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Open AT - Serwis Audio

W tym odcinku kursu dotyczqcym programowania moduléw

GSM Sierra Wireless przedstawimy mozliwosci systemu Open AT
w zakresie obstugi funkcji audio. CzeSciowo wykorzystamy wiedze
na temat przerwan systemowych prezentowanq w poprzednim

odcinku kursu.
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Rysunek 1. Strumien audio — mozliwe zastosowania
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Rysunek 2. Widok tablicy z prébkami dzwieku
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ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
* poprzednie czedci kursu

System operacyjny Open AT pracu-
jacy na programowalnych urzadzeniach
Sierra Wireless daje programiscie liczne
mozliwoéci wykorzystania funkcji audio
w swojej aplikacji. Mowa tu nie tylko o ge-
nerowaniu prostych dzwiekéw i melodii,
ale réwniez o tak zaawansowanych funk-
cjach, jak generowanie i detekcja tonéw
DTME, a takze odtwarzanie i rejestrowanie
dzwieku w formacie PCM lub AMR. Za-
cznijmy jednak od rzeczy najprostszych,
czyli od odtwarzania pojedynczych to-
néw.

Zgodnie z obowigzujaca w Open AT
zasada zdarzeniowo$ci nalezy najpierw
dokona¢ subskrypcji do serwisu audio. Do
tego celu wykorzystujemy funkcje adl_au-
dioSubscribe(). Jako parametry funkcji po-
dajemy: uzywany zaséb sprzetowy, funkcje
zdarzeniowq callback oraz parametr moé-
wigcy, czy zaséb sprzetowy moze by¢ wy-
wlaszczany (na przyklad buzzer moze by¢
wywlaszczony przez system, aby odegraé
melodyjke dzwonka w momencie przy-
chodzacego poltgczenia GSM). W systemie
Open AT mamy do dyspozycji nastepujace
zasoby sprzetowe:

- ADL AUDIO_SPEAKER - aktualnie wy-
brany gtosnik jako urzadzenie wyjscio-
we. Parametry glo$nika (np. domyslny
gloénik, wzmocnienie, echo) mozemy
modyfikowaé za pomocg systemowych
komend AT.

- ADL_AUDIO_BUZZER - jako
urzadzenie wyjSciowe. Za jego pomocg

buzzer

mozna odegra¢ jedynie proste melodie
lub pojedyncze tony.

- ADL_AUDIO_MICROPHONE - mikrofon
jako urzadzenie wejSciowe. Parametry
jak w przypadku glo$nika mozna mody-
fikowa¢ komendami AT.

- ADL_AUDIO_VOICE_CALL_RX - tor au-
dio (urzadzenie wejscia) dla trwajgcego
polaczenia glosowego GSM.

- ADL _AUDIO_VOICE CALL TX - tor au-
dio (urzadzenie wejscia) dla trwajacego
polaczenia glosowego GSM.
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Open AT - Serwis Audio

Przykltadowa aplikacje generujaca poje-
dynczy ton slyszalny w glo$niku przedsta-
wiono na listingu 1.

Zadaniem aplikacji jest odegranie tonu
o czestotliwosci 300 Hz, ze wzmocnie-
niem -10 dB oraz o czasie trwania 500 ms.
W przypadku glosnika jest mozliwe odegra-
nie r6wnoczeénie dwoch tonéw, np.: Ret =

adl_audioTonePlay( handle, 300, —10, 1000,
-5, 500 );

Nie jest to mozliwe w przypadku buzze-
ra, poniewaz akceptuje on tylko jedng cze-
stotliwos¢.

Oprécz generowania pojedynczych to-
néw, jest réwniez mozliwo$¢ odgrywania
konkretnych melodii na podstawie zapisu

#include “adl_global.h”
#include ,generated.h”
s32 handle; // audio resource handle

{
s32 Ret;
switch ( Event)

{

}

void main_task ( void ){
s32 Ret;

500 ms
}

Listing 1. Przyktadowy program generujacy pojedynczy ton

void MyAudioEventHandler (s32 audioHandle,

case ADL_AUDIO EVENT NORMAL STOP :
stop “, audioHandle ));
Ret = adl_audioUnsubscribe ( handle );//unsubscribe to audioService

