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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem a realizaci zatizeni pro dalkové ovladéani
a dohled s vyuzitim sit¢ GSM jako komunika¢niho média mezi uzivatelem a zafizenim.
Prace popisuje navrh a realizaci zafizeni zaloZzeného na dudlnim GSM modulu Siemens
MC39i1 a procesoru ATmegal28 firmy Atmel, ktery plni fidici funkci celého zafizeni.
Deskripce hardwaru navazuje na tvodni ¢ast prace, v niz je popisovan GSM modul a fidici
procesor. Zaver bakalarské prace je vénovan popisu zdkladniho programového vybaveni

demonstrujiciho funkénost zhotoveného zatizeni.

Abstract

This bachelor 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 basic programme, which can demonstrate function of the implemented device.



(Original v originalu bakalarské prace,
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a realizovat univerzalni zafizeni vhodné pro
zabezpeceni odlehlého objektu mensiho rozsahu ¢i osobniho automobilu, které soucasné
umoziiuje ziskavat informace o stavu tohoto objektu a dalkové ovladat nékterda tam
instalovana zafizeni (napf. zapnout topeni akumula¢nimi kamny na noc ptfed piijezdem,
aktivovat zavlazovani, deaktivovat fidici jednotky automobilu v ptipadé kradeze apod.).

Pro fizeni celého zafizeni ma byt vyuzit mikrokontrolér z rodiny procesorti Atmel
AVR, vyménu dat mezi uzivatelem a zafizenim ma zprostfedkovat mobilni sit GSM.

Diuraz je kladen ptedevsim na intuitivni zpisob komunikace uzivatele se zatizenim
a jeho snadné ovladani. Splnéni téchto pozadavkii ma umoznit vyuziti hlasového modulu
v kombinaci s dal$imi standardnimi prvky komunikace v siti GSM, jako jsou zasilani
kratkych textovych zprav (SMS) a komunikace s vyuzitim tonové volby DTMF.

Hlavni cast prace je vénovana popisu hardwarového navrhu zatizeni. Nejprve je
popsan fidici procesor ATmegal28 a GSM modul Siemens MC39i, které tvoti jadro celého
zafizeni. Dale navazuje popis hardwaru jednotlivych funk¢nich blokl zafizeni, jejichz
nejdilezitéjsi ¢asti je popis hlasového modulu. Zavér prace je vénovan popisu ukazkového

programového vybaveni, které demonstruje funkénost celého zatizeni.



Kapitola 2

Koncepce a navrh technického vybaveni

V této kapitole je prezentovana jednak koncepce zatizeni, tedy pozadavky, které by
melo hotové zafizeni spliovat, jednak parametry zékladnich prvka zafizeni — fidiciho
procesoru a GSM modulu. Vlastnosti procesoru a modulu jsou uvaZovany z hlediska

funkci, které by mély v zatizeni plnit.

2.1 Koncepce

Cilem je navrhnout univerzalni, pln¢ programovatelny systém urceny k zabezpeceni
objektit mensiho rozsahu, jako jsou rodinné domy, byty, chaty a chalupy. Systém schopny
prostfednictvim vystupd ovladat riizné technologie na objektu (osvétleni, topeni, Cerpadla,
zavlazovani, ovladani gardzovych vrat apod.) a zaroven schopny pracovat jako vykonné
zatizeni s osmi digitdlnimi vstupy a ¢tyfmi digitdlnimi tranzistorovymi a ¢tyfmi reléovymi
vystupy. Konstrukce zafizeni by méla byt plné podiizena bezpecnosti jeho provozu,
monitorovani vSech provoznich stavi a dosazeni vysoké spolehlivosti pfenosu vsech
pozadovanych, zejména poplachovych, informaci. DalSim ze zadkladnich pozadavka je

intuitivni zptisob ovladani a komunikace kone¢ného uzivatele se zafizenim.

Nésleduje podrobnéjsi vycet atributli, které by mélo zafizeni s ohledem na vySe
uvedeny popis spliiovat:

e fizeni pomoci procesoru z rodiny Atmel AVR

vyuziti GSM modulu pro komunikaci uzivatele se zafizenim

e vyuziti hlasového modulu pro snadnou komunikaci uZivatele se zafizenim

e obousmérnd komunikace zatizeni prostfednictvim SMS zprav

e ovladani zafizeni pomoci tonové volby DTMF

e moznost pfipojeni zatizeni k PC pro snadnou editaci systému zatizeni

e osm digitalnich vstupi, ctyfi digitdlni tranzistorové vystupy, Ctyfi reléové

vystupy s moznosti jejich sledovani a nastavovani



e moznost pfipojeni externiho mikrofonu pro dalkovy odposlech
e vyuziti Dallas sbérnice 1 Wire pro pfipojeni digitalnich senzort
e programovatelné rozhrani ISP a JTAG

e robustni mechanicka konstrukce ur¢ena do vnitinich prostor

mvukove sekvence

tanové volha %f
- '
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Obrazek 2.1: Obecny navrh technickeho resent

Na obrazku 2.1 jsou schematicky zndzornény funkce zatizeni. Zatizeni umoziluje
dalkové spinani elektrickych zafizeni pomoci Ctyf tranzistorovych a Ctyf reléovych
vystupti, kontrolu stavu zafizeni sledovanim logickych urovni na ctyfech digitalnich
vstupech s moznosti automatického upozornéni na zménu jejich stavu, sniméani hodnot
z digitalnich senzorti pfipojenych ptes 1 Wire rozhrani s moznosti zasilani téchto hodnot
prostfednictvim SMS zprav a komunikaci s nadfazenym systémem (osobni pocitac)
prostfednictvim USB rozhrani.

Komunikace uzivatele se zatizenim probihd bud’ prostfednictvim hlasového volani
nebo pomoci SMS zprav. Po navazani telefonniho hovoru uZivatele se zafizenim se
hlasovy modul ,,0zve*, piehraje pfedem ulozeny zvukovy zaznam a uzivatel miize zacit se
zafizenim komunikovat pomoci klavesnice telefonu s vyuzitim tonové volby DTMF. Podle
urovni tonové volby (razné klavesy na telefonu) vykond zatizeni piredvolené akce (napf.
sepnuti vystupu, ¢i vycteni hodnot vstuptll) a hlasovy modul ptehraje ulozenou zvukovou

sekvenci pro dany typ akce. Tyto sekvence jsou editovatelné prostiednictvim osobniho



pocitate ptfes USB rozhrani. PIné ekvivalentni k tomuto zplsobu je komunikace
prostiednictvim zasilani SMS zprav v pieddefinovaném formatu.

Zatizeni pracuje zcela autonomné a miZze mit implementovano mnoZstvi
automatickych funkci, konkrétnich reakci na zmény stavu zafizeni. Napf. pfi zméné
vstupu, vyvolané¢ho detektorem pohybu, zacne ,,obvolavat™ pifedem nadefinovana telefonni

¢isla nebo pii prekroceni teplotni meze bude spinat ¢i vypinat akumula¢ni kamna apod.

2.2 Parametry zakladnich prvku zarizeni

2.2.1 Ridici procesor Atmel ATmegal28

Pro danou tlohu byl zvolen 8bitovy RISCovy jednocipovy mikrokontrolér ATmega
128 z rodiny AVR firmy Atmel. Tento procesor disponuje dostate¢nou rezervou vykonu,
paméti a periferii pro pfipadné rozsifovani softwaru. PfedevSim ma k dispozici dvé sériova
rozhrani USART, kterd jsou vyuzita pro komunikaci s GSM modulem a pfevodnikem
UART-USB FT232BM od fy FTDI Chip pro implementaci USB rozhrani. Podrobny popis
vlastnosti procesoru je uveden v katalogovém listu (6), pievzaty jsou pouze jeho zakladni

parametry:

e vysoky vykon az 16 MIPS (16 MHz, vétSina instrukci se provede béhem jednoho
sbérnicového cyklu)

e napajeci napéti 4,5 V—-5,5V (L varianta 2,7V -5,5V)

e nizka spotieba, podpora rtiznych ,,Power-Down* moda

e Siroké spektrum integrovanych periférii: obvod Watchdog, casovace, analogovy
komparator, A/D a D/A ptfevodnik, dva USARTYy, sériové rozhrani 12C, dv¢ 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 piepist

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

e programovatelny RESET po zapnuti a detekce podpéti

e kmitocet oscildtoru 0 MHz — 16 MHz (0 MHz — 8 MHz pro 8MHz verzi)

e kalibrovany interni programovatelny RC oscilator umoznujici funkci bez krystalu



e programovani ptes rozhrani ISP, JTAG nebo pomoci BootCode programu

e moznost ,,In-System* programovani piimo na desce plosnych spoju ptfes rozhrani

SPI

e dostupnost vyvojovych nastroji zdarma, piekladace jazyka C

Z tohoto vyctu vyvijené zafizeni vyuziva pouze nckolik ¢asti, kterymi se prace

bude detailnéji dale zabyvat.

Architektura RISCového jadra AVR
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Procesor ATmegal28 je zalozen na RISCovém jadru AVR Hardwardské
architektury, jehoz blokové schéma je na obrazku 2.2. To se stard o provadéni programu,
piistupu k pamétem a perifériim a obsluhu pferuseni. Pro zrychleni provadéni instrukci ma
jednotroviiovou pipeline, kdy béhem provadéni jedné instrukce se nasledujici instrukce
nacita z programové pameéti.

ALU (aritmeticko-logickd jednotka) ma piimy pfistup k32 8bitovym GPR
(registrim pro vSeobecné pouziti) uspofddanych do osmi bankl. Béhem jednoho cyklu
GPR nacte az dva operandy z GPR, provede vypocet a vysledek ulozi zpét do GPR.
Poslednich Sest 8bitovych GPR registri mize byt ve dvojici pouzito jako ukazatelii pro
nepfimé adresovani paméti dat. ALU podporuje standardni aritmetické, logické a bitové
operace. Nckteré AVR procesory, jako napf. ATmega, maji navic 1 hardwarovou
nasobicku pro celociselnou a desetinou aritmetiku (vypocet trva dva cykly). Po provedeni
operace ALU nastavi ptislusné flagy ve stavovém registru.

Béh programu (Register Program Counter) Ize fidit podminénymi a
nepodminénymi skoky, voldnim a névratem z podprogramu a volanim obsluh internich ¢i
externich pferuseni.

