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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je popis a navrh generatoru navéstnich signalt pro telefonni Ustfednu
pomoci elektronickych soucastek. Generator slouzi ke generovani celkem tfi navéstnich signall a
jednoho harmonického vyzvanéciho signalu, slouzici pro signalizaci v telefonni Ustfedné. V teoretické
¢asti jsou diskutovany a popsany zakladni parametry navéstnich signali a vyzvanéciho signalu.
V praktické ¢asti jsou navrzeny jednotlivé bloky navéstniho generatoru. Generator je navrzen tak, aby
ve vedeni Ustfedny permanentné vytvarel signaly. V zavéreCné Casti je popsano, jak navrzeny
generator funguje.

KLICOVA SLOVA
Generator, navéstni signal, mikrokontrolér, platforma Arduino

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is the description and design of signal generator signals to the PBX
using electronic components. The generator is used to generate a total of three signal harmonic
signals and one ring signal, used for signaling in PABX. The theoretical part discusses and describes
the basic parameters of an alert signal and the ringing signal. In the practical part are designed
individual blocks signaling generator. The generator is designed to lead in the panel permanently
generated signals. The final section describes how the proposed generator works.

KEY WORDS
Generator, the alert signal, microcontroller, Arduino platform

SRNSKY, Petr generator navéstnich ténd pro telefonni Ustfednu: bakalarska prace. BRNO: Vysoke
u€eni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav telekomunikaci,
2014. 18 s. Vedouci prace byl doc. Ing. Vaclav Zeman, Ph.D.
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1.Uvod

Hlavnim cilem této bakaldfské prace je navrh a realizace generatoru navéstnich
a vyzvanécich signall, které se pouzivaji v klasickych telefonnich ustfednach a na zakladé
téchto poznatkd navrhnout a realizovat takovy generator.

Pro vlastni ndvrh je dllezZité popsat a vysvétlit jednotlivé principy. Signaly, které tento
generator vytvari, jsou signaly znamych parametrq, které jsou v urcitych pripadech pripojeny
do telefonniho vedeni a prdvé tyto signaly rozeznivaji zvonek a timto zpUsobem vytvareji
akustické tény. Navéstni tony pouzivané v telefonnich sluzbach jsou akustické signdly, které
Ucastnik telefonniho hovoru uslysi ve sluchatku telefonniho pfistroje, tzv. mikrotelefonu.
Vyzvanéci signal je signal, ktery v pfipadé prichoziho hovoru rozezni zvonek uvnitf telefonu
a tim upozorni na pfichozi hovor.

Tyto tony se liSi v zavislosti na tom, jakou maji plnit funkci a dale se lisi svymi
elektrickymi parametry. Navéstni tény také maji vyznam informacni pro ucastniky
telefonniho hovoru o stavu telefonni linky. Naptiklad, je-li telefonni linka bez poruch
a je tedy pfipravena ustfedna pro pfijem volby, pak se pro takovy pfipad ve sluchatku ozve
oznamovaci tén. Dale pak pfi snaze o navazani hovoru jednoho Ucastnika s druhym se ve
sluchatku ozve vyzvanéci tén, ktery potvrdi, Ze volanému ucastnikovi na opacné strané
telefon vyzvani. V pripadé, Ze je volany uéastnik obsazeny, ozve se volajicimu obsazovaci tén,
ktery informuje o nedostupnosti koncového ucastnika. Dale se pak vyuzivd upozorfiovacich
toénu, které volajiciho informuji o tom, Ze se na linku snazi dovolat dalsi uc¢astnik. Aby volajici
rozeznal rozdily mezi jednotlivymi akustickymi tény je zapotrfebi, aby tyto signaly byly
odlisné, a praveé odlisnost signald urcuji parametry, kterymi se tato prace také zabyva.

Kazda ustredna se ale lisi v pouZiti tonl. Tzn., ne kaidd ustfedna vyuZivd vSech vyse

uvedenych tonu.



2. Naveéstni signaly a jejich parametry

Navéstni signaly, davaji informaci o stavu linky nej¢astéji v podobé akustickych signald.
Tyto signaly plni funkci vystrahy, tedy davaji informaci o stavu telefonni linky.

Tento generdtor ndavéstnich ténd pro telefonni Ustfednu je navrien na zakladé
principu funkénosti volaciho stroje, ktery se dfive pouZzival v telefonnich Ustfednach P51p.
Ustfedna P51p byla uvedena do provozu v roce 1959 a v osmdesatych letech byla nahrazena

ustfednami druhé generace. [1]

Generator naveéstnich signall pro telefonni Ustfednu realizovany pomoci elektronickych
soucastek trvale vyrabi:

e vyzvanéci signal.

Dale tfi navéstni signdly, které jsou charakteristické svymi parametry, jednd se o tyto
naveéstni signaly:

e oznamovaci signal,

e obsazovaci signal,

e kontrolni vyzvanéci signal.

