEPROM

zapnuti rele 1
nastaveni tonu zapnuti
generovani tonu

vypnuti rele 1
nastaveni tonu wvypnuti
generovani tonu

zapnuti rele 2
nastaveni tonu zapnuti
generovani tonu

vypnuti rele 2
nastaveni tonu vypnuti
generovani tonu

zapnuti rele 3
nastaveni tonu zapnuti
generovani tonu

vypnuti rele 3
nastaveni tonu vypnuti
generovani tonu

test stavu rele 1
nastaveni tonu zapnuteho pristroje

nastaveni tonu vypnuteho pristroje
generovani tonu

test stavu rele 2
nastaveni tonu zapnuteho pristroje

nastaveni tonu vypnuteho pristroje
generovani tonu

test stavu rele 3
nastaveni tonu zapnuteho pristroje

nastaveni tonu vypnuteho pristroje
generovani tonu

test stavu ext 1
nastaveni tonu log. 1

nastaveni tonu log. 0
generovani tonu

test stavu ext 2
nastaveni tonu log. 1

nastaveni tonu log. 0
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test05end:

; procedura spusteni generovani kontrolniho
spustton:

; procedura zaveseni tel

odpo]:

CALL
RET

MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
SETB
RET

JNB
JNB

spustton

TH1, $0F9H
TL1, #1FH
pom, #0
poml, #0
jeton

TR1

generovani tonu

nastaveni frekvence tonu cca 587Hz = naplneni casovace T

nastaveni priznaku generovani tonu
spusteni casovace Tl = generovani tonu

linky nebo ukonceni hovoru mobilniho telefonu

zvedni, jmpodp
mobact, odpend

; ukonceni hovoru mobilu

odpojeni pri vkladani

; zaveseni telefonni linky
jmpodp:
ruseni pri zavesovani linky

odpojeni pri vkladani

zvoneni linky

odpend:

END

CLR HF

CLR mobact

CLR TR1

MOV TH1, $0F9H

MOV TL1, #1FH

MOV pomodp, $#0

MOV pomedpl, #0

MOV ppin, #0
hesla

MOV pokus, #0

CLR pinin

MOV THO, #0

MOV TLO, #0

SETB odpojHF

SETB TRO

JMP odpend

CLR EX0

SETB zvedni

CLR TR1

MOV TH1, #0F9H

MOV TL1, #1FH

MOV pomedp, #0

MOV pomedpl, §0

MOV ppin, #0
hesla

MOV pokus, $#0

CLR pinin

SETB filtrovani

CLR TRO

MOV THO, #0

MOV TLO, #0

SETB TRO

CLR IEOQ

RET

r

r

pokud je zwvednuta tel. linka, tak ji odpoj
pokud je aktovni mobil, tak ukonci hovor

ukonceni hovoru = zkrat MIC
priznak deaktivace mobilu
zastaveni automatickeho odpojeni

vynulovani poectu zadanych cisel hesla, pro pripad automa
vynulovnai poctu pokusu ¢ vlozeni hesla

vymyzani priznaku vlozeni hesla

nastaveni priznaku uvolneni handsfree
spusteni uvelneni handsfree

zakazani preruseni od zvoneni linky, kvuli generovani pr

zaveseni telefonni linky
zastaveni automatickeho odpojeni

vynulovani poctu zadanych cisel hesla, pro pripad automa

vynulovnai poctu pokusu o vlozeni hesla
vymyzani priznaku hesla
vyuziti algoritu fitrovani pro znovupoveoleni preruseni c

spusteni filtrovani
pokud je zadost o preruseni od zvoneni linky, tak ji wvyw
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Kompletni vypis Fidiciho programu pomocného mikrokontroléru
(AT89C51)

; vyvojovy program pomocneho procesoru AT-S (ATBSCS51)

s ver.1.0 (8.12.05)
; program je navrzen pro krystal Q = 24MHz

SNCMODS51 ; vypnuti definice CPU
SINCLUDE (REGS51.H) ; vlozeni definice CPU ATB9C51

