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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci zafizeni pro ovladani PC. Cilem této prace
je navrhnout a realizovat zafizeni, které bude schopno zapnout, vypnout a resetovat PC
pomoci GSM. Komunikaci v siti GSM bude zprostredkovavat mobilni telefon ptipojeny

k zarizeni. Rizeni resetovaciho zatizeni bude obstaravat jednoc¢ipovy mikroprocesor.



Abstract

This work concerns the design and realization of PC control devices. The aim of this
work is the design and implementation of a device, which will be able to turn on, off and
reset the PC using GSM. Communication in the GSM network will be facilitated by a mo-

bile phone connected to the device. The device will be using a single-chip microprocessor.
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Kapitola 1
Uvod

Uz se Vam nékdy stalo, ze Vam ,zamrznul“ pocitac? Mné uz nespocetnékrat. Pokud
sedite piimo u pocitace a nastane tento pripad, neni problém stisknout tla¢itko ,RESET*
a pocitac se znovu nastartuje. Problém nastava v pripadé, kdyz se jednd naptiklad o ser-
verovy pocita¢, ktery se nachazi nékolik kilometrii od Vas a Vy nemdate moznost tlacitko
LRESET® stisknout. V dnesni dobé, kdy ma u sebe snad kazdy clovék mobilni telefon
(casto i nékolik), je vhodné mobilni telefon k tomuto ucelu vyuzit. Navrzené zatizeni
se pripoji paralelné k tlacitku ,RESET® a k tlacitku ,POWER® na pocitaci. Soucasti
zafizeni je mobilni telefon s libovolnou SIM kartou. Po odeslani SMS ve spravném tvaru

se pocitac vypne, zapne nebo restartuje.



Kapitola 2
Popis

Navrzené zatizeni bude schopno restartovat, vypnout a zapnout pocitac, ktery ma napéjeci
zdroj typu ATX. Zafizeni se bude skladat ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je mobilni telefon,
ktery bude vyuzivan jako GSM modul. Druha cast je tidici jednotka, ktera bude zpra-
covavat informace z mobilniho telefonu a nasledné podle typu informace bude schopna
vypnout/zapnout a restartovat pocitac. Ridicf jednotka spolu s mobilnim telefonem bude
napajena z ATX zdroje pocitace. Vyhodou tohoto feSeni je, ze neni nutné z pocitace
vytahovat zadné vodice a zabirat dalsi zasuvku, kterych byva velmi casto nedostatek.
Instalace celého zafizeni bude spocivat v zapojeni redukce mezi napdjecim konektorem
zakladni desky a konektorem z ATX zdroje. Z této redukce bude vyvedeno potiebnych
5 V pro napdjeni mobilniho telefonu i fidici jednotky. Vyvedenych 5 V funguje jako stan-
dby rezim pro zakladni desku pocitace. I kdyz bude pocita¢ vypnuty, zafizeni bude stéale
napajeno. Dalsim krokem instalace bude paralelni ptipojeni tidici jednotky k tlacitkum
,POWER" a JRESET*.

Celé zatizeni se bude ovlddat odesilanim SMS zprav na mobilni telefon pfipojeny
k tidici jednotce. Zaslanim SMS ve tvaru ,,PCRST* zafizeni restartuje pocitac. Zaslanim
SMS ve tvaru ,PCZAP* zatizeni, pokud uz neni poc¢ita¢ zapnuty, zapne pocitac. Zaslanim

SMS ve tvaru ,,PCVYP* zarizeni, pokud uz neni pocita¢ vypnuty, vypne pocitac.



Kapitola 3

GSM resetatory na trhu

Drtivd vétsina uzivateli vyuziva sit GSM k pienosu feci, SMS nebo dat. Dale nemalou
a stéle se rozrustajici skupinou uzivateli je skupina vyuzivajici sit GSM k zabezpeceni ob-
jektu. Zafizeni slouzici k ochrané objektu jsou dvojtho typu. Prvnim typem jsou zafizeni,
ktera maji modul GSM nahrazen mobilnim telefonem. Ve vétsiné piipadu jsou to mo-
bilni telefony Siemens a FEricsson, protoze uz jejich starsi a tudiz levnéjsi typy, maji
dobfe zvladnutou komunikaci pomoci AT prikazu. Je to vlastné jen zaiizeni vyhodnocujici
vstupni signdly a davajici piikazy mobilnimu telefonu. Napt. posli SMS, zavolej atd. Dru-
hou skupinou jsou jiz alarmy komplexnéjsi. GSM modul maji integrovany a neoddélitelny,
jako u prvni skupiny alarmu. Tyto alarmy jsou slozitejsi, maji vice funkci, a proto jsou také
drazsi. Zarizeni, kterd jsou primdrné urc¢ena k restartovani (sepnuti/rozepnuti), mnoho
na trhu neni, ale presto jsou zde néktera uvedena.

Vyrobky firmy Pest. http://firma.pest.cz/elektronika/pages/gsm/

3.1 PG-03 RESETATOR

Tento resetator je schopen zapinat a vypinat az 2 spotiebice pouhym ,,prozvonénim® mo-
bilniho telefonu. Sepnuti a vypnuti je mozné diky dvéma vykonovym relé. Obé relé lze
ovladat jednotlivé. Pro ovladani jednoho se vyuziva dlouhého ,prozvanéni“; pro ovladani
druhého se vyuziva kratkého ,prozvanéni“. Ovladani resetatoru je mozné provadét ma-
ximalné z deseti telefonnich ¢isel, ktera jsou ulozena v telefonnim seznamu na pozicich

1 —-10. Resetator obsahuje také jeden vstup. V piipadé, ze se tento vstup pripoji a nasledné
odpoji od GND, resetator posle SMS, kterd je ulozena v mobilnim telefonu. Hlavni
vyhodou tohoto resetatoru je, ze pii necekaném vypnuti mobilniho telefonu umi telefon
opét zapnout. Pokud je v mobilnim telefonu SIM karta s kreditovym tarifem a neni z této

karty delsi dobu uskutecnén zadny zpoplatnény hovor, operator muze kredit a nésledné


http://firma.pest.cz/elektronika/pages/gsm/

KAPITOLA 3. GSM RESETATORY NA TRHU 4

i SIM kartu zrusit. Z tohoto duvodu resetator uskutecnuje zpoplatnény hovor na ¢islo,
které je ulozeno v telefonnim seznamu na dvanécté pozici. Dalsi funkei je moznost kont-
roly stavu baterie. Pokud je baterie nabita pouze z 80 procent, resetator je schopen, diky

integrované nabijecce, baterii opét dobit.

3.2 PG-03 PROFI RESETATOR

Tento resetator je nastupcem resetatoru PG-03. PG-03 PROFI obsahuje navic jeden vstup
a jeden vystup. Vystup je mozné ovladat odeslanim SMS ve tvaru ,RST* z libovolného
telefonniho ¢isla. Druhy vstup, ktery je zde navic, aktivuje odeslani SMS. Pokud se tento
vstup spoji s GND, odesle se SMS, ktera je na tieti pozici v mobilnim telefonu. Pokud

se vstup odpoji od GND, dojde k odeslani SMS, ktera je na druhé pozici.

3.3 PG-Mini

PG-Mini obsahuje pouze jeden vstup a jeden vystup. Vystup tvoii relé, které se ovlada
prozvonénim. Tento vystup je mozné ovladat pouze z ¢isel, ktera jsou na pozicich 7 — 9
v telefonnim seznamu. Vstup je tvoren optoclenem. Po jeho aktivaci se provede volani
na ¢isla ulozend na pozicich 1 — 3 v telefonnim seznamu. Po nékolika vtefinach se provede
vytoceni ¢isla na nasledujici pozici. Je-li povolena funkce odposlechu prostoru a prijmeme-
li volany hovor, PG-Mini hovor neukon¢i a cekd, az ukoné¢i hovor volany. Po tuto dobu je

mozné poslouchat, co se v okoli PG-Mini déje.