Generator je navrien pro malou ustfednu, tedy jeho charakteristickou hodnotou pro
vykon vyzvanéciho proudu je 5 VA a napdjen je z elektrické sité. Pro stfedni Ustfednu by byla
charakteristickd hodnota vykonu 15 VA a pro velké Ustfedny 60 VA.

Dale jsou uvedeny parametry signdlu, které musi generdtor bez preruseni generovat

a které ve formé stridavého proudu vstupuji do vedeni, tedy do jednotlivych linkovych volicu.

10



2.1. Vyzvanéci signal

Zakladni parametry vyzvanéciho signalu jsou:
e harmonicky pribéh,
o Ue =75V,
o f=25Hz[2]

Signal vytvari generator permanentné. Signdl o uvedenych parametrech slouzi
k napajeni zafizeni, které vytvari akustické signdly v pfipadé, Ze ucastnik vytoci Cislo jiného
koncového ucastnika. V tuto chvili se volanému ucastnikovi rozezni zvonek v jeho telefonu.
Tato signalizace slouZi k zjisténi ptichoziho hovoru pomoci akustické vystrahy. Jedna se
o harmonicky signal o vySe uvedenych parametrech, ktery je soucdsti bloku a ktery je

nezavisly na bloku, jenz slouZi ke generovani navéstnich signald.

ulv]
Uef=375 T
0
1/2 1 3/2 2 T
-Uef=-375 71

Obrazek 1: Casovy priibéh vyzvanéciho signélu v zavislosti na amplitudé signalu
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2.2. Naveéstni signaly

Signaly generator vytvari permanentné. Jedna se o celkem tfi signaly:
e Oznamovaci,
e obsazovaci,

e kontrolni vyzvanéci.

2.2.1. Oznamovaci signal

Zakladni parametry oznamovaciho signalu jsou:
e harmonicky pribéh,
e Umax=4YV,
e f=450Hz,

e obdélnikovy priibéh s proménnou stfidou 1:1:7:8. [2]

Tento téon ucastnik hovoru uslysi ve sluchdtku v pfipadé, Ze zvedne sluchdtko
mikrotelefonu. Zvednutim sluchatka se v Ustfedné P51p rozbéhne 1T a vyhledd volny vychod
bud pfimo nebo pres druhou stovkovou skupinu 2T na prvni skupinar 1S, odkud dostane
oznamovaci tén, poté muze volajici ucastnik pristoupit k volbé hovoru. Jedna se o signal,
ktery ma charakteristiku obdélnikovych pulst s frekvenci 450 Hz a proménnou stfidou
1:1:7:8, jdoucich za sebou v pravidelnych c¢asovych intervalech viz obr. 2. Pribéh signalu je
znazornén v ¢asové ose od 0 ms do 10 000 ms. Signal se po dovrseni tohoto ¢asového

méritka opakuje ve stejném casovém cyklu.

ulv]
n o [=] o Wn o [=1 QN o [=1 o wn o 8 o N o 8 8
N D ~ (=] I oA W N o o D I ool N o
! N NN o < s < [Te} v v W ~ 00 ©0 ©0 D o
-

t[ms]

Obrazek 2: Casovy priibéh oznamovaciho signalu v zavislosti na amplitudé signalu
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2.2.2. Obsazovaci signal

Zakladni parametry obsazovaciho signdlu jsou:
e harmonicky pribéh,
e Umax=4YV,
e f=450Hz
e obdélnikovy pribéh se stfidou 20%. [2]

Tento tén Ucastnik hovoru uslysi ve sluchatku mikrotelefonu v pfipadé, Ze pfi snaze

0 navazani hovoru bude volany uzivatel tzv. ,obsazeny”, tzn., Ze hovor nebude moci byt
navazan mezi témito dvéma ucastniky, jelikoz volany uzivatel jiz ma navdazany jiny hovor,
nebo pfi hovoru svlj mikrotelefon zavési, tzn., Ze prerusi hovor. Ddle pak dojde k zaznéni
obsazovaciho signalu po volbé Cisla volaného ucastnika, pokud se tak nestane do prvni
vtefiny po zadani posledniho ¢isla, tak pfi navdzani hovoru mezi Ucastniky doslo k chybé.
Jedna se o signadl, ktery ma charakteristiku obdélnikovych pulsl s frekvenci 450 Hz se sttidou
20%, jdoucich za sebou v pravidelnych ¢asovych intervalech, viz obr. 3. Priibéh signalu

je znazornén v casové ose od 0 ms do 10000 ms. Signal po dovrseni tohoto ¢asového

méritka se opakuje ve stejném ¢asovém cyklu.

