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Abstract:

The thesis deals with design and construction input/output board remote
controlled by SMS.

First part is basic introduction to wireless data transmission. It can be use
GSM network (SMS, GPRS), Bluetooth, ZigBee, EDGE and WLAN. There is also
description of using cellular phone for remote control and communication with
cellular by AT commands. There is information about SMS and usage PDU format
for their transmission. In the second part there is description of design and
construction SMS 1/O cards hardware. There is all necessary information for physical
construction printed circuit board. Third part is about control and configuration
software. Control software is programmed by language C. Due to usage C language
is code portable across a wide number of platforms. There is a description of the card
control commands. In the least chapter there is a comparison of controlling by SMS

and GPRS including prize comparing.
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TECHNOLOGH

1. UVOD

Cilem této bakaldiskd prace je navrh a realizace elektroniky a fidiciho
softwaru I/O karty ovladané pomoci SMS zprav. V tomto dokumentu je popsano
komplexni feSeni dané¢ho projektu.

V prvni ¢asti prace naleznete zakladni popis pouziti mobilniho telefonu pro
dalkové ovladani. Je zde uvedena komunikace s mobilnim telefonem pomoci AT
piikazti. Dale zde naleznete informace o SMS zpravach a jejich kdédovéani pomoci
PDU formatu. V druhé ¢asti se nachazi samotny navrh hardwaru SMS I/O karty a
jeho popis. Tteti cast se vénuje fidicimu a konfiguraénimu software karty. Je zde dale
popsano ovladani karty a jeji piikazové rozhrani. V posledni kapitole je uvedeno
srovnani ovladani pomoci SMS a GPRS. V pfiloze naleznete schémata zapojeni a

obrazce plosnych spoju.
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2. POUZITI MT PRO DALKOVE OVLADANI

2.1 MOZNOSTI POUZITi MT PRO DALKOVE OVLADANI

Bezdratové dalkové ovladani zatizeni je velmi komplexni problém a lze jej
realizovat za pomoci velké Skaly technologii. Je mozné pouzit ovladani pomoci GSM
technologie (SMS zpravy, GPRS), Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.4), EDGE,
WLAN (IEEE 802.11g a IEEE 802.11h) a pomoci nékterych dalSich technologii pro
bezdratovy pienos (volnd frekvencéni pasma 450MHz a 870MHz) [9]. Piehled
zékladnich vlastnosti uvedenych technologii naleznete v 7Tab. 1. Blokové schéma
dalkového ovladani zobrazuje Obr. 1. Pii vybéru typu bezdratového prenosu je tieba

vychézet z nasledujicich zékladnich pozadavkl (parametri):

- vzdélenost mezi fidicim ¢lenem a ovladanym zafizenim

- pozadovana rychlost komunikace mezi jednotlivymi ¢leny
- cenové pozadavky na realizované fizeni

- spolehlivost pienosu

- zabezpecCeni komunikace

- spotieba zafizeni

Standard Maximalni pfenosova Hlavni oblast pouziti

rychlost
IEEE 802.11b " 11 Mb/s bezdratové LAN )
IEEE 802.11g " 54 Mb/s bezdratové LAN 7
IEEE 802.11h " 54 Mb/s bezdratové LAN
Bluetooth 1.1 721 kb/s bezdratové prenosy dat na mzalé vzdalenosti
(IEEE 802.15.1) (jednotky az desitky metrt) ?
ZigBee 250 kb/s bezdratové prenosy dat na mzalé vzdalenosti
(IEEE 802.15.4) (jednotky az desitky metrt) ?
GSM/GPRS 171.1 kb/s vyuziti GSM sité mobilnich operatort

’ k datovym pfenostim

Poznamka:

Prevzato z [9]. V tabulce neni uvedena IEEE 802.11a jez nevyhovuje evropskym predpistim.
1) Pro komer¢ni ucely oznacovano Wi-Fi (Wireles-Fidelity)
2) ISM pasmo (2,4GHz). Na pouziti tohoto pasma se nevztahuje licence ani oznamovaci povinnost.

Tab. 1: Piehled standardu pro bezdratovy prenos dat
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Ovladani pomoci SMS zprav ma tyto zakladni vlastnosti a charakteristiky:

moznost ovladani téméf na jakoukoliv vzdalenost (omezeno pouze

dostupnosti GSM signalu)

- pro malé datové toky (spindni vystupti, obasného hlaseni vstupii z ¢idel)

- mala rychlost odezvy (cca. 10 s 1 vice, zavislé na zatizeni sit¢)

- vyssi naklady na komunikaci

- nizké potizovaci naklady (postacuje standardni mobilni telefon)

- moznost implementace do mobilnich zafizeni (autoalarmy)

- jednoduchy zptisob ovladani (odesilani ptikazovych SMS zprav)

dostatecna bezpecnost (ddna zabezpecenim GSM site)

Z téchto vlastnosti vyplyvaji moznosti i omezeni vyuziti GSM technologie —

SMS zprav pro dalkové ovladani. Hlavnim omezujicim faktorem je mala délka SMS

zpravy. Protoze se pfi tomto typu ovladani nejednd o stalé pfipojeni, ale pouze

NS4

datové toky, kontinudlni ovladdani). DalSi podstatnou nevyhodou je cena tohoto

ovladéani — je zpoplatnéna kazda odesilana zprava. Bliz§i srovnani ovladani pomoci

SMS zprav a GPRS technologie naleznete v kapitole 6.
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Obr. 1: Blokové schéma dalkového ovladani
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2.2 KOMUNIKACE S MT

2.2.1 Fyzicky popis komunikace

Komunikac¢ni interface mobilniho telefonu je duplexni, znakove orientované,

asynchronni sériové rozhrani, které az na napétové trovné obou signali (TX, RX)

odpovida doporuc¢eni RS232 (Recommended Standard number 232) [4]. Tyto

signaly maji uroven 5V (3V). Ke komunikaci jsou pouzity vodice RX (pfijem dat),

TX (vysilani dat) a dale je nutné pfipojeni vodi¢e GND. Nejsou pouzity vodice pro

fizeni datového toku. Pfiklad komunikace je uveden na Obr. 2 a Obr. 3. Blizsi

informace o pouzitém sériovém rozhrani karty naleznete v kapitole 3.2.3.

Parametr Hodnota parametru
Prenosova rychlost 19200Bd

Pocet bitl 8b

Parita Zadna

Pocet stop biti 1

Tab. 2: Parametry komunikace MT Fady x35

byvte

log 0

logl===-=
1M Il

START BT

I3 I D5 e I¥7

Obr. 2: Tvar jednoho odesilané¢ho byte

¢A

log 1-

¢ T ¢ N

Obr. 3: Tvar odesilaného AT prikazu pres TX
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2.2.2 Komunikace s MT pomoci AT piikazit

Vlastni komunikace s mobilnim telefonem probihd pomoci AT (Attention)
ptikazt. Tyto piikazy byly piivodné vyvinuty pro ovladdni modemd, ale s pticho-
dem mobilnich telefoni se rozsitily i na né — GSM 07.07 a GSM 07.05 [6].

Ne kazdy vyrobce vSak implementuje kompletni sadu AT ptikazi. Nékteré
telefony viitbec nepodporuji AT piikazy. U téchto telefoni se provadi komunikace
v bindrnim reZimu — modem musi byt softwarové emulovan, coz vyrazné
znesnadiiuje implementaci do ovladaciho softwaru. AT piikazy jsou ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) znaky zasilané po lince TX
do telefonu. Tyto ptikazy mohou mit rizny tvar. Odpovéd’ telefonu ptichazi po lince
RX. AT ptikazi je velké mnoZzstvi a je mozné je rozdélit do n€kolika skupin viz.
Tab. 3. Obecné¢ se AT prikaz sklada zuvozujiciho slova AT a déale samotného
piikazu. AT ptikaz musi byt zakoncen znakem <CR> (0xODH). Podle tohoto znaku
rozpozna MT jeho konec. Mobilni telefon ma standardné nastavené echo, tzn.
preposilani pfijatého AT ptikazu. Coz lze vyuzit ke kontrole spravnosti komunikace
s MT. Toto echo je mozné deaktivovat ptikazem ATEO<CR>. Posledni AT piikaz
1ze opakovat zaslanim A/<CR>, cozZ je jediny piikaz nezacinajici pismeny AT.

Zakladni AT piikazy jsou uvedeny v Tab. 16 a Tab. 17, které naleznete v piiloze.
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Typ AT prikazu Popis AT prikazu Priklad

Standardni AT prikazy V .25 Zakladni sada AT ptikazti definovana ATA
pro modemy. Podle ITU-T." ATD

AT prikazy pro FAX Tyto AT piikazy jsou uzivany pro AT+FRM
FAX aplikace. AT+FTM

AT piikazy GSM 07.07 Rozsiteni zakladnich AT ptikladt pro | AT+CCLK
pouziti v GSM aplikacich. Definice AT+CSQ
podle ETSL.?

AT prikazy GSM 07.05 pro SMS Rozsiteni AT piikazl o ptikazy AT+CMSS
pracujici ze SMS. Pokud tyto AT AT+CMGD

ptikazy MT nepodporuje nelze
realizovat ovladani pomoci SMS.

AT prikazy GSM 07.07 pro GPRS AT ptikazy pro MT podporujici AT+CGAT

GPRS.” ATD*984#
AT prikazy GSM 11.14 pro AT piikazy pro telefony a SMS ATASSAT
SIM Toolkit aplikace podporujici SIM Toolkit. ATASSTGI
Specialni rozsifujici AT prikazy pro Specialni piikazy pro MT Siemens. ATASNFM
MT firmy Siemens (mute mikrofonu, vypnuti MT...) AT SPIC
Poznamka:

1) International Telecommunication Union, Telecommunication sector
2) European Telecommunications Standards Institute
3) MT tady x35 nepodporuji GPRS, GPRS podporuje pouze ME35 module a ME35 terminal

Tab. 3: Déleni AT prikazia

2.3 POPIS SMS A PDU FORMATU

Jednou ze zékladnich vlastnosti GSM technologie je zasilani SMS (Short
Message Service) zprav. Délka takto prenaSené¢ho textu miize byt az 160 znaka. Ve
zprave jsou pouzity standardni ASCII znaky. Pro ptenos a kddovani SMS zpravy se
pouziva PDU (protocol description unit) formét. SMS zpravy diky jejich jednoduché
implementaci je mozné pouzit k dalkovému ovladani nejriznéjSich zatizeni. Pouziti
tohoto ovladani je vSak mozné pouze v jednodussich Casové nekritickych aplikacich.

24

rozepsana v kapitole 6.