Kapitola 4

Komunikace

4.1 Komunikace s mobilnim telefonem

Mobilni telefon vétsinou komunikuje s okolim diky modemu, ktery je v telefonu obsazen.
Nékteré telefony modem nemaji a je nutné ho vytvorit softwarové. Do telefonu (modemu)
jsou posilany tzv. AT piikazy. Tyto ptikazy jsou znaky z ASCII tabulky. Znaky se dostavaji
do telefonu po lince TxD a odpovéd je odesildna po lince RxD. Pro prvotni kroky v této
praci byl postaven propojovaci kabel s prevodnikem. Tento kabel propojovolal PC s mo-
bilnim telefonem. Jako komunika¢ni software na PC byl pouzit program , Terminal“ a
pozdéji ,, Term90“. Mozné je pouzit i ,Hyperterminal“ pro Windows, nebo ,MiniCOM*
pro Linux. Ve vSech zminénych programech 1ze nastavit rychlost komunikace, paritu, atd.
Prevodnik mezi PC a telefonem pievadi droven RS232 na TTL. Pro spojeni mezi timto
prevodnikem (troven TTL) a telefonem (3 voltova logika) nebo pro spojeni mikropocitace

s telefonem je tfeba upravit napétovou tiroven.

_GND — i, W
NABIJENT [ —
RxD ' —
1K L e
IxD — ~ = 3
Uz=3V
SIEMENS C35 ...

Obrézek 4.1: Uprava napéfovych trovnf ¢.1
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P

H _GND < _— 1

NABIJENT —

RxD —

1K —
TxD 11—+ . =1

Uz=3V
SIEMENS C35 ...

Obrézek 4.2: Uprava napétovych trovn ¢.2

Tieti moZnosti jak propojit mikropoéita¢ s mobilnim telefonem, aby napétové irovné
byly kompatibilni, je napajet mikropoc¢ita¢ 3 V. Poté neni tfeba délat korekei napétovych

urovni a propojeni se muze provést pirimo bez pridanych soucéastek.

P
H GND P ——— T
TxD | =
" — 12
SIEMENS (35 ...

Obrazek 4.3: Ptimé propojeni

4.2 Komunikace - jednoc¢ipovy mikropocitac a PC

Pro komunikaci jednocipového pocitace s PC je zapotiebi také prevodnik pro prevod

RS232 na TTL, ale uz neni nutné upravovat napétovou trovein, jako pii komunikaci
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s mobilnim telefonem. Jako prevodnik se velmi ¢asto pouziva obvod MAX 232 od firmy
Maxim. Obsahuje dvé dvojice oddélovacu konvertujicich napétové trovné. Napéti pro
RS232 se ziskava pomoci nabojové pumpy a vystupni napéti proto znacné zavisi na kva-
lité pouzitych kondenzatoru, ktera u elektrolytickych kondenzatoru casem znacné klesa.
Vyhodou je, ze ho lze napajet pres oddélovaci diody piimo ze sériového portu pocitace,

a tak neni nutné pouzit jiny zdroj napéti.

MAX232...D,DW, N, OR NS PACKAGE
MAX2321...D, DW, OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
C1l+ |: 1 ~ 16| Vo
Vg+ [J2 15|l GND
ci1-[] 3 14]] T1OUT
c2+ [ 4 13]] R1IN
c2- 15 12f] R10OUT
Vg- [] 6 1] T1IN

T20UT [} 7 10f] T2IN
R2IN [] 8 of] R20UT

Obrazek 4.4: Popis pinu pouzdra

Obvod zvldda operace minimalné o rychlosti 120 kbitt/s, vstupni irovné na vstupech
RS232 mohou dosahovat trovni az £30 V a odebirany proud je asi 8 mA. Obvody neslouzi
jako prosté budice, ale jsou to invertory. Viz obr. Al Maxim vyrabi i verze s minimalni
extern{ kapacitou — (MAX 232A — 0,1 uF) nebo verze pracujici v rozsahu 7,5 — 13 V (uréeno
pro bateriové aplikace) — MAX 201 a MAX 231. Specialitou firmy Maxim jsou obvody
MAX 203 a MAX 233, které dokazi pracovat uplné bez potieby vnéjsich kondenzatoru.

Pozn.: Pti pouziti redukce USB-RS232 toto zapojeni nefunguje a je nutné pouzit ex-

terni napajeni.
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11 14
TIIN ——— D>»O—— T10UT
10 7
T2IN ———— >O—— T20UT
12 ] 13
R1OUT W T f————— R1IN

9 a8
R20UT L T RZIN

Obrazek 4.5: Vnitini zapojeni

ZELES
I 8] l 10UF 4| ¢
1M4145 . . 13
A47AUF 470,
I 4 U i4—
100F|+
1N4145 A L = = _EE % GND
TS 1Elu5|i—|: M= 232 :| )
1 T[]
%S—' R 10uF 4l [ s
= g T :|
oz_ = [] | —=TX
o E MO (8 2—RX
RS =3= L 1

Obrazek 4.6: Jedno z moznych zapojeni prevodniku MAX232
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Mobilni telefon

5.1 Vybér vhodného mobilniho telefonu

Vybér mobilniho telefonu se fidil nasledujicimi pozadavky. Telefon mél mit dobte piistupny
systémovy konektor, aby se nemuselo zasahovat zadnym zpusobem do utrob telefonu. Je
nutné, aby mél implementovan hardwarovy modem. Kdyby hardwarovy modem nemeél,
musel by se vytvorit softwarovy. Déale musi byt schopen komunikovat pres AT piikazy.
Dalsim nutnym pozadavkem je, aby telefon podporoval funkci zapnuti telefonu pres sys-
témovy konektor. Tato funkce je dulezitd, protoze telefon nebude napajen z baterie, ale
piimo z pocitacového zdroje. Pti vypadku proudu by nebylo mozné telefon opét auto-
maticky zapnout. Toto Teseni je zvoleno kvuli tomu, ze trvalé nabijeni snizuje zivotnost
baterie a je nutna jeji casta vymeéna.

Zvolen byl mobilni telefon znacky Siemens. Tyto telefony maji dobfe piistupny systé-
movy konektor. Pomoci tohoto konektoru lze napiiklad prehrat firmware telefonu. Tyto
telefony jsou dnes velmi dobte ,zmapovany“, jsou hojné vyuzivany i v zabezpecovacich
systémech, a proto neni velky problém ziskat o téchto telefonech veskeré informace, véetné
zapojeni konektoru. Siemens ma dobfte vyfesenou komunikaci pomoci AT piikazu. Pomoci
AT piikazu je mozné ovlddat prakticky vSechny funkce, které telefon nabizi (od ziskéni
casu telefonu az po zaslani SMS). Rozsahly seznam AT piikazu je volné dostupny na in-
ternetu.

Funkci - zapnuti telefonu pres systémovy konektor - ma podle dostupnych informaci
pouze Siemens C35i a Siemens M35. Byl zvolen Siemens M35 z duvodu dostupnosti.
Tyto telefony maji jesté dalsi vyhody. Jak C35i tak M35 jsou relativné staré typy, které
byly hojné pouzivany, proto jsou k dostani v mnoha prodejnach s pouzitymi telefony

v e~

tory, nez tomu je u jinych znacek.
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5.2 Mobilni telefon Siemens M35

Zékladni informace o telefonu jsou prevzaté z

http : | /siemens.katalogmobilu.cz /mobilni — tele fon/siemens — m35i/
Nézev modelu: Siemens M35i

Sité: GSM Dual Band

Operacni systém: ne

Velikost: 118 x 47 x 22 mm (130 g)

Baterie: Ni-MH Max. v pohotovosti: 180 h

Max. doba hovoru: 300 min

Funkce adreséare: lze SIM a vnitini najednou, skupiny volajicich

Moznosti vyzvanéni: vyzvanéci profily, odliSeni volajicich zvonénim, pfirazeni obrazku k
volajicimu (¢i skupiné)

Druhy vyzvanéni: monofonni, vibrace

Funkce PDA: kalendéar, upominky, kalkulacka, minutka, stopky, konvertor
Budik: ano

Datové funkce: SIM Toolkit, HW modem, wap

Multimédia: obrazky na displej

Dalsi informace: Siemens M35i - lehky, dudlni telefon (GSM 900/1800MHz) stiedni
tridy s grafickym displejem, podporuje technologii SIM Toolkit, GSM Banking a WAP

i datové a faxové sluzby. Tento pristroj je vhodny pro sportovni aktivity. Telefon je
dodévan v jednom barevném provedeni (Sedd). Podporuje fadu funkei: hodiny, datum,
budik, kalkulacka a vibracni vyzvanéni, profily, hry. Telefon rovnéz umoznuje zasilani

obrazku v SMS. Rychlost, se kterou modem komunikuje s okolim, je 19200 baudu/s.


http://siemens.katalogmobilu.cz/mobilni-telefon/siemens-m35i/

Kapitola 6

AT prikazy

Je to seznam prikazu, které zacinaji znaky AT - attention (jsou to znaky na pozici 69 a 84
v ASCII tabulce). Jsou to piikazy k ovladani modemu. Je mozné s nimi nastavit rychlost
komunikace s modemem, zptisob komunikace s modemem, atd. Vzhledem k tomu, ze témér
v kazdém mobilnim telefonu je modem zabudovan, je mozné pres néj diky AT piikazum
telefon snadno ovladat. Seznam AT piikazu neni standardizovan, takze kazdy vyrobce

(typ vyrobku) muze mit seznam AT piikazu jiny.

