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Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to design and produce of a simple programmable
home security device. The security device is connected to the cell phone and can be
programmed by SMS commands. The device has four inputs, four outputs and can monitor up
to four temperatures on different places. There are three basic events based on changes of
temperature or inputs: sending a SMS, calling a phone number or just ringing the number.
These events can be configured in detail. Any of these events can point to different telephone
number. The numbers are preprogrammed in the memory. The security device is one part of
the complex project. The project contains also web application, client application and server
for mediate SMS communication.

Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je navrh a vyroba jednoduchého programovatelného
zabezpecovaciho zafizeni pro domaci pouziti. Zabezpecovaci zatfizeni je spojeno s mobilnim
telefonem a je nastavovano pomoci piikazii odeslanych prostfednictvim SMS. Zatizeni
disponuje Ctyfmi vstupy, Ctyfmi vystupy a umoznuje sledovani az Ctyf teplot na riznych
mistech. Na zdklad¢ zmény teploty nebo vstupil 1ze vyvolat tii zédkladni akce: odeslani SMS,
volani telefonniho cisla nebo jen prozvonéni c¢isla. Tyto akce mohou byt podrobné
naprogramovany. Kazda z téchto akci miize sméfovat na jiné z predem nastavenych cisel.
Zabezpecovaci zafizeni je jednim modulem celého projektu, v rdmci kterého je vyvijena téz
webova aplikace, klientska aplikace a server pro zprostfedkovani SMS komunikace.
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1 Uvod

Cilem této bakalatské prace je navrhnout a vytvofit jednoduché multifunkéni zabezpecovaci
zafizeni fizené GSM mobilnim telefonem. Vysledkem prace je naprogramovany hardwarovy
modul, ktery je fiditelny pomoci ptikazi zaslanych prostfednictvim SMS. Modul vznikl
v ramci tymové prace jako jedna soucast celého projektu. Dalsi ¢lenové tymu tvoii ostatni
moduly, které ve spojeni vytvoii robustni systém. Dal§imi moduly jsou webova aplikace a
server pro zprostfedkovani SMS komunikace. Webova aplikace ptinasi ptijemné uzivatelské
prostiedi, ve kterém wuzivatel spravuje zabezpeCovaci zafizeni a generuje piikazy pro
hardwarovy modul. Tyto ptikazy jsou predavany serveru, ktery je uren pro ptijem pozadavka
z webové aplikace a pro pfijem zprav o nastalych udalostech od alarmu. Server pfijaté piikazy
od webové aplikace prevadi do SMS a odesilé je prostfednictvim mobilniho telefonu alarmu.
Pfijme-li server od alarmu zpravu o udaélosti, kterd nastala, ulozi ji do databéaze, aby ji tak
zptistupnil webové aplikaci. Server je tedy jakymsi prostfednikem mezi webem a hardwarem.
Dalsi funk¢ni blok je klientska aplikace umoziujici provadét zalohovani a nastavovani alarmu
pomoci sériové linky. Schéma celého projektu je zachyceno obrazku 1, mnou tvoiena ¢ast je

zvyraznéna zluté.
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Obrazek 1: Schéma projektu



Naplni mé prace vramci tymu bylo vytvofit zminény hardwarovy modul a navrhnout
protokol pro vzijemnou komunikaci s dalSimi moduly. Vlastni modul obsahuje 4 vstupy,
4 teplotni ¢idla a 4 piepinatelné vystupy. Dale disponuje rozhranim pro ptipojeni mobilniho
telefonu, rozhranim RS-232 pro nastavovani z klientské aplikace a je pfipraven pro piijem
IR ptikazi odeslanych prostfednictvim dalkového ovladéani napft. od televize. Hlavni funkci
zafizeni je aktivace vystupli podle piesné nadefinovanych spoustécich podminek, které
obsahuji kombinaci vstupti, které jsou neaktivni, kombinaci vstupii, které jsou aktivni a
prahové trovné jednotlivych teplotnich ¢idel. Pfi splnéni nastavenych podminek dojde nejen
k nastaveni vystupti, ale také miize byt odeslana SMS uzivateli i serveru a mize byt
prozvonéno nebo zavolano telefonni Cislo. Zatizeni také dokdze napéjet ¢i nabijet mobilni
telefon a tak neni potieba dalsich zdroju.

Co se tyce protokolu pro vzdjemnou komunikaci, ten byl navrZen tak, aby byl maximalné
jednoduse pouzitelny a univerzalni. Jednoduché pouziti umoziluje podrobny popis
jednotlivych ptikazl. Univerzalita spociva hlavné v tom, Ze veskeré piikazy obsahuji rezervy
pro vyssi pocet jednotlivych vstupti a vystupi tak, aby protokol mohl byt implementovan i na
jiném hardwarovém zafizeni. Diky tomu mohou byt vytvofené aplikace pouzivany
univerzalné pro spravu riznych hardwarovych moduld. Jednotlivé ptikazy byly konzultovany
s tvirci dalSich alarmii a na zdkladé jejich pozadavkl byly ptfidany dalsi ptikazy. Tim se
protokol stal jakymsi standardem, na jehoz zaklad¢ komunikuje n€kolik riznych zatizeni.

Vysledkem této prace je tedy kompletni navrh hardware, vytvofené blokové schéma a schéma

zapojeni, nakreslené ptredlohy pro vyrobu desky plosnych spoji, navrzeny protokol pro
vzajemnou komunikaci a osazend deska s naprogramovanym mikrofadi¢em.



2 Analyza

Pro navrh a vlastni vyrobu zafizeni je potieba vhodné zvolit pouzit¢ komponenty tak, aby
zatizeni vykazovalo velkou spolehlivost, bylo jednoduSe sestavitelné a nebylo piili§ drahé.
Analyzou jednotlivych Casti se zabyva tato kapitola. Veskeré ceny uvedené v této kapitole
jsou vcetné DPH.

2.1 Prehled obdobnych produktu na trhu

Na trhu neexistuje ptili§ mnoho zatizeni podobnych tomu, které vznika v ramci této prace. Na
internetu existuje spousta navodll na vyrobu velmi jednoduchych zatfizeni, kterd umoziuji
ovladat vystupy pomoci SMS odeslanych na mobilni telefon, ktery je k zfizeni pfipojen. Tyto
navody vSak pocitaji s velmi jednoduchym pouzitim, které umoznuje minimalni nastaveni a to
velmi slozitou a nezabezpecenou formou.

Komerc¢nich produkti je pomérné malo, jsou tézko dostupné a zna¢né drahé. VéEtsina jich ma
omezené moznosti pouziti, spolupracuje jen svybranym typem mobilniho telefonu a
umoziuje jen nékolik mélo nastaveni. U¢inil jsem priizkum trhu v této oblasti a nalezl nékolik
produkti, které jsou dale porovnany.

2.1.1 Flajzar GSM pager (alarm) GPA2 x35

Stavebnice jednoduchého alarmu, ktery spolupracuje s mobilnimi telefony znacky Siemens.
Disponuje tfemi vstupy, jednim vystupem a moZznosti volat nékolik ¢isel a poslat SMS.
Dalsimi funkcemi jsou napajeni mobilniho telefonu a odposlech hlidaného prostoru. Zatizeni
umoziiuje jednoduché nastaveni prostiednictvim SMS zprav. Cena sestaveného modulu je
1990,- K¢.

2.1.2 Jablotron GSM komunikator GD-06 "Allegro"

PIné¢ komer¢ni vicekanalovy univerzalni GSM hlési¢ a ovlada¢ ur¢eny hlavné pro spolupraci
s alarmy spole¢nosti Jablotron. Zatizeni je vybaveno Ctyfmi vstupy a dvéma vystupy.
Umoziuje zna¢né nastavené prostfednictvim SMS zprav, DTMF tont a také pomoci webové
stranky spolecnosti. Vyrobek umoziiuje také datovou komunikaci prostfednictvim GPRS.
Zatizeni ma integrovan GSM modul pro komunikaci se siti operatora. Nepouziva se tedy
klasicky mobilni telefon, ale specialni modul ktery je jiz integrovan, a tak se do zafizeni
rovnou vklada SIM karta. Cena tohoto zafizeni ¢ini 7980,- K¢.

2.1.3 Zetron GSM-PAGER EASY

GSM pager urceny k provozu v budovach i automobilech. Disponuje dvéma vstupy a dvéma
vystupy. Nizky pocet vstupl a vystupi je vyvazen Sirokymi moZznostmi nastaveni, které 1ze
provadét pomoci SMS, internetu a WAPu. Zatizeni je vybaveno GSM modulem, takze se do
n¢j piimo vklada SIM karta a ke svému provozu tedy nepotiebuje mobilni telefon. Cena
zatizeni je 7050,- K¢&.

2.1.4 Level GB 060 311 GSM KOMUNIKATOR

Univerzalni vykonny GSM komunikator, ktery umoznuje pfipojeni celé fady zafizeni a ma
Siroké moznosti ovladani. Disponuje Ctyfmi vstupy, Ctyfmi vystupy, sbérnici Dallas pro
pripojeni deseti teplomérli, analogovych vstupt, ¢ipovych kli¢t nebo karet. Nastavovani je
mozno provadét prostfednictvim SMS, GPRS a sériové linky (RS-232). Vyrobce dodava
celou fadu modult a dopliki. Zafizeni ma integrovano GSM modul, takZe neni nutno
pfipojovat mobilni telefon. Cena produktu je 9530,- K¢.