Vypis SMS zpravy z MT:
Pro vypis SMS zpravy z paméti MT je nutné pouzit AT piikaz napt.: ATHCMGL=1
<CR> (vypis vSech pfijatych prectenych zprav).
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Odpovéd’ MT:

+CMGL: 1,1,,23
0791246020099990040C9124602021436500001021039060650404F4F29COE
OK

+CMGL: 1,1,,23 ve vypisu oznacuje typ ptikazu (AT+CMGL), pocet zprav (prvni
jednicka), ze jde o zpravu pfijatou a piectenou (druhd jednicka), a nakonec pocet
byte ve zpravé (23). Vlastni SMS zpravu v PDU formatu tvoii nasledujici fetézec

znak:

107 [91]246020099990 [04 | 0C |91 246020214365 |00]00 | 10210390606504 |04 | F4F29COE ]

Vyznam jednotlivych skupin znakd naleznete v 7ab. 4 Posledni sekvence
znakl koduje samotny text SMS zpravy (tento ptiklad obsahuje text "test"). Popis
dekodovani je uveden na nésledujicich strankach.

Pro koédovani samotného textu se pouzivd nckolik zakladnich formati:
7 bitové kdodovani, 8 bitové a 16 bitové Unicode. SMS /O karta pouzivd pro
odesilani zprav standardni 7 bitové kodovani. Tento format byl zvolen z divodu
nejcastéjSiho pouziti a pro jednodussi implementaci. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou
je moznost pienosu delSiho textu zpravy ve srovnani s ostatnimi formaty. Jedinym
nedostatkem tohoto kddovani je problematicky pfenos znaki s ¢eskou diakritikou.
Tento problém se vSak netyka realizované aplikace, nebot' zde neni diakritika

pouzita. Karta umi pfijimat a dekdédovat zpravy v 7 a 8 bitovém kodovani.
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Informace Datovy Casti dat Vyznam znaki
blok
Toto ¢islo udava (v HEX) délku SMSC
07 informace. V tomto ptipad¢ 7 oktetti (91 +
246020099990)
Udava format ¢isla SMS centra:
SMSC informace |07 91 91 91 - mezinarodni format
(¢islo SMS centra) | 246020099990 81 - narodni format
Telefonni ¢islo SMS centra. Uvedené Cislo je
246020099990 420692909909; J?dnotlivé dvoi.icc‘% éi§lic js?u
navzajem vyménény (swap). Pti lichém poctu
¢islic se doplnuje znakem "F" (pfed swapem).
Prvni oktet SMS
DELIVER PDU 04 04 Dale viz:
(stavové informace www.dreamfabric.com/sms/deliver fo.html
Zpravy)
Délka nasledujiciho telefonniho cisla
0C (246020214365) v HEX. Udava pocet znakd,
ne oktettl. Pfipadny dopliujici znak "F" v tel.
Cisle se do tohoto souctu nepocita.
Format ¢isla:
Telefonni ¢islo | 0C 91 91 91 - mezinarodni format
odesilatele 246020214365 81 - ndrodni format
Telefonni Cislo odesilatele. Uvedené Cislo je
420602123456. Jednotlivé dvojice Cisel jsou
246020214365 | navzajem vyménény (swap). Pokud je pocet
Cislic v tel. Cisle lichy, je doplnény znakem
"F" (pfed swapem).
PID 00h — obycejna SMS (default. hodnota)
(protokol SMS 100 00 01h — telex
Zpravy) 02h - fax (skupina3)
DCS Napt.:
(koédovaci schéma | 00 00 00h - 7 bitova vychozi abeceda
SMS) F6h - 8 bitové datové kddovani — Class 2
Datum doruc¢eni SMS do SMS Centra.
Jednotlivé dvojice Cisel jsou navzajem
prohozené (swap). Jejich vyznam zleva
PID 1021039 1021039 doprava: {ok, m’ési’c, den, hodina, minuta,
(protokol SMS 0606504 0606504 sekunda, ¢asova zona.
Zpravy) Pro ukazku plati: 30.12.2001, 09:06:56.
Udaj v posledni dvojici &isel uréuje rozdil ve
¢tvrt hodinach mezi mistnim ¢asem a GMT
(Greenwich Main Time).
UDL Pocet znaki v nasledujici zprave pred jejim
» o zakodovanim. Tzn., ze pokud je pouzito
(pocet znaki , . N . oy 1,
ve viastni SMS | 04 04 vychozi 7 - bitové kodovani, tak miize byt
Zprévé pred jejim p0<’:et’ byta mensi nezlpoth zn?ku, lrcterr.e
zakédovénim ) udava UDL. Pti 8 - bitovém kodovani je
pocet bytli a znakii ve zprave totozny.
Samotny text Tento fetézec obsahuje vlastni data (zpravu).
F4F29COE F4F29COE Postup dekodovani tohoto fetézce je uveden

SMS zpravy

v nésledujicim textu.

Tab. 4: PDU format SMS zpravy
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Dekodovani textu SMS zpravy:

Retézec FAF29COE obsahuje samotny text SMS zpravy. Pro zobrazeni textu
je potiebné jeho pievedeni ze 7 bitového kodovani do standardniho 8 bitového
ASCII kodovani. Uvedend data obsahuji text "test". Dekddovani se provadi podle

nasledujiciho postupu:

1. Retézec rozdélime na dvojice znaku, které timto piedstavuji &isla v Sestnactkové
soustaveé. Tyto jednotliva Cisla prevedeme na jejich binarni hodnotu. Podle potieby

doplnime hodnotou "0" pocet znakd do osmi (na nejvyssi vaze tj. vlevo).

F4 F2 9C OE
11110100 | 11110010 |10011100 | 00001110

2. Poté provedeme nésledujici operaci, jejimz ukolem je pravé ptevod ze 7b

kodovani do 8b [4]:

u prvniho byte (zleva) vyjmeme prvni bit a vlozime ho na konec druhého byte
-z druhého byte vyjmeme prvni dva bity a vlozime je na konec tietiho byte
-z tietiho byte vyjmeme prvni tfi bity a vlozime na konec ¢tvrtého byte

- v dekoédovani pokracujeme az do konce fetézce, pii dosazeni posunu o 8b se
cely postup opakuje od zacatku

1110100 | 1100101 1110011 1110100
74 65 73 74
t e s t

3. V poslednim kroku je tfeba prevést bindrni ¢islo (prvni fadek piedchozi tabulky)
do Sestnactkové soustavy (HEX). Tyto hodnoty je déale nutné dekddovat podle
tabulky na ASCII znaky. Zékladni znaky GSM kdédovani SMS podle GSM 03.38
odpovidaji ASCII kédovani (ISO-8859-1), neni tedy nutnd ptevodni tabulka. Pokud
jsou vsak pouzity rozsSifujici znaky (fecké symboly, rozSifeni latinky o stiedo-
evropské znaky), je nutné pouzit pievodni tabulku, kterou naleznete na adrese:

http://www.dreamfabric.com/sms/default_alphabet.html.
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3. REALIZACE A POPIS HW KARTY

3.1 ZAKLADNI VLASTNOSTI HW SMS I/0 KARTY

SMS I/O karta pracuje se standardnim mobilnim telefonem Siemens fady x35.
V tomto pitipad¢ je navrzena pro mobilni telefon Siemens S35i. Pouziti jin¢ho typu
mobilniho telefonu, podporujiciho AT ptikazy, je mozné pouhou Upravou fidiciho
softwaru (zménou komunikaéni rychlosti, cekacich konstant).

Deska je vybavena 8 galvanicky oddélenymi vstupy a 8 vystupy (4 tran-
zistorove, 4 releové). Aktualni stavy vstupt a vystupt jsou indikovany pomoci LED
diod. Zapojeni déle umoziuje ptipojeni teplotniho ¢idla typu teplota-stiida SMT160-
30 od firmy Smartec. Deska I/O karty obsahuje vlastni zdrojové obvody, jez
umoziuji napajet kartu nestabilizovanym napétim vrozmezi 9-30V. Diky
implementovanému rozhrani RS232 je mozné kartu programovat a konfigurovat
pouhym pfipojenim k PC vybavenému sériovym rozhranim. Neni nutné pouziti
paralelniho programatoru jako napi. u procesoru AT89C51. Nevyuzity port P1 je
vyveden na pin-header, coz umoznuje jednoduché piipojeni integrovaného A/D
prevodniku v ptipadé potfeby. Deska je vybavena modernim mikroprocesorem tfady
x51 (AT89CS51CCO03). Tento procesor je zpétné¢ kompatibilni s procesory 18051, coz

dale usnadnuje tvorbu ovladacich programti.

TEPLOTNI CIDLO PC
TTL (5Y) M.T.
5351
ml OUT1 }
SERIOVE ROZHRANI -
m2 oUT2
ix RELEOVY
M3 % VYSTUP
M4 OUT4
MIKROPROCESOR QUL
ms VSTUPNI VYSTUPNI  Joprsa
OBVOD 89C51CC03 OBVOD ;
e OUTS.2 ;
TRANZ.
B3 4x 13
mWr__ - i oUTs3 VYSTUP
me OUTS 4 ;
ES
NAPAJECT ZDROJ

Obr 1: Blokové schéma SMS I/0 karty
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3.2 POPIS KONSTRUKCE A ZAPOJENI

Schéma zapojeni, obrazce desky plosného spoje a seznam pouzitych

soucastek naleznete v ptiloze na strane 48.

3.2.1 Konstrukce vstupniho obvodu

Vstupni obvod I/O karty je realizovdan pomoci 8 nezavislych galva-
nicky oddélenych vstupii. Jednotlivé vstupy jsou rovnéZ od sebe galvanicky
oddéleny, a proto mohou byt pouZzita rizna vstupni zafizeni s rGznymi vystupnimi
potencidly. Vstupni obvody jsou dimenzovany pro napéti v rozsahu 5-20V.

Galvanické oddéleni je uskuteCnéno pomoci optoclenu OK1, OK2 - PC847
(4x optoclen v pouzdie DIL16, Vi;,.=5000V). Jednotlivé vstupy jsou slozeny
z rezistord R1-R8, ochranné diody proti piepolovani D1-D8, indika¢ni LED diody
a vstupu optoclenu. Optoclen je jiz poté pfimo navazan na port P2. Dale viz Obr. 2.
Pti sepnuti vstupu je port ptipojen na GND (log. 0).

Vstupni rezistory R1-R8 je nutné volit s ohledem na piedpokladana vstupni
spinaci napéti. V zapojeni je pouzita hodnota R1-R8 = 1k8Q, jez odpovida vstupnim
napétim v rozmezi 5-20V. Tyto hodnoty jsou dédny maximalnim proudovym
zatizenim optoclenu (Ir = 50mA) a téz proudovym omezenim pouzité indikacni LED
diody. Pti rozdilnych vstupnich napétich je tedy nutnd zmeéna rezistoru R1-R8. Tyto
rezistory jsou v provedeni 204 — subminiaturni (0,25W). Jako dioda proti pie-
polovani D1-D8 byla zvolena standardni dioda 1N4148 (100V/0,2A) v pouzdie
DO35. K ptipojeni jednotlivych vstupti slouzi svorkovnice ARK500/2.

