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ABSTRAKT

Téato praca sa zaoberd rieSenim dialkového spinania elektrickych zariadeni pomocou
GSM. V prvej Casti zhfha poziadavky a vymenuva moznosti rieSenia vzhl'adom na ich
jednoduchost a moZnost zabezpeCenia proti ruSeniu a bezpecnosti proti
neautorizovanému spinaniu. V prvej Casti je taktiez vybrana jedna z moznosti ktora
bude dalej rozvijand. Druhd Cast’ sa zaobera samotnym ndvrhom GSM dialkového
ovladania, najskor blokovo a potom obvodovo. Koniec prace je venovany navrhu dosky
plosnych spojov a jej konstrukcii a overeniu ¢innosti.

KLUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

The concern of this work is GSM remote control. First part is summary of requirements
and possible solutions of given problem, discussing their complexity and tolerance
against interference and unauthorized switching. Also, in the first part, there is selected
one solution which is discussed in detail. Second part of the work consists of theoretical
and circuitry design of GSM remote switch itself. End of this work is dedicated to the
construction of whole device and checking its functionality.
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UVOD

Zadanie bakalarskeho projektu pozaduje navrh, realizéciu vybranych blokov a overenie
funk¢nosti zariadenia pre dialkové spinanie elektrickych spotrebiCov prostrednictvom
mobilného teleféonu. Pozadovana je jednosmernad komunikacia z riadiaceho mobilného
telefonu k riadenému zariadeniu, d’alSimi poziadavkami st nizka cena, jednoduchost’ a
odolnost’ voci ruSeniu a neautorizovanému spusteniu. Zadanie nepredpoklada spétnt
komunikéciu, aj ked’ by bolo vyhodné ak by bol pouzivatel’ informovany o dosiahnutom
stave zariadenia, ¢o by vSak bolo na tkor pozadovanej jednoduchosti. Zariadenie bude
disponovat’ dvoma pracovnymi rezimami, a to rezimom okamzitého spinania a
vypinania alebo spustenie na vopred stanovent dobu. Taktiez je pozadovany co
najmensi zdsah do mobilného telefébnu. Z rozboru moznych rieseni tejto prace bude
vybrané jedno a na jeho zaklade bude zariadenie skonStruované. Vybrané rieSenie
zahffia galvanicka vdzbu medzi telefonom a zariadenim, jednosmernu komunikaciu a
dva pracovné rezimy. Podl'a poziadaviek bude vytvorend jednoduché funkéné obvodova
schéma a nasledne navrh dosky plosnych spojov. Na jeho zaklade bude celé zariadenie
zhotovené a otestované.



1 ANALYZA MOZNOSTI RIESENIA

Téato kapitola analyzuje mozné rieSenia dialkového ovladania pomocou GSM siete.
Nakoniec je vybrana jedna z moznosti, prihliadajic na pozadovanu jednoduchost’ a
nizku cenu.

Z analyzy poziadavok zadania vyplyvaji tieto mozné koncepcie prijimacej a
riadiacej GSM jednotky dialkového ovladania:

A) podl'a spésobu zabezpecenia proti prijmu neautorizovaného volania
a) zabezpecenie individudlnou SIM kartou (¢islo znamé iba pouzivatelovi),
b) zlepSené zabezpecenie — napr. vyhodnotenim poctu zazvoneni
B) podl'a typu komunikacie
a) jednosmerna, bez spitnej komunikacie s pouzivatel'om
b) obojsmernd, podporuje spatni komunikaciu
C) podl'a spdsobu pripojenia vystupu mobilného telefonu k riadiacej jednotke
a) opticka vézba
b) akustické vizba
c) elektromagneticka vizba
d) galvanicka vizba
D) podl'a moznosti spinania
a) jednoduché zapinanie / vypinanie

b) moznost volby medzi réznymi pracovnymi rezimami (napriklad
jednoduché spinanie alebo premenliva doba automatického vypnutia po zopnuti).

1.1 Realizacie a zabezpecenie

V tejto podkapitole budi rozobrané uvedené moZnosti rieSenia GSM dialkového
ovladania a zhodnotena ich odolnost’ proti ruseniu.

Pri optickej vézba je vyuzité rozsvietenie displeja pri prichddzajucom hovore alebo
sprave. Vstupny obvod zariadenia je potom tvoreny svetlocitlivou suciastkou ako
napriklad fototranzistor, fotodiéda alebo fotoodpor. Toto rieSenie patri k
najjednoduchsim z hl'adiska konstrukéného aj zabezpecovacieho. Svetlu z okolitych
zdrojov sa da jednoducho zabrénit’ ndhodnému spusteniu uzavretim celého zariadenia
do krabicky ktora vSak nesmie branit’ telefonnemu signalu.

V pripade akustickej védzby je vyuzitd zvukova signalizdcia mobilného telefonu.
Vstupny obvod tvoreny mikrofénom by bol v§ak velmi citlivy na rusenie z okolitych
zdrojov hluku, ¢o by sa dalo mierne obmedzit malo citlivym alebo smerovym
mikrofonom. DalsSia metdda ktorda vyuziva zvukovu signalizaciu mobilného telefonu



avSak nieje realizovand pomocou akustickej ale galvanickej vézby je popisand v
odstavci galvanickej vézby.

Pri prichddzajicom hovore alebo sprave je okolo mobilného telefénu tvorené aj
relativne slabé elektromagnetické pole, ktoré je vSak pouziteI'né ako spustaci signal. V
tomto pripade je potrebny citlivy vysokofrekvenény prijima¢ a filtracné obvody na
elimindciu neziaducich signélov. Pri novych modeloch mobilnych telefénov je potrebna
dodato¢na uprava prijimacej Casti vzhl'adom k tomu, ze pole generované tymito
telefénmi nieje také vyrazné ako pri starSich modeloch.

Poslednou uvedenou moznostou je priama galvanickd vizba, v prvom rade
realizovana datovym kablom. Mobilné telefony maju vystup oznacovany MUSIC
MUTE alebo RADIO MUTE, na ktorom sa pri prijimani hovoru zmeni logicka hodnota,
pri niektorych telefonoch je potrebny invertor ked’ze v tychto pripadoch nadobuda nizku
hodnotu. Tento signal je potom vhodny ako sptstaci. Obmenou by mohlo byt pripojenie
mikrokontroléru ktory by sa staral o kontrolu volajuceho ¢isla, pripadne o typ signélu
kedy by bolo mozné spustat’ rozne casové rezimy, tento pripad je vSak spomedzi
menovanych najkomplikovanej§im. DalSou moznostou by bolo pouzit spominani
zvukovu signalizaciu, avSak tentokrat by bol signal prevedeny este v jeho elektrickej
podobe pomocou galvanickej vdzby. Tato moznost’ sa dd najjednoduchsie realizovat’
tak, ze k portu pre slichadla (ked’ze pri vyzvanani signdl smeruje aj sem) na mobilnom
teleféne bude vodicom vedeny elektricky signdl do spinacieho zariadenia.

ZabezpeCenie proti neautorizovanému spusteniu sa da realizovat roznymi
metddami. Niektoré mdzu byt spolocné pre vsetky realizacie, ako napriklad blokovanie
hovorov zo vSetkych Cisel, okrem pouzivatelom vybranych. V inych sa da odstavit
signalizdcia, ¢i uz svetelnd alebo zvukovd, pre vybrané c¢isla. Alebo, ak pouzivame
mikrokontroléry, tieto mézu mat’ naprogramovanu funkciu selektivity cisel. Tieto
metddy mozu byt kombinované aj s inymi, ktoré sii uvedené nizSie, avSak selektivita
¢isel by mala byt dostatocnym zabezpecenim proti neautorizovanému spusteniu.