Programova i datova pamét’ ma linedrni adresovani. Programova pamét’ flash se
d¢€li na oblast aplikac¢ni a oblast zavadéce (BootCode). V zavadéci oblasti mize byt uloZzen
program zavadéce, ktery pres urcité rozhrani piijme aplikacni program a pomoci instrukce
SPM (nelze ji volat programem z aplikacni oblasti) jej zapiSe do aplikacni paméti a pak mu
preda fizeni. Tento mechanizmus lze vyuzit pro programovani i pfes jind rozhrani nez
k tomu urc¢ené SPI, JTAG.

Zasobnik sdili interni pamét’ SRAM a roste smérem dolt. Pfed volanim programi
nebo obsluh pferuseni je nutné nastavit ukazatel zasobniku (SP) tak, aby byl k dispozici
dostatek volné paméti pro navratové adresy. Kazdé preruseni lze individudlné nebo
globalné povolit/zakéazat. Priorita pferuseni je dana adresou vektorii pieruseni (¢im nizsi

adresa vektoru, tim vyssi priorita). Dalsi informace o jadru AVR v (2, str. 30).

I/O porty

Mikrokontrolér  ATmegal28 mé& 53  programovatelnych  univerzalnich
obousmérnych portli. VétSina z nich mé jeden nebo dva alternativni vyznamy, které se

obvykle aktivuji zapnutim dané periferie pomoci jejiho fidicitho registru. Porty jsou



uspotadany do osmic (port A - G), které lze nastavovat najednou nebo kazdy bit
individualné. Vystupy portl jsou feSeny jako komplementarni par CMOS se schopnosti
dodévat/odebirat az 40 mA, celkové vSak nesmi proud vSech I/O portt piekrocit 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. Kazda osmice portli ma tii 8bitové fidici
registry:

DDRx — (Data Direction Register) slouZzi pro konfiguraci portu jako vstup (hodnota
0) nebo vystup (hodnota 1),

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

Vsechny pull-upy lze globalné vypnout ptes registr SFIOR, bit PUD. Po resetu jsou
v§echny porty nastaveny jako porty s vypnutym pull-upem. Cteni registru PORTx davé
piedchozi zapsanou hodnotu, nikoliv skute¢ny stav na pinu.

PINx — slouzi pro ¢teni skute€ného stavu pinu (nezavisle na stavu DDRXx),
synchronizuje se s hodinovym signalem.

Z vyse popsaného dale vyplyva, ze pokud chceme piepnout port z rezimu vstup do
rezimu vystup s danou hodnotou bez nechténé mezistavové hodnoty, je tfeba nejprve

zapsat registr PORTx a pak teprve DDRx. Podrobnéjsi vycet vlastnosti portl v (5, str. 63).

USART

Mikrokontrolér ATmegal28 ma dva programovatelné USARTy (Universal
Synchronous Asynchronous Receiver and Transmitter) pro sériovou komunikaci. Jeden
z nich ale sdili piny s programovatelnym SPI rozhranim. Kratky vycet nékterych vlastnosti
USARTu:

e plny duplex (oddélené vysilaci a pfijimaci registry)

e generator prenosové rychlosti s jemnym délenim

e podpora sériovych ramci 5 — 9 datovych bitd, 1 start bit, 1 nebo 2 stop bity

e hardwarovy generator sud¢ i liché parity a kontrola parity

e Sumov¢ filtry (digitalni LP filtr) a detekce fale$Sného start bitu

e tfi pferuSeni generovand ukoncenim vysildni/pfijmu a prazdnym vysilacim

registrem



USART se sklada ze tii zakladnich ¢asti: generatoru pfenosové rychlosti, vysilace a
pfijimace. V navrhovaném zafizeni se vyuzivaji oba USARTy jako UARTy (Universal
Asynchronous Receiver and Transmitter) pro komunikaci po RS232, pin XCK - obvod
synchronizace z vnéjSich hodin je tedy nevyuzit. Pro nastaveni pozadované rychlosti slouzi
16bitovy registt 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 = —Josc 2.1)
16(UBRR +1)

kde f,gc Jje hodinovy kmitocet procesoru, UBRR je hodnota UBRR registru a BAUD je

bitova rychlost v baudech.

UBRR = _Josc__ 1 (2.2)
16BAUD

Vysila¢ obsahuje posuvny registr, do néjz se zapisem datového registru UDR vlozi
vysilana data, ktera jsou dale automaticky zpracovana. Jakmile je UDR pfipraven pro dalsi
zapis dat, je vyvolano pieruseni (pokud je povoleno). Podle pozadavku je vypoctena suda
nebo licha (nebo zadn4) parita. Ridici logika pak v rytmu hodin generatoru bitové rychlosti
vysila jednotlivé bity doplnéné o start, paritu a stop bit ptes vystupni budi¢ na pin TxD.
Jakmile je prenos dokoncen, je vyvolano dal§i pieruseni (pokud je povoleno). Ramec
sériového prfenosu je na obrazku 2.3. St znaci 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 (6, str. 174).

e 7 RA )
< DATOVY RAMEC 2l

MLE)\ st /0 X 1 X 2 X 3 X 4 X5 X6 X [71 X 8] XI[Pl/Sp1[Sp2]\ (SYIDLE)

2.3: Datovy ramec sériového prenosu



Pfijimac ptijima sériovy tok bitii pinem RxD. Nejprve se provadi filtrace za acelem
odstranéni Sumu a ruSeni a regenerace tvaru signalu. Rekonstruovanym hodinovym
signalem se fidi pfijimaci posuvny registr, ktery postupné stfdda datové bity. Z pfijatych
dat se spocita a zkontroluje parita. Po dokonceni pfijmu slova je vyvoldno pieruSeni

(pokud je povoleno) a piijata data lze ptecist z registru UDR. Detaily v (6, 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 zékladniho pozadavku na podpory komunikace v mobilni siti GSM/GPRS
spocivalo predevS§im v nalezeni vhodnych GSM/GPRS modulti. Hlavnim kritériem pfi
vybéru byly kromé nabizenych funkci také rozméry, konektivita, dostupnost a cena.
Vysledkem hledani byl modul MC39i od firmy Siemens, ktery disponuje pozadovanymi

vlastnostmi. Jeho nésledujici popis vychéazi z (11) a z (1).

2.2.2.2 Modul Siemens MC39i

Siemens MC39i, jehoz blokové schéma je zakresleno na obrazku 2.4, je kompletni
dual-band GSM modul, ktery byl navrzen pro pouziti v sitt GSM 900 MHz a 1800 MHz.

Jeho dalsi klicovou vlastnosti je podpora GPRS pienosu dat (CS-1, CS-2, CS-3,
CS-4), ktera byla dal$im zkritérii vybéru modulu. Integrace modulu do uzivatelské
aplikace se provadi prostiednictvim 40-ti pinového konektoru, na ktery jsou piivedeny

veskeré napdjeci, fidici a jiné vstupy, resp. vystupy.
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Obrazek 2.4: Blokové schema modulu Siemens MC39i

Vycet nekterych zakladnich vlastnosti modulu uvadi v ptehledu tabulka 2.1,

podrobnéji v (12, str. 2).

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 mod, pamét’ SMS na SIM karté

Audio 2 analogova

Anténni rozhrani

konektor pro ptipojeni GSM antény

Sériové rozhrani

autobauding, HW, SW fizeni toku dat
(handshake)

Ovladani

pomoci AT ptikazi

SIM Toolkit

podporovano

Tabulka 2.1: Prehled vybranych viastnosti modulu Siemens MC39i
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Zdroj napajeni

Modul vyzaduje zdroj napéti pfipojeny na pét pint BATT+ v maximalnim rozsahu
hodnot 3,3 V — 4,8 V, typicky 4,2 V. Zdroj musi byt schopen dodat $pickovy proud pfti
,»Transmit Burst®, ktery obvykle dosahuje az 2 A. O fizeni napéjeni uvniti modulu se stara

napétovy zdroj ASIC. Jeho funkce v obvodu jsou nasledujici:

e Pomoci LDO regulatoru stabilizuje napéti pro GSM procesor.

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

e Na pinu VDD udrzuje napéti 2,9 V, které 1ze pouzit naptiklad jako napajeni 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 napajeni pro SIM rozhrani.

Komunikaéni rozhrani

Modul disponuje asynchronnim sériovym rozhranim, které je az na napétové
urovné kompatibilni s rozhranim RS232. Napétové urovné jsou 0 Vvlog. 0 a 2,65
V v log. 1. Datovy ramec je konfigurovan na osm datovych bitl, bez parity, jeden stop bit.
Komunikace je mozna pfi rychlostech 1200, 2400, 4800, 9600, 38400, 115200, 230400
bit/s. Rozhrani umoznuje 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 TXDO0, RXDO0, stavové signaly RTS0, CTSO a fidici
signaly modemu DTRO, DSR0, DCDO, RINGO.

e Je urceno pro hlasova volani, CSD, fax, GPRS a ovladani modulu pomoci AT
prikazt.

e Umoziluje pracovat v multiplexnim rezimu, pifi kterém je rozhrani rozd€leno na tii
virtualni kanaly.

e Dotazovani na signdl DTR se déje jednou za sekundu.

¢ Podporuje automatickou detekci komunikaéni rychlosti (autobauding).
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Propojeni signalt zatizeni DCE-DTE pies sériové rozhrani uvadi tabulka 2.2.

Zatizeni DCE (MC391) Zarizeni DTE (aplikace)
Pin Smér signalu Pin Smér signélu
TXDO0O | vstup TXD | vystup

RXDO0 | vystup RXD | vstup

RTSO | vstup RTS vystup

CTSO | vystup CTS vstup

DTRO | vstup DTR | vystup

DSRO | vystup DSR | vstup

DCDO | vystup DCD | vstup

RINGO | vystup RING | vstup

Tabulka 2.2: Propojeni signalii zarizeni DCE-DTE

Rozhrani pro SIM

Souc¢asti modulu je rozhrani pro pfipojeni SIM karty. Toto rozhrani se sklada ze
Sesti pind a popisuje ho tabulka 2.3.

Pokud by SIM karta byla odpojena od SIM rozhrani béhem doby, kdy je sni
navazana komunikace, mohlo by dojit k poSkozeni tohoto rozhrani i samotné SIM Kkarty.
Z tohoto dtiivodu je soucasti rozhrani signal CCIN, ktery signalizuje ptitomnost zasuvky se
SIM kartou. Pfi vytazeni zdsuvky se SIM kartou z drzdku dochézi jest¢ pred samotnym
odpojenim pintt SIM karty ke zméné trovné signdlu CCIN a GSM procesor okamzité
ukon¢i provoz SIM rozhrani. Drzdk a zisuvka SIM musi byt ovSem této funkci

ptizptsobeny.

