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Abstrakt

Téma diplomové prace ,,Ovladani inteligentniho domu mobilnim telefonem‘* zahrnuje nutnost vyvoje
hardwarového a softwarového prostfedi pro plnou automatizaci provozu inteligentniho domu
v zavislosti na sniZzovani provoznich ndklada. Cilem této diplomové prace je navrhnout a realizovat
spolehlivou a bezpecnou komunikaci s inteligentnim domem pomoci mobilniho telefonu uZivatele,
ktery dokdZe jednoduchymi piikazy v tomto domé ovlddat riizné definované zafizeni a zaroven o
téchto zafizenich dostdvat zpétnou informaci o jejich provoznich stavech. Mnou navrZzeny systém
dalkové obsluhy pies GSM inteligentniho domu ma zjednodusit obsluhu formou jednoduchého
ovlddani mobilnim telefonem vSech definovanych zafizeni a mit k dispozici neustdly piehled o
funkcnosti jednotlivych zafizeni, moZnosti operativniho spojeni v piipad€ potieby a kontrolu v dobé
nepiitomnosti. V této praci se budu vénovat vSem oblastem, kterymi jsem proSel od samotného
zaddni, ndvrhu, implementaci aZ po realizaci funkéniho rozhrani s GSM siti.

Klic¢ova slova

Inteligentni diim, komunikac¢ni technologie, nastroje mobilni komunikace, GSM, microcontroller PIC,
DPS, MPLAB IDE.



Abstract

The topic of the thesis “Control of intelligent house by mobile phone* includes a necessity of
development of hardware and software environment for full automation of operation of intelligent
house in dependence on reduction of operational costs. The target of this thesis is to design and to
implement a reliable and safe communication with intelligent house by the means of mobile phone of
user who is able to control differently defined devices in this house by simple instructions and at the
same time to receive feedback information about the operational conditions of those devices. The
system of remote control via GSM of intelligent house designed by me shall simplify control by the
way of simple handling of all defined devices by mobile phone in order to have constant knowledge
of functionality of individual devices, of possibility of operative connection in case of need at
disposal as well as control at the time of nonattendance. In this thesis I will devote to all spheres
which I have gone through since the assignment itself, project, implementation up to the execution of
functional interface with GSM network.

Key words

Intelligent house, communication technology, devices of mobile communication, GSM,
microcontroller PIC, DPS, MPLAB IDE.



Seznam pouzitych zkratek

GSM — Globaln{ Systém pro Mobilni komunikaci, ptivodné francouzsky ,,Groupe Spécial
Mobile* — nejpopuldrnéjsi standard pro mobilni telefony na svété

BTS — Zakladnova ptfevodni stanice (Base Transceiver Station - BTS, v odborném slangu
bétéeska) je vysila€ a pfijimac radiovych signéli

IMEI — IMEI je zkratka z anglického terminu International Mobile Equipment Identity. Jde o
unikatni ¢islo pridélené vyrobcem mobilnimu telefonu

EDGE — technologie EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution) - jedna se v podstat€ o
rozsiteni technologie GPRS. UmoZiiuje vyssi prenosové rychlosti (az 236,8 kbit/s*)

UMTS — UMTS - Universal Mobile Telecommunication System - je 3G systém standardu
mobilnich telefont

GPRS — General Packet Radio Service (GPRS) je mobilni datov4 sluzba piistupnd pro
uzivatele GSM mobilnich telefonii

WAP — WAP (Wireless Application Protocol) je systém pro zaji§téni provozu elektronickych
sluZeb na mobilnich telefonech

HUB — Ethernetovy hub nebo pouze hub, ¢esky rozbocovac, je aktivni prvek pocitacové site,
ktery umoziuje jeji vétveni a je zdkladem siti s hvézdicovou topologii.

SIM — SIM karta (SIM je zkratka z anglického subscriber identity module) je Gcastnicka
identifika¢ni karta, kterd slouZi pro identifikaci ticastnika v mobiln{ siti

SMS — Sluzba kratkych textovych zprav (zkratka SMS z anglického Short message service) je

nazev pro sluzbu dostupnou na vétSin€ digitdlnich mobilnich telefont. Délka zpravy je

omezena na 160 znaka

MMS — Multimedialni zpravy (zkratka MMS z anglického Multimedia Messaging Service),
multimedidln{ paralela k SMS

APN — APN znamend Access Point Name - ndzev ptistupového bodu

WLAN — Bezdratova lokaln{ sit’

LAN — Local Area Network — lokalni pocitacova sit’

Wi-Fi — Standard pro lokdln{ bezdratové sit¢ (Wireless LAN, WLAN), ktery vychdzi ze
specifikace IEEE 802.11

PC — Personal computer — osobni pocitac

CSD — Circuit Switched Data (CSD) je ptivodni forma prenosu dat vyvinuty pro Time

Division Multiple Access, TDMA) - pro systémy mobilnich telefont, jako Global
System for Mobile Communications (GSM)
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— PDA (personal digital assistant - osobni digitdlni pomocnik) ¢i palmtop je maly
kapesni pocitac

— COM je piivodni ndzev pro rozhrani stile pouzivaného sériového portu na PC
kompatibilnim pocitaci. Tento nazev se nevztahuje pouze k fyzickému rozhrani, ke
kterému se ptipojuji vné&jsi zatizeni pomoci kabelu, ale také k virtudlnim portim

