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Anotace

Tato prace se zabyva modernizaci historického telefonu Tesla AS20 pomoci mikrokontroléru
Arduino Nano a GSM modulu SIM900L. Cilem projektu bylo zachovat pivodni vzhled a
ovladani telefonu, a zaroven umoznit jeho funkénost v souc¢asné mobilni siti. V rdmci realizace
byl pouzit pivodni rota¢ni Ciselnik, reproduktor a zvonky, pficemz zvonéni bylo feSeno
servomotorem s pruzinkovym kladivkem. Pavodni uhlikovy mikrofon byl nahrazen

elektretovym mikrofonem, ktery je vhodnéjsi pro spolupréci s moderni elektronikou.

Soucasti projektu bylo 1 vyuziti 3D modelovani a tisku pro vytvotreni drzakd komponent.
Vysledné zatizeni je schopné pfijimat a uskuteciovat hovory, pficemz zachovava retro estetiku
a kombinuje ji s modernimi technologiemi. Prace ukazuje moznosti propojeni staré a nové
techniky a otevira prostor pro dal$i rozsifeni, jako je zobrazeni tidaji na displeji nebo bateriové

napajeni pro pfenosny provoz.
Anotation

This final project focuses on the modernization of the historical Tesla AS20 telephone using an
Arduino Nano microcontroller and a SIMS80OL GSM module. The main goal was to preserve
the original appearance and control elements of the phone while enabling it to function on a
modern mobile network. The project incorporates the original rotary dial, speaker, and bells,
with the ringing mechanism recreated using a servo motor with a spring-mounted hammer. The
original carbon microphone was replaced with an electret microphone, which is more suitable

for use with modern electronics.

The project also includes the use of 3D modeling and printing to create custom mounts for the
components. The resulting device is capable of both receiving and making phone calls while
retaining the retro aesthetic combined with modern technology. This work demonstrates the
potential of merging vintage hardware with current solutions and offers possibilities for further

enhancements, such as adding a display for serial output or battery power for portable operation.
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Uvod

Pii uklidu na pid¢ jsem objevil stary telefon Tesla AS20 — relikvii minulosti, kterd kdysi
slouzila jako bézny komunika¢ni prostfedek. Dnes uz vSak nema praktické vyuziti, protoze
pevné linky jsou na Ustupu a technologie pokroc¢ily smérem k mobilnim sitim. Misto toho,
abych telefon nechal zapomenuty nebo ho vyhodil, napadlo mé, Ze bych mu mohl vdechnout

novy zivot.

Cilem mé prace je modernizace tohoto historického zatfizeni tak, aby bylo opét funkéni —
tentokrat vSak v souladu s modernimi technologiemi. K tomu vyuziji Arduino a GSM modul,
které umozni telefon pfipojit k mobilni siti a simulovat jeho ptivodni funkénost. Vysledkem
bude zafizeni, které zachové retro design a ovladani pivodniho telefonu, ale zaroven bude

schopné uskuteciiovat hovory prostiednictvim mobilni sité.

Tato prace se zaméti nejen na technické aspekty tpravy, jako je propojeni Arduina s telefonnim
¢iselnikem a reproduktorem, ale i na zachovani historické estetiky ptistroje. Kromé toho budu
fesit vyzvy spojené s integraci modernich komponent do starého systému a programovanim

Arduina pro spravné ovladani hovoru.

Seznam zKkratek a symbolu
Obecné technické zkratky:

DC — Direct Current (stejnosmérny proud)

AC — Alternating Current (stfidavy proud)

V — Volt (jednotka napéti)

A — Ampér (jednotka proudu)

Hz — Hertz (jednotka frekvence)



Elektronicke soucastky:

LED — Light Emitting Diode (svételna dioda)

LCD - Liquid Crystal Display (displej s tekutymi krystaly)

GSM - Global System for Mobile Communications (mobilni komunika¢ni systém)
MCU — Microcontroller Unit (mikrokontrolér, napt. Arduino)

PCB — Printed Circuit Board (tiStény spoj)

UART - Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (sériova komunikace)

I/O — Input/Output (vstup/vystup)