UVl
Ow WO O MO OW WO O WO oW ) | ) i N QO O W o
e R 28 s e SR Bs Ry ko o 0o oy W2 el s R
- O~ &AM 0O WWw o N MmN O+ O~ ANmM WO WLWWw HAoN ~Now MW (=}
— - N N N m m Mmoo < < nown wn wn 0 W O~ ~ I~ 0 0 00 0 o N o
Ll
t[ms]

Obrazek 3: Casovy priibéh obsazovaciho signélu v zavislosti na amplitudé signalu
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2.2.3. Kontrolni vyzvanéci signal

Zakladni parametry kontrolniho vyzvanéciho signalu jsou:
e harmonicky pribéh,
e Umax=4YV,
e f=450Hz
e obdélnikovy pribéh se stfidou 20%. [2]

Tento tén ucastnik hovoru uslysi ve sluchatku v ptipadé, Ze zvoli na svém telefonu
Cislo jiného telefonu v Ustfedné, a pravé na tomto telefonu nebude v tuto chvili probihat jiny
hovor, tedy nastane spojeni mezi obéma zafizenimi a volany telefon zacne vyzvanét.
Kontrolni vyzvanéci ton prestane volajicimu ve sluchatku mikrotelefonu znit ve chvili, kdy
volany ucastnik zvedne mikrotelefon a pfijme tento pfichozi hovor. Signdl ma charakteristiku
obdélnikovych pulst s frekvenci 450 Hz a stfidou 20%, jdoucich za sebou v pravidelnych
Casovych intervalech viz obr. 4. Prabéh signalu je znazornén v ¢asové ose od 0 ms do 10 000

ms. Signdl se po dovrseni tohoto ¢asového méfitka opakuje ve stejném casovém cyklu.

uv]
4 |—
o o o o =
=1 =1 S =1
=1 =1 =3 IS
= N @ o
t [ms] ¥

Obrazek 4: Casovy priibéh kontrolniho vyzvanéciho signalu v zavislosti na amplitudé signalu

14



3. Navrh generatoru navéstnich téonu pro

telefonni Ustrednu

3.1. Pozadavky na generator

PoZadujeme navrhnout a realizovat generator navéstnich ténl pro telefonni Ustfednu
generujici jeden vyzvanéci signal a tfi navéstni signaly. Elektrické parametry vyzvanéciho
signdlu i ndvéstnich signall jsou pevné stanoveny. Vychazi se ze zakladnich pozadavk( pro
malou Ustfednu tak, jak bylo uvedeno v predeslych bodech. Generator se tedy bude skladat
ze dvou zakladnich blokU a jako celek bude mit celkem 4 vystupy.

Dale je celd prace doplnéna o komercni stejnosmérny napdjeci zdroj a komeréni
DC/DC snizujici ménic. V tomto pfipadé se jedna o spinany zdroj se stejnosmérnym
vystupnim napétim. DC/DC sniZujici ménic sniZuje vystupni napéti spinaného zdroje
na jmenovitou hodnotu a napéti z vystupu tohoto snizujiciho ménice slouzi k napajeni
navéstni ¢asti generatoru.

Zakladni pozadavky bloku vyzvanéciho signalu:
e Napdjeni generatoru vyzvanéci ¢asti napétim 52 V.

e \yzvanéci signal s efektivnim napétim 75 V a kmitoctem 25 Hz.

Zakladni pozadavky bloku navéstnich signald:
e Napdjeni generatoru navéstni ¢asti napétim v rozmezi 12 V stejnosmérnych.

e Tfi ndvéstni tény s maximalnim napétim 4 V a kmito¢tem 450 Hz.

3.2. Popis pouzitych komponent

K realizaci generdtoru navéstnich tonl pro telefonni Ustfednu je vyuzit mikrokontrolér
Arduino Uno v doplnéni s rozsitujicim dopliikem pro Arduino oznacovanym 1/O Shield Kit for
Arduino KA/05. Arduino je open-source platforma vyuZivajici mikrokontroléry ATmega.

Na obr. 5 je kompletni schéma zapojeni Arduino Uno.

15
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Obrazek 5: Arduino Uno — schéma (prevzato z [6])
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Jednd se o mikrokontrolér, ktery se vyrabi s integrovanymi obvody ATmega328.
Obsahuje:
e 14 digitalnich vstupnich pind,
e 14 digitalnich vystupnich pint (z toho 6 PWM),
e 6 analogovych vstupu,

e 16 MHz krystalovy oscilator. [9]

Arduino obsahuje USB a diky tomu se dd jednoduse pfipojit k pocitaci. Napajeni mlze
byt feSeno bud' pres napdjeci adaptér, baterii nebo pravé pres jiz zminéné USB. Jmenovité
napdjeci napéti se pohybuje v rozsahu 5-20 V. Pro tento generator je pouzito napéti 12 V.

K vytvareni zdrojovych kodl Arduino slouzi speciadlni vyvojové prostiedi oznacené
Arduino IDE napsané v Javé. Vyuziva se zde programovaciho jazyka oznacovaného nazvem

»Wiring“. Tento jazyk je podobny jazyku C. Kéd se pise do jednoduchého textového editoru.