TRACE (( 1, ™ Audio handle %d
break;

case ADL AUDIO EVENT RESOURCE RELEASED :
break;

default break;

handle = adl_audioSubscribe ( ADL AUDIO SPEAKER, MyAudioEventHandler,
ADL_AUDIO RESOURCE_OPTION FORBID PREEMPTION ) ;

Ret = adl audioTonePlay( handle, 300, -10, 0, 0, 500 ); // 300 Hz, -10 dB,

adl audioEvents e Event)

#include “adl global.h”

#include ,generated.h”

532 handle;

#define oktawa 5

static const ul6 Melody Sample[ ]=

ADL_AUDIO_NOTE_ DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO_NOTE_ DEF

ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
ADL_AUDIO NOTE_DEF
ADL_AUDIO_NOTE DEF
ADL_AUDIO_NOTE_ DEF
ADL_AUDIO_NOTE_DEF
ADL_AUDIO NOTE DEF
NULL

ADL_AUDIO E,
ADL_AUDIO D,

ADL_AUDIO D,

}i

{
s32 Ret;
switch ( Event) {
case ADL AUDIO EVENT NORMAL STOP

tempo:100,0dB,odt:2x
}

Listing 2. Przyktad aplikacji do odtwarzania melodii na podstawie zapisu nutowego

{ ADL AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO E, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO FS, oktawa, ADL _AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO G, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO A, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_G, oktawa, ADL_AUDIO_HEIGHTH ),
ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_ B, oktawa, ADL_AUDIO_QUARTER ),
ADL_AUDIO NOTE DEF ( ADL AUDIO AS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO FS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL AUDIO_AS, oktawa, ADL AUDIO QUARTER
ADL_AUDIO NOTE DEF( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )

( ADL_AUDIO_F, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH )
( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL_AUDIO_QUARTER )
( ADL_AUDIO E, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )
( ADL_AUDIO FS, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH
( ADL_AUDIO_ G, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH )
( ADL_AUDIO A, oktawa, ADL_AUDIO HEIGHTH )
] ( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH )

ADL_AUDIO_NOTE_DEF ( ADL_AUDIO_ G, oktawa, ADL_AUDIO HEIGHTH )

B B -~ ( ADL_AUDIO B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
( (oktawa+1l), ADL AUDIO HEIGHT
( (oktawa+1), ADL AUDIO HEIGHTH
( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL AUDIO HEIGHTH ),
( ADL_AUDIO_G, oktawa, ADL_AUDIO_ HEIGHTH ),
( ADL_AUDIO_B, oktawa, ADL_AUDIO_HEIGHTH ),
( B (oktawa+1l), ADL_AUDIO HALF ),

void MyAudioEventHandler ( s32 audioHandle, adl_audioEvents_e Event )

stop ,, audioHandle ));
)i

TRACE (( 1, , Audio handle %d
Ret = adl_audioUnsubscribe ( handle
break;
case ADL AUDIO_ EVENT RESOURCE_ RELEASED
break;
default break;
}
}
void main task ( void )
{
s32 Ret;

handle = adl audioSubscribe ( ADL AUDIO SPEAKER, MyAudioEventHandler ,
ADL_AUDIO RESOURCE _OPTION_ FORBID PREEMPTION ) ;
Ret = adl audioMelodyPlay( handle, Melody Sample, 100, 2, 0); //

’
’
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nutowego. Przyklad takiej aplikacji przedsta-
wiono na listingu 2.

W powyzszym przykladzie melodia zo-
stala zawarta w postaci zapisu nutowego
przez podanie warto$ci nuty, oktawy oraz
czasu jej trwania. Argumentami funkcji adl_
audioMelodyPlay() oprécz uchwytu i tablicy
z zapisem nutowym sg takze, tempo (bpm),
liczba cykli odtwarzania melodii oraz po-
ziom gtosnosci (dB).

Zaréwno w przypadku pojedynczego
tonu, jak i catej melodii jako urzadzenie
wyjSciowe mozemy przyja¢ jedynie speaker
albo buzzer. Duzo wieksze mozliwosci dajg
serwisy audio stream pozwalajace na odtwa-
rzanie lub nagrywanie dzwiekéw w formacie
PCM lub ARM. Tu jako urzadzenie wejscia/
wyj$cia mozemy wykorzysta¢ zar6wno inter-
fejsy lokalne w postaci mikrofonu (we) lub
glosnika (wy), jak réwniez strumien dzwie-
ku aktualnie trwajacego polaczenia GSM.
Takie mozliwosci pozwalajg na nagrywanie
badz odtwarzanie dZwigku urzadzenia, ktdre
uzyskalo polgczenie glosowe z naszym mo-
dutem GSM.