E{1-8) LED {1-3} TO MCO
SO - viK

IN (1-8) D (1-8)
G PCR4AT J_

Obr. 2: Schéma vstupniho obvodu karty
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3.2.2 Konstrukce vystupniho obvodu

Vystupni obvod 1/O karty je realizovan pomoci 8 nezavislych vystupt. Prvni
4 (OUTI az OUT4) jsou releové, dalsi 4 jsou tranzistorové (OUTS5.x).

Releové vystupy jsou tedy dokonale galvanicky oddéleny od obvodu karty a
umoziuji spinat az 250V/8A. Releovy vystup ¢islo 4 ma vyvedeny oba dva vystupni
kontakty, tudiz je ho mozné pouzit k pfepinani. Sepnuti jakéhokoliv relé je
indikovano ¢ervenou LED diodou. Indikacni LED diody (LED9 az LEDI12) jsou
nizkopiikonové z diivodu sniZeni spotfeby. K buzeni vystupnich rel¢ je pouzit obvod
ULN2803, coz je 8x tranzistorovy vystup v darlingtonové zapojeni. Tento obvod
dokéze spinat az 0,5A/vystup. V tomto obvodu jsou jiz zapojeny clamp diody, a
tudiz uz neni nutné umist'ovat tyto diody u jednotlivych relé. Vystupy spinané pies
relé jsou vyvedeny na svorkovnice, jez lze zatizit t€z az 250V/8A.

I/O karta déale obsahuje 4x tranzistorové vystupy — tj. vyvedeni vystupl
obvodu ULN2803. Tyto vystupy jsou spinan¢ na GND. Jsou pfipojeny na pin-header
J5 (T-OUT). Na tomto konektoru je téz vyvedeno +5V a GND. Tranzistorové
vystupy vSak nejsou galvanicky odd¢€leny, na coz je tieba brat zietel pii konstrukci
pripojnych zatizeni.

Ptiklad takového zafizeni naleznete na Obr. 17. Jednd se o releovou
rozsifujici kartu vystupt. Tato karta umoznuje spinat/ptepinat 4 vystupy. Zapojeni je
obdobné jako u vystupni ¢asti SMS I/O karty. Jsou zde vSak jesté pouzity clamp
diody z divodu vyssi univerzalnosti karty. Obrazec desky plosného spoje je uveden
v ptiloze na Obr. 18. Velikost této desky je 84mm x 51mm a je zobrazena v métitku
1:1.

Obvod ULN2803 je ovladan portem PO mikrokontroléru AT89C51CCO3.
Protoze tento port neobsahuje integrované pull-up rezistory, je tfeba pouzit externi

odporovou sit’ RN1 s hodnotou 8x 8k2Q.
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3.2.3 Realizace casti pro sériovou komunikaci

SMS T/O karta je vybavena dvéma sériovymi rozhranimi. Standardnim 5V
sériovym kanalem pro pfipojeni mobilniho telefonu a rozhranim RS232 pro
piipojeni PC. Obé¢ rozhrani nemohou byt aktivovana zaroven. Pomoci jumperu J3
(RX-SW) se voli, zda méa byt ptijimaci kanal (RX) pfipojen na RS232 ¢ina 5V TTL
sériovou linku.

RS232 rozhrani je realizovano pomoci katalogového zapojeni obvodu
MAX232 tfirmy Maxim. Pro funkci tohoto obvodu jsou jesté zapottebi kondenzatory
C1-C5. Tato sériova linka je vyvedena na konektor CANONY, ktery slouzi
k pfipojeni PC standardnim kiizenym kabelem. Pro pfipojeni mobilniho telefonu
slouzi kabel uvedeny na Obr. 5 (zobrazeni za strany MT). Tento kabel téz zajistuje
dobijeni samotného MT. Komunikac¢ni kabel by mél byt stinény s pfipojenim tohoto
stinéni na GND SMS I/O karty. Délka kabelu by méla byt co nejmensi, aby se
zamezilo chybam pfi komunikaci. Pfi problémech béhem komunikace je vhodné
pouzit kabel snapétovym prizpisobenim podle Obr. 6. Toto ptizplisobeni je
uskutecnéno pfipojenim Zenerovy diody mezi vodice RX a GND. Parametry
komunikace MT tady x35 jsou uvedeny v Tab. 2. Zapojeni systémového konektoru
MT je uvedeno v Tab. 14.

U 5V sériové linky jsou pouzity rezistory R13 a R14 zapojené na GND.
Rezistory jsou potfebné u nekterych typti mobilnich telefonti, nebot’ pokud neprobiha
komunikace, tak tyto telefony nastavuji vstupni obvody do stavu vysoké impedance a
mohlo by tak dochazet k nedefinovanym staviim. Tyto rezistory je vhodné osadit az
dodate¢né, pokud by dochazelo k problémim pii komunikaci. Napiiklad u procesoru
AT89C51 jsou tyto rezistory potiebné, zatimco pii pouziti procesoru AT§9C51CCO03

je neni nutné osazovat, komunikace s MT tady x35 probiha bez problémt.




ELEK

A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

W USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

22

> MAX = CANONY
232 PC
J3 g R5132
ﬁ\ M.T.
5351
v T
MCO
TX RI13 R14
RX |
GND GND

Obr 3 : ZjednoduSené schéma sériového rozhrani

3.2.4 Napadjeci zdroj

Jako napdjeci zdroj je pouzit spinany DC/DC méni¢ LM2575-5V. Diky tomu
muze byt vstupni napéti v rozmezi 9-30V. Tento obvod mé velkou efektivitu cca.
80% proti standardnim monolitickym linedrnim stabilizatorim 78xx, kde se muze
vykonova ztrata pohybovat kolem 7W (dle zatizeni). Zdroj pouziva frekvenci spinéni
52kHz. Jeho vystup je konstruovan na SV/1A.

Jako vstupni a vystupni kapacity jsou pouzity elektrolytické kondenzatory
C6—C9. Tyto kondenzatory by mély byt v provedeni low ESR. Kondenzatory jsou
v zapojeni zdvojené. Mélo by stacit osadit pouze jeden z dvojice C6,C7 a C8,C9. Pro
blokovani obvodu LM2575 je mozné pouzit keramické kondenzatory C11, CI12.
Osazeni C11 a C12 neni nutné a je ho mozné provést dodatecné pii problémech se
stabilitou DC/DC ménice. Jako akumulacni indukénost je pouzita civka LI
(330uH/1A). Ochranu LM2575 pied proudovymi razy pii odpojeni civky tvofi
rychld dioda IN5819. V zapojeni je dale pouzita dioda D10 jako ochrana proti
pfepdlovani. Proti pfepéti na vstupu chrani obousmérny transil D9 na napéti 36V.
Jumper J4 slouzi k aktivaci nabijeni mobilniho telefonu. Samotné fizeni nabijeni
provadi mobilni telefon. J4 pouze pfipojuje napajeci napéti na konektor MT.

Ptitomnost nap4ajeni na zdroji indikuje zelend LED dioda.
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3.2.5 Mikrokontrolér a podpiirné obvody
Deska 1/O karty je navrzena pro procesor firmy Atmel AT89C51CCO3UA.

Jedna se o jeden z nejmodernéjsich procesorti fady x51. Kartu je vSak mozné osadit
jakymkoliv procesorem ztady 89CS51CCxxUA. V mém piipadé je pouzita starSi
verze 89C51CCOIUA z davodu nedostupnosti verze CCO03. Tento procesor je
postaven na osvédcené architekture 80CS51. Navic vSak obsahuje rozSifenou RAM
pamét (256B RAM, 2kB ERAM), je vybaven 64kB flash paméti pro uloZeni
programu (verze CCOl1 pouze 32kB), 2kB EEPROM vhodnym k ukladani
konfigurace, A/D pievodnikem, 8b PWM, programovatelnym WatchDog. Procesor
je dale vybaven rozhranim CAN, které vSak neni v zapojeni implementovano. Dale
umoznuje jednoduché programovani ptes rozhrani UART. Procesor je v pouzdie
PLC44.

Pro funkci procesoru jsou dale potfebné podpirné obvody. Taktovani je
zajisténo diky ptipojeni krystalu X1. Hodnota tohoto krystalu mize byt az 60MHz,
nebot’ procesor je zalozen na high-speed architektufe. V této aplikaci je pouzit
krystal 11,0592MHz z divodu piesného ¢asovani sériové linky. Pro funkci interniho
oscilatoru jsou dale zapottebi kondenzatory C15, C16. Resetovaci obvod je pouze
tvofen kondenzatorem C10 a jumperem J1, jez slouzi k pfipojeni resetovaciho
tlacitka. U tohoto procesoru neni nutny externi rezistor piipojeny na GND. Ten je jiz
integrovan v mikroprocesoru a ma typ. hodnotu Rrsy = 100kQ. Délka resetovaciho
impulsu je tedy dana Casovou konstantou t = C;;-Rgsr. Dale viz Obr. 4. Dalsi
nedilnou soucésti zapojeni mikroprocesoru je pfipojeni vyvodu PSEN na J2. Pii
spojeni téchto pinii je po provedeni resetu nacten program IAP bootloaderu a ten
realizuje nahrdni nového programu a konfigurace do flash paméti procesoru.
Zapojeni vyvodu EA na V¢ je nutné, nebot’ procesor bude vykovavat program
ve vnitini flash paméti. Konektor SL2 je pfipojen na externi vstup c¢itace TO a je
uréen pro piipojeni teplotniho cidla teplota-sttida (napt. SMT160-30). Napajeni

procesoru je blokovano keramickym kondenzatorem C13 s hodnotou 100nF.
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Obr. 4: Zapojeni resetovaciho obvodu uP

3.2.6 Popis zapojeni konektorii a kabelu
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Nakres konektoru Funkce pinu

Nezapojen

Vystup RS232 (TX)
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i 1-8 |P1.0-P1.7

'. 9 | Napijeni (Vcc =5V)
10
10 |GND

1-4 [OUT5.1 - OUT5.4 (P0.4 — P0.0)

J5
(@leleele@¢ 5 | Napajeni (Vee = 5V)

T-OUT
6 |GND

Tab. 5: Popis zapojeni konektori
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Obr. 6: Propojovaci kabel pro MT x35 s napét’ovym piizptisobenim

3.3 POPIS KONSTRUKCE DPS

3.3.1 Popis DPS

Zatizeni je realizovano na oboustranné prokovené desce ploSné¢ho spoje
o rozmérech 124mm x 127mm. Byl brén zfetel na to, aby vysledné zatizeni bylo co
nejkompaktngj$i. Na desce jsou pouzity soucastky pro klasickou montaz. Tato
technologie byla zvolena zdivodu vyrazné¢ jednodussi realizace (montéaze).
V zatizeni by bylo sice mozné pouzit SMD soucastky, nedoSlo by vSak
k vyraznéjSimu zmenseni ploSného spoje, protoze nejvice mista na DPS zabiraji relé
a patice pro jednotlivé 10, které byly pozadovany v zadani. Pro navrh byl pouzit
systém Eagle 4.11.