Pro funkcnost programu je nutné nadefinovat dvé funkce:
e setup() — zde se funkce spusti jednou po startu programu,

e loop() — zde, se funkce neustale opakuje v nekonecné smycce.

Dalsi ¢asti je doplrikovy kit 1/0 Shield Arduino KAOS.
Tento doplnék obsahuje:
e 6 analogovych vstupu,
e 6 digitdlnich vstupd,
e 6 reléovych vystupd, slouzicich ke spinani prichozich signald,

e Indikacni LED diody pro reléové vystupy a digitalni vstupy. [8]

Na obr. 6 nize, je schéma reléového vystupu. Tento doplnkovy kit je uréen pro Arduino
Uno. Napajeci napéti je 12 V. Odpory R7 a R8 slouzi jako napétovy déli¢ pro napajeni baze
tranzistoru T1. Pfivedeme-li impulz na kontakt €. 8 tranzistor T1 se otevie a umozni prichod
proudu pres relé RY1, tzn., Ze relé sepne. Dioda D7 je stabiliza¢ni Zenerova dioda, kterd
udrZzuje hodnotu napdjeciho napéti a slouzi také jako ochrana pro relé RY1. V obvodu se dale
nachazi svételna LED dioda, kterd slouZi k indikaci sepnutého relé.

17



Diody 1N4148 jsou stabilizacni Zenerovy diody a slouZi k ochrané digitdlnich vstupl

doplrikového shieldu. Led diody LD7 az LD12 pfipojené na vstupni napéti V. slouZi k indikaci

+12Vv

L]

O
R1
1K _
stT
Loz 1N4148
¥¥ LED3RL
o R7 P T
g —1
K7 ks BCS47
RS
GND 10K
GND GND

Obrazek 6: 1/0 shield kit ARDUINO KAO5 zapojeni reléového vystupu

RY1
RELAY TSC1 12D3H

N NC

r RY1
[8)

Na obrazku €. 7 nize, je zndzornéno schéma zapojeni digitalnich vstupl Shieldu KAO5.

vystupniho signdlu z Arduina vstupujiciho na vstupy DI1 aZ DI6 Shieldu, Na dalSim obrazku

¢. 8 je znazornéno schéma zapojeni analogovych vstupl Shieldu KAO5, které nejsou v této

praci vyuZzity.
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Obrazek 7: Osetfeni digitalnich vstupt dopliikového kitu 1/0 Shield Arduino KAO5
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Obrazek 8: Osetfeni analogovych vstup( doplrikového kitu 1/O Shield Arduino KAO5

Dalsi casti generdtoru je méni¢ ze stejnosmérnych 52 V na 75 V stfidavych, jehoz
vystupem je harmonicky signal s efektivnim napétim 75 V a kmitoCtem 25 Hz. Jedna se
o prepoctené a upravené schéma funkéniho ménice 12 V / 230 V. Tohoto efektu je dosazeno
za pomoci meénice, ktery obsahuje Cctyfi vykonové tranzistory zapojené do mistku.
V diagondle mistku se nachdzi vinuti transformatoru, které je pripojeno k napajecimu
napéti. Spinaci tranzistory jsou buzeny zdrojem pravouhlého signdlu v tomto pfipadé
je zdrojem pravouhlého signdlu jeden vystup z Arduina. Signal ma kmitocet 25 Hz

se stridou 50 %.

—1 DC —
Pe—— —

AC

Obrdazek 9: Blokové schéma DC/AC ménice

V neposledni fadé je soucdsti generatoru zdroj napéti. Jedna se o komercni spinany zdroj.
Vyhodou spinanych zdrojli je zejména ucinnost, ktera se pohybuje v rozmezi 70%-80%. [3]
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Na obr. 10 niZe, se nachazi blokové schéma spinaného zdroje, ktery je vyuZzit k napajeni

generatoru.

4+

Stejnosmérny zdroj
52V / 3,3A

Obrazek 10: Blokové schéma napajeciho zdroje

Spinany zdroj MEAN WELL RS-150-48 je zdroj napajeny sitovym napétim. Vystupem
zdroje je stejnosmérné napéti v rozsahu 42 V az 52 V. Vystupni napéti lze vtomto rozsahu
regulovat potenciometrem. Obsahuje vystupni svorky pro moznost napdjeni az dvou zafizeni
zaroven a indikacni LED diodu, ktera signalizuje zapnuty stav.

e Regulace vystupniho napéti: 42V -52V,
e vystupni proud: 3,3 A,
e skutecny vykon: 158 W,

e ucinnost 87 %.