6.1 Syntaxe AT prikazu

Syntaxe AT piikazu je velmi pékné popsana na strankéch: .

http : / Jwww.dhservis.cz/dalsi/at_prikazy.htm.

Test AT piikazu, zda telefon piitkazu rozumi je: AT+<p7ikaz>=? <CR>
Nacteni nastavenych hodnot z telefonu: AT+<p#ikaz>? <CR>

Zapis dat nebo hodnot do telefonu: AT+<p#ikaz>=<parametr> <CR>

Zkratka AT je zacatek ptikazu, doplnime podle pozadovaného povelu, = se zadava
pouze v piipadé, pozaduje-li to piikaz pro nastaveni nebo zapis dat a <CR> je potvrzeni
piikazu klavesou ENTER. Pti komunikaci z procesoru se potvrzeni <CR> nahradi znakem
ODh. Nejjednodussim AT piikazem je samotnd dvojice znaku AT (AT piikaz se ukoncuje
Enterem), odpovédi telefonu na spravné zadany a provedeny AT piikaz je OK. Spatné
zadané piikazy jsou ignorovany, pokud jsou v piikazu zadédny jen nespravné parametry,
telefon odpovi ERROR. Pokud mobilni telefon takto komunikuje, je vSe v poradku a muzeme

pokracovat v dalsim zkoumani.

11
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Povel do telefonu:
AT<CR>
41 54 0D ;hexa

Odpoved od telefonu:
<CR><LF> 0K <CR><LF>
0D 0A 4F 4B 0D 0A ;hexa

6.2 Pouzité AT prikazy

V této praci je pouzito pouze tii AT piikazi. Na zacatku programu je vyuzit piikaz
ATE, tento piikaz slouzi k vypnuti tvz. echa. Kdyz m& mobilni telefon echo zapnuté,
znamena to, ze vSechny znaky poslané do mobilu se nam vrati. Mit zapnuté echo je dobré
napiiklad pii propojeni telefonu s pocitacem, na kterém je spustén néjaky termindl. Pti
psani na termindlu se nam znaky poslané klavesnici do mobilu vraci zpét a vypisuji se
nam v okné terminalu. Vidime, co jsme vlastné poslali a zda-li jsme neudélali napiiklad
néjaky preklep. Zapnuté echo lze vyuzit ke kontrole, zda nedochazi k néjakému ruseni
v komunikaci mezi mobilnim telefonem a pocitacem (nebo ¢imkoliv jinym). Pii vyslani
znaku z pocitace se pocka, jestli telefon vysle znak zpét. Porovna se vyslany a piijaty znak
a pokud nejsou stejné, je nékde v komunikaci chyba. Piikazem ATE je zaroven kontrola, zda
je mobil pripojen, respektive zda mobil spravné komunikuje. Po odeslani tohoto piikazu
se kontroluje zda piisla odpovéd ,,0K“. Pokud tato odpovéd nepiijde, zafizen{ se pokusf
zapnout mobilni telefon a posle piikaz ATE znovu.

Dalsi ptikaz, ktery je pouzit, je piikaz AT+CMGL=0. Po odeslani tohoto prikazu telefon
odpovi bud’ 0K, pokud v telefonu nenf Zaddn4 pfijatd nepfectend SMS, nebo posle od viech
prijatych neptectenych SMS text, ¢islo odesilatele, kdy byla posldna, délku telefonniho
¢isla v hexa, délku SMS, atd.

Treti (posledni) piikaz, ktery je pouzit je piikaz AT+CMGD=1. Tento piikaz slouzi ke

smazani SMS zprav. Parametr 1 udava pozici SMS, ktera ma byt smazana.



Kapitola 7
SMS zpravy

SMS zpravy jsou vlastné kratké textové zpravy. SMS je zkratkou anglickych slov Short
Message Service. V dnesni dobé, kdy jsou mobilni telefony digitalni, tak prakticky vsechny
poskytuji tuto sluzbu. Délka SMS zprav je pouze 160 znaku. Pokud z néjakého duvodu je
poslana zprava delsi nez 160 znaku a kratsi nez 320 znaku, je SMS rozdélena na 2 zpravy.
Pokud méa SMS délku do 480 znaku, je SMS rozdélena do 3 zprav, atd. SMS zpravy
vyuzivaji jako znakovou sadu ASCII tabulku. Problém nastavé, kdyz je ve zprave napriklad
znak s hackem nebo ¢arkou, to se pak pouziva 16-bitové kédovani UCS-2, proto se do jedné

SMS zpravy vejde pouze 70 znaka.

7.1 Prace s SMS

Starsi mobiln{ telefony nemaji pfidélenou pamét pro SMS zpravy. Zpravy byly ukladany
pouze do paméti na SIM karté. Pravdépodobné proto byla pamét na karté SIM zvolena
jako defaultni. Starsi SIM karty maji pamét pouze pro 10 SMS zprav, novéjsi uz maji
moznost ulozit SMS o néco vic. Novéjsi mobilni telefony maji mnohondsobné vétsi pamét,
a tak se SMS ukladaji do mobilniho telefonu.

Vsechy SMS, které prisly na telefon nebo byly vytvoreny, jsou opatfeny ciselnym
obsazenym) indexem. To znamend, ze pokud budou obsazené indexy 1 a 3 a ptijde nebo
se vytvori nova SMS zprava, dostane pridélen index 2. Takovato ,dira“ mezi indexy muze
vzniknout vymazanim, nebo presunutim néjaké ulozené SMS zpravy.

Vymazani SMS se provadi pomoci prikazu ,AT4+CMGD=" 4 parametr. Jako para-
metr se udava index SMS, kterd ma byt smazana.

Piikazem (AT+CMGL=4) se ndm vypisi vSechny SMS, které jsou ulozené a je jedno, zda

jsou ve slozce dorucené, rozepsané nebo k odeslani. Pokud po potvrzeni tohoto piikazu
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nam telefon odpovi OK, znamena to, ze v telefonu neni ulozena zadna SMS. Pokud v te-
lefonu jsou néjaké SMS ulozené, telefon nam odpovi +CMGL, ¢iselny index SMS, ¢islo 0 az
3 podle toho o jakou SMS se jedna (pfijata nepfectend, prijata prectend, ulozend neode-
sland, ulozend odesland). Predposledni idaj, ktery nam telefon poskytne, je délka PDU
zpravy. A nakonec po odeslani znaku <CR><LF> se posila samotny PDU ramec zpravy.
PDU ramec zpravy je vlastné tetézec dvojic hexa znaku. V téchto znacich jsou ukryty
parametry SMS zpravy vcetné samotného textu. Po odeslani toho vSeho nastava odeslani
dalsi SMS ve stejné formé jako predchozi SMS (pokud néjaka dalsi SMS existuje). Na konci
vypisu SMS zprav je telefonem poslano OK.

Popis a pouziti tohoto ptikazu znézornuje také nasledujici tabulka:

Tabulka 7.1: Priklad pouziti prikazu AT+CMGL

AT ptikaz | Popis | Piiklad po- | Piiklad odpovédi | Poznamka
velu do MT z MT
AT+CMGL| Vypige | AT+CMGL=0] +CMGL:1,0,,26 | Cislo v pifkazu udavd
SMS <CR> 079124602009999 | typ c¢tenych zprav: Pro
ZPravy. 0040C9124606021 | STEMENS: 0 - prijaté,
436500002050020 | nectené zpravy (default) 1 -
243610808576D0C| prijaté, prectené zpravy 2 -
37BB6963 OK ulozené, neodeslané zpravy

3 - ulozené, odeslané zpravy

4 - vSechny zpravy

Priklad vypisu komunikace:
AT+CMGL=4
<CR><LF>
+CMGL: 10,0, ,24
<CR><LF>
0791246030500200240C912460503555330
0008040016102008005D2E2B44805
<CR><LF>
+CMGL: 11,0, ,24
<CR><LF>
0791246030500200240C912460503555330
0008040016142508005D0A1360805
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<CR><LF>
0K
<CR><LF>

Tento konkrétni piiklad nam ukazuje, jak muze vypadat komunikace s telefonem, kdyz
pozadame telefon o vypis vSech SMS. Po odeslani a potvrzeni zadosti nam piijde hlavicka
ve tvaru +CMGL:, poté nam telefon fikda, ze SMS zprava s ¢iselnym indexem 10 je jesté
neprectend (to nam tika 0) a je dlouhd 24 bytu. Nésleduje <CR><LF> (konec fadku a EN-
TER) a pak cely PDU format. Konkrétné v tomto PDU formatu je ukryt text RESET.
Prvni SMS ma4 index ¢islo 10 pravdépodobné proto, ze v telefonu bylo pred touto SMS
ulozeno dalsich 9 SMS, které byly nasledné vymazany. Nésleduje dalsi zprava, kterda ma
tentokrat index c¢islo 11, také nebyla doposud prectena, také je dlouha 24 bytu. Kromé
indexu ma i jiny PDU format, protoze neobsahuje text RESET, ale text PCZAP.

