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ABSTRAKT

Tato diplomova prace vychdzi zpoznatka ziskanych vypracovanim
predchozi bakalarské préce, které dale rozsifuje. Zabyva se ndvrhem a realizaci
zatizeni pro dalkové ovladani a dohled s vyuZitim sité GSM jako komunika¢niho
média mezi uzivatelem a zafizenim. Prace popisuje ndvrh a realizaci zafizeni
zaloZeného na dudlnim GSM modulu Siemens MC39i a procesoru ATmegal28
firmy Atmel, ktery plni fidici funkci celého zafizeni. Deskripce hardwaru
navazuje na tvodni ¢ast prace, v niz je popisovdan GSM modul a fidici procesor.
Zavér diplomové prace je vénovan popisu programového vybaveni

demonstrujiciho funkénost zhotoveného zatizeni.

ABSTRACT

This diploma thesis is based on results that were obtained during
previous work on a bachelor thesis, these results are further expanded. Thesis
deals with design and implementation of the equipment for GSM remote control
and monitoring system. This document describes design and implemenation of
device based on module Siemens MC39i and processor ATmegal28 by firm
Atmel used for control the device. Description of hardware solution comes after
references of GSM module and control processor. Last objective is to the
implementation of the software, which demonstrate function of the implemented

device.
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1. UVOD A CiL PRACE

Névrat do vykradeného bytu, chalupy ¢i automobilu je zajisté jednim
znejméné radostnych zazitkdl, jaké si dovedeme piedstavit. Vynakladame
mnoho penéz na pofizovani nejriznéjsiho vice ¢i méné luxusniho zboZi, ale
povétsinou se nijak zvlast nezamyslime nad jeho zabezpecenim.

Predkladand diplomovéa prace ma byt nejen zamyslenim nad takovym
zabezpecenim, ale i realizaci univerzalniho zatizeni vhodného k zajisténi objektu
¢i osobniho automobilu v dobé nepfitomnosti majitele. Zafizeni umozni ziskavat
aktudlni informace o stavu objektu a souc¢asné ovladat nékterd zafizeni v objektu
instalovana (napf. zapnout topeni akumula¢nimi kamny na noc pied pfijezdem,
aktivovat zavlazovani, deaktivovat fidici jednotku automobilu v p¥ipadé kradeze
apod.). Vysledkem préace by mélo byt zafizeni umoznujici autonomni ¢innost
v oblasti zabezpeceni a ddlkového dohledu.

Tato prace navazuje na poznatky ziskané feSenim bakaldrské prace. V té
byl navrzen hardware pro systém déalkového ovladani a dohledu pomoci sité
GSM a implementovéan software, ktery demonstroval pouze zakladni funkce
zatizeni, a to ovladani GSM modulu prostiednictvim p¥ipojeného PC. Ukolem
této prace je na ziskané poznatky navazat, déle je rozvijet a zdokonalit diive
nalezend feSeni.

K ¥izeni celého zafizeni mé byt vyuzit mikrokontrolér z rodiny procesort
Atmel AVR, komunikaci mezi uZivatelem a zafizenfm mda zprosttedkovat
mobilni sit GSM. Diraz je kladen pfedevsim na intuitivni zptsob komunikace
uzivatele se zafizenim a jeho snadné ovlddani. Splnéni téchto pozadavk(i ma
umoznit vyuziti hlasového modulu v kombinaci s dals$imi standardnimi prvky
komunikace v siti GSM, jako jsou zasilani kratkych textovych zprav (SMS) a
komunikace s vyuzitim ténové volby DTMF.

Hlavni ¢ast textu diplomové prace je vénovana popisu hardwarového
navrhu zafizeni. Nejprve je popsan fidici procesor ATmegal28 a GSM modul

Mz oz

Siemens M(C39i, které tvoii jadro celého zafizeni. Dale navazuje popis hardwaru
jednotlivych funkénich blokt zafizeni, jehoz nejdilezitéjsi casti je popis
hlasového modulu. Dalsi dvé kapitoly postihuji nejprve navrh desky plosnych

spojii  vyvijeného zafizeni, a nasledné navrh hardwaru a popis realizace
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vyvojového kitu pro GSM modul MC39i navrzeny pro usnadnéni prace s GSM
modulem.

Zavér prace je vénovan charakteristice programového vybaveni, které
demonstruje funkénost celého zafizeni. Vénuje se jak softwaru pro fidici procesor
ATmegal28, napsaném v programovacim jazyku C, tak softwaru ur¢enému pro
osobni pocita¢ GSM Terminal, realizovanému v jazyce C#. Tento software slouzi

pro nastavovani funkénich médt zatizeni a jeho parametrt.
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2. KONCEPCE A NAVRH TECHNICKEHO VYBAVENI

Vtéto Kkapitole je prezentovdna jednak koncepce zafizeni, tedy
pozadavky, které by mélo hotové =zafizeni spliiovat, jednak parametry
zékladnich prvka zafizeni - fidicitho procesoru a GSM modulu. Vlastnosti
procesoru a modulu jsou uvazovany z hlediska funkci, které by mély v zafizeni

plnit.

2.1. KONCEPCE

Cilem je navrhnout univerzalni, plné programovatelny systém urceny
k zabezpeceni objekti mensiho rozsahu, jako jsou rodinné domy, byty, chaty a
chalupy. Systém schopny prostfednictvim vystupti ovladat rizné technologie na
objektu (osvétleni, topeni, cerpadla, zavlazovani, ovladani garazovych vrat
apod.) a zaroven schopny pracovat jako autonomni zafizeni s osmi digitalnimi
vstupy a c¢tyfmi reléovymi vystupy. Konstrukce zafizeni by méla byt plné
podiizena bezpec¢nosti jeho provozu, monitorovani vSech provoznich stavil a
dosazeni vysoké spolehlivosti prenosu vSech poZadovanych, zejména
poplachovych, informaci. Dal$im ze zakladnich pozadavk je intuitivni zptisob
ovladani a komunikace kone¢ného uzivatele se zafizenim.

Nésleduje podrobnéjsi vycet atributdi, které by mélo zafizeni s ohledem
na vyse uvedeny popis spliiovat:

e fizeni pomoci procesoru z rodiny Atmel AVR

e vyuziti GSM modulu pro komunikaci uzivatele se zafizenim

e vyuziti hlasového modulu pro snadnou komunikaci uZivatele se

zatizenim

e obousmérna komunikace zafizeni prostfednictvim SMS zprav

e ovladani zafizeni pomoci ténové volby DTMF

e moznost pfipojeni zatizeni k PC pro snadnou editaci systému zafizeni

e osm digitalnich vstupti, c¢tyfi reléové vystupy smoznosti jejich

sledovani a nastavovani
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e moznost piipojeni externiho mikrofonu pro dalkovy odposlech
e vyuziti Dallas sbérnice 1 Wire pro pfipojeni digitalnich senzort
e programovatelné a debugovaci rozhrani JTAG

¢ robustni mechanické konstrukce uréend do vnitfnich prostor

konfiguraéni PC W
———

N Ténové volba DTMF

-V
) Zvukové sekveny
§ AT SMS zpravy
e CERTIFIED usB

USB rozhranni

EXTERNI
AUDIO

Obr. 2.1: Obecny ndvrh technického fesent

Na Obr. 2.1 jsou schematicky zndzornény funkce zafizeni. Systém
umozituje dalkové spindni elektrickych zafizeni pomoci ¢tyt reléovych vystupt,
monitorovani stavii zafizeni sledovanim logickych trovni na osmi digitdlnich
vstupech s moznosti automatického upozornéni na zménu stavu, snimani hodnot
z digitalnich senzort p¥ipojenych pres 1 Wire rozhrani s moznosti zasilani téchto
hodnot prostfednictvim SMS zprav, piipojeni audio setu k externimu audio
rozhrani zatizeni pro funkci dédlkového odposlechu a komunikaci s nadfazenym

systémem (osobni pocitac) prostiednictvim USB rozhrani.

Komunikace uZivatele se zafizenim probihd bud prostfednictvim
hlasového volani, nebo pomoci SMS zprav. Po navazani telefonniho hovoru
uZivatele se zafizenim se hlasovy modul ,ozve”, piehraje pfedem ulozeny

zvukovy zdznam a uzivatel mulZze zacit se zafizenim komunikovat pomoci
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klavesnice telefonu prostfednictvim ténové volby DTMF. Podle drovni ténové
volby (rtizné kldvesy na telefonu) vykond zafizeni pfedvolené akce (napft.
sepnuti vystupu, ¢i vycteni hodnot vstuptl) a hlasovy modul pfehraje ulozenou
zvukovou sekvenci pro dany typ akce. Tyto sekvence jsou editovatelné
prostfednictvim osobniho pocitace pres USB rozhrani. Plné ekvivalentni
k tomuto zplsobu je komunikace prostiednictvim =zasilani SMS zprav
v pfeddefinovaném formatu.

Zatizeni pracuje zcela autonomné a miize mit implementovano mnozstvi
automatickych funkci, konkrétnich reakci na zmény stavu zafizeni. Napf. pii
zméné vstupu, vyvolaného detektorem pohybu, za¢ne ,obvolavat” predem
nadefinovana telefonni ¢isla nebo pii pfekroceni teplotni meze bude spinat ¢i

vypinat akumulaéni kamna apod.

2.2. PARAMETRY ZAKLADNICH PRVKU ZARIZENI

2.2.1. Ripici PROCESOR ATMEL ATMEGA128

Pro danou dlohu byl zvolen 8bitovy RISCovy jednocipovy
mikrokontrolér ATmega 128 zrodiny AVR firmy Atmel. Tento procesor
disponuje dostate¢nou rezervou vykonu, paméti a periferii pro pfipadné
rozsifovani softwaru. Pfedevsim md k dispozici dvé sériovd rozhrani USART,
ktera jsou vyuzita pro komunikaci s GSM modulem a pfevodnikem UART-USB
FT232BM od fy FIDI Chip pro implementaci USB rozhrani. Podrobny popis
vlastnosti procesoru je uveden v katalogovém listu [5], pfevzaty jsou pouze jeho

zékladni parametry:

e Vysoky vykon az 16 MIPS (16 MHz, vétSina instrukci se provede béhem
jednoho sbérnicového cyklu),
e napdjeci napéti 4,5V -5,5V (L varianta 2,7V -5,5V),

e nizka spotfeba, podpora rtiznych ,Power-Down” médt,
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e Siroké spektrum integrovanych periférii: obvod Watchdog, casovace,
analogovy komparator, A/D a D/A ptevodnik, dva USARTYy, sériové
rozhrani I12C, dvé sériova rozhrani SPI,

e 53 programovatelnych I/O linek s mistkovymi vystupy a volitelnymi
pull-upy,

e 128 kB flash EPROM pro uloZeni programu a dat s vydrzi 10000 piepisti,

e 4 kB SRAM pro ulozeni dat, moZnost adresace az 64 kB externi SRAM,

e programovatelny RESET po zapnuti a detekce podpéti,

e kmitocet oscilatoru 0 MHz - 16 MHz (0 MHz - 8 MHz pro 8MHz verzi),

e kalibrovany interni programovatelny RC oscilator umoznujici funkci bez
krystalu,

e programovani pres rozhrani ISP, JTAG nebo pomoci BootCode
programu,

e moznost ,In-System” programovani piimo na desce plosnych spojh pies
rozhrani SPI,

e dostupnost vyvojovych néstroji zdarma, piekladace jazyka C.

Z tohoto vy¢tu vyvijené zafizeni vyuzivd pouze nékolik ¢asti, kterymi se

préace bude dale detailnéji zabyvat.
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2.2.1.1. ARCHITEKTURA RISCOVEHO JADRA AVR

Bhitowa datowa shérnice

programeva programovy staw MCTT
v G I e
flash pamét tital a testovani
‘ B
. > 32=x3 jednotka
registr registty pro pretuiend
st € obecne poust
X jednotlca SPT
dekodér - -8
; ; - N
mstrkeet b 2
% & Eitaf
i "?, = Watchdogu
Hdici signal g g
fidiei signaly . g
e g analogovy
komparator
> SRAM
o pro data
I modul 1
EEFPRCM IO modul 2
T linkey I'D moduln

Obr. 2.2: Blokové schéma jadra AVR

Procesor ATmegal28 je zaloZen na RISCovém jadru AVR Harvardské
architektury, jehoz blokové schéma je na Obr. 2.2. To se stard o provadéni
programu, piistup k pamétem a perifériim a obsluhu pferuseni. Pro zrychleni
provadéni instrukci ma jednodroviiovou pipeline, kdy béhem provadéni jedné
instrukce se nasledujici instrukce nacita z programové pameéti.

ALU (aritmeticko-logickd jednotka) ma piimy pfistup k 32 8bitovym GPR
(registrim pro vSeobecné pouziti) usporddanych do osmi bankd. Béhem jednoho
cyklu GPR nacte aZz dva operandy z GPR, provede vypocet a vysledek uloZi zpét
do GPR. Poslednich $est 8bitovych GPR registri mitize byt ve dvojici pouzito jako

ukazatelé pro nepiimé adresovani paméti dat. ALU podporuje standardni
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aritmetické, logické a bitové operace. Nékteré AVR procesory, jako napi.
ATmega, maji navic i hardwarovou nésobicku pro celo¢iselnou a desetinnou
aritmetiku (vypocet trva dva cykly). Po provedeni operace ALU nastavi pfislusné
flagy ve stavovém registru.

Béh programu (Register Program Counter) lze fidit podminénymi a
nepodminénymi skoky, voldnim a navratem z podprogramu a volanim obsluh
internich ¢i externich preruseni.

Programova i datova pamét ma linedrni adresovani. Programova pamét
flash se déli na oblast aplika¢ni a oblast zavadéce (BootCode). V zavadéci oblasti
miize byt uloZen program zavadéce, ktery pies urcité rozhrani ptijme aplika¢ni
program a pomoci instrukce SPM (nelze ji volat programem z aplika¢ni oblasti)
jej zapise do aplika¢ni paméti a pak mu pfeda fizeni. Tento mechanizmus lze
vyuzit pro programovani i pfes jina rozhrani nez k tomu urcené SPI, JTAG.

Zasobnik sdili interni pamét SRAM a roste smérem dolti. Pfed volanim
programt nebo obsluh pferuseni je nutné nastavit ukazatel zasobniku (SP) tak,
aby byl k dispozici dostatek volné paméti pro nadvratové adresy. Kazdé preruseni
lze individualné nebo globalné povolit/zakazat. Priorita pferuSeni je dana
adresou vektord pferuseni (¢im nizsi adresa vektoru, tim vy$si priorita). Dalsi

informace o jadru AVR v [2].

2.2.1.2.I/O PORTY

Mikrokontrolér ATmegal28 ma 53 programovatelnych univerzalnich
obousmérnych portd. Vétsina z nich mé jeden nebo dva alternativni vyznamy,
které se obvykle aktivuji zapnutim dané periferie pomoci jejiho fidiciho registru.
Porty jsou uspotfadany do osmic (port A - G), které 1ze nastavovat najednou nebo
kazdy bit individudlné. Vystupy port jsou feSeny jako komplementdrni par
CMOS se schopnosti dodavat/odebirat az 40 mA, celkové vsak nesmi proud
vSech I/O porth prekrocit 400 mA. U kazdého vstupu zvlast 1ze zapnout pull-up
rezistor o hodnoté 20 kQ - 50 kQ. Vstupy maji ochranné diody zapojené proti Vcc
a Gnd. KaZzda osmice porti ma tfi 8bitové ridici registry:

DDRx - (Data Direction Register) slouzi pro konfiguraci portu jako vstup

(hodnota 0) nebo vystup (hodnota 1).

10
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PORTx - slouzi pro nastaveni hodnoty na pinu I/O portu, je-li port
nakonfigurovan registrem DDRx jako vstup, fidi nastaveni pull-up rezistoru
(hodnota 1 - pull-up je aktivni).

Vsechny pull-upy lze globdlné vypnout pfes registr SFIOR, bit PUD. Po
resetu jsou viechny porty nastaveny jako porty s vypnutym pull-upem. Cteni
registru PORTx déva pfedchozi zapsanou hodnotu, nikoliv skuteény stav na
pinu.

PINx - slouzi pro ¢teni skute¢ného stavu pinu (nezavisle na stavu DDRx),
synchronizuje se s hodinovym signélem.