Signal Smér signalu | Popis

CCGND | - oddéleny zemni vodi¢ z diivodu zlepseni EMC

CCCLK | vystup hodinovy signal ¢ipu SIM Kkarty, jehoZ rychlost nastavuje
tidici procesor

CCVCC | vystup Napdjeni pro SIM kartu poskytované z interniho zdroje
ASIC

CCIO obousmérny | datové sériova linka

CCRST | vystup resetovani ¢ipu SIM karty, provadi fidici procesor

CCIN vystup slouzi pro zjistovani pifitomnosti SIM karty v drzaku; je
nutnosti v aplikacich, ve kterych uzivatel miize odebrat
SIM kartu z drzaku béhem operace

Tabulka 2.3: Signaly rozhrani SIM

12



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 zapotiebi
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 obrazku 2.5. Audio rozhrani je
pfizptsobeno pro pouZiti audio soupravy Votronic HH-SI-30.3/V1.1/0. Pted pouZitim je

zapotiebi nastavit ptislusny mod pomoci AT piikazi.

T _MICE1 T

—.__MICP2
./ WCNZ |

EPP1
LW <]

EPP2 | |
j: EPN2 <]

Obrazek 2.5 : Audio rozhrani modulu MC39i

é—) > —» ADC —»

DSP

DAC «—

Ridici signaly

Modul disponuje dvéma fidicimi signaly. IGT slouZzi k zapindni GSM modulu a
EMERGOFF je signal slouzici k vypnuti modulu. Standardn€ se vSak k vypinani modulu
nepouziva. Slouzi k nouzovému vypnuti modulu pii vzniklych problémech, kdy software

dlouho neodpovida. Pfi tomto zptisobu vypnuti nedochazi k uklddani dat do trvalé paméti.
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DalSi vstupy a vystupy

Vystupni pin SYNC. Vystup tohoto pinu se 1isi podle modu nastaveného AT
prikazem ATASSYNC=M, kde M je ¢islo modu. Standardni nastaveni je pro M=0, kdy je
generovan synchroniza¢ni signal slouzici k oznameni zvySeni spotieby z napajeciho zdroje
béhem ,,Transmit Burst“. ProtoZze odbér pii ,,Transmit Burst dosahuje az 2 A, miize byt
diky indikaci synchronizacnim signalem omezen odbér ostatnich obvodii a omezen tak
celkovy proud prochazejici napajecim obvodem. Druhy mod pro M=1 ma vyznam pro
signalizaci pomoci LED. Tento pin je vyuzivan pro signalizaci aktivity modulu, proto

indikované stavy podrobné&ji popisi v tabulce 2.4.

Moéd LED Stav GSM modulu

Stale nesviti modul je vypnut nebo je v usporném rezimu

600 ms sviti / 600 ms nesviti | neni vlozena SIM karta nebo nebyl zaddn PIN

nebo se hleda sit’ nebo se ptihlasuje do sité

75 ms sviti / 3 s nesviti uspesné piihlasen do sité

75 ms sviti / 75 ms nesviti / | aktivovano GPRS spojeni

75 ms sviti / 3 s nesviti

Sekvence zableskli indikuje GPRS pienos dat

Stale sviti hlasova nebo datové volani
Tabulka 2.4: Indikace stavu modulu pomoci LED

Specialni provozni mody

Modul MC39i nabizi rizné specidlni rezimy provozu, které se tykaji predevSim
uspory napajeni. Mdd pro nabijeni baterie, nékolik variant usporného modu (Sleep Mode),
pii kterém je odstavovano sériové rozhrani a ktery dale umoziiuje po stanoveném case
prechod do stavu, kdy jsou napajeny pouze hodiny RTC (Alarm Mode). Podrobnéjsi popis

téchto modu je nad ramec této prace a je uveden v (11, str. 20).
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Kapitola 3

Realizace hardwarové ¢asti vyvijeného zarizeni

3.1 Blokové schéma

Blokové schéma je uvedeno na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1: Blokové schéma vyvijeného zarizeni

Jadrem celého zafizeni je procesor ATmegal28, ktery byl popsan v ¢asti 2.1.1.
Spolu s GSM modulem Siemens MC39i (popsan v Casti 2.2.2.) tvoii stéZejni ¢ast celého
zatizeni. Modul je pfipojen k zékladni desce zatizeni 40-ti pinovym konektorem, na n¢jz
jsou vyvedeny veskeré signdly a napdajeci vstupy. O napdjeni se stard dvojice napajecich
zdrojti, jeden pro GSM modul a druhy pro procesor a zbytek logickych obvodi. Vstupni
napéti pro oba napijeci zdroje je pfivedeno z externiho zdroje (napf. palubni napéti
automobilu) pfes napajeci konektor. Zatizeni se zapind pifivedenim napéti na napdjeci

konektor.
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Pro pfipojeni SIM karty slouzi konektor SIM, ktery podporuje funkci bezpe¢ného
vytazeni SIM karty béhem doby, kdy je rozhrani SIM aktivni. Druhé analogové audio
rozhrani GSM modulu MC39i je upraveno k piimému piipojeni elektrolytického
mikrofonu a reproduktoru.

Dalsi dtlezitou casti zafizeni je hlasovy modul, ktery je tvofen flash pameéti
AT45DO081A, D/A ptevodnikem AD1857 a samotnym procesorem, jehoz zvukovy vystup
je upraven pro piimé pfipojeni k prvnimu analogovému audio rozhrani GSM modulu. Na
reproduktorovy vystup tohoto rozhrani navazuje dekodér tonové volby MT8870, ktery
uroven piijaté tonové volby koduje do 4bitového vystupu a ptivadi pfimo na vstupni piny
brany C procesoru.

Ke komunikaci zafizeni s nadfazenym systémem (osobnim pocitatem) slouzi USB
rozhrani tvotené ptevodnikem USB — UART od fy FTDI Chip FT232BM.

Pro pfipojeni digitalnich senzori je implementovdno jednovodiCové sériové
rozhrani 1 Wire.

Zatizeni disponuje osmi logickymi vstupy vyvedenymi na zdsuvnou svorkovnici
spolecné s galvanicky oddélenou zemi IGND a galvanicky oddélenym napétim 12 V
OUT+ pro napijeni kontakti. Blok vystupi obsahuje osm digitalnimi vystupd, z nichz
Ctyfi jsou osazeny relé schopnymi spinat velké proudy a jsou vyvedeny na zasuvnou
svorkovnici. Zbylé ¢tyfi tranzistorové vystupy jsou vyvedeny na konektoru uvnitt zafizeni.

Dale jsou vyvedena ob¢ rozhrani pro programovani SPI (K5) a JTAG (K3).

Zatizeni disponuje tfemi signalizaénimi LED, jedna indikuje pfitomnost napajeciho
napéti, druha, pfipojend k indika¢nimu pinu SYNC GSM modulu, je urcena pro signalizaci
stavu GSM modulu a tfeti, kterd je vyvedena na jeden z pinil procesoru, nema zatim piesné
urcenou funkci.

Nasleduje ptesny popis jednotlivych blokt hardwaru.

3.1.1 Popis zapojeni

Z divodu zvyseni piehlednosti byl popis zapojeni zafizeni roz¢lenén do nékolika

dil¢ich casti. Celé schéma s kompletni vyrobni dokumentaci je soucasti Ptilohy A.
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3.1.1.1 Napajeni

Zatizeni je napajeno zdrojem stejnosmérného napéti 12 V nebo 13 V az 30 V a ma
ochranu proti pfepolovani. Napajeci rozsah se voli propojkou K2, ktera neni volné
pfistupna z vnéjsku zatizeni. Zkratovanim Spicek 1 a 2 této propojky je mozné vybrat

napéajeci napéti 12 V £ 10 %. Propojenim $picek 2 a 3 vybereme napdjeni 13 V az 30 V.
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Obrdzek 3.2: Napajeci zdroj procesoru a zbylych log. obvodii

Pii volbé zplisobu napajeni zafizeni sehrala velkou roli skutecnost, ze jednou
z hlavnich funkci zafizeni je zabezpeceni objekti. To vedlo ke snaze zafizeni co nejvice
miniaturizovat. Pro svou neumérnou velikost bylo zavrhnuto feSeni s kompletnim
napajecim zdrojem pfipojitelnym piimo do sité elektrického napéti.

Dale byla uvazovana moznost vyuziti zafizeni v osobnich automobilech a jeho
piimé napdjeni z 12 V palubni sité. Pro vEétsi napdjeci flexibilitu byl nakonec zvolen rozsah
12V-30V.

Napdjeci blok je slozen ze dvou napdjecich zdroji. Jeden pro napéjeni 4,2 V GSM
modulu (obrazek 3.4) a druhy pro napajeni procesoru a zbytku log. obvodi napétim 5 V
(obrazek 3.2).

Prvni zdroj se skladd ze dvou dil¢ich ¢asti. Prvni ¢ast slouzi k upravé vstupniho
nap¢ti v rozsahu 13V — 30V na napéti 12 V potfebné pro napajeni 12V relé. Vzhledem
k pomérn¢ velkému rozdilu na vstupu a vystupu této c¢asti bylo zavrhnuto vyuziti

jednoduchych linedrnich stabilizator fady 78xx a byl pouzit pulsni ménic s integrovanym
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obvodem Motorola MC24063A zapojenym jako snizujici meéni€. Strucny piehled

parametrQ tohoto obvodu:

e vstupninapéti+3 Vaz+40V
e spinany proud az 1,5 A

e proudové omezeni

e pracovni frekvence az 100 kHz
e nastavitelné vystupni napéti

e interni napétova reference s piesnosti 2%

Zapojeni této Casti vychdzi z katalogového zapojeni obvodu v (9, str. 7), viz.

obrazek 3.3, kde je naznaceno i jeho vnitini zapojeni.
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Obrazek 3.3: Katalogové zapojeni MC34063A jako snizujici méni¢

Integrovany obvod obsahuje tyto hlavni ¢asti: tepelné kompenzovanou napétovou
referenci, komparator, oscilator s proménnou stfidou, obvod pro snimani a omezovani
proudu a vykonovy spinaci tranzistor. Z vnéjSku je tfeba pfipojit snimaci rezistor Rsc, na
némz se snimd ubytek napéti v zavislosti na odebiraném proudu a pfi prekroceni urcité
hranice tidici obvod nedovoli dalsi zvySovani proudu, dale vstupni a vystupni vyhlazovaci

kondenzatory, cCasovaci kondenzator pro nastaveni zakladni frekvence oscilatoru,
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akumula¢ni tlumivku a rychlou (Schottkyho) diodu, volitelné vystupni LC filtr pro snizeni

zvInéni a odporovy déli¢ pro nastaveni vystupniho napéti, které je dano vztahem 2.3.