Kdybychom poslali ptikaz AT+CMGL=4 znovu, telefon nam posle také 2 SMS s tim
rozdilem, ze zpravy tentokrdat nebudou nepfectené (0), ale prectené (1). Je to z toho
duvodu, ze uz jsme jednou zazadali o text SMS a proto telefon predpoklada, ze jsme si
jiz. SMS precetli.

Pokud chceme precist jednu konkrétni SMS a zname jeji ¢iselny index, je mozné pouzit

piikaz AT+CMGR= + ciselny index SMS, kterou chceme zobrazit.
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7.2 PDU ramec

16

SMS zpravy jsou v mobilnim telefonu ulozeny zkomprimované. Jsou zkomprimované v tzv.

PDU formatu (Protocol Description Unit)

Tabulka 7.2: PDU ramec

07

Udava pocet oktetu SMSC informace.

91

Urcuje typ adresy. 91 = ¢&islo v mezindrodnim tvaru.

24 60 30 50 02 00

Cislo servisniho centra 420 603 052 000

24

Prvni oktet rdmce - typ PDU

0C Délka ¢isla odesilatele (0C hex = 12 dec = 12 ¢&islic)
91 Typ ¢isla odesilatele (neznamé, ISDN, Data, ...)

24 60 50 35 55 33 Cislo odesilatele (420 605 535 533)

00 PID - identifikace protokolu

00 DCS - struktura kédovani dat

80 50 40 90 75 31 80

rok-mésic-den-hodina-minuta-
sekunda-¢asova zéna (04.05.08 09:57:31 GMT+2,00)

Datum doruceni =

05

Pocet znaku ve zpravé (délka textu HEXa) 07 hex = 5
dec = 5 znaku NE oktett!

DO A1 74 4A 05

Zbyvajici ¢ast je jiz vlastni zprava.

Predchozi tabulka byla vytvorena diky programu SERIAL a diky informacim z inter-
netovych stranek www.dhservis.cz Viz. obr. [.1] obr. a obr.
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Y= Komunikace na sériovém portu

Provoz na sériovém portu

Znak [85CI1] pro Eazovou

Fijemn v textovém regimu

prodlevu 0.1zec [755
Tento znak se nevysila

Wysilani

AT+CMGL=0

+CMGL: 20,24

0731 246030500200240C31 24605 35553300003050
301230:3480050041 360805

11,9

Znaky posila za sebou po zmadknuti "yslani'
Pauza = zapzani znaku [viz. nahofe)

AT+CMGL=0

WinZeni specidlniho kadu ASCIH |
Smazani priimaciho zazobniku
Wislani
Fiijern [Code ASCI)
E5 84 43 67 77 71 76 61 4813 13 10 43 67
7771 76 53 32 51 44 48 44 44 50 5213 10 Part Corm 4
48 55 57 49 50 52 B4 45 51 48 53 48 45 B0
48 48 B0 52 48 67 57 49 B0 52 B4 48 53 48 Fychlost: 19200 Bauds
51 53 53 53 51 51 48 45 45 48 56 48 53 48 . )
51 48 49 50 57 48 51 52 56 48 48 53 B8 48 Farita.: MNeni
E5 49 51 54 48 56 48 531310131073 75 s
13 10 Pocet bitl : 8
Stop bit: 1

Rizeni: comMone

M&vrat do nastaveni parametril

Fonec

Obrézek 7.1: PDU rdmec - PCZAP

%= Komunikace na sériovém portu

Provoz na sériovém portu

Znak [A5CI) pro tazovou

Ffijem v+ textovém rezimu

prodlevu 0.7zec [55
Tento znak, se newysila

Wysilani

AT+CMGL=0

+CMGL: 60,24

0791 246030500200240C91 24B05035553300002050
4030355280050041 350805

al's

Znaky pozila za sebou po zmacknuti "yslan'
Pauza = zapsani znaku [viz. nahofe]

AT+CMGL=0

WloZeni specidlniho kadu ASC

| T

Smazani piiimaciho zdsobniku
“Wipslani
Pfilem [Code ASCI)
ES B4 43 67 77 71 76 B1 48 13 13 10 43 67
7771 76 55 32 54 44 48 44 44 50 B2 13 10 FPart Com 4
45 55 57 49 50 52 54 48 51 48 53 45 48 50
48 48 50 52 45 67 57 49 50 52 54 45 53 48 Rychlost: 19200 Bauds
51 53 53 53 51 51 48 48 48 48 56 45 53 48 . )
52 48 57 45 57 53 57 50 56 48 45 53 65 48 Parita : Meni
B5 49 51 53 458 66 48 53 13 101310 79 75 s
13 10 Pocet bit : §
Stop bit: 1

Rizeni: comMone

Mavrat do nastaveni parametri

Konec

Obrazek 7.2:

PDU rédmec - PCVYP
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Y= Komunikace na sériovém portu

Provoz na sériovém portu Znak (4311 pro Sasavou

prodlevu 0.7 zec [255
Tento znak se newysla

Ffijem v textovém redimu Wyszilani
= Znaky pozild za sebou po zmadknuti "Wyslan*'
Tg;d%hﬂaé'auﬂ Pauza = zapsani znaku [viz. nahore]
0791246030500200240C91 24605035553:300002050 AT +CMGL=0
4090753180050 041744405
ok
Wlozeni specidlniho kadu ASCI - |
Smazéni plijimaciho zazobniku
Wglani
Pfijem [Code ASCI)
65 84 43 67 77 71 76 61 48 13 13 10 43 67
77 71 76 B8 32 53 44 48 44 44 50 B2 13 10 Fort Com 4
48 55 57 49 50 52 54 48 51 48 53 48 48 50
48 48 50 52 48 67 57 49 50 52 54 48 53 48 Fychlost: 19200 Bauds
51 53 53 53 51 51 48 48 48 48 56 48 53 48 ) 3
52 45 57 45 55 53 51 43 56 48 48 53 63 43 Parita : Meni
E5 435552526548 531310131073 75 . .
13 10 Pocet bitd : &
Stop hit: 1
Rizeni : comMone
Mavrat do nastaveni parametr Konec

Obrézek 7.3: PDU ramec - PCRST

7.2.1 Dekédovani SMS zpravy

Zde je uveden postup dekédovani zpravy z PDU formatu: DO A1l 74 4A 05 hex = text
PCRST

e Dekddovani SMS zpravy se provadi tak, ze se hexa znaky rozepisi binarné. To zna-
mend D = 1101 a 0 = 0000, to dohromady déva jeden byte = 11010000. Odtrhne
se nejvyssi bit (jednicku) a nahradi se nulou, dostane se 01010000. Dekadicky to je
80 a 80. znak v ASCII tabulce je znak P, takze prvni piseno v SMS zprave je P.

e Obdobné se postupuje u dalsich znaku.
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Jednocipovy mikroprocesor

8.1 Volba jednocipového procesoru
Volby jednoc¢ipového procesoru se tidily nasledujicimi pozadavky:

e piitomnost rozsitené jednotky UART (aby nebyla nutnost vytvafet programovy

UART)

e moznost nastaveni jednotky UART na rychlost 19200 baudu/s (touto rychlosti ko-

munikuje zvoleny mobilni telefon)

e schopnost pocesoru pracovat s napdjecim napétim 3 V (mobilni telefon pracuje s

3 V logikou a tak je zadouci, aby napétové tirovné byly kompatibilni)

e pritomnost dostatecného mnozstvi vstupnich a vystupnich portu

dostatecna velikost Flash pameéti

Tyto vlastnosti mé vétsina jednocipovych mikroprocesoru. Vybeér se ridil hlavné tim, se
kterym mikropocitacem bylo v minulosti pracovano a k jakému programétoru je ptistup.
Byl zvolen jednocipovy procesor AT89LP2052 od firmy Atmel, ktery vSechny vyse uvedené
pozadavky spliuje. M& v sobé jednotku UART. Napéjeci napéti muze byt v rozmezi 2,4
V az 5,5 V. Ma 15 vstupné/vystupnich pinu, které jsou pro tuto aplikaci dostacujici a dis-

ponuje flash paméti o velikosti 2 kB, ktera je pro tento ucel také dostatecna. Programator
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KAPITOLA 8. JEDNOCIPOVY MIKROPROCESOR

pro AT89LP2052 byl postaven v ramci predmétu Konstrukee elektrickych obvodi.