Z vyse popsaného déle vyplyva, Ze pokud chceme pirepnout port
z rezimu vstup do reZimu vystup s danou hodnotou bez nechténé mezistavové
hodnoty, je tfeba nejprve zapsat registr PORTx, a pak teprve DDRx. Podrobné;jsi

vycet vlastnosti portt v [5].

2.2.1.3. USART

Mikrokontrolér ATmegal28 ma dva programovatelné USARTy
(Universal Synchronous Asynchronous Receiver and Transmitter) pro sériovou
komunikaci. Jeden znich ale sdili piny s programovatelnym SPI rozhranim.

Krétky vycet nékterych vlastnosti USARTu:

e Plny duplex (oddélené vysilaci a ptijimaci registry),

e generator pfenosové rychlosti s jemnym délenim,

e podpora sériovych rdmctt 5 - 9 datovych biti, 1 start bit, 1 nebo 2 stop
bity,

e hardwarovy generator sudé i liché parity a kontrola parity,

e Sumové filtry (digitalni LP filtr) a detekce faleSného start bitu,

e i pferuSeni generovand ukonéenim vysilani/pfijmu a prazdnym

vysilacim registrem.

USART se skladé ze tfi zdkladnich ¢asti: generatoru pfenosové rychlosti,
vysilace a prijimace. V navrhovaném zafizeni se vyuZivaji oba USARTYy jako

UARTYy (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) pro komunikaci po
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N s

RS232, pin XCK - obvod synchronizace z vnéjsich hodin je tedy nevyuzit. Pro
nastaveni pozadované rychlosti slouZi 16bitovy registr UBRR. Konkrétni rychlost
podle hodnoty UBRR registru zjistime ze vztahu (2.1) a potfebnou hodnotu
UBRR (0 - 4095) pro pozadovanou rychlost ndm déava vztah (2.2).

BAUD =f°$, 2.1)
16(UBRR +1) :

kde fosc je hodinovy kmitocet procesoru, UBRR je hodnota UBRR

registru a BAUD je bitova rychlost v baudech.

i
UBRR=—5€ |
16BAUD (2.2)

Vysila¢ obsahuje posuvny registr, do néjz se zapisem datového registru
UDR vlozi vysilana data, ktera jsou dédle automaticky zpracovana. Jakmile je
UDR pfipraven pro dalsi zapis dat, je vyvoldno pferuseni (pokud je povoleno).
Podle pozadavku je vypoctena suda nebo licha (nebo 74dna) parita. Ridici logika
pak v rytmu hodin generatoru bitové rychlosti vysila jednotlivé bity doplnéné o
start, paritu a stop bit pies vystupni budi¢ na pin TxD. Jakmile je pfenos
dokoncen, je vyvoldno dalsi preruseni (pokud je povoleno). Rdmec sériového
prenosu je na Obr. 2.3. St znadi start-bit, 0 - 4 povinné datové bity, [5] - [9]
volitelné datové bity, Spl a [Sp2] povinny a volitelny stop-bit a IDLE je klidovy

stav na lince. Detaily jsou popsany v [5, str. 174].

e 7 RA N
< DATOVY RAMEC 2l

(IDLE)\ St / 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X[5] X [6] X [7] X [8] X [P] / Sp1 [Sp2]\ (St/IDLE)

Obr. 2.3: Datovyj rdamec sériového prenosu

Prijimac¢ pfijima sériovy tok bitli pinem RxD. Nejprve se provadi filtrace
za TUcelem odstranéni Sumu a ruSeni a regenerace tvaru signalu.

Rekonstruovanym hodinovym signalem se fidi pfijimaci posuvny registr, ktery

12
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postupné sttdda datové bity. Z piijatych dat se spocitd a zkontroluje parita. Po
dokonceni pfijmu slova je vyvoldno preruseni (pokud je povoleno) a pfijata data

lze precist z registru UDR. Detaily v [5, str. 180].

2.2.2. GSM MODUL

2.2.2.1. POZADAVKY NA GSM MODUL

Zakladni pozadavek na HW =zafizeni je podpora komunikace v siti
GSM/GPRS. Splnéni zédkladniho pozadavku na podpory komunikace v mobilni
siti GSM/GPRS spocivalo pfedevsim v nalezeni vhodnych GSM/GPRS modult.
Hlavnim kritériem pfi vybéru byly kromé nabizenych funkci také rozmeéry,
konektivita, dostupnost a cena. Vysledkem hleddni byl modul MC39i od firmy
Siemens, ktery disponuje pozadovanymi vlastnostmi. Jeho nasledujici popis

vychazi z [10] a z [1].

2.2.2.2. MODUL SIEMENS MC391

I . dal
Lﬂﬁ ) 3 SRAM
Fanl N
— 1-
_— Tidic! procesor s | PAMET
Ll
Ll
RF ¢ast
i
_.}.;
L Y3 b e
|
e Ee
omx o T 3 || cem |
- - T || coue |/
. ] @ o ’ E . ¥ St
@ 72 53
(==
} wo,| 5
Voo *‘E @ '
S ]
mifie] Shst FLEFFF = L i
o AGT o ——
sioci zdroi
[
BATTs i
.- e & o —=
MC30i aod
BT G

Obr. 2.4: Blokové schéma modulu Siemens MC39i
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Siemens MC39i, jehoz blokové schéma je zakresleno na Obr. 2.4, je
kompletni dual-band GSM modul, ktery byl navrzen pro pouziti v siti GSM 900
MHz a 1800 MHz. Jeho dalsi klicovou vlastnosti je podpora GPRS pfenosu dat
(CS-1, CS-2, CS-3, CS-4), ktera byla dal$im z kritérii p#i vybéru modulu. Integrace
modulu do uZzivatelské aplikace se provadi prostfednictvim 40-ti pinového
konektoru, na ktery jsou pfivedeny veskeré napdjeci, ¥idici a jiné vstupy, resp.

vystupy.

Vycet nékterych zdkladnich vlastnosti modulu uvadi v pfehledu tabulka

Tab. 2.1, podrobnéji v [11].

Vybrané vlastnosti modulu MC 39i

Zdroj napéti 33V-48V

GSM 900/1800 MHz

GPRS multi-slot class 10

DATA GPRS | GPRS mobile station class B, data downlink: max

85,6 kbps, coding schemes CS 1-4, podpora PBCCH
CSD  pfenosové rychlosti 2,4; 4,8; 9,6; 14,4 kb/s,
netransparentni, V.110, podpora USSD

SMS text, PDU moéd, pamét SMS na SIM karté

Audio 2 analogovéa

Anténni rozhrani konektor pro ptipojeni GSM antény

Sériové rozhrani autobauding, HW, SW fizeni toku dat (handshake)
Ovladani pomoci AT ptikazh

SIM Toolkit podporovéano

Tab. 2.1: Prehled vybranyjch vlastnosti modulu Siemens MC39i

ZDROJ NAPAJEN{

Modul vyzaduje zdroj napéti pifipojeny na pét pindt BATT+
v maximalnim rozsahu hodnot 3,3 V - 4,8 V, typicky 4,2 V. Zdroj musi byt
schopen dodat $pic¢kovy proud pfi ,Transmit Burst”, ktery obvykle dosahuje az
2 A. O fizeni napéjeni uvnitf modulu se stard napétovy zdroj ASIC. Jeho funkce

v obvodu jsou nésledujici:

e Pomoci LDO regulatoru stabilizuje napéti pro GSM procesor.

14
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e Ridi procedury zapnuti a vypnuti modulu. Watchdog implementovany
v GSM procesoru periodicky posila signaly do ASIC. Jakmile je tento
periodicky chod signalu pferusen, modul je vypnut.

e Na pinu VDD udrZuje napéti 2,9 V, které lze pouzit naptiklad jako
napéjeni pro stavové LED diody, napétové prevodniky apod. V médu
~Power-Down” je toto napéti nulové. Lze tedy pomoci tohoto pinu
kontrolovat, zda je modul zapnut ¢i ne.

e Poskytuje napéajeni pro SIM rozhrani.

KOMUNIKACNI ROZHRANI

Modul disponuje asynchronnim sériovym rozhranim, které je az na
napétové turovné kompatibilni srozhranim RS232. Napétové drovné jsou
0V vlog. 0a 2,65V vlog. 1. Datovy ramec je konfigurovan na osm datovych bitt,
bez parity, jeden stop bit. Komunikace je moZné pfi rychlostech 1200, 2400, 4800,
9600, 38400, 115200, 230400 bit/s. Rozhrani umoziiuje HW i SW (XON/XOFF)
kontrolu toku dat. Modul se chova jako zafizeni DCE. Rozhrani mé nasledujici

vlastnosti:

e Ma osm signald.

e Obsahuje dva datové signaly TXDO, RXDO, stavové signdly RTS0, CTSO a
fidici signdly modemu DTRO, DSR0O, DCDO0, RINGO.

e Je urceno pro hlasové volani, CSD, fax, GPRS a ovlddani modulu pomoci
AT prikazt.

e Umoziiuje pracovat v multiplexnim rezimu, pii kterém je rozhrani
rozdéleno na tii virtudlni kandly.

e Dotazovani na signal DTR se déje jednou za sekundu.

e Podporuje automatickou detekci komunikac¢ni rychlosti (autobauding).

Propojenti signali zatizeni DCE-DTE pres sériové rozhrani uvadi Tab. 2.2.
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| Zatizeni DCE (MC39i) | Zafizeni DTE (aplikace) |

Pin Smér signalu | Pin Smér signalu

TXDO | vstup TXD | vystup
RXD0O  vystup RXD  vstup
RTSO  vstup RTS vystup
CTSO0  vystup CTS vstup
DTRO  vstup DTR | vystup
DSRO  vystup DSR  vstup
DCDO | vystup DCD  vstup
RINGO vystup RING | vstup

Tab. 2.2: Propojent signdlii zarizeni DCE-DTE

ROZHRANI PRO SIM

Soucasti modulu je rozhrani pro piipojeni SIM karty. Toto rozhrani se
sklada ze Sesti pinti a popisuje ho Tab. 2.3.

Pokud by SIM karta byla odpojena od SIM rozhrani béhem doby, kdy je
s ni navazédna komunikace, mohlo by dojit k poskozeni tohoto rozhrani i samotné
SIM karty. Z tohoto divodu je soucésti rozhrani signal CCIN, ktery signalizuje
pfitomnost zdsuvky se SIM kartou. Pfi vytaZzeni zasuvky se SIM kartou z drzaku
dochazi jesté pfed samotnym odpojenim pint SIM karty ke zméné trovné
signalu CCIN a GSM procesor okamZité ukonéi provoz SIM rozhrani. Drzék a

zasuvka SIM musi byt ovSem této funkci pfizptisobeny.

Signal S e Popis |
signalu

CCGND | - Oddéleny zemni vodi¢ z divodu zlepSeni EMC.

CCCLK vystup Hodinovy signal ¢ipu SIM karty, jehoz rychlost
nastavuje fidici procesor.

CCVCC | vystup Napajeni pro SIM kartu poskytované z interniho
zdroje ASIC.

CCIO  obousmérny Datova sériova linka.

CCRST | vystup Resetovani ¢ipu SIM karty, provadi fidici procesor.

CCIN  vystup Slouzi pro zjistovani pfitomnosti SIM karty v drzéku;
je nutnosti v aplikacich, ve kterych uZzivatel mize
odebrat SIM kartu z drzaku béhem operace.

Tab. 2.3: Signadly rozhrani SIM
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AUDIO ROZHRANI

Modul disponuje dvéma analogovymi audio rozhranimi s nasledujicimi
vlastnostmi:

e Prvni analogové rozhrani neni vybaveno zdrojem napéti pro aktivni
mikrofon. Impedance mikrofonniho obvodu je 50 kQ. Obé mikrofonni
linky je zapotifebi doplnit kapacitory 100 nF.

e Druhé analogové rozhrani je vybaveno zdrojem napéti pro aktivni

mikrofon. Impedance mikrofonniho obvodu je 2 kQ.

Blokové schéma audio rozhrani je uvedeno na Obr. 2.5. Audio rozhrani je
ptizptsobeno pro pouziti audio soupravy Votronic HH-SI-30.3/V1.1/0. Pted

pouzitim je zapotiebi nastavit pfislusny méd pomoci AT prikaza.

~—~__MICGP1 1

— WIONT 5\ Lwl N w ADC L w
. [ |/ L LS S [
- MIGP2

" MMCN2

DSP
EFP
TEPM
] EPP2
EPNZ

DAC 44—

‘A A wm

Obr. 2.5: Audio rozhrani modulu MC39i

RiDici SIGNALY

Modul disponuje dvéma fidicimi signdly. IGT slouzi k zapinani GSM
modulu a EMERGOFF je signal slouZzici k vypnuti modulu. Standardné se vsak
k vypinani modulu nepouzivd, slouzi knouzovému vypnuti modulu pii
vzniklych problémech, kdy software dlouho neodpovida. Pfi tomto zptisobu

vypnuti nedochdazi k uklddani dat do trvalé paméti.
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DALSI VSTUPY A VYSTUPY

Vystupni pin SYNC. Vystup tohoto pinu se lisi podle médu nastaveného
AT ptikazem AT"SSYNC=M, kde M je ¢islo médu. Standardni nastaveni je pro
M=0, kdy je generovan synchroniza¢ni signdl slouzici k ozndmeni zvyseni
spotieby znapdjecitho zdroje béhem ,Transmit Burst”. Protoze odbér pii
,Transmit Burst” dosahuje az 2 A, mtze byt diky indikaci synchroniza¢nim
signalem redukovann odbér ostatnich obvodid a omezen tak celkovy proud
prochézejici napajecim obvodem. Druhy moéd pro M=1 ma vyznam pro
signalizaci pomoci LED. Tento pin je vyuZzivan pro signalizaci aktivity modulu,

proto indikované stavy podrobnéji popisi v Tab. 2.4.

Mod LED Stav GSM modulu

Stale nesviti Modul je vypnut nebo je v isporném rezimu.
600 ms sviti / 600 ms nesviti Neni vlozena SIM karta nebo nebyl zadan PIN
nebo se hleda sit nebo se ptihlasuje do sité.

75 ms sviti / 3 s nesviti Uspésné piihlagen do sité.

75 ms sviti / 75 ms nesviti /  Aktivovano GPRS spojeni.

75 ms sviti / 3 s nesviti
Sekvence zablesk Indikuje GPRS pienos dat.
Stale sviti Hlasova nebo datova volani.

Tab. 2.4: Indikace stavu modulu pomoci LED

SPECIALNi PROVOZNI MODY

Modul MC39i nabizi rtzné specidlni rezimy provozu, které se tykaji
predevsim Gspory napdjeni. Méd pro nabijeni baterie, nékolik variant adsporného
moédu (Sleep Mode), pfi kterém je odstavovano sériové rozhrani a ktery déle
umoziiuje po stanoveném case prechod do stavu, kdy jsou napdjeny pouze
hodiny RTC (Alarm Mode). Podrobnéjsi popis téchto médili je nad ramec této

préce a je uveden v [10].
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3. REALIZACE HARDWAROVE CASTI VYVIJENEHO
ZARIZENI

3.1. BLOKOVE SCHEMA

Blokové schéma je uvedeno na Obr. 3.1.

oum ; E ( ) —
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Obr. 3.1: Blokové schéma vyvijeného zatizeni

Jadrem celého zafizeni je procesor ATmegal28, ktery byl popsan v ¢asti
2.2.1. Spolu s GSM modulem Siemens MC39i (popsan v ¢asti 2.2.2) tvoii stéZejni
¢ast celého zatizeni. Modul je pfipojen k zékladni desce zatfizeni 40pinovym ZIF
konektorem, na néjz jsou vyvedeny veskeré signaly a napajeci vstupy. O napdjeni
se stara dvojice napéjecich zdroj{, jeden pro GSM modul a druhy pro procesor a
zbytek logickych obvodt. Vstupni napéti pro oba napajeci zdroje je pfivedeno
z externiho zdroje (napf. palubni napéti automobilu) pres napajeci konektor.

Zatizeni se zapina pfivedenim napéti na napdjeci konektor.
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Pro ptipojeni SIM karty slouzi konektor SIM, ktery podporuje funkci
bezpecného vytazeni SIM karty béhem doby, kdy je rozhrani SIM aktivni.

