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Abstrakt

Tato bakaldrska prace se zabyva ndvrhem a realizaci zabezpecovaciho zafizeni, které pro
prenos informace pouzivd GSM technologii. Cilem této prace je vytvorit GSM alarm, ktery
bude schopen hlidat rozsahly objekt. Komunikaci v siti GSM bude zprostiedkovavat mobilni

telefon pfipojeny k zafizeni. Rizeni alarmu bude obstaravat mikrofadic.

Abstract

This bachelor's thesis deals with design and implementation of the safety equipment
which for transmission information using GSM technology. The main target of this thesis is
create GSM alarm, which will able to watch large area. Communication through GSM
network will by mediating mobile phone connected to equipment. Control equipment will

supply micro-controller.
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1. Uvod

Cilem mé bakaldiské prace je navrhnout, zhotovit a naprogramovat GSM alarm pro
rozséahlejsi objekt, jako je napiiklad zemédé€lsky aredl. Jak ndzev napovidd, GSM alarm
pfenasi informaci o poplachu pomoci sit€ GSM. Tato prace vznikla vramci tymového
projektu, jehoz ukolem bylo vytvofit multifunkéni zabezpeCovaci systém. Soucasti tohoto
systému je dalsi GSM alarm, tentokrat pro zabazpeceni bytu nebo rodiného domu. Dalsi
soucasti systému je webova aplikace. Pfes webovou aplikaci je mozné zabezpeCovaci zafizeni
pohodIné obsluhovat a nastavovat. Generuje piikazy pro zabezpecovaci zafizeni a predavi je
dalsimu modulu, kterym je server pro piijem a odesilani pozadavkl. Server je jakymsi
prostiednikem mezi webovou aplikaci a zabezpeCovacim zafizenim. Piebird pozadavky od
webové aplikace, generuje z nich piikazy, které posila pfes mobilni telefon zabezpeCovacimu
zafizeni. Zabezpecovaci zaCizeni zase odesild zprdvy o nastalé akci serveru, ktery ji uloZi do
databéze a tim tuto informaci zptistupni webové aplikaci, kterd ji ddle zpracuje.

V soucasné dob¢ se stdle vice rozmahaji GSM alarmy a proto jsem se rozhodl pro tuto
bakalafskou praci. Vyhody GSM alarmt jsou ziejmé. V dne$ni dobé méd mobilni telefon u
sebe snad kazdy Clovek, a proto informace o poplachu v hlidaném aredlu je dorucena v
podstaté ptimo do vlastnich rukou. Tyto alarmy se mohou chovat jako tzv. tiché alarmy. To
znamen4, Ze nemusi nutn¢ spustit né¢jakou akci, kterd by ptipadného zlod€je nebo narusitele
prostoru vyhnala, ale mohou jen tiSe, pomoci sms, informovat povéienou osobu. Clovek,
ktery obdrZi tuto informaci o poplachu se mize posléze rozhodnout, co udélat. Jestli zlod¢je
chytit, zavolat policii nebo spustit akci, kterd teprve ted’ zlodéje vyZene. GSM alarmy se daji i
pohodIné nastavovat zprdvou sms Vv piislusSném tvaru, coZz je dal$i vyhodou téchto typu
alarmi.

Tato prace je rozdélena do kapitol. Prvni kapitola je Uvod. Druhd kapitola nazvana
Analyza, objasnuje situaci na trhu GSM alarml a porovnava néktera dostupnd zatizeni. Déle
se zabyva analyzou obvodi potiebnych pro vytvofeni zafizeni a popisem pouZitych
komunikacnich rozhrani a protokoll. V tfeti kapitole je popsdn ndvrh feSeni. Ve ctvrté
kapitole je popsdno samotné feSeni. Popisem firmwaru mikrofadice se zabyva kapitola pat4.
Sesta kapitola obsahuje popis testovani alarmu, a celou prici ukonéuje kapitola sedmd tj.

Zaver.



2. Analyza

2.1. GSM Alarmy na trhu

VétSina uzivatell pouzivd sit GSM pro pienos hovorl, zprdv sms nebo pfenos dat
pomoci GPRS, HSCSD a UMTS. V posledni dobé¢ se sit’ GSM stdle vice pouZziva i pro pfenos
informace v zabezpeCovaci technice. Tedy napiiklad informace o nepovolaném vniknuti do
n¢jakého objektu, manipulace s néjakym chranénym predmétem nebo i informace o poloze
auta. Vysledkem toho jsou GSM alarmy.

GSM alarmy se obecné sklddaji ze dvou blokti. Prvnim je blok, ktery vyhodnocuje
vstupni data napf. signél od ¢idla pohybu, signdl od ¢idla teploty, hluku, kouie atd. Druhym
blokem je samotny GSM modul, pro pfenos informace.

Na trhu se objevuji dva typy téchto zafizeni. Prvnim typem jsou zafizeni, kterd maji
modul GSM nahrazen mobilnim telefonem. V drtivé vétSiné piipadu jsou to mobilni telefony
Siemens a Ericsson, protoZe uZ jejich star$i a tudiz levnéjs$i typy maji dobie zvladnutou
komunikaci pomoci AT piikazd. Je to vlastné jen zafizeni vyhodnocujici vstupni signdly a
davajici ptikazy mobilnimu telefonu. Napt. posli sms, zavolej atd. Druhou skupinou jsou jiz

vV

alarmy komplexnéj$i. GSM modul maji integrovany a neni oddélitelny, jako u prvni skupiny

vvvvvv

Jedno z téchto zafizeni nabizi i operator Eurotel, jednd se o zafizeni Patriot. Zakladni

udaje o tomto zatfizeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Zakladni udaje o zarizeni Patriot

okam?zité pifedani informace o naruSeni vozidla ¢i objektu

odposlech interiéru ve vozidle ¢i objektu

kontrola stavu vozidla a alarmu

dalkové ovladani ochrannych prvki i dal$ich zatizeni
délkové ovladani pres SMS
Bluetooth

rozméry 120 x 54 x 10 mm

hmotnost 55 g

prodejni cena 11 195 K¢

Tab. 1 Zékladni ddaje o zatizeni patriot, vice[4]



DalSim takovym zatizenim z druhé skupiny, tedy téch drazsich a funk¢né& rozséhlejSich je

zatizeni JA-60GSM. Zdkladni parametry o tomto zafizeni, jsou shrnuty v tabulce 2.

Zakladni udaje o zarizeni JA-60GSM

umoznuje prenos dat GPRS nebo pomoci SMS

komunikator umoZznuje komunikovat s pultem centrdlni ochrany, ktery vyuziva jak pevnou
telefonn{ linku tak spojeni ptes GSM sit’

muZe posilat SMS zpravy az na 8 mobilnich telefonti

7z vs

na kazdé Cislo je mozné nastavit vlastni profil udélosti, které se maji pfenaset

systém nabizi az 200 riznych typti SMS zprav pro presny popis udalosti

komunikator mtze zavolat aZ na 8 pevnych telefonnich Cisel a prehrat varovny zvukovy signal

dilkové ovladani a programovani zabezpecovaciho systému je mozné pomoci telefonni

klavesnice (z pevné linky 1 mobilniho telefonu)

dalkové ovladani a programovani je mozné také pomoci SMS zprav

kontrola pfitomnosti GSM signalu

meétent sily signdlu GSM

Cena JA-60GSM + ustfedna JA-60 (zafizeni potiebuje k provozu dstfednu JA-60)
7723 + 11 623K¢ (bez DPH)

Tab. 2 Zékladni ddaje o zatizeni JA-60GSM, vice [3]

Jesté uvedu GSM alarm z prvni skupiny alarmi. Je jim GSM-PAGER P10. K tomuto

zafizeni musi byt pfipojen mobilni telefon. Zdkladni ddaje jsou shrnuty v tabulce 3.

Zakladni udaje o zarizeni GSM-PAGER P10

moZznost pfenosu na mobilni telefon i pevnou linku

moznost pfenosu SMS zprav

ddlkové ovladdani a programovéani pomoci SMS zprav

dalkové ovladani a programovani pomoci ténové volby DTMF
tfi telefonni Cisla pro poplachova volani

tfi telefonni Cisla pro poplachové SMS zpravy

moznost dalkové kontroly alarmu

neomezeny odposlech pfes vestav€ny nebo externi mikrofon
moZnost programovani pfes internet

moznost automatické prodlouzeni platnosti kreditu ( udrZzovaci volani )
Ctyfi poplachové univerzalni vstupy

dva externi analogové vstupy

Ctyfi dalkové ovladané vystupy

moznost ddlkové zapinat nebo vypinat libovolné zafizeni
cena (bez mobilniho telefonu) 6 465K¢ (véetné DPH)

Tab. 3 Zéakladni udaje o zatizeni GSM-PAGER P10, vice [5]




2.2. Obvody v navrhu

V tabulce 4 je uveden seznam obvodl pouzitych v zafizeni. Je tam uvedena i Cinnost,
kterou v zafizeni zastavaji. Obvody jsem zvolil na zdklad¢ jejich parametrii tak, aby spliiovali

vSechny vlastnosti a pozadavky alarmu.

Cinnost Obvod

Rizeni funkcf alarmu Mikrotadi¢
Multiplexovani vstupt Multiplexor
Uprava analogového signalu Operacni zesilovac

Komunikace s mobilnim telefonem | Pfevodnik RS232

Napéjeni Stabilizator
Prevod napéti DC/DC ménic
Spinéni 0-30V Tranzistorové pole
UlozZeni konfigurace Sériovad pamét
Detekce sepnuti Optoclen

Tab. 4 Obvody v ndvrhu

2.3. Mikroradi¢

Mikrotadi¢ je hlavnim fidicim prvkem alarmu. Mikrotadi¢ ma v alarmu mnoho funkci.
Jeho hlavni funkce jsou vyhodnocovani vstupt a nasledné aktivovani vystupli, komunikace
s mobilnim telefonem prostiednictvim AT piikazi, komunikace se sériovou paméti a
komunikace s pocita¢em.

Hlavni kritéria pro vybér mikrofadic¢e jsou dostatek I/O vyvodul, dostatecna frekvence,

odpovidajici velikost paméti pro program.

Vytizeni vyvodu Pocet vyvodi
Spinéni 7
Komunikace pies RS232 4
Komunikace se sériovou paméti 2
Komunikace s ladicim pfipravkem 4
Obsluha ¢idel pohybu 11
Analogové vstupy 4
Celkem 32

Tab. 5 Pouziti vyvodi mikrofadice



V tabulce 6 jsem uvedl parametry tii mikrotadi¢li, mezi kterymi jsem se rozhodoval.
Pocet vyvodu stejné tak i frekvence mikrofadice je u vSech tfech pfiblizn¢ stejnd a tyto
parametry jsou dostacujici. Moje rozhodnuti o vybéru tedy zdlezelo na velikosti paméti pro
program. Vzhledem k tomu, Ze firmware pro toto zafizeni je rozsdhly a alarm musi spliovat
mnoho poZadavki, zvolil jsem mikrofadi¢ s nejveétsi paméti pro program z téchto tif

uvedenych. Pro zafizeni jsem vybral mikrofadic ATMEGA32.