Nastavenim signalizdcie hovoru prichadzajuceho z roznych cisel disponuji aj
starSie modely mobilnych telefénov avSak sluzba blokovania hovorov z roznych ¢isel
modze byt komplikovana, ked’ze zalezi na type mobilného telefénu. Niektoré maju tuto
funkciu zabudovanu (napriklad Samsung), pri inych zavisi na type operacného systému
(napriklad Symbian), pre novsie telefébny su dostupné aplikacie typu "whitelist" v
ktorych si pouzivatel méze nastavit’ Cisla ktoré chce prijimat’ avSak najst’ bezplatni a
legélnu verziu tohoto softwaru je zlozité. Poslednou moznostou je poziadat’ o pomoc
mobilného operatora avsak tato sluzba opit’ nie je zadarmo.

Z hladiska vSeobecnej bezpecnosti je vhodné na prijimacej strane zvolit’ telefénne
gislo ktoré predtym nebolo pouZivané a teda nikto nema dovod volat nan. Dalsim
opatrenim by mohlo byt spustanie zariadenia pri vopred stanovenom pocte zazvoneni
ktoré by vedel iba pouzivatel. Toto mdéze pomoct’ aj ak by pouzivatel omylom zavolal
na dané ¢islo (samozrejme by si to musel v€as uvedomit’), tito moznost’ by bola riadena
vhodnym zapojenim logickych obvodov. V dneSnej dobe st vSak velmi casté
telefonické prieskumy, ktoré volaji na celé¢ zoznamy telefonnych cisel a teda utajenie
Cisla a niekedy aj prednastavenie aktivacie az po urcitom pocte zazvoneni je nutné
kombinovat’ s inymi moznost’ami.

Pri vybere metody je potrebné vziat do uvahy najmid néklady a pracovné
podmienky na minimalizéciu zdrojov ruSenia. Taktiez je dolezité pri prijimacom obvode



uvazovat nad vyberom mobilného zariadenia alebo GSM modulu, v druhom pripade by
neboli mozné vSetky spdsoby z uvedenych, doleziti tlohu opit’ hrd cena a zlozitost’
ked’ze pri module by bolo nutné zakompovat’ aj mikroprocesor.

Tato praca sa bude venovat realizacii s galvanickou vdzbou (C(d)) medzi
mobilnym telefénom na prijimacej strane a vstupnym obvodom spinacieho zariadenia.
Bude pouzité dodatoéné zabezpecenie proti neautorizovanému spinaniu (A(a)) avSak
celé zariadenie bude podporovat iba jednosmerni komunikaciu (B(a)) s dvoma
pracovnymi rezimami (D(b)). Dévodom st poZadované jednoduchost’, ked’Zze v tomto
pripade nie su potrebné zasahy do mobilného telefénu a taktiez zabezpecovacim
obvodom mdéze byt prikladana mensia vdha vzhl'adom k tomu, Zze hlavné bezpecnostné
opatrenia sa daju nastavit’ priamo v mobilnom telefone.



2 SYSTEMOVE RIESENIE GSM
OVLADANIA

2.1 Blokova schéma

Obrazok cislo 1 je blokovou schémou GSM dialkového ovladania vytvorenou na
zaklade vybraného konstrukéného riesenia, v inych pripadoch moze obsahovat este
blok spitnej komunikacie pripadne iné bloky (napriklad pracovné rezimy). Skratky
pouzivané v blokovej schéme st vysvetlené v legende uvedenej nizsie. Cisla medzi
jednotlivymi blokmi predstavuja signal vedeny medzi nimi, ich ukézka je na obrazku ¢.
2, amplitida signdlu z mobilného signédlu je urcena na zaklade merania, ostatné su
odvodené od simulacii v programe OrCAD Capture alebo taktiez ur¢ené meranim pri
napajacom napiti 5V.

Mobilny telefon prijimajici hovor generuje elektricky signal ktorého amplitida
zavisi od nahraného signalu a zvolenej hlasitosti mobilného telefonu. Ten je vedeny
vodiCom pripojenim na vystup sluchadiel telefonu do vstupného obvodu, ktory je
tvoreny tranzistorom a suciastkami nastavujicimi jeho pracovny bod. Aktudlny signal je
pomocou tvarovacieho obvodu premeneny na obdiZnikovy priebeh ktory je pripraveny
na spracovanie v zabezpecovacej Casti. V tej su pocitané impulzy a ked’ sa dosiahne
pozadovany pocet impulzov pocka sa, ¢i nepride aj dalSie zazvonenie. Ak nepride je
vygenerovany riadiaci signal pre dalsi blok, ak pride, zariadenie sa nespusti. Pocet
impulzov méze byt zvoleny l'ubovolne, avSak treba dbat na to kedy je hovor
automaticky ukonceny operatorom a aj to, kol'ko je pouzivatel' ochotny ¢akat’, tato
praca voli na demonstracné ucely pocet Styroch zazvoneni. Bez spitnej komunikacie je
presny pocet zazvoneni urcité riziko, ked’Zze pouzivatel nema informéciu aky stav bol
dosiahnuty, 'ahko moze prist’ k omylu, v tejto praci je aj napriek tomu rieSend moznost’
presne voleného poctu zazvoneni namiesto miniméalneho poctu.

Mechanickym dvojpdlovym prepinacom (Pr 1) je vyrieSend volba pracovného
rezimu, ¢o vedie k potrebe jeho nastavenia priamo na mieste a ubera zariadeniu z
flexibility. Pracovny rezim vSak byva obycCajne voleny na zéklade spinaného spotrebica
ktory je taktiez vyberany na mieste ¢o tento problém nerobi az takym vaznym.

Podl'a polohy prepinaca je signal vedeny do jedného z obvodov ktory ovlada
spinaci prvok. V polohe prepinaca 1 pracuje zariadenie v rezime samostatného
zapinania a vypinania, v polohe 2 pracuje v ¢asovom rezime, prepina¢ Pr 2 voli medzi
roznymi Casovymi intervalmi pri zvolenom c¢asovom rezime. Oba rezimy su blizSie
opisané v podkapitole, ktora sa zaobera pracovnymi rezimami. Téato praca pouziva ako
spinaci prvok vykonové relé. V tomto bode by bol signal odoslany zaroven aj do
obvodu ktory je pripojeny k mobilnému telefonu a zabezpecuje spdtni komunikaciu s
pouzivatel'om.

Napégjaci zdroj bude zasobovat energiou vsSetky ostatné obvody, pripadne aj
mobilny telefon, v tejto praci bude pouzity bezne dostupny stabilizovany zdroj, najméa
kvoli uspore miesta na doske plosnych spojov.
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Obr. 1: Blokova schema GSM dialkovéeho oviadania



Vyznam symbolov v blokovej schéme:

MT
VSO
TO
Z0
Z-V
co
VO
SZ

®

®

Mapatie [%]

Mobilny telefon

Vstupny obvod

Tvarovaci obvod
Zabezpecovaci obvod
Obvod rezimu zapni-vypni
Obvod casového rezimu
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Stabilizovany zdroj

Signal z MT
0.05

Obr. 2: Priebehy vo vyznamnych bodoch blokovej schéme
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2.2 Mobilny telefon

Tato podkapitola sa bude venovat’ vyberu mobilného telefonu a potrebnym nastaveniam
ktoré sa vykonaju eSte v mobilnom telefone. Zasahy do elektrického vybavenia
mobilného telefonu, vzhl'adom na zadanie, nebudu vykondvané.