Obrazce plosného spoje a osazovaci obrazec naleznete na obrazcich Obr. 14
az Obr. 16. Je zde uvedena ,revize 2 plosného spoje, kde je jiz opraveno Spatné
zapojeni konektoru CANONO. Tato chyba je na fyzicky realizované karté (pfiloZzené
k bakalarské praci). Jeji korekce je provedena pomoci propojovaciho kabelu. Tato
chyba byla zplsobena Spatnym zapojenim konektoru CANON9 v knihovné
CON-SUDB.LBR (opravenou knihovnu naleznete na pfilozeném CD).

U vsech 10 jsou pouzity patice. OK1, OK2, IC2, IC3 jsou umistény v paticich

DIL standardniho provedeni, coz umoznuje pohodlnou vymeénu pii ptipadné poruse
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obvodu. U procesoru AT89C51CCO03 je pouzita patice PLC44 pro klasickou montaz.
Pfi manipulaci stouto patici doporucuji zvySenou opatrnost. Pfi neopatrném
zachazeni (vyndavéani procesoru bez ,specidlnich® klesti) muze dojit k jejimu
nenavratnému poskozeni, jez si vyzada pracnou vyménu. V levé horni ¢asti DPS je
umistén napdjeci zdroj. Na obvod LM2575 miZze byt umistén piidavny chladic.
Ve stiedni Casti desky je procesor a dal$i podpirné obvody nutné pro jeho funkci
(krystal, atd.). Na levé stran¢ desky jsou realizovany vstupni obvody. Na pravé strané
jsou zase umistény releové vystupy. Vedle konektoru pro sériové rozhrani RS232 je
umisténo univerzdlni péjivé pole, vhodné pro dal§i rozSifeni funkce desky.
Jednotlivé ptipojné konektory jsou oznaceny napisem na horni stran¢ DPS, takze by
nemélo dojit k jejich zaméne€. O mechanické upevnéni desky se staraji 4 otvory

@5mm umisténé v rozich DPS.

3.3.2 Osazeni a oZiveni karty

Pro osazovani a oziveni desky plosného spoje doporucCuji toto zakladni
vybaveni: mikropdjku s tenkym hrotem, kvalitni trubickovy cin, odsavacku, malé
klesté pro zkracovani vyvodl a univerzalni multimetr. Pfi osazovani desky plosného
spoje postupujeme standardnim zplisobem. Nejprve osadime konektory a patice. Poté
vSechny pasivni soucastky (nejprve rezistory, pak kondenzatory). ZvySené opatrnosti
dbame pfi osazovani civky L1. Tu doporucuji po pfipajeni pfilepit k plosnému spoji
pomoci nevodivého lepidla (napt.: SILASTIC 744). Nakonec osadime aktivni
polovodicové soucastky (diody, LED diody a obvod IC4 - LM2575). Jako posledni
doporucuji osadit relé (jsou velké a branila by nam v montéazi ostatnich soucastek).
Timto je osazeni plosného spoje hotovo a muze se prejit k oziveni karty.

Karta nema z4dné nastavovaci prvky a proto by méla fungovat bez
respektovat dale uvedeny postup. Nejprve kartu piipojte na napajeci napéti cca 12V.
Meéla by se rozsvitit indikacni zelend LED dioda LED15. Pokud se tak nestalo, je
chyba v napajecim zdroji nebo je na karté zkrat. Proto doporucuji zkontrolovat
osazeni karty na pfitomnost ,,cinovych mistki“. Déle je nezbytné zkontrolovat

napajeni (+5V) a GND u jednotlivych integrovanych obvodi (pfedevSim
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u procesoru). Protoze je jako zdroj pouzit spinany stabilizator, je vhodné zkontro-
lovat jeho vystup na osciloskopu na ,,Cistotu® vystupniho signalu (zakmity). Ty je
mozné castecné odstranit pouzitim blokovacich kondenzatortt C11 a C12. Poté uz je
mozné vlozit jednotlivé 10 do pfislusnych patic. Zvlastni opatrnosti dbame pii
osazovani procesoru, je nutné respektovat kli¢ na procesoru a patici. Dal§im krokem
ozivovani je otestovat funkci procesoru a naprogramovat ho fidicim softwarem.
Ptipojime desku pomoci standardniho kiizeného kabelu k PC. Nastavime sériovou
linku na RS232 (J3 - S/SW), aktivujeme boot-loader (J2) a provedeme reset karty
(J1). V software FLIP 2.4.2 je nutné zvolit spravny typ procesoru a provést spojeni
s procesorem karty. Poté uz je mozné nahrat firmware karty (soubor SMS.HEX na
piilozeném CD). Pokud vSak nedoSlo ke spojeni s procesorem (Timeout error) je
nutné zkontrolovat sériovou komunikaci pies RS232 pomoci osciloskopu. Déle je
vhodné zkontrolovat funk¢nost procesoru v jiné aplikaci. Po nahrani fidiciho

softwaru a nakonfigurovani je karta pfipravena pro pouziti.
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4. SOFTWAROVE VYBAVENI KARTY

4.1 RIDICI SOFTWARE KARTY

4.1.1 Zakladni popis

Cely ovladaci software je implementovan v mikroprocesoru AT89CS51CCO03.
Tento procesor zajistuje jak komunikaci s mobilnim telefonem, spinani jednotlivych
vystupti, tak i1 snimani vstupii. Kartu je mozné ovladat zaslanim SMS zpravy
s pozadavkem na sepnuti pfislusného vstupu. O provedeni pozadované¢ho ptikazu
muze karta informovat zaslanim potvrzujici SMS nebo kratkym ,,prozvonénim*
mobilniho telefonu, z n€hoz byl vydan ptikaz. Déle karta dokaze reagovat na zménu
ur¢itého vstupu zaslanim SMS zpravy. V fidicim software je implementovana
moznost spinat pifedem definovany vstup pouhym prozvonénim. Tato moZznost
vyrazné snizuje naklady pfi pouziti karty pro spinani pouze jednoho vystupu. V karté
je déle implementovano zabezpeceni, jez definuje telefonni ¢isla, z nichz mize byt
karta ovladéna. V neposledni fad€ je mozné nastavit pfesny stav vystupii po spusténi
zafizeni. Kartu je mozné konfigurovat pomoci PC z GUI programu pro syst¢ém MS

Windows.

4.1.2 Podrobné informace o iidicim software karty

Ridici software SMS 1/O karty je napsan v programovacim jazyku C. K jeho
vyvoji bylo pouzito prostiedi uVision2 V2.5a od firmy Keil Software, Inc. Tento
software obsahuje editor kodu, C kompilétor a integrovany debugger.

Ridici software implementuje vy$e uvedené zakladni vlastnosti. Popis
jednotlivych ptikazl naleznete v kapitole 5. Rozsiteni ptikazového souboru je mozné
jednoduchou upravou fidiciho programu. Pfi jeho vyrazné zméné by bylo mozné
pouzit kartu k ovladani pomoci GPRS. Bylo by vSak nezbytné pouzit jiny mobilni
telefon nez Siemens S35i, nebot’ ten nepodporuje GPRS. Vyvojovy diagram
popisujici ovladaci program naleznete na Obr. 9. Celé filosofie programu je zaloZena
na moznosti mobilniho telefonu upozornit na ptichozi hovory ¢i SMS zpravu. Tato

koncepce ma znacné vyhody proti pouhému cyklickému vycitani ptichozich SMS
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zprav. Diky jejimu pouziti se podafilo znacné snizit reakéni dobu karty. Dalsi
nezanedbatelnou vyhodou je moznost zareagovat 1 dvé ptichozi SMS v kratké dobé
za sebou. Pfi navrhu programu bylo ptfihlédnuto na moznost pouziti zdrojovych kéda
i vjinych aplikacich. Ridici program SMS I/O karty je &lenén podle zakladnich
funkénich modult:

- hlavni program MAIN.C (spojeni vSech ostatnich modulii, pfimy piistup
k hardware, sériové linky, casovace, watchdog, atd.)

- rutiny pro praci s mobilnim telefonem MT.C (rutiny pro dekddovani a
kodovani SMS zprav, obecné podprogramy pro komunikaci s MT)

- rozsifujici rutiny pro praci ze stringy STR.C (kopirovani, vyhledavani, atd.)

- modul pomocnych funkénich rutin UFR.C (vytvoteni textu SMS zpravy)

REGS1CC0LH P E— N STRING.H e
knihowna knihovna pro
procesory CC01 MAIN.C praci ze stringy

hlawni program

STDIOH I

lnihowna pro CIYPE'H i
IO stream knihovna |
niainiieinh inininink nininiady - i ¥ znakowe a typowve i

i i konverze |

v i v : ¢ |

MT.H STR.H UFR.H |
MT.C STR.C UFR.C |
knihowna pro roziffeni prace potno cné i

pract s MT ze stringy rutiny i

Obr. 7: Blokové schéma propojeni moduli programu
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V programu jsou dale pouzity tyto systémové knihovny: REG5ICCOI.H,
STRING.H, STDIO.H a CTYPE.H. Ridici software vyuziva maly pamétovy model
(small model) — standardni pouziti DATA RAM (dolnich 128B). V této paméti je
ulozen zésobnik. Ostatni proménné jsou umistény v paméti IDATA RAM (hornich
128B, mapovanych do oblasti registrii specialnich funkci). Buffery jsou umistény
v paméti XDATA o velikosti 2kB  (pfistup pies MOVX @DPTR). 1 kdyz je
procesor vybaven dvojitym ukazatelem do paméti (multiple DPTR), neni tato funkce
zapnuta. Pfi jeho pouziti v aplikaci dochazelo k zdsadnim potizim a takto vytvoteny
program nebyl pouzitelny. Jednd se pravdépodobné o chybu v C kompilatoru ¢i
v procesoru (i kdyZ neni uvedena v Errata sheet procesoru 89C51CCO01). Na Obr. 8
naleznete ¢asovy prub¢h zatiZzeni procesoru v jednotlivych programovych funkcich.
Z grafu je patrné, Ze nejvice strojového Casu stravi procesor sériovou komunikaci,
coz je dano samotnou funkci programu. Ridici program ma dva zakladni mody:
ladici mod (pro pouziti integrovaného debuggeru) a mod generujici software vhodny
pro nahrani do procesoru. Mezi nimi je se mozné piepinat pomoci define  DEBUG.
Kompilaci zdrojovych kodl fidiciho programu vznikd soubor SMS.HEX ve forméatu
Intel HEX. Jeho velikost je cca 22kB a je jej pfimo mozné nahrat do procesoru
pomoci programu FLIP. Zdrojové kody programu jsou dostate¢né komentovany, a

proto by se nemél vyskytnout vétsi problém pfi jejich upravach.