Vyrobce Atmel Atmel Microchip
Typ ATMEGA16 | ATMEGA32 | PIC16F877A
Frekvence 16MHz 16MHz 20MHz
Pamét’ programu | 16kB flash 32kB flash 14.3kB
Pamét’ SRAM 1024B 2048B 368B
Napajeni 5V 5V 5V

Pi‘eruseni vn&jsi i vnitini | vn&jsi i vnitini | Vnéjsi i vnitini
Pocet I/0 vyvodu | 32 (4x8) 32 (4x8) 33

Tab. 6 Zakladni parametry mikrotfadict

2.4. Obecné parametry mikroradica AVR

e 32 identickych 8-bitovych registrii pro vSeobecné pouZiti, které jsou vsechny
pouZzitelné jako akumulétor.

e Ukazatel na zdsobnik (stack pointer) a tfi adresni ukazatele X, Y, Z, které jsou
vytvateny z registri R26/27=X, R28/29=Y, R30/31=Z R26/27=X, R28/29=Y,
R30/31=Z

¢ Pro registry ukazatelil Y a Z je moZznd indexace poli pomoci 6-ti bitové
relativni adresy (displacement)

® Vsechny registry jsou adresovatelné prostfednictvim standardnich pamétovych
pristupti

e Bitové adresovani pro vSechny registry

e S vyjimkou ¢tyf 32bitovych instrukci maji vSechny délku 16 biti

¢ Linedrni adresni prostor pro datovou pamét’ navzdory funkénimu rozdéleni

¢ Interni pamét: FLASH pro program , SRAM pro registry, oblast I/O a data,
EEPROM pro ukladéni dat

e Externi pamét: RAM rozsititelnd v zavislosti na typu MCU

® 64 pamétovych mist vstupu/vystupu (prostfednictvim instrukce I/0 nebo adresni
pristup 0x20 az OxS5SF)

® QOchrana pted poklesem napdjeciho napéti (brown-out)



e 74dné dalii déleni hodinového cyklu krystalu
e K dispozici jsou jadra RTOS
e Mnoho funkénich blokl a periférii podle typu MCU

Blokové schéma mikrotadice AVR rodiny AT mega, uvedeného na obrazku 1, dava

uceleny ptfehled o funk¢&nich blocich tohoto mikrotadice.

- N
Blokové schéma mikroradice AVR
- N/ Y4 N
USART SPI AL Watchdog
oscilator
\_ AN AN J
- N/ N/ N
12C Jadro AVR PWM
\_ J \_ J
4 N Paméti - N
Timer SRAM.FLASH.EEPROM IO porty
\_ AN AN J
4 N/ ) N/ N
AID prevodnik AEVSET ez el Brown Out
komparator preruseni
\_ AN AN J
N )

Obr. 1 : Blokové schéma mikroradice AVR

Kratky popis funkénich bloki

e USART ( Univeral Asynchronous/Synchronous Receiver and Transmitter) Plné
duplexni sériové rozhrani. Obsahuje detekci faleSného start-bitu, detekci chybného
znaku a preteCeni datového registru, filtraci Sumu.

e Watchdog ( hlidaci pes ), je to Casovac, ktery je spustén po resetu nebo pozdéji z
programu a po vyprSeni ¢asového limitu vyvold automatické pieruseni, pokud ho
n¢jakym podmétem (signdlem, hodnotou zapsanou do fidiciho registru, specidlni
instrukci) nevratime do pocatecniho stavu

e SPI (Serial Peripheral Interface) sériové synchronni rozhrani pro piidavna zafizeni.
Pres toto rozhrani se da obvod programovat metodou ISP (In — System Programming)

umoziuje programovini MCU pftes jednoduché sériové rozhrani



¢ Brown Out podpét'ova ochrana

e I2C univerzdlni sériova sbérnice pro komunikaci jednoho obvodu master s obvody

slave

e Timer ¢itad

¢ Analogovy komparator muze se vyuZzit naptiklad pro mén¢ piesny A/D

pfevodnik

e A/D pievodnik ve vétsiné MCU 8x 10 bitovy pfevodnik s moznosti omezeni Sumu.

e Pieruseni (Interrupts) Adresy vektori preruSeni (pomoci kterych se preruseni

obsluhuje) jsou uspotddany za sebou od zacatku pamét'ového prostoru. Jejich pocet a

funkce zavisi na dostupnych perifériich daného MCU.

2.5. Multiplexor

Tento obvod v zafizeni slouzi k vybéru jednoho z dvanicti ¢idel pohybu. Z toho je

ziejmé, Ze minimdlni pocet vstupti musi byt 12. Tyto obvody se vétSinou vyrdbi s poCtem

vstupt rovnych mocniné dvou. Proto jsem pouZzil multiplexor s 16ti vstupy. Snadno dostupny

a pro alarm vyhovujici je obvod 74HC4067. Tento multiplexor se chova jako analogovy

spinac. Zékladni parametry tohoto obvodu jsou uvedeny v tabulce 7.

Znacka | Parametr Hodnota | Jednotka
Vee DC napdjeci napéti -05-11 |V

Vin Max. vstupni napéti 10 \"

Iin Max. vstupni proud 20 mA

Pz Ztratovy vykon 750 mW

Ps Ztratovy vykon pii zméné vstupu | 100 mW
Tamb | Teplotni rozsah -40-85 | °C

Tab. 7 Zéakladni parametry multiplexoru 74HC4067

Vybér adresy vstupu, ktery se ma prepnout na vystup multiplexoru se provadi pomoci 4

pint SO, S1, S2, S3. Multiplexor neni aktivni v pfipad¢€, Ze neni aktivovan pin E a ten je

aktivni v log. 0. V tabulce 8 je uvedena adresace vstupli na vystup.



Vstupni piny Vstup - Vystup
E |[S3|S2|S1]|S0

L|L |L |[L |[L |Y0-Z
L|L |L |L |H|YI-Z
L|L |L |H|L |Y2-Z
L|L |L |H|H |Y3-Z
L|L |H|L |L |Y4-Z
L|L |H|L |H|Y5-Z
L|L |H|H]|L |Y6-Z
L|L |H|H|H|Y7-Z
L|H|L |L |L |Y8-Z
L|H|L |L |H|Y9-Z
L|H|L |H|L |YI0-Z
L|H|L |[H|H |Yll-Z
L|H|H| L |L |[YI2-Z
L|H|H|L |H | YI3-Z
L|H|H |H |L |Yl4-Z
L|H|H|H |H |YI5-Z
H|X | X | X | X | neaktivni

Tab. 8 Adresace vstupti

2.6. Operacni zesilovac¢

Pro dpravu analogového signdlu jsou v zafizeni zapotiebi Ctyfi operacni zesilovace. Pro
kazdy vstup jeden. Vzhledem k tomu, Ze operacni zesilovac je zapojen jako souctovy, pricita
ke vstupu napéti 5V, neni na n¢ kladen zadny zvlastni parametr, jako napf. Sifka pasma,
rychlost pfebehu atd. Jediny parametr, podle kterého jsem vybiral je moZnost napajeni
nesoumérnym napétim. Operacni zesilovac je totiZ v obvodu napdjen nesoumérnym napétim
12V. V tabulce 9 jsou uvedeny zdkladni parametry vybranych operacnich zesilovac¢ii mezi
kterymi jsem se rozhodoval.

Typ LM358 LT062
Napajeci napéti 32 nebo =16V | £18V
Ztratovy vykon 500mW 550mW
Vstupni napéti -0,3-32V +15V
Teplotni rozsah (pracovni) | 0 — 70°C -30-85°C

Tab. 9 Zakladni parametry vybranych operacnich zesilovach



2.7. Prevodnik logickych uarovni pro rozhrani RS232

RS232 je sériové rozhrani pro komunikaci dvou zafizeni az do vzdalenosti 20m.
Informace je po vodi¢ich piendSena pomoci vyssiho napéti nez je klasickych 5V. Je to kviili
USART
mikrofadie pouzivd pfi komunikaci standardnich 5V, proto je tieba pfi komunikaci

vlivim ruSeni a dosdhnuti vét$i komunikacéni vzdalenosti mezi zafizenimi.

s po¢itaCem nebo v mém piipad€ ptfi komunikaci s mobilnim telefonem pouZit prevodnik
téchto logickych drovni. Pouzil jsem integrovany obvod MAX232, ktery je snadno dostupny a
ma fadu vyhod. Jeho nejvétsi vyhoda je, Ze tento integrovany obvod potifebuje ke své Cinnosti

napdjeci napéti pouze 5V. Obsahuje dva pary prevodnikt logickych trovni.

Logicka arovern | vysila¢ prijima¢
L 5-15vV | 3-25V

H -5--15V | -3--25V
X (zakdzana) |-5-5V -3-3V

Tab. 10 Napétové trovne¢ rozhrani RS232

Aby obvod dosdhl potfebnych hodnot kladného a zdporného napéti, které jsou
uvedeny v tabulce 10, obsahuje specidlni zapojeni zdvojovacl a invertori zapojenych na

principu ndbojové pumpy. Parametry obvodu jsou uvedeny v tabulce 11.

Znacka | Parametr Hodnota | Jednotka
Ve DC napdjeci napéti 45-55 |V

Vin Max. vstupni napéti +30 \Y%

Lin Max. vstupni proud 10 mA

Toin Doba zpozdéni Low — High | 500 ns

Tpni Doba zpozdéni High — Low | 500 ns

Topr Teplotni rozsah (pracovni) | 0—70 °C

Doba zpozdéni pro piijimac i vysila¢ je stejnd a to 500ns. Dobou zpozdéni se mysli ¢as

Tab. 11 Parametry obvodu MAX232

od pfijmuti logické drovné na vstupu do vyslani vyssi logické drovné na vystup.




2.8. Zdroj napéti alarmu

Pro ndvrh zdroje napéti je nezbytné, zndt napdjeci napéti vSech obvodu, které budou
pouzity v zafizeni. Je potfeba také zndt pfibliZnou spotiebu obvodii v zafizeni. Odhad

spotfeby pouzitych obvodil je uveden v tabulce 12.

Obvod Napajeni | Max. spotieba
ATMega32 5V 100mA
4067 5V 150mA
LM358 12V 15mA
CDDSW1-0512S 5V 120mA
241.C256 5V 3mA
ULN2003A 5V 20mA

Tab. 12 Odhad spotieby pouZzitych obvoda

Vsechny obvody jsem se snazil volit tak, aby jejich napdjeci napéti bylo stejné, jako
napéjeci napéti mikrofadie tj. SV. VSechny obvody, mimo operacniho zesilovace, tuto
vlastnost spliuji.

Operacni zesilovac je napdjen nesoumérnym napétim 12V. Pro jednoduchost napdjeciho
zdroje jsem pro jeho napdjeni pouzil DC/DC méni¢, ktery méni napéti 5V na 12V. Pro
napdjeni alarmu je tedy potteba jen 5-ti voltového zdroje napéti.