— Universal Serial Bus je univerzaln{ sériova sbérnice, ktera obecné ulehcuje uZzivateli
préci s externimi zafizenimi pfipojitelnymi k pocitaci

— RAM (random-access memory, pamét’ s piimym piistupem) je v informatice typ
elektronické paméti, kterd umoZznuje piistup k libovolné ¢4sti v konstantnim Case bez
ohledu na jeji fyzické umisténi

— Jedna se o elektricky mazatelnou pamét’ typu ROM-RAM. Pamét’ ma omezenéjsi
pocet zapisi neZ pamét typu flash a pfed novym naprogramovanim je nutné ji nejprve
celou smazat

— Flash pamét’ (nebo jen flash) je nevolatilni (semipermanentni) elektricky
programovatelna (zapisovatelnd) pamét s libovolnym piistupem

— TTL (transistor-transistor-logic; tranzistorové-tranzistorovd logika) je standardem
pouzivanym pro implementaci digitdlnich (také logickych) integrovanych obvodd,
vychdzejicim z pouZiti technologie bipolarnich kifemikovych tranzistord

— Automatizovany méstsky radiotelefon

— Usttedni tefefonni obvod (spddové oblast)

— SPT Telecom, s.p. (SPT Telecom a.s.) byla ¢eska statni telekomunikacni spole€¢nost
zaloZend k 1. lednu 1993

— Deska plosnych spoji

— Synchronni / asynchronni sériové rozhrani USART (Universal Synchronous /
Asynchronous Receiver and Transmitter). Jde o zafizen{ pro sériovou komunikaci,
které 1ze nastavit bud’ pro asynchronni reZzim (SCI - napt. pro linky RS232 resp.
RS485), anebo pro synchronni rezZim

— Displej z tekutych krystalt (liquid crystal display) je tenké a ploché zobrazovaci
zafizeni skladajici se z omezeného (velikosti monitoru) poctu barevnych nebo

monochromatickych pixelt sefazenych pied zdrojem svétla nebo reflektorem
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1. Uvod

V soucasné dobe¢ se stile vice a Castéji kladou ndroky na uspory a Setrny provoz domt a domacnosti.
Energetickd ndrocnost provozu domu je jednim z hlavnich sledovanych ukazateld v soucasné
ekonomické situaci celé ekonomiky i fadovych obcanil. Ndklady na energie tvoii vyznamnou Cast
nédkladl v rozpoctech doméacnosti.

Ceny energii stdle stoupaji a neni predikce vyvoje pro jejich zastaveni, proto se orientace ve
stavebnictvi ve spojeni s technickou podporou elektroinZenyrstvi a vyvojovych technologickych
center vénuje velmi aktivné vyvoji systémd, které dokazi eliminovat naroky domi a provozu
domdcnosti pravé po strance energetické zat€Zze a komfortntho ovladani provozu domu. Inteligentni
dim je feSeni, které zohlediiuje komfort bydleni a zarovenn potfebu uspor ndkladii na chod
domacnosti. Inteligentni diim mad za cil zjednoduSovat chod domdcnosti a to jak z hlediska ¢asového,
finan¢niho, tak i z hlediska pohodli.

Soucasné je nutno brat v potaz uZivatelské hledisko, které bude rozhodujici pro akceptaci nabizenych
moznosti a feSeni na trhu. UZivatel v soucasné dobé je technicky velmi vyspély a orientuje se
v moznostech vyuZzivani svych soucasnych prostiedkil. DokdZe je velmi zdatn€ pouZivat pro rizné
ucely a jejich moZnosti nejsou doposud vycerpané a ani domyslené, kde konci hranice pro vyuZiti
internetu nebo mobilniho telefonu. Nutnou podminkou k tomu, aby uZivatel tyto ndstroje pouZival
pro dalsi a dalsi Cinnosti je jejich user- frendly ovladani. Znamen4 to tedy, Ze veSkeré ovladani pies
mobilni telefony nebo jiné dostupné prostiedky musi spliiovat poZadavky intuitivnitho ovladani
pomoci kvalitniho a tdcelove feseného designu s jednoduchymi popisnymi prvky nebo piktogramy.
Toto dnes spliiuji a musi spliiovat vSechny trendové aplikace.

Hlavni parametry, které dominuji pfi vybéru a vyuZivani systému dalkového — inteligentniho ovlddani
domu jsou zejména moznost flexibilniho nastaveni pro denni standardni rezim nebo individudlni
rezim upraveny dle kaZzdodennich potieb a narokl uZivatele. Individudlni reZim lze vyuzivat ve vazbé
na pocasi nebo jiné vlivy, které nelze povaZovat za standardizované. Soucasné systémy inteligentniho
ovladani domu nabizeji moZnosti integrace a automatizace napi. osvétleni, topeni, klimatizace,
bezpecnostni systém, stinici technika, telefony, audio/videotechnika, zahradni sluzby — zavlaZovani,
atd.

Hlavni vyhoda bezdratové komunikace pomoci GSM neboli mobilniho telefonu je predev§im v jeho
dostupnosti u vétSiny domdacnosti /pfednosty domécnosti/, ddle pak v jednoduché instalaci prvki,
které umoznuji dalkové ovladani spotfebi¢li a hldseni stavii a potieb z riznych mist, bez nutnosti
slozité instalace napdjecich a ovladacich kabelti. Ovladdani mobilniho telefonu je jiZ zavedeno u
uzivateld a display umoznuje aplikaci grafickych prvkt a ndhleddi na sledovany dim a jeho
vizualizaci.