0% 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 1002

NEPRIP OJEN MT (1):
main:
serial:

timer(:
SendAnd¥ait:

PRIF OJEN MT (IL):

main:

serial:

timerQ:
SendAndWait:

Obr. 8: Casovy priibéh programu pomoci Performance Analyzeru
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Obr. 9: Vyvojovy diagram Fidiciho SW karty
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4.1.3 Prenositelnost iidictho SW mezi platformami

Ridici software SMS I/O karty byl primdmé& navrhovan pro procesory
AT89C51CCxx (CCO1 — CCO03). Tyto procesory jsou postaveny na jadie x51, takze
je mozny bezproblémovy transfer na jakykoliv procesor této fady. Je vSak tfeba brat
zietel pti volbe jiného procesoru na jeho hardwarovou vybavenost.

Tato aplikace je velmi narocnd hlavné na mnozstvi paméti RAM
implementované v mikroprocesoru. Proto jeji realizace v levnéjSim a méné
vybaveném procesoru (napt. oblibeném AT89C2051) je obtizna. Tento procesor ma
implementovanu pouze zdkladni RAM pamét’ (128Byte) a flash pamét’ programu ma
pouhé 2kB. SMS ovladani s procesorem AT89C2051 jsem jiz realizoval, a proto
vim, ze je mozné, ale takto vytvofené zafizeni ma velmi omezené moznosti. Cely
program musel byt psan v ASM z divodu uspory flash paméti programu.

Vhodnou nahradou procesorit fady CCxx je napf. velmi rozsifeny procesor
AT89CS51RD2. Preneseni fidiciho software do tohoto procesoru bude pravdépodobné
mozné bez jakéhokoliv zdsahu do programu.

Pti névrhu fidiciho software vSak byla brana v potaz 1 moznost implementace
fidiciho software na jiné platformy. Rizeni tedy miZe byt implementovéano i v jinych
procesorech napft.: Atmel AVR, Microchip PIC, Motorola HC11 ¢i dokonce na IBM
PC. Proto byl program ¢lenén nejen z ohledem na jednotlivé funkéni celky, ale téz
podle zavislosti na platformé&. Dale samotné pouziti jazyka C podporuje moznost
pouziti programu na jinych platformach.

Byly vytvofeny knihovny, jez je mozné obecné pouzit: MT.C (knihovna pro
kédovani a dekodovani SMS zprav a funkce nezbytné pro praci s MT), STR.C
(pomocna knihovna rozSifujici moznosti prace ze stringy) a UFR.C (pomocné
rutiny). Jedinou upravou pii obecném pouziti téchto knihoven je zména (odstranéni)
specifikaci pamétovych prostort pii deklaraci proménnych (idata, xdata). Hlavni
program MAIN.C je zavisly na platformé x51 (funkce oznaceny x51). Déle jsou zde
oznaceny funkce, jez vyuzivaji specifickych vlastnosti procesori fady CCxx
(poznamka uvedena za textem x51). Platformni zavislost je zde pfedevSim diky
pouziti Casovani specifického pro procesory ftady x51, wvyuziti hardwarové

implementace sériové komunikace a pouziti vstupné/vystupnich portl procesoru.
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Provazanost hlavniho programu s platformou x51 je vysokd, proto doporucuji pii
piepisovani na jinou platformu vytvofit novy hlavni program s piihlédnutim na kod

uvedeného hlavniho programu.

4.2 KONFIGURACNI SOFTWARE KARTY

4.2.1 Zakladni popis a pouZiti

Konfigurace celé SMS 1/O karty je realizovana pomoci grafického programu
SMS GSM config v0.2. Tento software umoZznuje nastavovat a parametrovat celou
fadu vlastnosti karty.

Okno konfigura¢niho programu je zobrazeno na Obr. 10. Popis funkce
konfiguratniho programu naleznete v Tab. 6. Pro nahrani konfigurace je tfeba
spravné zvolit COM port (COM1, COM2), na kterém je pomoci sériového kabelu
pfipojena SMS 1/O karta. Vybér se provadi pomoci pravého tlacitka mySi na dolni
stavovée liSté programu. V této listé téz naleznete strucnou ndpovédu k jednotlivym
polozkdam konfigura¢niho programu. Déle pro uspéSné provedeni této operace je
nezbytné jisté hardwarové nastaveni karty. Je nutné nastavit J3 (S/SW) na RS232
kanal, aktivovat J2 (BL) a provést reset celého zafizeni pomoci J1 (RST). Operace
nahravani konfigurace je spusténa po stisknuti tla¢itka RUN. Po jeho aktivaci je
vyvolano okno ISP davky, jez informuje o pribéhu nahravani do paméti EEPROM
mikroprocesoru. Uspé&$né provedeni konfigurace je potvrzeno hlasenim v okn& ISP
davky (viz.: Obr. 11).

Neékdy se vSak mulze stat, ze i pii spravném nastaveni hardwaru (J3, J2 a
reset) nedojde k nahrani konfigurace (Timeout error). V téchto ptipadech doporucuji
provést reset karty a spustit konfiguraéni sekvenci znovu. Pokud dojde pfi

inicializaci programu k vyvolani chybového hlaseni, fid’te se uvedenymi instrukcemi.
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Okno Funkce Popis
Primarni cislo Cislo, na n&jz bude odeslana SMS o
zmen¢ vstupu
CiSLA Sekundarni &isla Cisla, z nichz miize byt ovladana karta
(pokud chcete ovladat kartu ze vSech
Cisel zadejte ,,420)
INIT OUT Pocate¢ni nastaveni vystupu VystuPy po resetu jsou nastaveny do
zadaného stavu
Bez potvrzeni Provedeni ptikazové zpravy nebude
potvrzeno
POTVRZENI Potvrdit kratkym prozvonénim | Zména \iy§tupu bude potvrzena kratkym
prozvonénim
Potvrdit pomoci SMS Zména vystupu bude potvrzena
odeslanim SMS
RING ON/OFF Vstup ¢islo Spin.'fini a rozepipéni V}’fstu;plrl Cislo
(zadano) pomoci prozvonéni
RUN Spusténi nahrani konfigurace do
procesoru
FLASH HELP Informace o aktudlnich zménach

v konfigura¢nim programu

G5M SMS Config

Tab. 6: Popis funkce konfigura¢niho programu

— CisLa

Primarni Gizlo:

|42EIEEIE1 23456

Sekundami tizla: [ |42D?321234EE

]

[Gizla zadavejte v mezinarodnim fomrdtu 420:2]

— IMIT OUT
FPo&atecni nastaveni wpstupil
T 12 3 4 5 6 7 &
I VIV VivVIiv

~ POTVRZENI

IF'n:ntvn:Iit kratkim prozvanéninm j

=101 %]

— RING ONAOFF

Watup Sisla: v |3 3*
— FLASH

&P FUN

HELP

il 2

Pork: COM1

Obr. 10: Okno konfigurac¢niho software
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=] ATMEL FLIP Command Line Interpreter -10| x|

— GEMERUJI HEX SOUEOR ——————————————————————————(—(—(—(—(—(—(————— -
EIMZHEX VYersion 1.06

Copyright Cc) 1993-1995% EITWARE.

11 rights reserved.

Status: Creating Intel HEX File

status: Address OuOD0DOD000 exceeds GHK

Status: Writing 29 bytes at address ﬂxﬂﬂﬂﬂﬂﬂZﬂ.

Status: Writing EOF record.

Status: EIH to HEX conversion was successful.

- ETAEKTUJI ISF EEFROM (ODM 1) - --------—m e e e e o
kunning batchisp 0_.1. 0.5 on Sun HWay 085 10:09:07 2005

TEOC51cc0l - k5232 - Coml - 115200

Dewvice selection. ... ... ... ... ... ..... PASS

Hardware selection. .. ... ... ... ......... PASS

peEming port. e ee e PASE

synchromizing target. . _ .. _ ... _..._.... PASE

Eeading Eootloader wersiom_ ... _ ... _...._ PASE 1.4.0

Selectimg EEPROM. . _ . . . _ .. _ ... _...-...- PASE

Parsing HEX File. . _ ... _ ... _ ... _..._.... PASE confFig_hex
Programmi ng BEEOF Y- - - o o o omooen o e e o e a o PASE DxD00D DxDOD3C
Veri Fyimg memor Y. - - o - o o oo m e i o ao e PASE DxD00D DxDOD3C

Summary: Total 9 Paszed O Failed O

ZAFILSY DD EEFREOM USPESHE FROVEDEH.
fmacknete jakoukoliv klavesu pro pokracovani o ...

Obr. 11: Okno ISP davky

4.2.2 Podrobny popis konfiguracéniho software

Konfiguraéni program SMS I/O karty je tvofen tfemi zdkladnimi moduly
(programy). Jejich vzajemné propojeni naleznete na Obr. 12.

Konfigurace a nastavovani parametrii se provadi v grafickém programu pro
prostiedi Windows. Je napsan pomoci vyvojového prostiedi firmy Borland
C++ Builder 6.0. Tento program generuje vystupni binarni soubor config.bin (jeho
strukturu naleznete v Tab. 7). Binarni soubor je poté pieveden na format Intel HEX
pomoci programu bin2hex.exe. Samotné nahrani konfigurace do EEPROM paméti
procesoru realizuje program FLIP 2.4.x. O propojeni jednotlivych modulti se stara
ISP davka ISP.BAT, jiz je pfedan jako parametr nazev COM portu, ktery ma byt
pouzit (,,/1% nebo ,,/2%).