GSM modul MC39i disponuje dvéma analogovymi audio rozhranimi.
Jedno je wuzptisobené pro pifimé pfipojeni elektrolytického mikrofonu a
reproduktoru (pro dalkovy odposlech), druhé je vyuzito pro pfipojeni vystupu
hlasového modulu a DTMF dekodér.

Hlasovy modul je tvofen flash paméti AT45D081A, D/A prevodnikem
TDA1543 a samotnym procesorem, jehoz zvukovy vystup je upraven pro piimé
pfipojeni Kk prvnimu analogovému audio rozhrani GSM modulu. Na
reproduktorovy vystup tohoto rozhrani navazuje dekodér ténové volby MT8870,
ktery troven pfijaté tonové volby dekéduje do 4bitového vystupu a piivadi
pfimo na vstupni piny brany C procesoru.

Ke komunikaci zafizeni s nadfazenym systémem (osobnim pocitacem)
slouzi USB rozhrani tvorené pievodnikem USB - UART od fy FIDI Chip
FT232BM.

Pro pripojeni digitdlnich senzori je implementovano jednovodicové
sériové rozhrani 1 Wire.

Zatizeni disponuje osmi logickymi vstupy vyvedenymi na zdsuvnou
svorkovnici spole¢né s galvanicky oddélenou zemi IGND a galvanicky
oddélenym napétim 12 V OUT+ pro napajeni kontaktt. Blok vystupti obsahuje
¢tyfi digitalni vystupy, které jsou osazeny relé schopnymi spinat velké proudy a
jsou vyvedeny na zasuvnou svorkovnici.

Dale je vyvedeno rozhrani pro programovani a debugovani JTAG (K5).

Zatizeni disponuje ¢tyfmi signaliza¢nimi LED. Prvni indikuje p¥itomnost
napéjeciho napéti, druha, pfipojena k indikacnimu pinu SYNC GSM modulu, je
uréena pro signalizaci stavu GSM modulu, tfeti je vyvedena na jeden z pint
procesoru a je urcena kindikaci stavu zafizeni a ¢tvrta, pripojend k pintim
TXLED a RXLED FTDI obvodu FT232BM, je urc¢ena pro indikaci komunikace
konfiguraéniho PC se zafizenim.

Nasleduje presny popis jednotlivych blokt hardwaru.
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3.1.1. POPIS ZAPOJENI

Z davodu zvyseni prehlednosti byl popis zapojeni zafizeni roz¢lenén do
nékolika dil¢ich ¢asti. Celé schéma s kompletni vyrobni dokumentaci je soucasti

Prilohy A.

3.1.1.1. NAPAJENI

Zaftizeni je napdjeno zdrojem stejnosmérného napéti 12 V nebo 13 V az 25
V a mé ochranu proti pfepdlovani. Napajeci rozsah se voli propojkou K10, ktera
neni volné pfistupnd z vnéjsku zafizeni. Zkratovanim Spicek 1 a 2 této propojky
je mozné vybrat napédjeci napéti 12 V + 10 %. Propojenim $picek 2 a 3 vybereme

napajeni 13 Vaz25V.

napajeni GSM modulu
K10
K9 DS 1
1 NI 2 12v
2 ) ° ° ®
2 1 1
° | 3]iNuoB7 R38
DRC SWC
1PK SWE

VCC TC
| co2 _chz clr GND
100~ l MC3L063

ES100M/25V

. . Vin Vou
5 oooo

Inh 333
o T
—1TCc2s8 c29 Cc30

TieoM/16V T100M/16V

R39
13k

Obr. 3.2: Napijeci zdroj procesoru a zbylych log. obvodii

Pri volbé zplisobu napajeni zafizeni sehrédla velkou roli skute¢nost, ze
jednou z hlavnich funkci zafizeni je zabezpeceni objektt. To vedlo ke snaze
zafizeni co nejvice miniaturizovat. Pro svou neimérnou velikost bylo zavrhnuto
feSeni s kompletnim napéjecim zdrojem pripojitelnym piimo do sité elektrického

napéti. Ddle byla uvaZzovana mozZnost vyuziti zafizeni v osobnich automobilech a
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jeho pfimé napdjeni z 12 V palubni sité. Pro vétsi napajeci flexibilitu byl nakonec
zvolenrozsah 12V -25V.

Napdjeci blok je sloZzen ze dvou napdjecich zdrojh. Jeden pro napdjeni
4,2V GSM modulu (Obr. 3.4) a druhy pro napdjeni procesoru a zbytku log.
obvodt napétim 5 V (Obr. 3.2).

Prvni zdroj se sklada ze dvou dil¢ich ¢asti. Prvni ¢ast slouzi k apraveé
vstupniho napéti v rozsahu 13V - 25 V na napéti 12 V pottebné pro napéjeni
12V relé. Vzhledem k pomérné velkému rozdilu na vstupu a vystupu této casti
bylo zavrhnuto vyuziti jednoduchych linearnich stabilizatort fady 78xx a byl
pouzit pulsni méni¢ s integrovanym obvodem Motorola MC24063A zapojeny
jako snizujici ménic¢. Stru¢ny piehled parametrt tohoto obvodu:

e Vstupninapéti+3Vaz+40V,
e spinany proud az1,5 A,

e proudové omezeni,

e pracovni frekvence az 100 kHz,
e nastavitelné vystupni napéti,

e interni napétova reference s pfesnosti 2%.
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Obr. 3.3: Katalogové zapojeni MC34063A jako sniZujici ménic
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Zapojeni této ¢asti vychazi z katalogového zapojeni obvodu v [8, str. 7],
viz. Obr. 3.3, kde je naznaceno i jeho vnitfni zapojeni.

Integrovany obvod obsahuje tyto hlavni ¢asti: tepelné kompenzovanou
napétovou referenci, komparator, oscilator s proménnou stfidou, obvod pro
sniméni a omezovani proudu a vykonovy spinaci tranzistor. Z vnéjsku je tieba
pripojit snimaci rezistor Rsc, na némz se snima ubytek napéti v zavislosti na
odebiraném proudu - pti piekroceni urcité hranice fidici obvod nedovoli dalsi
zvySovani proudu, dale vstupni a vystupni vyhlazovaci kondenzatory, ¢asovaci
kondenzator pro nastaveni zédkladni frekvence oscilatoru, akumula¢ni tlumivku a
rychlou (Schottkyho) diodu, volitelné vystupni LC filtr pro sniZeni zvlnéni a

odporovy déli¢ pro nastaveni vystupniho napéti, které je dano vztahem (3.1).

Uout _1,25(1+R—1), (3.1)

kde Uoutje vystupni napéti [V], R; a R,jsou hodnoty vnéjsich odport
[Q].

Druha c¢ast, kterd navazuje na predchazejici, slouzi k Gpravé napéti na
darovenn 5 V. Vtéto casti byl vyuzit napétovy stabilizator svelmi nizkym
poklesem napéti LESOCD fy STMicroelectronics. Stabilizator je zapojen dle
katalogového listu [12].

Druhy napéjeci zdroj potfebny pro napdjeni GSM modulu 4,2 V je tvofen
opét snizujicim pulsnim méni¢em MC34063A, jeho schéma je uvedeno na Obr.
3.4.

Oddéleny napdjeci zdroj pro GSM modul nebyl implementovan pouze
zdGvodh odlisné napétové trovné od zbylych log. obvodi, ale zejména
kvtli vysokym napéjecim nadrokiim modulu. Modul je velmi citlivy na zvlnéni a
poklesy napajeciho napéti. To se ukazalo byt problémem pfi oZivovani zapojeni
v bakalatské préci. Pivodni zapojeni zdroje obsahovalo pouze dva tantalové
filtra¢ni kondenzatory, které vsak nezvladaly vysoky proudovy odbér (tzv.
»Transmit Burst”) p¥i pfihlaSovani modulu do GSM sité - v této chvili ma modul

proudovy odbér piiblizné 2 A (viz. popis v ¢asti 2.2.2.2 - Zdroj napdjeni).
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MzXe

vyhodnotil jako kriticky stav a zresetoval modul. Problém byl vyfeSen pfiddnim
dalsiho péru stejnych tantalovych kondenzatort.

Soucasny navrh jiz pocitd se c¢tyfmi tantalovymi kondenzatory a
peclivéjsim  navrhem desky plosnych spoji v oblasti napajeni. (Pocet
kondenzatort je mozno snizit vyuzitim kvalitnich nizkoodporovych

elektrolytickych kondenzatort.)

4,1V
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Obr. 3.4: Napadjeci zdroj GSM modulu

3.1.1.2. UPRAVA NAPETOVYCH UROVNI

GSM modul disponuje asynchronnim sériovym rozhranim, které je aZ na
napétové urovné kompatibilni srozhranim UART procesoru ATmegal28.
Napétové arovneé jsou 0 V vlog. 0 a 2,65 V v log. 1, zatimco drovné u procesoru
ATmegal28jsoubV vlog.1a0Vvlog. 0.

V bakalaiské praci byl tento problém vyftesen siti napétovych odporovych
deli¢ti, které ve sméru komunikace od procesoru k GSM modulu (signdly TXD,
RTS a DTR) snizovaly napétovou droven z 5 V na potiebnych 2,65 V. Naopak ve
sméru komunikace od GSM modulu k procesoru (signaly RXD, CTS, DCD, DSR
a RING) bylo vystupnich 2,65 V pro log. 1 na potfebnych min. 3 V , vytazeno”

6,2kQ odporem vlozenym mezi komunikaéni signdl a napajeci napéti 5 V.
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Toto feSeni se z nékolika diivodli neosvédcilo. Zapojeni bylo naro¢né na
spotiebu soucastek (odport), ale predevsim se projevila parazitni kapacita
pfivodnich vodi¢t a ptipojeni. Z odporovych déli¢h se staly RC dolnopropustni
filtry a dochazelo k ofezavani vyssich frekvenci signédlu v sériovém prenosu. To
vedlo k zaobleni nabéZznych hran signalt a k ¢astym chybam pf¥i pfenosu dat. Pro
bezchybny pfenos bylo nutné snizit komunikaé¢ni rychlost na minimum, tedy

9600 Baud/s.

5V
2,65V T
A ‘ VCCT

VDDOUT

EN MAX3002
> /0 Vi 1 4‘%& 1/0 Ve
.8 S RIS o
8 (23 CTS—» «—CTS{ o¢f
oo frxo—n ~—TXD{ B«
=9 RXD— : . «—RXD|{ 69
»u RING——> . «—RING{ Os
% E TurnON— . «—TurnON- E ';:
n EMEROFF» <«EMEROFF
110 V8 /O Vo8

Obr. 3.5: Uprava napétovyjch tirovni mezi procesorem a GSM modulem

Doslo proto knahrazeni odporové sité troviiovym prevodnikem,
obvodem MAX3002. Jednd se o 8-kandlovy obousmérny napétovy prevodnik
mezi dvéma nastavitelnymi Grovnémi napéti. Provadi obousmérnou konverzi
bez nutnosti uréovani sméru pfevodu fidicim pinem. Nastaveni trovni se
provadi pfivedenim pozadovanych napéti na piny Vcc a Vi, kde vyssi logicka
arovent musi byt pfivedena na pin Vce. Na Vec strané prevodniku miize byt
napétova arovenn vrozmezi 1,65 Vaz 55 V, zatimco na strané V. v rozmezi
1,2V az55V.

Obvod umoznuje pfepnuti do ShutDown moédu, pfivedenim log. 0 na pin
EN, ve kterém je proudovy odbér z pintt Vcc a Vi mensi nez 2 pA. V tomto
pfipadé dojde na I/O pinech na strané Vcc kpfepnuti do stavu vysoké

impedance a na I/O pinech na strané V. k ptipojeni 6kQ PullDown rezistort.

Garantovana pfenosova rychlost pro dany typ obvodu je 20 Mbps.
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Zapojeni, podle katalogového listu [15], je zfejmé z Obr. 3.5. Pin EN spolu
s pinem V. jsou pfivedeny na signal VDDOUT GSM modulu, ktery je urcen pro
napéjeni externich obvod napétim 2,65 V v piipadé, Ze je modul aktivni. Dojde-
li zjakéhokoliv déivodu k piechodu do PowerDown moédu, prestane pin
VDDOUT napajet napétovy prevodnik a dojde k rozpojeni sériového rozhrani.
Signaly na strané k procesoru se pfepnou do stavu vysoké impedance a na strané
GSM modulu dojde k uzemnéni signaltt 6kQ PullDown rezistory.

Vyuzitim aroviiového pfevodniku se vytesil i problém s plovouci drovni
na vstupech procesoru (signdly RXD, CTS, DSR) v piipadé prechodu GSM
modulu do PowerDown moédu. V tomto médu dojde k pfepnuti vystupnich
signalu sériového rozhrani GSM modulu do stavu vysoké impedance, a tim se na
pfidruzenych vstupech procesoru objevi nedefinovanad napétova turoven.
V PowerDown moédu (GSM modulu), vzhledem k odstaveni napdjeni signalu
VDDOUT, dojde k pfepnuti pfevodniku do ShutDown médu. Tim se objevi na
vstupech procesoru log. 0, protoze dojde k uzemnéni vSech signalti pfevodniku

na strané procesoru.

3.1.1.3. SIM

Obr. 3.6 ndzorné ukazuje propojeni SIM rozhrani s ¢teckou SIM karty
(Q7). Kondenzatory C12, C13 a C14 jsou blokovaci kondenzatory napdjeni SIM
karty. Na témze obrazku je i vyobrazeni konkrétniho typu ¢étecky SIM karet
MOLEX a rozvrzeni jejich pinéi. Podrobnéjsi informace o SIM rozhrani GSM
modulu jsou uvedeny v ¢asti 2.2.2.2 - Rozhrani pro SIM popisujici GSM modul.

= 1ECCVCC CCVCC 28 PY

D 5 CCVPP— CCINH24 _,

§IilJ 6 fCCIO CCIlO-{26 a

SO 3FCCCLK CCCLKH{27 g 4 T = /

= 2fCCRST 1> CCRST{25 = PN S—

= og ¢85

(3} 4 FGND oS o o2 Z 6 T 3

~—~ 7RCCDET1— o

L slccoeT? CCGND{29 E .
s | L |

Obr. 3.6: SIM rozhrani, zapojeni ctecky MOLEX
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3.1.1.4. RESENi ANALOGOVEHO AUDIO ROZHRANI

Nejvétsim problémem v oblasti audio navrhu je otdzka ruseni. Audio
rozhrani, pfedevsim mikrofonovéa ¢ast, je nejvice nachylné na vysokofrekvencni
ru$eni. Nejvyznamnéj§im zdrojem tohoto ruseni je vlastni anténa na vysilacich
frekvencich (900/1800/1900 Mhz), frekvencich demodulace. Dal$im zdrojem
vysokofrekven¢niho ruSeni jsou polovodicové soucastky a spinané napajeci
zdroje. Ruseni od polovodicovych soucéstek lze potlacit jejich blokovanim viaci
zemi kondenzatory s kapacitou v rozmezi od 10 do 33 pF.

Vliv vysokofrekvenéniho ruseni od antény a napdjecich zdroji byl
zohlednén umisténim audio rozhrani v co nejvétsi mozné vzdélenosti od zdroja
tohoto ruSeni. Vnéjsi ruseni je potlacovano feritovymi perlickami v SMD
provedeni (L3 - L6), které jsou zapojeny v cesté audio signdlt bezprostiedné za
konektorem K12, a tim zabraniuji proniknuti vnéjsiho ruseni do zafizeni. Perlicky
by mély byt umistény v co nejvétsi vzdalenosti od spole¢né zemé zatizeni, aby
nedochdzelo k pfenosu ruseni na potencial zemé.