GSM alarmy na trhu

Moznosti
> | > | ovladani
e = Cena
Vyrobek 2| 8 Dalsi funkce «
B ° (Ke)
> | D (%)
> (7] c o
=| go| o
(/2] E o
Flajzar GPA2 x35 3 1M | 0|0 - 1990,-
Jablotron GD-06 4 | 2 | M| M| M | GSM integrovano 7980,-
Ovladani pres WAP, GSM
Zetron Pager EASY 2 12 | M| 4|0 integrovano 7050,-
Ovladani pfes RS-232, GSM
Level GB 060 311 4 4 M 0« integrovano, sbérnice Dallas 9530.-

Tabulka 1: Srovnani GSM alarmu na trhu

2.2 Obvody a soucastky pouzité v navrhu

Obvody pouzité v zafizeni je nutné vybrat podle pozadavki na funkci alarmu z Siroké nabidky
na trhu. Obvody jsem vybiral podle dostupnych informaci na internetu a podle katalogu [3].
Jednotlivé druhy pottebnych obvodi jsou uvedeny v tabulce.

Prehled potifebnych obvodti

Funkce Obvod/soucastka
Hlavni ¢innost alarmu Mikrofadic
Méfeni teploty Teplotni Cidlo s pfevodnikem
Ukladani nastaveni Sériova pamét EEPROM
Udavani realnych hodin Obvod RTC (Real Time Clock)
Pfijimani signalu dalkového ovladani | IR pfijimac
Komunikace s PC Pfevodnik mezi urovnémi TTL a RS-232
Spinani vystupu Relé

Tabulka 2: Piehled potifebnych obvodi

2.2.1 Mikroradi¢

Nabidka nejriznéjSich mikrofadicl je na trhu zna¢nd. Mezi nejznaméjsi vyrobce patii Intel,
Microchip a Atmel. Od firmy Intel jsou nejznaméjsi, dnes uz ponc€kud =zastaralé,
mikrokontrolery 8051 a jejich klony. Microchip nabizi velkou rodinu mikrotfadi¢ti pod
oznacenim PIC. Atmel nabizi produktovou rodinu AVR. VétSina mikrotfadict je osmibitova,
postavena na architektufe RISC, s raznou velikosti paméti Flash pro program, a obsahuje
ruzné periferni obvody. Procesory se také lisi poc¢tem vstupné vystupnich bran a pouzitym
pouzdrem. RISC je architektura s redukovanym instrukénim souborem, kterd je typickd prave
pro mikrotadice, ale dnes se objevuje uz i na desktopovych procesorech. U této architektury je




omezeny pocet instrukci, které se ale provadéji velice rychle, vétSinou za 1 takt procesoru. Je
tim zjednoduSeno zietézeni instrukci a procesory dosahuji vysoké rychlosti. Nevyhodou je, ze
tato nevyhoda nepfedstavuje velky problém, a tak je RISC pro takové pouziti idedlni.
Vsechny zminéné architektury, tedy Intel 8051, Microchip PIC a Atmel AVR jsou RISC.

Prehled pozadavkl na mikroradice

Parametr Hodnota
Pocet vystupl 4
Pocet digitalnich vstupu 4
Pocet teplotnich vstupt 4
Spinani nabijeni — vystup 1
IrDa - vstup 1
Sbérnice I°C |
UART 2x
Programovani v zafizeni ™

Tabulka 3: Pozadavky na mikrotadi¢

Mikrofadi¢ tedy musi mit minimalné 14 univerzalné pouzitelnych vstupl/vystupi, 2 sériové
linky (jednu mozZno realizovat softwarové), podporovat I°C sbérnici pro dalsi periferni paméti
a musi byt programovatelny pfimo v zatizeni, kde je osazen.

Porovnani rodin mikroradicu

Intel x51 MICROCHIP PIC ATMEL AVR
Nizka cena Rychly procesor Rychly procesor
Pouze paralelni Sériové programovani Sériové programovani
programovani Podpora I°C Podpora I°C
Nepodporuje 1°C Integrovana pamét Integrovana pamét
Obsahuje UART EEPROM EEPROM
Neobsahuje Watchdog | Obsahuje UART Obsahuje UART

Obsahuje Watchdog Obsahuje Watchdog

Tabulka 4: Porovnani rodin mikrofadi¢u

Jak vyplyva zporovnani procesorovych rodin, Intel x51 je uz zastarala architektura a
nespliluje pozadované parametry. Atmel AVR a Microchip PIC disponuji velmi podobnymi
parametry. Ob¢ architektury jsou tedy pro pouziti v navrhovaném alarmu vhodné. Pro
podrobnégjsi srovnani je nutné z Siroké nabidky vyrobcl vybrat konkrétni procesory, které
splituji pozadované podminky, a ty mezi sebou porovnat.



ATMEL AVR versus MICROCHIP PIC

Procesor ATMEL MICHROCHIP
Parametr ATmega16 PIC16F877
Velikost paméti FLASH 16 kB 14 kB
Velikost paméti EEPROM | 512 byt 256 bytu
Velikost paméti RAM 1024 byt 368 byt
Pocet I/O pinu 32 33
Podpora I’C M |
Obsahuje watchdog M M
Citace/¢asovace 2x 8-bit, 1x 16-bit | 2x 8-bit, 1x 16-bit
A/D prevodnik 8 kanalovy 10-bit | 8 kanalovy 10-bit
Max. frekvence CPU 16 MHz 20 MHz
Cena 78,- K& 150,- K¢

Tabulka 5: ATMEL AVR versus MICROCHIP PIC

Srovnani ukazuje, zZe procesory maji srovnatelné¢ parametry. Velkou vyhodou Atmelu je, Ze
ma vyrazné veétsi pamét’ RAM, jejiz dostatecna kapacita bude potieba pro praci s SMS. Dalsi
vyhodu je niz$i cena. Jelikoz se programovani procesortt Atmel AVR vyucuje i na Katedie
pocitact v predmétu X36SKD (Strojovy kod a data), je platforma AVR jasnou volbou.

Velikost potfebné paméti pro kod programu jsem odhadl na 16 kB s tim, ze Atmel vyrabi
procesor s dvojnasobnou kapacitou, ktery je pinové kompatibilni, takZze neni problém pfi
budoucim rozsifeni kodu procesor vymenit. ATmegal6 disponuje pouze jedingm USARTem,
takZze druhd sériova linka bude muset byt feSena softwarové. Atmel nabizi 1 procesor se
dvéma USARTYy, ale ten ma jiné rozlozeni pinii a je hlife dostupny. Podrobné parametry
ATmegal6 viz [5].

2.2.2 Teplotni ¢idlo

Nabidka teplotnich senzorii je pomérné¢ Siroka. VétSina jich vSak funguje pouze jako
analogovy pasivni prvek, coz zté€Zuje praci se zpracovanim zmeétfenych hodnot. Teplotni
senzory s digitdlnim vystupem, tedy s integrovanym A/D ptevodnikem, jsem v nabidce nasel
pouze dva.



Srovnani teplotnich senzort

Typ cidla Dallas DS18 | Smartec SMT160
Rozsah teplot | -55°C~+125°C | -45°C~+130°C
Rozliseni 0,5°C 0,7°C
Pouzdro TO92 TO92, TO18, TO220
Vystup sériovy 9 bit stfida
Cena 79,- K& 83,- K¢

Tabulka 6: Srovnani teplotnich senzorti

Z uveden¢ho srovnani vyplyva, Zze jsou c¢idla velmi podobnd. Vyhodou c¢idla Smartec je
vystup ve formé pulsné Sitkové modulace, ktery umoznuje jednodus$si zpracovani a pii
opakovaném meéfeni spolu s primérovanim vyssi presnost ¢idla. Pro navrhované zatizeni jsem
se tedy rozhodl pouzit senzor Smartec SMT160. DalSi informace a parametry tohoto
teplotniho ¢idla jsou uvedeny v dokumentu [8].

2.2.3 Obvody se sbérnici I’C

Jelikoz napétoveé nezavisla pamét’ typu EEPROM, kterd je soucasti mikrotfadice, ma velmi
malou kapacitu, je potieba ptidat dal§i pamét’ pro ukladani nastaveni zatizeni. Nabidka paméti
se sbérnici I°C je u vétsiny vyrobel totozna, lisi se pouze nabizenou kapacitou. JelikoZ cenové

rozdily jsou nevelké, zvolil jsem pamét’ 24LC256 o dostatecné kapacité 256 kilobitl, tedy
32 kB.

Dalsim obvodem, ktery v navrhovaném alarmu nalezne uplatnéni, je RTC ¢asova¢ PCF8583.
Casovaé lze také piipojit na sbérnici I’C. Tento obvod funguje jako klasicka EEPROM pamét
s tim rozdilem, ze na adresdch c¢tenych bajti se obsah cyklicky méni, bézi zde hodiny.
Nastaveni hodin se provadi prostym zapsanim do paméti. Obvod vyzaduje externi krystal a je
vhodné jej doplnit zaloZni baterii.

2.24 IR prijimaé

Pro pfijem IR vyslany z ddlkového ovladani je velmi vhodny obvod SFH5110, ktery je
vybaven vystupnim 5V tvarovacem. Vystup tedy odpovida trovni TTL, a tak jej lze snadno
ptipojit k mikrotfadi¢i. Obvod se nabizi v riznych variantach podle nosné frekvence, kterou
pouziva vysilajici dalkové ovladani.

2.2.5 Prevodnik mezi trovnémi TTL a RS-232

NejznaméjSim obvodem, ktery plni funkci ptevodu napétovych urovni mezi TTL a RS-232 je
Maxim MAX232. Tento obvod vyzaduje pouze 5V napijeni, ze kterého pomoci vhodné
zapojenych kondenzatorti dokaze vyrobit napétové irovné odpovidajici standardu RS-232.