R
Uout = 1,25(1+R—2 ), (2.3)
1

kde Uout je vystupni napéti [V], R, a R,jsou hodnoty vnéjsich odporti [Q2].
Druha ¢ast, kterd navazuje na predchazejici, slouzi k apraveé napéti na troveit 5 V.
V této Casti byl vyuzit napétovy stabilizator s velmi nizkym poklesem napéti LESOCD fy

STMicroelectronics. Stabilizator je zapojen dle katalogového listu (13).

Druhy napajeci zdroj potiebny pro napajeni GSM modulu 4,2 V je tvoien opét

sniZzujicim pulsnim méni¢em MC34063A, jeho schéma je uvedeno na obrazku 3.4.
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Oddéleny napajeci zdroj pro GSM modul nebyl implementovan pouze z divoda
odli$né napétové urovné od zbylych log. obvodi, ale zejména kviili vysokym napdjecim
narokiim modulu. Modul je velmi citlivy na zvinéni a poklesy napajeciho napéti. To se
ukazalo byt problémem pii1 oZivovani zapojeni. Plivodné obsahovalo zapojeni zdroje pouze
dva tantalové filtracni kondenzatory, které¢ vSak nezvladaly vysoky proudovy odbér (tzv.
,» T ransmit Burst®) pfi pfihlaSovani modulu do GSM sité. V této chvili ma modul proudovy
odbér piiblizné 2 A (viz. popis v ¢asti 2.2.2.2, Zdroj napéjeni). Proudova Spicka zapficinila
napétovy pokles, ktery interni zdroj modulu ASIC vyhodnotil jako kriticky stav a
zresetoval modul. Problém byl vyfeSen pfidanim dalSiho paru stejnych tantalovych
kondenzatorti. Pocet kondenzétori je mozno snizit vyuzitim kvalitnich nizkoodporovych

elektrolytickych kondenzatori.
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3.1.1.2 Uprava napét'ovych iirovni

Komunikace ve sméru ATmegqal28 -> MC39i Kamunikace ve smé&ru MC39i -> ATmeqalZ28
vCcC
VCC
Oo—o0
R3 < c Rl < g
logika 58k LoV / av o em a g Bk2 o
R1 s,3vzev) 2 @ T 3 FEA
| — a o o
S 5 Q 3 QO |2,65v / @V 3,1V / @,L5v| 2 O
vystupni pin R2 - = = w E
S1k > T e
T

ATmegal28

Obrazek 3.5: Schéma zapojeni pro upravu urovni sériové komunikace procesoru a GSM modulu.

Modul disponuje asynchronnim sériovym rozhranim, které je az na napétové
urovné kompatibilni s rozhranim UART procesoru ATmegal28. Napétové urovné jsou 0
Vvlog. 0a2,65Vvlog. 1, zatimco trovné u procesoru ATmegal28 jsou5S Vvlog. 1a0
Vv log. 0.

Ve sméru komunikace od procesoru k GSM (signaly TXD, RTS a DTR) modulu
byla 5V turoven sniZena napétovym délicem tvofenym odpory R,+R; aR,. Vystupni

napéti tohoto délice se vypocte ze vztahu:

R
Uout =(1+—=2—)U e, 33
( R,+R3) vee (3.3)

kde R, je Pull-Up rezistor I/O obvodu procesoru a V.. je napajeci napéti

procesoru. Predpoklada se velky vstupni odpor na vstupnich pinech GSM modulu, ktery
neovlivni vystupni napéti délice. (Vnitini zapojeni vstupi GSM modulu neni znamo.)

Ve sméru komunikace od GSM modulu k procesoru (signdly 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 komunikacni signal a napajeci napéti 5 V. Protoze neni zndmo
vnitini uspofadani vystupniho obvodu GSM modulu byla tato hodnota urc¢ena empirickymi

metodami.
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3.1.1.3 SIM

Obrazek 3.6 nazorné ukazuje propojeni SIM rozhrani s ¢teckou SIM karty Q11.
Kondenzatory C45, C46 a C48 jsou blokovaci kondenzétory napajeni SIM karty.
Konkrétni typ ¢teCky SIM karty (MOLEX) a rozvrZeni pint je zachyceno na obrazku 3.7.

v

Podrobngjsi informace o SIM rozhrani jsou uvedeny v ¢asti 2.2.2.2 popisujici GSM modul.

oD ; a => CeVCs
il 2
ok = CLOLK
cosi| 2 > CCRST
1 T LS 3
o] 2 g §§J_§ ¢
3IM = = ‘
. b L CCENS
Ctetka SIM karly (MOLEX) GSM modul
Obrazek 3.6: SIM rozhrani
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Obrazek 3.7: Zapojeni pouzité ctecky SIM karty
3.1.1.4 Audio

Schéma audio rozhrani ukazuje obrazek 3.8. Na konektory K9 a K14 je vyvedeno
druhé analogové audio rozhrani GSM modulu MC39i. Soucésti konektoru K14, slouziciho
pro pfipojeni pasivniho externiho elektrolytického mikrofonu, je mechanicky spinac, ktery

v momentu zapojeni mikrofonu rozepne obvod interniho mikrofonu, ktery je ptipojen ke
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konektoru K18. Rezistory R28 a R29 slouzi k omezeni proudu tekouciho rozhranim pfi

ptipojeni reproduktoru.

K18
Int. mikrof. f
K1k
3 40
Ext. mikrof. ExC a5 MICN2
AN Py 39
O micee  GSM
SCJ_0351_3
R28 | 33 MODUL
K9 o EPP2
Ext d 3 R29 3L
Xt repreds /o EPN2
SCJ_0351_2

Obrazek 3.8: Audio rozhrani

3.1.1.5 Hlasovy modul
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Obrazek 3.9: Schéma hlasového modulu
,
Uvod

Navrh hardwaru hlasového modulu vychazel ze zatizeni publikovaného I. Strasilem
v (3). Zde popsany piistroj je univerzaln¢ pouzitelny modul s funkcemi piehrdvani a
zdznamu zvuku, fecové syntézy Ciselnych udaji a rozpoznavani hlasovych poveld.
V prezentovaném provedeni slouzi jako dopln€k k riznym technologickym zafizenim a je

ovladan standardni sbérnici RS-232.
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Popsany modul se stal inspiraci pro navrh hlasového bloku zafizeni zejména pro
svou nizkou hardwarovou néro¢nost a univerzalnost pouziti, kterd plné vyhovuje
vyvijenému zatfizeni. Dal§im dileZitym kritériem byl volné dostupny zdrojovy kod modulu

v programovacim jazyku C.

Navrh hardwaru

Pro potifeby vyvijeného zafizeni bylo nutno plvodni zapojeni modifikovat.
Kompletni schéma hlasového modulu je uvedeno na obrazku 3.9. Plvodni zapojeni
uvazovalo vyuziti mikrokontroléru AVR ATMegal6 pro fizeni vSech funkci hlasového
modulu. Ve vyvijeném zafizeni tuto funkci pfevzal mikrokontrolér ATMegal28, ktery je
zaroven fidicim procesorem celého zafizeni. Je taktovan na své maximalni hodinové
frekvenci 16 MHz, pfi které pro hlasovy modul poskytuje dostatecny vykon. Plvodni
navrh obsahoval bézny pirevodnik twrovni sobvodem MAX232 pro komunikaci
s nadfazenym systémem pomoci sériové sbérnice RS232. Tento ukol pievzalo rozhrani
USB, popsané v kapitole 3.1.1.6.

Vsechny zaznamenavané zvuky jsou ulozeny v 5V paméti DataFlash firmy Atmel
AT45D081A (Q9) s kapacitou 1 MB, kterd nahradila ptivodni 3V AT45DB081A a s niz je
pln¢€ kompatibilni. Rozsifeni kapacity paméti nic nebrdni, ve stejné fadé se vyrabéji typy
s kapacitami az 512 MB.

Pamét je pfipojena k hardwarovému synchronnimu sériovému rozhrani (SPI)
mikrokontroléru Q4. Rezistor R30 zajistuje zablokovani pfistupu k paméti Q9 ptrivedenim
log. 1 na signal CS vzdy, kdyZ jsou vystupy mikrokontroléru ve stavu vysoké impedance,
naptiklad pfi nab&hu napdjeciho napéti nebo pii nahravani programu.

Pro ptehravani zvuku byl ptivodné osazen D/A pievodnik fy Philips TDA1543,
ktery se vSak pfed vice nez rokem prestal vyrabét a bylo nutno vybrat vhodny ekvivalent.
Obvod nabizel 16bitovou kvalitu ptehravani ve dvou kanalech pifi vzorkovacich
frekvencich az 192 kHz. Zvukova data se do pievodniku pfendSela z mikrokontroléru po
sériové sbérnici 12S.

Snahou bylo vybrat pfevodnik se stejnym zpisobem komunikace, tedy pomoci
sbérnice 12S. Tento pozadavek byl dan pfedevsim skutecnosti, Ze k hlasovému modulu

byly zvetejnény zdrojové kody a nebyla by tak nutnd Gprava zdrojového kodu.
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Vyse zminénym pozadavkim vyhovovaly pouze dva obvody. D/A ptevodnik od fy
Burr-Brown Corporation PCM1725 a pievodnik fy Analog Devices AD1857. Pro svou
snadng&j$i dostupnost byl nakonec zvolen druhy zmifiovany, D/A ptevodnik AD1857.

ADI1857 je XA ptevodnik s velmi flexibilni sériovou komunikaci, ktera jako jeden
ze svych modi zahrnuje komunikaci I128S.

Schéma zapojeni prevodniku bylo pfevzato z katalogového listu (5, str. 13) a je
vyobrazeno na obrazku 3.12. Pievodnik byl zapojen univerzalné pro umoznéni ptipadnych
zmén ve zpusobu komunikace mikrokontroléru s pfevodnikem. Nastaveni se provadi

pomoci propojek, jejichz vyznam je popsan v nasledujici tabulce 3.1:

propojka funkce spojena rozpojena

K20 Pfepinani médu Ridici hodinovy signal | Ridici hodinovy signal
fidiciho hodinového | je 256 ndsobkem je 384 nasobkem
signalu. vzorkovaci frekvence. | vzorkovaci frekvence.

K21 Ptepinadni modi ,,.Left-Justified” format | I12S format
sériové komunikace.

K22 Deemfaze pro aktivovana neaktivovana
frekvenci 44,1 kHz.