Na Obr. 3.7 je patrné schéma zapojeni audio rozhrani. Na konektor, typu
RJ14 (K12), je vyvedeno druhé analogové audio rozhrani GSM modulu MC39i.
Toto rozhrani je aktivni, a nevyzaduje tedy externi napajeni. Zapojeni bylo

upraveno pro piimé pfipojeni reproduktoru o impedanci 32 Q a elektretového

mikrofonu o impedanci 2 kQ a citlivosti -38+3 dB (1V/ Pa 1 kHz).
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Obr. 3.7: Audio rozhrani
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Posledni dtlezitou casti je ochrana proti poskozeni elektrostatickym
vybojem. Reproduktorové linky jsou chrdnény proti piepéti dvojici zachytnych
diod BAV99 (D28, D29). Vzhledem ktomu, Ze se jednd o polovodic¢ové
soucastky, které by se mohly stat zdrojem ruSeni, je nutné je zablokovat
kondenzatory C58 a C59. Odpory R69 a R70 jsou nezbytné k potlaceni zesileni
oscilaci vznikajicich na kondenzétorech C58 a C59 pii ochrané zafizeni proti ESD
pulstim. Mikrofonové linky jsou chrdnény paralelnim zapojenim Zenerovy diody
D30. Kondenzétory C62 a C63 slouzi k potlaceni demodulace na Zenerové diodé.

Pro co nejkvalitnéjsi zvukovy pfenos by méla byt vzdalenost mezi GSM

modulem a mikrofonem co nejkratsi. Vyhneme se tim ruseni vzniklému

rozdilnym potencialem zemi GSM modulu a zbytku zafizeni.

3.1.1.5. HLASOVY MODUL
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FLASH PAMET e == el N e
AT45DB081A r21 ro ) Ly

Q Tak 220n ] ‘L

.—L—. i R25
Zapojeni pro analog. nahravani zvuku do paméti. 680k

Prevod proud. vystupu pfevod. na napétovy. é,

sV
: 019
cig
i’ +|| VOICEINR
LH3I=aN ES1@eM/1EY
- ci19

+ VOICEINL —

ES1@@M/1EV (( ))

3 VOICEIN

2 )
I VOICEINR
e e

GSM MODUL
SIEMENS MC39i

PROCESOR - ATMEGA128

Obr. 3.8: Schéma hlasového modulu

Uvop

Navrh hardwaru hlasového modulu vychézel ze zatizeni publikovaného

I. Strasilem [3]. Zde popsany piistroj je univerzalné pouzitelny modul s funkcemi
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prehravani a zdznamu zvuku, fecové syntézy ciselnych tdaji a rozpoznavani
hlasovych povelt. V prezentovaném provedeni slouzi jako doplnék k rtznym
technologickym zafizenim a je ovladan standardni sbérnici RS-232.

Popsany modul se stal inspiraci pro ndvrh hlasového bloku zafizeni
zejména pro svou nizkou hardwarovou naro¢nost a univerzalnost pouZiti, ktera
plné vyhovuje vyvijenému zafizeni. Dal$im dilezitym kritériem byl volné

dostupny zdrojovy kéd modulu v programovacim jazyku C.

NAVRH HARDWARU

Pro potfeby vyvijeného =zafizeni bylo nutno phvodni zapojeni
modifikovat. Blokové schéma hlasového modulu je uvedeno na Obr. 3.8., piesné
zapojeni je uvefejnéno v priloze A. Phvodni zapojeni uvaZovalo vyuZiti
mikrokontroléru AVR ATMegal6 pro fizeni vSech funkci hlasového modulu. Ve
vyvijeném zafizeni tuto funkci pfevzal mikrokontrolér ATMegal28, ktery je
zéroven fidicim procesorem celého zafizeni. Je taktovan na své maximalni
hodinové frekvenci 16 MHz, pfi které pro hlasovy modul poskytuje dostate¢ny
vykon.

Pavodni navrh obsahoval bézny pfevodnik trovni s obvodem MAX232
pro komunikaci s nadfazenym systémem pomoci sériové sbérnice RS232. Tento
tkol prevzalo rozhrani USB, popsané v kapitole 3.1.1.6.

VSechny zaznamenavané zvuky jsou uloZeny v 5V paméti DataFlash
firmy Atmel AT45DB081A (Q5) s kapacitou 1 MB. Rozsifeni kapacity paméti nic
nebrani, ve stejné fadé se vyrabéji typy s kapacitami az 512 MB.

Pamét je pfipojena k hardwarovému synchronnimu sériovému rozhrani
(SPI) mikrokontroléru Q3. Rezistor R14 zajistuje zablokovani piistupu k paméti
Q5 ptivedenim log. 1 na signal CS vzdy, kdyz jsou vystupy mikrokontroléru ve
stavu vysoké impedance, napiiklad pfi ndbéhu napéjeciho napéti nebo pii
nahrdvani programu.

Pro pfehravani zvuka je osazen D/A prevodnik TDA1543 (Q8) od fy
Philips. S procesorem komunikuje pomoci sbérnice I?S. Nabizi 16bitovou kvalitu
prehravani ve dvou kandlech pfi vzorkovacich frekvencich az 192 kHz.

Stereofonni vystup pfehrdvéd v obou kandlech stejny zvuk s moZznosti nezavislé

29



REALIZACE HARDWAROVE CASTI VYVIJENEHO ZARIZENI

regulace hlasitosti pro kazdy kanal. Kandly se daji pfipadné zcela umlcet. To
umoznuje kazdy kanal vyuzit pro jinou funkci.

Jeden z kanaldl je pfiveden pfimo na prvni analogovy audio vstup GSM
modulu pro prehravani zvukovych sekvenci pfi komunikaci uZzivatele se
zafizenim prostfednictvim hlasového modulu. Druhy neni vyuZzit, ale je vyveden
na konektor K8 pro piipadné pozdéjsi vyuziti (na tento konektor je z ladicich
divodl vyveden i prvni kanal).

Dvojity opera¢ni zesilova¢ LM358N (Q19), zapojeny jako invertujici
zesilova¢ s dolnopropustnym frekvenénim filtrem, pfevadi proudovy vystup
pfevodniku na napétovy. Zesileni pfevodu se nastavuje pomoci rezistoru R27.

Levy kandl je upraven pro pfipojeni k prvnimu analogovému audio
rozhrani GSM modulu (napétovy rozdil mezi linkami mikrofonového vstupu
modulu nesmi pfesahnout 1,03 V a na signdlové lince nesmi byt vetsi napéti nez
3,7 V) a pravy pro pripojeni miniaturniho reproduktoru ¢i sluchatek o impedanci
32 Q. Oba signaly jsou vyvedeny na pinech konektoru K8.

Prevodnik LM358N bohuzel vynikd zna¢nou spottebou typicky 50 mA, a
je tedy v dobé, kdy neni aktivni, odpojovan od napéjeni tranzistorem IRF7416
(T2) ptivedenim log. 0 na gate tranzistoru pomoci signalu PWRSWITCH.

Nahravat zvukové sekvence do paméti Ize digitdlné, skrze rozhrani USB,
nebo analogové s vyuzitém interntho A/D pifevodniku procesoru ATmegal28
(Q3). Signal z elektretového mikrofonu piipojeného ke konektoru K3 je zesilen
operacnim zesilovacem LM358N (Q6) a pfiveden signdlem MICIN na brénu A
procesoru, kde je pfeveden do digitalni podoby.

FUNKCE HLASOVEHO MODULU

Hlasovy modul je implementovan zdGvodu snadné komunikace
uzivatele se zafizenim. Po navéazani telefonniho hovoru uZzivatele se zafizenim se
hlasovy modul ,0zve”, prehraje pfedem uloZeny zvukovy zdznam a uZivatel
muiize zacit se zafizenim komunikovat pomoci klavesnice telefonu s vyuzitim
tonové volby DTMEF. Podle drovni ténové volby (rtizné klavesy na telefonu)
vykona zafizeni pfedvolené akce (napf. sepnuti vystupu, ¢i vycteni hodnot

vstuptt) a hlasovy modul pfehraje ulozenou zvukovou sekvenci pro dany typ
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akce. Tyto sekvence jsou editovatelné prostfednictvim osobniho pocitace ptes
USB rozhrani.

Zakladnim kamenem hlasového modulu je hlasovy zaznamnik. Do
paméti Q5 umoziiuje nahrat z audiovstupu nebo digitalné prenést z pocitace
zvukovy signal a nasledné jej prehravat. Pfehravani zvuku probiha soucasné na
obou vystupnich kanalech, ale je moZné nastavit u obou kandlt rtiznou hlasitost.
Modul podporuje ztradtovou kompresi zvuku ADPCM. Vice o zptsobu ukladéani

a formatu zvukovych zaznamu pojednava [3]. Blizsi popis by byl nad ramec této

prace.
DATAFLASH AT45D081A
Nézew pinu | Funkce - FLASH - PAMETOVE POLE
cs Chip Select PAGE {284 BYTES)
BCK Sevial Clock k. i
s Serial Input | 1 i : L |
. BUFFER'1 (254 BYTES) BUFFER 2 (264 BYTES)
50 Serial Output -
WP Hardware Page Wrie =K —.- L
Protect Pin — | 140 ROZHRANT |
RESET | Chip Resst T - T l
RDYEUSY | Ready/Buzy Yy - . pA

Obr. 3.9: Popis pinii, blokové schéma DataFlash AT45D081A

AT45D081A je flash pamét se sériovym rozhranim vhodnd pro
programovani piimo v zafizeni (In System Programming). Jeji blokové schéma,
véetné popisu pind, je uvedeno na Obr. 3.9. Obsahuje 8 650 752 bith paméti, které
jsou ¢lenény do 4096 stranek po 264 B. Nabizi velmi rychlé ¢teni i zapis diky
integrované dvojici buffert SRAM. Jednoduché sériové rozhrani zjednodusuje
hardwarovou ¢ast, zvySuje spolehlivost, snizuje ruseni pfi spindni obvodu a
redukuje velikost pouzdra a pocet aktivnich pint na minimum. Pamét je
optimalizovéna pro pouziti v mnoha komer¢nich a primyslovych aplikacich, kde
je malé velikost, nizky pocet pind a nizkd troven napéjeni zadouci. Typicky je
vyuzivana pro ukladani digitdlntho zaznamu hlasu, uklddani obrazk( a dat.
Obvod operuje shodinovou frekvenci az 15 MHz s typickym proudovym
odbérem 15 mA (pii zdpisu dat). Pfi programovani (zapisu dat) nevyzaduje vy3si

napéjeci napéti. Obvod vyzaduje napdjeni v rozmezi 4,5 V az 5,5 V jak pro ¢teni,
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tak pro zapis dat. Zafizeni se aktivuje pomoci signalu Chip Select (/CS) a
komunikuje pomoci t¥ivodic¢ové sbérnice, ktera se sklada ze signalt Serial Input
(SI), Serial Output (SO) a Serial Clock (SCK). Pamét zachovava data po dobu

minimalné dvaceti let.

3.1.1.6. ROZHRANi USB

Koncepce zafizeni predpoklddda schopnost komunikace zatizeni
s osobnim pocitacem. Proto bylo implementovdno rozhrani USB, které je
v soucasné dobé nejvice rozsifeno.

Pro realizaci rozhrani USB byl pouzit konvertor USB - UART od fy FTDI
Chip FT232BM, ktery je v soucasné dobé jednim z nejvyuzivanéjsich obvoda pro
realizaci virtudlniho sériového rozrani.

FT232BM je konvertor USB - UART s pfenosovou rychlosti 300 Bd az
3 MBd. K dispozici ma plné hardwarové fizeni pfenosu - signaly RTS, CTS, DTR,
DSR, DCD a RI, a navic signal TXDEN pro spolupréci s konvertory arovni RS485.

at
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vCC L R1 = 330 8 i TXD—3E
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Obr. 3.10: Zapojeni FT232BM pro ptipad 5V logiky a napdjeni ze samotné aplikace
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V obvodu je zabudovana dvouportovd vyrovnavaci pamét o velikosti
128 B ve sméru od PC k aplikaci a 384 B ve sméru od aplikace k PC. Podporuje
protokol USB1.1 (resp. USB 2.0 srychlosti 12 Mbit/s), m& mozZnost pfipojeni
externi EEPROM obsahujici uzivatelské sériové ¢islo nebo identifika¢ni fetézec,
dédle je mozné napédjeni 44V az 525V pfimo zUSB (zabudovany 3,3 V
regulator), obsahuje integrovany nasobi¢ kmito¢tu 6 MHz - 48 MHz pro ¢asovani
USB operaci. Proudova spotieba je max. 50 mA pfi normalnim provozu a max.
200 pA vrezimu USB Suspend. Obvody se vyrabéji v kompaktnim pouzdie
MQFP (velikost 7x7 mm) s32 vyvody o rozte¢i 0.8 mm. UZivatel snadno
pfistupuje ke koncovému UARTu nebo FIFO portu prostfednictvim ovladaci
VCP (Virtual COM Port) dodavanych pro platformy Windows
98SE/ME/NT4/2K/XP, Apple OS8/0S9 a Linux tak, jako by obsluhoval
standardni COM porty (napf. pomoci Win API). K dispozici jsou také pfimé
ovladace a piiklady pro Borland C++ Builder a Delphi a Microsoft Visual C++ a
Visual Basic. Ovladace jsou volné dostupné na internetu. Pouziti uvedenych
integrovanych obvodti tedy neni zatizeno zaddnymi dalsimi skrytymi naklady
(nakup névrhového systému, placeni licen¢nich poplatka apod.).

Zapojeni konvertoru bylo pfevzato z manualu k obvodu FI232BM fy
FTDI Chip [6], viz Obr. 3.10. Konvertor je zapojen pro piipad 5V logiky a
napdjeni ze samotné aplikace. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny ve

zminovaném manualu.

3.1.1.7. PRJiMAC TONOVE VOLBY DTMF

R12 R13 ca
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M1 M1

188n

PROCESOR
ATMEGA128
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|
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|

GMS MODUL
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Obr. 3.11: Schéma zapojeni prijimace ténové volby

33



REALIZACE HARDWAROVE CASTI VYVIJENEHO ZARIZENI

Schéma zapojeni piijimace ténové volby je na Obr. 3.11. K vyhodnocovani
tonové volby slouzi integrovany obvod MT8870D, ktery je zapojen podle
katalogového zapojeni [7]. MT8870D vyhodnoti vstupni zvukovy signdl
pfivedeny z prvniho analogového audio rozhrani GSM modulu a procesoru
ATmegal28 preda 4bitovy kéd reprezentujici jednotlivé stavy.

Dekodér frekvenéni volby vychdzi samoziejmé zjejtho principu, ktery
pfifazuje kazdému z ¢isel 0 - 9, pismeniim A - D a znakdm ,** a ,#” frekven¢ni
kod. Frekvencni kod se sklada vzdy ze dvou z osmi zakladnich frekvenci.

Z divodu zachovani maximalni flexibility je vstupni signal frekven¢ni
volby nejprve uklddan do zasobniku pres vstupni operac¢ni zesilova¢, umoziujici
nastaveni zisku a vybéru vstupu. Ze signalu je poté odfiltrovan oznamovaci ton
(350 Hz a 440 Hz) a signal je déle rozdélen pies horni a dolni pasmovou propust
do vyhodnocovaci jednotky. Ta po dekédovani signalu nastavi vystupy Q1 - Q4
do pfislusnych stav, dle Tab. 3.1.

znak frow [Hz] fuicu [Hz] | Qs Q3| Q2 Q1
697 1200 (0 0 0 1

697 1336 0 0 1 0
3 697 1477 0 0 1 1
Bl 1200 0 1 0 0
770 133 0 1 0 1
- 6 I 1477 01 1|0
852 1200 0 1 1 1
n 852 1336 1 0 0 0
852 1477 1,0 0 1

941 1209 1 0 1 0
941 133 1,0 1 1
# 941 1477 1 1 0 0
697 1633 1.1 0 1
B 770 1633 1 1 1 0
C 852 1633 1 1 1 1
. D KN 1633 0 0 0 0
- R - AVANAY/

Tab. 3.1: Funkcni dekodovaci tabulka MT8870
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3.1.1.8. OBVOD REALNEHO CASU

Ze zkuSenosti ziskanych pii programovani piedchozi verze zatfizeni
vznikl poZadavek na moZnost udrZovani referenéniho c¢asu. Proto byl
implementovéan obvod redlného ¢asu.