Ve své diplomové prici jsem si vytyc€il za cil v€novat se pravé takovému propojeni veSkerych
soucasnych pozadavkl na trhu ve spojeni s didlkovym ovladanim domu a pfipravit systém, ktery
dokdze zjednodusit ddlkové ovladdni definovanych zafizeni pomoci GSM a tim zajistit moZnost
zpétné kontroly a dohledu nad provozem domu v dobé& nepiitomnosti. Soucasné s poZadavkem na
usporu energii, ktery tento milj navrh ovladani inteligentniho domu mobilnim telefonem pfinese je
kvalita a nenaro¢nost aZ komfortnost obsluhy pro samotného uZivatele.



2. Mobilni technologie

2.1 Historie mobilni technologie

Piedchidce mobilni telefonické komunikace

Telefonovdni je vyndlez druhé poloviny 20. stoleti. V pocatcich a jednalo o zcela nedostupny
prostiedek pro kohokoliv, kdo nespadal do kategorie vysoké statni dileZitosti a zajmu. Postupem Casu
se telefon stal dostupny Sirokym vrstvam obyvatel vyspélych zemi. Jednalo se o pfedchtidce jakékoliv
mobilni komunikace, protoZe telefonicky kontakt probihal tzv. ,,po pevnych linkdch®. Pravé u nés
v Ceskoslovensku i v dobé, kdy pevné linky byly ve vyspélych zemich jiZ téméf samoziejmosti, byl
nejveétsi problém s technickym zavedenim té€chto linek. Od sedmdesatych a osmdesatych let se tato
situace ve velkych méstech zménila, nicméné stale nebylo moZzno uspokojit poptavku vSech zadatelt
o zfizeni telefonni piipojky. Technicky pokrok postupoval v této oblasti komunikace velmi rychle
dopfedu a pevné linky postupné ztracely svlj vyznam. Spolecnost potiebovala komunikovat bez
vazby na pevny telefonni piistroj pfipojeny na jednom misté. Lidé pozadovali spojeni s okolim
v dobé¢, kdy byli mimo dosah domova nebo pracovisteé. Tento pozadavek vytistil ve vyvoji ke vzniku
mobilnich telefond.

Pocatky mobilni telefonické komunikace

Prvni mobilni telefon na svété nesl oznaceni Motorola DynaTAC a vSeobecné se mu fikalo ,,cihla“ a
vznikl v osmdesatych letech / rok 1973/. Hovofime o 1. generaci mobilnich telefonil a jednalo se o
analogovy pfenos hovoru, ktery zndme pod oznacenim NMT. Prvni zacatky bezdratové komunikace
spadaji do povdlecného obdobi a patii firmé Bell, kterd utvofila koncepci tzv. celuldrniho
/bunikového/ systému pro mobilni komunikaci. Soucasné stimto vyvojem probihal vyvoj ve
spolecnosti Motorola, kterd zasadn€ ovlivnila vyvoj mobilnich piistrojii. Dals{ spolecnost, kterd psala
déjiny v mobilnich pfistrojich byla Nokia, kterd poprvé uvedla na trh pfistroj, ktery byl urcen do
automobill a pak za n€kolik let i piistroj, ktery fungoval mimo stdle nabijeni. Stejny prib&éh mély i
pristroje spolecnosti Siemens, ktery vroce 1986 uvedl na trh svlj prvni mobilni telefon pro
automobily, ktery vazil témét 9 kg. VSechny tyto mobilni pfistroje byly uréené pro NMT sité.
Nejvétsi prelom v mobilnich piistrojich udélala spole¢nost Motorola, kterd v roce 1989 uvedla na trh
vihove lehky piistroj o hmotnosti cca 300g s tzv. flipem, coZ je kryt na kldvesy. Dalsi model pfistroje
jesteé vice sniZil svou vdhu na tfetinu a mél graficky dvouradkovy disple;.

Analogové celularni sité

Jako prvni komer¢ni sit’ celuldrnich telefonnich pfistrojii je uvddéna spolecnost Batelco, kterd sidlila
v Bahrajnu. Tato sit’, spuSténa vroce 1978, byla uréena vyhradné pro tamni kralovskou rodinu a
vybrané obyvatele tohoto statu. Tato sit’ fungovala na zafizeni japonské firmy Matsushita/Panasonic,
kterd ptvodné planovala vyuZiti pro japonskou policii nez pro komeréni vyuziti. V témzZe roce byla
spusténa sit’ i v USA v testovacich laboratotich AT&T. Nejprve byl testovan systém u zaméstnancl
spole€nosti Bell Systém a pak na zavér roku byl uveden do komeréniho testovactho provozu. Prvni
komeréni mobilni sit’ byla v USA spuSténa a7z v roce 1983 a to ve mésté Chicago, kde tyto testovaci
laboratote sidlily.
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Evropa nebyla v komerénim vyuZiti mobilnf{ sité viibec pozadu, jeji spuSténi se datuje na rok 1981 a
byla spusténa v severni Evropé /Dénsko, Svédsko, Finsko a Norsko/. O par let pozdgji se pridaly stéty
Velké Britanie, Némecka, Rakouska, Francie a Italie. Nicmén¢ v Evropé existovalo n€kolik riiznych
siti pro provoz mobilni komunikace v USA to byla jen jedna sit. Sjednoceni téchto siti v Evropé
nastalo az v roce 1982, kdy Evropska komise pro posty a telekomunikace zacala s realizaci projektu
Groupe Spéciale Mobile, kterd spojila celoevropskou mobilni telefonni sit. Toto rozhodnuti také
znamenalo, Ze sit’ bude plné digitdlni a pracovat bude na frekvenci 900 MHz. Ke sjednoceni a
digitalizaci mobilni telefonn{ sité doslo také v USA v roce 1990.