Protoze konfiguracni program je postaven na software firmy Atmel, mtize byt
pouzit pouze pro jejich procesory, které vSak dale museji podporovat ISP
programovani pomoci UART rozhrani. Dal$im poZadavkem je pfitomnost EEPROM
paméti v procesoru (tzn. paméti umoziujici samostatné¢ ukladat konfiguraci). Pfi
pouziti jiného procesoru nez 89C51CCO1 je vhodné piepsat jeho ndzev v ISP davce

(tzn. zménit text TSOC51CCO1 napt.na T89CS51CCO03).
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WIN32 GUI ISP DAVE A
Proglam | oonfighin | Prevod
G SME ' BIN - HEX
config w0.2 tinthex exe
v1.06
config hex
FLIF2.4.2 uP ATECS1CCO1
Batchisp. exe 5282 [P TJART
l bootloader
Atisp.dll i
¢ EEPE ORI
Atrsd33.dl

Obr. 12: Blokové schéma konfigura¢niho software

E(ozlﬁguracm | 1][2]3]PrimNR SecNR 1 E SecNR 2 Info |
retézec
Cast Fetézce | Velikost | Popis
Cislo vystupu jez ma byt spinan pii prozvonéni (funkce RING
1 1B ON/OFF). Hodnota v rozsahu 1 — 8(HEX). Ostatni hodnoty —
funkce vypnuta.
) 1B Hodnota vystupti pro resetu procesoru. Cislo v BIN formatu
v rozsahu 0 - FF(HEX).
Typ potvrzeni provedeni piikazu. 2 — potvrdit kratkym
3 1B prozvonénim; 3 — potvrdit pomoci SMS; ostatni hodnoty —
nepotvrzovat provedeni piikazu
PrimNR max. 14B Iv”rimérni ?isl,o; fete“’rzec ASCII ¢isel; max. 14 znaki; Primarni
¢islo musi byt zadano.
A 1B Pismeno ,,A* jako odd€lovac
SecNR 1 max. 14B | Sekundarni cCislo 1; fetézec ASCII ¢isel; max. 14 znakl
B 1B Pismeno ,,B“ jako odd€lovac
SecNR 2 max. 14B | Sekundarni Cislo 2; fetézec ASCII Cisel; max. 14 znakll
C 1B Pismeno ,,C* jako odd€lovac
Info max 40B Informacni fet,ézvec; neni nikterak Vyu’iit; napt. GSM Config
v0.2 zde udava Cas a datum provedeni konfigurace
Poznamka:
Priklad konfiguracniho fetézce (\X002 — HEX hodnota 02):
»\X002\X0FF\X0FE420605123456A420732123456BC (<Cfg v0.2> 30.5, 20:51)

Tab. 7: Format konfiguracniho retézce
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4.2.3 Instalace konfiguracniho software a jeho poZadavky

Konfiguraéni program byl vyvijen a testovan pod opera¢nim systémem
Windows XP a Windows 2000. M¢l by vsak byt schopen fungovat i pod systémy
Windows 9x a ME. Pro funkci programu je nezbytné, aby bylo PC vybaveno COM
portem (COM1 nebo COM?2). Dale je nutné, aby byl program nainstalovan na disku,
na némz je povolen zapis. Pro funkci programu je tfeba mit nainstalovany program
FLIP 2.4.x od firmy Atmel, dostupného zdarma na adrese www.atmel.com. Tento
program se pouziva pro programovani procesorit Atmel, jeZ jsou vybaveny ISP
rozhranim a je nezbytnou soucasti konfigura¢niho systému.

Instalace konfigura¢niho programu sestava ze dvou krokti. V prvnim je tfeba
nainstalovat program FLIP. V druhém kroku je nutné rozbalit a zkopirovat samotny
program GSM Config v0.2 do hlavniho adresaie programu FLIP. Timto je instalace

programu dokoncena.
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5. OVLADANI KARTY

Uzivatelské¢ pouziti SMS /O karty zahrnuje dva zékladnich mody:
konfiguraci (uvedeno v kapitole 4) a samotné pouziti karty k dalkovému ovladani.
V konfigura¢nim software je mozné nastavit primarni Cislo (¢islo na néjz budou
zasilany zpravy o zméné vstupu). Sekundérni ¢isla umoziuji ovladat kartu z dalSich
dvou cisel. Déle je mozné nastavit zplsob potvrzeni o provedeni piikazu.
Konfigura¢ni software umoznuje aktivovat funkci spindni pomoci pouhého
prozvonéni. Posledni moznosti je nastaveni vystupu na pozadovanou hodnotu po
provedeni resetu karty.

Popis jednotlivych piikazovych SMS naleznete v Tab. 8. Pii zasilani SMS
mohou byt pouzity jak velké, tak malé znaky. Piikazové SMS z jinych Cisel nez
z primarnich a sekundérnich jsou ignorovany. V tabulce Tab. 9 naleznete jednotlivé
odpovédi a hlaSeni z I/O karty. Karta je vybavena dvéma LED diodami, které
indikuji jeji stav (zelend LED13, Cervend LED14). Po resetu karty do ovladaciho
rezimu (ne konfigura¢niho) dojde ke tfem kratkym bliknutim LEDI13, indikujicim
funk¢nost procesoru. Pokud tato dioda sviti, nebyla spravné nactena konfigurace —
znovu proved’te konfiguraci karty. LED14 signalizuje pfipojeni mobilniho telefonu
(blikdni — telefon nepfipojen). Pokud je pfipojen MT, tak zelend LED dioda

signalizuje odesilani, pfijimani SMS ¢i vytoceni Cisla (tzv. prozvonéni).

Popis prikazu Prikaz Poznamka
Sepnuti vystupu ¢islo ZAPNI <¢islo vstupu> | Sepnuti vystupu. Tato operace mtize
Sepnuti viech vystupti ZAPNI VSE byt potvrzena (zaslani SMS, prozvonéni).
Pt.. ZAPNI 1
Vypnuti vystupu Cislo VYPNI <¢islo vstupu> | Vypnuti vystupu. Tato operace miize
P 7 5 byt potvrzena (zaslani SMS, prozvonéni).
Vypnuti vSech vystupti VYPNI VSE PE- VYPNI 1
Pozadavek na zaslani INFO Karta zaSle informacni SMS.
informaéni SMS
Sepnuti/vypnuti zadaného | prozvonéni Sepnuti a vypnuti vystupu pomoci
vstupu prozvonénim prozvonéni. Cislo vystupu je
zadano pii konfiguraci (funkce
RING ON/OFF)

Tab. 8: Prikazové SMS pro ovladani karty
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Typ hlaseni Priklad Popis
Potvrzeni provedeni piikazu
(sepnuti/rozepnuti vystupu) kratkym
Potvrzovaci prozvonéni | prozvonéni prozvonénim. Tato funkce musi byt

nastavena pomoci konfiguracniho
programu.

Informaéni SMS

SIG: 12, BAT: 60%
(I:00001111, O: 1111000)

Informacni SMS o stavu karty.

Velikost signalu SIG:
0  -113 dBm nebo vice
1 -111dBm

2-30 -109 az -53 dBm

31 -51 dBm nebo vice

99  neznama

Procento nabyti baterie BAT.
Stav vstupt (I) a vystupi (O).

Notifika¢ni SMS

SEPNUTI VSTUPU 1
(I:00001111, O: 1111000)

Tato SMS indikuje zménu vstupu
sepnuti/vypnuti. V této SMS je dale
zaslan celkovy stav vstupt a vystupt.

Potvrzovaci SMS

PROVEDENO!
(1:00001111, O: 1111000)

Potvrzeni provedeni piikazu
(sepnuti/rozepnuti vystupu) zaslanim
SMS. Tato funkce musi byt nastavena
pomoci konfiguracniho programu.

Tab. 9: Odpovédi a hlaSeni I/O karty
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6. SROVNANI GPRS A SMS

6.1 SROVNANI TECHNOLOGII

Pti realizaci dalkového ovladani zafizeni pomoci GSM technologie existuji
dvé¢ zékladni cesty. Prvni je ovlddani pomoci SMS zprav, této problematice je
vénovana tato bakaldfskd prace. Druhou moZznosti je vyuziti pfimého datového
spojeni. V tomto piipad¢ je nejvhodnéjsi technologie GPRS (General Packet Radio
Service).

Hlavni nevyhodou ovladani pomoci SMS zprav je reakéni doba. Cas od
odeslani SMS zpravy po jeji pfijeti je velmi rozdilny a zalezi predev$im na zatizeni
sité. Tato skutecnost je jeSté umocnéna tim, Ze vétSina operatort dava SMS zpravam
mensi prioritu nez hlasovému volani. Tak se muze stat, Ze pfi extrémnim zatizeni sité
nemusi byt SMS zprava viibec doru¢ena. Vsichni operatofi v CR garantuji doru¢eni
SMS zpravy pouze z naseho tizemi, mohou se tak vyskytnout problémy pii snaze
ovlddat dané zatizeni pomoci SMS ze zahrani¢i. Hlavni vyhodou tohoto typu
ovladani je jednoduchost implementace do mikroprocesoru. Dalsi nezanedbatelnou
vyhodou je moznost pouzit levngjsi typ mobilniho telefonu. K tomuto ucelu
postacuje jakykoliv mobilni telefon podporujici AT ptikazy viz. Tab. 15. Tento typ
ovladani je vhodny u aplikaci, kde neni neustale pozadovan styk nadfazeného celku a
fizeného zafizeni a tam kde je nizky ,,datovy tok* meze témito Cleny.

Hlavni vyhodou pouziti technologie GPRS je neustaly styk zovladanym
zafizenim a tedy odpada problém z delsi reakéni dobou. Tato technologie je ovSem
téz zavisld na zatizeni GSM sité. Maximdlni teoretickd pfenosova rychlost je
171,1kb/s. V béZném provozu se tato hodnota pohybuje kolem 70kb/s (v zé&vislosti
na pouzivaném koédovacim schématu CS-1 az CS-4). Pti velkém vytizeni mlze byt
pienosova rychlost rapidné snizena. Pfi nedostateCném signalu ¢i extrémnim zatizeni
sité¢ nemusi byt viibec navazana komunikace. Déle je nutné pouzit drazsi typ piistroje
podporujiciho tento typ komunikace. Protoze se jednd o komunikaci typu ,,modem-
modem®, je tieba pouzit u fidictho mobilniho telefonu zatizeni, jez dokaze

interpretovat pienasena data. V tomto piipadé se ndm naskytd moznost pouziti
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mobilniho telefonu podporujiciho Java aplikace. Takto specidlné vytvofeny program
pro MT ndm muze poskytnout komfortni ovladani fizené¢ho zafizeni bez nutnosti
pouziti PC. Dalsim velkym pfinosem je moznost ovladani zafizeni piimo z internetu.
Principaln¢ existuji dva zakladni pfistupy pro pouziti technologie GPRS

k dalkovému ovladani:

- pfimé spojeni pomoci GPRS mezi dvéma mobilnimi telefony (tento zptsob
je jednodussi na realizaci, ale jeho hlavni nevyhodou je vysokd cena
realizovaného spojent)

- pouziti pfipojeni do sité¢ Internet pomoci GPRS (levnéjsi a flexibilngjsi

piistup, moznost implementace www serveru piimo do karty)

Nejvhodné€j$im a nejekonomicteéjSim zpusobem ovladani pomoci GSM sité je
skloubeni obou pfistupti - ovlddani pomoci SMS zprav a GPRS pfipojeni do sité
Internet. GPRS technologie by zde byla pouzita pro ovladani diky zabudovanému
jednoduchému www serveru (na zpisob projektu Web51). Pro hlaSeni vyjimecnych

¢1 chybovych stavii by byly pouzity SMS zpréavy.