Pro tuto aplikaci byl vybran obvod fy Maxim DS1338C pro svou nizkou
narocnost na periferni souc¢astky a pro zabudovany krystal v pouzdru obvodu,
¢imz se vyhneme problémtm pii shanéni vhodného krystalu s potfebnymi

parametry.

| 5V |
| 9 |
|
|
| 3x 18k| g 2
N
B | 23
| oifvee sopiRe le—soA—| Q@
| N M 1 g
| ==czo DS133BC-33 : o g
+
I |
IES??@N/]B\‘ I

Obr. 3.12: Zapojeni obvodu redlného casu

DS1338C je sériovy obvod redlného ¢asu, ktery vyuziva binarnitho BCD
kédovani. Dekadicka ¢isla jsou kédovana pomoci ¢tytbitovych binarnich ¢isel.
Obvod ma nizké napéjeci naroky, pfi provozu je jeho spotteba okolo 200 pA a ve
StandBy rezimu okolo 100 pA. Komunikuje prostfednictvim I2C sbérnice a na
pinu OUT je schopen podle nastaveni generovat obdélnikovy signal o frekvenci 1
Hz, 4 kHz, 8 kHz nebo 32 kHz. Obsahuje 56-bytovou NV RAM pamét pro
ukladani dat.

Poskytuje informace o sekundach, minutach, hodinach, dnech v tydnu a
pfesném datu véetné ddaje o aktudlnim roku. Konce mésict jsou automaticky
prizptisobeny pro mésice kratsi 31 dni a obsahuje i korekci pfestupného roku.
Hodiny disponuji reZimy pro 12 i 24 hodinovy cyklus. RTC disponuje obvodem
pro hlidéni napajectho napéti, ktery v p¥ipadé jeho poklesu pfepina napéajeni na
zélozni zdroj, pokud je zapojen. Pfi napajeni zdloznim zdrojem obvod udrzuje
pouze informaci o aktualnim case a datu.

Obvod je zapojen podle katalogového listu vyrobce [15]. Zapojeni obvodu
je patrné na Obr. 3.12.

35



REALIZACE HARDWAROVE CASTI VYVIJENEHO ZARIZENI

3.1.1.9. VsTUrY

Zatizeni disponuje osmi logickymi vstupy vyvedenymi na zasuvnou
svorkovnici K11 spole¢né s galvanicky oddélenou zemi IGND a galvanicky
oddélenym napétim 12 V OUT+ pro napdjeni kontaktii. Zapojeni je zachyceno na
Obr. 3.13. Je zde vyobrazen pouze prvni vstup, ostatnich sedm vstupt je

zapojeno analogicky, viz. kompletni schéma uvedené v ptiloze A.

o

C

_|

+

| .
L

188n 188MH/ 1BY

LED z2luts
e 9 S?:ilﬁ % H—o INPUT,
18k i ]
|
|

IHL1LB

|
|
|
|
|
Ny o]

[ |-

Kompletni galvanické oddéleni vstupnich obvodu.

Obr. 3.13: Zapojeni vstupniho obvodu

Stav vstupll je indikovan Zlutou LED diodou, ta sviti, pokud je vstup
aktivni. Spole¢ny pdl vstuplt IGND je oddélen od GND celého zafizeni a je
spole¢ny pro vsSechny vstupy. Vstupy jsou galvanicky oddéleny od zbytku
zatizeni pomoci optického oddéleni obvodem PC847. Jsou chranény proti
prepolovani diodou 1N4148. V pfipadé piepolovani dojde k omezeni proudu
protékajictho diodou optoclenu, vétsSina proudu protece pres diodu 1N4148,
ktera je polarizovana v otevieném sméru a md tudiZ mnohem nizs$i odpor nez
dioda optoclenu.

Dalsim prvkem je DC/DC méni¢ TMAI1212S, ktery slouzi ke
galvanickému oddéleni zemi zafizeni (GND) a vstupti (IGND) a 12V napéti pro
napéjeni kontaktt. Pokud je vstup kompletné galvanicky oddélen, nehrozi

poskozeni logiky zafizeni pfepétim na vstupnich svorkach.
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out+ |ins &(L L
VSTUP PRO KONTAKT GND + VSTUP PRO NAPETI

Obr. 3.14: Varianty zapojeni vstupii

Vstupy lze ovladat pfipojenim napéti nebo kontaktu. K nastavovani
logickych drovni na vstupech se pouziva od zdroje galvanicky oddélené napéti
12 V na svorce OUT+. Zptisob zapojeni vstupt je zfejmy z nasledujictho obrazku,
Obr. 3.14. Ptiklady jsou uvedeny pouze pro jeden ze vstup - podobné je
samoziejmé mozné zapojit i vstupy ostatni. Parametry digitalnich vstup® shrnuje

Tab. 3.2.

PARAMETRY DIGITALNICH VSTUPU

Pocet digitalnich vstupt 8
Typ vstupu pro pfipojeni napéti 12 V nebo
pro spinaci kontakt
Napétovy vstup ‘
Vstupni napéti pro stav , 1" 8§V-20V
Vstupni napéti pro stav ,0” 0V-4V
Vstupni proud pro napéti 12V 4 mA

Maximalni vstupni napéti 24V

Vstup pro kontakt ‘

Spinané napéti max. 13 V
Proud do sepnutého kontaktu | 4 mA
Galvanické oddéleni optické

Tab. 3.2: Parametry digitalnich vstupii
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3.1.1.10. VYSTUPY
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Obr. 3.15: Zapojeni vystupniho obvodu

Zatizeni disponuje ¢tyfmi digitalnimi vystupy osazenymi relé schopnymi
spinat velké proudy. Zapojeni vystupniho obvodu je patrné na Obr. 3.15.

V pfedchozim navrhu zafizeni se kromé popsanych ctyi reléovych
vystupt uvazovalo i se ¢tyfmi tranzistorovymi vystupy, které ale pro nedostatek
prostoru v ¢elech zafizeni stejné nebyly vyvedeny vné zafizeni. Z tohoto déivodu,
pro jejich sporadickou vyuzitelnost, nebyly v predkladaném piepracovani jiz
uvazovany.

Pouzita 12V relé od firmy Sun Hold stypovym oznacenim RAS1215
umoznuji podle dokumentace uvedené na webovych strdnkdch vyrobce [18]
spinani az 15 A pro stiidavé napéti + 220 V a 110 V pro stejnosmérné. Vyzaduji
vSak pomérné vysoky spinaci proud, pfiblizné 30mA, ktery neumoznuje piimé
ovladani relé I/O piny procesoru.

Problém spindni relé vyfesil tranzistorovy budi¢ ULN2803A
s otevienymi kolektory od fy Texas Instruments, kterym se posilily vystupy.
Dokaze spinat zatéZe s proudovym odbérem az 500 mA do 50 V a je upraven pro

préacis TTL a 5V CMOS logikou.
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Budi¢ obsahuje 8 darlingtonovych tranzistorti s ochrannymi diodami.
Schéma jednotlivych ¢asti budice je naznaceno na Obr. 3.16, prevzatého z [13]. Po
pfivedeni 12V napéti na svorku COM umoznuje budi¢ spinani 12V zétéze, tedy

12V relé RAS1215. Parametry vystupti shrnuje Tab. 3.3.

CoMm

VYSTUP C

3kQ

Obr. 3.16: Schéma jednotlivych casti budice ULN2803

PARAMETRY VYSTUPU

Pocet reléovych vystupa 4
Maximalni spinané napéti sttidavé 120V, stejnosmérné 60V
Maximélni spinany proud | 5 A

Tab. 3.3: Parametry vyjstupil

3.1.1.11. SBERNICE 1IWIRE

+5V
R26
ak7 o
25
K6 Wo
% 1WIRE » gZ
o<
= r

Obr. 3.17: Schéma zapojeni sbérnice 1 Wire

Sbérnice 1 Wire, navrzend firmou Dallas Semiconductor, umoZiuje

ptipojit nékolik zafizeni k fidici jednotce prostfednictvim pouhych dvou vodict.
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Sbérnice ma jeden fidici obvod (master) a jeden ¢i vice ovladanych zafizeni
(slave). VSechny obvody jsou zapojeny jednak na spolecnou zem, jednak
paralelné na spole¢ny datovy vodi¢. Tento datovy vodi¢ je pfipojen pfes odpor

4,7 kQ na napdjeci napéti a "zdviha" tak sbérnici do log. 1. Zapojeni sbérnice je

ey s
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4. NAVRH DESKY PLOSNYCH SPOJU - GSM
RECOSY

T Formica 4.40 Layout - [C:\Diplomka\SchemalGSMRCVGSM RC.PCR]

+1695 -2320 +43.053 -58.928 |Mark Net 0.127 72980 -53.85°
Component Q3 (90°. ATMEGA128. TQFPE4) « ii = 37525, i = 34889

T

Obr. 4.1: Ukdzka casti ndvrhu desky plosnyjch spojii

Deska plosnych spojt byla navrzena v ndvrhovém systému Formica 4.40.
Cast navrhované desky s vysvicenym napajenim je patrna na Obr. 4.1. Kompletni
dokumentace k navrhu (obrazce plosnych spojii a osazovaci vykresy) je soucasti
ptilohy A.

Deska byla navrzena pro vsazeni do krabicky ALUBOS 1300 (fa Bopla).
Jeji hrubé rozmeéry (bez vytezi) jsou 130 x 110 mm. VSechny konektory jsou
vyvedeny pfimo z desky plosnych spoja. GSM modul MC39i je v provedeni
samostatné desky plosnych spoji o rozmeérech 55 x 35 mm, ktera je k desce
zafizeni pfipevnéna trojici sroubt (15 mm, M2). Pfipojen je 40pinovym ZIF
konektorem. Anténni koncovka pro pfipojeni antény je piiSroubovana k
zadnimu ¢elu krabicky. Vysuvny drzak SIM karty, ktery je pfiletovan zespodu

desky, je vyveden pfednim celem.
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Napdjeci ¢ast je navrzena sddrazem na co nejlepsi odvod tepla
vznikajicitho pfi Gpravé napéti na pulsnich snizujicich méni¢ich. Osazené ménice
MC34063 v SMD provedeni, pouzdru SO8, nedovoluji jiny zptsob chlazeni nez
odvodem tepla z nozi¢ek pouzdra. Proto je kolem kazdé nozicky rozlita

dostatecné velka plocha médi, kterd odvod zajisti. Detail ndvrhu je na Obr. 4.2.

Obr. 4.2: Detail bloku vstupii a rozlité médi

Blok vstupti je kompletné galvanicky oddélen od zbytku zafizeni.
Provedeni galvanického oddéleni je patrné z Obr. 4.2. Osm digitalnich vstupt
vyvedenych na zasuvnou svorkovnici je kompletné opticky oddéleno dvojici
obvodia PC847. Galvanické oddéleni zemi zatfizeni (GND) a vstupt (IGND) a 12
V pro napéjeni kontaktti na svorce OUT+ zajistuje DC/DC méni¢ TMA1212S.
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5. VYVOJOVY KIT K GSM MODULU MC391
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Obr. 5.1: Blokové schéma vijvojového kitu k GSM modulu MC39i

GSM modul MC39 komunikuje snadfazenym systémem pomoci
sériového rozhrani UART formou zasilani AT piikaza. Skala AT pifkazi je velmi
rozséhla. Obsahuje piikazy pro ovladani funkénich méddt samotného modulu,
ptikazy nutné pro praci modulu v GSM siti, ptikazy pro zpracovani SMS zprav,
ptikazy pro GPRS a faxovy pirenos a piikazy pro spravu SMS zprav a kontaktt
uloZenych v interni paméti a na SIM karté.

Vzhledem k pestrosti vSech moZnych nastaveni, a tedy i naro¢nosti na
softwarové obslouZeni modulu, byl navrZen vyvojovy kit pro maximalni
usnadnéni prace s GMS modulem. Vyvojovy kit zprosttedkovava spojeni mezi
2,7V UART rozhranim modulu a pocitacovou sbérnici RS232. Tim umoZnuje
snadné ovladani modulu zasilanim AT piikazt z libovolného RS232 termindlu
spusténého na PC. Jednim z takovych terminald je i dale popsany program GSM
Terminal.

Vyvojovy kit byl navrZzen tak, aby na ném bylo moZno otestovat co
byly proto upraveny pro moznost testovani jejich funkci. SIM rozhrani bylo
vyvedeno k drzadku SIM karty, kompletni sériova sbérnice na D-SUB konektor,
audio rozhrani na telefonni konektor typu RJ14, signaliza¢ni piny byly pfipojeny
k LED diodam a fidici signély k tla¢itkim.

Na Obr. 5.1 je patrné blokové schéma vyvojového kitu (kompletni schéma

je uvedeno v piiloze B). Kit je realizovdn na desce plosnych spoji o rozmérech
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100 x 65 mm samostatné stojicich na tfech pénovych nozickach. GSM modul je
upevnén ke kitu trojici Sroublt (15 mm, M2) a pfipojen 40pinovym ZIF
konektorem, ktery tvofi vstupni branu pro komunikaci s vyvojovym kitem.

Anténni koncovka pro pfipojeni antény je priSroubovdna k desce
plodnych spoji v levém spodnim rohu desky a vysuvny drzak SIM karty je
ptiletovan zespodu desky.

Napétové udrovné kompletni osmisigndlové sériové sbérnice GSM
modulu (UART, 2,7 V) vedouci ze ZIF konektoru jsou pfevedeny droviiovym
prevodnikem MAX3237E (Q2) na trovné sbérnice RS232. Sbérnice je néasledné
vyvedena na konektor K5 (D-SUBY, zasuvka), ktery slouZzi k pfipojeni PC. Druhy
osazeny D-SUB konektor (vidlice, K6) je zapojen jako monitor RS-232 linky a
slouzi pro monitorovani komunikace z obou smérti, z GSM modulu a z PC.

Jmenovany pfevodnik obsahuje 5 budi¢d a 3 pfijimace pro RS232, ¢imz
umoziiuje pfevod plné sériové linky RS-232 v 9linkovém provedeni pouze
jednim integrovanym obvodem. Obvod obsahuje AutoShutdown blok, ktery pti
odpojenych linkach nebo dobé bez komunikace delsi nez 30 sekund uvede obvod
do stavu nizké spotteby, typicky 1pA. K prepnuti do klasického aktivniho stavu
dochazi pfi pozadavku na pfijem ¢i vysildni. Obvod také obsahuje ochranu pro
prepéti az 15 kV.

Na konektor typu RJ14 (K4) je vyvedeno druhé analogové audio rozhrani
pfizplisobené pro piimé piipojeni 32Q reproduktoru a elektretového mikrofonu
o impedanci 2 kQ a citlivosti -38+3 dB (1 V/ Pa 1 kHz).

Tlac¢itky SW1 a SW2 Ize modul zapnout a vyvolat signal pro nouzové
vypnuti. Déle je osazena trojice SMD Zlutych LED, které signalizuji komunikaci
na signdlech TxD, RxD a piichozi hovor na signdlu RING, ¢ervend SMD dioda
pro signalizaci stavu GSM modulu (popsano v Tab. 2.4) a zelena pro indikaci
napajectho napéti. Vyvojovy kit mtze byt napdjen stejnosmérnym napétim
vrozmezi 5 - 25 V pfivedenym pfes souosy konektor K375A (K1) na vstup
pulsniho meénice, ktery napéti dale upravuje na potiebnych 4,2 V. Stejny ménic¢
byl pouzit pro napajeni GSM modulu ve vyvijeném zafizeni, viz 3.1.1.1.

Kit slouzi zejména pro prvotni osvojeni prace s GSM modulem a
otestovani pifikazovych sekvenci k pozadovanym ¢innostem, které budou

vyuzity ve vyvijeném zafizeni.
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6. PROGRAMOVE VYBAVENI

Zatizeni mélo v zdsadé plnit dvé zdkladni funkce. Funkci autonomniho
zafizeni v oblasti zabezpeceni, které dle nastavenych pravidel vyhodnocuje
vstupni veli¢iny a v piipadé shody provede nadefinovanou odezvu, a funkci
zatizeni pro dalkovy dohled a ovladani, pomoci kterého 1ze monitorovat aktudlni
stav objektu ¢i ovladat zafizeni v objektu instalovana.

Obsahem této kapitoly je popis programového vybaveni, které se ve
spoluprédci s vyse popsanym hardwarem pokusilo o co nejuplnéjsi naplnéni
popsanych funkci. Popis softwaru se déli na tfi zakladni celky. Prvni popisuje
funkce zafizeni, nésledujici dva pak aplikace pro PC a fidici procesor. PC
aplikace je urcena pro opera¢ni systém Windows a slouzi k nastavovani
parametr( zafizeni a praci s hlasovym modulem. Je vytvofena na platformé .NET
v programovacim jazyce C# v prostfedi Microsoft C# 2005. Software procesoru
ATmegal28, ktery zprostfedkovava samotnou funkci autonomniho zabezpeco-

vaciho zafizeni, je vytvofen v jazyce C v prostfedi WinAVR.