Mobilny telefon pre tato aplikaciu by mal byt &o najlacnejsi, aviak musi spinat’
minimalne poziadavky. Vzhl'adom k vyberu pracovnej metody — aktivacia elektrickym
signdlom zo slichadiel, je potrebné aby mal telefon funkénu a aktivovant zvukovu
signalizaciu a s ohl'adom na spdsob zabezpecenia je vhodné aby sa do mobilu dal
nahrat’ Specificky vyzvanaci ton.

V tejto praci bude vyuzity mobilny telefon Nokia 5310 ked'ze bol k dispozicii uz
pred zahdjenim prace, avSak pouzité mézu byt’ aj niektoré starSie modely. Podla funkecii
vybraného mobilného telefébnu sa potom prispdsobuji obvody zariadenia, na
kompenzaciu chybajacich funkcii.

Ako prvé je vhodné nastavit’ ton zvonenia. Pouzity je kratky impulz vzhladom k
jeho vyhodnému priebehu, tento impulz vsak bude potrebovat’ dalSie tvarovanie aby bol
pouzitel'ny vo vSetkych blokoch zariadenia. Na zabezpecenie sa v tejto praci vyuZziva aj
¢ita¢ impulzov, preto bolo potrebné aby volajici vedel kolko impulzov bolo
vygenerovanych pocas jeho hovoru. Zvonenie na prijimacom telefone, kratky impulz,
bol upraveny pomocou programu Audacity tak, aby pipol prave vtedy, ked’ aj volajuci
pocuje ton. Obrazok ¢.3 ukazuje na kandle A (ZIty) volajuci telefon a na kanale B
(zeleny) vyzvahanie na prijimacom telefone. Uroven vystupného signalu moze byt
nastavena hlasitostou na prijimajicom telefone, kazdopadne vSak vo vstupnom obvode
bude signal zosilneny.
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Obr. 3: Tén zvonenia vo volajicom a prijimajucom teleféne



Prvotné zabezpecenie proti neautorizovanému spusteniu sa nastavi taktieZ v
mobilnom teleféne, bude zalozena skupina do ktorej budu patrit’ vSetky cisla, ktoré
maju povolenie spinat. Vo vyzvanacich profiloch sa nasledne zrusi hlasenie pre vSetky
hovory a povoli sa iba pre zvolenu skupinu. Toto opatrenie zrusi zvukové hlasenie, teda
aj generovanie elektrického impulzu, pre ostatné Cisla a hovory z nich nebuda systém
aktivovat’. Pre usporu energie je vyhodné odstavit’ svetelné a vibracné hlasenie pre
uplne vSetky hovory.

2.3 Simulacia funkcie vstupného a tvarovacieho obvodu

Na obrazku €. 4 st ukdzané casové priebehy zo vstupného a tvarovacieho obvodu na
zaklade simulacie v programe OrCAD Capture. Signal in (ZIty) je vystupny signal z
mobilného telefénu simulovany dodatoénymi obvodmi, jeho parametre boli zistené na
zaklade merani osciloskopom. Signdl T1 (zeleny) je priebeh napidtia za prvym
tranzistorom, RC (Cerveny) je potom priebeh upraveny RC ¢lenom. Vystupny signal z
druhého tranzistoru a zaroven aj tvarovacieho obvodu je reprezentovany signalom out
(modry). Osa €. 2 je osou pre signal in, ked’ze pre jeho nizku amplitidu by pri zvySnych
priebehoch nebol dostatocne vyrazny.

Nl
s 8.2s B.4s B.6s 8.8s
o U{T1} = U{RC) U{out) [Z] + U{in)

Obr. 4: Priebehy signalov v uvedenom obvode



2.4 Vstupny a tvarovaci obvod

Vstupné a tvarovacie obvody slizia na detekciu a néasledné vytvarovanie prijatého
signalu na tvar vhodny pre dalSie spracovanie.

Ako vstupny signdl sliZia impulzy generované mobilnym telefonom. Ich tvar a
vel'kost’ bola urena osciloskopom, ampiltida je priblizne 35 mV a peridda impulzov je
priblizne 6 sektind. Impulzy v$ak niest tvorené obdiznikovou funkciou. Tento signal je
teda na dalSie spracovanie nielen prili§ maly ale aj nevhodne tvarovany a preto je
pritomnost’ tychto obvodov nutnostou. Tvar vstupného signélu je vykresleny pomocou
programu Matlab a jeho priebeh je naznaeny na obrazku ¢islo 5 pod ¢islom 1.

Vstupny obvod sliZi na zachytenie signalu z mobilného telefénu a jeho Ciastoné
zosilnenie, vystup tejto Casti je na obrazku vedla oznaCenia 2. Tvarovaci obvod
nasledne vytvaruje tieto impulzy do formy obdiznikového priebehu ktory je potrebny na
dalsie pouzitie. Vystup tvarovaciecho obvodu je oproti klasickému obdiznikovému
signalu invertovany, teda strieda je vys$ia jako 50%. Tento vysledok nieje prekazkou
jeho dalSieho spracovania a konS$trukéne bolo jednoduchsie a z hl'adiska pridového
odberu vyhodnejSie pouzit’ také zapojenie suciastok ktoré generuje spominany signal.
Vlastny tvarovaci obvod je tvoreny dvoma hlavnymi ¢astami, priebeh signalu z ich
vystupov je postupne ukazany na obrazku vedla Cisiel 3 a 4.
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Obr. 5: Signaly vstupného a zabezpecovacieho obvodu
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2.5 Zabezpecovaci obvod

Na zabezpecenie nielen proti neautorizovanému spinaniu je pouzity zabezpecovaci
obvod. Vzhl'adom k zvolenej metéde zabezpecenia je ulohou tohoto obvodu pocitat’
pocet zazvoneni pocas jedného hovoru a na zéklade toho nasledne vygenerovat’ alebo
nevygenerovat riadiaci signal pre dalsi blok.

Tento obvod sa stara o to, aby bolo pri kazdom novom zapocatom hovore
zresetované pocitanie a po ukonceni tohoto hovoru vyhodnoteny pocet zazvoneni.
Resetovanie pred kazdym hovorom je vyrieSené klopnymi obvodmi. Dvojica klopnych
obvodov u ktorych sa vyuziva znovuspustitenost’ je vyuZzitd na zachytenie prvého
impulzu, konkrétne dobeznej hrany ktorou na ¢as kratsi ako je trvanie jedného impulzu
aktivuje resetovaci vstup pouzit¢ho citaca. Tieto klopné obvody plnia zaroven aj
funkciu kontroly, ¢i hovor stile prebieha. Tato funkcia je zabezpecena
znovuspustitelnost'ou tak, Ze doCasne stabilny stav trva o sekundu dlhs$ie ako je perioda
zvonenia, teda obvod sa preklopi chvilu potom, ¢o neprislo zazvonenie ktoré malo
prist. Citad reaguje na nabezné hrany takZe pocitanie impulzov je zabezpetené uz od
prvého zazvonenia hned’ po resete. Vystup, v tomto pripade stvrty, je spolu s klopnym
obvodom zist'ujicim stav hovoru pripojeny na logicky ¢len ktory po skonceni hovoru na
zéklade $tvrtého vystupu vyhodnoti poéet zazvoneni. Casové priebehy signalov v tomto
obvode s na obrazku ¢islo 7, €islo 1 ukazuje vstupny signal, Cislo 2 priebeh signalu za
prvym klopnym obvodom urcujucim stav hovoru, ¢islo 3 ukazuje priebeh druhého
klopného obvodu — resetovacieho signdlu aktivneho vo vysokej urovni. Vystup
logického ¢lenu je ukdzany pod ¢islom 4. Jeden z nasledujtcich obvodov vSak na svoju
spravnu funkciu potrebuje riadiaci impulz o ¢o najkratSom trvani, logicky €len naproti
tomu poskytuje trvali hodnotu na svojom vystupe. Na vyrieSenie tohoto problému bude
pouzity dalsi klopny obvod, jeho vystupny signal je pod Cislom 5. Na obrazku €. 6 je
zobrazend blokova schéma ukazujuca fungovanie zabezpecovacieho obvodu.