Pouzil jsem klasické zapojeni 5-ti voltového stabilizatoru 7805, jehoZ schéma je vice

popsano v kapitole 4. Parametry stabilizatoru jsou uvedeny v tabulce 13.

Znacka | Parametr Hodnota

Uout Vystupni napéti 5V

Tout Max. vystupni proud | 1,5A

Uin Max. vstupni napéti | 35V

Tol Tolerance hodnot +4%

Top Operacni teplota 0-150°C
Pouzdro TO220
Cena 8K¢

Tab. 13 Parametry stabilizatoru 7805
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2.9. DC/DC ménic¢ napéti

Je pouzit pro napdjeni operacniho zesilovace. Vybral jsem obvod CDDSW1 — 05128 pro
jeho nizkou cenu, proti ostatnim DC/DC ménic¢tim, a kvili jeho dostupnosti. Tento obvod
jsem vybral tak, aby vyhovoval pozadavkiim operacniho zesilovace. Vyhodou DC/DC ménice

je, Ze napéti jsou galvanicky oddélena. Nevyhodou vsak je, jejich vysokd cena. Podrobné&jsi

parametry jsou uvedeny v tabulce 14.

Znacka | Parametr Hodnota

Uin Vstupni napéti 5V

Uout Vystupni napéti 12V

ITout Max. vystupni proud | 83mA

P Vykon W

N Utinnost 70%

Top Operacni teplota -20-71°C
Pouzdro SIL4
Cena 310K¢

Tab. 14 Parametry obvodu CDDSW1 — 05128
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2.10. Tranzistorové pole

Vsechny typy tranzistorovych poli rodiny ULN, jako jsou: ULN2001A, ULN2002A,
ULN2003A a ULN2004A jsou tvofeny tranzistory v zapojeni Darlington. MiiZe spinat
elektricky proud 500mA a odoldvat $pi¢kovému proudu 600mA. Ctyfi verze tranzistorovych

poli s uvedenou architekturou jsou v tabulce 15.

Typ Architektura

ULN2001A | DTL, TTL, PMOS, CMOS
ULN2002A | 14 — 25V PMOS
ULN2003A | 5V TTL, CMOS
ULN2004A | 6 — 15V CMOS, PMOS
Tab. 15 Typy tranzistorovych poli ULN

Tranzistorové pole bude v alarmu pouZito pro spindni zafizeni v rozsahu napéti 0-30V.

Ptesné parametry obvodiit ULN jsou uvedeny v tabulce 16.

Znacka | Parametr Hodnota
Vout Maximdlni vystupni napéti 50V

Vin Maximdlni vstupni napé&ti 30V

Ic Stély elektricky proud kolektoru | S00mA

Ib Stély elektricky proud bazi 25mA

Tamb | Teplotni rozsah -20 az 50°C
Tmax | Maximalni teplotni rozsah -55 az 150°C

Tab. 16 Obecné parametry tranzistorovych poli ULN

2.11. Sériova pamét

Sériovad pamét’ bude v zafizeni pouzita pro uklddani nastaveni, jednotlivych stavl alarmu,
telefonnich ¢isel atd. Vybral jsem sériovou pamét’ 24L.C256, protoZe témto poZadavkim plné
vyhovuje a je snadno dostupnd. Bude pfipojena k mikrotadi¢i pomoci sériové sbérnice 12C,

ktera je popsdna v kapitole 2.13.
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2.12. Optoclen

Je to spinaci prvek, spinajici na zdklad¢ néjakého vnitinitho optického signdlu. Na
zdklad¢ pozadavkl a funkci v alarmu jsem vybral obvod PC827. Jsou to v podstaté¢ dva
integrované fototranzistory, reagujici na opticky signdl, ktery je emitovdan ze dvou
integrovanych diod (pro kazdy fototranzistor jedna dioda). Obvod tedy obsahuje dva spinaci

prvky. Parametry obvodu jsou uvedeny v tabulce 17.

Znacka | Parametr Hodnota

If Spinaci proud SmA

Uce Max. spinané napéti | 35V

Ice Max. spinany proud | S0mA

Uiso Izolaéni napéti S5kV
Cena 13K¢

Tab. 17 Parametry optoclenu PC827
2.13. Popis rozhrani FC pro AVR

Toto rozhrani je vhodné pro mikroprocesorové aplikace, které navrhafim umoZiuje
propojit az 127 riznych zatizeni pomoci dvou spole¢nych sbérnicovych linek — jeden vodi¢
pro data — SDA (Serial DAta) a jeden vodi¢ pro hodinové pulsy — SCL (Serial CLock). Pro
kaZzdou linku je tfeba jesté ptipojit tzv. pull-up rezistory pfipojené na Vcc, které v piipadé
necinnosti na sbérnici “zvedaji”’ napé€ti na obou linkdch na hodnotu Vcc. Kazdy vyslany bit na
sbérnici (SDA) musi byt synchronizovany s hodinovym pulsem (SCL). Jedinou vyjimku tvofi
START a STOP bit. Po vyslani START bitu nasleduje mnoZstvi datovych bytd a celd
komunikace je zakoncena tzv. STOP bitem, coZ je stav, kdy je SCL ve stavu log. 1 a SDA
piejde z log. 0 do log. 1. Start a stop bit vysvétluje obrazek 2.

SU
| s
oI\ /

START DATA STOP

SDA ;

Obr. 2 : Start a stop bit
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Kazdé zatizeni ma svou vnitini datovou adresu (nemé¢la by se ménit, u zafizeni jako jsou
sériové paméti apod. je pevnd, avSsak AVR muiZe fungovat v reZimu Slave a tam je adresa plné
programovatelnd 1 za béhu programu), kterou se zatizeni na sbérnici rozliSuji. Na sbérnici sice
muze byt vice zafizeni se stejnou adresou, ale pak neni moZné komunikovat jenom s jednim z
nich. Je to pravé vnitini adresa, kterou se zafizeni od sebe rozliSuji. Slave zafizeni nikdy
nemtiZe inicializovat START bit, a tim zacit komunikaci po sbérnici. Po vysldani START bitu
na sbérnici za¢ne Master vysilat jako prvni adresovy paket. Ten se pouZivd k tomu, aby
zafizeni, které je voldno, vlastné védélo, Ze je to praveé ono, kdo je Zddan o komunikaci.

VSechny adresové pakety jsou 9 bitl dlouhé, pticemz se sklddaji z:

e 7 biti pro ur¢en{ adresy zafizen{

e 1 bitu urcujici, zda chceme z cilového zatizeni Cist nebo do néj zapisovat (0 pro zapis,
1 pro cteni)

e 1 potvrzovaciho bitu, ktery vysle cilové (volané) zafizeni v pfipad¢, Ze jeho vnitini
adresa se shoduje s adresou vyslanou na sbérnici. To je také pro Master kontrola, Ze
zaiijeni je fyzicky na sbérnici a Ze je pfipraveno piijimat data

Jako prvni se pii vysilani adresového paketu vysila nejvyssi bit (MSB) adresy, postupné
az do nejnizstho (LSB). Poté 1 bit urcujici, zda budeme z cilového zafizeni Cist, ¢i do n¢j
zapisovat a s dal§im hodinovym pulsem se ¢ekd na potvrzovaci bit od cilového zatizeni. Tim

je ptenos adresy po sbérnici ukoncen.

Hlavni vlastnosti I’C:

e Jednoduché, vykonné a flexibilni rozhrani fizené pomoci dvou vodicl (resp. tif —
spolecnd zem)

e Masteri Slave méd (v AVR muze byt pouzity soucasng)

e Zatizeni mliZe pracovat jako vysilac i jako pfijimac

e 7-bitovd adresa umoZnuje piipojit az 128 riznych zafizeni

e Moznost vice Master zafizeni na jedné sbérnici

e Rychlost prenosu az 400 kHz

e PIn¢ programovatelnd adresa zatizeni (pro rezimy Slave)

e Rozpoznani (piijem) adresy ve sleep médu v reZimu Slave zptsobi prechod do
normdlniho reZimu

2.14. PDU format

v v s

Tato kapitola se zabyva podrobn&jsim popisem formatu PDU (Protocol Description Unit),
ktery slouzi pro transport kritkych textovych zprav SMS. PDU datagram je vlastné zdznam
obsahujici souhrn tdaja potiebnych pro transport kratkych textovych zprav. Kromé vlastniho
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textu zpravy obsahuje informace pro smérovéani zpravy, pro kédovani, dekdédovéni, ¢asova
data apod.

2.14.1. Popis prenosu kratkych textovych zprav

Na obréazku 3 je zndzornén vrstvovy model prenosu kratkych textovych zprdv, déle jen
SMS.

MS SME
p— SMSC —
MM SM - AL SM - AL
PDU SM - TL SM-TL
SM - RL SM - RL
SM- LL SM- LL

Obr. 3 : Vrstvovy model prenosu SMS

Vysvétleni zkratek pro vrstvovy model pi‘enosu SMS

MS — mobile station

SME - short message entity

SMSC — short message service center
SM-AL - short message aplication layer
SM-TL — short message transport layer
SM-RL - short message relay layer
SM-LL — short message link layer

MMI — man-machine interface

PDU - protocol data units

MMI je rozhrani pro komunikaci mezi zafizenim a uZivatelem. Toto rozhrani je

zaloZeno na mnozin¢ piikazi AT+C piikazi. Je to rozsifend mnozina ptikazt pro celularni
sité¢ dle doporuc¢eni GSM-07.07.
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Transportni vrstva SM-TL poskytuje sluzby aplikacni vrstvé SM-AL. Tyto sluzby
umoziuji SM-AL pienaset kratké zpravy protilehlé entit¢ SME, pfijimat zpravy od této entity
a také prijimat vysledné zpravy o piedchozich pozadavcich na transport SMS.

Pii komunikaci se pouzivd Sest rlznych datagrami pomoci kterych komunikuje
transportni vrstva. Jsou to: SMS-DELIVER, SMS-DELIVER REPORT, SMS-SUBMIT,
SMS-SUBMIT REPORT, SMS-STATUS REPORT a SMS-COMMAND. Kritky popis

jednotlivych datagrami PDU s vyznacenim smérem komunikace je na obrazku 4.