Arduino UNO — Mikroprocesorova deska zaloZena na ¢ipu ATmega328P
SIM8S0OL — GSM/GPRS modul pro komunikaci ptes mobilni sit’

DMTF — Dual-tone multi-frequency (systém tonové volby)

Seznam komponent

e Arduino Nano R3, ATmega328

e Arduino GPRS-GSM Shield SIM900

e Plastové micro servo SG90 9¢g, 180°

e Elektretovy mikrofon 6050 JST-GH 10cm
e Elektrodynamicky reproduktor

e Rotacni ¢iselnik

e Spinac se tfemi kontakty

e Stejnosmérny zdroj



1. Teoreticka cast

Telefon Tesla AS20 byl pivodné navrzen pro pevnou linku a vyuZzival impulsni volbu pro
vytaceni Cisel. Vzhledem k zastaralosti tohoto systému jsem se rozhodl telefon modernizovat
pomoci Arduina a GSM modulu, coZ mu umozni fungovat v mobilni siti. Hlavnim cilem je
zachovat pivodni design a ovladani telefonu, ale zaroveil pfidat podporu pro moderni
technologie. Projekt zahrnuje Gpravu ¢iselniku, napdjeni a integraci elektroniky tak, aby telefon

mohl znovu piijimat a uskutectiovat hovory.

1.1 Arduino jako ridici jednotka

Arduino Nano v tomto projektu slouzi jako fidici jednotka, kterd zpracovava impulzy z
rotacniho ¢iselniku, ovladd GSM modul SIM900 a tidi vyzvanéni telefonu. Pfevadi impulzni
volbu na DTMF signaly a komunikuje s GSM modulem pies sériové rozhrani UART, coz
umoziuje uskuteniovat a pfijimat hovory. Diky své kompaktni velikosti se Arduino Nano
snadno vejde do téla pivodniho telefonu, coz usnadiiuje integraci moderni elektroniky pfi

zachovani pivodniho designu.

1.2 Rotac¢ni Ciselnik

V projektu pouzivam rotacni ¢iselnik z ptivodniho telefonu Tesla AS20, ktery slouzi jako hlavni
zpiisob zadavani telefonniho ¢isla. Tento ¢iselnik pracuje na principu impulsni volby, pii které
generuje sérii elektrickych impulst odpovidajicich zvolenému ¢islu. Pomoci Arduina tyto
impulsy zpracovavam a pfevadim je na digitdlni hodnoty, které nasledné odesilam do GSM
modulu ve formé DTMF tonti. Diky tomu je mozné zachovat autenticky zptisob vytaceni i v

modernizované verzi telefonu.

1.3 Zvonéni

Pro zachovani ptivodniho zvuku telefonu jsem pouzil originalni zvonky z telefonu Tesla AS20,
které byly soucasti jeho vyzvanéciho mechanismu. Misto ptivodniho elektromagnetického
pohonu vSak nyni zvuk vytvafim pomoci servomotoru. Timto zplisobem zistava zachovany

autenticky charakteristicky zvuk ptivodniho telefonu.



2. Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast této prace popisuje konkrétni kroky, které vedly k modernizaci starého telefonu
Tesla AS20 pomoci mikrokontroléru Arduino Nano a GSM modulu. Cilem bylo zachovat
puvodni vzhled a ovladéni telefonu, a zdrovenn mu umoznit plnohodnotné fungovani v soucasné
dobg, kdy jiz pevné linky prakticky vymizely. V této ¢asti podrobné popisuji postup piipojeni
jednotlivych komponent, Gpravy ¢iselniku, zptisob ovladani zvonkd pomoci servomotoru a
programovani Arduina. Soucasti je také schéma zapojeni, feSeni napajeni a popis problému,

které se v prubehu realizace objevily, spolu s jejich feSenim.