Dekadicky citac
clk

Reset

MKO1 MKO2
out

Ria.diaca 3
logika

Obr. 6: Blokova schéma zabezpecovacieho obvodu
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Obr. 7: Casové priebehy signdlu v zabezpecovacom obvode

2.6 Obvody pre vyber pracovného rezimu

Tato praca uvazuje pouzitie dvoch pracovnych rezimov. Prvy pracovny rezim ma za
ulohu zapnut’ alebo vypnut’ spotrebi¢ zakazdym pri vygenerovani riadiaceho signalu. Pri
druhom pracovnom rezime riadiaci signal zapne spotrebi¢ na predom urcenu dobu.

Ulohou prvého pracovného rezimu je, aby kratky vstupny riadiaci signél previedla
na vysoku uroven az do doby kedy pride druhy riadiaci signal. Pritom neautorizované
volanie, teda volanie ktoré nezazvoni potrebny pocet krat, nesmie zasahovat’ do funkcie
zariadenia, preto bol v zabezpeCovacom obvode potrebny posledny klopny obvod.
Tento rezim je realizovany klopnym obvodom riadenym hranou, ¢im je zabezpecené, Ze
kratky riadiaci signdl bude tento obvod preklapat’ zakazdym, ked’ bude hovor trvat
prave 4 zazvonenia. Takto vzniknuty signdl je vhodny na spracovanie v dalSom bloku.

Druhy pracovny rezim musi zabezpecit, ze pri riadiacom signale zariadenie zopne
na vopred uréentl dobu. Dalsie riadiace signaly nemaju mat’ vplyv na zariadenie, teda
nema byt doba prediZena ani pred¢asne vypnuta. Na vyber bude z roznych ¢asovych
usekov medzi ktorymi sa bude volit’ prepinacom 2, ktory bude vyberat’ medzi r6znymi
rezistormi tvoriacimi ¢asovli konstantu klopného obvodu. Klopny obvod nesmie byt
znovuspustitelny, tym bude zabezpecené, ze na dalSie riadiace signaly nebude reagovat’.

Poziadavky na funkcénost’ druhého pracovného rezimu ponukaji dalSie moznosti,
ktoré by vsak boli iba modifikéciou tohoto rezimu. Napriklad casovy rezim zastavitel'ny
pri dalSom riadiacom signale alebo ¢asovy rezim ktory by dal$imi zazvoneniami ¢as
predlzoval, tu by naSiel uplatnenie znovuspustitelny klopny obvod.
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2.7 Vystupny obvod

Ulohou vystupného obvodu bude, na zaklade riadiaceho signalu spinat a vypinat
elektricky spotrebiC.

Vzhl'adom k funkcidam predchadzajicich obvodov, tento obvod méze pozostavat
iba z vykonového relé ktorého riadiace napdtie ma dostatocne nizku trovent vzhl'adom k
napitovim hladindm v tomto zariadeni. Tento obvod bude zahfiiat’ aj svetelnu
signalizaciu o stave na vystupe, pre pripad potrebnej kontroly priamo na mieste.

2.8 Napajaci obvod

Napéjaci obvod ma za ulohu prisposobit’ sietové napitie poziadavkam zariadenia. V
tejto praci je pouzivany sériovo vyrabany stabilizovany zdroj, ktory moze byt’ pouzity aj
na nabijanie telefonu.

Tento zdroj ma vystupné napitie 5V a prad 600mA. Pred jeho pouzitim je treba
najskor zistit', ¢i zariadenie nepotrebuje vacsi prud ako je zdroj schopny dodat’. Blok po
bloku bude prebrana prudova spotreba pre zopnuté relé, ked’ze vtedy dosahuje pridovy
odber maximum. Presné¢ vycislenie prudového odberu jednotlivych blokov bude
rozobrané v kapitole obvodového navrhu, ¢asti Napdjaci obvod.

2.9 Volba aktivnych suciastok

Tato podkapitola sa zaobera vyberom aktivnych suciastok do vsetkych blokov. Napéajaci
blok bude realizovany dostupnym stabilizovanym zdrojom, schopnym dodat’ pii napéti
5V potrebny prad (vypocitany v kapitole 3.4).

Vstupny obvod bude obsahovat’ bipolarny tranzistor KC 507, ktory plni funckiu
zosilnovaca a v podstate aj detektoru spinacieho signalu. V tvarovacom obvode bude
opit’ tranzistor KC 507, ktory spolu s pomocnymi pasivnymi sti¢iastkami vstupny signal
vytvaruje a zosilni na pozadovant uroven. V d’alSom bloku bude pouzity dekadicky
¢ita¢ HCF4017B na pocitanie zazvoneni v jednom hovore, v tomto bloku bude suc¢asne
pouzitd aj dvojica znovuspustitelnych monostabilnych klopnych obvodov v jednom
puzdre — 4098 a jeden logicky ¢len NAND a monostabilny klopny obvod realizovany
Casovacom 555. Dva pracovné rezimy budu realizované klopnym obvodom typu D
riadenym hranou a tranzistorom KC 507 pre reZim samostatného zapnutia alebo
vypnutia a casovacom 555 v zapojeni monostabilného klopného obvodu pre casovy
rezim. Vo vystupnom obvode bude pouZité vykonové relé¢ JQX-14FC1 CS10, spinajuce
prad do 10A.
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3 OBVODOV)'( NAVRH, GSM
DIACLKOVEHO OVLADANIA

Této kapitola sa zaoberd obvodovym navrhom GSM dialkového ovladania. Hodnoty
suciastok boli vypocitané na zaklade uvedenych vzorcov, odsimulované v simulatnom
programe OrCAD Capture a nésledne otestované pomocou osciloskopu. Vzorce pouZité
na vypocet vSetkych tu uvedenych obvodovych prvokov boli Cerpané z [7].

3.1 Vstupny a tvarovaci obvod

Vstupny signal pre vstupny obvod vychadza z mobilného teleféonu. Tento signal je do
telefonu dovedeny vodiCom zapojenym v reproduktorovom vystupe mobilného
telefonu.