Posledni soudasti generatoru je DC/DC snizujici ménic¢ znacky MEAN WELL SCW05C-12.
Tento komercéni ménic slouzi k napdjeni bloku navéstnich signall. Napajen je z vystupu
spinaného zdroje MEAN WELL RS-150-48. Ménic je urcen pro zabudovani do desky plosnych
spoju.
e Jmenovité vstupni napétiv rozsahu:36 V-72V,
e vystupni proud: 0,47 A,
e vykon 5W,

e ucinnost 83 %.

1 DC I
36-72v DC
—— f—

12v

Obrazek 11: Blokové schéma DC/DC ménice
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4. Realizace generatoru navéstnich ténu pro

telefonni Ustrednu

Jak jiz bylo zminéno, generator navéstnich tonl pro telefonni Ustfednu se sklada ze
dvou zakladnich bloku. Jedna se o blok vyzvanéciho signalu a blok navéstnich signal(l. Oba
tyto bloky tvofi celek, ktery ve finalni podobé tvofi jednu desku plosnych spojl, ke které je
pfipevnéno Arduino s dopliujicim kitem. Vystupem tohoto celku jsou 4 vystupy.

Na obr. 12 je znazornéno kompletni blokové schéma generatoru ndvéstnich tonl pro

telefonni Ustfednu.
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Obrazek 12: Kompletni blokové schéma generatoru navéstnich ténl pro telefonni Ustfednu
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4.1. Realizace bloku navéstnich signala

Blok navéstnich signdll je realizovan pomoci mikrokontroléru Arduino s doplrikovym
kitem 1/O shield ARDUINO KAOS5 se spinacimi relatky. Blok navéstnich signal( je napdjen
napétim 12 V z vystupu DC/DC sniZujiciho ménice, pomoci napajeciho konektoru pfipojenym
do Arduina.

Pomoci vyvojového prostifedi Arduino IDE byl vytvoren program, ktery na jednom
z digitalnich vystupl generuje harmonicky signal s kmito¢tem 450 Hz.

Pro tento ucel byl zvolen:

e digitalni vystup 6.

Z dalSich tfi digitdlnich vystupl je generovdna sekvence 0 a 1 presné dle danych
prabéhd navéstnich signald.
Pro tento ucel byly zvoleny:
e digitdlni vystup 2: kontrolni vyzvanéci signal,
e digitdIni vystup 3: obsazovaci signal,

e digitdIni vystup 4: oznamovaci signal.

Tyto elektrické signdly v podobé stfidajicich se logickych stav( ,0“ a ,1“ jsou z Arduina
pripojeny na doplrikovy 1/0 shield kit ARDUINO KAOS5, kde spinaji reléové vystupy. V pfipadé
logického stavu ,, 1“ dané vystupni relé sepne, v pfipadé logického stavu ,,0“ je dané vystupni
relé rozpojené. Harmonicky signdl z digitalniho vystupu cislo 6 predstavuje vysledny tén
s kmitoctem 450 Hz a je pfiveden na vSechny tfi reléové vystupy. Generuje se v nekonec¢ném
cyklu. Timto mechanismem dostaneme na vystupu generatoru navéstni tény, které jsou
generovany dle danych pribéhu. Princip elektromagnetického relé spociva ve spinani
a rozepinani elektrickych spojeni. Po pfivedeni napéti na civku relé, vznikne magnetické pole
a dojde k ptitazeni kotvy s pohyblivymi kontakty. Pruzné kontakty se spoji s pevnymi
kontakty nebo prerusi stavajici spojeni. [5]

Tento zpuUsob feSeni se nazyva amplitudové klicovani. Jednd se o nejjednodussi
klicovaci techniku, kdy modulaéni signal stfidavé spina a vypina nosny signal, podle toho zda
je pravé modulovanda hodnota logicka ,, 1 nebo logickd ,0“. V tomto pfipadé je nosny signal
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harmonicky signal, ktery je generovany z vystupu Cislo 6, a modulaéni signaly jsou signdly
z vystupl 2,3,4.

Na nasledujicich dvou obrazcich ¢. 13 a ¢. 14 jsou uvedeny ¢&asti kdédu. Na zakladé
tohoto kodu jako celku je zajisténa funkce bloku navéstnich signdll a ¢astecné funkce bloku

vyzvanéciho signalu.

#define FKONTEOLNI 2
#define OBSAZ0VACT 3
#define OZINAMOVACT 4
#define VYZVANECTI 5
#define FMITOCET &

uintle_t obsazovaci = 0
uintlé_t oznamovaci = 0

P

uintlé_t kontrolni =

"

0
uintlé_t vyzvaneci = 0;

vold setupl)

{
pinMods (KONTROLNI, OUTPUT) ;
pinMode (OBSAZOVACT, OUTPUT)
pinMode (OZNAMOVACT, OUTEPIT) :
pinMods (VYZVANECT, OUTPUT) ;

digitalWrite (JBSAZOVACT, HIGH)
digitalWrite (JZNAMOVACT, HIGH)
digitalWrite (KONTROLNT, HIGH) :
digitalWrite (VTZVANECT, HIGH)
tone (EMITOCET, 450):

Obrazek 13: Prvni ¢ast programu

Nejprve bylo definovano, na jakém vystupu se nachazi dand sekvence logickych stavu.
VSechny proménné jsou bezznaménkového celociselného datového typu o velikosti dvou
bajtl s poc¢ate¢ni hodnotou 0. Tento datovy typ mlze nabyvat maximdlné hodnoty 65 535.