2.2.6 Relé

Jelikoz vSechny ostatni pouzité obvody jsou napédjeny 5 V, je vhodné, aby relé byla také na
5 V. Diky tomu nebude potieba dalsiho specialniho napdjeni. Relé volim s ohledem na to, aby
umoziiovala 1 spinani zafizeni pod napétim 230 V~. Tomuto pozadavku vyhovéla relé
vyrobce MILLONSPOT s ozna¢enim H100FDOS. Tato rel¢é mohou spinat zafizeni az pod
napé¢tim 250 V~ do vykonu 720 VA.



2.3 Napajeni
Pro vhodnou volbu parametrii napdjeni je potfeba znat tyto parametry obvodu pouZzitych
v zabezpeCovacim zafizeni:

e Velikost potiebnych napéti

e Maximalni proudy nutné pro napéjeni obvodil

e Spotieba a tepelné vyzatovani napdjecich obvodi
Vsechny pouzit¢ obvody maji jednotné napajeci napéti 5V, coz zna¢né usnadnuje navrh,
bude potieba jediny napéjeci zdroj.
Jednotlivé obvody pouzité v zabezpeCovacim zafizeni maji pfevazné pomérné malou
spotfebu. Soucastkami s vyssi spotfebou budou relé¢ pro ovladani vystupii, mikrofadi¢ a
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tabulka.
Odhad spotieby proudu

Obvod/zafizeni Max. proud
Relé H100FD05 60 mA
Mikrofadi¢ ATmega16 100 mA
Nabijeni mobilniho telefonu 500 mA

Tabulka 7: Odhad spotieby proudii

Relé budou napéjena 5V a jejich civka ma odpor R =89 Q. Z toho vyplyva, Ze pii sepnuti
bude mit relé¢ spotfebu 0,28 W a potece do néj proud cca 60 mA. Pii péti pouzitych relé je
potieba pocitat s proudem cca 300 mA. Odhad spotifeby mikrotadice se pohybuje okolo
100 mA. Spotieba ostatnich obvodl je minimélni, 1ze usoudit, Ze celkove nepiekroc¢i 150 mA.
Celkovy odbér bude tedy cca 550 mA.

Nejveétsi naroky na napdjeni vSak bude klast nabijeni mobilniho telefonu. VétSina telefontt ma
nabijecky dimenzované na vykon cca 2,5 W. Pfi napéjecim napéti 5 V to znamené proud o
velikosti 0,5 A. Rozhodl jsem se proto pro nabijeni telefonu pouzit samostatny napajeci
obvod.

Plosny spoj bude tedy obsahovat pro napdjeni zatizeni 2 napétové stabilizatory 7805. Oba
budou dimenzovéany na vystupni proud 1 A, jeden bude slouzit pouze pro nabijeni telefonu a
druhy pro napajeni vSech ostatnich komponent. Bude tak dostatecna vykonova rezerva pro
napdajeni vSech periferii. Oba stabilizatory budou vybaveny dostatecnym chladi¢em a kazdy
bude jiStén samostatnou pojistkou.

Napdjeci zdroj bude tedy muset disponovat dostatecnym proudem. Vystupni napéti zdroje
musi byt vyssi nez soucet ztrat na stabilizatoru a pozadovanych 5 V pro napajeni jednotlivych
obvodt, tedy nejméné 7 V. Prili§ vysoké napdjeci napéti vyvold vyssi tepelné ztraty na
napétovych stabilizatorech, a tak je potfeba ptfi volbé napéjeciho zdroje toto zohlednit.
Vhodny zdroj by tedy mél mit vystupni napéti cca 9-12 V a proud asi 2 A.

Ptipadné zalohovani napdjeni bude feSeno mimo vlastni desku alarmu. Na desce bude
konektor s vyvedenymi nepouzitymi piny procesoru, na ktery bude mozno pfipojit indikaci
preruseni napajeni, ale to neni cilem této prace.




2.4 Mobilni telefony

Celd komunikace mezi navrhovanym zafizenim a mobilnim telefonem provadéna
prostiednictvim AT ptikazl. Je tedy nutné, aby telefon byl vybaven hardwarovym modemem
schopnym pfijimat a odeslat standardni AT ptikazy. Mikrofadi¢ je naprogramovan podle
seznamu AT piikazl spoleCnosti Siemens, je tedy schopen pracovat s vétSinou telefont této
znacky. Jelikoz je vétSina piikazii standardizovana, nic nebrani pouziti i telefonu jiné znacky,
ale je mozné, ze se zde projevi urcita omezeni nebo nefunkcnost. Ceny pouzitych telefonti
Siemens fady x35 a x45 jsou velmi nizké, v fadu stokorun, takze neni problém takovy telefon
k zatizeni pfipojit.

Byla zde jeSté¢ moznost osadit zafizeni GSM modulem tak, aby se SIM karta vkladala ptimo
do alarmu. Tim by ubyla nutnost pfipojeni mobilniho telefonu. Tato myslenka je pomérné
dobra, zafizené je tak naprosto nezavislé a jisté spolehlivéjsi, pouziti této myslenky ale branila
pomérné vysoka cena. Ta se u takového modulu pohybuje v fadu né€kolika tisic K¢. Rozhodl
jsem se proto, ze je vhodnéjsi ponechat nutnost pfipojeni telefonu. Komunikace mezi nim a
zafizenim probihd prostfednictvim datového kabelu.

2.5 Komunikace s mobilnim telefonem

2.5.1 Pouzité rozhrani

Zatizeni bude s mobilnim telefonem komunikovat prostfednictvim sériové linky (RS-232).
Jelikoz vétSina telefonii na svém datovém konektoru ocekava napétové trovné TTL nebo
nizs8i (3,3V), rozhodl jsem se vyvést sériovou linku z procesoru piimo. Takova sériova linka
ma napét'ové trovné TTL, bez transformace na standardni napétové trovné RS-232. To ma
za vyhodu to, Ze neni potieba kupovat ¢asto velmi drahy datovy kabel od vyrobce telefonu,
ale staci postavit vlastni jednoduchy kabel, ktery v podstaté¢ jen propojuje vhodné vyvody na
stran¢ telefonu s t€émi na strané¢ alarmu. Aby nedoSlo k zdméné€, na zafizeni bude pouzit
specidlni nestandardni konektor, ktery bude obsahovat krom¢ datovych pinti také napajeni a
nabijeni, které bude mozno ovladat ptes relé. Jako vhodny se ukdzal konektor RJ-45, ktery se
standardné pouziva u pocitacovych siti Ethernet. Konektor obsahuje 8 pinti a lze jej jednoduse
osadit na kabel pomoci specidlnich klesti. Neni tak problém vyrobit rizné kabely k n€kolika
telefonim. Pfipadna uprava napétovych urovni se mize realizovat piimo na kabelu.

2.5.2 Vlastni komunikace

Komunikace mezi telefonem a alarmem bude probihat na zédkladé¢ AT prtikazi. Téch existuje
nékolik desitek a jejich soubor slouzi k celkovému ovladani telefonu. Pro funkci alarmu jsou
nezbytné piikazy pro piijeti a odeslani SMS, pro zavolani a pro zavéSeni. Nejveétsi problém je
se zpracovanim SMS, jelikoz tyto zpravy se prostiednictvim AT piikaz(i pfendseji ve
specidlnim formatu PDU. Tento formét podporuje dva rezimy pienosu. VéEtSina telefont
podporuji tzv. PDU rezim, ktery je Usporny z hlediska prenosu, ale veskerd data se musi
pomérné slozité¢ prekodovavat. Druhym rezimem je prosty text, se kterym se pracuje velice
dobfte, ale podporuji jej pouze novéjsi telefony. Z hlediska univerzalnosti je tedy nutné
zaméfit se na rezim PDU.

2.5.2.1 PDU format

Jedna se o specialni format pro pfijem a odesilani SMS. Format definuje datovy ramec, ve
kterém jsou pienaseny zpravy. Zakladni podoba ramce je znazornéna na obrazku.
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Obrazek 2: Priklad PDU formatu pro pfijimanou SMS

Cisla SMS centra a odesilatele jsou v PDU uloZena s piesmyknutymi sousednimi &islicemi.
Podrobny popis jednotlivych poli Ize nalézt v [11]. Ramec zn4dzornény na obrazku obsahuje
text ,,How are you?* ptenaseny v PDU rezimu.

PDU rezim byl vyvinut z divodi komprese pienaSenych dat. Jelikoz vétSinu znakd SMS
zprav tvofi tzv. zakladni ASCII znaky, tedy prvnich 128 znakt ASCII tabulky, neni nutné
pienaset jednotlivé znaky v 8-bitové podobé, ale vystac¢ime se 7-mi bity. Pii zpravé dlouhé
160 ASCII znakl (tedy 160 bajtit) kompresi uspotime 1/8 dat a vysledna zprava bude mit
délku pouze 140 bajth. Znaky, které nepatii do zdkladniho souboru jsou kodovany jako dva
7-mi bitové znaky. Algoritmus pro pfevod textu mezi standardni ASCII podobou a PDU je ale
pomérné slozity. Jak algoritmus pracuje popisuje nasledujici obrazek.

0. bajt PDU &Os(k 0403 (05|04 |09 Legenda:
5 25| znamena 2. bajt ASCII, 5.bit

1. bajt PDU @6 15[ 14| 15| 12| 14

2. bajt PDU wo 26 | 25 242372

3. bajt PDU &h 4| 36 35W

4. bajt PDU @’52 51|50 464574

5. bajt PDU @3 6, | 64 6(@

6. bajt PDU To| 75| 74| 73|72 71?