Przykladowa aplikacje wykorzystujaca
mozliwosci odtwarzania strumienia audio
zamieszczono na listingu 3.

Aplikacja tworzy dodatkowg komende
at+graj. Wywolana z parametrem 0 spo-
woduje odtworzenie strumienia audio
przez glosnik lub stuchawki. Jesli komen-
da ta zostanie wywolana z innym parame-
trem, np. at+graj=1, to aplikacja najpierw
nawigze polgczenie audio ze wskazanym
numerem telefonu, a po odebraniu pola-
czenia przez druga strone zacznie odtwa-
rza¢ dzwiek.

Na potrzeby aplikacji wykorzystano za-
réwno przerwanie niskiego poziomu, jak
i przerwanie wysokiego poziomu, wiegc
w formatce generated.c nalezy zadeklarowac
warto$¢ stosu dla proceséw obstugi prze-
rwan.

W obstudze przerwania LowLevel cy-
klicznie do bufora StreamBuffer tadowane
sg kolejne prébki dzwiekowe. Jesli juz zo-
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Rysunek 3. Konwersja do formatu AMR
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staly pobrane wszystkie mozliwe probki,  HighLevel, gdzie nastgpuje zatrzymanie Wywolanie odtwarzania przez lokalny
to funkcja obstugi zwraca warto$¢ true. To  odtwarzania oraz zwolnienie zasobéw pa-  glo$nik/stuchawki rézni sie¢ od wywolania
z kolei spowoduje wykonanie przerwania  mieci. do toru GSM w zasadzie tylko jednym pa-

Listing 3. Przyktad aplikacji do odtwarzania strumienia audio
#include “adl global.h”

#include “generated.h”

#include “data.h”

#define phone nb “+48xxxxxxxxx” // wplisz wlasciwy numer telefonu
// audio resource handle

s32 handle;

u32 dataptr = 0;

s32 BufferSize=32;

void * StreamBuffer; // audio stream buffer

532 audio IrqHandle L,audio IrqHandle H;

// Low level interrupt handler
bool MyHghLevelIRQHandler ( adl_irgID e Source, adl_irgNotificationLevel e Notification Level, adl_irgEventData_ t * Data
)
{
s32 RetVal;
TRACE ((1,”inside low IRQ handler: STOP”));
RetVal = adl_audioStop (handle);
TRACE ( (1, ”HghLevel : RetVal = %$d”, RetVval));
adl_audioUnsubscribe (handle)
adl memRelease (StreamBuffer)
StreamBuffer= NULL;

;
;

}
bool MyLowLevelIRQHandler ( adl irgID e Source, adl irgNotificationLevel e Notification Level, adl_irgEventData t * Data
)
{
// copy PCM sample to play
TRACE ((1,”inside low IRQ handler, dataptr = $d “,dataptr));
if ((dataptr + BufferSize) < sizeof (rawData)) {
wm_memcpy (StreamBuffer, &rawData[dataptr], BufferSize);
dataptr += BufferSize;
( ( adl_audiostream_t * )Data->SourceData )->BufferReady = TRUE; // Set BufferReady flag to TRUE
return FALSE;
}
else {
((adl_audioStream t * )Data->SourceData )->BufferReady = FALSE;
return TRUE; // koniec : wykonaj MyHghLevelIRQHandler
}
}

void MyAudioEventHandler (s32 audioHandle, adl_audioEvents_e Event)
{
TRACE (( 1, “Inside the AudioEventHandler: Event :: %d”, Event ));
return;

}

void play stream() {

s32 Ret;

Ret = adl_audioSetOption(handle, ADL_AUDIO_AMR MIXED_ VOICE, TRUE);

Ret = adl audioSetOption (handle, ADL AUDIO AMR SPEECH CODEC RATE, ADL AUDIO AMR RATE 12 20);

// Memory allocation

Ret = adl audioSetOption ( handle,ADL AUDIO AMR BUFFER SIZE, BufferSize );

