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Anotace

Tématem této bakalaiské prace je navrh a realizace zafizeni pro prenos zprav
z zabezpecCovaci usttedny EZS pomoci sit¢ GSM. Prace se zabyva hardwarovym feSenim, ale
1 ndvrhem zdkladniho softwaru. Hardware byl navrzen s ohledem na pozadavky v systémech
EZS, aby umoziioval pfenos nej€astéji vyuzivanym protokolem Contact ID. Déle byla GSM
brana doplnéna o moznost vyuziti jako bézného telefonu a ovladdani vstupi a vystupti pomoci
SMS zprav. Brana je také doplnéna funkci, umoziujici piehrat ptedem definované hlasové

zpravy, které je mozné predat na zvolena telefonni Cisla v ptipad¢ aktivace vybrané udalosti.

Annotation

Subject of this bachelor work is design and realization of GSM gateway, allowing to
transfer messages between security systems over GSM network. This work deal with
hardware and basic software design. Hadrware part was designed to meet requirements in
security systems, using in most cases Contact ID protocol. GSM gateway is also equippend
with emulation of standard analog telephone line and also can be used to control inputs and
outputs via text messages. Last function should use this gateway to send user pre-recorded

voice messages to specific telephone nuber in case of alarm event.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit zafizeni, které umozni ptenos zprav
z zabezpeCovaci ustfedny EZS na pult centrdlni ochrany (dale jen PCO) pies sit GSM.
Stavajici a nejCastéji pouzivané feSeni pro pienos téchto dat vyuziva telefonni linku, kde
kazdy ptfenos je ndkladny a neni mozné na strané¢ PCO casto provadét kontrolni spojeni
s EZS. Z tohoto diivodu jsem provedl navrh zafizeni, které by umoznilo tyto nedostatky
odstranit. Pomoci navrzeného zafizeni je mozné vyuzit pro prenos dat bud GPRS, nebo
v ptipad¢ jeho nedostupnosti predavat data pomoci SMS zprav. Navrh jsem vytvarel
s ohledem na S§irS§i mozZnosti vyuziti pouzZit¢tho GSM modulu a doplnil jsem zde moZnost
vyuziti modulu jako bézné GSM brany pro pienos telefonniho hovoru a dale jsem doplnil 8
universalnich vstupli a dva programovatelné vystupy. Prace je tématicky ¢lenéna nékolika
¢asti. Prvni Cast je vénovana ovéfenim moznosti pfenosu dat z EZS a druha cast se vénuje

navrhu hardwaru.

1.1 Pozadavky na FeSeni

V této Casti jsou uvedeny konkrétni pozadavky na celé zafizeni, které jsem zvolil

s ohledem na rozsah moznosti vyuziti navrhovaného zatizeni.

Vstupy:

* 8 jednostavovych vstupil, s moznosti jednoduchého vyvazeni
* 1 vystup typu otevieny kolektor

* 1 vystup typu relé

Telefonni linka:

 emulace analogové statni linky s omezenim na vyuziti pro ptenos dat z EZS

Dalsi funkce:
» moznost komunikace pfes RS232 a nastaveni parametri
* moznost implementace zdznamu kratkych hlasovych zprav a jejich ptrehrani v ptipadé