; blok definic adresovych prostoru

NAME ATS ; nazev modulu
S S SR ZASOBNIK-——————————=———~
STACK_SEG SEGMENT IDATA ; segment zascbniku
RSEG STACK SEG
STACK: DS 20 - ; vyhrazeni 20 byte pro zasobnik
e s b BN N e e e e
VAR SEG SEGMENT DATA
- RSEG VAR _SEG
pom: Ds 1 ; pomocna promenna
poml : DS 18 ; pomocna promenna
pom2: DS 1 ; pomocna promenna
pom3: DS 1 ; pomocna promenna
pomé : DS 1 ; pomocna promenna
casDIP: DS 1 ; pozadovana doba zvoneni pro prijmuti hovoru
BIT_SEG SEGMENT BIT
RSEG BIT_SEG
zkrat: DBIT 1 ; priznak prepnuti rele handsfree
mobact: DBIT 1 ; priznak aktivity mobilu

e a T ZAPOJENI HARDWARE —--———————————————

dioda BIT P3.0 ; vystup na diodu indikujici hovor mobilu

HF BIT P3.4 ; vystup na rele handsfree

DTMFlinel BIT Pl1.4 ; vstup kodu DTMF Q1 z dekoderu linky

DTMFline2 BIT P1.5 ; vstup kodu DTIMF Q2 z dekoderu linky

DTMFline3l BIT P1.6 ; vstup kodu DTIMF Q3 z dekoderu linky

DTMFlined BIT P1.7 ; vstup kodu DTMF Q4 z dekoderu linky

DTMFmobl BIT P1.3 ; vstup kodu DTMF Q1 z dekoderu mobilu

DTMFmob2 BIT P1.2 ; vstup kodu DTMF Q2 z dekoderu mobilu

DTMFmcb 3 BIT P11 ; vstup kodu DTMF Q3 z dekoderu mobilu

DTMFmob4 BIT P1l.0 ; vstup kodu DTMF Q4 z dekoderu mobilu

DIP1 BIT P3.5 ; 1. bit nastaveni casu zvoneni k prijmuti hovoru
DIP2 BIT P3.6 ; 2. bit nastaveni casu zvoneni k prijmuti hovoru
DIP3 BIT P3.7 ; 3. bit nastaveni casu zvoneni k prijmuti hovoru
DTMFoutl EIT P2.5 ; vystup kodu DTMF Q1 do AT-P

DTMFout2 BIT p2.4 ; vystup kodu DTMF Q2 do AT-P

DTMFout3 BIT P2.3 ; vystup kodu DTMF Q3 do AT-P

DTMFout4 BIT P2.2 ; vystup kodu DTMF Q4 do AT-P

DTMF BIT P2.1 ; informacni bit pro AT-P, ze prichazi novy kod DTMF
zvednuti BIT P2.0 ; informacni bit pro AT-P, zadost prijmuti hovoru
preruseni BIT P2.6 ; Vystup generovani obsluzenho preruseni na AT-P
linka BIT P2.7 ; vstup stavu tel. linky

; hlavni program

CSEG AT 0000h ; absolutni segment programu

USING 0 ; registrova sada 0

JMP InitProg ; skok na inicializaci programu

ORG 0003H ; vektor preruseni IEQ

JMP intDTMFline ; skok na obsluhu preruseni od dekoderu tel. linky
ORG 000BH ; vektor preruseni TFO

JMP intTO ; skok na obsluhu preruseni citace TO - od handsfree
ORG 0013H ; vektor preruseni IE1l

JMP intDTMFmob ; skok na obsluhu preruseni od dekoderu mcbilu

ORG 001EH ; vektor preruseni TF1

JMP intT1 ; skok na obsluhu preruseni casovace T1

; zacatek inicializace

InitProg: MOV SP, #STACK-1 ; nastaveni wvrcholu zasobniku
MOV P2,#11000000B ; nastaveni portu P2
CLR dioda ; zhasnuti kontrolni diody HF
MOV TMOD, #00010101B ; nastaveni modu citace TO a casovace T1
MOV THO, #0FFH ; nastaveni citace TO k detekci zvoneni
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MOV TLO, $0FFH