Tabulka 3.1:Popis nastaveni propojek u D/A prevodniku AD1857

Stereofonni vystup modulu vzdy prehrdva v obou kandlech stejny zvuk, ale je
mozné nezavisle na sobé regulovat hlasitosti obou vystuptl, piipadné jeden vystup uplné
umlcet. Jeden z kanalii je pfiveden pfimo na jeden ze zvukovych vstupi GSM modulu.
Druhy neni vyuzit, ale je vyveden na konektor K4 pro piipadné pozd¢jsi vyuziti (na tento
konektor je z ladicich divodii vyveden i1 prvni kanél). Pfevodnik Q6 se bohuZel vyznacuje

znacnou spotiebou, typicky 50 mA, a je tedy v dobé, kdy neni zvukovy vystup aktivni,

pomoci signalu PD/RST ptiveden do ,,Power-Down* modu.

Modul ma vlastni elektrolyticky mikrofon a externi linkovy vstup dostupny na
Spi¢ce 1 konektoru K8. Signal z mikrofonu piipojené¢ho ke konektoru K7 je dale zesilen
operacnim zesilova¢em LM358N (QS8). Mikrofon je napajen pies rezistor R21.

Pti nahravani zvuku do paméti se vyuziva interni A/D pfevodnik na portu A

mikrokontroléru Q4, do kterého jsou vodi¢i EXTIN a MICIN pfivedeny oba audiovstupy.
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Funkce hlasového modulu

Hlasovy modul je implementovan z divodu snadné komunikace uzivatele se
zafizenim. Po navazani telefonniho hovoru uzivatele se zafizenim se hlasovy modul
,0zve', prehraje pfedem ulozeny zvukovy zdznam a uzivatel miize zacit se zafizenim
komunikovat pomoci kldvesnice telefonu s vyuzitim tonové volby DTMF. Podle urovni
tonové volby (rizné klavesy na telefonu) vykona zatizeni predvolené akce (napft. sepnuti
vystupu, ¢i vycteni hodnot vstupll) a hlasovy modul piehraje ulozenou zvukovou sekvenci
pro dany typ akce. Tyto sekvence jsou editovatelné prostfednictvim osobniho pocitace pres
USB rozhrani.

Zakladnim kamenem hlasového modulu je hlasovy zdznamnik. Do paméti Q9
umoziiuje nahrat z audiovstupu nebo digitdlné pienést z pocitace zvukovy signal a
nasledné jej prehravat. Piehravani zvuku probiha soucasné na obou vystupnich kanalech,
ale je mozné nastavit u obou kandalii riznou hlasitost, ptipadné jeden z kanalti zcela umlicet.
Modul podporuje ztratovou kompresi zvuku ADPCM. Vice o zpisobu ukladéni a formatu

zvukovych zaznamu pojednéva (3). Blizsi popis by byl nad radmec této prace.

DataFlash AT45D081A
Nazev pinu | Funkoe W — FLASH - FAMETOVE POLE
Cs Chip Select PAGE (24 BYTES)
SCK Sarial Clodk 4 y F Y h
sl Serial Input A
WP Hardware Page Writa CK —- 3 ¥ F
Protect Fin —> | 1O ROZHRANS |
Eser »
RDYABUSY | ReadyBusy ovEI - & pA

Obrazek 3.10: Popis pinii, blokové schéma DataFlash AT45D081A

AT45DO081A je flash pamét’ se sériovym rozhranim vhodnd pro programovani
pfimo v zafizeni (In System Programming). Jeji blokové schéma, vcetné popisu pint je
uvedeno na obrazku 3.10. Obsahuje 8 650 752 bitli paméti, které jsou clenény do 4096
stranek po 264 B. Nabizi velmi rychlé ¢teni i zdpis diky integrované dvojici buffert
SRAM. Jednoduché sériové rozhrani zjednoduSuje hardwarovou ¢ast, zvysuje spolehlivost,

sniZzuje ruSeni pii spindni obvodu a redukuje velikost pouzdra a pocet aktivnich pinti na
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minimum. Pamét’ je optimalizovdna pro pouziti v mnoha komer¢nich a primyslovych
aplikacich, kde je mald velikost, nizky pocet pinii a nizkd uUroven napdjeni Zzadouci.
Typicky je vyuzivana pro ukladani digitdlniho zdznamu hlasu, uklddani obrazki a dat.
Obvod operuje s hodinovou frekvenci az 15 MHz s typickym proudovym odbérem 15 mA
(pti zapisu dat). Pii programovani (zapisu dat) nevyzaduje vyssi napajeci napéti. Obvod
vyzaduje napdjeni v rozmezi 4,5 V az 5,5 V jak pro cteni, tak pro zapis dat. Zafizeni se
aktivuje pomoci signdlu Chip Select (/CS) a komunikuje pomoci tfivodiCové sbérnice,
ktera se sklada ze signala Serial Input (S1), Serial Output (SO) a Serial Clock (SCK).

Pamét’ zachovava data po dobu minimalné dvaceti let.

D/A pievodnik AD1857
napSfovi  hodinow§ hodin
napfjend dighfini S5 mleronce  mid vm:i
(5 RS I
16-/118720-bit 3 SE - T
dohiini P Do AD1857 NAPETOVA J OBVOD J
dalov velup ROZHRAN REFEREN. HODIN
] 1
128x Ili\:E-II_E:PDL | MUTE MULTIBITOVY | o pac ANALOGL wJvysTuPl | o
abriory ZAMODULATOR FILTR BUFFER
mibd I anslogovy
- vishup
128x INTERPOL. MULTIBITOUY ANALOGL_ |V¥STUP. .
AR [ VUTE ™ moputATor] ™™ PAC FutR [ T|BUFFER
1 | 1 14
de-anmibze muis povenr dosn / resed napijeni
analogowk

Obrazek 3.11 Blokové schéma D/A prevodniku AD1857

Obvod AD1857 je kompletnim jednoCipovym obvodem pro piehravani digitalniho
zvuku. Jeho blokové schéma je naznafeno na obrazku 3.11. (5, str. 1). Obsahuje vyspély
digitalni interpolacni filtr, linearné kompenzovany mnohabitovy sigma-delta pfevodnik,
analogovy filtr a analogovy fidici vystupni obvod. Dalsi soucasti je obvod ,,mute” pro
utiSeni vystupniho analogového signdlu a obvod deemfaze vhodny pro vzorkovaci
frekvenci 44,1 kHz, frekvenci pfehravani zvuku z Compact diskli. AD1857 podporuje
plynule se ménici vstupni vzorkovaci frekvenci s v podstaté linedrni fazovou odezvou.
Nadfizeny systém musi poskytnout fidici hodiny, které budou synchronni se signalem
L/RCLK (hodiny pro pfepinani levého a pravého kandlu) a budou 256 nebo 358 nasobkem
vzorkovaci frekvence.

Pievodnik disponuje jednoduchym flexibilnim sériovym rozhranim, které umoziuje

vstup pro ruzné A/D ptevodniky, DSP (Digital Signal Processing) obvody a pftijimace
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standardu AES/EBU (Audio Engineering Society/European Broadcasting Union). Sériové
rozhrani mize byt konfigurovdno pro 16, 18 a 20bitovy mod nebo 12S mod. AD1857
akceptuje sériova data, ktera jsou v tzv. druhém dopliiku ¢isla (Two-Complement Format),
kde MSB (Most Singnificant Bit) je na prvnim misté. Obvod disponuje ,,Power-Down*

modem s minimalnim proudovym odbérem. Napajeci napéti je 5 V stejnosmérnych.

01pF L 4.TuF
_ gmﬁm‘.ﬁi MAPETI
DSP NEBO AD1857/AD1858 o pouzm
DEKODER I} - ﬁ:?ruK:Iﬂl.
2 F PRAVE KANAL
P VWBTUP
*VOLITELNY vBSTUPN ALTR
22pF
o ©—HH= Voot
v - W%’ 100k
DIGITAL HC = NEZAPOJENG %IF .
S20pF 100kQ "

Obrazek 3.12: Schéma zapojeni D/A prevodniku ADI1857

3.1.1.6 Rozhrani USB

Koncepce =zafizeni predpoklada schopnost komunikace zafizeni s osobnim
pocitacem. Proto bylo implementovano rozhrani USB, které je v souc¢asné dobé nejvice
rozsifeno.

Pro realizaci rozhrani USB byl pouzit konvertor USB — UART od fy FTDI Chip
FT232BM, ktery je v soucasné dob¢ jednim z nejvyuzivangjSich obvodii pro realizaci
virtudlniho sériového rozrani.

FT232BM je konvertor USB - UART s pienosovou rychlosti 300 Bd az 3 MBd.
K dispozici ma pln¢ hardwarové fizeni ptrenosu - signaly RTS, CTS, DTR, DSR, DCD a
RI, a navic signadl TXDEN pro spolupréci s konvertory tirovni RS485.
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Obrazek 3.13:Zapojeni FT232BM pro pripad 5V logiky a napdjeni ze samotné aplikace

V obvodu je zabudovana dvouportova vyrovndvaci pamét o velikosti 128 B ve
sméru od PC k aplikaci a 384 B ve sméru od aplikace k PC. Podporuje protokol USB 1.1
(resp. USB 2.0 s rychlosti 12 Mbit/s), m& moznost pfipojeni externi EEPROM obsahujici
uzivatelské sériové Cislo nebo identifikacni fetézec, dale je mozné napajeni 4,4V az
5,25 V ptimo z USB (zabudovany 3,3 V regulétor), obsahuje integrovany nasobi¢ kmitoctu
6 MHz - 48 MHz pro ¢asovani USB operaci. Proudovéd spotfeba je max. 50 mA pfi
normdlnim provozu a max. 200 pA vrezimu USB Suspend. Obvody se vyrabéji
v kompaktnim pouzdie MQFP (velikost 7x7 mm) s 32 vyvody o rozte¢i 0.8 mm. Uzivatel
snadno ptistupuje ke koncovému UARTu nebo FIFO portu prostiednictvim ovlada¢t VCP
(Virtual COM Port) dodévanych pro platformy Windows 98SE/ME/NT4/2K/XP, Apple
0OS8/0S9 a Linux tak, jako by obsluhoval standardni COM porty (napt. pomoci Win API).
K dispozici jsou také piimé ovladace a piiklady pro Borland C++ Builder a Delphi a

Microsoft Visual C++ a Visual Basic. Ovladace jsou volné dostupné na internetu. PouZiti
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uvedenych integrovanych obvodu tedy neni zatizeno zadnymi dalSimi skrytymi naklady
(ndkup navrhového systému, placeni licen¢nich poplatkii apod.).