8.2 ATS89LP2052

Informace o AT89LP2052 jsou uvedeny v piiloze [A]

20



Kapitola 9

Hardware

9.1 Napajeni

Napédjeci napéti 5 V se odebird z ATX zdroje pocitace. Jednd se o tzv. 5 V SB (StandBy)
napéti. Toto napéti napdji zakladni desku vzdy, i kdyz neni pocita¢ zapnuty (samoziejmé
musi byt zapojen v el. siti). Proud, ktery je schopen tento pétivoltovy zdroj dat, musi byt
dostatecné velky, aby dokazal napajet nejen relé, LED diody a mikropocitac, ale i mobilni
telefon. Podle informaci z

ftp : //download.intel.com/design/motherbd/atx_201.pdf

je schopen ATX zdroj verze 2.01 dodat 750 mA. A podle dokumentu

http : | Jwww. form factors.org/developer%5C specs%5Catx2_1.pdf

a

http : / /www. form factors.org/developer%5C specsVobCatx2 2.pdf

je ATX zdroj verze 2.1 a 2.2 dodat az 2 A.

Tyto zdroje jsou pro napéajeni dostacujici.

5 V SB napéti se da pouzit na spinani relé a napajeni mobilniho telefonu, ale ne
na napajeni mikropocitace. I kdyz je napajeci napéti mikropocitace od 2,4 V az 5,5 V, tak
je ho potieba napdjet 3 V, z duvodu napétové kompatibility pti sériové komunikaci mezi
mobilnim telefonem a mikropoé¢itacem. Z tohoto duvodu bylo nutné pouzit stabilizator
na 3 V. Pro atmel AT89LLP2052 sta¢i fadové par desitek mA, proto byl vybran stabilizator
LE30ABZ, ktery stabilizuje na 3 V. Maximalni odebirany proud muze byt 0,15 A.
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Obrézek 9.1: Zapojeni stabilizatoru - prevzato od vyrobce

V této casti obvodu se nachazi, kromeé stabilizatoru, také kontrolni LED dioda, ktera
indikuje pritomnost napdjeciho napéti. Pak je zde kondenzator 470 mikroF /25 V (C5),

ktery mé za 1kol pokryvat proudové spicky, které muze zatizeni tvorit.

9.2 Spinaci cast

Pozadavky na relé, ktera jsou paralelné k tlacitkim RESET a POWER, jsou minimalni.
Relé nemusi mit prepinaci kontakt, ale sta¢i pouze spinaci. Z duvodu dostupnosti bylo
zvoleno relé SIL05-1A72-71L. Toto relé se spina 5 V a odebira proud do 10 mA.

Aby mikropocitac¢ nespinal ptimo relé, byl pouzit spinaci MOSFET. Jedné se o po-
lem Fizeny tranzistor, takze mikroprocesor je zatézovan jen minimalné. Je mozné pouzit
prakticky jakykoliv MOSFET. Byl vybran MOSFET BS170, ktery dokaze spinat az 60 V
a 0,5 A. Takze vyse popsané relé bez problému sepne. Navic obsahuje ochranou diodu,
kterd ho chrani pfed zni¢enim. V blizkosti relé se nachazi kondenzator 470 mikroF /25 V
(C2), ktery pokryvé piipadné proudové Spicky.

Ke kazdému relé je paralelné pripojena LED dioda, ktera indikuje sepnuté relé.
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Obrazek 9.2: Zapojeni spinacich obvodu
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9.3 Zapojeni mikropocitace

Je pouzit krystal 16 MHz a je zapojen podle doporuceného zapojeni od vyrobce (viz
obr. [A.2)). Diky ttivoltovému napéjeni neni nutné pouzit prevodnik a je mozné propojit
mobilni telefon ptimo s mikropocitacem obr. 4.3l Vstup RST je aktivni v log 1, proto je
trvale pfipojen pres rezistor 10 kOhm (R2) na zem. Aktivace RST se provadi stisknutim
tlacitka SW1, ktery ptrivede na RST log 1. Na pin P1.5 je ptipojena LED dioda. Rozsviceni
této diody se provadi uvedenim pinu P1.5 do log 0. Pin P1.3 je trvale pfipojen pfes rezistor
10 kOhm (R6) na zem. Pokud se poc¢itac zapne, je na tento pin piivedeno napéti 3,3 V a tim
se zjistuje, zda je pocita¢ zapnuty. Pin P3.2 je pfipojen pifmo ke konektoru mobilniho
telefonu. Pokud tento pin uvedeme do stavu log 1, mobilni telefon se zapne. Jako posledni
vécl ve schématu jsou dva blokovaci kondenzatory 100 nF (C10) a 330 pF (C11), které

eliminuji ruseni.
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Obrazek 9.3: Zapojeni mikropocitace



Kapitola 10
Program

Firmware pro AT89LP2052 byl psan ve vyvojovém prostiedi Keil uVision3. Tento pro-
gram obsahuje kompletni vyvojové prostiedi pro vyvoj firmwaru, jak v jazyce C, tak
v Asembleru. Soucésti programu je editor zdrojového kodu s barevnou syntaxi, prostiedi
pro pieklad zdrojového kédu s hlasenim chyb a simulator nebo debuger. Simuldtor je
softwarovy a podporuje simulaci daného typu procesoru. Keil Vision3d umi napsany pro-
gram velmi dobfe odsimulovat, je mozné sledovat logické stavy na jednotlivych portech
i na jednotce UART. Program je mozné jak zastavit, tak odkrokovat. V neposledni radée
umi jako vystup vytvorit soubor s programem v HEX formatu.

Jako programovaci jazyk byl zvolen jazyk assembler.

K naprogramovani AT89LP2052 byl pouzit COMPL2052KIT - varianta pro sériovy
port. Tento kit byl vytvoren v ramci predmétu Konstrukce a realizace elektronickych
obvodu. Schéma bylo pfevzato z knihy ,Prace s mikrokontrolery atmel AT89LP2052

od vydavatelstvi BEN. Tistény spoj byl navrhnut a vytvoren v ramci predmétu.
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Zatatek programu

!

Nastaveni UARTU

Qdeslani "ATE"
Zapnuti mobilu

NE
PF$el znak?

lANO

Piiglo OK?

lANO

Odeslani "ATCMGL=0"

4

Piilo"0" 7

NE

ANO

=

Zahozeni 68 znaki

Wamazani SMS

|

ANO
Prislo "PCZAP"?

ANO
Pfisla "PCVYP"? >

NE
MNE l

Vypnuti PC

- ANO
Priglo "PCRST"? s> Restartovani PG

ANO

Je zapnute PC?

Jevypnuté PC? e

A

Zapnuti FC

NE

ANMO

_—

NE

Obrazek 10.1: Vyvojovy diagram programu
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10.1 Popis firmwaru

Firmware je rozdélen do nékolika casti.

10.1.1 Nastaveni rychlosti jednotky UART

V prvni ¢asti firmwaru probiha nastaveni sériového rozhrani. Nejdiive se nastavi registr
TMOD. Registr TMOD umoznuje volit rezim obou ¢itac¢u/¢asovacu. Neni bitové adreso-
vatelny. Nejdfive se nastavi ¢itac/c¢asovac 1 do rezimu 8bitovy ¢itac s funkef reload.
Dal se nastavuje registr TH1, ktery urcuje pfenosovou rychlost. Hodnota THI1 se
spocita pomoci vzorce:
25MOD . Fosc

TH1 = 256 — 10.1
o6 Baudrate — 384 (10.1)

Mobilni telefon komunikuje rychlosti 19200 baudu. F,,. je 16 MHz, SMOD je nastaven na

log 1. Po dosazeni do vzorce se dostane:

2! % 16000000
TH1 =256 — ———— =230 10.2
19200 * 384 ( )

Nastavenim TR1 na log 1 je spustén c¢asovac.