2.1 Vyuziti komponent ze starého telefonu

V projektu jsem vyuzil nékolik piivodnich komponent telefonu Tesla AS20, které nejenze
ptrispivaji k autentickému vzhledu, ale také umoznily funkéni propojeni se soucasnou
elektronikou. Mezi tyto Casti patii predevSim plastovy kryt a sluchatko, které zachovavaji
celkovy design a ergonomii telefonu. Déle jsem pouzil plivodni rotacni Ciselnik, ktery po uprave
umoznuje snimdni impulsit pomoci Arduina, a také reproduktor, ktery je zapojen do audio
vystupu GSM modulu. Soucasti modernizace bylo i zachovéani a znovupouziti ptivodnich
zvonkd, které nyni rozezniva servomotor s kladivkem. Zajimavym prvkem je také vyuziti
puvodniho relé, které jsem zapojil jako detektor zvednuti a zavéseni sluchatka — Arduino tak

vi, kdy ma navazat nebo ukoncit hovor. Diky témto prvkiim se podafilo zachovat nejen vzhled,

ale i fadu ptvodnich funkci telefonu v moderni podobé.

Obrazek 1— puvodni vnitrek telefonu



2.2 Zapojeni Ciselniku

Pro ptipojeni rotacniho Ciselniku k Arduinu byla vyuzita pouze jedna dvojice vodicti — zeleny
a zluty, ktera slouzi pro generovani pulzi odpovidajicich jednotlivym ¢islicim. Tyto pulzy jsou
vyhodnocovany mikrokontrolérem ptes digitalni vstup pin 2. Druha dvojice vodict — hnédy a
bily, ktera standardné signalizuje, zda je Ciselnik pravé pouzivan (tedy zda dochazi k zadavani

Cisla), nebyla v tomto zapojeni vyuzita.
Zapojeni bylo realizovano podle niZze uvedeného schématu:
Vystup z ciselniku (zeleny vodic) je ptipojen pies odpor 470 Q na digitalni pin 2 Arduina.

Tento vstup je dale stazen pomoci pull-down rezistoru 10 kQ k zemi, ¢imz je zajisténa stabilita

signalu pfi ne€innosti ¢iselniku.
Napajeni Arduina je zajiSténo pres standardni 5V vystup a GND.

Pouzité zapojeni odpovida ptfilozenému schématu zapojeni.
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Obrazek 2 — zapojent ciselniku

Obrazek 3 — rotacni ciselnik

2.3 Zapojeni GSM modulu

Pro komunikaci mezi GSM modulem SIM900 a Arduinem bylo pouZzito sériové rozhrani,
pficemz komunikace neprobiha ptes hardwarové piny TX/RX (0 a 1), ale ptes softwarovou

sériovou komunikaci, kterd vyuziva digitalni piny 7 a 8.
Zapojeni:
TXD (vystup z GSM modulu) je pfipojen na pin 7 Arduina (softwarovy RX).

RXD (vstup do GSM modulu) je pfipojen na pin 8 Arduina (softwarovy TX).



Ob¢ zatizeni maji spole¢nou zem (GND), ktera je propojena mezi GSM modulem a Arduinem.
Napdjeni GSM modulu je zajisténo pomoci externiho zdroje SV/2A, protoze GSM modul mtze
mit Spickové odbéry az 2 A, coz Arduino samotné nedokaze dodat. GND od napajeciho zdroje

je také spojeno s GND obvodu pro zajisténi spole¢né referencni trovné napéti.

gxmm Arduino”

Tx -

L=

Obrazek 4 — propojeni Arduina a GSM modulu

2.4 Zvonéni

V ramci praktické realizace jsem si v programu Fusion 360 navrhl drzdk na pivodni zvonky,
ktery bylo potieba presné pfizplsobit vnitinimu prostoru telefonu. Drzacek zajistuje stabilni
uchyceni zvonkt a zaroven umoziuje spravné umisténi servomotoru tak, aby kladivko narazelo
do zvonkl ve spravném uhlu. Model jsem nasledné vytiskl na 3D tiskdrné z plastu, coz mi
umoznilo rychle vyrobit funkéni a ptizptsobitelny dil. Na hfidelku servomotoru jsem piipevnil
pruzinku s malym kladivkem, ktera pii otdCeni narazi do zvonkl a tim simuluje pivodni
vyzvéanéci zvuk telefonu. Tato mechanicka ¢ast tak elegantné kombinuje moderni technologii s

autentickym zvukovym vystupem.