Zapojeni konvertoru bylo ptevzato z katalogového listu fy FTDI Chip (7, str. 4),
viz. obrazek 3.13. Konvertor je zapojen pro ptipad 5V logiky a napajeni ze samotné

v

aplikace. Dalsi podrobné;jsi informace jsou uvedeny v katalogovém listu (7).

3.1.1.7 Prijima¢ tonové volby DTMF
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Schéma zapojeni pfijimace tonové volby je na obrazku 3.14. K vyhodnocovani
tonové volby slouzi integrovany obvod MT8870D, ktery je zapojen podle katalogového
zapojeni (8). MT8870D vyhodnoti vstupni zvukovy signal piivedeny z prvniho
analogového audio rozhrani GSM modulu a procesoru ATmegal28 pieda 4bitovy kod
reprezentujici jednotlivé stavy.

Dekodér frekvenéni volby vychazi samoziejmé z jejiho principu, ktery ptifazuje
kazdému z Cisel 0 — 9, pismenim A — D a znakim ,,** a ,#* frekvencni kod. Frekvencni
kod se skladd vzdy ze dvou z osmi zdkladnich frekvenci.

Z divodu zachovani maximalni flexibility je vstupni signal frekvencni volby
nejprve ukladan do zasobniku ptes vstupni operacni zesilovac, umoziujici nastaveni zisku
a vybéru vstupu. Ze signalu je poté odfiltrovan oznamovaci tén (350 Hz a 440 Hz) a déle
rozdélen pies horni a dolni pasmovou propust do vyhodnocovaci jednotky. Ta po

dekodovani signdlu nastavi vystupy Q1 — Q4 do pfislusnych stavi, dle tabulky 3.2.
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Tabulka 3.2:Funkcni dekodovact tabulka MT8870

3.1.1.8 Vstupy

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 kontaktli. Zapojeni je zachyceno na obrazku 3.15. Je zde vyobrazen
pouze prvni vstup, ostatnich sedm vstupll je zapojeno analogicky, viz. celkové schéma

uvedené v priloze A.

1 12V

ouT+ O - +0UT +IN
1L L ] e
! GND

| | TMA12125

188n 108M/16V

LED 2lut4

. NAA 1 4
IN O—( 1}
T 4| S:Z -+
2 -+ 3
10k

PC8LT/A

IGND O
ING 148

Obrazek 3.15:Zapojeni vstupniho obvodu

Stav vstupt je indikovan zlutou LED diodou, ta sviti, pokud je vstup aktivni.
Spole¢ny pol vstuptt IGND je oddélen od GND celého zafizeni a je spole¢ny pro vSechny
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vstupy. Vstupy jsou galvanicky oddé€leny od zbytku zatizeni pomoci optického oddé€leni
obvodem PC847. Jsou chranény proti ptepdlovani diodou 1N4148. V ptipadé prepolovani
dojde k omezeni proudu protékajicim diodou optoclenu, vétSina proudu protece pres diodu
IN4148, ktera je polarizovana v otevieném sméru a ma tudiZz mnohem nizsi odpor nez
dioda optoclenu.

Dal§im prvkem je DC/DC méni¢ TMAI1212S, ktery slouzi ke galvanickému
oddéleni zemi zatizeni (GND) a vstupii (IGND) a 12V napéti pro napajeni kontaktii. Pokud
je vstup kompletné galvanicky oddélen, nehrozi poskozeni logiky zafizeni piepétim na
vstupnich svorkach.

Vstupy lze ovladat piipojenim napéti nebo kontaktu. K nastavovani logickych
urovni na vstupech se pouziva od zdroje galvanicky oddélené napéti 12 V na svorce
OUT+. Zptsob zapojeni vstupil je zfejmy z nasledujicich obrazkt 3.16 a 3.17. Ptiklady
jsou uvedeny pro prvni osmi vstup — podobné je samoziejm&é mozné zapojit i ostatni

vstupy. Parametry digitalnich vstupti shrnuje tabulka 3.3.

Obrazek 3.16:Zapojeni vstupniho obvodu pro Obrdazek 3.17:Zapojeni vstupniho obvodu pro

kontakt pripojeni napéti
Pocet digitalnich vstupt 8
Typ vstupu pro piipojeni napéti 12 V
nebo pro spinaci kontakt
Napétovy vstup

Vstupni napéti pro stav ,,1* 8V-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. 13V
Proud do sepnutého kontaktu | 4 mA
Galvanické oddéleni optické

Tabulka 3.3: Parametry digitalnich vstupui
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3.1.1.9 Vystupy

Zatizeni disponuje osmi digitdlnimi vystupy, znichz Ctyfi jsou osazeny relé
schopnymi spinat velké proudy a zbylé Ctyfi tranzistorové vystupy jsou vyvedeny na

konektor K16. Zapojeni vystupniho obvodu je viditelné na obrazku 3.18.

Q12
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o o
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L7 1 18 &
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Obrazek 3.18:Zapojeni vystupniho obvodu

Z diivodu omezeni poctu pind procesoru potiebnych pro osm digitalnich vystupt
byl pouzit pro fizeni vystupu sério-paralelni posuvny registr Q12 a vystupy nebyly
zapojeny piimo na piny procesoru ATMegal28 (Q4). Vyuziti posuvného registru umoznilo
redukci potfebnych pinil z osmi na Ctyfi.

Jako posuvny registr byl zvolen registr 74HC595, ktery obsahuje mimo posuvného
registru jest¢ zachytny registr pro vystup - vystupy se zméni vSechny najednou az po
nasunuti v§ech bitli a hodinovém pulsu pro uloZeni nasunutych bitli do registru pro vystup.

Pouzitd 12V relé od firmy Sun Hold s typovym oznacenim RAS1215 umozZiiuji
podle dokumentace uvedené na webovych strankach vyrobce (19) spinani az 15 A pro

sttidavé napéti £ 220 V a 110 V pro stejnosmérné. Vyzaduji vS§ak pomérn¢ vysoky spinaci
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proud, pfiblizné¢ 30mA. Jednotlivé piny posuvného registru ale dokazi sepnout zatéz
s maximalnim odbérem proudu * 6 mA pfi 5V napdjeni, viz dokumentace vyrobce (14,
str. 1).

Problém spindni relé¢ vytesil tranzistorovy budic 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 praci s TTL a 5V CMOS
logikou, ktera je na vystupu posuvného registru Q12. Budi¢ obsahuje 8 darlingtonovych
tranzistortt s ochrannymi diodami. Schéma jednotlivych ¢asti budice je naznaeno na
obrazku 3.19, ptevzatého z (15, str. 2). Po pfivedeni 12 V napéti na svorku COM umoznuje

budi¢ spinani 12V zatéZe, tedy 12V relé RAS1215. Parametry vystupt shrnuje tabulka 3.4.

CcOoM
VYSTUP C

VSTUPB M/,

Obrazek 3.19: Schéma jednotlivych casti budice ULN2803

Pocet tranzistorovych vystupiti 4

Pocet reléovych vystupli 4
Maximalni spinané napéti sttadaveé 120V, stejnosmérné 60V
Maximalni spinany proud SA

Tabulka 3.4: Parametry vystupi

3.1.1.10 1 WIRE

VCC

RB63
Lk7

K17
ATmegalZ28 (HIRE -f

Obrazek 3.20: Schéma zapojeni sbérnice 1 Wire
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Sbérnice 1 Wire, navrzend firmou Dallas Semiconductor, umoziuje piipojit nékolik
zafizeni k tidici jednotce prostfednictvim pouhych dvou vodi¢i. Sbérnice mé jeden fidici
obvod (master) a jeden ¢i vice ovladanych zafizeni (slave). VSechny obvody jsou zapojeny
jednak na spole¢nou zem, jednak paralelné na spole¢ny datovy vodi¢. Tento datovy vodi¢
je pripojen pies odpor 4,7 k€ na napajeci napéti a "zdvihad" tak sbérnici do log. 1. Zapojeni

v

sbérnice je uvedeno na obrazku 3.20. Podrobnég;jsi informace jsou uvedeny v (16).

34


http://www.maxim-ic.com/

Kapitola 4

Programové vybaveni

Cilem této prace byla predev§im realizace hardwarové casti zafizeni.
Implementované programové vybaveni slouzi pouze pro demonstraci funk¢nosti zafizeni a
neplni vyse popsanou funkci dalkového ovladace a systému dohledu pomoci sit¢ GSM.

Implementovany software se déli na dvé hlavni ¢asti, aplikaci ur¢enou pro osobni
pocita¢, pro operacni systém Windows, a software pro fidici procesor ATmegal28, ktery
umozni komunikaci aplikace s GSM modulem.

Aplikace, kterd je popsana v casti 4.1, byla vytvotrena na platformé¢ .NET v jazyce
C# v prostiedi Microsoft C# 2005. Software pro procesor byl vytvofen v jazyce C
v prostiedi CodeVisionAVR C a je popsan v Casti 4.2.

4.1 Aplikace pro Windows

Jadrem zafizeni je GSM modul MC39i, ktery komunikuje s procesorem
ATmegal28 prostiednictvim sériového komunika¢niho rozhranni (UART). Komunikace,
vyjma n¢kolika fidicich signdli na hardwarové turovni, probihd pomoci zasilani AT
ptikazl. K provedeni zaddané akce je vétSinou zapotiebi sekvence nckolika AT piikaza.
Vzhledem k této ne zcela trividlni form&€ komunikace, kterd je nachylnd k chybam
zpusobenym nepiesnym zaslanim, piipadné k chybnému vyhodnoceni na stran¢ procesoru,
byla pro testovaci ucely vytvotrena aplikace GSM terminalu. Aplikace umoziuje pfimou
komunikaci osobniho pocitace, pfipojeného k zatizeni prostfednictvim USB rozhrani,
s GSM modulem. Spojeni umoznuje software implementovany v procesoru, ktery
zprostiedkuje komunikaci mezi dvéma UARTY procesoru, ke kterym je pfipojen konvertor
UART — USB tvotici USB rozhrani a GSM modul.

GSM termindl byl vytvofen zejména pro testovaci ucely. Slouzi pro odladéni
sekvenci AT piikazi posilanych modulu pro pozdéjsi snadnou implementaci jiz
odladénych sekvenci do samotného procesoru. Podle ,,odpovédi“ modulu na poslany AT
piikaz je hned zfejmé, zda byl ptikaz v poradku ¢i ne. Zasilané piikazy se mohou libovolné

editovat do okamziku oc¢ekavané reakce modulu a odpada tim problém s komplikovanym
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testovanim pomoci samotného procesoru - po kazdém nezdafeném pokusu se musi
software upravit a znovu naprogramovat do procesoru.