GSM vyvoj digitalni sité

GSM je zkratkou odvozenou od pojmenovani Global Systém for Mobile Communications. GSM je
buiikova sit, coZ znamend, Ze mobilni telefony se pfipojuji do této sité¢ pomoci nejblizsi buiiky. Tato
sit’ funguje na nékolika radiovych frekvenci. O této GSM siti hovoiime jako o siti 2. generace. Dals{
nasmérovani a vyvoj sit€ GSM patfily od roku 1989 kzodpovédnosti Evropskému
telekomunikac¢nimu institutu, ktery pfipravil a zvefejnil standardy pro tuto GSM sit’. V roce 1991 byla
tato sit spuSténa jako testovaci na telekomunikaénim veletrhu v Zenevé. Standardy, které byly
stanovené mély splilovat tato kritéria:

e vysokd kvalita prendsené feci

® nizka cena vybaveni, pfistroji a poskytovanych sluzeb
® moznost a podpora mezindrodniho roamingu

e Setrné a hospoddrné vyuZziti sité

e ISDN slucitelnost

® budouci vyuZiti

Prvni sit’ na principu GSM byla spusténa vroce 1992 a mezi prvni zemé, které tuto sit’ zacaly
vyuzivat patfily bylo Dédnsko, Finsko, Francie, Némecko, Itilie, Portugalsko a Svédsko. V roce 1993
meéla sit GSM vice neZ milion aktivnich zdkaznikti. GSM piekrocila také hranici Evropy, kdyz ke 48
zemim Evropy se pfidala australska firmy Telstra. GSM se sice povaZzuje za evropsky standard, ale na
tomto principu pracuji i zemé Jizni Afriky, zminéné Austrilie, zemé stfedniho a ddlného vychodu.

V USA se na sit’ GSM pieslo vroce 1994 a nesla oznaceni GSM - PCS 1900. Od roku 1995 byl
definovan novy standard pro GSM a zavedl tim datové sluzby. V Evropé se pouzivaji pasma 900
MHz i 1800 MHz, pficemz vétSina mobilnich telefonti dokdZe pracovat v obou pasmech a prepinaji se
podle momentalni dostupnosti a kvality signdlu. Soucasnd dostupnost GSM v mezindrodnim métitku
zajistuje pro telefonovani dostupnost pro tzv. roamingové hovory, které probihaji na zakladé smluv
mezi mobilnimi operitory po celém svété.

Fungovani a principy sit¢ GSM
Sit, kterd podporuje GSM je velka a sloZita, proto aby mohla poskytovat veskeré vyZadované sluzby.
Délime ji do 4 hlavnich sekef:
e gsystém zdkladovych stanic

e sitovy a prepinaci podsystém /hlavni sit/



e GPRS pro internetové spojeni
®  GSM sluzby jako jsou hovory a SMS

Sit GSM je soustava tvofena BTS stanicemi / zkratka Base Station Controler/. Jednd se o vysilace,
ale 1 pfijmace mobilniho signdlu na frekvenci 900/1800 Mhz. Podminkou proto, aby nedochdzelo
k rusen{ je, Ze kazdd BTS md svij kandl. BTS stanice jsou zapojené do tzv. BTS HUBI, kterym
miZeme fikat Ustfedny, protoZe zajistuji smérovani dat po GSM siti apod. GSM je pfipojena do
vetejné telekomunikacni sité, ddle na internet a na néjaké mezindrodni linky.

Velikost a kvalita sit€¢ zdvisi na vySce antény a jejim vykonu. Vzdélenostné mohou byt od nékolika
metrt aZ po desitky kilometrd. Pfi ndrocich na velkou kapacitu hovorti na frekventovanych mistech se
pouziva déli¢ vykonu, ktery prendsi radiovy signdl z vnéjsku do oddé€leného systému vnitinich antén.
GSM sit’ funguje na principech ¢tyt riznych velikosti bun€k, které oznacujeme jako makro buiiky,
mikro buniky, piko buiiky a deStnikové buiiky. Oblast pokryti pro kazdou buniku se liSi podle tytu
prostiedi. Za makro buiiku povazujeme mista, kde je k dispozici anténa zdkladni stanice napf. antény
na stozdrech nebo nad drovni vysSich budov. Mikro builky maji umisténé antény pod vyskovou
urovni stfech domu. Piko bunky maji maly zdsah asi jen n€kolik desitek metrii a pouzivaji se hlavné
uvnitf budov. Destnikové buiiky jsou vyuZivané v oblastech, kde neni dobré pokryti a jsou vlastné
vyplnénim mezer mezi ostatnimi buitkami. GSM ma zachovanou zpétnou kompatibilitu, kdy dokdze
pracovat s ptivodnimi GSM telefony. Od roku 1997 je standardem GPRS pro pfenos dat a vyssi
prenosovou rychlost zajistuji systémy EDGE a UMTS.