Obrazek 3: Pievod ASCII do PDU

Ptevod z PDU do ASCII probiha podle stejného schématu. V programu je tedy nutné pouzit
dvé funkce, kazdou pro pfevod z jednoho formatu do druhého. DalSim problémem je, Ze na
sériovou linku nelze posilat jednotlivé bajty ptimo, protoze se zde muze vyskytnout specidlni
znak, ktery by se mohl Spatné interpretovat. Telefon tedy obsah zpravy posilda u
hexadecimalni podob¢, kde kazdému bajtu odpovida dvojice hexadecimalnich ¢islic. Pfevodni
funkce tedy nejprve musi pievést hexadecimalni zapis do binarni podoby a poté provést
prevod z PDU na ASCII. Pti odesilani zpravy se postupuje opacné, nejprve se ASCII znaky
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piekdduji do PDU a poté se bindrni podoba pievede do hexadecimdlniho zéapisu, ktery se
odesle prostfednictvim sériové linky telefonu.

2.6 Programovaci jazyk a vyvojové prostredi

Pro programovani zvoleného mikrofadi¢e Atmel AVR se pouzivaji jazyky ASSEMBLER,
PASCAL a C. ASSEMBLER je jazyk nejnizsi urovné¢ zalozeny na instrukcich, které ptimo
vykonava procesor. Programovani v tomto jazyce je tedy nejuspornéjsi z hlediska velikosti
kodu, ale pomérné slozité pro programatora, a také ¢asové narocné, protoze kazdy pomeérné
jednoduchy ptikaz se rozlozi do nékolika instrukci. PASCAL byl vyvinut spole¢nosti Borland
ptvodné jako programovaci jazyk pro vyuku programovani, pro pokrocilé programatorskeé
potieby uz neni moc vhodny. Jako nevhodnéjsi se ukazuje pouziti jazyka C, ktery je moderni,
hojné¢ vyuzivany jazyk, scelou fadou moznosti pouziti. V C/C++ se programuje vétSina
aplikaci pro PC, ale také spousta mikrotadicli. Pfekladact jazyka C pro Atmel AVR existuje
hned nékolik. Atmel nabizi produkt AVR Studio ve verzi 4.12 s integrovanym kompilatorem
AVG GCC zdarma. AVR Studio diive kompilator jazyka C neobsahovalo a tak neni vyvoj
v tomto prostiedi piiliS rozSifen. Spole¢nost Rowley Associates nabizi kvalitni vyvojové
prostiedi s nazvem CrossWorks for AVR, ale jeho cena je asi 500 liber. Dal§im zajimavym
produktem je ICCAVR spolecnosti Imagecraft. Cena tohoto prostredi je také vysoka, ¢ini 200
dolarii. J4 jsem se rozhodl pouzit pro vyvoj kédu projekt WinAVR Sifeny jako open-source,
ktery obsahuje preklada¢ C/C++ Sifeny pod licenci GNU. Projekt WinAVR obsahuje n¢kolik
programii nutnych pro vyvoj aplikace. Program MFile slouzi pro tvorbu makefile, tedy
soubort urcujicich parametry ptekladu. Programmers Notepad je velmi uzitecny textovy
editor se zvyrazitovanim syntaxe, ktery umoziiuje ptimo vyvolavat pieklad souboru pomoci
piekladace C/C++. Pieklada¢ vytvofi soubor v hexadecimalni podobé¢, ktery se nakonec
pomoci programatoru nahraje do mikrofadice.

2.7 Programator

Programator pro Atmel AVR je cela fada. Nékteré jsou jen velmi jednoduché, jiné slozité
s rozsifenymi moznostmi ladéni programu. J& jsem se rozhodl pouzit jednoduchy programator
PonyProg, ktery jsem vlastnil jiz pfed zapocetim tvorby této bakalaiské prace. PonyProg je
sériovy programator nejen mikrofadict Atmel AVR, ale i paméti typu I’°C EEPROM a dalsich
typtt mikrofadi¢l. Pro programovani slouzi jednoduchy software, ktery umoziiuje soubor
vytvoieny prekladaCem snadno nahrat do mikrotadiCe. Programovani se provadi bud’
v programatoru, kdy je nutné programovany obvod vlozit do patice PonyProgu, nebo je
mozné vyvést programovaci vodi¢e a provadét tento ukon pfimo v osazeném zatizeni. Této
moznosti jsem pfi psani kodu pro mikrotadice s velkou vyhodou vyuzil.
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3 Navrh reseni

3.1 Blokové schéma zabezpecovaciho zarizeni

vvvvvv

i 2x LED :
| 241.C256 i
| 2/p- PD5, PDB |
: 2/ 4 4x SMT160- l
L 1°C ATmegat6 |</——— :
: Pco(scL) / megal6 |/ 0 oas|  30-92 :
| PC1(SDA) 4 !
| | PCF8583 m 4x INPUT i
;4
i IR-reciever m— / pca-pl7| 4xOUTPUT |
i SFH5110-36 3 ;
| Konektor ISP [4) !
! Sizeni nabient §B5(MOS|) :
! izeni nabijeni !
; obie | PP PB6(MISO),PB7(SCK) + RESET | !
i 2 /I\ / 2 |
i MOBIL (UART) PC (RS-232) |
: PDO(RXD) /" PD3(RXDJ. |
i PD1(TxD) PD4(TxD) i
! PC2 !
Tlagitko
\ 4
SMS, volani nastavovani v

programovani

Obrazek 4: Blokové schéma

3.1.1 Popis jednotlivych bloku
ATmegal6 — mikrofadi¢ Atmel AVR

24L.C256 — pamét’ typu EEPROM piipojena na sbérnici I°C
PCF8583 — RTC &asova¢ piipojeny na sbérnici I’C

LED — LED pro indikaci stavu zafizeni. Zelend LED pro indikaci zapnuti, ¢ervena pro
indikaci chyby v komunikaci s telefonem

SFH5110-36 — IR piijimac ptikazl od dalkového ovladani
Rizeni nabijeni mobilu — relé pro ovladani nabijeni telefonu

MOBIL — konektor RJ-45 pro propojeni s mobilnim telefonem

12



SMT160-30-92 — teplotni ¢idla (jedno integrovano na desce, 3 ptipojitelné pomoci konektoru
RJ-11)

INPUT - konektory pro ptipojeni ¢idel

OUTPUT - piepinaci konektory ovladané pomoci relé pro spinani vystupnich zafizeni
Konektor ISP — programovaci konektor pro aktualizaci kédu procesoru pfimo v zatizeni
PC — sériova linka se standardnim konektorem Canon 9 pro pfipojeni k PC

Tlacitko — integrované tlacitko pro spusténi nastavovaciho rezimu

3.2 Navrh schématu a plosného spoje

Schéma je navrzeno tak, aby bylo mozno pouzit dvouvrstvy plosny spoj. Na takové desce jsou
vSechny datové spoje a rozvody napdjeni umistény na jedné stran¢ a druha strana slouzi jako
zem. Ve vyjimecnych piipadech, kde by doslo k vyraznému zvySeni slozitosti ndvrhu, jsou
datové a napéajeci spoje vedeny ve vrstvé uréené zemi.
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4 Realizace

4.1 Popis jednotlivych ¢asti schématu

Na tomto misté jsou rozebrany jednotlivé ¢asti schématu a vysvétlena jejich zapojeni. Celé
schéma je uvedeno v priloze. Schéma bylo vytvotfeno v programu OrCAD 10 Capture CIS
s vyuzitim literatury [2].

4.1.1 Sériové rozhrani

S3ERIAL INTERFACE cs VCC
| 0
u2 Il
Lo [Lis
£ 83 e+ vee 18
Vi
3 ¢c1- TiooT 4« AL
. L4 o, R1IN 13— I
P1 u —>qc2  RiOUT 2
o1 v TN
2 R z TIOUT 2N 10 x ATMEL
0——%3 Tx 8 Z g Rx ATMEL
- R2ING R20UT
0_
4 o MAX232
e _I_ o
& L]

RS 232
Obrazek 5: Sériové rozhrani

Ptevodnik zurovni TTL na urovné standardu RS-232 — standardni zapojeni MAX232.
Konektor je samice Canon 9, standardné pouzivany u RS-232. Tento interface slouzi
k propojeni zatizeni s PC. Jako propojovaci kabel mezi PC a zafizenim slouzi standardni
prodluZovani kabel RS-232.

41.2 RTC

RIC - ADDEESS 1010000 VCC

vce D1

I IN5818 W D2 BT1

cs |

T 10pF U3 T o | ‘ I
1N5818BATTERY 3V

L o L1 05sci vee 8 1

[ ] L C24

-

32,768kHz %15' .
21 osco INT FL—x n u

[ apA
5 spalie DA
« PCFB583P

Obrazek 6: RTC
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Obvod PCF8583P souzi jako generator piesného ¢asu (RTC). Obvod je vybaven krystalem a
zalozni baterii, kterd slouzi pro uchovani ¢asu pfi odpojeni hlavniho napdjeni. Baterie i
napajeci napéti je piipojeno pres diody. Ty maji funkci oddéleni jednotlivych zdroji napéti.
Ubytek na Schottkyho diodach typicky 0,25 V sniZi napajeci napéti dodavané standardnim
zdrojem 1 baterii obvodu PCF8583A. Ale i tak se jedna o dostateCné napéti, protoze baterie
dodava 3 V a standardni napajeni 5 V, pficemz obvod potfebuje minimalni napédjeci napéti
2,5 V. Komunikace mezi obvodem a mirkofadi¢em probiha prosttednictvim sbérnice I°C.
Adresa obvodu je adresovym vstupem nastavena na 1010000.