Obrazek 5 — mechanismus zvoneni



2.5 Sluchatko

Pti zapojovani reproduktoru a mikrofonu jsem narazil na problém s piivodnim ¢tyfvodicovym
kabelem, ktery vedl mezi télem telefonu a sluchatkem — dva z jeho vodicu byly prerusené a
nefunkcni. Rozhodl jsem se proto vyuzit jiny ¢tyivodicovy kabel, ktery pivodné slouzil jako
ptivod signalu od telefonni zasuvky. Tento kabel jsem pfesméroval tak, aby vedl ze sluchatka
zpét do téla telefonu, a pfes plivodni svorky ve sluchatku jsem k nému pfipojil mikrofon a
reproduktor. Na druhé strané tohoto kabelu jsem ptipdjel dva vodice ze starych sluchatek —
jeden pro reproduktor a druhy pro mikrofon, na jejichz koncich jsou 3,5mm jack konektory,
které jsem nésledné jednoduse zapojil do GSM modulu. Timto feSenim jsem zachoval pivodni

vzhled telefonu a zadroven umoznil jednoduché a funkéni propojeni se souc¢asnou elektronikou.

Obrazek 6 — sluchatko s privodnim kabelem



2.5.1 Reproduktor

V ramci zachovani co nejvétsi autenticity jsem se rozhodl pouzit plivodni elektrodinamicky
reproduktor z telefonu Tesla AS20. Tento reproduktor je zapojen do modernizovaného obvodu
a slouzi k pfenosu zvuku pfi hovoru. Diky tomu zlstdvd zachovan nejen vzhled, ale i

charakteristicky zvukovy projev ptivodniho zatizeni, coz ptispiva k celkovému retro dojmu z

celého projektu.

Obrazek 7 — puvodni pouzity reproduktor

2.5.2 Mikrofon

Piivodni uhlikovy mikrofon, ktery byl soucasti telefonu Tesla AS20, jsem se rozhodl nepouzit,
protoze ke svému spravnému fungovani vyzaduje specialni napajeni a obvodové feseni, které
by projekt zbyte¢né komplikovalo. Misto toho jsem zvolil elektretovy mikrofon, ktery je pro
praci s Arduinem mnohem vhodnéj$i — ma nizkou spotiebu, jednoduché zapojeni a dobré
vlastnosti pro pienos hlasu. Pro jeho uchyceni jsem si navrhl drzd¢ek v programu Fusion 360,
ktery jsem nasledné vytiskl na 3D tiskarn¢ tak, aby mikrofon dobfe sed¢l na misté piivodniho

a zachoval estetiku telefonu.

Obrazek 8 — mikrofon ve vytisknutém drzadle



2.6 Programovani arduina

Tento kod umoziuje zadavani telefonniho ¢isla pomoci rotaéniho ¢iselniku, ale jen pokud je
stisknuté specialni tlacitko. Po zadani ¢isla se automaticky vyto¢i hovor pfes GSM modul.
Druhé tlacitko slouzi k pfijeti nebo ukonceni hovoru. Pfichozi hovor je signalizovan zvonénim

pomoci servomotoru a ptijima se rovnéz timto tlacitkem.

2.6.1 Kéd pro arduino
#tinclude <SoftwareSerial.h>

#define LED_PIN 9 // LED dioda
#tdefine BUTTON_PIN 6 // Tlacitko
#define ROTARY PIN 2 // Ciselnik

SoftwareSerial SIM900(7, 8);

bool callActive = false;

bool incomingCall = false;

String phoneNumber = "+420"; // Predvolba
int digitCount = 0;

int needToPrint = 0;

int count = 9;

int lastState = LOW;

int trueState = LOW;

long lastStateChangeTime = 9;
int cleared = 0;

const int dialHasFinishedRotatingAfterMs = 1000;
const int debounceDelay = 190;

unsigned long previousMillis = @;
const long blinkInterval = 500;
bool ledState = LOW;

void setup() {
SIM900.begin(19200);
Serial.begin(9600);
pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
pinMode (BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);
pinMode (ROTARY_PIN, INPUT);