6.2 CENOVE SROVNANI

Nezanedbatelnym porovnavacim parametrem ovladani pomoci GPRS a SMS
zprav je cenové srovnani. A to jak s ohledem na potizovaci naklady, tak na naklady
provozni.

Potizovaci naklady v dnesni dobé¢ jsou skoro zanedbatelné. Cena 1/O karty se
pohybuje kolem 1.000 K¢&. Pro ovladani pomoci SMS zprav hovofi nizs§i cena
mobilniho telefonu, ktery nemusi podporovat technologii GPRS. V dnesni dob¢ vSak
drtiva vétSina novych telefonti podporuje GPRS, vcetné 1 téch nejlevnéjSich model
v cenové kategorii do 2.000 K¢&. Ztohoto se ditvodu piestdva hlavni handicap

hovofici proti GPRS technologii vlastné existovat.
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Nejvyssimi néklady pii pouziti GSM technologie pro dalkové ovladani jsou
tedy néklady provozni. Na rozdil od zafizeni pracujicich v ISM pasmu (2,4GHz), kde
hlavni slozku nakladl tvoii naklady potizovaci, nebot’ zde neni zpoplatnén datovy
ptenos. Ceny odesilani SMS se vyrazné lisi u jednotlivych operatori a podle

zvoleného tarifu. Jejich zkracené srovnani naleznete v Tab. 10.

Operator | Tarif Cena jedné SMS | Poznamka
Me¢sicni pausal 180,- Mésicné 150
Eurotel SMS (MAX) 1,90 (1,00) SMS zdarma.
Eurotel Bronze — Diamant Me¢siéni pausal 180,- az 3.100,-.
(MAX) 1,90 (1,00)
EUROTEL | Eurotel START 1,00 M¢sicni pausal 40,-.
Megsicni pausal 150,- Mésicne 150
Eurotel Pohoda 1,20 SMS zdarma.
Original, Quatro GO 3,11 Predplacené sluzby.
Fun GO 1,68
. Mg¢sic¢ni pausal 50,- az 1.600,-.
Tarify Naplno 1,00 Volné minuty 0 a2 500,
Odenis Do sit€ Oskar: 0,35 Meésicni pausal 10,-. Pocet volnych
OSKAR °pIS Ostatni sit&: 1,50 minut do sité Oskar 40.
Mezi nAmi Do sité Oskar: 0,50 Megsiéni pausal 550,-. Pocet
ez1 nami Ostatni sitd: 1,50 volnych minut do sit¢ Oskar 300.
Oskarta 2,00 Predplacena sluzba.
T30 — T500 1,70 Standardni tarify T-Mobile.
Meésiéni pausal od 190,- do 1.790,-
T-MOBILE | T30 - T500 HIT 1,00 Pocet volnych minut 30 az 500.
Twist Standard, Home 2,85 Ptedplacené sluzby.
Twist SMS, Extra 1,68
Poznamka:

Ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH. Cenik operatora Oskara platny od 1.5.2005. Cenik T-Mobile platny
od 4.5.2005. Cenik Eurotel platny od 15.5.2005.

Tab. 10: Ceny SMS u jednotlivych oparatori

Pti pouziti GPRS technologie se cena odviji od jejiho zptisobu pouziti. Pfimé
piipojeni je nevhodné prevazné z divodi vysokych nakladi. Oskar a T-Mobile
zpoplatiluji tento datovy pfenos mezi mobilnimi telefony jako hlasové ¢i faxové
volani. Cena tohoto spojeni se vyrazné lis$i od pouzité¢ho operatora a denni doby
(Spicka ¢i mimo Spicku). Cena vSak neklesa pod 3 K¢/min. (v¢. DPH). Jediné Eurotel
nabizi datovy tarif, kde jsou tyto sluzby zpoplatnény 2,40 K¢&/min. (vé. DPH) mimo

Spicku. Pouziti GPRS technologie pro pfistup na Internet je zato velmi ekonomické.




“
O ECHNIKY
TECHNOLOGH

ELEK
A KOMUNIKACNICH

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

43

U zékladnich tarifi je uctovana sazba 0,06 K¢/kB. Plati se tedy za prenesena data.

Stru¢né srovnani jednotlivych sazeb operatort naleznete v Tab. 11.

Operator | GPRS tarif Cena pripojeni | Poznamka
Eurotel Data Nonstop 699K ¢ Neomezeny pfistup za pausal.
Data Plus 0,025 K¢/kB Volnych 20MB. Pausal 299,-.
EUROTEL Data 0,03 K¢/kB Mg¢si¢ni pausal 195,-.
GPRS Instant 0,20 K¢/kB Zakladni tarif, bez pausalu.
Zakladem je 200,- (do 10MB). Za
y y kazdych dalsich 30MB se plati
osKAR  |Nadlouho 200KE = 800KE | 300> b0 cleroini TOMB.
neomezené stahovani.
Naskok, Oskarta 0,05 K¢&/kB Zakladni tarif, bez pausalu.
Basic 0,06K¢/kB Zakladni tarif, bez pausalu.
WAP 0,06 K¢/kB Cena 49,-
T-MOBILE | Standard 0,03 (0,015) Ké/kB | Volnych SMB. Pausal 199, -
Business 0,015 K¢/kB Volnych 50MB. Pausal 499 .-
Unlimited 699 K¢ Neomezeny pfistup za pausal.
Poznamka:
Ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH. Cenik operatora Oskara platny od 1.5.2005. Cenik T-Mobile
platny od 4.5.2005. Cenik Eurotel platny od 15.5.2005.

Tab. 11: Ceny pfipojeni pfes GPRS

Z cenového srovnani ovladani vychazi nejlépe pfipojeni do sit¢ Internet
pomoci technologie GPRS. Zde je cena pfiblizné jiz zminénych 0,06 K&/kB, coz je
vyrazné méné nez u jedné SMS, kterd stoji v praiméru 1,50 K¢ (pouze 160 znaki). Je
patrné, ze pro veétsi datové toky neni pouziti SMS vhodné. Za stejnou cenu jako
zaslani 1 SMS zpravy je mozné pienést pres GPRS az 100x vice dat. Ceny byly
aktualni v dob& napsani bakalaiské prace. Proto doporucuji se informovat o

aktualnich cenovych relacich na www strankach ptisluSnych operatori.
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7. ZAVER

Ukolem této bakalaiské prace byl navrh a realizace fidiciho software a
elektroniky 1/O karty ovladané pomoci SMS zprav. Tento ukol se povedlo
bezezbytku splnit. Vysledkem je pIlné¢ funkéni kompaktni zatizeni, jez je mozné
pouzit k danému ucelu.

V tomto dokumentu je uveden navrh hardware karty, ktery byl realizovan
podle zadanych specifikaci. Jsou zde uvedeny vesker¢ relevantni informace potiebné
pro fyzickou realizaci samotného hardwaru SMS/IO karty (schéma zapojeni, nadvrh
desky plosného spoje, postup osazeni a oziveni karty). Soucasti bakalatské prace je
dale ovladaci a konfiguracni software, jez implementuje samotné ovladani karty a
umoziuje jednoduchou konfiguraci pomoci grafického programu pro prostredi
Windows. Ridici software je tvofen modularné a umoZiiuje pouziti i v jinych
aplikacich. Je zde téz uvod do problematiky pouziti dalkového ovladani pomoci
mobilniho telefonu a SMS zprav. V posledni ¢asti prace je uvedeno srovnani pouziti
SMS zprav a GPRS technologie pro vzdalené tizeni. Z tohoto srovnani vyplyva, ze je
mnohem vhodnéjsi pouziti GPRS technologie. Je to pfedevSim ddno niz§imi naklady
fizeni (ovladani). Navrhnuta karta je vSak dostatecné univerzalni a je ji mozné pouzit
1 pro jiné ucely nez byla vyvinuta. Pii dostatecné tprave fidiciho softwaru je mozné
jeji nasazeni 1 pro pouziti GPRS technologie.

Funk¢nost karty a fidiciho software byla dostatecné testovana. Pfi jejim pouziti
vSak vyzadalo dukladnéjsi kontinualni testovani, jeZ nemohlo byt z ¢asovych a
finan¢nich divodi provedeno. Navrhnuté a realizované zafizeni je srovnatelné
s komercnimi produkty stejné kategorie. Jsou zde vSak implementovany i1 funkce, jez

u komer¢nich produktii nejsou bézné.
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8.

OBSAH CD

elektronickd verze bakalatské prace

schéma zapojeni a obrazec plosného spoje SMS 1I/O karty v programu
Eagle 4.11

schéma zapojeni a obrazec plosného spoje rozsifujici karty vystupii

v programu Eagle 4.11

schémata zapojeni a obrazce plosného spoje ve formatu BMP
instalace konfigura¢niho software GSM Config v0.2

zdrojové kody programu GSM Config v0.2 v C++ Builder 6.0
zdrojové kody tidiciho software pro SMS I/O karty (C Keil V2.40a)
instalac¢ni program FLIP 2.4.2 od firmy ATMEL (www.atmel.com)
program PDUspy (1.0.0.483) od Norberta Hiittische (http://www.nobbi.com)
program pro ovladdani T10s a jiné telefony (Siemens) verze 1.1 od

Pavla Sim¢ika (http://www.sweb.cz/pajkadrak)
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Nazev Hodnota Poznamka
R1-R8 1k8 subminiaturni provedeni 204 (0,25W)
Rezistory R9-12, R14-R17 1k5 subminiaturni provedeni 204 (0,25W)
R13, R14 10k subminiaturni provedeni 204 (0,25W)
RN1 8x8k2 odporova sit’ v pouzdie SIL9
C1-C5 1u/50V min. 10V
Ceé, C7 100uw/50V low ESR (s malym sériovym odporem)
Kondenzétory C8,C9 330u/16V low ESR (s malym sériovym odporem)
C10 2u2/50V min. 10V
C11-C14 100n
C15, C16 33p
Civka L1 330uH/1A toroidni provedeni
D1-D8 1N4148
D9 1,5KE36 bipolarni transil 36V/600W
) D10 1N5408
Diody D11 IN5819
LED1-LEDS 3mm/zelend standardni (20mA)
LED9-12, LED14 3mm/Cervend nizkoptikonova (2mA)
LED13, LED1S 3mm/zelena nizkoptikonova (2mA)
IC1 AT89C51CCO03 | nebo jiny z fady CCx (napt. 89C51CCO1)
1x patice PLC44 | pro klasickou montéz
IC2 MAX232
1x patice DIL16
IO IC3 ULN2803
1x patice DIL18
1C4 LM2575
OK1, OK2 PC847
2x patice DIL16
Q1 11,0592MHz standardni ptesny krystal v kov. pouzdie
RE1-RE4 RM93/6V prepinaci relé 250V/8A
SL1 print 4pin pinovy konektor se zdmkem 4piny
Ostatni SL2 print 3pin pinovy konektor se zdmkem 3piny
K1-K11, K13 ARKS500/2 2x svorkovnice 250V/8A, 10mm
K12 ARKS500/3 3x svorkovnice 250V/8A, 10mm
K14 CANON/9 samec
J1-J7 PINHD lamaci jumperova lista 30 pind