MOV TH1, #0

MOV TL1, #0

MOV pom, ¥0

MOV poml, #0

MOV pom3, #0

MOV pomd4, #0

SETB ETO ; povoleni preruseni preteceni citace TO

SETB ET1 ; povoleni preruseni preteceni casovace T1

SETB ITO ; INTO preruseni na sestupnou hranu

SETB T ; INT1 preruseni na sestupnou hranu

SETB EX0 ; povoleni preruseni od dekoderu tel. linky

CLR IEOD ; zruseni prvniho preruseni z dekoderu linky

SETB EA ; povoleni preruseni

SETB TRO ; spusteni detekce zvoneni (prichoziho hovoru)
Main: ; hlavni smycka programu

; nastaveni potrebneho casu zwvoneni k prijmuti hovoru podle DIPu

JB DIP3, jmpDIP4
JB DIP2, jmpDIP2
JB DIP1,jmpDIP
MOV casDIP, $#167 ; kdyZz DIP 000, tak casDIP = cca 40s
JMP DIPend

JjmpDIP: MOV casDIP, $#136 ; kdyZ DIP 001, tak casDIP = cca 30s
JMP DIPend

JmpDIP2: JB DIP1, jmpDIE3
MOV casDIP, #102 ; kdyz DIP 010, tak casDIP = cca 20s
JMP DIPend

JjmpDIB3: MOV casDIP, #68 ; kdyZz DIP 011, tak casDIP = cca 15s
JMP DIPend

jmpDIP4: JB DIPZ2, jmpDIP6
JB DIP1, jmpDIPS
MOV casDIP, $34 ; kdyZ DIP 100, tak casDIP = cca 10s
JMP DIPend

JmpDIPES5: MOV casDIP, $24 ; kdyZz DIP 101, tak casDIP = cca 7s
JMP DIPend

JmpDIP6: JB DIP1, jmpDIP7
MOV casDIP, $#14 ; kdyZ DIP 110, tak casDIP = cca 5s
JMP DIPend

JjmpDIP7: MOV casDIP, £7 ; kdyZz DIP 111, tak casDIP = cca 3s

DIPend:
JMP main

; obsluha preruseni od dekoderu DTMF telefoni linky

intDTMFline: PUSH R ; ulozeni cbksahu stradace

PUSH PSW ; a statusu CPU

CLR EX0 ; zakazani preruseni od dekoderu tel. linky

MOV C,DTMFlinel ; presmerovani kodu DTMF prijateho z dekoderu tel. linky n
AT - P

MOV DTMFoutl,C

MOV C,DTMFline2

MOV DTMFout2, C

MOV C,DTMFline3

MOV DTMFout3, C

MOV C,DTMFline4

MOV DTMFout4,C

SETB preruseni ; mastaveni bitu preruseni AT-P na log. 1

SETB DTMF ; nastaveni informace pro AT-P ze se jedna o DTMF kod z 1i
ky

CLR zvednuti

CALTL informuj ; volani obsluzneho preruseni na AT-P

SETB EX0 ; znovupovoleni preruseni od dekoderu tel. linky
JmpEnRdINTO: FOP PSW ; obnova statusu CPU

EFOP ACC ; a stradace

RETI
; obsluha preruseni od dekoderu DTMF mobilu
intDTMFmob : PUSH ACC ; ulozeni obsahu stradace

PUSH PSW ; a statusu CPU

CLR EX1 ; zakazani preruseni od dekoderu mobilu

MOV C, DTMFmob1 ; presmerovani kodu DTMF prijate z dekoderu mobilu na AT -

MOV DTMFoutl,C

MOV C, DTMFmob2

MOV DTMFout2,C

MOV C, DTMFmocb3

MOV DTMFout3,C

MOV C, DTMFmcb4

MOV DTMFout4,C

SETB preruseni ; nastaveni bitu preruseni AT-P na log. 1

SETB DTMF ; nastaveni informace pro AT-P ze se jedna o DTMF kod z mc
ilu

Page: 2 SETB zvednuti



JmpEndINT1:

SETB
POP
POP
RETI

EX1
PSW
ACC

; obsluzna procedura preruseni od casovace TO
; detekce signalu z handsfree

intTO:

JopIntTO:

PUSH
PUSH
CLR
MOV
MOV
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
SETB
POP
POP
RETI