Nasleduje nastaveni rezimu sériového portu pomoci registru SCON. Zde je pouzit rezim
1. Tento rezim vyuziva sériovy kandl pro 8bitovy asynchronni pienos dat. Bity se vysilaji
na TxD (P3.1) a pfijimaji na RxD (P3.0). Pfenos zacind start-bitem (log. 0), nasleduje
8 datovych bitu (v poradi od nejméné vyznamného k nejvice vyznamnému)a posledni je
stop-bit (log. 1).

Dalsim krokem je nastaveni rezimu vstupnich/vystupnich portu. Kromé P1.3 je cely
port P1 nastaven jako vystupni. Port P1.3 je nastaven jako vstup. Kromé P3.2 je cely
port P3 nastaven do kvazi-obousmérného rezimu, ktery je funkéné podobny standardni
8051. P3.2 je nastaven jako vystup.

Poslednim krokem této ¢ésti je prifazeni jmen k jednotlivym pouzivanym vyvodum,

aby byl zdrojovy kéd prehlednéjsi.

10.1.2 Vyslani prikazu ATE

Dalsi ¢ast zacind navéstim start. Nuluje se port 1, nuluje se bit RI v registru SCON.
Do DPTR se ulozi pocatek tetézce, ktery ma byt odeslan po sériové lince, v tomto pripadé
to je Fetézec ATE,13,0. Cisla 0,13 jsou pozice znakt v ASCII tabulce. Pomoci instrukce
call se vola funkce sendrss. Tato funkce ma za kol odesilat fetézec, ktery ma pocatek

tam, kam ukazuje DPTR. Odesila ho, dokud nenarazi na prazdny znak.
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10.1.3 Kontrola komunikace s mobilnim telefonem

V této casti je funkce testOK. Ukolem této funkce je zjistit, zda telefon po odeslani
piikazu ATE odpovi. Pokud odpovi, zjistuje se, zda je tato odpovéd 13, 10, 0, K, 13,
10. Nejdrive se do registru R5 — R7 ulozi hodnoty, které reprezentuji dobu, po kterou
se bude testovat, zda prisel po sériové lince néjaky znak. Vola se funkce testznk, ktera
testuje po dobu urcenou registry R5 — R7, zda néjaky znak prisel. Pokud znak prisel,
nastavi se bit pojmenovany znakbit na hodnotu 0. Pokud znak neprisel, zustava znakbit
na hodnoté 1. Nastava navrat z funkce testznk a zjistuje se, jestli je znakbit 0 nebo 1.

Pokud je znakbit 1, pravdépodobné to znamend, ze telefon neni zapnuty. Proto se
vysle na vystup zapni kratky impuls, ktery znamend zapnuti telefonu.

Pokud je znakbit 0, znamena to, ze znak pfisel a tento znak se testuje, zda odpovida
znaku 13 z ASCII tabulky. Pokud se znak neshoduje, provede se skok na zac¢atek. Pokud
se znak shoduje, firmware stejnym zpusobem testuje, zda prisly znaky 10, 0, K, 13,
10. Rozdil je jen v tom, ze pokud zadny znak ve stanovenou dobu nepfijde, skdce se na
zacatek firmwaru (ne na funkci, kterd zapina telefon), protoze telefon uz jednim znakem

odpoveédel. A tim se predpoklada, ze je telefon zapnuty.

10.1.4 Predzpracovani nepiectenych SMS

Tato cast firmwaru ma za tkol zjistit, zda prisla SMS. Pokud ano, upravit ji tak, aby
mohly byt porovnany texty SMS zprav.

Odesila se piikaz AT+CMGL=0, ktery zada telefon o zaslani textu neprectené SMS. Pokud
zadna neprectenda SMS neni, telefon odpovi 13, 10, 0, K, 10, 13. Po odeslani ptrikazu
AT+CMGL=0 se do registru R1 ukldd4 hodnota 2 a vold se funkce cut. Tato funkce zjistuje
stejnym algoritmem jako testznk, jestli znak ptisel. Podle toho, jaka hodnota je ulozena
v registru R1, tolik znaku zahodi. Pokud by z néjakého duvodu zadny znak nepftisel, skace
se na zacdtek. Po zahozeni dvou znaki se piedpokldda, Ze pfijde bud +CMGL...text
zpravy nebo pfijde OK v piipadé, Ze zadnd nepfectené zprava neni. Takze v tomto piipade
staci, kdyz se testuje treti znak. Pokud je treti znak 0, firmware zase jede od zacatku.
Pokud treti znak neni 0, telefon posle SMS. Nez vsak telefon posle samotny text, posle
jesté dalsich 68 znaktu, ve kterych je naptiklad telefonni ¢islo odesilatele, datum a cas

odeslani, typ cisla odesilatele, atd. Proto se téchto 68 znaku také zahodi.
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10.1.5 Porovnavani texta s prichozi SMS

V predposledni ¢ésti se firmwaru starda o porovnavani samotnych texti v SMS. Byly zvo-
leny texty: ,PCZAP* - pro zapnuti pocitace, ,PCVYP* - pro vypnuti poc¢itace, ,,PCRST*
- pro reset pocitace. Témto textum po prevedeni do PDU formatu odpovidaji retézce, které
jsou v tabulce: tab. 0.1l

Tabulka 10.1: Pouzité SMS v PDU forméatu

o
-~

PCZAP | 05DOA1 |3 |6 |0 |8 |0 |5 [13 |10 |13 |10 13 | 10
PCVYP | (stejny) [3 |5 |0 | B |0 |5 |13 |10 |13 |10 |O | K |13 |10
PCRST | (stejny) |7 [4 |4 |A |0 |5 |13 |10 |13 |10 |O | K |13 |10

Firmware tedy znaky, které se pfijmou po sériové lince, porovnava se znaky z tabulky.
Nejdiive se porovnava, jestli prisly znaky 05DOA1, protoze jsou pro vSechny 3 SMS stejné.
Poté se zjistuje, jestli se piijal znak 3 nebo znak 7.

V pripadé ze se prijal znak 7, zkouma se, zda dalsi prijaté znaky jsou 44A05, 13, 10,
13, 10, OK, 13, 10. Po splnéni vSech téchto podminek nastava resetovani pocitace.
Skace se na naveésti pcrst, kde se nastavuje pin reset na log. 1. Vold se funkce pauza.
Nastava navrat z funkce a pin reset se nastavuje zpét na log. 0. Zjednodusené feceno,
pcrst ma stejnou funkei jako kdyz u PC se stiskne a pusti tlacitko RESET.

Pokud se misto znaku 7 priijal znak 3, firmware kontroluje, zda dalsi prijaty znak je
6 (odpovidd PCZAP) nebo znak 5 (odpovidda PCVYP). Jestli to je znak 6 a dalsi prijaté
znaky jsou 0805, 13, 10, 13, 10, 0K, 13, 10, skidce se na navesti pczap. To ma za
ukol stejnym zpusobem jako pcrst stisknout a pustit tlacitko POWER na PC.

Jestli ptisel znak 5 a dalsi znaky byly 0B05, 13, 10, 13, 10, 0K, 13, 10, skéace se
na naveésti pcvyp. To ma za 1ikol stejnym zpusobem jako pczap stisknout a pustit tlacitko
POWER na PC. Rozdil mezi pczap a pcvyp je, ze pcvyp ,drzi“ tlacitko POWER déle
stisklé.

Muze se stat, ze se néjaky znak v urcité dobé neprijme nebo prijde jina kombinace
znaku nez je zde popsana. Znamena to, ze prisla SMS s jinym textem nez je ,PCZAP*,
,PCVYP*“ nebo ,PCRST“. Tato SMS se maze a firmware jede od zacatku.

10.1.6 Vymazani SMS

Posledni ¢ast je oznacend navéstim delsms. Tato ¢ast mé za tkol jedinou véc a tou je

poslat do telefonu piikaz AT+CMGD=1. Tento piikaz vymaze SMS, kterda ma index 1.
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Zkonstruované zatizeni splnuje pozadavky, které byly uvedeny v zadani bakalaiské prace.
To znamena, ze umi vypnout, zapnout a restartovat pocita¢ pomoci GSM.