Bezpecnost GSM
Puvodné byla sit GSM navrZena s primérnou urovni zabezpeceni, kdy systém ovétoval uZivatele
pomoci sdilenym tajnym Sifrovdnim. Samotnd komunikace mezi uZivatelem a zakladovou stanici také
mize byt Sifrovand. Dal$i vyvoj umoznil moZnost, kdy mezi uZivatelem a siti se pouziva dalsi
autorizacni kli¢, ktery zajist'uje vySsi bezpecnost a oboustrannou autorizaci mezi siti a uZivatelem.
Tento bezpecnostni prvek garantuje vyssi divérnost a autenti¢nost, ale ma nevyhodu omezeného
autorizacni schopnosti. GSM pro zabezpeceni pouZiva vybrané Sifrovaci algoritmy pro tzv. zajiSténi
bezpecnosti hovoru ve vzduchu. Nicméné tyto algoritmy vykazuji urité slabiny a operatofi vyvijeji
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novéjsi moznosti silnéjSich Sifer.

Vyvoj mobilni telefonni sité u nas

Tehdejsi Ceskoslovensko do vyvoje evropskych mobilnich telefonnich siti v Zzddném piipadé
nezasahovalo a ani se n&jak nemohlo podilet na jejim vyvoji. Jedinym moznym zplisobem v té€ dob¢
byl experimentdlni provoz sité, ktery v poloviné 70. let provozovala Tesla Pardubice pod oznacenim
AMR = automatizovany méstsky radiotelefon. Tato sit’ byla v roce 1983 spusténa celorepublikové.
Dostupnost této sité nebyla vSak ur€ena béZnym obcaniim, protoZe piistup k radiostanici nebyl také
dostupny a hlavné nebyl Zddany v dané dobé. Systém AMR byl prioritné uréen pro pouZiti Spravé
post a telekomunikaci /SPT/ pro servisni prace na siti a pro komunikaci mezi centrdlami a pracovniky
v terénu. Pro pouZiti stanic této sité se pouZzivala pfedvolba UTO dle regiondlniho umisténi. Tento
systtm AMR umoznoval jen sluzby piijatych a odchozich hovorti, protoze byl analogovy. Tento
provoz sit¢ ARM byl v roce 1999 definitivné ukonéen. Systém GSM byl v Ceské republice spustén
v roce 1996 spoleénosti Eurotel, pak nasledovaly spole¢nosti Radiomobil a Cesky mobil.



2.2 Vyuziti GSM pri kontrole a monitorovani koncovych zarizenich

Mobilni telefon je neocenitelny pomocnik pro rizné situace od krizovych moznosti dovoldni se
pomoci aZ jako ndstroj pro zdbavu. Mobilni telefon zajiStuje dostupnost jeho uZivatele téméer
nepfetrzit¢ ve vSech dostupnych mistech. Umoznuje mit piistup nejen ve forme hovort, ale také pres
internet umoznuje vyuzivat rizné aplikace napf. kontrola bankovnich uctd, realizace plateb,
vyhledavani lokality, prohlizeni web stranek, on line rezervacni systém, hlasovani pii riznych soutézi
aZ po dalkovou kontrolu a spojeni s jinymi objekty. Kromé vyhod, které ndm dnesni ,,chytré* piistroje
umoZziuji, jsou zde také urcité nevyhody ve formé zdvislosti byt on line, neustdle komunikace ptes
SMS zpravy, lokalizace uzivatelii apod. GSM sité jsou naprosto univerzdlni a telefonni pfistroje
riznych vyrobcl nabizeji nepfeberné mnoZstvi mozZnosti pro jejich rizné vyuziti. K tomu vSemu je
potfeba piihlaSeni do sit¢ GSM, které ndm umozZiluje SIM Kkarta, coZ je mald Cipovd karta, kterd
pracuje na principu mikroprocesoru s flash paméti. Na této SIM karté jsou uloZzené vSechny potiebné
identifika¢ni ddaje, které uZivatel potiebuje pro ptihlaSeni do dané sité. Dale na ni miZe byt uloZen
telefonni seznam, SMS zpravy, tooking aplikace /GSM banking/, riiznd nastaveni apod. Zpravidla je
feSeni takové, Ze kazdd SIM Kkarta je jedno telefonni ¢islo, ale mohou byt i dudlni SIM karty, které
umoznuji mit vice SIM na jedno ¢islo napt. pokud vyuzivdme nekolik telefonnich piistroji pro jedno
telefonni ¢islo napt. fixni mobilni telefon v automobilu. Mobilni telefon pro ptihl4seni do sité¢ odesle
identifikacni ddaje, zaSifruje spojeni a pak oznacuje ptihlaSeného.

Telefonni hovory
U mobilnich sitich na rozdil od siti pevnych dochazi ke spojeni mobild az po pfijmuti hovoru, je to

vvge

kvuli tomu, aby “prozvanééi* nezatéZovali pfili$ sit’. Sestaveni spojeni probihd nédsledovné:

e UZivatel na mobilnim telefonu vybere volaného.

® Mobilni telefon zazad4 o pfidé€leni timeslotu.

e  GSM sit mu ptideli timeslot. Pokud je na venkovnim prostranstvi, tak na frekvenci 900 MHz,
pokud je uvnitf budovy, tak na frekvenci 1800 MHz, kterd 1€pe prochazi sténami.