napft. poplachového stavu



2 Prenos datz EZS

Tato kapitola se zabyva moznostmi, které Ize vyuzit pro prenos zprav z EZS. Z Internetu a
porovnanim né¢kolika typi Ustfeden jsem zjisStoval moznosti prenosu téchto informaci.
K porovnani byla vyuZita ustfedna Texecom Premier a Jablotron JA60. Kazdd ztéchto
ustfeden vyuziva k pienosu dat statni telefonni linku a je mozné si zvolit jeden z n€kolika
nabizenych protokoli. VSechna data se vzdy bez ohledu na zvoleny protokol ptenaseji
pomoci sekvence ¢isel z rozsahu maximalné 0 az 15 a celkova délka této zpravy obsahuje 5 az
16 téch cisel. Zpusob prenosu téchto dat po tomto médiu Ize rozdélit celkem do tii skupin.
Prvni skupinu tvoii pulsni forméaty, kde po navazani spojeni je kazdé ¢islo pfeneseno pomoci
sekvence pulst o urcité frekvenci, kde jejich pocet odpovida prendsenému Cislu a jednotliva
¢isla jsou oddélena pauzou. Rychlost pienosu je bud’ 10 pulsii/sec , 20 pulsti/sec, nebo 40
pulsii/sec. Druhou skupinou je vyuziti bézného telefonniho modemu, kde se data vétSinou
ptenasi rychlosti 1200bps. Posledni, nejvyuzivanéjsi metodou je pienos pomoci DTMF tont.
Tato metoda je vyuzita v navrhované GSM brané. Format dat, které se pienasi je mozné zvolit
z nékolika moznosti, avSak nejvyuzivanéjsi je protokol Contact ID, kterym se budeme
zabyvat dale. Tato volba byla z diivodu jeho jednoznacnosti a presném urceni vyznamu vSech

zprav, coZ umoziuje snadné ptipojeni kterékoliv EZS vybavené timto formatem.

2.1 Zpisob navazani spojeni:

Ustfedna EZS pro navazani spojeni provede nejprve volbu &isla komunikatoru PCO a odekava
pfijeti handshake tonu. Po jeho pfijeti spusti ihned ptenos dat. Pro Contact ID je vyuZivan
handshake typu dualtone. Ten je vytvoten dvéma tony, kdy se do linky nejdiive odesle ton o

frekvenci 1400Hz a délce trvani 100ms, pak nésleduje 100ms mezera a dale ton 2300Hz, opét

s délkou 100ms.

1400Hz
- 2300Hz

0 100 200 300 t [m=zec]

Obr. 2.1: Handshake typu dualtone



Po piijeti tohoto handskake EZS ihned spusti ptenos zprav. Kazda zprava je sloZena ze
sekvence tonu DTMF, o celkovém poctu 15 tonid pro kazdou zpravu (plati pouze pro format
Contact ID). Zprava je opakovana vzdy dvakrat, pro kontrolu pfenosu dat na strané pfijimace
a pokud je zprava ptijata, odesle prijimac¢ na strané¢ PCO potvrzeni, v podob¢ ténu o frekvenci
1400Hz a délce 1000ms. Pokud tuto zpravu piijima¢ nepotvrdi, EZS se snazi vysilat stale
stejnou zpravu nékolikrat za sebou a pokud nedojde do urcitého poctu téchto pokust
k potvrzeni, tak komunikétor ustfedny linku zavési a cely pfenos nasledné opakuje. Po
usp&Sném potvrzeni ustfedna smaze tuto zpravu ze své paméti a dal§i zpracovani je uz na
stran¢ PCO. Po jejim potvrzeni neni uz znovu mozné tuto zpravu ze strany EZS ziskat.
V navrhované GSM bran¢ je pro prenos dat nutné vytvorit emulaci telefonni linky, vytvofeni
spojeni po volb¢ ¢isla ze strany EZS a spustit ptijem dat, ktery je zcela shodny, jako kdyz by
byla usttedna EZS piimo pfipojena ptfes pevnou telefonni sit’ k pfijimaci pultu centralni

ochrany.