6.1. POPIS FUNKCI ZARIZENI

Zatizeni miize pracovat ve dvou zakladnich rezimech. Prvni, standardni,
plni vySe zmitiovanou funkci zabezpecovaciho zatizeni, které realtimové
vyhodnocuje stav vstupti a podle navolenych pravidel spind ¢i rozpina reléové
vystupy nebo piehrava predem nahrané zvukové sekvence na externim audio
rozhrani.

Pravidla, pfi jejichz splnéni dojde kreakci zafizeni, jsou nastavitelna
pomoci konfigura¢niho programu GSM Terminal spusténém na osobnim pocitaci
a pripojeném k zatizeni pomoci USB rozhrani. Splnénim pravidla rozumime stav,
kdy dojde krovnosti mezi obrazem aktudlniho stavu vstuph a Zadanou
nadefinovanou kombinaci vstupti. Kombinace vstupt je logicka zavislost mezi
jednotlivymi zvolenymi vstupy.

Jako ptfiklad mitZeme uvést ovladani topeni ve tfipokojovém byté -

k sepnuti vystupu, ktery méa zapnout akumula¢ni kamna, dojde az v p¥ipadé, Ze
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ve vSech tfech mistnostech klesne teplota pod patndct stupnt. Vstupy
monitorujici stav teploty, skrze pfipojend teplotni ¢idla, musi byt aktivovany
vSechny zarovern, jedna se tedy o logicky soucin mezi vstupy. Jinym piikladem
muze byt alarm, ktery naopak vyvold poplach v momenté aktivace libovolného
¢idla, vstupy jsou zde v zavislosti logického souctu.

Funkci dalkového ovladace napliuje spoluprace hlasového modulu s
funkcemi pro obsluhu GSM modulu a vyhodnocovani pfijatych DTMF tont.
Médiem pro délkovy pfenos piikazti je GSM sit. Zafizeni pfijetim hovoru od
uzivatele aktivuje blok kédu uréeného pro obsluhu telefonniho hovoru. Dojde
k pfehrdni nastavené zvukové sekvence, ve které jsou kromé uvitaci melodie
obsazeny informace o pfistupnych ténovych volbach. Hlasovy vystup pfichoziho
hovoru je pfesmérovdn na vstup dekodéru ténové volby, kde dochazi k
rozkli¢ovani zasilanych ténovych voleb. Dle zvolené volby, stisknutim
pfislusného tlacitka na telefonu, dojde k provedeni nastavené reakce a prehrani
ptislusné potvrzovaci zvukové zpravy. Pomoci funkce délkového ovladace se
daji obsluhovat reléové vystupy nebo prehravat zvukové sekvence na externim
audio rozhrani.

Druhy zminovany rezim je reZim pfimé komunikace GSM modulu MC39i
s nadfazenym systémem - osobnim pocitacem. Aplikace GSM Terminal, spusténa
na osobnim pocitaci, ovlada pfimo GSM modul zasilanim AT piikazt. UmozZnuje
posilani SMS zprav v PDU formatu a uskute¢néni telefonniho hovoru.

V8echna nastaveni, jak pro praci shlasovym modulem, tak definice
pravidel pro bezpe¢nostni funkci zafizeni, jsou provadéna pomoci softwaru GSM
Terminal, popsaného v ¢asti 6.3 - Aplikace pro Windows. Aplikace je délena na tfi
¢asti. Prvni pro obsluhu hlasového modulu (nahravani, mazéni a prehravani
zvukovych sekvenci), druhd pro modifikaci pravidel pro rozhodovéani a
monitorovani aktudlniho stavu vstupti a vystupu a posledni pro obsluhu rezimu

pfimé komunikace GSM modulu s aplikaci.
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6.2. SOFTWARE PRO PROCESOR ATMEGA128

KONFIGURACNI PC

KONFIGURACE

@/E FUNKCNi MOD PRIME

SR KOMUN. GSM MODULU S PC
S uss AN
2 PRIJEM A
VYSILANI
TESTOVANI ZPRACOVANI . | PRECHOD MEZI Detekce zpr. pro
AKCI PRICHOZ. DAT *1 FUNKC. MODY opusténi rezimu GSM MODUL
MC39i
KOMUNIKACE S v @
HLAVNi PROGRAMOVA AR, SV HLASOVY
SMYCKA : MODUL
VYCITANI DTMF ODESILANI /0
TONU OBRAZU NAHRAVANI
\ DEFINICE AKCI | € 7/ sEKVEN. [+
VYCTENI Navrat do hlavni prog. smy&ky ¥ _| PRACE S FLASH —
VSTUPU PAMETI
KOMUNIKACE S | OBSLOUZENI PREHRAVANI
™ GsM MODULEM |[> <« HOVORU Y sekvenci [
OVLADANI PRERUSENI OZNAMUJICI
> VYSTUPU & PRICHOZI HOVOR ¢ CIENICE R« —

Obr. 6.1: Obecny vyvojovy diagram

Zakladni schéma vyvinutého softwaru zobrazuje obecny vyvojovy
diagram vyobrazeny na Obr. 6.1. Po spusténi programu a probéhnuti softwarové
konfigurace hardwaru se program ocitne v hlavni programové smycce, ve které
se cyklicky vykonavaji ¢tyti hlavni tkoly. Prvni ¢asti je blok kédu pro obsluhu
komunikace s nadfazenym systémem. Pokud je pfed vstupem do tohoto bloku
vyvolano preruseni prichozimi daty od nadfazeného systému, dojde kjejich
zpracovani. Data jsou ve formatu kratkych textovych zprav, jejichz piesny
protokol je popsan v pfiloze D. Podle vyznamu se déli do tii skupin, na ptikazy
pro ovladani hlasového modulu, p¥ikazy pro definici pravidel akeci a ptikaz pro
pfepnuti do reZzimu piimé komunikace GSM modulu s programem GSM
Terminal.

Ptikazy pro ovladani hlasového modulu jsou dale déleny do dvou
hlavnich skupin. Na piikazy pro praci se zvukovym vystupem (pfehravani
zvuku v nastaveném rezimu a ovlddani hlasitosti D/ A prevodniku TDA1543) a
na piikazy pro praci s dataflash paméti AT45DB081 (nahrdvéani zvukovych

sekvenci a mazani paméti).

47



PROGRAMOVE VYBAVENI

Povely pro definici akci zafizeni obsahuji informaci o sledovanych
vstupech, jejich logické zavislosti a pfidruzené vystupni reakci. Po ptijeti ptikazi
pro ovladani hlasového modulu nebo definici akci dojde k nastaveni zvolené
operace a okamZitému ndvratu do hlavni programové smycky. Jedinou vyjimkou
je pripad povelu pro pfechod do funkéniho reZimu piimé komunikace GSM
modulu s nadfazenym systémem. Po piijeti tohoto povelu program piejde do
alternativni smyc¢ky, ve které probihd pouze vyména dat mezi UARTy, tedy
komunikace GSM modulu a nadfazeného systému. Knavratu do hlavni
programové smycky dojde ve chvili doruc¢eni povelu pro navrat do standardniho
rezimu.

Nasledujicim krokem v hlavni smycce je vycteni a uloZeni aktuélniho
obrazu stavu vstupt a zkontrolovani pfitomnosti DTMF ténu. Logicka jednicka
na pinu Std (pin PCO0) signalizuje pfitomnost ¢tytbitové reprezentace DTMF ténu
na vystupnich pinech zachytného registru obvodu MT8870D. Je-li aktivni, dojde
kjeho vyc¢teni a provedeni nastavené reakce (sepnuti, ¢i rozepnuti reléového
vstupu). Vzhledem k faktu, Ze k vycteni ténu mutze dojit pouze pii aktivnim
telefonnim hovoru, dojde zaroven k pfehrani nastavené zvukové sekvence
potvrzujici ptijeti povelu.

Poslednim krokem hlavni programové smycky je kontrola navolenych
akci. Zde dochézi k porovnavani aktudlniho obrazu vstupu s obrazem hledanych
kombinaci vstupi. Pokud dojde krovnosti, je aktivovana navolena reakce
(sepnuti, ¢i rozepnuti reléovych vystupu nebo prehrani zvukové sekvence na
externim audio rozhrani).

V programu je i nékolik nezavislych casti, které jsou vyvolavany
externimi pferuSenimi asynchronné na béhu programu v hlavni programové
smycce. Nejdtlezitéjsi znich je preruseni vyvolané pinem PE5, signalizujici
prichozi telefonét. Pfi jeho aktivaci je telefonniho hovor obslouzen.

Program byl implementovan v programovacim jazyce C v prostfedi
WinAVR. Kompletni zdrojové koédy, vcetné elektronické dokumentace vytvorené

v programu Doxygen, jsou soucasti pfilozeného CD.
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6.3. APLIKACE PRO WINDOWS

Pro systém tohoto typu, ve kterém je nutnéd celd fada parametrizaci a
definice stavil jak béhem prvotni instalace, tak béhem dalsiho provozu, bylo
nutné vytvofit sofistikovany nastroj pro snadnou modifikaci nastaveni. Tak
snadnou a intuitivni, aby ji zvladl i samotny uZzivatel bez hlubsich technickych
znalosti daného zafizeni.

Byl proto navrhnut software GSM Terminal, ktery umoziiuje jak
elementarni praci se zafizenim v podobé definice pravidel pro zabezpecovaci
funkci zafizeni, tak o néco ndro¢néjsi obsluhu hlasového modulu a obsluhu
rezimu pfimé komunikaci s GSM modulem, ve kterém Ize kromé zasilani AT
ptikazi odesilat i SMS zpravy v PDU formatu a uskute¢nit telefonni hovor.

Pro komunikaci nastavovaciho softwaru a zafizeni bylo vybrano rozhrani

7

USB, piedevsim pro svoji velkou rozsifenost a oblibu.

6.3.1. GSM TERMINAL

GSM Terminal je Windows aplikace vytvorena na platformé .NET v jazyce
C# v prosttedi Microsoft C# 2005. Kompletni zdrojovy koéd je soucasti
ptilozeného CD.

GSM  Terminal komunikuje se zafizenim pomoci zasilani kratkych
ptikazd, jejichz presny protokol je popsan v piiloze D. Sériova komunikace bézi
rychlosti 19200 Baudt, ve formatu 8 datovych bitd, 1 stopbit, zddna parita.
Ukonceni vSech piikazt potvrzuje zafizeni odesldnim textu ,OK”, probihajici
pfikaz je moZné ukoncit odeslanim znaku Esc (#27). Zafizeni déle odesila
v prubéhu plnéni ptikazii informacéni zpravu o prabéhu, uvozené znakem ,_“.

Pred zahdjenim vlastni komunikace se zafizenim musime nastavit COM
port (zafizeni disponuje USB rozhranim, které se chova jako virtualni COM port),
na kterém je zafizeni pfipojeno, a nakonfigurovat parametry sériové
komunikace. Tato nastaveni se voli v okné GSM Terminal Settings, viz Obr. 6.3,

které se aktivuje stisknutim tlacitka Settings v hlavnim okné programu. Program

zobrazi pouze seznam dostupnych portd pocitace. Stisknutim tlacitka Online
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v hlavnim okné programu se program pokusi oteviit vybrany COM port. Pokud
je port zjakéhokoliv divodu nedostupny, vypise chybovou hlasku v hlavnim
vypisovém okné. Pokud navazani komunikace probéhlo korektné, vypise hlaseni
,>>>>RS232 - ONLINE”, zpfistupni se dalsi volby programu a je vse pfipraveno

pro ovladani zatizeni.

(¥ GSM Terminal: Online - COM1

R5232 Connection
" coM1:13200 | [ Offine

»»>>» R5232 - ONLINE

HLAVNI VYPISOVE OKNO
PREPINANI ZALOZEK
G5 Remote Control Systern | Audio Modul  GSM Modul Siemens MC39i

VIZUALIZACE AKTUALNIHO STAVU VSTUPU A VYSTUPU
INFUTS QUTPUTS

@) (o) @ @ ‘el le @ (@ O O O © [ ReadValues
8 7 6 5 4 3 2 1 (4 (3] [2) [1]

PRIME OVLADANI{ VYSTUPU

Setting Rules
Boolean Operation Reaction
. INB IN7 INE INS IN4 IN3 INZ IN1 E
S ooooogogoao | B
DEFINICE PRAVIDEL I Set
Fudes List
| Mumber Bool 18 I7 16 15 14 13 12 N Reaction
1 orR X o Set Dutput 3 Edit
[1]2 AMD oy *, Clear Qutput 1
3 OR %o Playback Rec...
SEZNAM JIZ NADEFINOVANYCH PRAVIDEL
Delete
.‘ }..

G5M Remote Control System

Obr. 6.2: Aplikace GSM Terminal
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Na Obr. 6.2 je hlavni okno programu ve fazi tésné po piipojeni k zafizeni,
je zobrazena prvni zdlozka urc¢ena pro definici pravidel zabezpecovaci ¢asti
systému. V pravém hornim rohu zaloZzky je zatrhavaci poli¢ko (Read Values), po
jehoz zatrzeni budou kazdych 500 ms obnovovany informace o aktudlnim stavu
vstuptt a vystuplt zobrazovanych v levé horni ¢asti. Pod kazdym radiobuttonem,
ktery vyobrazuje aktudlni stav vystupd, je tlacitko pro pfimé ovladani daného
vystupu. Stisknutim tla¢itka nastavime na vystupu presné opacnou logickou
darovern, nez na ném do té doby byla.

Pod casti vyobrazujici aktualni stav periférii zafizeni jsou dvé okénka,
kterda se vénuji spravé jiz nastavenych a definici novych pravidel pro
rozhodovani. V okénku oznaceném napisem Boolean Operation si vybereme
logickou vazbu mezi sledovanymi vstupy. Na vybér je logicky souc¢in (AND) a
logicky soucet (OR). Nasledné zatrzenim vybereme pozadované vstupy a
v poslednim okénku pfifadime Zadany vystup (sepnuti, ¢i rozepnuti relé 1 - 4
nebo piehrani zvukové sekvence na externim audio rozhrani). Celé nastaveni
potvrdime stiskem tlacitka Set, které zptsobi zaslani nastaveni zafizeni a vypsani
pravidla v okénku Rules List, kde je vyobrazeny seznam vsSech jiz dfive
nadefinovanych pravidel. Zapsani pravidla program dovoli jenom v piipadé, ze
jsou véechna pole spravné vyplnéna.

Vycet logickych vazeb mezi vstupy by se na prvni pohled mohl zdat
nedostatecny, napadne nas, jak realizovat ovladani systému, jehoz aktivace je
podminéna sepnutim prvniho nebo soucasnym sepnutim druhého a tfetiho ¢idla.
Tento piipad, tedy zavislost IN1V(IN2AIN3)a dalsi piipady se vyfesi
prevodem pravidla na disjunktivni formu (uvedeny piiklad jiz je v disjunktni
formé) a naslednym rozdélenim na elementarni konjunkce, které se nadefinuji
jako samostatnd pravidla se stejnym vystupem. Nas piiklad by tedy znamenal
nadefinovani nésledujicich dvou pravidel:

e Pfiaktivaci vstupu IN1 sepni Relé 1,
e pfiaktivace IN2 a zaroven (AND) IN3 sepni Relé 1.

V seznamu Rules List je pfed kazdym pravidlem zobrazeno zaskrtavaci
policko, jeho zatrzenim a naslednym stisknutim tlac¢itka Edit prekopirujeme

vybrané pravidlo zpét do okénka Setting Rules, kde provedeme jeho editaci.
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Stejnym zptsobem provadime i odstranéni pravidla, zde vsak program
podporuje zatrZeni vicero pravidel najednou.

Soucasna verze softwaru podporuje pouze omezeny pocet pravidel,
jejichz potfadové ¢islo je uveiejnéné v seznamu pravidel v kolonce Number okna

Rules List (nadefinovano mtize byt osm pravidel).