Serial.println("# Systém spustén, cekam na zadani ¢isla...");
delay(20000); // Cas pro pripojeni k siti



void loop() {
checkForNumberReset(); // Kontrola tlacitka pro vymazani cisla
readRotaryDial();
checkIncomingCall();

if (!callActive && !incomingCall && digitCount == 9) {
startCall();

}

if (incomingCall) {
blinkLEDNonBlocking();
¥

if (callActive && digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW) {
delay(200); // Debounce
if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW) {
Serial.println("@ Tlalitko stisknuto - ukonéuji hovor...");
endCall();

}
}
}

void checkForNumberReset() {
if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW && digitCount > @) {

delay(200); // Debounce

if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW) {
Serial.println(’ Cislo bylo smazano. Mize3 zadat nové.");
phoneNumber = "+420"; // Reset cisla
digitCount = ©;
while (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW); // Cekani na uvolnéni tlacitka

void readRotaryDial() {
int reading = digitalRead(ROTARY_PIN);

if ((millis() - lastStateChangeTime) > dialHasFinishedRotatingAfterMs) {
if (needToPrint) {
int digit = count % 10;
Serial.print(digit);
phoneNumber += String(digit);
digitCount++;

Serial.println(" & Zadano: " + phoneNumber);

if (digitCount == 9) {
Serial.println("«/ Cislo je kompletni: + phoneNumber);
startCall(); // Automatické volani po zadani celého c¢isla



needToPrint = 0;
count = 0;
cleared = 9;

if (reading != lastState) {
lastStateChangeTime = millis();

}

if ((millis() - lastStateChangeTime) > debounceDelay) {
if (reading != trueState) {
trueState = reading;
if (trueState == HIGH) {
count++;
needToPrint = 1;

lastState = reading;

void checkIncomingCall() {
if (SIM90@.available()) {
String response = SIM90@.readString();
Serial.println(response);

if (response.indexOf("RING") != -1 && !callActive) {
Serial.println(" & Prichozi hovor! LED zacne blikat...");
incomingCall = true;

Serial.println("f Cekam na stisk tla¢itka pro prijeti...");
waitForButtonPress();
acceptCall();

Serial.println("I Cekam na druhy stisk pro ukonceni...");

waitForButtonPress();
endCall();

// Kontrola, zda druha strana ukonc¢ila hovor

if (response.indexOf("NO CARRIER") != -1) {
Serial.println("X Hovor byl ukoncen druhou stranou.");
endCall(); // Ukonceni hovoru, pokud druha strana zavési

}
}



void waitForButtonPress() {
while (digitalRead(BUTTON_PIN) == HIGH) {
if (incomingCall) blinkLEDNonBlocking();
}
delay(200);
while (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW);
delay(200);

void acceptCall() {
Serial.println("&/ PFijimdm hovor...");
SIM900.println("ATA");
callActive = true;
incomingCall = false;
digitalWrite(LED_PIN, LOW);

void endCall() {
if (callActive) {
Serial.println("X Ukoncuji hovor...");
SIM90O.println("ATH"); // Ukonceni hovoru
delay(1e@0); // Kratka pauza pro zpracovani prikazu

digitalWrite(LED_PIN, LOW);
callActive = false;

Serial.println("¢" Cistim buffer...");
while (SIM900.available()) SIM9@0.read(); // Vyprazdnéni bufferu

Serial.println("I Cekam na stabilizaci sité (10s)...");
delay(10000); // DelSi zpozdéni pro zabranéni faleSnému RING signdlu
}
}
void startCall() {
Serial.println(">H Volam na " + phoneNumber + "...");
SIM900@.println("ATD" + phoneNumber + ";");
delay(100);

SIM900.println();
callActive = true;

phoneNumber = "+420"; // Reset cisla po vytoceni

digitCount = ©;

void blinkLEDNonBlocking() {
unsigned long currentMillis = millis();



if (currentMillis - previousMillis >= blinkInterval) {
previousMillis = currentMillis;
ledState = !ledState;
digitalWrite(LED_PIN, ledState);

2.6.2 Sériovy monitor

Po zapnuti zafizeni se na sériovém monitoru zobrazi zprava o spusténi. Kdyz sepne kontakt relé
pro zadavani Cisla, systém oznami, Ze je mozné zacit vytacet Cislo. Kazda cislice zadana
rotanim ¢iselnikem se vypise spolu s aktualnim stavem cisla. Po zadani 6 Cislic s automatickou
ptedvolbou +420 se ¢islo automaticky vytoc¢i. Pokud pfijde hovor, zobrazi se ,,RING* a ¢eka
se na stisk tlacitka pro pfijeti. Po jeho stisknuti se hovor pfijme a naslednym stiskem se ukonci.

e

Pokud se uvolni tla¢itko pro zadavani ¢isla, ¢islo se vyresetuje.