Kromé¢ zminéné funkce komunikace prostiednictvim UARTu ma GSM terminal
implementovanou funkci automatické inicializace modulu. Po spusténi aplikace sama
uvede GSM modul do ,startovni pozice®, otestuje, zda modul komunikuje, nasledné jej
zaregistruje do GSM sité a nastavi ¢islo stiediska odesilani SMS zprav.

Posledni funkci GSM terminalu je odesilani SMS zprav v PDU formatu.

4.1.1 PDU format SMS zprav

PDU (Protocol Description Unit) je format ureny k pienosu SMS zprav. PDU
ramec obsahuje zdkladni instrukce pro mobilni telefon, ¢islo piijemce a zakdédovanou
zpravu. Muze vSak obsahovat mnoho dalSich informaci, jako je naptiklad ¢islo SMS centra
¢1 pozadavek na doruenku. PDU ramec je odliSny pro odesilané a piijimané zpravy.
Podrobné se problematikou PDU zabyva (18). Postup vzniku PDU ramce je popsén
v nasledujici tabulce na prikladu posilané zpravy ,,Ahoj svete” na telefonni cislo

,»420608123456.

Oktety | Délka | Tvorend | Popis
oktetu | SMS

(Service Center Adress) Pocet oktetli nasledujici informace
00 o SMS centru, véetné volby formatu ¢isla. Pokud je délka

00, bude pouzito telefonni ¢islo ulozené na SIM karté.

Format telefonniho ¢isla SCA. Mezinarodni format

SCA | 1-12 /
ptredstavuje ¢islo 91, narodni 81.
Telefonni ¢islo SMS centra upravené zaménou pofadi
/ Cislic v parech. Pokud je telefonni Cislo tvofeno lichym
poctem Cislic, pak se za posledni ¢islici doplni znak ,,F*.
PDU Typ zpravy. 11 — posilana zprava, kdy zaroven bude udana
Type ! a doba platnosti. 01 — posilana zprava bez udani platnosti.
(Message Reference) Referen¢ni cCislo poslané zpravy
MR 1 00 z telefonu do SMS centra (01-255), které pfifazuje sam

telefon
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DA

oC

(Destination Adress) Délka telefonniho cisla piijemce.
Udava se pocet &isel v hexadeciméalnim zapisu. Cislo

420608123456 ma 12 cislic (0Ch)

91

Format telefonniho c¢isla pfijemce. Mezinarodni format

ptredstavuje Cislo 91, narodni 81.

24 60 80
2143 65

Telefonni ¢islo prijemce upravené zaménou potadi Cislic
v parech. Pokud je telefonni Cislo tvofeno lichym poctem

Cislic, pak se za posledni ¢islici doplni znak ,,F*.

PID

00

(Protocol Identifier) Informace, podle které se SMSC
rozhoduje, ve kterém formatu nebo pomoci jakého

protokolu ma byt zprava dorucena. Implicitné 00.

DCS

00

(Data Coding Scheme) Informace o kdédovani zpravy. 00 —
pouzito 7-bitové kddovani 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

0A

(User Data Length) Pocet znakl zpravy v hexadecimalnim

zéapisu. Posiland zprava ma 10 znakt (0Ah)

UD

140

(User Data) Obsahuje zakddovanou zpravu s maximdalni
délkou 140 znakt po zakdédovani. Pred zakodovanim miize

mit zprava max. 160 znaki. (,,AHOJ SVETE®)

Tabulka 4.1: Popis vzniku PDU ramce

tohoto kodu do PDU ramce.

Poslednim krokem pied odeslanim zpravy je kédovani textu SMS zpravy a vlozeni

Protoze se nevyuzivaji pismena s diakritikou a nékteré dalSi specialni znaky,

vystaci SMS zpréva pouze s 128 ASCII znaky a umozni tak redukci 8bitové reprezentace

ASCII znaku na 7bitovou. Sedm biti je schopno popsat praveé zminénych 128 znakd (2°7).

Po redukei poctu bith nasleduje kédovani vzniklych septetli na oktety, které budou

v hexadecimalni reprezentaci vloZzeny do PDU ramce. Kddovani septeth na oktety je

znazornéno v tabulce 4.2.
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Zprava A h 0 ]

ASCII hodnota 93 104 139 106 32
Septet 1000001 1101000 | 1101111 | 1101010 | 0100000
Oktet 01000001 | 11110100 | 01011011 | 00001101 | 10011010
Hexadecimalni 41h F4h 5Bh 0Dh 9Ah
podoba

Zprava S v e t e
ASCII hodnota 115 118 101 116 101
Septet 1110011 1110110 | 1100101 | 1110100 | 1100101
Oktet 11011011 | 11001011 11110100 | 110010
Hexadecimalni DBh CBh F4h 32h
podoba

Tabulka 4.2: Kodovani septetii do oktetit

Na neobsazenou pozici osmého bitu (nejvyssiho) prvniho bytu zpravy - pismeno

v

cwwvr

obsadime tfemi nejniz$imi bity nasledujiciho pismene. Takto budeme pokracovat dale po
celé délce SMS zpravy, az zakdédujeme vSechna pismena.
Vyhodou transformace je Uspora jednoho bytu na kazdych osm znaki textu, coz

umoznuje odeslani Az 160 znakt oproti 140 znakiim kédovanych osmibitové.

4.1.2 GSM Terminal

GSM Terminal je obdoba standardni Windows aplikace Hyperterminal umoZiujici
sériovou komunikaci pocitace s ptripojenou periférii. Kromé zminéné sériové komunikace
podporuje funkci automatické inicializace GSM modulu MC39i a odesilani SMS zprav
v PDU formatu prostfednictvim tohoto modulu.

Aplikace byla vytvotfena na platformé .NET v jazyce C# v prostiedi Microsoft C#
2005. Byly vyuzity knihovny pro préci se sériovym portem pocitace, které jsou volne
dostupné na webovych strankdch firmy Microsoft (17). Cely zdrojovy kod, vcetné
vyuzivanych knihoven, je soucasti ptilozeného CD.

Pred zahajenim vlastni komunikace s modulem musime nastavit COM port
(zatizeni disponuje USB rozhranim, které se chova jako virtudlni COM port), na kterém je
zatizeni pfipojeno, a nakonfigurovat parametry sériové komunikace (8 bitl, zadna parita, 1

stop bit). Tato nastaveni se voli v okné GSM Terminal Setting, viz. obrazek 4.2.
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GSM Terminal: Online - COMG6

AT Commarids:

Frxrx ONLINE
AT<CR><CR><LF>OE<CR><LF>AT+CPIN?<CR><CR><LF>
+CFIN: 3IM PIN<CR><LF><CRr<LF>OE<CR><LF>ALAT+CPIN=
1234<CR><CR><LF>OE<CR><LF > ATH+CIC A=+
4206080056581, 145<CR><CR><LF>0K

»x>>» Device iz ready for sending IM3I!

<CR><LF>

ShS Meszage: Phore number;

Send

Online | | | | Clear

Obrazek 4.1: Aplikace GSM Terminal

Po spusténi komunikace, pfepnutim tlacitka Offline na Online, se provede
automatickd inicializace GSM modulu do ,startovni pozice®, otestuje se, zda modul
komunikuje, nasledn¢ jej aplikace zaregistruje do GSM sité a nastavi Cislo stfediska
odesilani SMS zprav. O pribéhu procesu automatické inicializace nés informuje vypisové
okno (viz. obrazek 4.1), kde jsou pribézné vypisovany odchozi a pfichozi AT piikazy.
Ukonceni inicializace je indikovano vypisem ,>>>> Device is ready for sending SMS!*.

Po vyplnéni telefonniho ¢isla pfijemce v mezinarodnim formatu v kolonce ,,Phone
number® a textu odchozi zpravy v policku ,,SMS Message* stiskem tlacitka ,,Send*
odeSleme SMS zpravu. O Gspésném odeslani SMS zpravy nas informuje pfijaty AT piikaz
»<CR><LF>OK<CR><LF>*“ zobrazeny ve vypisovém oknu. Pfed odeslanim SMS
program zkontroluje platnost vyplnénych tdaji - zda ma telefonni ¢islo spravny format a
zda je vyplnén text SMS zpravy.

Prostfednictvim kolonky ,, AT Commands* mizeme GSM modulu zasilat libovolné
AT ptikazy. Veskera odeslana ¢i piijata data se zobrazuji ve vypisovém okné¢.

Poslednim prvkem aplikace je tlacitko ,,Clear*, které vymaze obsah vypisového

okna.
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G&M Terminal Settings X

Fort

Baud |9600
DataBits Farity StopBitz

| a j | homne j 1 -

Obrazek 4.2: Konfiguracni okno aplikace GSM Terminal

4.2 Software pro procesor ATmegal28

Cilem tohoto programu je umoznit piimou komunikaci GSM modulu
zabudovaného v zafizeni s nadfazenym systémem (osobnim pocitatem) pfipojenym
k zatizeni pies USB rozhrani prostiednictvim aplikace GSM Terminal pospané v Casti 4.1.

Propojeni zprostiedkovavéa implementovany program procesoru ATmegal28, ktery
umozni pteklenuti dvou sériovych rozhranich UART procesoru, na nichz jsou piipojeny
GSM modul a pfevodnik UART — USB.

Procesor piijatd data z jednoho rozhrani pieposila na druhé a naopak, tim vznika
komunikacni kandl nastaveny pro rychlost komunikace 9600 Baud, 8 datovych bitd,
zadnou paritu a 1 stop bit. K vytvofeni tohoto programu bylo nutno ovladnout
problematiku komunikace ptes asynchronni sériové rozhrani UART. Oba dil¢i UARTy
jsou naprogramovany na fizeni prerusenim, které se vyvola pii vyprazdnéni zésobniku na
pfijmu ¢i vysilani.

Program byl vytvofen v jazyku C ve vyvojovém prostiedi CodeVisionAVR C.

Popis jeho zékladnich vlastnosti je néplni ¢asti 4.2.1.

4.2.1 Vyvojové prostiedi CodeVisionAVR C

Vyvojovy prosttedek CodeVisionAVR, navrzeny firmou HP Ingotech S. R. L.,
obsahuje pieklada¢ jazyka C, integrované vyvojové prosttedi IDE a priivodce (wizard)
umoznujici automatické generovani zdrojového kddu pro mikrokontroléry ATMEL AVR.

CodeVisionAVR je program spustitelny pod Windows 95, 98, 2000 a XP.