V dalsi fazi jsou pro vSechny signdly nastaveny definované piny jako vystupni a jejich
pocateéni stav je nastaven na logickou hodnotu ,1“ neboli ,,HIGH”. Vyjimku zde tvofi pouze
proménna ,KMITOCET*, nebof jejim vystupem je harmonicky signdl o kmito€tu 450 Hz, ktery
na vystupu vytvofi vysledny tén. Jedna se o implementovanou funkci Arduina, diky které lIze

snadno generovat tony. Avsak kazdy ton mUze byt z vystupniho pinu generovan pouze jeden
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vtentyz Cas. Aby bylo moZné generovat vice ton(i zaroven vjeden cas, je potreba
predchdzejici ton ukondit. Veskera konfigurace v Casti setup() je nactena ihned po startu

programu.

vold loopi)
{
if (+Hvyzvaneci == 4) digitalWrite(VYZVANECI, LOW):
elae if (vyzvaneci == 8)
{
digitalWrite (VYZVANECT, HIGH):
vyzvaneci = 0;

}
if (+obsazovaci == Z5) digitalWrite (0BSAZOVACT, LOW) ;
elze if (obsazovaci == 12Z5)
{
digitalWrite (0BSAZOVACT, HIGH) ;
ohzazovaci = 0;
}
if (+Hoznamovaci == 50) digitalWrite (0ZNAMOVACT, LOW);

100) digitalWrite(OZNAMOVACT, HIGH);
240) digitalWrite(DZNAMOVACI, LOW);:

elze if (ozZnamovaci

elze if [(ozZnamovaci

elae if (ozZnamovaci == 400)

{
digitalWrite (0ZNAMOVACT, HIGH) ;
oznamovaci = 0;

}

if (++kontrolni == Z00) digitalWrite (KONTEOLNI, LOW):
elze if (kontrolni == 1000)
{

digitalWrite (KONTROLNT, HIGH):

kontrolni = 0; }

Obrazek 14: Druha ¢ast programu

Koéd v ¢asti programu loop() se opakuje v nekone¢ném cyklu. Na kazdy generovany
signal Ize pohlizet oddélené. Znamenad to tedy, Ze kazdd soustava podminek se stard o jeden
signal nezavisle na ostatnich signalech. Kazdy signal je programovan po dobu trvani jedné své
periody a poté v cyklu opakovan. Hodnota proménnych v podminkach predstavuje ¢asovy
udaj, kdy dojde ke zméné signalu, jinak je udrZovadna stejnd hladina signdlu. V pfipadé

kontrolniho vyzvanéciho signalu tedy miZeme uvaZovat, Ze hodnota pocatecni proménné
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je 0, signal v case 0 ms je nastaven na logickou hodnotu ,HIGH". Dle podminky se pficita
hodnota proménné po 1 az k hodnoté 200. To se da vyjadfit jako: 200 * 5 = 1000 ms. Poté
dojde k prepnuti stavu na logickou hodnotu ,,LOW*, ktera trva 1000 = 5 = 5000 ms,

coz znamen3, Ze v ¢ase 5000 ms dojde k prepnuti do logického stavu ,HIGH” a poté

je proménnad vynulovana a vse se v cyklu opakuje. Totéz plati pro ostatni signaly dle platnych
hodnot proménnych. ProtoZe vykondvani instrukci v téle funkce loop() trva konecné dlouho,
radové ve stovkach us, je tfeba tuto dobu od cekaciho intervalu 5 ms odecist. Mazeme
uvazovat, Ze doba trvani instrukce v téle loop() trva 10 us. Znamena to, Ze odecteme dobu
trvani vSech instrukci od ¢ekaciho intervalu, tj.: 5000 — 170 = 4830 ps. Jednd se o odhad,
ovsem vznikld chyba se dd vtomto pfipadé zanedbat. Na obr. 13 je tfeti a posledni ¢ast

programu, kterd byla vyse vysvétlena.

delayMicroseconds (4830) ;

Obrazek 15: Treti ¢ast programu

Pomoci tohoto algoritmu bylo dosaZzeno pozadovanych signal(, které na vystupu bloku
navéstnich signalll permanentné generuji celkem tfi tény. Blok je napajen z vystupniho

napéti DC/DC snizujiciho ménice.