Tab. 12: Seznam soucastek
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Nazev Hodnota Poznamka

R1-R4 1k5 subminiaturni provedeni 204 (0,25W)
D1-D4 1N4148

LED1-LED4 3mm/Cervena nizkoptikonova (2mA)

K1-K4 ARKS500/3 3x svorkovnice 250V/8A, 10mm
RE1-RE4 RM93/6V pfepinaci relé 250V/8A

J1 PINHD 6 kontaktl z lamaci jumperové listy

Tab. 13: Seznam soucastek rozsifujici karty vystupi
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Struény popis pouZiti ¢idla SMT160-30:

SMT160-30 firmy Smartec je teplotni ¢idlo s rozsahem -45°C az 130°C.
Piesnost tohoto ¢idla v pouzdie TO92 je 0,7°C. Cidlo miiZe byt napajeno 4,75-7V a
jeho spotieba je mensi nez ImW. Vystupem cidla je digitalni signal. Jeho stfida

odpovida aktudlni teploté podle vzorce T1/T2 =0.32 + 0.0047 - t.

VYSTUP Z CIDLA ZAVISLOST DUTYCYCLE
NA TEPLOTE
I T i T[]
P 141
i | 121
:,‘_.rl L : 10

______ 40 | | | | |
T

I
1,2 4 i (L% ] 1.0
DUTYCYCLE

Obr. 20: Cidlo SMT160-30

Princip méreni teploty s ¢idlem SMT160-30:
K zjisténi teploty musime urcit stfidu signalu a piepocitat ji na teplotu.
Nejjednodussi metodou, jak urcit stiidu je nckolikrat otestovat logickou turoven

signalu a ze zjisténych tdaji urcit teplotu podle vzorce:

Teplota [°C]= ( (t2 / (t1 +t2) ) — 0,32) / 0,0047
kde:
t1 je poCet méfeni, kdy byla na portu zjisténa logické 0
t2 je poCet méfeni, kdy byla na portu zjisténa logicka 1
Zapojeni vyvodu:
1- vystup

2 - +Ucc
3-GND

123
TO-92

Obr. 21: Pouzdro ¢idla SMT160-30
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Nakres konektoru

pin

Funkce pinu

11

GND

Vstup pro nastaveni nabijeciho rezimu

Vstup pro nabijeni baterie

Vystup baterie

Vystup DATA (TX)

Vstup DATA (RX)

Detekce / nastaveni pfislusenstvi (CLK)

Detekce / nastaveni pfislusenstvi(DATA)

ORI [N | N[ W -

GND pro externi mikrofon

Vstup pro externi mikrofon

Vystup externiho reproduktoru

GND pro externi reproduktor

Tab. 14: Systémovy konektor MT Fady x35

Vyrobce Typ MT Parametry AT | AT pro
komunikace" SMS?
C10 19200/8/N/1 X X
C35 19200/8/N/1 X X
(M,S,ME)
SIEMENS C45 19200/8/N/1 X X
A50 19200/8/N/1 X -
M50 19200/8/N/1 X X
C55 19200/8/N/1 X X
GA628 9600/8/N/1 X -
GF788 9600/8/N/1 X -
GF768 9600/8/N/1 X X
SHS888 9600/8/N/1 X X
T10s 9600/8/N/1 X X
ERICSSON A1018s 9600/8/N/1 X -
T28s 9600/8/N/1 X X
R310s 9600/8/N/1 X X
R310s 9600/8/N/1 X X
T65 9600/8/N/1 X X
ALCATEL 501 19200/8/N/1 X X
Pozniamka:
V tabulce jsou uvedeny MT podporujici AT piikazy verze GSM 07.05, GSM 07.07. Tabulka
obsahuje pouze star§i typy MT, jez jsou diky pfiznivé pofizovaci cené vhodné k pouziti
v realizované aplikaci. Tabulka byla ¢astecné prevzata ze stranek: http://bramo.pcsvet.net/
1) Parametry komunikace: pienosova rychlost(Bd)/pocet bitli/parita (N=zadna)/pocet stop bitli
2) Podpora telefonu pro AT piikazy slouzici pro praci s SMS (odesilani, piijimani)

Tab. 15: Seznam telefonu podporujicich AT prikazy
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AT Popis Priklad Priklad Poznamka
prikaz povelu odpovédi z MT
ATV Umoziiuje AT <CR> OK
otestovat
komunikaci s MT
ATA Vyzvednuti ATA <CR> OK Pokud na MT zadny
prichoziho hovor neptichazi tak
hovoru MT odesle ERROR.
Pfichozi hovor MT
oznamuje znaky RING.
ATH" Zrugeni ATH <CR> OK
probihajiciho
hovoru
ATD Vytoceni ATD605123456; | OK MT vytodi tel. ¢.
telefonniho ¢isla <CR> 605123456. Pokud
nema MT signal, tak
odpovi NO CARRIER.
AT Vycte z MT AT+CPBR=1,2 +CPBR: 1, Vycte z MT tel. ¢isla
+CPBR seznam <CR> "123",129,"OLDA" | od mista 1 do mista 2.
telefonnich cisel +CPBR: 2, Pted timto pfikazem je
"456",129,"PEPIK" | tfeba definovat pamét’
OK z které chceme Cist viz.
AT+CPBS.
AT Definuje pozici AT+CPBS="SM" | OK "SM" = vybér tel.
+CPBS telefonniho <CR> seznamu na SIM karté
seznamu "ME" = vybér tel.
seznamu v MT
Default = "SM"
AT Vypise AT+CMGL=0 +CMGL:1,0,,26 Cislo v piikazu udava
+CMGL | pozadované SMS | <CR> 079124602009999 | typ ¢tenych zprav:
Zpravy 0040C9124606021 | O - ptijaté, nectené
436500002050020 | zpravy (default)
243610808576D0OC | 1 - ptijaté, prectené
37BB6963 Zpravy
OK 2 -uloZené, neodeslané
3 - uloZené, odeslané 4
- vSechny zpravy
AT Smazani pfislusné | AT+CMGD=1 OK Cislo v piikazu udava
+CMGD | SMS zpravy <CR> pozici zpravy, kterd ma
) byt smazana
AT Odesle SMS AT+CMSS=1 +CMSS:12 Cislo v piikazu udava
+CMSS | zpravuulozenou | <CR> OK pozici zpravy v
v paméti MT seznamu.
Poznamka:

Znak <CR> = ENTER (0x0DH). Pouzité AT ptikazy verze: GSM 07.05, GSM 07.07. Odpovédi
z telefonu S35i. 1) Prikazy pouzité v ovladacim SW karty.
Standardni odpovédi MT: OK - piikaz proveden bez chyb, RING — detekovano volani, NO
CARRIER — MT nema signal nebo odpojen od sit¢, ERROR — S$patny piikaz nebo pfili§ dlouhy
piikaz, NO DIAL TONE - telefon nedetekoval vyzvanéci ton, BUSY — telefon je zaneprazdnén,

CMTTI - ozndmeni ptichozi SMS (nutno zapnout sluzbu pomoci AT+CNMI)

Tab. 16: Zakladni AT prikazy
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AT Popis Priklad povelu | Priklad Poznamka
prikaz odpovédi z MT
AT+ Precte SMS AT+CMGR=1 +CMGR: 1,,23 SMS je v PDU
CMGR" | z definované <CR> 0791246020099990 | formatu.
pozice v paméti 040C91246060214
3650000205002024
3610808576D0C37
BB6963
OK
AT+ Odeslani SMS | AT+CMGS=23 +CMGS:23 Prikaz vraci OK pokud
CMGS" | zpravy vPDU | 0791246020099990 | OK se povedlo odeslat
formatu 040C91246060214 SMS zpravu.
3650000205002024 | nebo ERROR — nepovedlo
3610808576D0C37 se odeslat SMS, Spatny
BB6963 +CMGS:23 tvar PDU, Spatné Cislo
<Ctrl-Z/ESC> ERROR SMSC
AT+ Nastaveni AT+CNMI=1,1,0,2 | OK Ptichozi SMS pak MT
CNMI" | notifikace pii <CR> oznamuje:
ptichodu SMS +CMTI: "SM",1
(Cislo udava pozici
v paméti MT)
AT+ Zapnuti AT+CLIP=1 OK Telefon zobrazuje pfi
cLip” identifikace pii | <CR> pfichozim hovoru i
vyzvanéni telefonni ¢islo. Napf-.:
RING+CLIP:
+420605123456,145
AT? Vypnuti MT AT*"SMSO ASMSO: MS OFF
SMSO <CR> OK
AT Zjisténi nabiti AT+CBC +CBC: 0,60 Prvni ¢islo:
+CBC" | baterie <CR> OK 0 — MT napajen z
baterie
Druhé ¢islo:
% - nabiti baterie
AT Zjisténi kvality | AT+CSQ +CSQ: 15,99 Prvni ¢islo — kvalita
+CSQY signdlu <CR> OK signalu (15 =-83dBm)
ATEV Zapina a vypina | Vypnuti echa: OK Zapnuté echo znamena
echo ATEO 7e pti zadani povelu do
<CR> MT se vam pied
Zapnuti echa: potvrzenim vrati i
ATE1 zadany piikaz.
<CR> Standardné je echo
zapnuté.
Poznamka:
Znak <CR> = ENTER (0xODH). Pouzit¢ AT ptikazy verze: GSM 07.05, GSM 07.07. Odpovedi
z telefonu S35i. 1) Prikazy pouzité v ovladacim SW Kkarty.
Standardni odpovédi MT: OK - piikaz proveden bez chyb, RING — detekovano volani, NO
CARRIER — MT nema signal nebo odpojen od sit¢, ERROR — S$patny piikaz nebo pfili§ dlouhy
ptikaz, NO DIAL TONE - telefon nedetekoval vyzvanéci ton, BUSY — telefon je zaneprazdnén,
CMTI — oznameni ptichozi SMS (nutno zapnout sluzbu pomoci AT+CNMI)

Tab. 17: Zakladni AT prikazy (pokracovani)