Jeho preklada¢ z vétsi ¢asti, pokud to umoznuje architektura AVR, vyhovuje
specifikaci ANSI C a dale ma nékolik rozSifeni vyhovujicich potfebam vestavénych

(embedded) systémdu, specidlné AVR. Je mozné zvolit format souborii, které budou
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vysledkem piekladu. Takovym formatem mutze byt napt. Intel HEX vhodny jako vstup pro
programator mikrokontrolérit AVR nebo format COFF, ktery umoznuje ladéni, debugging,

na urovni zdrojového kdédu pomoci debuggeru AtmelAVRStudia. Dalsi informace v (4).
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Kapitola 5
Zavér

Cilem této prace byl navrh a realizace zatizeni pro dalkové ovladani a dohled
pomoci sit¢ GSM. Jako fidici prvek mél byt vyuZzit jeden z procesorid rodiny AVR fy
Atmel.

Vzhledem k pomérné Sirokému zastoupeni obdobnych vyrobkl na trhu bylo snahou
vyvijené zafizené v n¢jaké oblasti odlisit a pfijit s originalnim feSenim. Nejvétsi slabinou
se u komerc¢nich vyrobki jevil zplisob komunikace zatizeni s uzivatelem. VétSina na trhu
dostupnych dalkovych ovladacii komunikuje prosttednictvim zasilani SMS zprav v pfedem
definovaném formatu ¢i pomoci ténové volby skrze klavesnici mobilniho telefonu. Oba
zpusoby jsou bez piimé zpétné vazby — nevime, zda byla volba v pofadku a chténa akce
provedena, a jsou naro¢né na zapamatovani presného formatu SMS zpravy ¢i presného
sledu volenych urovni tonové volby.

Tyto nedostatky pomohla vyfeSit implementace hlasového modulu. Umoznuje
snadné a efektivni dorozumivani uzivatele a zatizeni prostiednictvim piehravani piedem
ulozenych zvukovych zdznaml, dorozumivani ze strany uzivatele pak probiha
prostiednictvim tonové volby DTMF. Otevienost uZivateli je dale podpofena implementaci
USB rozhrani — to umoziiuje snadné pfipojeni zafizeni k PC, kde mohou byt jednoduse
editovany hlasové sekvence.

Softwarové vybaveni se pro ucely bakalarské prace omezilo na implementaci
programu ovéiujiciho a demonstrujiciho funkénost zatfizeni. PIné softwarové vybaveni by

bylo nad ramec bakalatské prace, mize byt vSak naplni navazujici diplomové prace.
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Priloha A

Hardware zarizeni

Tabulka A.1: Seznam soucastek zafizeni

INTEGROVANE OBVODY
Oznaceni Kusy Typ soucéstky Pouzdro
Q1,Q10 2 MC34063 SO8
Q2 1 LES0CD SO8
Q3 1 FT232BM LQFP32
Q4 1 ATMEGA128 TQFP64
Q5 1 MT8870D SOL18
Q6 1 ADI1857 SSOP20
Q7 1 ULN2803A SOL18
Q8 1 LM358N SO8
Q9 1 AT45D081A SO28 - 330mil
Q11 1 SIM MOLEX SIM Holder
Q12 1 74HC595 SO16 - 150mil
Q13,Q14 2 PC847 DIP16
Q15 1 TMA1212S TMA

REZISTORY

Oznaceni Kusy | Hodnota Pouzdro
R1, R2, R31, R32 4 1Q R1206
R28, R29 2 6,8 Q R1206
R5, R6 2 27 Q R1206
R10 1 470 Q R1206
R15,R67, R68 3 1 kQ R1206
R4, R7, R35, R36, R37, R38, R39, R40, R41,R42 | 10 1,5 kQ R1206
R34 1 2 kQ R1206
R16, R47, R48, R49, R50, R51, R52, R53, R54 9 2,2 kQ R1206
R33, R43, R44, R45, R46, R63 6 4,7 kQ R1206
R76, R77, R79, R78, R8O 5 6,2 kQ R1206
R8, R17, R18, R19, R20, R21, R26, R27, R30, 18 10 kQ R1206
R55, R56, R57, R58, R59, R60, R61, R62, R64
R3 1 13 kQ R1206
R9 1 15 kQ R1206
R22, R25 2 18 kQ R1206
R14,R71,R72 3 24 kQ R1206
R65, R66 2 33 kQ R1206
R73, R74, R75 3 51 kQ R1206
R12, R13, R69, R70 4 100 kQ R1206
R11 1 300 kQ R1206
R24 1 680 kQ R1206
R23 1 6,8 MQ R1206

pokracovani na dalsi strané




KONDENZATORY

Oznaceni Kusy | Typ soucastky | Hodnota Pouzdro

C26, C27 2 22 pF C1206

C23, C24 2 27 pF C1206

C3, C40 2 470 pF C1206

C33, C34 2 820 pF C1206

C45 1 1 nF C1206

C51 1 6,8 nF C1206

C21, C28, C35 3 10 nF C1206

C22 1 33 nF C1206

Cl1,C4,C12,Cl13, Cl14, 21 100 nF C1206

Cl15, Cl16,C17,Cl18, C19,

C25, C29, C30, C38, C41,

C44, C46, C48, C49, C56,

C57

C36, C37 2 220 nF C1206

C20 1 4,7 uF C1206

C31,C32 2 elektrolytické | 2,2 uF /50V | SMD 4x5,5

C52, C54 2 elektrolytické | 4,7 uF /35V | SMD 4x5,5

C2,C39 2 elektrolytické | 100 uF /35V | SMD 8x10,5

C47 1 elektrolytické | 220 uF / 10V | SMD 8x10,5

C50 1 elektrolytické | 220 uF/ 16V | SMD 6,3x8

Cl1 1 tantalové 10 uF/6,3V | CTA

C9,C10,C42,C43,C53, |6 tantalové 100 uF / 6,3V | CTC

C55

C5, C7,C6,C8 4 tantalové 100 uF / 16V | CTD

DIODY

Oznaceni Kusy Typ soucastky | Pozndmka | Pouzdro

DI 1 1N4007 SM1

D2, D3 2 MURS160 SM1

D4, D5, D6, D7, 8 I1N4148 SODS80

D8, D9, D10, D11

D12, D13, D14, D15, D16, | 14 LED zluté LED — ¢ 3 mm

D17, D18, D19, D20, D21,

D22, D23, D24, D25

D26 1 LED zelena LED — ¢ 3 mm
KRYSTALY, CIVKY, RELE

Oznaceni Kusy | Typ soucastky | Hodnota Pouzdro

L1,1L2 2 DPU220A1 DPU-1509

XT1 1 XTAL 16 MHz XHC49SM-U

XT2 1 XTAL 6 MHz XHC49SM-U

XT3 1 XTAL 3,579545 MHz | XHC49SM-U

REI, RE2, RE3, RE4 | 4 RASI1215 RELERAS

pokracovani na dalsi strané




KONEKTORY

Oznaceni | Kusy | Typ soucéstky Popis

K1 1 K375A Souosy napéjeci konektor

K19 1 USB1X90B USB konektor do DPS, typu B

K9 1 SCJ-0351-2 Mono zéstréka do DPS, pro 3,5mm JACK
konektor

K14 1 SCJ-0351-3 Mono zéstréka do DPS, pro 3,5mm JACK
konektor s piepinacem

K10 1 FH12-40S 0.5 SH | 40 pinovy ZIF konektor

SVORKOVNICE

Oznaceni Kusy | Typ soucastky | Popis

ARK1550/10 2 nasuvna 10 x 3,5

ARK1550/2 2 nasuvna 2 x 3,5

K11,K13 2 ARKI1550H10STL 10 pinti pro ARK 1550

K12, K17 2 ARKI1550H2STL 2 piny pro ARK 1550

KONEKTOROVE LAMACI KOLIKY

Oznaceni Kusy | Popis

K16 1 1x4 piny

K2, K4 2 1x3 piny

K3, K5 2 1x6 pind

K6, K7, K8, K15, K18, K20, |8 1x2 piny

K21, K22

Tabulka A.1: Seznam soucastek zarizeni
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Priloha B

Vybrané AT prikazy

Format zapisu AT piikazu mize mit tfi rizné varianty

1. test, zda zafizeni piikazu rozumi — AT+<prikaz>=?<CR>

2. nacteni jiZ nastavenych parametrii — AT+<prikaz>?<CR>

3. zapis parametri — AT+<prikaz>=<parametr>?<CR>

Nekteré z casto pouzivanych AT piikazt uvadi tabulka B.1 Kompletni popis AT

ptikazli podporovanych modulem je k nalezeni v [10].

AT piikaz Popis Priklad pouZiti
AT Test komunikace se zafizenim AT<CR>
ATA Zvednuti ptichoziho hovoru ATA<CR>
oznamované sekvenci ,,RING*
ATD Vytoceni telefonniho Cisla 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. AT+CPMS=,,SM*,, SM*“<CR>
»ME* je pamét’ GSM modulu, ,,SM*
pamét’ SIM karty
AT+CMGL Vypis SMS zprav, parametr udava typ | AT+CMGL=0<CR>
Zpravy
0 — pfijaté nepiectené
1 — pfijaté prectené
2 — uloZené neodeslané
3 —ulozené odeslané
4 — vSechny
AT+CMGS Odeslani SMS ve tvaru PDU ramce. Na | AT+CMGS=23<CR>
vyzvu > se vklada PDU ramec
zakonceny znakem <CTRL-Z> nebo
<ESC>
AT+CMGD Smazani zpravy s indexem zadanym AT+CMGD=13<CR>
v parametru ptikazu
AT*SMSO Vypnuti zatizeni AT*SMSO<CR>

Tabulka B.1: Vybrané AT prikazy




Priloha C

Obrazova cast

Obrazek C.1:Fotografie celého zarizeni — celni pohled

Obrazek C.2:Fotografie celého zarizeni — bocni pohled
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

Adresar Obsah adresare
\Text\ Text této prace ve formatu pdf.
\Hardware\ Elektrické schéma a navrh plosného spoje. Vytvoieno

v prostiedi 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\Serial COM\ Knihovny v pro préci se sériovym portem ve Windows
v programovacim jazyku C#. (17)

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

\Software\ModulSet\ Instalace programu ModulSet 1.4—demo od fy SEA
pro ovladani GSM modemt pies sériovy port
osobniho pocitace.

\Foto\ Fotodokumentace k zafizeni

\Datasheets\ Katalogové listy k pouzitym soucastkam

\Datasheets\Siemens MC391\

Katalogové listy k GSM modulu MC39i

\USB\

USB Driver pro Windows, pro pfevodnik USB —
UART FT232BM.

Tabulka D.1:0bsah prilozeného CD
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