2.2 Popis dat formatu Contact ID

Data se skladaji vzdy z 15ti DTMF tont a jejich vyznam je nésledujici:

SSSS 18 QXYZ GG CCC

Vyznam polozek je nésledujici:

SSSS Ctyfmistné ¢islo objektu

18 oznaceni protokolu Contact ID

Q kvalifikator (1-aktivace, nebo otevieni, 3-obnova, nebo uzavieni, 6-ptedchozi
udalost)

YXZ kod udaélosti

GG ¢islo podsystému

CCC ¢islo zony, nebo senzoru



Cilem GSM brany je celou tuto zpravu piedat pfes GSM sit’ na stranu PCO. Piiklad pfijaté
zpravy pomoci DTMF, formatem Contact ID:

1234 18 3401 01 002
Tato zprava ma nasledujici vyznam. Cislo objektu 1234, Q=3 — ve spojeni s kodem udalosti
se jedna o uzavieni, kod 401 znamend dle specifikace Contact ID uzamceni zo6ny, ¢islo

podsystému je 01 a uzamceni bylo provedeno uzivatelem 002.



3 Navrh hardwaru

Tato kapitola se zabyva navrhem a popisem realizace hardwaru GSM brany. Prvni ¢ast
se detailn¢ zabyva navrhem a popisem jednotlivych funk¢nich blokti. Dale popisuje vybér a
funkci vhodnych soucésti a integrovanych obvodi. Posledni ¢ast pojednéva o konstrukci obou

desek plosnych spoji.

Blokové schéma:

telefonni linka
At Dataflash
pevodrik \ AT4SDE04]
1
DM : ok ]
dekoder vstupt) G watupu
analogove obyvody M=P430F143 oo .
linkowé Sasti . . WY ETIURY
vyt
akwad GSh mociul GEM sit
WY IWANENT Siemesns MC3IS0 'j/

12% DC zdraj 35 Zdroj 4% Zdroj 5

Obr. 3.1: Blokové schéma hardwaru GSM brany

Schéma znazornuje propojeni zékladnich funkénich blokl. Podrobny popis téchto

blokt se nachdzi v nésledujici ¢asti.

3.1 Hardwarové funkéni bloky

3.1.1 Zdrojova ¢ast
Zdrojova cast byla vytvorena s ohledem na pozadavky GSM brany. Napajeci napéti bylo
zvoleno na 12V stejnosmérnych, které se bézné pouziva v systémech EZS. Odbér proudu

brany je v klidovém stavu mensi, nez 30mA. Zdroj musi vytvaret riznd napajeci napé€ti pro
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vSechny pouzité ¢asti. Pro obvod sériové linky a DTMF dekodér je vyuzit stabilizator 78L05.
Jelikoz zde nejsou velké pozadavky na proudovy odbér, byl zvolen linearni stabilizator. Déle
je zde spinany zdroj s obvodem MC34063A, ktery funguje jako step-down regulator pro
napajeni MCU, paméti dataflash a GSM modulu. Zde je pozadavek na pulsni zatizeni, které
vznika pfi komunikaci GSM. Z tohoto divodu je zde dodatecny LC filtr, ktery oddéluje
napajeni GSM modulu od ostatnich ¢asti. Blokovaci kondenzatory C25 a C24 byly zvoleny na
typ s nizkym sériovym odporem, z diivodu pulsniho charakteru zatéze GSM modulu. Posledni
¢ast zdroje je tvofrena také obvodem MC34063A, v zapojeni jako step-up reguldtor pro
vytvoreni napéti 38V, které je nutné pro telefonni linku. V tomto zapojeni MC34063A je také
vyuzito proudové ochrany, kterd zde plni funkci snizeni napéti na telefonni lince v ptfipadé,

kdy je jeji stav aktivni.