GSM Terminal Settings [

Port  |[EEEER] Baud 19200 =
DrataBits Farity StopBits
g " hone W 1 w

Obr. 6.3: Konfiguracni okno aplikace GSM Terminal

Pfepnutim na zalozku s nazvem Audio Modul se ndm otevie prostiedi pro
préci s hlasovym modulem (zdlozka Audio Modul je vyobrazena na Obr. 6.4). Od
shora smérem dolti je déleno na ¢tyfi okna, kde prvni slouzi pro vybér formatu
zvukovych dat (kompletni piehled dostupnych formétt, viz Tab. 6.1), ktera
budou do zafizeni digitalné nahrdvana. Hardwarové zapojeni sice umoziiuje i
analogové nahravani pomoci interntho A/D pievodniku, ktery prevadi signal
snimany elektretovym mikrofonem, pro svoji $patnou kvalitu vSak byla tato
moznost zavrhnuta, a neni tedy ani souc¢éasti nabidky programu.

Druhé okénko slouzi pro zminovanou funkci nahravani zvukovych
soubort ve formatu wav do paméti DataFlash AT45DB081A. Po vybéru formatu,
ve kterém jsou zvukova data ve wav souboru ulozena, a vymazéani patficného
mista v paméti mizeme pfistoupit k samotnému nahrani souboru. V okéncich
Record from Page a Number of Pages nastavime od které stranky se za¢ne zdznam
v paméti ukladat a pocet stran, které v paméti zabere (popis organizace paméti,
viz ¢ast 3.1.1.5 - DataFlash AT45DB081A). Stisknutim tla¢itka Open File, otevieme
okno GSM Terminal TreeView se zobrazenou adresafovou strukturou lokalniho
disku a vybereme pfislusny soubor ve formatu wav, ktery chceme do zafizeni
nakopirovat. Stromovy vypis zobrazuje pouze adresaie a soubory s koncovkou

*.wav. Stisknutim tlac¢itka Read File dojde k uzavieni adresafového okna a nacteni
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souboru do paméti pocitace. Poté jiz potvrzenim stiskem tlac¢itka Send Data dojde

k odeslani souboru zatizeni pfes USB rozhrani.

GSM Remote Control System &5M Modul Siemens MO39
Sound Record Format
W Set

Recording and Erazing

Record from page: |0 Eraze from sector;, |0

Mumber of pages: 500 bo sectar: 0

Open File ] [ Send Data Eraze Flazh Memory

Playback Sound Records

Playback from page: | 2949 Yalurne L: 255

Mumber of pages: 1146 Yalume F: 255

Flayback [ Set ]

Reading numbers

23,458 ki, | ReadMumber |

Audio Modul

* z prostor. dGivodtt doslo k ofiznuti program. okna a je zobrazena pouze popis. zédlozka

Obr. 6.4: Zilozka Audio Modul programu GSM Terminal

Posledni dvé okénka obsluhuji prehravéani zvukovych sekvenci pomoci
D/A prevodniku TDA1543. Jedna se o stereo pievodnik, ktery vsak na obou
kanalech pfehrdva stejnou sekvenci. Levy kanal je pfipojen k prvnimu audio
rozhrani GSM modulu a spole¢né s pravym jsou vyvedeny na konektoru K8, kde
po pripojeni nf zesilovace ¢i obycejnych pocitacovych reproduktort mtizeme
testovat pfehrdvani sekvenci. V okénku Playback Sound Records mutZzeme
prehréavat libovolny zdznam uloZeny na DataFlash paméti, staci zadat stranku
v paméti, kde zdznam zac¢ina a pocet stran, které se maji ptehrat. Ve stejném okné
lze provést nastaveni hlasitosti pfehravani v jednotlivych kanalech v rozmezi od
0 do 255.

V poslednim okénku ovlddame funkci ¢teni ¢isel a zakladnich jednotek.
Tato funkce pro svoji ¢innost potfebuje nahrany zvukovy soubor cisla8b.wav (je

soucasti piikladaného CD) obsahujici 52 namluvenych zvuk, ze kterych
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jednotliva ¢isla sklada. Soubor musi byt v paméti nahrany od strany 2949.
Spravné jsou c¢tena cisla od 0 do 999 999 999 s maximalné deviti desetinnymi
misty. Na fec je také pfevadéno znaménko minus, pfedpony p, n, m, M, k, G a
jednotky O (Q), V, A, VA, P (Pa), E (metr), g (gram).

Pfipominam, Ze koédy pro funkci hlasového modulu, véetné funkce pro
¢teni cisel, byly prevzaty a modifikovany z kodd zvefejnénych Ivem Strasilem

[3].

PODPOROVANE FORMATY ZAZNAMU

e sifka slova .
Format zaznamu fv. [kHz]

ADPCM 8 kB/s (64 kb/s) 16 16 131/94*
ADPCM 4kB/s (32kb/s) 8 16 263/187*
PCM 16 KB/s (132 kb/s) 16 8 66,/47*
PCM 8 KB/s (64 kb/s) 8 8 131/94*
PCM 24 KB/s (192kb/s) 24 8 45/31*

* pfi nahraném souboru cisla8b.wav

Tab. 6.1: Podporované formity zdznamu

Posledni zalozka GSM modul MC39i (vyobrazena na Obr. 6.5 ) slouZzi pro
ovlddani rezimu p#¥imé komunikace GSM Terminalu s GSM modulem. Po stisku
tlac¢itka Change Mode (na obrazku neni zobrazeno - je umisténo v horni ofiznuté
¢asti okna) pro pfechod mezi rezimy miZzeme zacit ovlddat GSM modul.
Prostfednictvim kolonky AT Commands mGzeme GSM modulu zasilat libovolné
AT piikazy. Veskera odeslana ¢i pfijata data se zobrazuji ve vypisovém okné.

Dalsi funkci je zasilani SMS zprav v PDU formatu. Po vyplnéni
telefonniho ¢isla pifjemce v mezindrodnim formatu v kolonce Phone number a
textu odchozi zpravy v policku SMS Message stiskem tlacitka Send odesleme SMS
zpravu. O aspésném odeslani SMS zpravy nds informuje pfijaty AT piikaz
»<CR><LF>OK<CR><LF>" zobrazeny ve vypisovém okné. Pfed odesldnim SMS
program zkontroluje platnost vyplnénych tdajti - zda ma telefonni ¢islo spravny
format a zda je vyplnén text SMS zpravy.

Posledni mozZnosti je uskute¢néni telefonniho hovoru pomoci pfipojeného

headsetu k druhému audio rozhrani GSM modulu pfistupnému na konektoru
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vl

K12 (blizsi popis audio rozhrani je soucasti ¢asti 3.1.1.4). Stisknutim tlacitka Call

uskute¢nime hovor na telefonni ¢islo vyplnéné v kolonce Phone number.

G5M Remote Conkrol Systemn Audio Modul | G50 Modul Siemens MC39i |

AT Commands
Send AT

SMS Meszage

Phaone Mumber:

Call | | Send

@5M Modul Siemens MC39

* z prostor. dGivodti doslo k ofiznuti program. okna a je zobrazena pouze popis. zélozka

Obr. 6.5: Zdlozka GSM modul Siemens MC39i programu GSM Terminal

6.3.2. PDU FORMAT SMS ZPRAV

PDU (Protocol Description Unit) je format uréeny k pfenosu SMS zprév.
PDU ramec obsahuje zdkladni instrukce pro mobilni telefon, ¢islo prfijemce a
zakédovanou zpravu. Muze vsak obsahovat mnoho dalsich informaci, jako je
napfiklad ¢islo SMS centra ¢i pozadavek na dorucenku. PDU ramec je odlisny
pro odesilané a pfijimané zpravy. Podrobné se problematikou PDU zabyva [17].
Postup vzniku PDU ramce je popsan v nasledujici tabulce (Tab. 6.2) na pfikladu

posilané zpravy , Ahoj svete” na telefonni ¢islo ,420608123456”.
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POPIS VZNIKU PDU RAMCE

Délka Tvorena .

Oktety oktetu SMS Popis
SCA 1-12 00 (Service Center Adress) Pocet oktetti nasledujici

informace o SMS centru, vcéetné volby formatu

¢isla. Pokud je délka 00, bude pouzito telefonni

¢islo ulozené na SIM karté.

/ Formét telefonniho ¢isla SCA. Mezindrodni
format pfedstavuje ¢islo 91, narodni 81.
/ Telefonni ¢islo SMS centra upravené zaménou

7z Mz

pofadi ¢islic v parech. Pokud je telefonni ¢islo
tvofeno lichym poctem ¢islic, pak se za posledni
¢islici doplni znak ,F”.

PDU 1 11 Typ zpravy. 11 - posilana zprava, kdy zaroven

Type bude udéna doba platnosti. 01 - posiland zprava
bez udani platnosti.

MR 1 00 (Message Reference) Referen¢ni ¢islo poslané

zpravy ztelefonu do SMS centra (01-255), které
pfifazuje sam telefon

DA 2-12 ocC (Destination Adress) Délka telefonniho ¢isla
pfijemce. Udava se pocet ¢isel v hexadecimalnim
zapisu. Cislo 420608123456 mé4 12 ¢islic (0Ch)

91 Formét telefonniho ¢isla piijemce. Mezinarodni
format predstavuje ¢islo 91, ndrodni 81.

246080 Telefonni ¢islo pifjemce upravené zaménou
2143 65 potadi ¢islic v parech. Pokud je telefonni ¢islo
tvofeno lichym poctem ¢islic, pak se za posledni
¢islici doplni znak ,F”.

PID 1 00 (Protocol Identifier) Informace, podle které se
SMSC rozhoduje, ve kterém formatu nebo pomoci
jakého protokolu mé& byt zprava dorucena.
Implicitné 00.

DCS 1 00 (Data Coding Scheme) Informace o kédovani
zpravy. 00 - pouzito 7-bitové kédovéani a zprava
je urcena k uloZeni do telefonu.

VP 1/7 AA (Validity Period) Platnost SMS zpravy, nepovinny
udaj. ,AA” znamend platnost 4 dny.

UDL 1 0A (User Data Length) Pocet znakli zpravy
v hexadecimdInim zapisu. Posiland zprava ma 10
znakt (0OAh)

UD  0-140 (User Data) Obsahuje zakédovanou zpravu

s maximalni délkou 140 znaki po zakoédovani.
Pfed zakédovanim miize mit zprava max. 160
znakdt. (,AHOJ SVETE")

Tab. 6.2: Popis vzniku PDU ramce
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Poslednim krokem pied odeslanim zpravy je kédovani textu SMS zpravy
a vlozeni tohoto kédu do PDU réamce.

ProtoZze se nevyuzivaji pismena s diakritikou a nékteré dalsi specialni
znaky, vysta¢i SMS zprdva pouze s 128 ASCII znaky a umozni tak redukci
8bitové reprezentace ASCII znaku na 7bitovou. Sedm bitd je schopno popsat
pravé zminénych 128 znakt (27).

Po redukci poctu bitti nasleduje kédovani vzniklych septet(i na oktety,
které budou v hexadecimalni reprezentaci vlozeny do PDU ramce. Kédovani

septetd na oktety je znazornéno v Tab. 6.3.

KODOVANI SEPTETU DO OKTETU

Zprava A h 0 j

ASCII hodnota 93 104 139 106 32
Septet 1000001 110100% 1101108 | 1101; WET00000
Oktet 1000001 | fEh10100 @ §E11011 FEE1101 | [EE010
Hexadecimalni 41h F4h 5Bh 0Dh 9Ah
podoba

Zprava s v e t e
ASCIl hodnota | 115 118 101 116 101
Septet §8110011 1EIGEN | (EOEEGE | 1110100 | 110010f
Oktet 110110/580I110010178 110100 110010
Hexadecimalni DBh CBh F4h 32h
podoba

Tab. 6.3: Kodovini septetii do oktetii

Na neobsazenou pozici osmého bitu (nejvyssiho) prvniho bytu zpravy -
pismeno ,,A” - pfesuneme prvni (nejnizsi) bit z nasledujiciho bytu - pismena ,h”.
Timto v druhém bytu vzniknou dvé volné pozice na mistech nejvyssich bitf,
které obsadime dvéma nejniz$imi bity z nésledujictho bytu - pismena ,0”.
Vzniknou tfi volné pozice, které opét obsadime tfemi nejnizsimi bity
nasledujictho pismene. Takto budeme pokracovat dale po celé délce SMS zpravy,
az zakédujeme vSechna pismena.

Vyhodou transformace je tspora jednoho bytu na kazdych osm znak

textu, coz umoziiuje odeslani Az160 znak@ oproti 140 znakiim koédovanych

osmibitové.
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7. ZAVER

Cilem této prace byl navrh a realizace zafizeni pro déalkové ovladani a
dohled pomoci sit¢é GSM. Hardware zafizeni mél byt postaven na procesoru z
rodiny AVR fy Atmel, v nez mél byt implementovan software pro demonstraci
funkénosti celého zatfizend.

Predkladané zafizeni plni dvé zédkladni funkce. Funkci autonomniho
zatizeni v oblasti zabezpeceni, které dle nastavenych pravidel vyhodnocuje
vstupni veli¢iny a v piipadé shody provede nadefinovanou odezvu, a funkci
zatizeni pro dalkovy dohled a ovladani, pomoci kterého 1ze monitorovat aktudlni
stav objektu ¢i ovladat zafizeni v objektu instalovana.

Vzhledem k pomérné Sirokému zastoupeni obdobnych vyrobkii na trhu
bylo snahou vyvijené zatizené v néjaké oblasti odlisit a pfijit s origindlnim
feSenim. Nejvétsi slabinou se u komercénich vyrobki jevil zptsob komunikace
zatizeni suzivatelem. Vétsina na trhu dostupnych déalkovych ovladaca
komunikuje prostfednictvim zasilani SMS zprav v pfedem definovaném formatu
¢i pomoci ténové volby skrze klavesnici mobilniho telefonu. Oba zptisoby jsou
bez pfimé zpétné vazby - nevime, zda byla volba v pofddku a chténa akce byla
provedena, a jsou naro¢né na zapamatovani pfesného forméatu SMS zpréavy ¢i
presného sledu volenych trovni ténové volby.

Tyto nedostatky pomohla vyfesit implementace hlasového modulu.
Umoznuje snadné a efektivni dorozumivani wuzivatele se zafizenim
prostfednictvim  prehravani pfedem wuloZenych zvukovych zaznamd,
dorozumivéni ze strany uZivatele pak probihd prostfednictvim ténové volby
DTMF.

Dalsim specifikem zafizeni podporujici otevienost uZzivateli je
implementace USB rozhrani umoznujici snadné pfipojeni k PC, kde pomoci
nastavovaciho programu GSM Terminal, miizeme snadnou a intuitivni formou
editovat dil¢i nastaveni zafizeni. Program je délen na tfi zdkladni ¢asti: prostredi
pro préaci s hlasovym modulem, ¢ast pro spravu jiZ nadefinovanych pravidel a
definici novych pravidel pro bezpe¢nostni funkci zafizeni a prosttedi pro pfimou
komunikaci programu s GSM modulem Siemens MC39i, ktery je zakladnim

kamenem celého zatizeni.
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Velky dtiraz byl kladen na prostfedi po spravu pravidel a moznosti jejich
zadavani. Systém je navrzen tak, aby umoznil definovéni libovolné funkéni
zavislost mezi zvolenymi vstupy, jejiz splnéni vede kaktivaci zvoleného
vystupu. Programové prostfedi je navrzeno tak, aby ho bez problémt zvladl
obslouZit i uzivatel bez hlubsich technickych znalosti.