TRACE ((1,”Bufer size = %d”,BufferSize)); -

StreamBuffer = adl memGet ( BufferSize ); // release memory after audio stream playing

Ret = adl_audioStreamPlay( handle, ADL_AUDIO_AMR, audio_IrgHandle L, audio_IrgHandle_ H, StreamBuffer);
}

s8 Call Handler ( ul6 Event, u32 Call ID ){
TRACE ((1,”Call Handler:Event = %d”,Event));
if (Event= ADL:CALLiEVENTisETUPioK)( //polaczenie nawiazane
handle = adl audioSubscribe ( ADL AUDIO VOICE CALL TX, MyAudioEventHandler ,ADL AUDIO RESOURCE OPTION FORBID
PREEMPTION ) ; - - - - - - - - - -
play_stream();

}

}
void Fun_play(adl_atCmdPreParser_t * param) {

s8 voice_dest;
ascii * parametr;
if (param->Type == ADL_CMD_TYPE_PARA) {
parametr = ADL GET_PARAM ( param, 0 );
voice dest = wm_atoi (parametr);
if (voice dest == 0){ // jesli 0 graj na speaker
handle = adliaudioSubscribe ( ADL_AUDIO_ SPEAKER, MyAudioEventHandler ,ADL_AUDIO RESOURCE_OPTION_ FORBID PREEMPTION

play stream();

else{ //jes$li inne niz 0 zadzwon
adl_callSetup (phone_nb, ADL_CALL_MODE_VOICE) ;
}

}

void main_task ( void )
{

TRACE ((1,”Sample size = %d”,sizeof (rawData)));

audio_IrgHandle L = adl_irgSubscribe ( MyLowLevelIRQHandler, ADL IRQ NOTIFY LOW_LEVEL, ADL IRQ PRIORITY LOW_LEVEL,
ADL IRQ OPTION AUTO READ );

audio IrqHandle H = adl irgSubscribe ( MyHghLevelIRQHandler, ADL IRQ NOTIFY HIGH LEVEL, ADL IRQ PRIORITY HIGH LEVEL,
ADL TIRQ OPTION AUTO READ ) ;

adl_atCmdSubscribe (,at+start”, (adl_atCmdHandler_t *) Fun_play, ADL_CMD_TYPE_PARA | 0x11);

adl_callSubscribe ( Call Handler );
}
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rametrem funkcji adl audioSubscribe(). Dla toru lokalnego jest to
ADL AUDIO_SPEAKER, natomiast dla toru GSM — ADL_AUDIO_VO-
ICE_CALL TX. Pozostaly kod odpowiedzialny za odtworzenie dzwig-
ku zostal umieszczony w funkcji play_stream(). Tu ustawiamy kilka
parametréw, takich jak:

— ADL _AUDIO_AMR MIXED _VOICE - parametr okre$lajacy, czy
dzwiek z mikrofonu ma by¢ miksowany z odtwarzanym stru-
mieniem (warto$¢ true), czy ma by¢ wyciszony podczas odtwa-
rzania (false).

- ADL _AUDIO_AMR_SPEECH_CODEC_RATE — parametr okresla-
jacy jakos¢ prébkowania dzwieku w formacie AMR. Do wyboru
mamy kilka warto$ci bitrate dla AMR i kilka wartoéci dla AMR-
WB (Wide Band). Dzwiek w formacie AMR-WB jest lepszej jakosci
ze wzgledu na 16 kHz prébkowanie, ale moze by¢ odtwarzany
jedynie w kierunku uktadu lokalnego. Wykorzystujac odtwarza-
nie w tym formacie, nalezy réwniez przestawi¢ ukltad lokalny
na odtwarzanie przy prébkowaniu 16 kHz za pomoca komendy
AT+SPEAKER=12 dla interfejsu wyjSciowego SPEAKER1 lub
AT+SPEAKER=13 dla SPEAKERZ2.

Kolejnym krokiem jest zaalokowanie pamieci dla bufora Stream-
Buffer. Rozmiar bufora dla dzwieku w formacie AMR powinien by¢
réwny rozmiarowi zajmowanemu przez calg prébke dzwiekowa, kt6-
rg zamierzamy odtworzy¢ lub 20 ms ramce dzwieku w tym formacie
(bitrate *20 ms). W przyktadzie przedstawionym na listingu 3 wyko-
rzystano drugg z tych mozliwosci, aby pokaza¢ sposéb cyklicznego
podawania ramek dzwiekowych w funkcji obstugi przerwania.