Tento signdl je cez oddelovaci kondenzéitor dovedeny na bdzu tranzistora.
Oddelovaci kondenzator tvori spolu s napdtovim deliCom v bazi a vstupnym odporom
tranzistora filter typu horna priepust’, preto je pri vybere kondenzétora treba dbat’ na to,
aby prepustal aj dolezité frekvencie vstupného signalu. Frekvenciu vstupného signalu
nebolo mozné zmerat’ na dostupnych pristrojoch, s prihliadnutim na vztah (1), tak aby
prepustal dostatocne nizke frekvencie avSak oddeloval jednosmernu zlozku bol preto
vybrany kondenzéitor o velkosti 2,2 puF a nasledne bola spravna funkcia overena
osciloskopom. Medzna frekvencia CR filtru je dand vzt'ahom (1)

1
2nRC"

Vstupny obvod je tvoreny tranzistorom na ktorého bazu je cez oddelovaci
tranzistor privedeny uz spomenuty signdl. Tento signdl je potrebné zosilnit' na
dostatocnu Uroven pre dalSie spracovanie. Pasivnymi si¢iastkami je nastaveny pracovny
bod, tak aby aj slaby signal z vystupu mobilného telefénu otvoril priechod, ktory signal
zosilni, tranzistor je nastaveny do pracovnej triedy AB, €ize s malym jednosmernym
bazovym napétim. Vybrany tranzistor T1 je KC507, rezistori nastavujice jeho pracovny
bod (R1, R2 a R3) boli vypocitané na zaklade vzorcov (2), (3) a (4). Rezistor R1
nastavuje kolektorovy prad, pre napétie 5V bol zvoleny kolektorovy prud L. = 20mA.

UCC
R1:= . (2)

C

fm:

(D

Po dosadeni:

Rlz —> = 2500,
2001

03

jeho hodnota bola stanovena na 250 Q, vzh'adom na dostupnost’ sti¢iastok bol
zvoleny rezistor 270 Q.

Rezistorovy deli¢ v bazovom obvode nastavuje pracovny bod tranzistoru, teda
napétie baza-emitor a bazovy prud. Z charakteristik tranzistora KC507 bol pri zadanom
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napajacom napiti od¢itany bazovy prad Iy = 35 pA a bazové napitie Ugz = 0,67 V.
Rezistor R2 bol vypocitany vzorcom (3), prebratym zo [7]:
; Ucc- Use
60
Napiétie Ugg a prad Ig bol ureny na zaciatku navrhu, napitie Ucg bolo od¢itané z

charakteristik tranzistora. Po dosadeni a vybere z rady vyrabanych rezistorov bol uréeny
na hodnotu R2 = 18 kQ.

3)

Rezistor R3 z delica bol vypocitany vzorcom (4):

Use
3= , 4
50Is @)
po dosadeni:
500,35010

jeho hodnota bola preto zvolena R3 = 3,6 k€.

Délezitym parametrom tvarovacieho obvodu je zvlnenie vysledného priebehu.
Zvlnenie je dané rovnicou (5) prevzatou s [5].

_Up-»p
p_

0

100, [%] (5)

Tu p predstavuje vysledné zvlnenie udavané v percentich, U,, je hodnota
medzivrcholového napétia a U je strednd hodnota napitia tohto priebehu. Pozadované
zvlnenie je potom dosadené do rovnice (6), prevzatej z [5], na ziskanie parametrov
vyhladzovacieho obvodu. V tomto pripade je v prvom stupni tvarovaciecho obvodu
pouzitd zotrvac¢na zat'az vstupného obvodu — RC ¢len s diddou.

600

Cmin = ——— |
f OpUUo

(6)

Tato rovnica uddva minimalnu potrebnit kapacitu kondenzatora v pF pre
dosiahnutie pozadovaného zvilnenia p pri nabijacom prude i ktory je v tomto pripade
kolektorovym pridom vstupného obvodu. U, je strednd hodnota napitia a f je
frekvencia vstupného prudu. Ked'Ze tvarovaci obvod tohto zariadenia je zlozitejSi a
tento RC ¢lanok v nom nehra najddlezitejSiu tlohu je mozné, vzhl'adom na niektoré
nezistené potrebné veliCiny, najmé priebeh nabijacieho prudu, velkost” kondenzatora
odhadnit’ a overit’ experimentalne. V tejto praci je pouzity C2 = 47 nF, za tymto ¢lenom
je takmer obdiZnikovy signal superponovany na jednosmernej zlozke. Tato zlozka
vznikla tym, Ze tranzistor pracuje v triede AB, teda na jeho vystupe je stile malé
jednosmerné napitie.

Na odstranenie tejto zlozky je mozné s vyhodou pouzit’ diodu, ked’ze jej prahové
napétie je priblizne rovnaké ako tato zlozka a pre prechadzajuci prad nepredstavuje
vyznamny odpor. Tranzistor T2 je opdt’ KC507 a s kazdym pulzom na vstupe vytvara
takmer dokonaly obdiznikovy priebeh na vystupe so striedou opa¢nou k signalu
vstupnému (vysokd uroven 5 sekind, nizka 1 sekundu). Kolektorovy prad tranzistoru
T2 je nastaveny rezistorom R4 ktorého hodnota je urcena na zaklade vzorca (2) a jeho
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hodnota je R4 = 360 Q. Tento signal je pouzity v dalSom bloku.

Vo vstupnom obvode je aj svetelna signalizdcia napdjania tvorend LED diédou a
odporom R5 ktorého vel'kost’ bola na zdklade Ohmovho zdkona pre napéjacie napatie
5V a poZzadovany prud 15 mA urcend priblizne 320 Q. Obrazok cislo 8 predstavuje
obvodovi schému vstupného a tvarovacieho obvodu.

Ucc R4
360
RS R? R1
18c | |27@
[]329 [] T2
01 D2 out
I~ ~l
r PriNg148]  VTiNA148ks
AL c1 T1
202 2
II]+ I:
n —
47N
R3
3k6

GND

Obr. 8: Vstupny a tvarovaci obvod
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3.2  Zabezpecovaci obvod

Zabezpecovaci obvod plni tllohu dodato¢nej ochrany pred neautorizovanym spinanim, a
zaroven sa stard o to, aby nemenilo stav vystupu kazdé zazvonenie. Vzhladom k
bezpecnostnym nastaveniam v mobilnom telefone (obmedzenie ¢isel z ktorych hovor je
zvukovo signalizovany) predstavuje tento obvod skor naznak mozného rieSenia v
pripade, ze by mobilny telefén neponukal takéto moznosti.

Tato praca predpoklada ako sposob zabezpefenia proti neziadicemu spinaniu
pocitanie zazvoneni. Iba vopred stanoveny pocet zazvoneni, v tejto praci 4, je schopny
zmenit stav vypinaca.

Elektronika pontka rozne sposoby realizdcie pocitania impulzov. K
najjednoduch8im patri napriklad nabijanie kondenzétora, ktory by sa v nepritomnosti
zvonenia vybijal cez paralelny rezistor. Ak by hodnota napitia na kondenzéatore dosiahla
urcitu pozadovanu hodnotu, zodpovedajiicu vybranému poctu zazvoneni, mohlo by byt
toto napitie pouzité na vstupe komparatora ktory by mal na tito hodnotu nastavené
referencné napdtie a tak by vygeneroval riadiaci signal. Tato moZnost’ je v§ak pomerne
nespolahliva vzhl'adom k priebehom napdtia v obvode, navySe vyluCuje pouzitie
presného poctu zazvoneni a umoZnuje iba reakciu na minimalny pocet zazvoneni, teda
ich moze byt aj viac. K domyselnejSim metdédam patri napriklad pouzitie
mikrokontroléru, ktory by zarovenl mohol, v pripade véac¢Sich narokov aj rozpoznéavat
rozne druhy vstupného signdlu a tym by ponukal vac¢Sie moznosti pouZzivatelovi.
Poziadavky na =zariadenie v tejto praci su vSak najmid jednoduchost a preto
mikrokontrolér nebude pouzity. Dalej sa poniika pouZitie posuvného registra alebo
¢itaca v kombindacii s vhodnymi logickymi obvodmi, tito moznost’ bola zvolend a v
d’alSom odstavci bude podrobne prebrata.