Zatizeni bylo navrzeno pro potieby diplomové prace, véfim vsak i

v moznost jeho praktického vyuZziti.
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PRILOHA A

Obr. A.4: Obrazec plosnych spojit - strana spojit [1:1]
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Obr. A.6: Osazovaci vykres - strana spojii [1:1]

vil



INTEGROVANE OBVODY, TRANZISTORY

REZISTORY

PRILOHA A

ROZPISKA SOUCASTEK - GSM REMOTE CONTROL SYSTEM

Oznaceni Typ soucastky Pouzdro
Q1 1 FT232BM LQFP32
Q2 1 93C56 SO8
Q3 1 ATMEGA128 TQFP64
Q4 1 MT8870D SOL18
Q5 1 AT45D081A S0O28-330
Q6, Q19 2 LM358N SO8
Q7 1 SIM Holder MOLEX SIM Holder
Q8 1 TDA1543 DIP8
Q9 1 DS1338C-33 S0O16-300
Q10 1 MAX3002 TSSOP20
Q11 1 LM385D SOT23
Q12, Q13 2 MC34063 SO8
Q14 1 LE50CD SO8
Q15 1 ULN2803A SOL18
Q16 1 TMA1212S TMA1212
Q17, Q18 2 PC847 DIP16
T1 1 BSN20 SOT23
T2 1 IRF7416 S08-150
Oznaceni Kusy | Hodnota Pouzdro
R37, R38, R41, R42 4 10 R0805
R69, R70 2 6,8 Q R0805
R1, R2 2 27 Q R0805
R76 1 43 Q R0805
R16 1 220Q R0805
R6 1 470 Q R0805
R15 1 1kQ R0805
R28, R29 2 1,2kQ R0805
R3, R40, R45, R46, R47, R48, R49, R50, R51, R52 10 1,5 kQ R0805
R44 1 2kQ R0805
R7, R17, R18, R19, R53, R54, R55, R56, R57, R58, 12 2,2kQ R0805
R59, R60
R26, R43, R71, R72, R73, R74 6 4,7 kQ R0805
R4, R8, R9, R10, R14, R20, R22, R24, R31, R32, 20 10 kQ R0805
R33, R61, R62, R63, R64, R65, R66, R67, R68, R75
R39 1 13 kQ R0805
R5 1 15 kQ R0805
R21 1 18 kQ R0805
R27 1 22 kQ R0805
R14, R71, R72 3 24 kQ R0805
R65, R66 2 33 kQ R0805
R30 1 43 kQ R0805
R73, R74, R75 3 51 kQ R0805
R34, R35, R36 3 100 kQ R0805
R11 1 300 kQ R0805
R25 1 680 kQ R0805
R23 1 6,8 MQ R0805

viii

pokracovini na dalsi strané
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PRILOHA A

Oznaceni Kusy rl:yp | Hodnota
soucastky
C62, C63 2 10 pF C0805
C5, Co 2 22 pF C0805
C2,C3 2 27 pF C0805
C24, C27 2 470 pF C0805
C12 1 1nF C0805
Cc7 1 10 nF C0805
Cle, C17 2 15 nF C0805
C1 1 33 nF C0805
C58, C59 2 47 nF C0805
C4, C8, €9, C13, C14, C15, C21, C22,
C25, C30, C35, C36, C37, C38, C39, C40,
C41, C42, C43, C44, C45, C48, C53, 29 100 nF 0805
C54,C55, C56, C64, C65, C66
C10 1 220 nF C0805
C60, C61 2 10 pF C0805
C18, C19, C57 3 elektrolytické 100 uF / 16V | SMD 6,3x8
C23, C46 2 elektrolytické 100 uF / 25V | SMD 6,3x8
C11, C20 2 elektrolytické | 220 uF / 10V | SMD 6,3x8
C31 1 tantalové 10 pF / 6,3V CTA
C32, C33, C49, C50, C51, C52 6 tantalové 100 pF / 6,3V CTB
C26, C27,C28, C29 4 tantalové 100 pF / 16V CTD
Oznaceni |Kusy | Typ soucastky | Poznamka
D5 1 1N4007 SM1
Do, D7 2 MURS160 SM1
D1, D2, D4, D8, D9, D10, D11, D12,
D13, D14, D15 8 1N4148 D0805
D28, D29 2 BAV99 SOT23
D16, D17, D18, D19, D20, D21, e
D22, D23, D24, D25, D26,D27 | LED Zlut¢ | LED-o3 mm
D3 1 LED zelena LED - ¢ 3 mm
D30 1 BZV55C3.6SMD SODS80
D31 1 BZV55C3.3SMD SOD80
Oznaceni \ Typ soucastky \ Hodnota
L1,L2 2 DPU220A1 DPU-1509
XT1 1 XTAL 16 MHz XHC495M-U
XT2 1 XTAL 6 MHz XHC49SM-U
XT3 1 XTAL 3579545 XHC49SM-U
MHz
RE1, RE2, RE3, RE4 4 RAS1215 RELERAS

Oznaceni

K9 1 K375A Souosy napdjeci konektor
K1 1 USB1X90B USB konektor do DPS, typu B
K12 1 WEBP 4-4 Telefonni konektor pro RJ14
K4 1 |FH12-40S0.5 SH 40 pinovy ZIF konektor
SW1 1 P-B1720 Tlacitko
SW2 1 P-B1720-SMD SMD tlacitko

ix

pokracovini na dalsi strané



PRILOHA A

Oznaceni

| Kusy | Typ soucastky

H ARK1550/10 2 nasuvna 10 x 3,5
Z ARK1550/3 1 nasuvna 3 x 3,5
g ARK1550/2 1 nasuvna 2 x 3,5
§ K11, K14 2 ARK1550H10STL 10 pint pro ARK 1550
g Ké 1 ARK1550H3STL 3 piny pro ARK 1550
52 K13 1 ARK1550H2STL 2 piny pro ARK 1550
Oznaceni
= K16 1 1x4 piny
é 'é K7, K8, K10 3 1x3 piny
g g K5 1 2x3 pintt
= K2, K3 2 1x2 piny

Tab. A.1: Rozpiska soucdstek — GSM Remote Control System
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SEZNAM PRILOH

Obr. B.3: Obrazec plosnych spojii - strana spojii [1:1]
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Obr. B.4: Osazovaci vijkres - strana soucdstek

Obr. B.5: Osazovaci vijkres — strana spojii
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KONEK., TLAC.

SEZNAM PRILOH

ROZPISKA SOUCASTEK - DEVELOPMENT KIT MC 39i

Oznaceni \ Kusy Typ soucastky Pouzdro
MC34063 SO8
MAX3237E SSOP28
SIM Holder MOLEX SIM Holder
BSN20 SOT23
Oznaceni Kusy Hodnota Pouzdro
R1, R2 2 10 R0805
R10, R11 1 6,8 Q R0805
R13, R14, R15 3 470 Q R0805
R4 1 2kQ R0805
R5, R6, R7, R12 4 2,2kQ R0805
R3 1 4,7 kQ R0805
R8, R9 2 10 kQ R0805

Typ

Oznaceni usy o Hodnota Pouzdro
soucastky
C23,C24 2 10 pF C0805
C3 1 470 pF C0805
Cl6 1 1nF C0805
C19, C20 2 47 nF C0805
C1, (4, C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15 9 100 nF C0805
C17 1 200 nF C0805
C21, C22 2 10 puF C0805
2 1 elektrolytické | 100 uF / 25V | SMD 6,3x8
C5, C6,C7,C8 4 tantalové | 100 uF / 6,3V CTB
Oznaceni Kusy | Typ soucastky Poznamka Pouzdro
D1 1 1N4007 SM1
D2 1 MURS160 SM1
D8 1 1N4148 D0805
D5, D6 2 BAV99 SOT23
D3, D9, D10, D11 4 LED zluté LEDO0805
D4 1 LED zelend LEDO0805
D7 1 BZV55C3.6SMD SODS80
Oznaceni Kusy | Typ soucastky Popis
K1 1 K375A Souosy napdjeci konektor
K4 1 WEBP 4-4 Telefonni konektor pro RJ14
K2 1 |FH12-40S 0.5 SH 40 pinovy ZIF konektor
K3 1x3 piny Konektor. Lamaci koliky
SW1, SW2 2 P-B1720 Tlacitka
K5 1 CANIMS CANON 9 - vidlice, zahnuty
K6 1 CAN9FS CANON 9 - zasuvka, zahnuty
L1 1 DPU220A1 DPU-1509 (pouzdro)

Tab. B.1: Rozpiska soucdstek — Development Kit MC39i
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PRILOHA C

VYBRANE AT PRIKAZY
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SEZNAM PRILOH

Format zapisu AT ptikazu mtzZe mit tfi rizné varianty

1. test, zda zatizeni pfikazu rozumi - AT+<pfikaz>=?<CR>

2. nacteni jiz nastavenych parametrti - AT+<piikaz>?<CR>

3. zapis parametri - AT+<piikaz>=<parametr>?<CR>

Nékteré z ¢asto pouzivanych AT piikazh uvadi tabulka B.1 Kompletni

popis AT piikazi podporovanych modulem je k nalezeni v [10].

VYBRANE AT PRIKAZY

AT ptikaz ‘ Popis Priklad pouziti
AT Test komunikace se zafizenim AT<CR>
ATA Zvednuti ptichoziho hovoru ATA<CR>
oznamované sekvenci , RING”
ATD Vytoceni telefonniho ¢isla ATD608123456<CR>
ATH Zruseni probihajiciho hovoru ATH<CR>
AT+CPIN | Zadani PIN/PUK AT+CPIN=1234<CR>
AT+CPBR  Vypis telefonniho seznamu v rozmezi AT+CPBR=1,20<CR>
zadanych pozic
AT+CPMS  Definice paméti pro praci s SMS. ,ME” je AT+CPMS=,SM”,,SM”<CR>
pamét GSM modulu, ,SM” pamét SIM
karty
AT+CMGL  Vypis SMS zprdv, parametr udava typ | AT+CMGL=0<CR>
Zpravy
0 - prijaté neprectené
1 - pfijaté prectené
2 - uloZené neodeslané
3 - uloZené odeslané
4 - v8echny
AT+CMGS  Odeslani SMS ve tvaru PDU ramce. Na | AT+CMGS=23<CR>
vyzvu > se vklada PDU rdmec
zakonceny znakem <CTRL-Z> nebo
<ESC>
AT+CMGD Smazéni zpravy s indexem zadanym AT+CMGD=13<CR>
v parametru piikazu
ATASMSO | Vypnuti zafizend ATNSMSO<CR>

Tab. C.1: Vybrané AT prikazy

xXvii




SEZNAM PRILOH

PRILOHA D

POPIS KOMUNIKACNIHO PROTOKOLU MEZI
ZARIZENIM A PROGRAMEM GSM TERMINAL
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SEZNAM PRILOH

Konfigura¢ni pocitac¢ se zatizenim komunikuji po USB sbérnici, emulujici
sériové rozhrani RS232 (virtualni COM port) s rychlosti komunikace 19200 Bd a
formatem pfendSenych dat ve tvaru: 8 databit(i, 1 stopbit, bez handshakingu a
bez parity. Komunikace probiha formou zasilani kratkych zprav.

Zatizeni pfijima piikazy o maximalni délce 20 pismen uvozené dvéma
pismeny oznacujici typ pfikazu (viz Tab. D.1), nasleduje vycet parametri dle
zvoleného typu piikazu oddélovanymi mezerami (nadbytecné mezery zanaseji
do komunikace chyby) a piikaz je ukoncen znaky CR (#13), LF (#10) nebo
obéma.

Ptijeti kazdého pfikazu je potvrzeno zpravou ve formatu ,_(prikaz) (n
znakit)<CR>”, kde proménna prikaz odpovida ptijaté sekvenci znakt a n znakii je
délka prijatého pfikazu. Zafizeni dale odesila v prabéhu plnéni pifikaza
informacni zpravy o prubéhu, uvozené znakem ,_". Ukonceni vsech piikaz
potvrzuje zafizeni odesldnim textu ,OK”. Provadéni nékterych (déletrvajicich)
ptfikazt muze byt ukonceno odesldnim znaku Esc (#27) a vy¢kanim na zaslani
zpravy ,OK”. Béhem provadéni piikazu modul nepiijima dalsi pfikazy. Pfijem

dat za¢ne azZ Ims po odeslani znaku <CR> hlaseni OK.

konfiguraéni PC
Konfigrurace, parametrizace,
A ovladani hlasového vystupu

\ ] - >

Obr. D.1:Konfigurace zatizeni
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SEZNAM PRILOH

PRIKAZY PRO KOMUNIKACI SE ZARIZENIM GSM ReCoSy

Pfikaz Parametry

Vracené
hodnoty

Popis funkce

Fx zadné interni ¢islo | Nastaveného zvukového formatu.

formatu
FA zadné interni ¢islo | ADPCM, 16 000 vz/s, 8 kB/s
FW formatu PCM, 8000 vz/s, 8kB/s
FF PCM, 16 000 vz/s, 16kB/s
FX PCM, 24 000 vz/s, 24kB/s
FP ADPCM, 8000 vz/s, 4kB/s

VS 2 celé ¢isla (levy, | 2celd¢isla | Nastaveni hlasitosti vystupu TDA1543.
pravy) 0 - 255 (levy, pravy)

wp zacatek zvuku  ¢islo strany, Prehraje zvuk zdataflash podle nastav.
ve flash paméti, kde skoncilo formatu, funkci je mozné ukoncit zaslanim
délka zvuku prehravani | znaku Esc (#27).

(strany paméti)

WL zacatek zvuku | ¢islo strany, 'Nahraje zvuk zGSM Terminalu do
ve flash paméti, | kde skoncilo  dataflash podle nastaveného formatu,
délka zvuku prehravani | funkci je mozné ukoncit zaslanim znaku Esc
(strany paméti) (#27). Pouzivand c¢ast paméti musi byt

pfedem smazana! Funkce ocekava data ve
zvoleném zvukovém formatu v hexa.
Funkce je ukoncena po pfijeti vSech znakt
nebo po zaslani znaku Esc (#27).

WE prvni a posledni | Zadné Maze sektory flash paméti.
sektor paméti
k smazani, (1
sektor odpovida
8 stranam)

NS text (Cislo s &islo strany, | Cte libovolné ¢islo sjednotkou, funkci je
jednotkou) do | kde skon¢ilo | mozné ukon¢it zasldnim znaku Esc (#27).
délky 17 znakél | pfehravani
celkem

CC zadné zadné Pfechod do rezimu pfimé komunikace

nadfazeného systému sGSM modulem
MC39i

CB zadné zadné Névrat do zakladniho provozniho rezimu.

SA logicky ¢len, zadné Definice bezpec¢nostnich pravidel.
komb.vstupd,
piifazeny

vystup, 0 - 255

Tab. D.1: Ptehled piikazd pro komunikaci se zatizenim GSM ReCoSy

XX




SEZNAM PRILOH

PRIiLOHA E

FOTODOKUMENTACE

xX1



SEZNAM PRILOH

e ————————————————————

3 4 5 6 7
INPUTS

7.2 34

OUTPUTS

GSM Remote Control System

Ocm 7,5¢cm 15 cm

Obr. E.1: Fotografie celého zarizeni — bocni a celni pohled
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Obr. E.3: Fotografie desky plosnyjch spojii
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Obr. E.4: Fotografie Development Kitu MC39i - pohled shora

Obr. E.5: Fotografie Development Kitu MC39i - bocni pohled
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PRiLOHA F

OBSAH PRILOZENEHO CD

OBSAH PRILOZENEHO CD

Adresar Obsah Adresaie

\ Text\ Text této préace ve formétu pdf.

\Hardware\ Elektrické schéma a navrh plosného spoje.
Vytvoteno v prostfedi Formica 4.4.

\Hardware\ ProductDOCs\ Vyrobni podklady: osvitkové filmy, podklady
pro soufadnicovou vrtacku.

\Software\ GSMTerminal\ Program GSM Terminal (spustitelny .exe
soubor).

\Software\ GSMTerminal\Source\ | Zdrojové kody programu GSM Terminal

\Software\ ATmegal28\ Zdrojové kody programu pro procesor
ATmegal28.

\Software\ ATmegal28\ DoxyGen\ | Elektronicka dokumentace vytvorena
v prostiedi DoxyGen

\Software\ ModulSet\ Instalace programu ModulSet 1.4-demo od fy

SEA pro ovladani GSM modem1i pfes sériovy
port osobniho pocitace.

\ Foto\ Fotodokumentace k zafizeni

\ Datasheets\ Katalogové listy k pouZzitym soucastkam

\ Datasheets\ Siemens MC39i\ Katalogové listy k GSM modulu MC39i

\USB\ USB Driver pro Windows, pro pifevodnik USB -
UART FT232BM.

\ VoiceModul\ Source Pavodni zdrojové kody k ovladéani hlasového
modulu od Iva Strasila [3]

\ VoiceModul\ Aplikace bin2hex pro ovladani hlasového

modulu od Iva Strasila [3]
Tab. F.1: Obsah prilozeného CD
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