® Mobilni telefon vytoci ¢islo.

e Nejblizsi ustfedna se podivd do databdze, kde byl naposledy mobil “spatfen” a zda je
zapnuty.

e Ustiedna se spoji s BTS stanicemi, kde by se mohl volany nachézet. Pokud ho najde, sestavi
spojeni. Pokud ne, hled4 v irokém okoli. Pokud ho nenajde nikde v CR (Z4dna BTS o ném
nic nevi), znamena to, Ze mobil je vypnuty nebo je mimo signdl, ale nestihl se odhlasit ze site,
takZe sit’ hlasi, 7e je vypnuty. Ustiedna prehraje volajicimu hldsku o nedostupnosti volaného,
pfipadné pfesméruje do hlasové schranky nebo nékam jinam a zapiSe do databize volaného
jako mimo signdl.

e Pokud dojde k navdzani spojeni, mobilni telefony si vyméni servisni informace a volanému
zacne zvonit mobil. Pokud hovor pfijme, sestavi se piimé hlasové spojent.

e Béhem hovoru 1ze pifijmou nékolik dalsich ucastniku do konference. MuzZete si nastavit, zda
pfi telefonovdni chcete mit obsazenou linku nebo chcete piipadného volajictho nékam
pfesmérovat a nebo informovat béhem voldni o dal$im udcastnikovy na lince, tzv. Call
Waiting. D¢la se to vyslanim piisluSného servisniho kédu. VétSina telefont tyto kédy vysle
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sama, dle stisku pfislusné funkce v menu. Hovor mize byt odmitnut, v takovém piipadé
volajici uslySi obsazovaci ton nebo bude pfesmerovédn na jiny telefon ¢i do hlasové schranky.

Pro pienos hlasu v GSM siti se pouZivaji rizné kodeky, které pievadéji analogovy pienos z
mikrofonu do digitdlni podoby, tedy do nul a jednicek, které se prenaseji GSM siti. Pokud je signal
Spatny, musi se vétSi ¢ast prenosové kapacity vénovat oSetfeni chyb pfi pfenosu dat. A tim se zhorsi
kvalita hlasu. Pokud jeden z volajicich ml¢i, pferusi se pfenos dat, aby se zbyte¢né nevybijel
akumulator mobill a nezatéZovala se sit’. A aby volajici neméli pocit, Ze doslo k preruseni hovort, na
stran€ pfijimace se do reproduktoru vklada tichy Sum. U digitdlniho pfenosu se podobné jako u tiid
GPRS prehazuje kvalita hlasu podle kvality signdlu. Neni to tedy jako u analogovych vysilacek, kdy
pri zhorSeni signdlu hlas potlacoval Sumem. GSM sité je naprosto digitdlni. A digitdlni signal bud’ je,
nebo neni. Sit’ neustile vysild své free controller signdly, ktery obsahuji ndzev sit¢ a obsazenost BTS
stanice. KdyZ zapinate mobil, mobil si vyhledd domovskou sit’ dle nastaveni SIM karty. Spojeni se
zasifruje, telefon posle identifikacni ¢isla SIM karty, IMEI k6d mobilu a tstfedna ho bud’ ptihlasi do
sité nebo pripojeni odmitne, napt. z diivodu cizi SIM karty (nebo deaktivaci SIM karty).

SMS - datové sluzby
Kratké textové zpravy neboli SMS je nejrozsitengjsi formou datové komunikace. Posilaji se tak rizné
servisni informace, informace o kédovéni textu atd. Princip odeslani SMS:

e UZivatel napiSe zpravu a posle ji na n¢jaké ¢islo vetejné telefonni sité.

e Nejblizsi ustfedna pieposle SMS na SMS centrum. SMS centrum pfecte parametry zpravy
(k6dovani, do jaké sité je urCena, doba platnosti, zda ma byt poslan Vypis...). Pokud je
piijemcuv telefon nedostupny, uloZi ji na dobu max. 72 hodin, dokud se piijemce neptihldsi
do sité.

e Pokud je telefon dostupny, sestavi s nim datové spojeni a posle zpravu.

e Telefon ji uloZi na SIM kartu nebo do telefonu a potvrdi pifjem zpravy.

e Telefon ukonci datové spojeni.

GPRS - datové sluzby
GPRS /zkratka General Packet Radio Service/ je univerzdlni radiovd packetovd sluZzba. GPRS je
nastavbou sit¢ GSM pro pienos dat. Na rozdil od CSD telefonnich spojeni, nepotiebuje trvale
ptidéleny urcity pocet timeslotii. Nejednd se o telefonni hovor. Pfi dobrém signalu telefon voli
kédovaci schémata, kterd umoZiuji rychlejsi pfenos dat na jeden timeslot. Pfi hor§im musi volit
pomalejsi schémata, protoZze dochdzi k vétsim chybdm pfi pfenosu dat, vinou Sumu (pfi horSim
signdlu se elektromagneticky signdl potlatuje v sum). GPRS vyuZiva volné, nevyuZité timesloty. Cim
vic jich je, tim vetsi je rychlost. Pocet timesloti je zavisly na vyuZivani sité¢ v dané oblasti. Pokud lidé
hojné volaji, GPRS nemusi fungovat viibec. GPRS se vyuZiva pro pfenos MMS zprav (multimedidlni
zpréavy, fotky a audio), pfi spojeni se MMS zpréva stdhne ¢i odesle na server, funguje tedy upln¢ jinak
nez SMS zpravy. SMS zpravy se doruci na mobil, MMS se musi stdhnout, pfijde jen upozornéni na
MMS, i kdyZ mnoho telefonti dokdZe zapnout automatické stazeni. Déle se GPRS vyuziva pro pfistup
na WAP, do LAN sité a posledni dobou také pro piistup do sité Internet. Rychlost pfenosu dat je az
na 108 kbps, zileZi na pouZitém mobilu ¢i modemu, na kvalit€¢ signdlu a zatiZeni BTS. OvSem
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rychlost odezvy (ping, latence) neni pfili§ pfiznivd. U GPRS se plati za objem ptenesenych dat nebo
pausilem za neomezené piipojeni. Neplati se zde za dobu spojeni, protoZze GPRS nevyZaduje trvalé
pfidéleni timeslotu jako telefonni hovor a tudiZ pfi pretizeni se prost¢ GPRS danému uZivateli
zpomali nebo na chvili vypne a timeslot se vyuZije k telefonnimu hovoru. U GPRS existuji ptistupové
body — APN — Access Point, pro WAP, MMS, Internet ¢i LAN.