Mozné problémy mohou vzniknout, pokud bude zafizeni instalovano do pocitace, ktey
mé zdroj s nedotatecnym vykonem. Zdroj by se mohl zahtivat a tim by mohlo dojit k jeho
znicendi.

Dalsi problém muze vzniknout, pokud po sobé ve velmi kratké dobé prijdou 2 a vice
SMS. Dojde k tomu, ze vsechny SMS budou ignorovany a oznaceny jako prectené. Nasledné
bude smazana pouze prvni SMS a zbylé SMS zustanou ulozeny v paméti. Pokud by se
toto stalo nékolikrat po sobé, dojde k zaplnéni a zarizeni prestane fungovat, dokud se SMS
z mobilniho telefonu nevymazou rucné. Tato varianta je sice velmi nepravdépodobnd, ale

za jistych okolnosti k ni muze dojit.
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Priloha A

Citace

Citace z knihyI3} Préce s mikrokontroléry ATMEL AT89LP2052, AT89LP4052
Mikrokontroler AT89LP2052 je kompatibilni s mikroprocesorem 8051, mezi zakladni

vlastnosti patii:

e vypocetni vykon az 20MIPS pii hodinovém kmitoc¢tu 20MHz napajecim napéti 2,7V
a teploté okoli 85°C

e nacitani jednoho bajtu instrukce z paméti programu na jeden hodinovy cyklus

e 2 KB (u AT89LP2052) nebo 4 KB (u AT89LP4052) programové paméti Flash
(10 000 cyklu preprogramovani)

— seriové rozhrani pro download programu
— 32bajtovy rychly strankovy programovaci rezim

— 32bajtova uzivatelska signatura
e napajeci napéti v rozsahu 2,4 az 5,5 V
e plné staticky design, pracovni kmitocet 0 az 20 Mhz

e dvoutdroviovy zamek chranici obsah programované Flash proti neopravnénému ko-

pirovani
e 256 B datové pamétu (SRAM)
e hardwarova nasobicka

e 15 programovatelnych vstupné/vystupnich linek, které 1ze konfigurovat do ¢tyt rezi-
mu (kvaziobousmérny — kompatibilni s 8051,vstupni, vystup typu push-pull, vystup

s otevienym kolektorem)
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e rozsifena jednotka UART (automatické rozpoznavani adresy, detekce chyby ramce)
e rozsitend jednotka ramce SPI s dvojité buferovanym vysilanim /piijem

e programovatelny hlida¢ béhu programu (WDT) s programovym nulovanim

e ctyfuroviova priorita preruseni

e analogovy komparator s konfigurovatelnym prerusenim a odstranénim poryvu

e dva 16ti bitové rozsifené citace/casovace kombinované s 8mi bitovou jednotkou

PWM
e detektor podpéti a vypadku napédjeni
e vnitini obvod power-on reset
e nizkoodbérové rezimy Idle a Power-down

e moznost zotaveni z rezimu Power-down pfes pferuseni

A.1 Podrobnéjsi popis

Mikrokontrolér AT89LP2052/4052 je nizkopiikonovy vysoce vykonny 8bitovy mikrokon-
trolér vyrobeny CMOS technologii, ktery disponuje 2/4 KB v systému programovatelné
Flash paméti. Je kompatibilni s prumyslovym standardem instrukéni sady mikroproce-
soru 8051. Mikrokontrolér AT89LP2052/4052 je vybudovéan na zdkladé rozsifeného pro-
cesorového jadra, které na jeden hodinovy cyklus nac¢ita jeden bajt instrukce.

Jestlize v klasické architektute typu 8051 zabere vybér jednoho bajtu instrukce z pro-
gramové paméti 6 hodinovych cyklu (takze provedeni instrukce pak trva 12, 24 nebo 48
cyklu hodin), u mikrokontroléru AT89LP2052/4052 je instrukce provadéna 1 az 4 hodi-
nové cykly. To dava 6 az 12 nasobné navyseni vypocetniho vykonu proti standardu 8051.

Navic 17 procent instrukci vyzaduje pro své provedeni pouze tolik hodinovych cyklu,
kolik zabere bajti v programové paméti. Vétsina zbyvajicich instrukei pak na své vy-
konéni vyzaduje pouze jeden pridavny hodinovy cyklus.

Rozsitené procesorové jadro s vypocetnim vykonem 20 MIPS ma& vsak oproti stan-
dardu 8051 s maximalnim vypocetnim vykonem 4 MIPS stejnou spotiebu. Nebo opacné:
stejného vypocetniho vykonu jako u standardu 8051 lze s novym jadrem dosdhnout pii
podstatné nizsim taktovacim kmitoctu, tedy pii nizsi spotiebé (spotieba se totiz s takto-

vacim kmitoc¢tem zvysuje témér kvadraticky).
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V mikrokontroléru AT89LP2052/4052 jsou k dispozicii dva ¢itace/casovace s rozsite-
nymi rezimy. V rezimu 0 je kazdy konfigurovan jako 9 az 16bitovy ¢itac/casovac. V rezimu
1 je k dispozici 16bitovy ¢itac/casovac s autoreloadem. Navic lze oba ¢itace/casovace kon-

figurovat jako 8bitové PWM jednotky s 8bitovou preddélickou.

[
(\VPP)RST 1 20[Jvee
(RXD) P3.0]2 19 [1P1.7 (SCK)
(TYD) P3.1 0] 3 18 [1P1.5 (MISO)
XTAL2 [] 4 17 [1P1.5 (MOSI)
XTAL1 5 16 [1P1.4 (59
(NTO) P32 6 i5[1P1.3
(NTT) P3.3[] 7 14[1P1.2
(TO)P3.4C{8 13[1P1.1 (AIN1)
(T1)P3.5C]9 12 [1P1.0 (AINO)
GND[[10 11 [1P3.7 (SYSCLK)

Obrazek A.1: Popis pinu pouzdra mikropocitace AT89LP2052

Systémovy takt

Hodinovy kmitocet procesorového jadra je roven kmito¢tu vyvodu XTAL1, nedochézi
k zadnému déleni taktu.
Vykondvdanit instrukci s jednocyklovym vybérem

Mikrokontrolér nacitd v kazdém taktu hodin jeden bajt instrukce (vybér instrukéniho
bajtu je tedy 6x rychlejsi nez u standardu 8051).
Rizeni preruseni

Radi¢ preruseni testuje priznaky preruseni v rdmeci posledniho hodinového cyklu pro-
vadéné instrukce. V ptipadé, ze preruseni nastalo na konci instrukce, je priznak preruseni
zapamatovan a predan do dalsi instrukce.
Citaée/Easovace

Cl’taée/ casovace se inkremetuji rychlosti odpovidajici hodinovému kmitoctu proceso-

rového jadra (ne 1/12 pracovniho kmitoétu, jak tomu je u standardu 8051).
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Sériovy port (UART)

Prenosova rychlost UART v rezimu 0 je 1/2 pracovniho kmitoc¢tu (a ne 1/12 pracovniho
kmitoctu, jak je tomu u standardu 8051). Poznamenejme také, ze pokud je jako generdtor
prenosové rychlosti pouzivan ¢itac/c¢asovac 1 (v rezimech 1 nebo 3), ¢ita se opét hodinovy
kmitocet jadra. To tedy znamend, ze u mikrokontroleru AT89LP2052/4052 musi byt pii
stejném kmitoctu krystalu nastavena 12x delsi perioda, aby se dosdhlo stejné prenosové
rychlosti. Tato skutecnost dovoluje jemnéjsi nastaveni pirenosové rychlosti.
wWDT

Jednotka dohlizejici na spravny béh programu (WDT) pracuje u mikrokontroleru
AT89LP2052/4052 piimo s kmito¢tem procesorového jadra.

Vstupné /vystupni porty

Vstupné/vystupni porty u mikrokontroleru AT89LP2052/4052 mohou byt konfiguro-
vény do ¢tyf rezimu. Po pfipojeni napéjeni nebo po resetu se vsechny vstupné/vystupni
vyvody uvedou do tfistavového rezimu (vstup). U standardu 8051 jsou po pripojeni
napéajeni nebo po resetu viechny vstupné/vystupni vyvody slabé tazeny k log. 1. Pokud
chceme, aby se vstupné/vystupni vyvody takto chovaly i u mikrokontroleru AT89LP2052,
musi byt prepnuty do kvaziobousmérného rezimu (coz provedeme vynulovanim registru
P1MO a P3MO).