Rozpoczecie odtwarzania uzyskujemy poprzez wywolanie funkcji
adl_audioStreamPlay(). Przegladajac mozliwe parametry tej funkcji,
zauwazamy, ze oprocz mozliwosci odtwarzania formatu AMR/AMR-
WB jest tez mozliwo$¢ odtwarzania dzwieku w formacie PCM 8-bi-
towego z prébkowaniem 8 kHz lub 16 kHz (tylko na uklad lokalny).
Spos6b odtwarzania dla PCM niewiele sig r6zni od tego dla formatu
AMR i zostal przedstawiony w przyktadowej aplikacji dostepnej wraz
ze $rodowiskiem o nazwie ,PCM Record and Play”. W aplikacji tej
zobaczymy réwniez, w jaki sposéb rejestrowac dzwiek przychodzacy
z toru GSM lub mikrofonu lokalnego.

Nalezy powiedzie¢ jeszcze kilka stow, w jaki sposéb zostaty przy-
gotowane prébki dzwiekowe zawarte w tablicy rawData[] w pliku ,,da-
ta.h”.

Do konwersji dzwieku najlepiej uzy¢ jakiego§ programu przezna-
czonego do konwersji multimediéw. W moim przypadku byl to program
dostepny na stronie Nokii — Nokia Multimedia Converter. Konwertujemy
dzwiek do odpowiedniego formatu i zapisujemy na dysku.

Po dokonaniu konwersji na format AMR nalezy uzy¢ opisanego
w jednym z poprzednich odcinkéw programu bin2h.exe. Program ten
utworzy nam plik z rozszerzeniem .h, ktéry bedzie zawierat dane pli-
ku audio w postaci wektora danych. Pliki z danymi AMR opré6cz in-
formacji o dZwigku majg na samym poczatku nagltéwek informujacy,
czy dane sg w formacie AMR, czy AMR-WB. Mozemy to sprawdzic,
podgladajac plik z rozszerzeniem AMR za pomocg dowolnego edytora
Hex. Powinni$émy zobaczy¢ na poczatku pliku ponizszy ciag znakéw:
“#!AMR\n”
dla AMR-WB bedzie to wygladalo tak:

“#|AMR-WB\n”

Niestety Open AT nie potrafi samodzielnie pomija¢ nagltéwkow,
wigc powinniémy usunagé (najlepiej juz z pliku .h) pierwszych 6
bajtéw dla formatu AMR lub 9 bajtéw dla formatu AMR-WB z ta-
blicy zawierajacej dane dzwieku stworzonej przez program bin2h.
Tak przygotowany plik z rozszerzeniem .h kopiujemy metoda kopiuj
wklej do katalogu inc naszego projektu w Project Exploratorze.

Ostatnig zagadnieniem, jakie przedstawimy w tym odcinku, be-
dzie przykladowa aplikacja dekodujaca tony DTMF przychodzace
z odebranego polaczenia GSM (listing 4). Jest to do$¢ ciekawa funk-
cjonalno$é z punktu widzenia mozliwosci zdalnego sterowania naszg
aplikacja.
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Listing 4. Dekoder DTMF
#include “adl global.h”
#include “generated.h”
// audio handle
s32 audioHandle,
u32 blank duration =
void * StreamBuffer;

DTMFHighIrgHandle;
50;

ascii ResultStr [300];

TRACE (( 1, “High IRQ handler” ));
PostProcessedDTMF =
DataBuffer ;
wm_sprintf ( ResultStr,
PostProcessedDTMF->Duration * 10 ) );
return FALSE;
}

TRACE ( (1, "MyAudioEventHandler”)) ;
return;

}

s8 CallHandler
TRACE ( (1, “Event= %d”,
switch (Event) {
case ADL CALL EVENT RING VOICE:
adl callAnswer ();
break;
case ADL CALL EVENT ANSWER OK:
TRACE ( (1, ”Polaczenie odebrane”));
break;
case ADL_CALL_EVENT_ RELEASE_ID:

Event));

}

return ADL CALL NO_FORWARD;
}
void main_task ( void ){

s32 sReturn;

s32 BufferSize;

TRACE (( 1, ,Embedded Application

adl callSubscribe(CallHandler);