SMS-DELIVER

Doruéi kratkou K

zpravu

SMS-SUBMIT
Doruéi kratkou
zpravu

SMS-DELIVER
REPORT
Dorudi pfi¢inu selhani

MS SMSC

SMS-SUBMIT REPORT

SMS-COMMAND
Dorudi pfikaz

Lo L

SMS-STATUS REPORT

Doruci hlaseni o stavu K

Obr. 4 : Popis a smer komunikace PDU datagramii

r & 7 L L 7

2.14.2. Prijem zpravy SMS

PDU fetézec obsahuje nejen zpravu, ale také mnoho dalSich informaci o odesilateli,
telefonni ¢islo SMS centra, ¢asové znacky atd. To je vSechno ve form¢ hexadecimélni nebo
desitkové. Pro pfijem zprdvy slouzi PDU datagram SMS-DELIVER. Tento datagram pro

piijem sms ted detailnéji popisi. Na obrdzku 5 je struktura datagramu.
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1-12 2-12 o 1-140
oktets oktetd 1 oktet 1 oktet 7 oktetu 1 oktet oktetd
SCA PDU OA PID | DCS SCTS UDL uD

7 6 5 4 3 2 10
RP|UDHI[SRI| | |Mms| wmTI |

Obr. 5 : Struktura datagramu pro prijem SMS

SCA - (Service Center Adress) prvni oktet udava délku telefonniho ¢isla pro stredisko

zprdv, druhy oktet tvar telefonniho &isla (81 — pro ndrodni formdt tel. Cisla, 91 — pro

mezindrodni formét tel. &isla), ndsleduje telefonni &islo. Telefonni &islo je v BCD kédu. Cislo

je zaznamendno ve zvlaStnim tvaru. Je rozd€leno na dvojice Cislic a ty jsou vzdjemné

prohozeny,

takze z telefonniho Cisla v mezinarodnim formatu 420723123456 vznikne cislo

247032214365. Kdyz neni uvedeno ¢islo stiediska zprav pouzije se Cislo, které je ulozeno na

SIM Kkarte.

PDU -

(Protokol Description Unit) 8 bit(, jejichZ vyznam podrobn¢ popisi

RP - (Reply-Path) tento bit oznamuje, Ze odpovéd’ na tuto zpravu je placena
puvodcem této zpravy a jeji piijemce mize odpoveédét bezplatné. Tento parametr
byl definovén pro piipady, kdy se vyzyvatel ptd na néco piijemce a nechce, aby
m¢l adresidt zpravy néjaké vylohy s odpovédi. VSMS muze byt tato volba

aktivovana pouze zasilatelem zpravy.

UDHI (User Data Header Indication) informuje o piitomnosti hlavicky na

zacatku pole uzivatelskych dat (UD).

SRI (Status Report Indication) urcuje, zda bude status report zasldn zpét
k pivodci SMS. To znamend, Ze v okamZiku doruceni k adresitovi bude
vygenerovan report, ktery bude zaslan zpét jako potvrzeni pfijmu. Toto pole je

nastavovano pouze v SMSC.

MMS (More Messages to Send) tento bit urcuje, zda pro daného adresata jsou
v SMSC ulozeny jest¢ dal$i zpravy. To miiZe nastat napiiklad v pfipadé, Ze
mobilni stanice je dlouho vypnuta nebo mimo dosah signdlu a v SMSC se
nahromadi vétsi mnoZzstvi zprav. Zdakladni princip, ktery je schovan za timto
parametrem, spociva ve vyuziti uz jednou zbudovaného spojeni na kontrolnim
kandle pro transport vice SMS zprdv najednou. To samoziejmé sniZuje obsazeni

kontrolniho kandlu, ale i zkracuje ¢as potfebny pro pienos vice zprav.
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® MTI (Message Type Indicator) je 2-bitova hodnota popisujici druh zpravy
obsazené v datagramu PDU. MoZné hodnoty téchto dvou bitl jsou uvedeny
v tabulce 18.

bit1 | bit 0 | typ smér

0 0 | SMS-DELIVER SMSC => MS
0 0 | SMS-DELIVER REPORT | MS => SMSC
0 1 | SMS-SUBMIT MS => SMSC
0 1 | SMS-SUBMIT REPORT | SMSC => MS
1 0 | SMS-COMMAND MS => SMSC
1 0 | SMS-STATUS REPORT | SMSC =>MS
1 1 | rezervovano

Tab. 18 Tabulka moznych hodnot MTI

Jednotlivé typy se rozlisSuji podle dvou bitti, ale také podle sméru jakym SMS putuje, jak
je vidét v tabulce 18.

OA - (Originator Adress) tato Cast se sklada ze tii ¢asti podobné jako u ¢asti SCA. Prvni
oktet urcuje délku telefoniho ¢isla (napf. mezindrodni format 420723123456 ma délku 12
takZe oktet obsahuje OCh) Druhy oktet urcuje pravée tvar telefoniho ¢isla (81 — pro narodni

formét tel. ¢isla, 91 — pro mezindrodni format tel. ¢isla). Nasleduje telefonni ¢islo odesilatele
v kédu BCD opét s ptehdzenymi Cislicemi viz.SCA.

PID (Protokol Identifier) oktet PID nese informaci podle které se SMSC rozhoduje, ve
kterém formdatu ¢i pomoci jakého protokolu ma byt SMS dorucena. Jsou zde dvé zakladni
varianty. Prvni je pfenos zprdvy mezi dvéma mobilnimi telefony v GSM siti, které
nepotiebuje zadné specidlni zachazeni, protoze pouZiva pouze vyssi vrstvy. Druhou mozZnosti
je spoluprace s telematickymi sluzbami jinych siti a pak musi byt kratka zprava "pielozena"
do jiného formatu. UZivatel mobilniho telefonu muiZe, pokud mu to jeho pfistroj dovoli,
nastavovat PID. Na mist¢ je vSak upozornéni, Ze ne kazda sit’ podporuje kazdy typ protokolu.
Jak ale plyne z nésledujici tabulky 19, v principu nic nebrdni tomu, aby byla SMS zprava

prenesena do nejruznéjsich zatizeni.
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PID | zarizeni

implicitni hodnota, obyCejna SMS zprava

telex

fax Group 3

fax Group 4

normdlni telefon (tj. konverze do hlasu)

ERMES (European Radio Messaging System)

AN | | W] N =] O

narodni pagingovy systém (dle definice v SMSC)

7 videotext

8-12 | riizné typy teletextu

13 | Universal Computer Interface (UCI)

14-15 | rezervovano

16 | specidlni zpracovani podle nastaveni SMSC

17 | X.400

18-23 | rezervovano

24-30 | specidlni zpracovani podle nastaveni SMSC

31 | mobilni stanice GSM (z jakéhokoliv kédovani do vychozi abecedy SMS)

DCS — (Data Coding Scheme) urcuje kédovaci schéma dat obsaZzenych v poli UD a miize

indikovat t¥fdu zpravy. Oktet je rozdélen na dvé &isti po bitech 7:4 a 3:0. Cést 7:4 udava typ

Tab. 19 Hodnoty PID

kédovani a bity 3:0 nastavuji vlastnosti kédovani. Popisy jednotlivych bitl jsou v tabulce 20.

Typ kédovani (7:4)

Vlastnosti kédovani (3:0)

0000 (7-bitova vychozi abeceda)

0000 vychozi abeceda (7-bitovy kéd v User Data)
0001-1111 reservovano

0001 - 1110

rezervovano

1111 (8-bitové kédovani)

kédovani dat/ttidy zprav
bit 3 (rezervovan, vychozi hodnota 0)
bit 2 (0 vychozi abeceda (7-bitovy kéd v User Data)
1 8-bitova data v User Data)
bit 1 bit 0 (tfidy zprav)
0 0 Class0 ihned zobrazit
0 1 Class1 ulozit do ME (SIM)
1 0 Class2 specifickd zprava pro SIM
11 Class3 ulozit do TE

Tab. 20 Nastaveni DCS

SCTS — (Service Center Time Stamp) Servisni centrum oznaci zprdvu Casovym

razitkem, které informuje piijemce SMS o Case doruceni.
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UDL — (User Data Length) Udava délku textu v hexadecimdlnim tvaru.

UD — (User Data) Zprava v zakédovaném tvaru.

2.14.3. Odeslani zpravy SMS

Pro piijem zpravy slouzi PDU datagram SMS-SUBMIT. Tento datagram pro odesilani

sms ted’ detailné&ji popiSi. Na obrazku 6 je struktura datagramu.

112 212 1-140
oktetd 1 oktet oOktetl 1 oktet 1 oktet 1-7 okteti 1 oktet oktett
SCA PDU MR DA PID | DCS VP UDL ubD

7 6 5 4 3 2 1
‘RP‘UDHI‘SRR‘ VPF \MMS\ MTI \

Obr. 6 : Struktura datagramu pro odesildani SMS

Tento datagram se 1iSi v nékolika mistech od datagramu pro piijem SMS (SMS-
DELIVER). V popisu jiz nebudu uvadét ¢asti, které jsou popsany vysSe viz. 2.14.2 Piijem

Zpravy sms.

PDU - (Protokol Description Unit)

e SRR - (Status Report Request) informuje o tom, Ze odesilatel SMS pozaduje
potvrzeni o doruCeni. Pokud byla SMS dorucena béhem doby platnosti, pak
odesilatel zpravy dostane pozitivni odpovéd’ spolu s Casem kdy byla pfijata.
JestliZe zprdva nemiiZe byt dorucena i po vyprseni casové platnosti je pivodci
odeslano chybové hldseni spolu s divodem pro¢ zprava nebyla dorucena.

e VPF (Validity Period Format) popisuje jestli je polozka VP (Validity Period)
pfitomna v datagramu a pokud ano, tak v jakém formétu je uloZena, zda

v relativnim ¢i v absolutnim.

MR - (Message Reference) udava Cislo (0..255) reprezentujici referen¢ni Cislo SMS-
SUBMIT datagramt v posloupnosti zprdv, jenZ byly z mobilni stanice odeslany do SMSC.
Toto pole je pouZzito, kdyz je z SMSC vysldno hldseni o stavu (STATUS REPORT) na

mobilni stanici.
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DA - (Destination Adress) tato Cast se skladd ze tif Casti. Prvni oktet urcuje délku
telefoniho c¢isla (napt. mezindrodni format 420723123456 mé délku 12 takze oktet obsahuje
O0Ch) Druhy oktet ur€uje pravé tvar telefoniho ¢isla (81 — pro ndrodni formét tel. ¢isla, 91 —
pro mezindrodni formét tel. ¢isla). Nasleduje telefonni Cislo v kodu BCD s prehdzenymi
Cislicemi viz.SCA.

VP — (Validity Period) ¢ast VP nese informaci, kterd umoZziiuje mobilni stanici posilajici
SMS do SMSC ur¢it Casovy usek, po ktery je dand zprava platnd, tj. jak dlouho by SMSC
mélo garantovat existenci zpravy ve své paméti. Casto je ale tento parametr centrem kratkych

zprav ignorovan a je nastavovana hodnota na maximum.
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3. Navrh reseni

3.1. Blokove schéema
Hardwarovou ¢dst GSM alarmu 1ze obecné€ rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Analogovou ¢ast
a digitalni ¢ast. Ob¢ Casti se daji jesté rozdélit na podbloky. Takto rozkreslené schéma, jako je
uvedeno na obrdzku 7, je snadno pochopitelné a pomtiZe k lepsi orientaci a srozumitelnosti pfi

dal$im popisu jednotlivych bloki.