41.3 EEPROM

EEPROM - ADDRESS 1010001

U4
VCC VCC
a0 vocFE—9
A1 wP J—_L
SC
31  scLqb SCL
% Sy A
—-—— ©SDA 5 S5DA

24L.C256 j

Obrazek 7: EEPROM

Obvod 24L.C256 je pamét typu EEPROM o velikosti 256 kilobitt, tedy 32 kB. Komunikace
mezi paméti a mirkofadidem probihd prostiednictvim sbérice I°C. Pomoci adresovych
vstuptl je nastavena adresa obvodu na 1010001.

4.1.4 Napajeni

POWER

D6 "H 1M5818

PCWER CONTROLLER
D5
F1 U9
= p LN 2 gout 3
J1 1A
2 1N5818 BZW06-33 1DDUUF pr— LTB[]SITOZIED — C11 33uFI1{]V
1 D 33uF 0,1uF
CONN PWR 24R

DQH 1N5818

POWER PEONE

J16 D8
= u12
— 1 R 2 E D10 1N QOUT ‘PH ONE
1A

+
1N5818 BZW06-33 1DDUUF pr— L7805/TO220 — C14 33uFI1{]V
JUMPER1 D 33uF

Obrazek 8: Napgjeni

Tento blok se sklada ze dvou stejnych stabilizovanych zdroji napéti. Jeden zdroj slouzi pro
napdjeni zafizeni, druhy slouzi pro nabijeni mobilniho telefonu. Vstupni napéti je 9-12 V. Na
vstupech kazdého zdroje je pojistka a dioda pro ochranu. Dale je ptipojen transil BZW06-33,
ktery slouzi jako ochrana pted pfili§ vysokym vstupnim napé&tim (priirazné napéti 39 V). Za
transilem je zapojen stabilizator 7805, ktery stabilizuje napéti na 5V, a filtraéni
kondenzatory. Dioda zapojend mezi vystupni a vstupni svorkou stabilizatoru slouzi jako
ochrana stabilizatoru pfed opacnou polaritou napéti. Ta mulze vzniknout vybijenim
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elektrolytického kondenzéatoru na vystupu stabilizatoru pii zkratu vstupnich svorek. Zdroj
ureny pro nabijeni mobilniho telefonu je za pojistkou vybaven jumperem, ktery slouzi
k vytazeni tohoto zdroje z provozu pro piipad, Ze nabijeni telefonu nebude vyzadovano.

4.1.5 LED kontrolky

LED INDICATORS

D3 VCC D4 VCC
R3 - R4 - Q
)
LED1  — LED2 1
1k2 1k2
LED LED

Obrazek 9: LED kontrolky
LED, které jsou pfipojeny na vystupy mikrotadice, sviti, kdyz je vystup v log. 0.

4.1.6 Tlacitko

BUTTON
VCC
T SwWi1
=l 0
e o - BUTTCON
R6
BUTTON 10k

Obrazek 10: Tlacitko
Tlacitko je pfipojeno na vstup mikrotfadice. Pfi stisku nastavi na vstupu mikrotradice log. 1.

Odpor slouZi k udrzeni log. 0 pfi nestisknutém tlacitku.

4.1.7 Teplotni ¢idla

TEMPERATURE SENSCRS

VCC  U10
vec 2 our H—7T0
(4]
] SMT160
J2
al 7 ]2 _
3 1 T2
RJT1
J3
\’ICC
47 ]2 @
3 1 T3
RJ11
J4
4] = |2
3 1 T4
—
RJ11

Obrazek 11: Teplotni ¢idla

Jeden teplotni senzor SMT160-30 je pfimou soucasti zafizeni, dalSi tfi je moZno pfipojit
prostfednictvim konektoru RJ-11. Teplotni senzory funguji jako prevodniky teplota->stiida.
Jejich vystupy jsou piimo pfivedeny na vstupy mikrotadice.
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4.1.8 Rozhrani GSM

GSM INTERFACE J5 YCC
Q
1] = |8 . _
2 f_ CHARGE NO
CHARGE 3 7
4 il |
; = L]
RJ45

Obrazek 12: GSM rozhrani

Konektor RJ-45 slouZzi pro ptipojeni mobilniho telefonu. Komunikace mezi mikrofadicem a
mobilnim telefonem probihé prostfednictvim sériové linky s napétovymi trovnémi TTL. Pro
upravu urovni je potfeba ptizplisobit propojovaci kabel mezi mobilnim telefonem a zafizenim.
Do konektoru je pfivedeno i napéti ,,CHARGE®, které slouzi k nabijeni telefonu. Protoze
nekteré telefony se po piipojeni k nabijeCce nabiji jen jednou a pii dalSim vybiti baterie se
nabijeci proces znovu sdm nespusti, je mozné toto nabijeni mikrofadi¢em prerusit a opét
navazat pomoci spinani relé.

4.1.9 Rizeni nabijeni

CHARGE CONTROL
WCC WCC PHONE
Q LS5

Y
TS

2N2222 RELEH100FD05

D15

5 o CHARGE
BA159 -

4 CHARGE NOT

CHARGE CTRL

Obrizek 13: Rizeni nabijeni

Tento blok zajiSt'uje mikrotfadi¢i moznost pierusit nabijeni mobilniho telefonu a opét jej
spustit. Pro rozpojovani napajeni mobilniho telefonu je pouzito relé, které je spinano pies
tranzistor NPN pouzity jako spinac. Civka relé¢ ma nizky odpor a tedy pozaduje velky proud,
ktery by bez pouziti tranzistoru pfetizil vystup mikrofadice. Zdroj ureny pro nabijeni
mobilniho telefonu lze vytadit z provozu pomoci jumperu.

4.1.10 Rozhrani pro programovani

PROGRAMMING INTERFACES
J6

\’EC - RESET J—

MOSI

O fm [ f
g ==R=r ] = ]
s
=}
o
m
[#5]
m
—

="
PONY PROG R23 240 3
MSO

R24 240 ISP1

=

]
B
=

Obrazek 14: Rozhrani pro programovani

Konektory pro pfipojeni programatoru mikrofadice Atmel. Obsahuje dv€ pouZivané verze
konektoru.
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4.1.11 IR pfijimaé
IR SENSCOR
VCC vee
o)
R25 R26
a2 U11 12k
3lvec2 out i
=
4]
s SFH5110-36
——c22 =38
100n | 47uF
é

Obrazek 15: IR pfijimac

Obvod SFH5110-36 je ptfevodnik IR signdl na TTL logiku.

piiveden na vstup mikrotadice.

4.1.12 Mikrofradi€

Pievedeny signal je pifimo

U1
%1— PBOTO/XCK ~ PAD/ADCO M40 — ——
2 BT PAVADCT 22— —=—
EXTI 2 PBINT2/AIND PA2/ADC2 28—
vee ExTe—=| PB3/OCO/AINT PA3/ADC3 F2f—rr
LAl 5 | |35 INT
Q OS] PB4/SS PA4/ADCA 0
) s ——S- PBSIMOSI  PAS/ADCS I
RS SCR L PBEMISO  PAG/ADCE 32—
Sk (33 N4
PB7/SCK PA7/ADCT
10k
GND =
RESET 2| reser JGND 737629 || 70nF
VCC AVCC
- GND VEe =
12 | 59— 0OU4
v 125 xTAL? PCT/TOSC2 o
| XTALT PC6TOSCH -28—=05
"_|D| * PC5/TDI 2L —35%
o6 0OUl
35 PCAITDO .
8MHz ReGSM__14 | ppgrxo PC3TMS _XTE
TxGSM 15 54 BUTTON
_— 1 c2 R 16 | PD1TXD PC2/TCK SDA
Rx ATME PD2/INTO PC1/SDA [-23—=2¢
I e I 18pF XA PD3/INT1 PCO/SCL —22——=4=
[} v
1EDT 97| PD4/OCIB
LEDZ Tl L 21 CHARGE CTRL
PDE/ICP1 PD7/0C2
ATmegalb

Obrazek 16: Mikroradi¢

V zapojeni je pouzit mikrotadi¢e Atmel ATmegal6 ve standardnim zapojeni.

RESET je

pomoci pull-up rezistoru pfipojen na napdjeci napéti, AVCC je podle doporuceni vyrobce

pripojeno k napajecimu napéti takeé.

18



4.1.13 Vstupy

INPUTS J12
us  LM7805
LIN S +—3our2 N 1 1
R7 D16 o D20
10k c30 BZW0633 ] C34 BZW06-33
0.1uF 0.33uF CONZ2
L ]
J13
ug  LM7805
N2 outge it : ;
]
RS D17 D21
10k BZW06-33 c35 BZW06-33
0.33uF CON2
J14
) y7  LM7805
Ny o +—3our2 N ’ :
R9 D18 Qo D22
10k c32 BZW06-33 ) C36 BZW06-33
0.1uF 0.33uF CON2
L |
J15
ug  LM7805
INd o , ; Aout2 N : ;_
R10 D19 Qo D23
10k c33 BZW06-33 c37 BZW06-33
0.1uF 0.33uF CON2
[ ]

Obrazek 17: Vstupy

Vstupy zatfizeni musi zvladat rozliSeni log. 0 = 0V, log. 1 = 5-30 V. K Upravé vstupniho
napéti na troven odpovidajici TTL slouzi stabilizatory 7805. Tyto stabilizatory napéti mensi
nez 6 V upravi tak, ze na nich vznikne ubytek cca 0,9 V, zbyvajici napé€ti se objevi na vystupu
stabilizatoru. Pro napéti vyssi nez 6 V stabilizator udrzuje vystupni napéti na 5 V. Takto
upravena napéti jsou pfivedena na vstupy mikrotadice.