3.1.2 Digitalni ¢ast obvodi mikroprocesoru

Tuto cast tvoii mikroprocesor MSP430F 149, ktery je jadrem celého zafizeni. K nému
je pres sbérnici SPI pfipojena pamét’ Dataflash AT49DB054 o velikosti 512kb. Tato velikost
byla zvolena s ohledem na moznost zdznamu hlasovych zprav. Tato pamét’ obsahuje dva
buffery o velikosti 264 bajti, které 1ze vhodné vyuzit pfi kontinudlnim zdznamu hlasu, kdy je
jeden buffer vzdy vyuzit pro zaznam dat a druhy pro zapis zaznamenanych dat do paméti
FLASH. Primérna doba zapisu tohoto bufferu je 8ms, coz pIn¢ postaci pro vzorkovaci
kmitocet 8kHz, s rozliSenim 8 bitl,, bez komprese. V nékterych zatizenich, kterd vyzaduji
ulozeni kratké hlasové zpravy je vyuzito obvoda s analogovou paméti, napt. ISD1420, nebo
jinych, avsak jejich cena neni nejmensi. Zde bylo zvoleno jako feSeni vhodné vyuzit pamét
dataflash ve spojeni s integrovanym AD prevodnikem v mikroprocesoru a externim DA
pfevodnikem, ktery je tvofen fadou odporl.. Pro reset mikroprocesoru byl zvolen obvod
MCP130. Pro programovani mikroprocesoru je zde vyvedené rozhrani JTAG, ptes konektor
SV4. Hodinovy kmitocet byl pro mikroprocesor zvolen na 8Mhz, coz je jeho maximalni
mozna frekvence. Jeden volny vystup MCU byl vyuzit na signalizatni LED, ktera byla
vyuzita hlavné pii ladéni firmware. Pro pfipojeni ptipadné dalsi indikace, nebo pro pfipojeni
dal§ich hardwarovych blokt, které by umoznily rozsifit funkce GSM brany byl v navrhu

pridan konektor SV3, pfipojeny na mikroprocesor.
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3.1.3 Rozhrani RS232

Aby byla GSM brana schopna komunikovat s nastavovacim programem v PC, musi
byt vybavena patficnym rozhranim. Jednim z nejbéznéjSich standardi je sériovy asynchronni
pfenos RS232. Pienos pouziva dvé napétové urovne, kde pro vétsi odolnost proti ruseni je
informace po propojovacich vodicich pfendSena vEétsim napétim nez standardnim 5V. Log.
,1“ je realizovana zapornym napétim, zatimco logickou ,,0° predstavuje kladna turoven.
Nejcastéji se pro generovani téchto napéti pouziva napétovy zdvojova¢ z 5V a invertor.
V takovém piipad€ jsou logické urovné reprezentovany takto: log ,,0 +10V, log. ,,1*“ —-10V.
Pro tento pfevod zde slouzi obvod IC8 (MAX232). Pfenos informaci probihd asynchronné,
v nasem piipadé rychlosti 57600bps, 8 bitd, jeden stop bit a zddna parita. Jelikoz tato rychlost
neni celoCiseln¢ délitelna z Casové zaklady 8MHz, je zde vyuzito funkce modulatoru
v mikroprocesoru, ktery umozni i v takovych podminkéch realizovat ptenos touto rychlosti,

ktera neni celoc¢iselné délitelna z hodinového kmitoétu MCU.

3.1.4 Obvod vstupt

V zabezpecovaci technice se ve vétsin€ pripada vyuziva vyvazenych vstupti. Vyvazeni
pfedstavuje odpor urcité hodnoty, ktery je pfipojen mezi dany vstup a zem. Pokud se jeho
hodnota vyrazn¢ zméni, je vstup povazovan za aktivni. Toto zapojeni umoziuje detekci jak
umyslného preruseni vedeni, tak i jeho zkratovani. K tomuto ucelu je zde pouzit obvod 4051,
ktery slouzi jako analogovy multiplexer. Kazdy vstup obsahuje ochranny obvod, ze které¢ho je
zmétené napéti odpovidajici hodnoté piipojeného odporu pfivedeno na vstup AD prevodniku
mikroprocesoru, kde se tento stav vyhodnocuje. Vyvazovaci odpor byl zvolen na hodnotu

1.2k.