Pfijimam hovor
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Obrazek 9 — informace vypisované na sériovy monitor



2.7 Testovani a kalibrace

Béhem faze testovani a kalibrace jsem ovéfoval spravnou funkénost vSech klicovych casti
modernizovaného telefonu. Nejprve jsem testoval rotacni Ciselnik, zda Arduino spravné snimé
a vyhodnocuje pocet impulst pro jednotliva Cisla. Nasledovalo ladéni pienosu ¢isel do GSM
modulu ve formé DTMF signalt, aby odpovidaly skutecnému vytacenému cislu. Dale jsem
testoval zvukovou ¢ast — tedy pfenos hlasu mezi elektretovym mikrofonem a reproduktorem
ptes GSM modul. Pro dosazeni srozumitelného zvuku jsem musel kalibrovat hlasitost a citlivost
mikrofonu, protoze piivodni mikrofonni vstup byl pfilis slaby a neodpovidal potiebdm modulu.
Podobné jsem otestoval i zvonek ovladany servomotorem, kde jsem upravoval ihly otaceni a
rychlost, aby kladivko spravné naraZelo do zvonkl a zvuk znél co nejvice jako plvodni
vyzvanéni. Cely systém jsem postupné ladil v ne€kolika testovacich cyklech, béhem kterych
jsem dolad’oval jak hardwarové spojenti, tak i programové fizeni pfes Arduino. Vysledkem byla
pln¢ funkéni reinkarnace historického telefonu schopného uskuteciiovat i pfijimat hovory v

moderni mobilni siti.

Obrazek 10 — testovani



3.Zavér

Cilem této ro¢nikové prace bylo modernizovat stary telefon Tesla AS20 a ptizpisobit ho pro
fungovani v soucasné mobilni siti pomoci Arduina Nano a GSM modulu SIM80OL. Projekt
spojil prvky elektroniky, programovani, mechanické konstrukce i 3D tisku a vysledkem je pIlné
funkéni zatfizeni, které zachovava plivodni vzhled i ovladani historického telefonu, ale je

schopné pfijimat i uskutectiovat hovory pfes moderni technologie.

Podafilo se mi zachovat rota¢ni ¢iselnik, ktery jsem upravil pro digitalni zpracovani impulsi, i
puvodni zvonek, ktery nyni ovladé servomotor s pruzinkovym kladivkem. Ptivodni uhlikovy
mikrofon jsem nahradil elektretovym, ktery je vhodnéjsi pro spolupraci s Arduinem, a cely
systém jsem propojil prostfednictvim vlastnoru¢né navrzeného zapojeni a 3D tisténych dild.

Testovani a ladéni jednotlivych ¢asti potvrdilo funkénost a stabilitu celého feseni.

Tato prace mi umoznila propojit historickou techniku s modernim svétem a zaroven rozsifit své
znalosti v oblasti elektroniky, konstrukce, programovani a praktického bastleni. Vysledny
projekt mtize slouzit jako inspirace pro dalsi zplisoby, jak smysluplné oZivit stard zatizeni a dat
jim nové vyuziti.

Do budoucna je mozné projekt dale vylepSovat a rozsifovat — naptiklad pfiddnim malého
displeje, ktery by zobrazoval informace z Arduino sériového monitoru (napf. vytacené Cislo

nebo stav modulu), nebo implementaci bateriového napajeni, diky kterému by telefon mohl byt

pfenosny a nezavisly na sitovém napéjeni. Takova rozsifeni by jesté vice zvysila prakticnost a

technickou Uroven celého zafizeni.

Obrazek 11 — Slozven); ;elefon
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