4.1.14 Vystupy

WVCC Ja

LS1

L 1]
5 . 2
4 4

imi

q:F COMN3

RELEH100FDO5
4x

L )

Obrazek 18: Vystupy

Vystupy jsou realizovany tak, ze kazdy vystup ma samostatny 3 pinovy konektor, kde je jeden
vyvod pomoci relé prepindn mezi dvéma zbyvajicimi vyvody. Tedy, prvni vyvod je vzdy
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propojen bud’ s druhym a nebo se tfetim vyvodem. Relé je spinano pies tranzistor NPN
pouzity jako spina¢. Civka relé ma nizky odpor a tedy pozaduje velky proud, ktery by bez
pouziti tranzistoru pretizil vystup mikrotadice.

4.1.15 Vyvod nepouzitych pint mikroradice

VIVOD NEVYUZITYCH PINU
J17 VCC
Q
2 1
4 5 EXT1
6 [ EXT2
8 7 EXT3
10 g EXT4
12 11___EXTs
14 13 EXT6
16 15
CON16

Obrazek 19: Vystupy

Nevyuzité piny mikrofadice jsou vyvedeny na tento konektor spolu s napajecim napétim a
GND. To umoznuje k zafizeni pfipojit dal§i periferie, popifipadé jej rozsifit o dalsi
hardwarovy modul.

4.2 Uprava napétovych tdrovni pro telefon Siemens C35i

Napétové urovné sériové linky urc¢ené pro komunikaci s mobilnim telefonem jsou TTL (0 V a
5 V). Mobilni telefon Siemens C35i, ktery jsem pouzival pii vyvoji zafizeni, pouziva
3 Vlogiku, je tedy nutné urovné upravit. S vyhodu Ize vyuzit toho, ze vystupni signal
z telefonu pfti logické 1 mé uroven 3 V, kterou mikrotadi¢ vyhodnoti spravné jako logickou 1.
Tento signal tedy neni nutno upravovat. Signal TxD vedouci z mikrotfadi¢e do telefonu uz
nutné upravit je. Uprava spo¢iva ve snizeni 5 V urovné pfi logické 1 na 3 V. Toho lze snadno
dosahnout pouzitim vhodného zapojeni Zenerovy diody. Zapojeni 3 V Zenerovy diody spolu
s rezistorem 1 kQ provede pozadovanou upravu. Ob¢ soucastky je mozné umistit do
konektoru pro telefon a zjednodusit tak vyrobu kabelu.

GND = A 1
NABIJENI
RxD (pfadic)
U=3VvV
TxD (utadic) 1 12
R=1kQ R e —

Konektor Siemens C351

Obrazek 20: Zapojeni konektoru Siemens C35i

4.3 Programovaci rozhrani

Jak je jiz uvedeno v popisu schématu, zafizeni disponuje dvéma programovacimi konektory
pro ruzné programatory. Jejich umisténi na desce plosnych spojl je oznaceno na obrazku 30.
Zapojeni téchto konektort je shrnuto v nasledujici tabulce.
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1 )
@E?;mhﬁjj | ISP1 ISP2
TR :rq_J pl 1 GND 1]- 2 | RESET
o 2 RESET 3]- 4 | SCK
: 3 SCK 5| MOSI | 6 | MISO
4 MISO 7 |- 8 |-
5 MOSI 9|- 10 | GND

Obrazek 21: Programovaci konektory ~ Tabulka 8: Zapojeni programovacich konektora

4.4 Programoveé reseni

441 Funkce mikroradice
Mikrotadi¢, jako hlavni soucastka alarmu, bude vykonavat tyto zakladni funkce:

e Komunikace s mobilnim telefonem — ptijem a odesilani SMS, volani
e Komunikace s PC prostfednictvim sériové linky RS-232

e Komunikace s paméti EEPROM

e Pfijem IR ptikazi od dalkového ovladani

e Mc¢feni teploty

e Piijem a zpracovani ptikazii

e Sledovani vstupt a teplot, vyhodnocovani naprogramovanych podminek, spinani
vystupil a provanéni dalSich reakei

Pro provadéni téchto ukont jsem rozdelil kod do mnoha funkci, které provadéji dil¢i operace.
Rozdéleni zakladnich funkci podle ucelu je znazornéno na obrazku.
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Teplotni

Vystupy Vstupy Cidla Rozhrani telefon INT TART
Dalsi reakce: Sériova linka:
Viastni alarm: ring_number() USART_Receive()
' »| call_number() »| USART_Transmit()
save_state() | send sms) "
probe() -
do_order()
setmask() -
setoutput() i
testreactions()
compose_smspc_number()
compose_smsuser_number()
autentize_number() » Prace s SMS:
PDU2ASCII()
T ASCII2PDU()
INT Timer
T Prace s EEPROM:
Pomocné funkce: eeprom_read_bytes()
int2hex() | eeprom_write_page()
hex2int() eeprom_write_bytes()

I

Sériova pamét’

Obrazek 22: Programatorsky model

vvvvvv

U jednotlivych funkci nejsou uvedeny vstupni parametry ani navratové hodnoty. Jednotlivé
bloky jsou propojeny pomoci Sipek, které znazorniuji vztahy, tedy jaka skupina vyuziva
funkce jiné skupiny. Upozoriiuji, Ze §ipky neznazoriuji datové toky, ale pouze vztahy. Sipky,
které¢ vedou mimo bloky, znazornuji komunikaci s dal$im hardwarem.

Detailni popis jednotlivych funkci, co a jak délaji, je uveden piimo v kddu pomoci bohatych
komentéiti. Nejzajimavéjsi funkce a prosttedky, které pouzivaji, jsou popsany nize.

4.4.2 Stavové slovo alarmu

Aktudlni zdkladni konfigurace alarmu je ulozena ve stavovém slové, které je ptitomno
v paméti RAM. Pti kazdé zméné se toto stavové slovo uklada do napétoveé nezavislé paméti,
aby pii vypadku napdjeni zlstala konfigurace uchovéana. Stavové slovo je sloZzeno z 19-ti
bajtt. Struktura stavového slova je zachycena na obrazku.
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Obrazek 23: Stavové slovo alarmu

4.4.2.1 Vyznam jednotlivych bajtti stavového slova

Enable

Input Mask

Output Mask

Temp. Mask

Outputs

Password

PIN
Acknowledge

Ver. Numer

zapnuti/vypnuti alarmu — pokud je 1, alarm je v ¢innosti, pokud je 0, alarm
nereaguje na zmeénu vstupl a teplot, ale piijima prikazy pomoci SMS

maska vstupli — umoznuje odmaskovat zvolené vstupy tak, aby jejich
zména nevyvolala zadnou akci, 1 v piipadée, ze n¢jaka akce byla pro danou
zménu na vstupu nastavena

maska vystupll — umozituje zapnout/vypnout funkci vystupt tak, aby i pii
nastaveni odmaskovanych vystupii zlstaly tyto nenastaveny, tedy vytadi
vystupy z ¢innosti

maska teplotnich ¢idel — umoziuje vypnout funkci zvolenych teplotnich
¢idel

uchovava aktualni nastaveni vystupta

8 bajth dlouhé heslo chranici alarm pifi nastavovani pomoci ptikazil
odeslanych z PC

4 bajty dlouhy PIN, ktery chrani alarm pfi nastavovani uzivatelem

nastaveni, zda ma alarm na kazdy piijaty ptikaz od PC odesilat potvrzeni
(1), nebo nikoli (0)

nastaveni, zda ma alarm ovétovat telefonni Cislo, ze kterého pftisel piikaz
(1) nebo nikoli (0)

4.4.3 Format nastavenych reakci

Nastavené reakce jsou ukladany jako slovo obsahujici 14 bajti, které urcuji spoustéci
podminky a nastavené reakce, jenz se provedou v piipad€ splnéni spoustécich podminek.
Tato slova reakci jsou ulozena v paméti EEPROM. Kazdému slovu vzdy predchazi bajt
urcujici platnost nastaveného slova.
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Obrazek 24: Format nastavenych reakci
4.4.3.1 Vyznam jednotlivych bajti slova reakci
IN Reset kombinace vstuptl, které musi byt v logické 0, aby doslo ke spusténi reakce
IN Set kombinace vstupi, které musi byt v logické 1, aby doSlo ke spusténi reakce

Direction sméry teplotnich hranic jednotlivych ¢idel, podrobnosti viz protokol pro
komunikaci mezi alarmy a PC, ktery je ptilohou této prace

T1 hrani¢ni teplota ¢idla T1 v ptimém kodu
T2 hrani¢ni teplota ¢idla T2 v ptfimém kodu
T3 hrani¢ni teplota ¢idla T3 v pfimém kodu
T4 hrani¢ni teplota ¢idla T4 v pfimém kodu

Reaction urceni dalSich reakei, které se maji provést, témi jsou RING, CALL, SMS PC,
SMS USER, podrobnosti viz protokol pro komunikaci mezi alarmy a PC

OUT Reset kombinace vystupti, které budou uvedeny do logické 0
OUT Set kombinace vstupi, které budou uvedeny do logické 1

Ring ¢islo pozice telefonniho ¢isla pro reakce urcujici ¢islo, které bude prozvonéno

Call ¢islo pozice telefonniho Cisla pro reakce ur€ujici ¢islo, na které bude zavolano

SMS PC ¢islo pozice telefonniho ¢isla pro reakce urcujici ¢islo, na které bude odeslana
SMS ve formatu pro PC