Na obrdzku €. 16 niZe je znazornéno schéma propojeni Arduina s doplikovym kitem
pro lepsi pochopeni bloku vyzvanécich signali. Nalevo ve schématu jsou vystupy z Arduina
oznacené Cislicemi 2 az 7. ZvySe uvedeného programu vime, Ze signaly jsou generovany
v nasledujicim sledu:

e digitalni vystup 2: kontrolni vyzvanéci signal,
e digitalni vystup 3: obsazovaci signal,
e digitalni vystup 4: oznamovaci signal,

e digitalni vystup 6: tén 450 Hz
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Signdly z digitdlnich vystupd Arduina 2,3,4 jsou zapojeny na digitalni vstupy
DI1,DI2,DI3 doplrikového shieldu pro Arduino, které jsou propojené se vstupy relatek 8,9,10.
Tén v podobé harmonického signalu je z digitdlniho vystupu Arduina pfipojen na vystup ke
kontaktdm relé, které se nachazi ve stavu ,,rozpojeno”. Stav ,,spojeno” nastane tehdy, kdy na
vstup reladtek privedeme logickou ,1“ neboli ,,HIGH", ¢imZ dojde k sepnuti a zaznéni daného
ténu. Tento stav je podminén posloupnosti logickych hodnot, které se nachazi na vstupu

relé.
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Obrazek 16: Principidlni schéma zapojeni pro spinani toénu v zavislosti na budicim signalu
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4.2. Realizace bloku vyzvanéciho signalu

Blok vyzvanéciho signalu je realizovan na zakladé principu funkéniho ménice.
V pfipadé tohoto generatoru je potfeba uvést vypocet napajeciho proudu, ktery odebird
zvonek telefonu. Generdtor slouzi k laboratornimu pfipravku demonstrujicimu cinnost
telefonni ustfedny P51p a tedy v tomto pfipadé bude ucastnické vedeni velice kratké,
coz znamen3, ze efektivni hodnota napéti vyzvanéciho signdlu je stanovena na hodnotu:

o Ue=52V.

Vime-li, Ze amplituda vyzvdnéciho signalu je v tomto pfipadé 52 V a vykon generatoru
je 5 VA, miZeme vyjadfit vztah pro vypocet stfidavého proudu. Ze vztahu pro vykon

sttidavého proudu.

Tento vztah je:

e P=Ux*1I%*cosg,

kde cos ¢ vyjadtuje Gcinik. U¢inik vyjadfuje vzajemny fazovy posuv mezi proudem a napétim
elektrického obvodu a plati pouze pro stfidavé harmonické pribéhy. V tomto pripadé Ize
ucinik uvazovat jako cos ¢ = 1, tzn., Ze fadzovy posuv mezi proudem a napétim

je zanedbatelny.

Z tohoto vztahu lze vyjadrit hodnotu proudu jako:

po dosazeni do vztahu ziskdme hodnotu proudu:

o = —==0,096A.

52

Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze hodnota efektivniho stfidavého proudu je 96maA.

27



3ho tak,

v

Uer = 52 V a kmito¢tem 25 Hz.

énice navrzené
im

hom
ot

¢énil

im napé

Al s efektivni

’

anéci signa

z

Na nasledujicim obrazku €. 17 je schéma funk

aby jeho vystupem byl vyzv

N
ﬁ Dir N9
A g — T
H = !
ey _Tw 07 AbG ﬁ;_ BUrs%8 T N
AS8XZ8 M’ YAOYINIZ-C e o T e ——I-ONINYY ZHS?
R Yo¢ NI 2457
. dgwﬂ d‘wM ey
Bk (N TR
X . LS &
N N aNog aN9g
) b
6 2 AG8YZa TME'L YAONINTZ-a
O—; K [ NI -
E_ v 70 e 1noA- NIA- Q-104azZ ANYNIdS
_L%m&_%&m_ ‘_7 o 7
e - N 4089
JEX TEX ¢y
WOy u%w uuww ) i
& o= @ fouf | e 7l LNOA+ Nik+ b {11040z ANYNIdS
ouinpie AN9 A_, m
- 00100 +
L-ONINQYY INIrYdY I NG
+

Z-ONIN@YY INIMYdYNO:

NI+

blok vyzvanéciho signdlu

énice pro

28

Obrazek 17: Kompletni schéma DC/AC m



Schéma bylo navrieno v programu EAGLE. Ve schématu se nachazi svorky pro
pfipojeni vystupniho napéti ze spinaného zdroje, toto napéti je nasledné upraveno pomoci
DC/DC snizujiciho méni¢e z hodnoty napéti 52 V na hodnotu napéti 12 V, které slouZi
k napdjeni bloku navéstnich signal(. Dale se zde nachdzi svorky pro pfipojeni budiciho
signalu z Arduina a vystupni svorky uréené pro vysledny harmonicky signél. Cast ménice je
napdjena napétim ze zdroje 52 V.