ACC

PSW

TRO

THO, $0FFH
TLO, £0FFH
TRO

TR1

TH1, #0
TL1, %0
pom, ¥0
poml, #0
TR1

dioda

PSW

ACC

; obsluzna procedura preruseni od casovace T1
; rozeznani prichoziho hovoru a rozeznani ukonceni hovoru

intTl:

; obsluha osetreni preruseni zpusobensho prepnuti

; rozpoznani prichoziho

JmpT13:

i MIC

voru

PUSH
PUSH
CLR
MOV
MOV
SETB

JNB
INC
MOV
CJINE
MOV
CLR
JMP

INC
MOV
CJNE

MOV
JB

JB
INC
MOV
CJINE

ACC
PSW
TR1
THI, §0
TL1, $0
TR1

zkrat, jmpT13
pom

A, pom

A, #33,intTlend
pom, #0

zkrat

intTlend

pom
A, pom
A, $#8,intTlend

pom, ¥0
HF, JmpT1

mobact, intTlend
poml

A, poml

A,casDIP, intTlend

ut hovor za predpokladu,

handsfree

ti hovoru

MOV
JNB
CLR

SETB
SETB
SETB
SETB

CLR
CALL
CLR
SETB
JMP

; prave je zvednuta

JmpT12:

CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
JMP

poml, #0
linka, jmpT12
TRO

zkrat
mobact
preruseni
zvednuti

DTMF
informuj
IEl

EX1
intTlend

linka = nechat mobil =zvonit

TR1

TH1, 0

TL1, #0

pom, #0

poml, #0

TR1

intTlend

; ukonceni rozpoznavani prichoziho hovoru
; obsluha ukonceni hovoru

r

r

r

znovupovoleni preruseni od dekoderu mobilu
obnova statusu CPU
a stradace

ulozeni obsahu stradace

a statusu CPU

zastaveni citani

nastaveni citace pro dalsi detekci

spusteni citace signalu z handsfree

spusteni rozpoznani zvoneni (prichoziho hovoru)
rozsviceni diody

obnova statusu CPU

a stradace

ulozeni obsahu stradace
a statusu CP

rele
pokud doslo k prepnuti rele, tak
pockat cca 1s

vymazat priznak prepnuti rele handsfree
navrat z procedury obsluhy preruseni

hovoru nebo ukonceni hovoru

nastaveni kroku cca 250ms po kterem se kontroluje napaje

pokud neni MIC handsfree napajen , ukonci rozpoznavani h

pokud je mobil aktivni, navrat z obsluhy preruseni

pokud mobil zvoni tak dloho jak je pozadovano, tak prijm

ze neni zvednuta telefonni linka
zastaveni citace, kvuli preruseni vyvolanym prepnuti rel

nastaveni priznaku prepnuti rele

nastaveni priznaku aktivity mobilu

nastaveni bitu preruseni AT-P na log. 1

nastaveni informace pro AT-P, ze se jedna o prikaz prijmr

volani obsluzneho preruseni na AT-P

zruseni prvniho preruseni z dekoderu mobilu
povoleni preruseni od dekoderu mobilu
navrat z procedury obsluhy preruseni

pokracovani v rozpoznavani prichoziho howvoru
navrat z procedury obsluhy preruseni

JmpT1: CLR TR1 ; zastaveni rozpoznavani prichozihohovoru
MOV THI, £0
MOV TL1, $0
MOV poml, $0 ; vynulovani acitaneho casu zvoneni, pokud doslo k jeho pr

pHgeRiz



intTlend:

SETB

POP
POP
RETI

; obsluzna procedura

informuj:

; spozdeni 100ms
delayl00:

END

CALL
CLR
CALL
SETB
RET

INC
MOV
CJINE

INC
MOV
CJINE
MOV
MOV

TRO

PSW
ACC

generovani preruseni AT-P,
delayl00
preruseni
delaylQ0
preruseni

pom3

A, pom3

A, #255,delayl00
pom3, #0

pomé

A, pomd

A, $255,delayl00
pomd, #0

pom3, #0

; znovu aktivovani preruseni od signalu z handsfree
; obnova statusu CPU

; a stradace

ktere zajisti zpracovani odeslane informace

; preruseni AT-P

; nastaveni bitu preruseni AT-P na log. 1

Page:

4
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