SMS USER ¢islo pozice telefonniho ¢isla pro reakce urcujici ¢islo, na které bude odeslana
SMS ve formatu pro uzivatele

4.4.4 Ukladani dat do EEPROM

Nastavena konfigurace alarmu, stejné tak jako jeho aktualni stav, je ukladdna do napétovée
nezavislé paméti EEPROM. Mezi tyto konfiguracni udaje patfi: stavové slovo alarmu,
nastavend opravnéna telefonni Cisla a Cisla na ktera jsou provadéna reakce, jako je
prozvonéni, zavolani nebo odeslani SMS. Umisténi jednotlivych parametri v paméti
EEPROM je v kodu nastaveno pomoci konstant tak, aby v piipad¢ nutnosti zmény umisténi
téchto parametrit bylo mozné novou pocatec¢ni adresu snadno nastavit. Zakladni rozlozeni dat
v pam¢éti EEPROM je zobrazeno na obrazku.
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adresa | ( 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 | A|B|C | D|E|F
000h Stavové slovo alarmu

010h

100h | VO Nastavené reakce 0 V1
110h Nastavené reakce 1 V2
400h | VO Opravnéné ¢islo 0 V1

410h Opravnéné cislo 1 V2 Opravnéné Cislo 2
500h | VO Cislo pro reakce 0 V1

510h Cislo pro reakce 1 V2 Cislo pro reakce 2

i

Obrazek 25: Obsah paméti EEPROM

Na zacatku paméti, od adresy 000h, je uloZeno stavové slovo alarmu. Od adresy 100h jsou
ukladana jednotliva slova nastavenych reakci, kazdému slovu pfedchézi bajt urcujici platnost
nebo neplatnosti uloZeného slova. Od adresy 400h jsou v paméti uloZena opravnéna telefonni
Cisla, ze kterych je mozno provadét nastaveni alarmu. I tato ¢isla jsou uvozena bajtem
platnosti. Od adresy 500h jsou uklddana telefonni ¢isla uréend pro dalsi reakce, tedy Cisla,
ktera mohou byt prozvanéna a volana, nebo na né¢ mohou byt odesilany SMS. Kazdému
z téchto Cisel predchazi bajt platnosti.

4.4.5 Komunikace s paméti prostiednictvim sbérnice I’C

Sbérnice I°C, n&kdy také oznatovani jako TWI (Two Wire Interface), je sériova
dvouvodicova sbérnice. Komunikace probihd v obou smérech na jediném vodici SDA (Serial
Data), ktery souzi jak k pfenaseni adres tak i dat. Vodi¢ s oznacenim SCL (Serial Clock)
slouzi k synchronizaci zafizeni — na tomto vodi¢i se prenasSi taktovaci hodiny. Sbérnice
umoznuje prendset data ve dvou rezimech. Pti zapisu se jednd o rezimy zépisu bajtu a zapisu
stranky (page). Zapis bajtu umoziiuje po preneseni adresy pienést jeden datovy bajt, jenz se
do paméti ulozi na danou adresu. Pfi zapisu stranky se nejprve pienese adresa, kterd udava
zaCatek oblasti, do které¢ se maji ulozit datové bajty. Adresa je nasledovana polem
jednotlivych datovych bajti, které mize byt tak velké, jak udava parametr vyrobce paméti
,maximalni velikost stranky*. Pfi Cteni jsou rezimy obdobné, rezim, ktery umoziuje nacist
jediny bajt se nazyva ndhodny, rezim umoznujici piecist vice bajti ma nazev sekvencni.
Kazdy pfeneseny bajt, at’ uz adresni nebo datovy, vyzaduje potvrzeni od druhé strany, tzv.
ACK (Acknowledge). Mikrotfadi¢ mé& naprogramovany funkce eeprom read bytes(),
eeprom_write bytes(), eeprom_ write page(), které umoziuji pouzit oba rezimy pirenosu
v obou smérech. Tyto funkce jsem vytvortil na zdklad¢ ptikladu, ktery vytvofil Joerg Wunsch
a je soucasti prosttedi WinAVR. Schéma takovych pfenost je zndzornéno na nasledujicich
obrazcich, které jsou ptevzaty z [7].
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Obrazek 29: Sekvencni ¢teni

4.4.6 Zpracovani SMS prikazu

Veskeré piikazy jsou pfijimany v podobé, kterou stanovi protokol, jenz jsem navrhnul, a ktery
prilohou této prace. V protokolu jsou popsany jednotlivé ptikazy a jejich parametry, mozna
zfetézeni ptikazil do jediné SMS atp.

SMS je postupné ¢tena a pokud obsahuje spravné uvozeni piikazu a heslo je v poradku,
zavola se funkce do_order(), kterd postupné porovnava ptikazy v SMS uvedené se znamymi
klicovymi slovy, a v piipadé nalezeni shody zpracuje parametry a piesune se na dalsi prikaz,
az do konce SMS.
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Ptikazy lze z hlediska implementace rozdélit do nékolika skupin:

e Ptikazy pracujici se stavovym slovem

O Zapnuti/vypnuti alarmu [ONOF]

Zapnuti/vypnuti odesilani potvrzeni piikazi z PC [SETA]
Zapnuti/vypnuti verifikace ¢isla odesilatele SMS [SETV]
Zapnuti/vypnuti funkce vstupu (maskovani vstupti) [INPU]
Zapnuti/vypnuti méteni teploty (maskovani teplotnich ¢idel) [TEMP]
Zapnuti/vypnuti funkce vystupu (maskovani vystupti) [OUTP]
Nastaveni/shozeni vystupu [SETO]
Nastaveni PINu [SPIN]
Nastaveni hesla [SPWD]
O Zjisténi stavu [INFS]

O O O 0o 0 o o o

e Piikazy pracujici pfimo s paméti EEPROM
0 Nastaveni reakce na vstupy [SETR]
ZruSeni nastavené reakce na vstupy [DELR]
Nastaveni data a Casu [SETT]
Nastaveni opravnénych Cisel [SPNU]

Smazani opravnénych ¢isel [DPNU]

O O O O O

Nastaveni ¢isel pro reakce [SRNU]
O Smazani ¢isel pro reakce [DRNU]
e Ostatni prikazy
O Zjisténi aktualni teploty [INTA]
O Zjisténi aktualni polohy [POSI]
Ptikazy, které pracuji se stavovym slovem, ovliviiuji pfimo obsah stavového slova, a to je po

zpracovani piikazu ulozeno do paméti EEPROM. Tak dojde k zalohovani nastavené
konfigurace, coz je diilezité pti vypadku napajeni.

Ty ptikazy, které pracuji pfimo s EEPROM, neovliviiuji Zadnad data v RAM, ale upravuji
pouze obsah napétoveé nezavislé paméti.

Ostatni ptikazy slouzi pouze jako zadost o urcita data, kterd nejsou obsazena v zadné paméti,
ale jsou generovana az pifimo na tuto zadost.

4.4.7 Popis €innosti alarmu

Po zapnuti zafizeni nacte stavové slovo zpaméti EEPROM. Pokud toto slovo obsahuje
neoCekavany obsah, je vytvofena vychozi konfigurace a stavové slovo s touto konfiguraci je
ulozeno do EEPROM. Toto nastane pii prvnim uvedeni alarmu do provozu nebo pii vyméné
paméti EEPROM. Pokud je alarm zapnuty (ENABLE=1), rozsviti se zelend LED. Dalsi
¢innost zafizeni je odvozena od generovanych pferuseni od ¢itace. V pravidelnych intervalech
ls dochazi ktestu vstupli, vintervalu 4s dochdzi ktestu teplot (zatim neni plné
podporovano) a pokud nastane zména oproti ptedchozimu stavu, dojde k prohledani paméti
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nastavenych reakci a porovnani stavu alarmu s ulozenymi slovy reakci. Pokud je nalezena
shoda spoustécich podminek, alarm nastavi vystupy a provede dal§i nastavené akce.
Vintervalu 8 s jsou vycCitdny SMS ztelefonu a v pfipad¢ pfijeti nové zpravy je zprava
zpracovana a smazana. Pokud alarm nedostane od telefonu o¢ekavanou odpoveéd’, rozsviti se
¢ervena LED a sviti do té doby, dokud nedojde k obnoveni komunikace.