3.1.5 Analogova cast

Tato ¢ast tvoti hlavné obvody pro zpracovani signalu z telefonni linky. Ptes rezistor
R8 a R13 je detekovan stav zavéSeni linky. Pro vytvéfeni vyzvanéni zde slouZi tranzistory
Q1,Q2 a Q8 az Q11. Pomoci tohoto obvodu je mozné odpojit napéti na telefonni lince, pokud
brana neni docasné schopna ptfedavat zpravy na PCO a daéle tento obvod slouZzi pro generovani
signalu vyzvéanéni. To je realizovano stfidavym signalem o frekvenci 5S0Hz a napéti 38Vpp.
Signal neni pfi generovani sinusovy, ale pravouhly. Toto je vSak pro nas tcel dostacujici a
timto signdlem lze vytvofit vyzvanéni na bézném telefonu. Aby bylo mozné spolehlivé

aktivovat vyzvanéci obvod, je zde v tomto signalu vzdy ptfepindna skupina tranzistort, kdy
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v prvni ptl period¢ je na linku pfivedeno ptimo napéti 38V a v druhé piil period¢€ se otoci jeho
polarita. Obvod IC3B tvofti aktivni filtr, ktery je urcen k filtrovani signalu 450Hz, ktery je
pouzit jako oznamovaci, nebo vyzvanéci ton. Obvod IC8A je scitaci zesilovac, ptivadéjici
spole¢né signal 450Hz a vystup DA pievodniku na telefonni linku. Obvod IC3C je zapojen
jako diferencialni zesilovac, zpracovavajici signal vystupu hovorového kandlu z GSM
modulu. Pro opacny smér slouzi obvod IC3D. Posledni ¢asti analogovych obvoda je DA
prevodnik, ktery je zde vytvoren pomoci sady odporli a budice 74HC573. Tato kombinace
byla zvolena z diivodu jednoduché a levné implementace 8mi bitového DA ptevodniku, ktery
slouzi pouze pro ptehravani hlasovych zprav z paméti dataflash, nebo pro generovani

potvrzovacich tonu pii ptenosu zprav z EZS.

3.1.6 Dekodér DTMF

Pro detekci tonit DTMF byl pouzit dekodér MT8870 a je zde zapojen v doporuceném
katalogovém zapojeni. Odd¢€lovaci odpory na jeho vystupech jsou zde z divodu rtznych

napajecich napéti mezi dekodérem a mikroprocesorem.

3.2.1 Mikroprocesor MSP430F149
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Rozmisténi vyvoda
Tento mikroprocesor je jeden z fady MSP, spole¢nosti Texas Instrument. Jedné se o

16ti bitovy mikroprocesor s nizkym pifikonem a celou fadou periferii. Jeho volba byla zvolena
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s ohledem na pozadavky této aplikace, kde je zejména pozadavek na co nejvétsi velikost
paméti SRAM a paméti FLASH a poZzadavkem na dvé sériové linky UART. Pfi pouzitém
krystalu 8MHz je vykon pfiblizn¢ 8MIPS. Celda fada MSP je vhodna také z hlediska

programovaciho jazyka, jelikoz pro vSechny obvody fady MSP existuje voln¢ dostupna verze
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Obr. 3.2: Struktura mikroprocesoru MSP430F 149

Rodina mikroprocesord MSP disponuje velkou vnitini paméti typu Flash, kterou je
mozné programovat piimo v aplikaci (In-System Programming - ISP), pomoci rozhrani

JTAG.