Na samotné pocitanie zazvoneni je pouzity dekadicky cita¢ 4017, jeho Stvrty
vystup bude fungovat ako cast’ riadiaceho signalu pre dals$i blok. Ako bolo uz
spominané, resetovanie pred kazdym hovorom je rieSené dvojicou klopnych obvodov.

Resetovaci obvod je tvoreny integrovanym obvodom 4098, dvojicou
monostabilnych znovuspustitelnych klopnych obvodov. Vystupy klopnych obvodov a
¢itaCa boli zapojené podla dokumentacie uvedenej v prilohe A.1, dostupnej na [6] a
hodnoty suciastok vypocitané pomocou uvedenych vzorcov.

Prvy monostabilny klopny obvod je nastaveny na trvanie do¢asne stabilné¢ho stavu
t; = 8 s. Tato doba je stanovena suciastkami R1 a C1 na zaklade vzorca (7) kde C1 bol
zvoleny 100pF a R1 néasledne dopocitany, zvolenda hodnota bola 220 kQ. Hodnota
suciastok ma casovl konStantu 11s z dovodu nepresnosti vyrabanych stciastok. Vstup
tohto klopného obvodu je oSetreny proti zadkmitom kondenzatorom C3 o velkosti 100
uF na vyhladenie vstupnych zdkmitov, jeho hodnota bola uréena experimentilne,
meranim vystupného napétia osciloskopom.

1= 10ROC . (7)

Druhy monostabilny klopny obvod ma docasne stabilny stav trvajuci priblizne 0,2
s. Kondenzator C2 bol zvoleny 1uF a hodnota rezistoru R2 bola uré¢ené na 470 kQ. Jeho
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vystup je pouzity ako vstup v resetovacom obvode a jeho vysoka hodnota resetuje ¢ita¢
pred kazdym hovorom. Vystup obvodu je tvoreny logickym ¢lenom NAND, ten
generuje riadiacu, nizku uroven prave vtedy, ak je na vystupe ¢itaca 4 vysoka hodnota a
zarovenn na vystupe prvého monostabilného klopného obvodu vysoka hodnota, co
znamena ze volajuci zazvonil prave 4-krat a polozil. Za tymto ¢lenom nasleduje ¢asovac
555 v zapojeni monostabilného klopného obvodu ktorého doba docasne stabilného
stavu bola vypocitana na zaklade (8) prebratého z [7] a hodnoty boli uréené¢ C3 = 1uF a
R3 =470 kQ, tie davaji ¢as docasne stabiln¢ho stavu priblizne t = 0,5s. Tento obvod
ma za ulohu z ,trvalej* hodnoty na vystupe logického ¢lena NAND vytvorit’ iba kratky

riadiaci impulz pre dalsi blok.

t= 1L1OROC 8)
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Obr. 9: Zabezpecovaci obvod
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3.3 Obvody pracovnych rezimov a vystupny obvod

Obvody pracovnych rezimov urCuji, ako bude zariadenie pracovat, teda spOsob
zapinania / vypinania. V tejto podkapitole budu opisané oba pracovné reZimy pouZzivané
v tejto praci. Vstupny signal pre tieto obvody bude tvorit’ vystup zabezpecCovacieho
obvodu a medzi reZimami bude volené dvojpolovym prepinacom ON-ON. Druha strana
prepinaca je pripojend na vykonové relé ktoré je jedinou stciastkou vystupného obvodu.

Prvy pracovny rezim, kde pouZivatel zapina aj vypina zariadenie sam. je
realizovany klopnym obvodom typu D riadenym hranou. Kazdy dostato¢ne dlhy hovor
teda zmeni stav na vystupe tohto obvodu. Vystup obvodu ma na spinanie relé
nedostatoény vystupny prad, preto je vystupné vykonové relé ktoré je castou
vystupného obvodu spinané pomocou tranzistora KC 507, vysoka Uroven na vystupe
klopného obvodu teda znamend relé zopnuté, nizka naopak vypnuté. Obrazok ¢. 10
ukazuje potrebné zapojenie integrovaného obvodu na vykondvanie opisanej funkcie,
prebraté z [6].

Druhy pracovny rezim so samostatnym vypinanim bude realizovany casovacom
555 v monostabilnom zapojeni s prepinatom rezistorov ktory bude urCovat’ dobu
docasne stabilného stavu — dobu zopnutia spotrebi¢a. Spolocny kondenzator pre vSetky
casové konstanty, C1, bol zvoleny s kapacitou 470uF. Rezistor urc¢ujuci dobu docasne
stabilného stavu je pri Casovaci 555 obmedzeny na hodnotu maximalne 20 MQ,
kondenzator nemal uvedeny ziaden maximalny limit. Ako prvéa bola volend najvécsia
casova konstanta, 60 minut. Na zaklade vzorca (9), odvodeného od vzorca (8):

R b . 3600
1,L1I0C 1,1347000°°

06,9MQ | 9)

bola potom hodnota rezistoru R1 urfend priblizne 6,8 MQ. Druha casova
konstanta, ktorej dizka bola zvolend z demonstraénych dovodov, priblizne 9 sekund je
realizovana rezistorom R2 = 18 kQ ktorého velkost’ bola taktiez vypocitana na zaklade
hore uvedené¢ho vzroca avSak s hodnotou t = 9s. Tretia ¢asova konStanta je dana
paralelnou kombinaciou oboch rezistorov, ked’ze tento druh prepina¢a umoznuje vyber
I'ubovolného alebo oboch rezistorov, treba si vSak dat’ pozor, aby bol aspon jeden z nich
zvoleny. Paralelnd kombinacia R1 a R2, pri ich vyraznom rozdieli je vSak takmer
totozna s 18 kQ takze Cas bude vel'mi blizky 9 sekunddm, preto tejto kombinacii
nebude venovand pozornost’. Schéma tohoto zapojenia je uvedend na obrazku ¢. 11.

Vo vystupnom obvode bude zapojend paralelne k relé LED dioda s rezistorom
nastavujucim jej prad na priblizne 15 mA (odpor 320 Q, vypocitany vo vstupnom
obvode) signalizujuca stav vystupu — zapnutie alebo vypnutie. Didda D3 plni ochrannt
ulohu pri vypinani relé.
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Obr. 11: Obvodové zapojenie casového rezimu
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3.4 Napajaci obvod

RieSenie napajacieho obvodu je opisané v kapitole blokového navrhu. Této kapitola sa
venuje energetickej bilancii celého zariadenia a zist'uje vhodnost’ pouzitého napdjacieho
zdroja.

Udaje o pridovej spotrebe jednotlivych blokov su &erpané z vypoltov v
obvodovom navrhu zariadenia a z katalégovych listoch integrovanych obvodov.