Bluetooth

Bluetooth v doslovném piekladu znamend ,,modry zub®, ale pojmenovani nemd podle barvy zubu, ale
podle danského krdle Haralda Blatanda / ¢teno v prekladu Bluetooth/. Jednd se o bezdritovou
réddiovou technologii pracujici na bezlicenénim frekvenénim pasmu 2.4 Ghu, na kterém funguje i
technologie Wi-Fi. Bluetooth umoZiiuje pfenos dat mezi mobilnimi telefony, PDA ¢i pocitaci nebo
bezdratovymi sluchatky bez nutnosti ptimé viditelnosti, ale na kritkou vzdélenost.

V soucasné dobé ji umoziuje téméeit kazdy ,,smart* neboli chytry telefon. Vyvoj technologie zapocala
Svédska spole¢nost Ericsson v roce 1994 a na jejim vyvoji se podilely tyto firmy — IBM, Intel, Nokia,
Toshiba a zminovany Ericsson.

MMS - multimedialni zpravy
Jedna se o sluzbu chytrych mobili, které umoziuji prenaset fotografie v pocitaovém formatu JPEG
nebo GIF, zvuku ve formatech MID ¢i jinych formétech a test pres GSM sit’. Prenos probihd pies
GPRS. Mobilni operitofi na tuto sluzbu poskytuji specidlni pfistupovy bod. MMS se neuctuji jako
GPRS WAP nebo Internet za pfenesend data, ale za pocet odeslanych MMS zprav jako u SMS zprav.
MMS zpravy jsou hned po SMS zpravach nejoblibengjsi datovou sluzbou.

WIFI - on line pristup na internet
Zkratka WIFi znamend Wireless fidelity / z angliCtiny bezdratovd vérnost/. Vznik této bezdritové
technologie se datuje do roku 1997. BéZna pocitaova sit’ provozovand pomoci kabelit LAN (Local
Area Network) byla tak vylepSena do podoby WLAN (Wireless LAN). Zde jsou kabely nahrazeny
sitovou kartou, kterd ve spojeni s anténou vysild a pfijimd signal v bezlicencnim pasmu. Signal této

sité se §iff vzduchem a je vysoce zavisly na vzdjemné pozici obou piistroji. Soucasné 1ze podporovat
vy$si kvalitu také vSesmérovou anténou.



3. Systém inteligentniho domu

Slovo inteligence neznamend vazbu jen na osobu, ale v sou¢asné dobé& také velmi ¢asto nardZime na
toto oznaceni ve spojeni s celou fadou dalSich neZivych objektii. Ve své diplomové prici se vénuji
problematice inteligentniho domu. Pod timto oznacenim nalezneme dum, ktery je ovladany

elektronikou, kterd ndm umoZnuje mit komfortn&jsi bydleni s v§znamnou energetickou dsporou na
samotny provoz domu.

Inteligentni diim je komplexni propojeni vSech elektrospotiebic¢ii v domécnosti do jednoho centra,
které se da dalkové ovladat pomoci riznych zafizeni. Ja se ve své praci vénuji moZnosti jak ovladat
tento inteligentni dim pomoci mobilniho telefonu za vyuziti sit¢ GSM.

Rozvoj elektronickych systémli a rozvoj mobilnich telekomunikaénich technologii jsou zdkladem
proto, aby se daly vSechny soudobé pozadavky na dalkové ovladani domi zrealizovat a zavést do
rutinniho provozu. Piima vazba pro inteligentni domy je také jiZ v projektovéni, protoZe s pfedstihem
se musi promyslet a naprojektovat schéma tohoto domu, vybrat vhodné spotfebice a jejich umisténi a
propojeni do centralni fidici jednotky. Samoziejmé i umisténi inteligentniho domu je dileZité proto,
jakou technologii 1ze vyuZit pro ovladani. Pokud je dim mimo dosah GSM nebo na velmi nizkém
signdlu této sité, pravdépodobn& bude velmi obtizné zajistit a garantovat neomezené ovladani

inteligentniho domu.

Inteligentni ovldddni domu znamend, Ze kazdy spotiebi¢ nebo zafizeni v dom¢ komunikuje a je
propojeno s dalSimi zafizenimi nebo spotiebi¢i a souhrnné vytvéreni jeden inteligentni celek, ktery
podminénymi nebo nepodminénymi piikazy rozhoduje o ndslednych krocich, které jsou
naprogramované piredem. Jako prvni kroky v tomto oboru muiiZeme povazZovat prvobytné ¢asovace,
které dokdzaly v urcitou hodinu zapnout dané zatfizeni, pak se postupné priddvaly dalsi atributy jako
dny, kdy se zafizeni zapind nebo vypind apod. Vyvoj v soucasné dobé dokaZe navrhnout fungovani
celého chodu domécnosti bez jakéhokoliv pribéZného zdsahu majitele a to jak v dobé& jeho
pfitomnosti nebo nepiitomnosti.