Priehled zakladnich vlastnosti MSP430F149:

Veskeré podrobnéjsi udaje o mikroprocesoru MSP430F149 jsou wuvedeny
v katalogovém listu vyrobce [€.1], zde uvadim jen diilezité parametry, spojené s navrhovanou

aplikaci:

e Nap4jeci napéti 1,8-4.0V

e Velice nizka spotieba proudu — 280uA pii IMHz
e JTAG (IEEE std. 1149.1)

e 16ti bitova RISC architektura

e 60kb paméti FLASH
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e 2kb paméti RAM
e  Periferie
0 12ti bitovy AD pfevodnik s interni referenci a sample and hold
dva sériové programovatelné UARTy
dualni 16-bitové synchronni citace/Casovace

1/O: 48 programovatelnych 1/O linek

O O O O

Maximalni frekvence: SMHz

3.2.2 Popis modulu Siemens MC35i
Jako modul GSM byl zvolen typ MC35i od firmy Siemens. Tento modul vyuzivd ke

komunikaci sériové rozhrani RS232 vurovnich TTL. GSM modul je pfipojen dle
doporuc¢eného katalogového zapojeni. Pro komunikaci je pfiveden na sériovy kanal UARTI
mikroprocesoru a déle je spojen signdlem DTR, ktery slouzi k rychlému ptechodu z datového
do ptikazového rezimu. Pfes toto rozhrani je provadéna veSkera komunikace pomoci AT
prikazti, nebo v datovém rezimu piti spojeni GPRS je celé spojeni realizovano pomoci
protokolu PPP (Point to Point protokol). Hlasovy kanal je zde pfipojen ze strany GSM brany
diferencidlnim analogovym vystupem a jednim analogovym vstupem, kde oba tyto signaly
jsou piipojeny na vnitini Codec. Soucasti modulu je echo canceller, ktery v nasi aplikaci
zabranuje vzniku zpétné vazby mezi vstupem a vystupem. Napdajeci napéti celého modulu
bylo zvoleno na 4V, aby bylo mozné vyuzit stejny zdroj, jako pro mikroprocesor. Z divodu
proudovych $picek, které mohou dosahovat proud vétsi, nez 1A je zde doplnén dodatecny LC
filtr, ktery oddéluje tuto napdjeci vétev od ostatnich ¢asti GSM brany. Komunikace

s modulem probihd rychlosti 19200bps. Zde uvadim nékteré pouzit¢é AT piikazy pro

komunikaci:

Prikaz Popis

ATZ Reset do default nastaveni
ATDJtel.cislo]; Hlasové volani na zadané ¢islo
AT+CMGL=4 Cteni piijatych SMS zprav z paméti

AT+CMGS=[pocet znaki zpravy]

Odeslani SMS zpravy

AT+CMGD=[¢islo zpravy]

Vymazani SMS zpravy z paméti

AT+CSQ Zjisténi stavu signalu GSM
AT+CPIN=[PIN kod] Zadani PIN kodu
AT+CGDCONT Nastaveni piistupového bodu
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ATHO Ukonceni hlasového volani

3.3 Konstrukéni FeSeni
Nasledujici tfi podkapitoly uvadéji, jakym zplsobem bylo feSeno konkrétni
konstruk¢éni provedeni. Jsou zde uvedeny vlastnosti desek plosnych spoji a kritéria, podle

kterych byla volena pouzdra soucastek. V posledni ¢asti je popsand podoba hotového zatizeni.

3.3.1 PloSny spoj

Deska plosnych spoji byla navrzena v systému Eagle 4.11. Byla realizovana jako
dvoustrannd, s ohledem na co nejmensi rozméry, pii pouziti SMD technologie. Pfi navrhu byl
bréan zfetel na dobré odstinéni GSM ¢asti, aby nedochéazelo k ovlivnéni zejména analogovych
obvodu pfi vysildni GSM modulu. Déle byl bran zietel na co nejmensi vyzafovani z obvoda
spinanych zdroji a vhodné odstinéni ruseni, které vznika pfi vysilani GSM modulu. Obrazky
plosnych spojii, rozmisténi soucastek, fotografie hotového zafizeni a vyrobni podklady jsou

umistény v priloze.
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4 Softwarové reseni