Tranzistorovy obvod prvého a druhého bloku + LED =49,21 mA
Odbery integrovanych obvodov:

Klopny obvod — 4098 =30 pA
Dekadicky ¢itac — 4017 =20 pA
NAND — 7438 =0,4 mA
Klopny obvod D — 74AC74 =20 pA
2x Casovac 555 =12mA
relé =106 mA
celkovy prudovy odber =168 mA

Z uvedenych vypoctov vyplyva, ze zdroj s max. vystupnym pradom 600 mA moéze
byt pouzity na napdjanie celého zariadenia, navySe je mozné tymto zdrojom napdjat’
stcasne aj mobilny telefon ked’Ze nabijacka k nemu ma vystupny prad 350 mA.
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4 NAVRH KONSTRUKCNYCH
PODKLADOV

Téato kapitola sa zaoberd konStrukénymi problémami vysledného zariadenia, najmi
postup navrhu dosky a vyslednd schéma celého zariadenia. Obrazok €. 12 ukazuje celu
schému zariadenia, kde In predstavuje vstup celého zariadenia, Vce je napajacie napitie
a GND je zem.

4.1 Vyvoj dosky ploSnych spojov

Okrem samotného vyberu aktivnych a pasivnych prvkov a ich rozlozenia je potrebné
venovat’ sa aj navrhu dosky plosnych spojov. Na navrh dosiek sa pouziva mnozstvo
programov, v tejto praci je pouzita skuSobna verzia programu Eagle, ked’ze je dostupna
zadarmo a zlozitost’ dosky je dostato¢ne jednoduché na to, aby tu mohla byt navrhnuta,
taktiez vzh'adom na sktsenosti s tymto programom.

Pri vyrobe dosiek ploSnych spojov sa pouzivaju rézne technoldgie na zéklade
pozadovanej presnosti a zlozitosti dosky. Toto vyrazne ovplyviiuje naklady na vyrobu
dosky. Doska pre tito pracu bude vyrobena v skolskej dielni, ta udava jasné pravidla na
navrh dosky Cerpané z [9], ktoré tu budu spomenuté.

Na hrabku spoja je kladené pozadované minimum 0,3mm a to iba v nutnom useku,
preto je zvolena Sirka spoja 0,4mm. Pri hribke medenej vrstvy 18um, €o je minimum a
maximalnom otepleni 10°C je maximalna pradova zatazitelnost’ 0,8 A, tato bola zistena
pomocou kalkulacky dostupnej na [8]. Ked'Ze zdroj pouzity v tejto praci poskytuje
350mA mdze byt tato Sirka pouzita na celej doske.

Dalsie poziadavky boli splnené so Ziadnou alebo len malou rezervou vzhl'adom na
rozmery dosky plosnych spojov. Tieto poziadavky boli konkrétne: minimalna Sirka
medzery = 0,3mm; minimalny odstup od polygénu 0,6 mm; minimalny priemer
vrtan¢ho otvoru = 0,6mm; minimalny priemer plosky = 1,42mm a minimélna Sirka
medzikruzia = 0,41mm. Tieto podmienky boli dodrzané, ked’Zze prvky v knizniciach
eagle dodrziavaju potrebné rozmery otvorov a plosiek, dalSie poziadavky boli splnené
pri samotnom navrhu dosky ako kreslenie polygénu atd’.

Doska obsahuje jeden drotovy prepoj a niektoré suciastky neboli umiestnené
priamo na doske. Dévodom je, ze celd doska bude umiestnend v krabicke a tieto
suciastky, konkrétne prepinac¢ 1, ktory urcuje pracovny rezim a obe LED diddy, z
ktorych zIt4 indikuje stav napajania (svieti = napajanie je v poriadku) a zelena stav relé
(svieti = relé / spotrebiC je zopnuty) budii umiestnené na povrchu, tak aby indikacia
stavu a vol'ba rezimov bola dostupna z vonku.
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Obr. 12: Schéema celého zariadenia



Motiv dosky plosnych spojov vytvoreny v programe Eagle je ukdzany na obrazku
¢. 13. Na obrazku ¢islo 14 je uvedené rozloZenie suciastok vratane motivu vodivich
ciest pre lepSiu orientaciu, ako uz bolo spomenuté ide iba o jednostrannu dosku a
cerveny spoj — spoj na hornej vrstve predstavuje iba dratova prepojku a v kone¢nom
rieSeni nebude figurovat, v navrhu sa nachadza z ¢isto technologickych dovodov.

Supiska suciastok uvedenych na schéme zariadenia, obrazku ¢islo 12, je uvedena v
tabulke ¢islo 2, vratane hodnoty a puzdra vsetkych suciastok.
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Obr. 13: Doska plosnych spojov
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Obr. 14: RozlozZenie suciastok na doske plo
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Tabulka 1: Rozpiska st¢iastok

Oznacenie Hodnota Puazdro Popis

R1 270 Q 0207 rezistor

R2 18 kQ 0207 rezistor

R3 3,6 kQ 0207 rezistor

R4 18 kQ 0207 rezistor

RS 360 QQ 0207 rezistor

R6 220 kQ 0207 rezistor

R7 470 kQ 0207 rezistor

R8 470 kQ 0207 rezistor

R9 6,8 MQ 0207 rezistor
R10 18 kQ 0207 rezistor
R11 270 Q 0207 rezistor
R12 270 Q 0207 rezistor

Cl 2,2 uF E2-5 Elektroliticky kondenzator
C2 47 nF C025-025X050 Keramicky kondenzator
C3 100 pF E5-4 Elektroliticky kondenzator
Cc4 100 uF E2-5 Elektroliticky kondenzator
Cs 1 uF E2-5 Elektroliticky kondenzator
Cé6 1 puF E2-5 Elektroliticky kondenzator
C7 10 nF C025-025X050 Keramicky kondenzator
C8 470 uF E2-5 Elektroliticky kondenzator
C9 10 nF C025-025X050 Keramicky kondenzator
LEDI1 LED5SMM Zelena LED
LED2 LED5MM Z1t4 LED

D1 DO35-10 usmernovacia diéda
D2 DO35-10 usmeriovacia dioda

T1 TO 18 tranzistor KC507

T2 TO 18 tranzistor KC507

T3 TO 18 tranzistor KC507

IC1 DIP16 2x Klopny obvod

IC2 DIP16 Dekadicky cita¢

IC3 DIP14 4x 2input NAND

1C4 DIPS Casovat 555

IC5 DIPS Casovag 555

1C6 DIP16 2x Klopny obvod D
K1 REED Vykonové relé

S1 320-938 Dvojpolovy prepinaé
S2 EDG-02 Dvojity prepina¢
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5 REALIZACIA FUNKCNEHO VZORKU

5.1 Ozivovanie

Pri os4ddzani dosky bolo zistenych niekol’ko problémov. Ako prvé bolo zistené, Ze
vystupny signal integrovaného obvodu 4098 (klopny obvod) sposoboval kvoli
zdkmitom ktoré neboli pozorované na osciloskope problémy v navédzujicom
integrovanom obvode. Tento problém bol vyrieSeny pridanim kondenzatora o kapacite
47n.

Najlepsim rieSenim nasledujucich problémov by bolo zhotovenie novej dosky
plosnych spojov, ¢o vSak z Casovych dovodov nebolo mozné a tak boli problémi
vyrieSené dostupnymi prostriedkami.

Druhy, z&vaznej$i problém nastal chybou pri navrhu dosky plosnych spojov,
omylom bol vybrany zastaraly typ klopného obvodu D a jeho vstupy a vystupy neboli
zhodné s dostupnymi integrovanymi obvodmi. RieSenie ponikalo pouzitie drétovych
prepojok ktoré doviedli signal k pozadovanym vstupom.