Analogova ¢ast

Analogovy
vstu

Vystupni
déli¢

Vstupni
ochrana

Operacni
zesilovac

Digitalni ¢ast Digitalni ¢ast
/ \ Y
Spinaci L Prevodnik Komunikace
obvod — "‘E‘" RS232 sMT
Tranzistorové MikroFadic Seriova
pole — 1 — pamét
\ ) \ / Detekce
TN S otevreni
dveri
—\ Multiplexor —— <: Optolen " —
./
%

Napajeci
obvody

Obr. 7 : Blokové schéema GSM alarmu

3.2. Analogova cast

Analogova c¢ast, jak jiZ ndzev napovidd, bude zpracovdvat analogovy signdl. Jejim
ukolem je pfijmout vstupni napéti a upravit ho na hodnotu vhodnou pro A/D pievodnik
mikrofadice. Vstupni napéti se musi upravit, protoze alarm bude piijimat napéti od -5V do

+5V. A/D ptevodnik mikrotadice je schopen piijimat napéti v rozsahu 0 — 5V.
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3.3. Digitdini édst

Digitalni ¢ast se bude zabyvat zpracovanim digitalniho signélu. Z blokového schéma je
vidét, Ze do ni bude patfit komunikace s mobilnim telefonem, sériovd pamét’ eeprom, rizné
druhy spinani, vstupni obvody upravujici napéti z ¢idel pohybu atd. Pro komunikaci
s mobilnim telefonem bude pouZito sériového rozhrani. Pro pfevod logickych tdrovni se
pouzije prevodnik RS232. Sériovd pamét EEPROM bude obsahovat celé nastaveni pro
spravnou funkci alarmu. Budou v ni uloZena telefonni ¢isla uZzivateld, telefonni ¢isla na které
se maji posilat SMS, nastaveni vystupti, nastaveni akci, stav v jakém alarm zrovna pracoval,
aby pfi ptipadném poklesu napéti nebo resetu mikrotadice alarm opét nabehl do stavu v jakém
se nachdzel atd. Pro spinadni vySSich napéti bude pouZito relé spinané obvodem s tranzistorem.
Pro spindni napéti do 30V bude pouZito tranzistorové pole. Uprava napéti z ¢idel pohybu se
bude provadét pomoci stabilizdtoru v klasickém zapojeni a jednotlivd c¢idla budou
multiplexovadna na vstup mikrofadi¢e pomoci multiplexoru. Pro pfipomenuti alarm bude mit
12 ¢idel pohybu a bude z nich moci pfijimat napéti az 30V. Multiplexor bude pouZit z diivodu
Uspory vstupnich pinii mikrofadice. Pro detekci signdlu otevieni dvefi z magnetického

spinace, pouZziji optoclen.

3.4. Navrh plosného spoje

Plosny spoj bude navrhnut tak, aby soucdstky analogové Casti tvorily samostatny blok a
soucdstky digitdlni ¢asti tvorily také samostatny blok. Dédle bude navrhnut tak, aby deska
ploSného spoje byla dvouvrstva. Jedna vrstva bude z vétsi ¢asti tvofit zem. Mohou v ni vést
jen nezbytné nutné vodiCe. Ob¢ ¢asti, jak analogova tak digitdlni, budou mit vlastni zem
(analogova zem, digitdlni zem) a budou propojeny ploSnym spojem pouze v jednom mist¢.
Propojit tyto zemé lze 1 induktorem. Napdjeci vodi¢e budou co nejkratsi a budou rozdéleny do

napéjecich vétvi. Napf. napdjeni mikrofadi¢e bude mit vlastni napéjeci vétev.
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4. Reseni

V této kapitole provedu rozbor feSeni. Vyberu vZdy néjakou Cast schématu a detailné ji

popisu a odiivodnim.

4.1. Analogova c¢ast

Tato ¢ast schématu se zabyva tipravou napéti z analogovych vstupa, které alarm obsahuje
Ctyfi. Vstup do obvodu je v rozsahu od +5V do -5V, ale vstup mikrotadice je jen 0 — SV.
Obvod je tedy navrZen tak, aby ke vstupu pficetl referencni napéti SV. Tim tedy dostidvame
rozsah napéti ze vstupu 0 — 10V. Jak jiz bylo feceno mikrofadi¢ miiZe ptijmout jen 0 — 5V,
proto je na vystupu napetovy deli¢, ktery d€li napéti na polovinu. Vystup je tedy 0 — 5V,
kde -5V vstupnich odpovidd OV vystupnich a +5V vstupnich odpovidd +5V vystupnich.
Pticitani péti voltil ke vstupu je feSeno opera¢nim zesilovacem, ktery je zapojen jako souctovy
zesilovac. Referencni napéti udrzuje stabilizdtor 78L.05. Na vstupu je ochrana proti vyssimu
napéti nez napéti vstupnimu (+-5V). O ochranu se stard transil BZW06-5V1B. Ochranu
vystupu tvoii sim operacni zesilovac, ktery je napdjen napétim 12V, coZ mu nedovoluje na
vystupu dosdhnout napéti vyssi nez téchto 12V. Je to jesté mén¢, kolem 10,5V, protoze

ucinnost operac¢niho zesilovace nemuze byt 100%.

Satup +-5Y =
o
i _ Mapajeni 12%
06-541B Tz
= 3 j;x 358
i } 1
i 2
] =
i i
o = i
Referencni = L
napEti St k. »'f_ 7
) Aralog_wystup
il £
r\_\_ = D:l —
4 14
Ff P
Obr. 8 : Uprava napéti pro AD prevodnik
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4.2. Detekce otevieni dveFi

Dva vstupy alarmu slouzi pro detekci otevieni dvefi. Obvod na obrazku obsahuje
optoClen PC827. Dojde-li k otevieni dveii, obvod se uzavie a optoClenem zacCne protékat
elektricky proud. Dojde k sepnuti tranzistoru a na vstupu mikrofadice portu PC7 se objevi
nulové napéti. Porty pro detekci dvefi jsou aktivni v nule. Rezistory R1 a R2 urcuji protékajici
proud optoclenem. Pfi hodnot¢ rezistorti 1kQ2 a pfi napdjecim napéti 5V je tento proud SmA, a

to je k sepnuti optoclenu dostacujici.

VCL
iy 20
— B R E
[0 [0
PORT C7
: PC82T veC
* B ‘ %
S ' o
1 2 - L 7 i
2
5 5
4 o] =
i [An]
IMzZ 1 5 14
MAG DVERE
PORT D7
Obr. 9 : Detekce otevieni dveri

4.3. Uprava napéti z éidel pohybu a jejich multiplexovani

Tato ¢ast alarmu je navrZena tak, aby umoZziiovala pfipojeni riznych cidel pohybu.
Nékterd c¢idla pohybu maji vystup 12V, jind 9V atd. Proto je obvod navrZen tak, aby mohl
pfijimat napéti od 0 aZ do 30V. Na obrizku je zobrazena ¢ast schématu s obvodem pro dpravu
napéti. Cely obvod je velmi jednoduchy a sklada se ze stabilizatoru napéti v jeho pracovnim
zapojeni, ochrannych diod a vybijeciho rezistoru. Na vstupu obvodu je unipolarni transil
BZWO06 - 33 slouzici jako ochrana, ktery v piipad¢ nutnosti srazi napéti vyssi nez 30V.
Vybijeci rezistor R16 je pfipojen paralelné ke kapacitoru C6 a hodnotu 10k vybijeciho
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rezistoru jsem zvolil tak, aby doba vybijeni kapacitoru C6 byla vyhovujici. Vybijeci doba je
podle niZe uvedeného vzorce 1ms.

7 =R*C =10000+0.0000001=0.001s

Na vystupu je opét jako ochrana transil, tentokriat vSak BZWO06 — 05, ktery by ptipadné
srazil napéti vyssi neZ 5V. Téchto obvodi alarm obsahuje 12, pro kazdé cidlo jeden.
Upravené napéti z téchto obvodi je pfivedeno do multiplexoru. Mutiplexor je pouZit z divodu
uspofeni I/O vyvodl mikrofadi¢e. Bez pouZiti multiplexoru by ¢idla pohybu vytizila 12 I/O
vyvodu, kdeZzto s jeho pouzitim je pocet pouzitych I/O vyvodd jen 5. Jeden pro vystup
multiplexoru a 4 pro vybér vstupu.

D6
1TN5818
ue g ¥¥stup
multiplexoru
— u3 ;amsm . . 1 o
D IN g out D 8 :[1} g cro ¥yb&Er vstupd
7 10 50
© 5 12 S0 11 [
el e o — = = 3 e
BZ\WO06-33 C5 ~T~ C8 14 F  BZ\WO06-05V 5 " S5 14 g2
330nH 100nF 4 13 53
3 15 S
: 6 .
2 7 =N 15
23 B
22
19
2l 10
20
111
o 19
Nezapojené 18 1z
vspupy 13
1T 14 2
<
= 15 6]
o
4067 =

Obr. 10 : Ukdzka cdsti obvodu pro tipravu napéti z cidel pohybu

4.4. Programovaci konektor

Na obrdzku 11 je zapojeni konektoru, ktery je pouZit pro programovdani alarmu resp.
mikrofadice. Pro programovani jsem pouZil metodu ISP (In — System Programming). Tato

metoda umoziiuje programovani mikrofadic¢e piimo v zafizeni pomoci vyhrazenych vodicu.
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Metodou ISP nelze nahrdvat (aktualizovat) firmware zafizeni bez toho, aby nedoSlo k
preruseni béziciho programu tzn. programovany obvod je nutné pifepnout do rezimu
programovani. Pro tuto metodu se bézné pouzivaji rozhrani SPI (Serial Peripheral Interface),
JTAG (Joint Test Actoin Group) nebo také USART (Universal Synchronous/Asynchronous
Receive and Transmitter). J4 jsem pouZil jednoduché sériové synchronni rozhrani SPIL

Pouziva tfi vodicu a je plné duplexni.

e  MOSI (Master Out Slave In)
e MISO (Master In Slave Out)
¢ SCK (Clock)

Dva vodice jsou datové vstup/vystup a jeden vodi¢ hodinovy. Na programovaci konektor
jsem jesté vyvedl reset, ktery je pro metodu ISP pottebny. Déle je tam jest¢ GND a VCC, coz
je napdjeni.

VCT
PROG
RESET =
= ™ ‘ 1 7 1
i 2 g
SCK = 3 ]
= 4 10
MIST = i | 5 11
o IS B 12
wos =]
= 18
L
i%
VCC
Obr. 11 : Zapojeni konektoru

V tabulce 21 jsou uvedeny funkce a oznaceni pind programovatelného rozhrani ISP.

Oznadeni | Funkce

VCC Napdjeci napéti 5V
GND Nulovy potencidl GND
SCK Vstup hodinového signadlu

MISO Sériovy datovy vstup

MOSI Sériovy datovy vystup
RESET\ | Resetovaci signal

Tab.21 Oznaceni a funkce pinli programovatelného rozhrani ISP
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4.5. Komunikace s mobilnim telefonem

Komunikace mikrotadi¢e s mobilnim telefonem probihd ptfes rozhrani RS232. Pro
prevedeni logickych drovni z usartu na logické trovné pouzitelné pro rozhrani RS232 jsem
pouzil prevodnik MAX232. Na obrdzku 12 je schéma zapojeni tohoto obvodu.