Cely program pro mikroprocesor byl vytvoien v jazyce ANSI-C a pielozen pomoci
voln¢ dostupného piekladace GCC. Program byl vytvafen sohledem na moZznosti
mikroprocesoru a GSM modulu. Pfi vyvoji bylo nutné oSetfit n€kolik stavil, které by mohly
mit za nasledek ztratu komunikace se sluzbou PCO. Prvni ¢ast omezeni se tyka samotného
GSM modulu a sit¢ GSM. Pro ptfenos dat je zde vyuzito bud GPRS, nebo zprav SMS.
Priméarné by mél byt vyuzit kanal GPRS, kde vSak mtze dojit k jeho doCasné nedostupnosti.
Ta je zptuisobena bud’ vypadkem této sluzby u operatora (napf. pii testovani pres sit' Vodafone
dochazelo k vypadku vicekrat, nez jednou za 24 hodin), nebo vypadkem Internetu na strané
PCO, nebo miize dojit k omezeni GPRS z diivodu prenosu hlasového volani. Pokud je modul
ve stavu, kdy je aktivni hlasovy pfenos, je sluzba GPRS po celou dobu této aktivity
pozastavena. Pro tento piipad je nutné oSetfit stav, kdy je GSM brana vyuzita pro pienos
hlasu pomoci telefonni linky. Pfi této funkci je nutné dat predem védét o tomto nastavajicim
stavu na stranu PCO pifed zapocetim vlastniho voldni, aby nedoSlo k vyhlaSeni ztraty
komunikace s GSM branou. Druha ¢ast omezeni plyne z moznosti mikroprocesoru. Jelikoz
ma pouzity obvod pouze 2048bajtli vnitini RAM, bylo nutné v tomto sméru brat ohled na
zpracovani a prenos dat. V tomto pfipadé nebylo mozné implementovat pfenos pomoci
TCP/IP protokolu, a proto byla zvolena jednodus$si varianta, pomoci UDP. Cely algoritmus
navazovani, opakovani a fizeni spojeni je zde nutné vytvorit vlastnim feSenim. Dale je zde
naptiklad omezeni vykonu mikroprocesoru, kdy napiiklad pti piehravani hlasovych zprav
jsou data ukladdana do paméti Dataflash a komprimovana pomoci ADPCM a v tomto stavu

neni mozné obsluhovat komunikaci a pfichazejici data pfes GPRS.
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Obr. 4.1: Vyvojovy diagram prenosové ¢asti na PCO

Ovladaci a konfiguracni aplikace pro Windows byla vytvoiena v prostiedi Delphi 5,
ze které je mozné nastavovat vSechny potfebné parametry GSM brany. Na pfilozeném CD je
mozné vyzkouset konfiguracni program v off-line rezimu, bez nutnosti pfipojeni GSM brany.
V programu je mozné najit spoustu moznosti, které jsou nad ramec této prace, avSak vhodn¢

poslouZi pti demonstrovani nékterych funkci.
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5 Zavér

Pro GSM branu byl v prib¢hu vyvoje vytvoren software, ktery umoznuje kompletni ptenos zprav
na PCO z tstfedny EZS pomoci sit¢ GSM. Pfi praktickém testovani byla zjiSténa riiznd omezeni
sluzby GPRS, plynouci zejména ze strany operatora. Software byl v tomto ohledu odladén pro
spolehlivou funkci. Navrzend hardwarova Cast se ukéazala jako vhodna a plné funkéni pro tento

ucel a do budoucna je mozné cely modul vyuzit i pro dalsi budouci funkce.
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A Priloha — Schéma zapojeni
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Obr. A.1: Schéma zapojeni
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B Priloha — Desky ploSnych spoji

Obr. B.1: Horni deska plosnych spojti
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Obr. B.2: Spodni deska plosnych spoji
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C Priloha — Rozmisténi soucéastek
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Obr. C.1: Rozmisténi soucastek na horni desce plosnych spoju
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Obr. C.3: Fotografie hotového zatizeni