Zakladem ménice jsou Ctyfi spinaci tranzistory MOS. Dva s kandlem N a dva s kandlem
P zapojené do mUstku, které musi byt pfipevnény na chladic. V diagonale mUstku je zapojen
oddélovaci transformator s pomérem vynuti 1:1 a s charakteristickym vykonem 10 VA, ktery
se pomoci spinacl pfipojuje s ménici se polaritou k napajecimu napéti. Spinaci tranzistory
jsou buzeny zdrojem pravouhlého signalu. Zdrojem pravouhlého signdlu je v tomto ptipadé
jeden vystup z Arduina, konkrétné se jedna o digitalni vystup cislo 5, jehoz signal ma
obdélnikovy pribéh skmito¢tem 25 Hz. Buzeni déliciho transformatoru pravouhlym
signalem je jedinym moznym feSenim. Transformator potlaci vyssi harmonické slozky. Déli¢
R3 a R4 slouZi k tomu, aby se tranzistor T1 oteviral v poloviné napajeciho napéti z vystupu
Arduina. Odpory R1 a R2 zabezpecuji zavirani tranzistord T3 a T5, nebot ty jsou pfipojeny na
napdjeci napéti 52 V, pfitom maximalni povolené napéti Uge nesmi byt vétsi, nez 20 V.
Zenerovy stabiliza¢ni diody slouzi k zajisténi stejnosmérného posuvu fidiciho napéti pro
tranzistory T3 a T5. Pomoci tohoto zapojeni bylo dosazeno pozadovaného vyzvanéciho

signall, ktery na vystupu permanentné generuje vyzvanéci signal. [12]
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5. Navrh desky plosnych spo
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6. Seznam soucastek

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
R1 10k 0309/10 Uhlikovy rezistor
R2 10k 0309/10 Uhlikovy rezistor
R3 30k 0207/10 Uhlikovy rezistor
R4 4Kk7 0207/10 Uhlikovy rezistor
R5 480R 0207/10 Uhlikovy rezistor
T1 BC547B T092 Bipolarni tranzistor
T2 IRF9540 T0220 Unipolarni vykonovy tranzistor
T3 IRF9540 T0220 Unipolarni vykonovy tranzistor
T4 IRF540 TO220AB Unipolarni vykonovy tranzistor
T5 IRF540 TO220AB Unipolarni vykonovy tranzistor
D71 1N5349B DO-201 Zenerova dioda
DZ2 1N5349B DO-201 Zenerova dioda
DC-DC méni¢ | 36~72V -> 12V,
MEANWELL sw SCW DC/DC ménic do DPS
i ARK550/2EX AK550/2 Sroubovaci svorkovnice do DPS
svorkovnice
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7.Zaver

Tato bakaldrska prace se zabyvala ndvrhem a realizaci generdtoru navéstnich tonl pro
telefonni Ustfednu. V prvni Casti prace jsou uvedeny druhy navéstnich signdlG slouZzicich
k informovéni jednotlivych uUcastnikli hovoru o stavu vedeni telefonni linky a jednoho
vyzvanéciho signalu slouZiciho krozeznéni zvonku uvnitf telefonu slouziciho k vystraze
pfichoziho hovoru. V praci jsou rozebrany jednotlivé signdly a jejich parametry. Dale jsou
uvedeny parametry generatoru tonl pro telefonni Ustfednu jako celku.

Dalsi kapitola se zabyvala zdkladnimi pozadavky na generator, vyétem zakladnich
poZadovanych parametrld a popisem jednotlivych pouzZitych komponent. Priace byla
rozdélena na dva bloky. Blok navéstnich signal( a blok vyzvanéciho signalu. V praci byly
popsdny oba bloky nezavisle na sobé, byl vyhotoven navrh realizace.

Blok ndvéstnich signdld byl navrhnut a realizovan pomoci mikrokontroléru Arduino
Uno s dopliiujicim kitem pro Arduino Uno I/O Shield Arduino KAO5. Bylo navrhnuto
softwarové feSeni generovani pozadovanych signdli a hardwarové tesSeni propojeni
mikrokontroléru Arduino s doplriujicim kitem Arduino Uno 1/O Shield Arduino KAQS.

Také byl popsan blok navéstniho signalu. Zde se vychazelo z principu DC/AC ménice a bylo
navrhnuto zapojeni, jehoz schéma bylo navrzeno v programu EAGLE a ndsledné byla
navrzena deska plosnych spoji pro ¢ast ménice. V zavérecné fazi byly oba bloky spojeny.
Vysledkem prace jsou 4 vystupni signaly, které mohou byt zapojeny do vedeni telefonni linky
a v zavislosti na stavu linky generovat do vedeni potfebné signaly. Generator nebyl prakticky
realizovan z ddvodu zpozdéni doddani nékterych potfebnych soucastek a vyroby desek

plosnych spoju.
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