Dalsim problémom bol zIy predpoklad funkénosti MKO tvoreného ¢asovadom 555,
ze sa vrati do trvalo stabilného stavu aj ak je na jeho vstupe nizka troven. To by
znamenalo, Ze po uspeSnej zmene stavu pii pouzivani Casového rezimu by bolo
potrebné zavolat’ eSte raz, avSak bez splnenia podmienky 4 zazvoneni, aby sa Clen
NAND vriatil do vysokej Grovne a umoznil klopému obvodu navrat do trvale stabilnej
urovne. Takéto rieSenie by vSak nebolo vhodné, preto ako riesenie tohoto problému boli
pouzité d’alSie drotové prepojky a z dostupnych signélov boli vytvorené na logickom
¢lene NAND dalsie vystupy. Invertovany vystup zo spomenutého MKO, ktory tvori
vstup dalSiecho c¢lenu spolu so signdlom z povodného resetovaciecho MKO
(invertovaného), tento signal sluzi ako resetovaci, vystup je brany zo vstupu Casovaca
555 pre Casovy rezim a z vystupu pre rezim Z - V. Tymito signadlmi je rieSeny reset
Citaca v zabezpecovacej Casti aj po skonceni hovoru, ¢im sa porusi podmienka na vstupe
¢lenu NAND a ten jeho riadiaci vystup sa vrati do trvale stabilného stavu. Pri tychto
upravach teda odpadd nutnost’ pouzitia MKO v zabezpecovacom obvode, ked’ze je
vytvoreny impulzny riadiaci signdl, avSak tento obvod bol ponechany z doévodu jeho
vyuzitia ako oneskorovaci Clen, ked'ze bez neho by boli zmeny prili§ rychle ¢o by
sposobovalo nefunk¢nost’ obvodu. Obrazok €. 15 teda ukazuje aktudlne, zmenené
zapojenie celého obvodu. V doésledku toho, ze pre pracovné rezimy je riadiaci signal
brany z rdznych vystupov nieje mozné pouzit’ na vstupe prepinac, rezim je teda voleny
iba na vystupe obvodov. Pri aktivécii zariadenia sa teda aktivujii oba rezimy avSak
riadiaci je iba ten ktory je zvoleny spinaCom, z toho vyplyva, Ze pfi prepinani reZimu je
nutné skontrolovat’ stav vystupu (zelena LED) a v pripade potreby ho treba manualne
prehodit’ (vypnut).

Posledny problém bolo spinanie pifi zapojeni napdjania, ¢o by v praktickom
dosledku mohlo pdsobit’ problémy pri vypadku pradu a opdtovnom nahodeni. Tento
problém bol vyrieseny tak, ze RC c¢lenom bol resetovaci vstup pre Casovac 555
casového rezimu a klopného obvodu D bol po zapnuti podrzany na nizkej — aktivnej
urovni, tato zabranila zopnutiu zariadenia ihned’ po pripojeni napajania.
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Obr. 15: Schéma zariadenia po korekcii
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Po odstraneni tychto problémov bolo zariadenie umiestnené do montaznej krabicky
tak, ako ukazuje obrazok €. 16, ovladdaci prvok na vyber rezimov, prepinac €. 1 bol
vyvedeny a jednotlivé rezimy oznadené CAS, pre Gasovy rezim a START-STOP pre
rezZim manualneho zapinania a vypinania. LED didody neboli vyvedené, kedze
vzhl'adom na povrch krabicky je svetelnd signalizacia vidite'na, signalizaéné LED
diédy boli oznadené titkami SIET pre ZIta diddu, signalizujicu napajanie a VYSTUP
pre zelenu diddu, signalizujliicu stav vystupu.

Obr. 16: Zariadenie v montdznej krabicke

Obrazok €. 17 ukazuje zariadenie s otvorenym vrchnym dielom a dosku plos$nych
spojov umiestnenu vo vnutri krabicky.
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Obr. 17: Zariadenie s odstranenym krytom
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6 ZAVER

V tejto praci boli podl'a zadania rozobrané moznosti dial’kového spinania elektrickych
spotrebi¢ov mobinlym teleféonom s oh'adom na moznosti predchadzania ruseniu. Podl'a
poziadaviek jednoduchosti a nizkej ceny bola vybrand jedna moznost, kde vstupny
signal tvori elektricky signal generovany v sluchatkovom vystupe mobilného telefonu
pfi prijimanom hovore, na zabezpeCenie je pouzité¢ pocitanie impulzov. Zariadenie
disponuje dvoma pracovnymi rezimami a to rezimom samostatného zapinania a
vypinania (Z — V) a ¢asovym rezimom, ktory sa po vopred stanovenej dobe samostatne
vypne (C O). Poziadavky boli funkéne zostrojit' vstupny, tvarovaci a zabezpetovaci
obvod, nad ramec poziadavok bolo realizované a overené celé zariadenie vratane blokov
pracovnych rezimov a vystupného obvodu, mimo vystupné relé. Pri nasledovnom
ozivovani bolo nutné vykonat’ upravy na zariadeni vzhl'adom na niektoré nedostatky, po
tychto tupravach vSak zariadenie funguje podla predpokladu, findlne obvodové
zapojenie zariadenia zobrazuje obrazok ¢. 15. Zariadenie je chranené proti nezelanému
spinaniu pri pripajani napajacieho napatia. Miernym nedostatkom je, ze vzhl'adom na
vykonané upravy sa aktivuju oba rezimy naraz, hoci riadiaci je iba jeden (podl'a polohy
prepinaca), to znamend, ze pri prepinani reZimov pri pripojenom napiti moéze doist’ k
nezelanému zopnutiu, ktoré sa vSak nieje vyznamnym problémom kedZe pfi
prehadzovani rezimov na mieste je jednoduché novy stav spozorovat a zmenit.
Rozoberané boli aj dalSie moznosti doplnenia zariadenia, napriklad o spétna
komunikéciu s pouzivatel'om, ktora by ho informovala o dosiahnutom stave, alebo
rozliSovanie vstupnych signdlov z mobilného telefonu, ktoré by mohlo spinat’ rozne
pracovné rezimy, tieto moznosti vSak kvoli pozadovanej jednoduchosti neboli prakticky
vykonané.
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ZOZNAM SYMBOLOYV, VELICIN A

SKRATIEK
GSM - Global systém for Mobile communications
SIM - Subscriber Identity Module

MKO - Monostabilny klopny obvod
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ZOZNAM PRILOH

A Prilohy

A.1 Katalégovy list ku klopnému obvodu
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A PRILOHY

A.1 Katalogovy list ku klopnému obvodu

IINPUT EQUIVALENT CIRCUIT

PIN DESCRIPTION

aYoo PIN No SYMBOL | NAME AND FUNCTION
4,12 +TR Leading Trigger Inputs
1 5 M1 -TR Trailing Trigger Inputs
A 3,13 RESET |Reset Inputs
INPUT 1,15 Cy1,Cx2 |External Capacitors
“ - RyCx
2,14 chxz External resistors to Vdd
€ KX
A 6.7 Q1. Q1 |Ouputs Moo 1
| 10,9 Q2. a2 Outputs Mono 2
OVss 8 Vsg Negative Supply Voltage
ranran 16 Voo Positive Supply Voltage
FUNCTIONAL DIAGRAM
S Ryt
% -
Ry Cy (N
+TR at
-TR MOND 1
RESET T — ai
+TR 10 a2
-t —b mono 2 s
RESET —1 az
b CE
Vpp=16 v
H—{——"0o
Vss= 8 Cxz Rz
S-2170
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