Cela ¢innost zafizeni je hlidana pomoci WATCHDOGu, ktery je interni soucasti mikrotadice
Atmel ATmegal6. Aktivovany WATCHDOG inkrementuje svlij ¢itaC pomoci interniho
oscilatoru o frekvenci 1 MHz. Tento cita¢ je programové neustdle nulovan. Pokud ale dojde
k pteteCeni Citace, které je nastaveno na pocet cyklt odpovidajici cca 2 s, je vyvolan restart
zafizeni. Tim jsou oSetfeny pfipadné softwarové chyby nebo jakékoli neocekavané stavy,
které by vedly k zacykleni a tedy nefunkénosti.
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4.5 Pripojeni periferii a popis zafizeni

4.5.1 Obrazek vysledného zarizeni a pripojeni periferii

RS-232 PC
0 R

sraee RS-232 PC
L] <y

NAPAJENI ¢ozsizeni
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F1

I I Y
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Obrazek 30: Ptipojeni periferii
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4.5.2 Popis obrazku
NAPAJENI

T1
T2-T4
IN1-IN4

OUT1-0UT4

MOBILNI TELEFON
RS-232 PC
PROGRAMOVANI
ROZSIRENI

LEDKky

TLACITKO

F1
F2
JUMPER

Napdjecinapéti 9 - 12V
Integrované teplotni ¢idlo
Konektory RJ-11 pro pfipojeni externich teplotnich ¢idel

Zabezpecovaci vstupy — napéti mezi INx a GND 0-2V
odpovidé log. 0, 5 — 30 V odpovida log. 1

Prepinani vystupt, zptsob piepinani je zachycen na obrazku.
Maximalni spinany proud je 6 A, maximalni spinané napéti je
250 V~, 125 V=, maximalni spinany vykon je 720 VA

Konektor RJ-45 pro pfipojeni mobilniho telefonu

Sériova linka pro komunikaci s PC

2 programovaci konektory pro rizné programatory

Konektor snevyuzitymi vyvody mikrotadice pro pozdéjsi
rozsifeni

Dve¢ signalizacni LED

Tlacitko se specidlni funkci — pfepnuti do reZimu programovani
pomoci sériové linky

Pojistka napajeni zatizeni (1 A)
Pojistka nabijeni telefonu (1 A)

Jumper pro vypnuti nabijeni telefonu

4.5.3 Vychozi nastaveni
Zakladni nastaveni alarmu je ulozeno v paméti EEPROM. Toto nastaveni ma tyto atributy:

e alarm je vypnut

e masky vstupti, vystupt a teplot jsou nastaveny na 0xFO

¢ vSechny vystupy jsou shozeny (relé nejsou prepnuta)

e PIN: 9999, HESLO: 1234ABCD

e potvrzovani ptijeti piikazl je zapnuto

e ovéieni Cisla pro nastavovani je vypnuto

¢ neni uloZeno z4dné telefonni ¢islo, ani zddnd naprogramovana reakce

V ptipadé poruSeni obsahu paméti EEPROM je mozno ji vymazat a vlozit prazdnou do
zafizeni, nebo ji nahradit paméti novou. Po zapnuti zatizeni dojde ke k detekci obsahu paméti
a v ptipadé¢ zjisténi prazdného obsahu dojde k nastaveni vychozich parametrt a jejich uloZeni

do paméti.
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5 Testovani

Celkové testovani zafizeni se skladalo z nékolika ¢asti
e Hardwarové testovani
e Testovani komunikace s mobilnim telefonem
e Testovani funkcnosti piikazi navrhovaného protokolu
e Testovani spoluprace s webovym rozhranim

Hardwarové testovani probihalo celkovym proméfenim vyrobku, vyzkouSenim piivedeni
riznych napéti na vstupy, testy spinani vystupi, reakce na stisknuti tlacitka, rozsviceni LED
atd. Také probéehlo otestovani nabijeni mobilniho telefonu.

Po ovéfeni plné funkcnosti hardware bylo potieba otestovat spravnou komunikaci s mobilnim
telefonem. Dale bylo potfeba nastavit vhodné ¢asové prodlevy pii dotazovani na SMS atd.
Komunikace s telefonem byla otestovana pouze se Siemens C35i, jiny telefon jsem nemél
v dobé¢ testovani k dispozici. K testovani slouzil predevs§im specialni kabel, ktery jsem sestavil
za timto ucelem. Kabel je vybaven dvéma konektory RJ-45 a jednim konektorem Canon 9.
Kabel se pripoji mezi alarm a telefon a umoziuje tak sledovat probihajici komunikaci na PC,
do kterého se kabel pfipoji na sériovy port.

Testovani funk¢nosti piikazii bylo provadéno tak, ze jsem na jiném telefonu sestavoval SMS
podle danych ptikazl protokolu a odesilal je na telefon ptipojeny k alarmu. Tato faze odhalila
n¢jaké drobné chyby v programu, které jsem zahy odstranil. Ur¢ité problémy nastaly pii
odmétovani teploty, méfeni nebylo pfili§ piesné, je jeSté potieba provést diikladnou analyzu
problému a provést tipravu programu.

Nakonec jsme otestovali funkénost na zpracovani ptikazii odeslanych prostiednictvim
webového rozhrani, které vytvari kolega Jifi Franc. Piikazy, které webova aplikace vytvori
jsou alarmu odesilany prostfednictvim serveru, ktery vytvaii kolega Pavel Bucek. Diky
tomuto testu doslo ke zkouSce kompletniho systému a ovéfeni funkéni spoluprace. B€éhem
téchto testli bylo objeveno né€kolik drobnych chyb, které vyplyvaly piedev§im ze Spatné
interpretace protokolu. Tyto chyby byly béhem testovani odstranény.
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6 Zhodnoceni, mozna vylepsSeni a upravy

V ramci této prace se podafilo navrhnout a vyrobit zabezpeCovaci zatizeni fizené mobilnim
telefonem. Zatizeni disponuje Ctyfmi vstupy, Ctyfmi vystupy a umoziiuje sledovani az Ctyf
teplot na riznych mistech. Na zdkladé¢ zmény teploty nebo vstupii lze vyvolat tii zakladni
akce: odeslani SMS, volani telefonniho ¢isla nebo jen prozvonéni ¢isla. Tyto akce mohou byt
podrobné naprogramovany. Kazda z téchto akci miize smérovat na jiné z piedem nastavenych
Cisel.

Navrh desky plosnych spoji byl dosti komplexni, obsahuje rtizné periferie, které nejsou pro
zékladni funkénost poteba — IR ¢idlo, obvod realného ¢asu, rozhrani pro ptripojeni PC. Prace
na softwarové obsluze téchto periferii nebyla soucasti zadani. Tyto periferie jsem do navrhu
zaClenil pro mozna budouci vylepSeni alarmu. Objevily se také urcité problémy pfi
odmérovani teploty pomoci ¢idla, kde bude nutné¢ upravit software tak, aby meéteni bylo
presnéjsi.

Do budoucna tedy planuji rozsifeni funkce alarmu doplnénim softwarové obsluhy dalSich
periferii, jako je moznost alarm zapinat a vypinat prostfednictvim dalkového ovladani, vyuziti
obvodu realného Casu a zalohovéani obsahu alarmu do PC prostiednictvim sériové linky.
Postupnym zaclenénim téchto funkci vznikne univerzalni zatfizeni s mnoha moznostmi, které
bude pro vSestranné pouziti. Vysledny produkt je tedy pIlné funkcni, ale ma velky potencial
k dalSimu rozsifeni a zlepSeni, na kterém hodlam déle pracovat.
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7 Zaver

Zékladnim cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vyrobit jednoduché zabezpecovaci
zatizeni pro domadaci pouziti. Tento cil byl splnén. Navrzené zatfizeni je soucasti celého
projektu, ktery praci zastresuje. Dokoncenim tohoto projektu vznikl komplexni zabezpecovaci
systém s fadou pokrocilych nastaveni. Diky préci na spole¢ném projektu jsme si vyzkouseli a

Vv o w

uspesné dokondili tymovou praci.

V ramci této prace vznikl kompletni navrh hardware, bylo vytvoieno schéma zapojeni a na
jeho zakladé byl navrzen obrazec ploSného spoje. Byla vytvofena a osazena deska ploSnych
spoju, kterd obsahuje naprogramovany mikrofadi¢. Program mikrofadie plné fesi funkci
alarmu a komunikaci s mobilnim telefonem. Tim bylo vytvoieno pozadované zabezpecovaci
zatizeni pro domaci pouziti, které plné spliluje zadani prace. Zafizeni je pfipraveno pro
budouci vylepSeni a rozsitfeni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ASCII

AT prikaz
DMTF
EEPROM

Flash
GPRS

GSM

1’C

IR (IrDa)

Mikroradi¢

PDU
RISC

RS-232
RTC
SMS
UART

USART

WAP

(American Standard Code for Information Interchange) — Standardni
osmibitova znakova sada pouzivana v datovych komunikacich

Ptikaz pro modem odeslany prostfednictvim sériové linky
(Dual Tone Multi Frequency) — Ténova volba

(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) — Napétove
nezavisla programovatelna pamét’

Pamét’ typu EEPROM

(General Packet Radio Service) — Paketové orientovany pienos dat
prostfednictvim mobilni sité

(Global System for Mobile communication) — Standard bezdratové
telekomunikacni sité

(Inter-IC Bus) — Protokol pro sériovou komunikaci mezi integrovanymi
obvody

(Infrared Data Association) — Bezdratovy pienos dat prostfednictvim
infracerveného svétla

JednoCipovy mikropocita¢ vybaveny paméti a vstupy/vystupy uréeny pro
embedded zatizeni

Format pro piijem a odeslani SMS prostiednictvim AT piikazu

(Reduced Instruction Set Computer) — Architektura mikroprocesori
s redukovanou instrukéni sadou

Protokol pro sériovou linku

(Real Time Clock) — Obvod pro méteni realného ¢asu

(Short Message Service) — Sluzba kratkych textovych zprav

(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) — Univerzalni asynchronni
piijimac a vysila¢

(Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter) — Univerzalni
synchronni/asynchronni piijimac a vysilac

(Wireless Application Protocol) — Protokol pro komunikaci mezi mobilnim
zafizenim a internetem






PRILOHA B

Schéma zapojeni






PRILOHA C

Komunika¢ni protokol






PRILOHA D
Obsah priloZzeného CD

SOUBOR/SLOZKA POPIS

index.html Vychozi stranka prace, odkazy na dokumentaci a zdrojové soubory

readme.txt Z&kladni informace a obsah CD

TEXT Vlastni bakalafska prace, komunika¢ni protokol a uZivatelska
pfirucka

DATA Data souvisejici s praci

DATA\DPS Navrh desky ploSnych spojli

DATA\INSTALL Instalacni soubory programu Pony Prog a prostfedi WinAVR

DATA\SCHEME Schéma zapojeni

DATA\SOURCE Zdrojové kody programu mikrofadice