U7
3.2 PO
= —L RING - B0 s
=S i poNE RzOUT P————
PO e 2.3
T%THN TIOUT ;‘1 57
—== 0N TZouT
; 1+
1C8
5 C2+
¥ eig| i cza’—zﬁ o
AnT /—'|'—\ Am7 5 =
/_-|'—\ v_ @

MAK232
i EBEp ~— 28
T AN I L
VGO
Obr. 12 : Zapojeni prevodniku MAX232
4.6. USART

Mikrotadi¢ Atmega32, ktery jsem v zafizeni pouZil obsahuje jeden programovatelny USART

( Universal Synchronous/Asynchronous Receiver and Transmitter ) pro sériovou komunikaci.

Vlastnosti USARTU integrovaného v mikroradici Atmega32:

e Generator prenosové rychlosti s jemnym délenim

e | start-bit, 1 nebo 2 stop-bity, velikost sériovych ramct 5 az 9 datovych bitl

e Plny duplex, to znamend Ze pfijimaci i vysilaci strana je oddélena, samostatny
registr pro piijimaci stranu tak i1 pro stranu vysilaci

e Hardwarovy generdtor liché i sudé parity, kontrola parity

e Preruseni generovdna ukoncenim piijmu, ukoncenim vysildni a prazdnym

vysilacim registrem
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e Sumové filtry

e Detekce faleSného start-bitu

_________________ Generator pfenosové rychlosti |
UBRR[H:L] |
050 I
¥ |
GEMERATOR FRENOSOVE | g |
RYCHLOST |
(om0 Ja |
rzen ol
- PINU - XCK
|
T ________________T.fy_siﬁu":_:
w RIZEMI |
[&] WY SILANI
= + GEMERATOR |
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o - VYSILACI POSUVNY REGISTR | "h RIZENI L Tep
7] =|/ PIML |
L i |
= —r—-r—_——_——,ee—,Eee—ree— e e e e ——_—_—_—_E—_—_E—_—_E—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_——_———— .
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ra |
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" KoM LA |
UCR (pfijem) PARITY :
Obr. 13 : Blokové schéma USARTU

Na obrazku 13 je zobrazeno blokové schéma USARTU. Je rozdéleno do tif boki:
generdtor prenosové rychlosti, vysila¢, pfijimac. Nastaveni pfenosové rychlosti se nastavuje
pomoci 16-ti bitového registru UBRR. Hodnota, kterou je potieba uloZit do tohoto registru,

pro danou datovou rychlost Ize vypocitat ze vztahu:

fosc

UBRR =
(16 BAUD) -1

UBRR - hodnota UBRR registru pro poZadovanou datovou rychlost
fosc — frekvence procesoru v Hz
BAUD - bitova rychlost v baudech
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Vysilaci ¢ast se obsluhuje pomoci registru UDR. Data se z tohoto registru uloZi do
posuvného vysilaciho registru. Poté jsou data automaticky zpracovavana. Jestlize je to
nastaveno vypoéte se sud4, lichd nebo Z4dnd parita. Ridici &dst pak ovlada vysilani znaka
podle nastaveni generatoru datové rychlosti. Kdyz je registr UDR volny k dals$i praci s nim,

vygeneruje se pieruseni (pokud je povoleno).

Ptijimaci ¢4st ptijima sériovy tok bitl pinem RxD. Hned na zacatku se provadi filtrace za
ucelem odstranéni Sumu, ruSeni a rekonstrukce tvaru signdlu. Rekonstruovanym hodinovym
signdlem se fidi pfijimaci posuvny registr, do kterého se postupné¢ ukladaji datové bity.

Z ptijatych dat se spocita parita a zkontroluje se z paritou pfijatou. Po dokonceni piijmu se

vyvolé preruSeni (pokud je povoleno), pfijata data se ziskaji z registru UDR.

USART se nastavuje pomoci tif registrii UCSRA, UCSRB, UCSRC. Z téchto registrti se

také Ctou stavové informace potifebné k behu programu.

4.7. AT piikazy

Komunikace mikrofadice s mobilnim telefonem je uskute¢iiovdna pomoci AT piikazu.
AT piikazy, jsou piikazy obsluhujici hardwarovy modem telefonu. Lze jimi vzdalené
kontrolovat operace mobilniho telefonu tieba ptes sériové rozhrani pomoci data kabelu nebo
infraCerveného spojeni. AT+C piikazy jsou stanoveny dle ETSI GSM 07.07 a GSM 07.05
specifikace. Podle této smérnice, musi piikazy zacinat znakovym fetézcem "AT" a koncit
"<CR>" (0xOD), coZz je enter. Dokonceni piikazu je potvrzeno ukdzkou "OK" nebo
nepotvrzeno ukdzkou "ERROR". Ptikaz, ktery se aktudln¢ provadi a jesté neni potvrzen nebo
nepotvrzen, je kazdym dalSim ptikazem pterusen. To znamend , Ze by nem¢l byt vyslan dalsi
piikaz, pokud jsme neobdrzeli potvrzeni. V tabulce 22 uvadim néckolik AT piikazi pro

ukdzku, celd sada AT piikazii pro mobilni telefon siemens C35 je uvedena viz. [7].
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AT piikaz | Piiklad Odpovéd’ od MT | Popis
AT AT<CR> OK UmozZznuje otestovat
komunikaci s MT
OK, v ptipadé, Ze mobil
komunikuje
ATD ATD+420723123456<CR> | OK MT vytoci tel.C.
420723123456.Pokud
nemd MT signdl, tak misto
OK odpovi NO CARRIER
ATH ATH<CR> OK ZruSeni probihajiciho
hovoru
ATA ATA<CR> OK Vyzvednuti piichoziho
hovoru
AT+CMSS | AT+CMSS=3 <CR> +CMSS:.10 Odesle SMS Zpravu
OK uloZenou v MT na pozici 3
AT+CMGD | AT+CMGD=3 <CR> OK Smaze SMS zpravu
uloZenou v MT na pozici 3
AT+CMGL | AT+CMGL=0 <CR> +CMGL:1,0,,20 Cislo v ptikazu udavé typ
079124602009999 | ctenych zprav: 0 - pfijaté,
0040C9124606021 | nectené zpravy (default)
436500002050020 | 1 - ptijaté, piectené zpravy
243610808576D0C | 2 - uloZené, neodeslané
37AABBCED Zpravy
OK 3 - uloZené, odeslané
Zpravy
4 - vSechny zpravy
ATE ATEO<CR> OK 0 pro vypnuti echa
ATEI<CR> OK 1 pro zapnuti echa

Tab. 22 Ukézka AT ptikazu, vice v [7]

4.8. Zdroj napéti

Alarm pro svoji funkci vyzaduje dveé napéti, 5V a 12V. Nejprve popisi zdroj 5V. Schéma

zapojeni je na obrazku 14. Celé zapojeni se obecné¢ skldda ze dvou asti. Prvni je stabilizitor

napéti 78T0S5 v zdkladnim pracovnim zapojeni s kapacitory, a druhou ¢4sti jsou ochranné

diody. Na vstupu je ochrannd dioda 1N5821 pro piipad otoceni polarity napdjeni. Jesté pied ni

je proudova pojistka, na obrdzku neni zobrazena. Nésleduje transil BZW06-33, ktery ma za
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ukol nepropustit napéti vySsi nez 33V a ochrannd dioda 1N5818. Tim je vstupni ¢ést zdroje

dostate¢n¢ oSetfena. Vodi¢ pojmenovany VCC uz je vystup zdroje s napétim 5V.

D
H YOO
1NSE18 o
Dz 11 78705
- — . Lim 2 our B2
1N5E21 D c
I E S I o A I+ 3
= 4T e G4 e (20 ~7~~  10M
BAMO6-33 100nF 100nF

Obr. 14 : Zdroj napéti 5V

Jak jsem jiZ tekl, zafizeni jeSt€¢ vyZzaduje napéti 12V a to pro napdjeni operacniho
zesilovaCe. Toto napéti jsem vytvofil pomoci DC/DC ménice. Na obrazku 15 je opét
stabilizator napéti v pracovnim zapojeni a jeho vystup je pfipojen na méni¢ napéti, ktery
vytvaii z napéti 5V poZadované napéti 12V. Vyhoda tohoto zapojeni je, Ze alarm muZe byt
napdjen napétim niz§im nez 12V, coz by v piipadé¢ pouZiti stabilizatoru napéti pro 12V nebylo
moZzné.

D16
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Obr. 15 : Zdroj napeti 12V
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4.9. Mikroradic

Tato ¢ast schématu znazornuje zapojeni mikrofadie. Resetovaci tlacitko je pfipojeno
pfes rezistor, ktery urCuje proud pfi stisknuti tlacitka, na pin RST. Mikrofadi¢ pracuje na
frekvenci 8Mhz, proto je k nému piipojen krystal s frekvenci pravé 8Mhz. Mikrotadic¢
pouzivd A/D prevodnik, proto je zapojeno i analogové napdjeni AVCC. Zapojeni
s induktorem a kapacitorem je doporucené zapojeni z datasheetu mikrotfadic¢e. Pin AREF, coz
je vn&jsi referencni napéti pro A/D prevodnik je pfipojen na zem, protoZe mikrofadi¢ pii
pifevodu pouziva vnitini referencni napéti. Dale jsou k mikrotadici ptfipojeny dvé LED diody
indikujici stav mikrotadice.
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Obr. 16 : Zapojeni mikroradice

4.10. Spinani 0 — 250V

Spinani napéti az do vySe 250V zajist'uje relé HIOOFDOS. Relé je spindno tranzistorem,
jehoz kolektorovy proud musi odpovidat proudu potiebnému k sepnuti relé. Proud potfebny
pro sepnuti relé uvedeny v katalogu soucastek je 60mA. V mém piipad¢ jsem pouzil PNP
tranzistor BC557C. Ke spinaci civce relé je paralelné pfipojena ochranna dioda 1N4148.

Zatizeni obsahuje dva tyto spinaci obvody. Na obrdzku 17 je zobrazen pouze jeden.
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Obr. 17 : Spindni 250V

4.11. Dobijeni mobilniho telefonu

Dobijeni mobilniho telefonu zajistuje stejny obvod, jako v podkapitole 4.10 Spinani O —
250V, proto jiZ neuvaddim schéma. Jedinym rozdilem je, Ze je spindno relé M4 — 05SH. Toto
relé umoznuje spinat napéti az 30V stejnosmérnych a proud 2A. Tyto hodnoty jsou pro
dobijeni mobilniho telefonu vice nez dostacujici. Spinani je fizené mikrofadicem. Ten na
zéklad¢ aktudlniho stavu baterie sepne relé a zahdji tak dobijeni. Po nabiti baterie telefonu relé

rozepne a ukonci tak proces dobijeni.
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5. Vyvoj software

5.1. Uvod

V posledni dobé se stdle vice rozmdha programovani mikrotfadi¢ti v jazyce C. Je to

Vv,

zpusobeno stdle se lepSicimi kompildtory vysSich programovacich jazykl a zlepSovani
rychlejsi a jednodusi.