D Priiloha — Zapojeni konektori a svorkovnic na desce ploSnych spoji

_25.-



rapajeci napeéti 124, DC

telefonni linka

X

Ezal EREE H.: &
ALY 3 e 0¢ 02 De s“On OrOe
1B 110 -S—Ga— 2} n_uq 0 Og Ogdg of0F
@—@. ol o F %@—@—@ afF Of 9] OF OF OF @—@. E=N1
T 2% E z EX X
L]
o — | = oW ko < oo
= = o o|lo o o o oo|lo 5 = =
= W ™| o .w... .w... .w... .w... [ .w... .w... .w... .m m I B S
(o | = = o o oo
z [ - 4 e S - . 8 - S Y =

arténa G

i =
77

wywedena shérnice ML, pro budouct rozEireni

- 26 -



E Priloha — Seznam pouZzitych soucéastek

Oznaceni Hodnota Pouzdro
C1,C2 2u2/50V E2,5-5
C3 4,TuF E2,5-5
C4,C6,C14,C15 100nF C0805
C5 390pF C0805
C7,C8,C9,C12,C29 220nF C0805
C10,C13 220pF C0805
C11,C22 390pF C0805
Cl6 15nF C0805
C17 68nF C0805
C18,C19,C20,C21 100nF C0805
C23,C39 220uF/16V E5-8,5
C24,C25 1000uF/10V(low ESR) ES-8,5
C26,C27,C28 100nF C0805
C30,C31,C32,C33 2,2uF/50V E2,5-5
C34,C35 18pF C0805
C36,C37,C38 100nF C0805
C40 10nF C0805
C41,C42,C43,C44 100nF C0805
C45 InF C0805
C46 100nF C0805
Dl BAT46 SOD80C
D2 SK24A MELF-MLLA41
D3-D10 BZV55C3.3V SOD80C
D11 LED3mm LED3mm
D12 I1N4148 SOD80C
IC1 MSP430F149 SQFP-S-10X10-64
IC3 LM324N SO14
IC4,1C7 MC34063 SO8

IC5 MT8870 DIL18
IC6 AT45DB041 SO08W
IC8 TL0O82PSMD SO08
IC9 MAX232ECWE SO16L
IC11 78L05 TO092
ICI12 4051 SO16L
IC14 74HC573 SO-20L
12 tel.konektor RJ45,4pin

K1 rele G5V1 G5V1
L1,L2 330uH

L2 330uH

L3 220uH

L4 330uH

Q1,Q2 BC856A SOT23
Q3,0Q5,Q6,Q8,Q9 BC846A SOT23
Q10,Q11 BC846A SOT23
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Q12
Q13

R48-R55
R56-R63
R72-R76
R77
R78
R80
R82-R8&9

krystal 3.579MHz
krystal 8Mhz
3k3
22k
3k3
22k
3k3
3k3
560R
47k
4.7R
82R
100k
3k3
3k9
820R
10k
15k
22k
22k
15k
33k
100k
10k
100k
820R
3,3k
8.2k
15k
15k
100k
100k
390k
22k
3,3k
20k
10k
100k
10k
47k
10k
10k
1k
3k3
100R
3k3
3k3
82R
20k
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805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805
805



R90-R97
R100
SM1
SV2
SV3
Sv4
T1
U$1
X1
X2
X3
X4
X6

10k

3k3

drzak SIM karty
pinova lista 4pin
pinova lista,2x12pin
pinova lista,6pin
MCP130-300TT
MC35I syst.konektor
AKS500/2

CANNON 9pin/female
AKS500/12

AKS500/3

AKS500/2
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F Priloha — Obsah priloZzeného CD

Ptilozené CD obsahuje text této bakalarské prace a veskeré materialy s ni spojené. Data jsou

¢lenéna do téchto adresara:
/ -obsahuje tuto praci

/datasheets/ - obsahuje veskeré katalogové listy

/pictures/ - obsahuje veskeré pouzité obrazky
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