DTMFHighIrgHandle = adl_irqgSubscribe
)i
audioHandle =
PREEMPTION ) ;

adl audioSetOption (

adl audioSubscribe
audioHandle,

StreamBuffer =
sReturn =
if ( sReturn < OK )
else
TRACE (( 1,

adl audioStreamListen

TRACE (( 1, ,Blad

,,DTMF start” ));

( adl_audioPostProcessedDecoder_t * )

“odebrano DTMF : %c ;

void MyAudioEventHandler (s32 audioHandle, adl audioEvents e

Main”

// audio stream buffer
adliaudioPostProcessedDecoderﬁt * PostProcessedDTMF;

bool DTMFHighIrqHandler( adl_irqID e Source, adl_irgNotificationLevel e NotificationLevel, adl irgEventData t *Data )

cz.trwania %d ms\r\n”,

adl_atSendResponse ( ADL AT RSP, ResultStr );

Event) {

(ulé Event, u32 Call ID ) ({

//odbierz polaczenie

adl audioStop ( audioHandle ); //zatrzymaj
adl_audioUnsubscribe ( audioHandle );
if ( StreamBuffer != NULL

adl memRelease ( StreamBuffer ); //zwolnij bufor
break;

)) i

( DTMFHighIrqHandler, ADL_IRQ NOTIFY HIGH LEVEL, ADL_IRQ PRIORITY HIGH LEVEL, 1
( ADL_AUDIO VOICE CALL RX, MyAudioEventHandler, ADL AUDIO RESOURCE OPTION FORBID

ADL_AUDIO DTMF DETECT BLANK DURATION, blank duration );
adl audioGetOption ( audioHandle, ADL AUDIO DTMF PROCESSED STREAM BUFFER SIZE, &BufferSize );
adl_memGet ( BufferSize );

( audioHandle, ADL AUDIO DTMF, O,

%d”, sReturn

)) i

( ( adl_audioStreanLt * )Data -> SourceData )->

PostProcessedDTMF->DecodedDTMF, (

DTMFHighIrgHandle,

StreamBuffer );

Chociaz w aplikacji z listingu 4 wyko-
rzystano jedynie przerwanie wysokiego po-
ziomu, jednak pamie¢ stosu nalezy zadekla-
rowaé réwniez i dla poziomu niskiego prze-
rwan (za pomocg formatki generated.c).

Dziatanie rozpoczyna sie od subskrypcji
do obstugi potaczenn GSM. Podajemy hand-
ler, ktéry bedzie wywolany w momencie, gdy
pojawi sie jakie§ polaczenie przychodzace
typu VOICE. Takie polaczenie zostanie auto-
matycznie odebrane przez aplikacje.

Kolejne kroki to subskrypcja do serwi-
su Audio i wskazanie jako argumentu toru
GSM - to stad beda odbierane nasze sygna-
ty DTMF. Nastepnie ustawiamy odstep ciszy

REKLAMA

(w ms), jaka powinna by¢ miedzy dwoma
tonami DTME, aby zostaly one odr6znione
oraz rozmiar bufora na znaki. Ostatni krok
to rozpoczecie detekcji za pomocyg funkcji
adl_audioStreamListen().

Jesli teraz zadzwonimy do naszego urza-
dzenia, to polaczenie zostanie odebrane
automatycznie. Naciskajgc rézne cyfry na
klawiaturze telefonu komérkowego, spowo-
dujemy wygenerowanie tonéw DTME ktére
zostang odebrane i zdekodowane przez mo-
dem. Efektem tego bedzie informacja wysy-
tana przez port szeregowy.

Jezeli rozlaczymy nasze polaczenie, to
zostanie wywotana funkcja CallHandler() ze

zdarzeniem ADL _CALL EVENT RELEASE
ID. Spowoduje to zwolnienie serwisu Audio
oraz zwolnienie pamigci wczeéniej zarezer-
wowanej na bufor.

Podsumowanie

Wiecej informacji na temat produktéw
Sierra Wireless mozna znalez¢ na stronach
lub
kontaktujac sie z firmg ACTE Sp. z o.o.,

producenta: www.sierrawireless.com

ktéra jest oficjalnym dystrybutorem opisy-

wanych produktéw oraz zapewnia pelne
wsparcie techniczne.
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