Dftive se vice programovalo v jazyce symbolickych instrukci (assembleru). Nekteré jeho
vyhody plati dodnes. Hlavni vyhodou assembleru je, Ze programator ma absolutni kontrolu
nad vyslednym kédem. Programdtor mize velmi efektivné optimalizovat zdrojovy kéd na
velikost nebo na rychlost. Do téch nejlevnéjsich mikrotadi¢li s malou paméti pro program by
se vysledny kéd z prekladaci vyssich jazyki, stejného rozsahu jako v assembleru, tfeba viibec
nevesel.

Nevyhodou programovani v assembleru je to, Ze kazdy mikrofadi€¢ resp. vyrobce
mikrofadi¢i ma svoji instrukéni sadu. Assembler klade vyssi naroky na programétora, ktery
musi umét rozlozit si dany algoritmus na elementarni operace odpovidajici danym instrukcim
z instrukéni sady. Musf si také sdm spravovat paméti i registry.

Dnes jiz snad pro kazdou platformu mikrofadict existuje preklada¢ jazyka C. Pro AVR
je jich hned nékolik. Mezi ty hlavni patii Code VisionAVR C Compiler, IAR’s C Compiler,
ICCAVR, WinAVR. J4 jsem si vybral WinAVR, protoZe je snadno dostupny a je to volné

dostupny program.
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5.2. WinAVR

Cely programovy balik WinAVR obsahuje mnoho potiebnych a uziteCnych ndstroju,
které programéatorovi urcité usnadni psani zdrojového kédu pro mikrofadi¢e AVR. Standardni

soucdsti programového baliku jsou:

e GCC - preklada¢ ANSI C

e GDB - debugger

¢ Simul AVR - podpora simulace pro debugger GDB

¢ AVR Dude — programdtor mikrofadici AVR

e Programmer’s notepad — textovy editor pro psani zdrojového kédu
¢ AVR-libc Manual — dokumentace funkci jazyka C pro AVR

¢ Dokumentace PDF i HTML

Preklada¢ pracuje tak, Ze nejprve zpracuje zdrojové soubory *.c preprocesorem.
Preprocesor nacte hlavickové soubory a poté expanduje vSechny makra. Tento kéd pielozi
pteklada¢ do tzv. relativniho kédu. Pod pojmem relativni kéd si predstavime strojovy kod
s relativnimi adresami identifikatort. Relativni kéd je poté predan linkeru (sestavovaci
program), ktery sestavi jiZz findlni zdrojovy kéd v *.hex nebo *.bin. Program v hexa nebo
v bindrnim tvaru uZz nacitime do programatoru a programujeme jim mikrofadi¢. Linker
Ist je zdrojovy kéd prokladany fadky kédu assembleru, tak jak jej preloZil piekladac. Muzete
tak videt, jak vypada néjaka funkce z jazyka C v assembleru. V souboru s piiponou map jsou
adresy identifikatora tak, jak je pfifadil piekladaC. Soubor s piiponou elf lze nacist do
debuggeru GDB a nebo do AVR Studia.
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5.3. Firmware

V této podkapitole popisi strukturu firmwaru mikrofadice a jeho hlavni metody. Nebudu
zde ale zobrazovat zdrojovy kod téchto metod. Program mikrofadice je napsan v jazyce C pro
AVR. Na obrazku 18 je vyobrazen hlavni pribéh programu. V metod¢ main() se provedou
vSechny potfebné inicializace a poté program bézi v nekone¢né smycce, ve které provadi
obsluhu alarmu. V programu pouzivim dv€& preruSeni. PieruSeni od preteCeni Citae a

pferuseni od usartu. Postupné vysvétlim, co kterd metoda vyznacend na obrazku 18 provadi.

4 main(); N
port_init();
usart_init();
clear_recv_buf();
sei();
init_timer1();
~ while(1) 'timer1_interrupt )
sms(); J
call_alarm(); battery();
mux();
analog_in(); a usart_interrupﬂ
mag_door();
read_char();
o / )
o

Obr. 18 : Hlavni pritbeh programu

Prvni je metoda port_init(). Ta m4 za dkol inicializovat porty mikrotadic¢e podle potieby
alarmu. Urd¢i jaké piny jednotlivych porti budou vstupni a jaké budou vystupni, popiipadé
jakou logickou tdrovenl md mit vystupni pin daného portu.

Metoda usart_init() nastavuje vlastnosti usartu, pomoci fidicich 8-mi bitovych registra
UCSRB a UCSRC. V mém piipad¢ ma usart nastaven 8-mi bitovy format dat, jeden stop bit a
Zadnou paritu. V téchto registrech se také nastavuje povoleni preruSeni od usartu. Zafizeni
pouzivd pferuSeni, které se vyvold v piipad¢€ pfijmuti dat usartem. Metoda nastavuje také
rychlost, s jakou bude usart s mobilnim telefonem komunikovat. Rychlost je nastavena na
19200 baudil.
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clear_recv_buf() je metoda, kterd smaZe obsah pfijimaciho bufferu. Do pfijimaciho
bufferu se uklddaji data pfijatd z usartu. Volani této metody je v programu pouZito na vice
mistech, zde je voldna proto, aby byl pii startu ptijimaci buffer prazdny.

Volanim metody sei() se globdln€ povoli prerusen.

Metoda init_timerl1() inicializuje ¢ita¢l. Mikrotfadi¢ obsahuje vice ¢itacl, proto je u
metody Ciselné oznaceni cCitace. Hodiny CcitaCe (rychlost citace) se nastavuji pomoci
kontrolniho registru TCCR1B. V tomto registru se pomoci tii biti CS12, CS11, CS10 nastavi
hodnota, kterou je vydé€lena frekvence mikrofadice a ziskana frekvence je prave frekvence
s jakou ¢ita¢ €itd. V mém piipad¢ je tato hodnota 1024. Je to nejvyssi hodnota jakd jde
nastavit.

Déle uz program bézi jen v nekonecné smycce a provadi obsluhu alarmu. Prvni metodou
ve smycce je call_alarm(). Jeji ukol je kontrolovat, jestli nékdo nevola alarmu. Volanim se
alarm zapne nebo vypne, podle toho v jakém stavu se zrovna nachdzi. VzZdy se provadi
inverze aktudlniho stavu. Kontrolu provadi tak, Ze prohledd piijimaci buffer a v pfipad¢, Ze
buffer obsahuje feté¢zec “RING®, pokracuje ve své ¢innosti ddl. Pro lepSi vysvétleni je na

obrazku 19 vyvojovy diagram celé metody.

NE Vola nékdo?

Nadteni telefonich
Cisel které maji
opravnéni
obsluhovat alarm

Ma tel Cislo
opravnéni?

Zapnuti alarmu
prozvonéni
volajicihc
(informuje o stavu;

Je alarm zapnuty?

Vypnuti alarmu
(zru$eni obsluhy
portl vychozi stav)

konec <

Obr. 19 : Priubeh metody call_alarm()
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Metoda mux() obsluhuje pfes mikrotadi¢ multiplexor. Multiplexor vybira ¢idla pohybu a
pousti jejich vystup na vstup mikrofadice. Tato metoda je velmi jednoduchd, proto vyvojovy
diagram neuvadim. Funguje tak, Ze pomoci vybérovych pinti multiplexoru vybere jedno
z ¢idel pohybu. Otestuje vstupni pin mikrofadice, zda-li neni ¢idlo sepnuté. KdyZz sepnuté
neni, metoda testuje dalsi ¢idlo. Postupné otestuje vSech 12 ¢idel pohybu.

Jestli je ale ¢idlo sepnuté, zavold se dal$i metoda set_out_ports(). Ta mé za ukol nastavit
nebo provést akce, které jsou pro dané ¢idlo nastaveny. Kazdé ¢idlo ma svoje nastaveni
uloZené v externi sériové paméti. Proto je parametrem této metody pfi voldni adrasa, na které
je v sériové paméti uloZeno nastaveni daného ¢idla. Nacte nastaveni a piislu$né vystupni piny
mikrotadic¢e podle toho nastavi. Je-li v nastaveni ¢idla i informace o tom, Ze v ptipad¢ sepnuti
se ma volat uzivatelim alarmu nebo posilat sms, zavold metoda dal$i metody call() a
send_smsku(), které obslouZi tyto akce. Jejich popis je v podkapitole 5.5 Odeslani sms a 5.6
Volani uzivatelim.

Dalsi metoda v hlavni smycce programu je analog_in(). Obsluhuje ¢tyfi analogova cidla,
tedy presnéji A/D ptevodnik, na ktery jsou pfivedeny vystupy téchto cidel upravené
operacnim zesilovacem. Postupné obslouzi vSechny Ctyfi kandly A/D ptevodniku. Obsluha
jednoho kandlu, tedy jednoho cidla, spocivd v porovndni hodnoty (horni meze) uloZené
v paméti pro kazdé cidlo s hodnotou pravé prectenou z kandlu A/D prevodniku. Je-li hodnota
z A/D pievodniku vétsi neZ hodnota nastavend pro dané Cidlo, spusti se alarm tim, Ze se
zavold metoda set_out_ports() jiZ popsand vySe. Hodnota z A/D pifevodniku se ¢te metodou
adc_read(). Jejim parametrem je identifikdtor kandlu, z néhoZ se md provadét cteni.
Registrem ADCSRA metoda nastavi parametry A/D pievodniku a z registru ADCL pfecte
hodnotu napéti ze vstupu v digitdlnim tvaru.

Posledni metodou v hlavni smycce programu je mag_door(). Obsluhuje dvé cidla
detekujici otevieni dvefi. Tato metoda pouze kontroluje vstupni piny mikrofadice a v piipad¢
otevieni dvefi zavold opét metodu set_out_ports(), kterd vyvold nastavené akce pro toto

¢idlo.

5.4. Obsluha preruseni

V programu pouzividm dvé& preruSeni. Jedno od ptetecCeni ¢itace a druhé od usartu. Prvni
z jmenovanych pouzivam pro obsluhu pfichozich sms. Pfichozi sms obsluhuje metoda sms(),
kterd je zavoldna v obsluze preruseni od c¢itace. Prichozi sms obsahuje piikazy urcené
protokolem, ktery je uveden v kapitole Literatura a zdroje viz.[10]. Témito piikazy lze
nastavovat alarm. Metoda na zacatku provadéni obsluhy sms provéii platnost sms, zda-li ma
opravnéni ménit nastaveni alarmu. Poté Cte piikazy v sms a nastavuje alarm podle nich. Cely

prab¢eh této metody je pro lepsi orientaci a pochopent jeji funkce uveden na obrazku 20.
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NE

ANC

Prevedeni nactené
sms v PDU formatu
do ASCI formatt

Smazani sms z
mobilniho telefonu

Uze sms méni
nastaveni?

Nastaveni alarmu
podle pfikazl v sms
a smazani sms z
MT

Odeslani odpovédi
odesilatelovi ve
formé sms

Poslat odpovéd o
pfijmuti sms?