Systémové hodiny

Systémové hodiny jsou generovany piimo a to ze dvou zdroju. Prvnim zdrojem je
krystalovy oscilator zabudovany na ¢ipu (ovSem musime také pripojit vnéjsi krystal) a
druhym je vnéjsi zdroj hodin. Nedochézi k zddnému déleni hodin, systémové hodiny od-
povidaji piimo kmito¢tu hodinového zdroje.

Krystalovy oscildator

Krystalovy oscilator vybereme, pokud neni propojka Oscillator Bypass naprogramo-

vana. Mezi vyvody XTAL1 a XTAL2 je tteba pripojit krystal nebo rezonator. XTAL2

nelze pouzit zdroj synchronizace pro dalsi obvody! Viz obr. obr. [A.2] .

Vnéjsi zdroj hodin

Vnéjsi zdroj hodin vybereme naprogramovanim propojky Oscillator Bypass, to zptsobi
vypnuti zesilovace oscilatoru. XTAL1 pak pripojime pfimo na hodinovy zdroj a XTAL2
se neché nezapojen. Viz obr. obr. [A.3
Vystup systémovych hodin
Je-li propojka System Clock Out povolena, na vyvodu P3.7 (SYSCLK) bude vystup
systémovych hodin (bez zadného déleni). Vyvod musi byt konfigurovédn do rezimu push-

pull. Po resetu je tento vystup vzdy v log. 1.
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— o xa
— |L KTALT

GHD

Obrazek A.2: Zapojeni krystalového oscilatoru

XTALL

HTALT

GhHD
10

Obrazek A.3: Zapojeni vnéjsiho zdroje hodin

Reset

Vyvod RST je vzorkovan kazdy hodinovy cyklus a pro resetovani mikrokontroléru postaci,
pokud setrva v log. 1 pouze po dobu dvou hodinovych taktu (tedy ne 24 taktu jako u
standardu 8051).

A.2 Vyznam jednotlivych pinua

Ucc a GND slouzi pro pfipojeni napajeciho napéti (v rozsahu 2,4 az 5,5 V).

XTAL1 je vstupem do invertujictho zesilovace pro zabudovany oscilator. Na tento
vyvod lze také pripojit vnéjsi hodinovy signal.

XTAL2 je vystupem z invertujiciho zesilovace v zabudovaném generatoru. Jako zdroj
hodinového kmito¢tu pro mikrokontrolér lze pouzit krystal doplnény kondenzatory (viz
obr. [A.2). Také je mozno pripojit vnéjsi zdroj kmitoétu na vyvod XTAL1 (XTAL2 se
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v tomto piipadé nezapojuje), viz obr. [A.3]

RST (UPP) je nulovaci vstup. Privedeme-li na tento vstup log. 1 alesporn po dobu
dvou hodinovych cykli, vyvolame reset mikrokontroléru. Vysledkem pak bude nastaveni
nékterych registru na vychozi hodnoty a rozbéh programu od adresy 000h (na této adrese
tedy musi byt umisténa smysluplnd instrukce). Piejde-li RST do log. 0, rozbéhne se pro-
gram od adresy 0. Tento vyvod se také pouziva pro privedeni programovactho napéti (12
V) pii paralelnim programovani. Velmi dulezity je také pro programovéni pomoci ISP.

Port 1 (P1.0 az P1.7) obsahuje 8 vstupné/vystupnich linek. Port P1 je rovnéz

pouzivan pii programovani paméti Flash. Alternativni vyznam vyvodu je uveden formou

tab. [A.T]

Tabulka A.1: Alternativni vyznam vyvodu portu P1

Vyvod | Druhé funkce

P1.0 AINO (neinvertujici vstup analogového komparétoru)
P1.1 AINT1 (invertujici vstup analogového komparétoru)
P1.2 Bez alternativni funkce

P1.3 Bez alternativni funkce

P1.4 | SS(signal slave select SPI jednotky)

P1.5 MOSI (signal Master-OUT /Slave-In SPI jednotky)
P1.6 MISO (signal Master-In/Slave-Out SPI jednotky)
P1.7 SCK (hodinovy signal SPI jednotky)

Port 3 (P3.0 az P3.5 a P3.7) obsahuje 7 vstupné/vystupnich linek. Linka P3.6
neni dostupnd z vnéjsku a je pripojena na vystup analogového komparatoru. Alternativni

vyznam vyvodu je uveden formou tab. [A.2
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Tabulka A.2: Alternativni vyznam vyvodu portu P3

Vyvod | Druha funkce

P3.0 RxD (seriovy vstup jednotky UART)

P3.1 TxD (seriovy vystup jednotky UART)

P3.2 (vstup vnéjstho preruseni ¢islo 0)

P3.3 (vstup vnéjstho preruseni ¢islo 1)

P3.4 TO (vnéjsi vstup citace/casovace ¢islo 0) vstup PWM jednotky 0

P3.5 T1 (vnéjsi vstup citace/casovace ¢islo 1) vstup PWM jednotky 1

P3.6 Dostupny pouze vnitiné

P3.7 SYSCLK (vystup systemovych hodin, pouze pokud je naprogramovana pro-

pojka systém Clock Fuse)

A.3 Zakladni odlisnosti oproti standardu 8051

AT89LP2052/4052 je ¢asti rodiny soucastek s rozsifenymi schopnostmi a plnou bindrn{
kompatibilitou vuéi instrukéni sadé MCS-51. Déle je mnoho SFR adres, prirazeni bitu a
alternativnich vyvodu identické s existujicimi 8051 ATMEL soucastkami. Odlisnosti jsou
uvedeny dale.

Rozsirené jdadro

AT89LP2052 pouziva rozsitené 8051 procesorové jadro pracuji 6 az 12x rychleji nez
standartni 8051. To zvysuje vykon hned ze dvou duvodu. Jednak procesor vybird kazdy
hodinovy cyklus jeden instrukéni bajt z paméti programu. Za druhé pouziva procesor jed-
noduchy dvoufazovy pipelining pro nac¢itani a vykondvani dvou instrukei soucasné. Tento
jednoduchy zpusob poskytuje vypocetni vykon 1 MIPS na 1 MHz.

Instrukéni sada mikrokontroléru fady 8051 obsahuje instrukce v proménlivé délce 1
az 3 bajty. Takze v systému, kde plati: ,,co hodinovy cyklus - to instrukéni bajt”, trva
vykonani instrukce minimalné tolik bajtu, kolik zabira instrukce v programové paméti.

Neékteré instrukee (skoky a volani podprogramu) vsak vyzaduji jeden pfidavny hodi-
hodinovych cyklu.

Omezeni funkce instrukct

AT89LP2052/4052 je ekonomicky a cenové efektivni ¢len rozrustajici se rodiny mik-

rokontroléru ATMEL. Obsahuje 2/4 KB programovatelné paméti Flash. Je plné kompa-

tibilni s architekturou 8051 a je také programovatelny pouzitim 8051 instrukci. Nicméné
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existuji urcitd mald omezeni s ohledem na pouziti instrukéniho souboru.

Vsechny instrukce skoku jsou omezeny tak, ze cilova adresa musi padnout do fy-
zického pamétového prostoru mikrokontroléru. Tedy do 2 KB u AT89LP2052 a 4 KB u
AT89LP4052. Napiiklad instrukce 7TEOH je pro mikrokontrolér AT89LP2052 pouzitelna,
ale 1jmp 900H uz ne!

Instrukce skoki/voldni podprogrami

lcall, 1ljmp, acall, ajmp, sjmp, jmp Qa+dptr musi mifit na adresu 000H az 7TFFH
u AT89LP2052 a 000H az FFFH u AT89LP4052. Vystoupeni z fyzického prostoru muze
zpusobit nedefinované chovani programu.

Pro instrukce cjne, djnz, jb, jc, jnc, jbc, jz a jnz plati stejnd pravidla.

Pro aplikace vyzadujici preruseni plati, ze adresy obsluznych rutin jsou stejné, jako
u standardu 8051.

MOVX instrukce

Tento mikrokontrolér nepodporuje vnéjsi datovou pamét. TakzZe instrukce movx by neméla
byt vlozena do programu.

Nejsou k dispozici porty PO a P2

Na rozdil od procesoru 8051 nejsou k dispozici porty PO a P2, ale pouze P1 a P3. To zcela
znemoziuje vytvoren{ vngjstho pamétového prostoru (jak pro data, tak i pro program).
Diusledkem této skutecnosti je, ze nelze pouzivat instrukei movx (nahrani bajtu z vnéjsi

datové paméti).
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