A
A

Obr. 20 : Prubéh metody sms()

Z prubéhu metody sms() je vidét, Ze piijatd sms je do mikrofadi¢e nactena ve formatu
PDU. Format PDU je podrobné popsan v kapitole 2.14. Musi se tedy prevést do forméatu
ASCI. Metodu s algoritmem na pievedeni PDU formatu do ASCI mi poskytl mlj kolega
Lukas Privoznik.

PreruSeni od usartu je vyvoldno pfijmutim dat usartem. V obsluze tohoto pieruseni
pfijimam pfichozi data (znaky) do pfijimaciho bufferu. Pfijimaci buffer obsluhuje vice metod,
které po zpracovani obsahu tohoto bufferu tento buffer vymazou a pfipravi ho tak na dalsi

piijem dat.
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5.5. Odeslani SMS

V této podkapitole popiSi princip odesilani sms. Spusti-li se na zdklad¢ néjakého cidla
alarm a mé-li ¢idlo nastaveno moZnost informovat uZivatele odeslanim sms, je odesldna sms.
V odeslané sms je informace jaké ¢idlo seplo a jaké akce se provedli (sepnuti relé atd.). Cely
proces odeslani sms se spusti zavoldinim metody send_smsku(). Jejim parametrem je
identifikétor Cidla, které vyvolalo odeslani sms. Metoda poskldda text podle protokolu viz.
piiloha [10] a zjisti, jestli jsou nastavena n¢jaka telefonni Cisla, na kterd se ma sms odeslat,
JestliZze ano, zavold dal$i metodu compose_sms() a preda ji text a telefonni ¢islo, kam ma byt

posldna sms. Priibéh metody send_smsku() je na obrazku 21.

Poskladani textu
sms (jaké ¢idlo
jaké akce)

astaveny Cisla
am poslat sms?

Volani metody
compose_sms() s
parametry
(tel Cislo text)

konec

Obr. 21 : Prubéh metody send_smsku()

Metoda compose_sms() prevede text do PDU formatu, protoZe sms se pfes AT piikazy
da poslat jen v PDU forméatu. Metodu s algoritmem pro pfevod z ASCI do PDU forméatu mi
poskytl mij kolega Lukas Piivoznik. Poté se zavold metoda send_sms() s parametry text v

PDU, délka PDU a cislo ptijemce, kterd cely proces odesldni sms dokonci. Pribéh metody

compose_sms() je na obrazku 22.
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Volani metody
senc_sms() s
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PDLU prijemce)

konec

Obr. 22 : Prubéh metody compose_sms()

Metoda send_sms() dokonci proces odesilani sms tim, ze vytvoii piislusSny AT piikaz
z parametr, které obdrzela. Poté vytvoreny AT piikaz odeSle pfes usart do mobilniho

telefonu a vysle potvrzovaci znak. Na zdkladé obdrZeni potvrzovaciho znaku mobilni telefon
odesle sms. Pribéh metody send_sms() je na obrazku 23.

Vytvofeni AT
pfikazu pro
odeslani sms

v

Odeslani AT
pfikazu mobilnimu
telefonu a potvrzeni
odeslani

konec

Obr. 23 : Pruibéh metody send_sms()
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5.6. Volani uzivatelum

Voléni uzivatelim obstardvd metoda call(). Je voldna v ptipad¢, Ze néjaké Cidlo vyvola
alarm a je nastavena akce voldni uzivatelim. Metoda postupné nacte telefonni ¢isla vSech
uZzivatel uloZenych v sériové paméti. Po nacteni prvniho telefoniho ¢isla vytvoii AT piikaz
pro mobil a odesSle mu ho. Mobil zacne vytacet uzivatele a po jeho prozvonéni spojeni ukonci.
Tim je uzivatel informovén, Ze je alarm spustén. Cely cyklus se opakuje do té doby, nezZ jsou

prozvonéni vSichni uzivatelé alarmu. Priibé¢h metody call() je na obrazku 24.

Sichni uzivatele
prozvorien ?

Nacteni te Cisla
vytvoreni a
odeslani
AT pfikazL

Ukonc&eni spojeni

A\ 4

‘ konec ’

Obr. 24 : Prubéh metody call()
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5.7. Zabezpecovaci systém

Jak jsem jiZ nastinil v ivodu této price je toto zafizeni soucdsti tymového projektu, ktery
ma za ukol vytvofit multifunkéni zabezpeCovaci systém. Jeho pfednosti je snadnd obsluha
zabezpecovaciho zafizeni pres webové rozhrani. UZivatel md moZnost ovlddat alarm
v podstaté¢ odkudkoliv, kde ma moZnost piistupti k internetu. Webova aplikace generuje
piikazy, podle protokolu viz.[10]. Vygenerované piikazy preddva dalsi soucdsti projektu, tim
je server pro odesilani, ale také piijem sms. Server sestavi z piikazi sms zpravu a posle ji pies
mobilni telefon zabezpeCovacimu zafizeni. Zabezpecovaci zafizeni mlize zpét serveru posilat
ruzné informace. Napft. potvrzovaci sms nebo informaci o spusténém poplachu. Tyto sms od
zabezpeCovaciho zafizeni jsou opé€t v souladu s protokolem viz.[10]. Server sms od
zabezpecovaciho zafizeni pfijme, zpracuje a ulozi do databdze. Informace v databdzi jsou
zpracovany webovou aplikaci. Blokové schéma celého zabezpeCovaciho systému je na
obrazku 25.

/ server \

~
Klient http, tcp »| | Apache MySQL Aplikace
(webovy prohliZec) server v C++
Y, http

A

A /
AT ptikazy v data
[ Mobilni telefon ]
Osobni mobilni | A
telefon QOdeslani sms Pifiem sms
uZivatele
st ) vViv
ALARM(prlpravek ata Pifiem sms
s mikroprocesorem Mobilni telefon [+  Mobilni sit’ ]
Atmel) QOdeslani sms A
) AT piikazy
A
QOdeslani sms Pifiem sms
A 4
PCs aplikaci | data — ]
s aplikaci > iy
@ < | Mobilni telefon
) AT piikazy

Obr. 25 : Blokové schéma zabezpecovaciho systému
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6. Testovani alarmu

Testovani alarmu jsem provadél postupné podle pozadavkil uvedenych nize. PoZadavky
jsem volil tak, aby pokryly pokud moZno vSechny body, které ma alarm splnovat. Pfi
testovani jsem m¢él alarm pfipojen pies specidlni kabel i k PC. To mi umoziovalo sledovat
celou komunikaci alarmu s mobilnim telefonem a urCit tak sprdvnost a potadi vSech
vysilanych ptikazl. K tomuto tcelu je mozno pouZzit napt. hypertermindl nebo jiny program,
ktery sleduje komunikaci na sériovém rozhrani.

6.1. PozZadavky

® Req 1. RozliSeni uZivatel

e Req 2. Prozvonénim se alarm zapne nebo vypne (inverze stavu)

e Req 3. Zapnout nebo vypnout alarm muze jen opravnény uzivatel alarmu

® Req 4. Kazdé ¢idlo mize spoustét rizné akce

e Req 5. Vystupy mohou byt uZivatelem aktivované nezavisle na ¢idlech

e Req 6. Alarm bude dobijet mobilni telefon

e Req 7. Sms musi byt zabezpecena heslem

e Req 8. Vystupy miiZe uzivatel aktivovat zpravou sms

¢ Req9. Akce pro jednotliva ¢idla miiZe uZivatel nastavit zprdvou sms

e Req 10. Zapnout nebo vypnout alarm milZe uZivatel zprdvou sms

® Req 11. Pridat dalsi uzivatele alarmu lze zprdvou sms

e Req 12. Pridat telefonni Cisla, na kterd se bude posilat sms lze zpravou sms

® Req 13. Smazat uZivatele Ize zpravou sms

® Req 14. Smazat telefonni ¢isla, na kterad se bude posilat sms 1ze zpravou sms

e Req 15. Na kazdou oprdvnénou piichozi sms lze odeslat odpovéd o tspésném
prijeti

e Req 16. Alarm miiZe ohlasovat poplach prozvonénim uzivatela

e Req 17. Alarm maze ohlasovat poplach posilanim sms

e Req 18. LED diody indikuji stav zapnuti nebo vypnuti alarmu
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6.2. Vysledky testovani

Vysledky testovani vSech pozadavkl uvedenych v kapitole 6.1 Pozadavky, jsem shrnul
do tabulky 23.

Pozadavek (requirement) | Vysledek
Req 1. OK
Req 2. OK
Req 3. OK
Req 4. OK
Req 5. OK
Req 6. OK
Req 7. OK
Req 8. OK
Req 9. OK
Req 10. OK
Req 11. OK
Req 12. OK
Req 13. OK
Req 14. OK
Req 15. OK
Req 16. OK
Req 17. OK
Req 18. OK

Tab. 23 Vysledky testovani

Béhem vyvoje celého zafizeni jsem provadél testovani dil¢ich casti. TaktéZ jsem

provadél méteni Casti zapojeni.

6.3. Chyby ve schématu a v plosnéem spoji

Pti navrhu schéma doslo k n€kolika chybam. Prvni chybou je Spatné pfipojeni rezistoru
k resetovacimu tlacitku. Pfi stisku tlaitka rezistorem neprotékal elektricky proud a tak
dochdzelo k zkratu. Opravil jsem to externim vodi¢em na spodni stran€ plo$ného spoje. Druha
chyba zpusobila, Ze relatka na napéti 250V jsou umisténa na druhé stran¢ plosného spoje, nez
méla byt. Chyba vznikla pii kresleni pouzdra reldtka. Zadna tato chyba nem4 vliv na funkci

alarmu.
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7. Zavér

Cilem této bakaldiské prace bylo zhotoveni zabezpecCovaciho zafizeni s pouzitim
technologie GSM. Hlavni dtraz byl kladen na to, aby zafizeni bylo mozno pouZit v rozsahlém
objektu, jako jsou tfeba zemédé€lské aredly nebo sklady stavebniho materidlu atd.

V ramci této bakaldrské prace byl navrZzen funk¢ni prototyp zafizeni. Schéma zafizeni 1
plosny spoj byli vytvofeny v programu Orcad 10. Deska plosného spoje byla osazena a
posléze celé zatfizeni oziveno. Ddle byl napsdn firmware pro mikrotfadi¢ v programovacim
jazyce C, ktery celé zatizeni ovlada. Vysledkem toho je funkéni GSM alarm, ktery je soucasti
multifunkéniho zabezpecovaciho systému, vzniklého v rdmci tymové spolupréce.

Zatizeni ovlada pfipojeny mobilni telefon pomoci AT piikazi. Pro komunikaci jsou
pouzity jen standardni AT piikazy normy GSM 07.05 a GSM 07.07, proto by alarm m¢l
podporovat piipojeni vSech mobilnich telefond s touto normou AT piikazii a s datovym
kabelem pro pfipojeni k rozhrani RS232. Komunikace s jinymi typy mobilnich telefonti nez
Siemens C35 a M50 nebyla otestovéna.
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