V soucasné dobé mohou inteligentni domy pracovat na principu centrdlniho fizeni, kdy se cela fada
¢innosti automatizuje a poskytuje majiteli také informacni odezvy. Nejcastéji pracuje v oblastech
topeni a klimatizace, kdy podle teploty venku a uvnitt reguluje teplotu a pfi otevieni okna se topeni
samo ztlumi na urcitou dobu. V piipadé nocniho reZimu se zapinaji tlumend svétla pii prichodu
domadcnosti. Pracka a susSicka se zapind v urcitou dobu tak, abyste pfi piijezdu domii mohla vyprané a
ususené pradlo jen vloZit do skiin€é. Automaticky budik, ktery budi obyvatele zvonénim, ale zdroven
otevird Zaluzie, zapind kdvovar a podlahové topeni v koupeln€. V rdmci opakovanych ritudlu je
mozné nastavit vyhfev napf. sauny nebo venkovni vifivky na danou teplotu v pravidelnou hodinu.
Signaliza¢ni zafizeni Vs informuje o tom, zda se v poStovni schrance nachazi n&jaka posta.

Standardem je dnes také komfortni a jednoduché ovladani tohoto domu bez ohledu na misto, kde se
nachdzite, proto je v soucasné dobé& nejvice Zddané ovladdni pomoci mobilniho telefonu, ktery mame
téméf vSichni stale po ruce.



3.1 Specifikace iDim a systém Fizeni

Na katedie Telekomunika¢ni techniky fakulty Elektrotechniky a informatiky VSB-TU Ostrava je
vyvijen systém inteligentniho domu, ktery md pfinést uZivateli mnohé vyhody, oproti klasické
elektroinstalaci. UmoZiiuje dokonalé fizeni osvétleni, Setfeni energif, fizeni na dalku, m4 jeden
spoleény mechanismus pro vSechny prvky a celkové je systémové lepsi feSeni pouzit systémy
inteligentniho domu neZ propojovat mnoho riznych systémi dohromady. Hlavnim kritériem je nizka
cena koncovych prvkll a nizky proudovy odbér. Tento odbér je omezen jednim pouZitym
propojovacim vodi¢em a pokud se nepiendsi Zaddnd data tak systém piechdzi do reZimu spanku a cely
systém pracuje na ¢tyfvodi¢ové sbérnici. Tato sbérnice miZe mit libovolnou strukturu (hvézdicovou i
linearni) bez nutnosti ukonceni sbérnice. V systému mlZe byt a7z 255 rtuznych zafizeni a kazdé
zafizeni ma své jedinecné identifikacni ¢islo. Standardni pfenos dat neni zakédovédn a aby nemohl
nikdo jiny ovladat nebo vytadit systém z vnéjSku, je zde izolaéni/filtrovaci zafizeni, které pousti jen
povolené informace a navic opticky oddé€luje sbérnici, takZe zkrat nebo aplikace vysokého napéti
nevyfadi/nezni¢i vnitfni systém iDomu.

Podle vyuziti je sbérnice iDim délena na dva druhy:
e iDimA — Analogovy ptenos specifické informace

e iDim D - Digitalni pfenos specifické informace

Zaftizeni, kterd se nezajimaji o specifickou informaci mohou pracovat v obou systémech, ale
specifickd zafizen{ jako jsou napiiklad dom4ci telefon a rozvod hudby nelze kombinovat.

Zarizeni Zarizeni Zarizeni

Il I I

Ridici zafizeni
Zarizeni Zarizeni (poécitac)

IM'A
I

Vnéjsi Izolaéni / filtrovaci | Lo
e e N ni
zarizeni zarizeni [ apaic
I Il I | |l
Vnéjsi Vnéjsi Vnéjsi Vnéjsi Vnéjsi
zarizeni zafizeni zarizeni zarizeni zarizeni

Obrazek ¢. 1 Mozné zapojeni sité iDum
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Tento systém miiZe pracovat ve dvou reZimech:

e Bez fidiciho zafizeni — je ur€eno pro jednodussi a levnéjsi systémy jako jsou domaci telefony,
fizeni osvétleni, nebo jednoduché zabezpeceni. Systémy lze samozfejmé¢ kombinovat
dohromady, nebo pozdé&ji rozsitit o fizeni. Kazdé zafizeni ma seznam zafizeni, kam ma
posilat své informace a nebo je cilovd adresa uZivatelsky volena. Zprdvy se pieddvaji
konkrétnim zafizenim. Konfigurace se provadi pomoci iDim konfigurdtorem a notebooku, a
proto konfiguraci musi provadét dostate¢né kvalifikovana osoba s potifebnym hardwarem.

e S fidicim zafizenim — tato varianta poskytuje jednodussi uzivatelské programovani systému.
Jadrem systému je miniaturni PC s nizkou spotiebou (kolem 5W), na kterém béZi operacni
systém (Linux) a to poskytuje uZivateli plny komfort s moZnosti nastavit parametry a nebo
zcela prekonfigurovat chod celého systému. K PC je moZno pfipojit LCD display, touchpanel
a jiné periferie, stejn¢ tak jako USB flash disk. Konfigurace lze provadét i na dalku pomoci
jiného PC a nebo ovlddat pomoci internetu vSechny definované spotfebice v systému.
Operacni systém je spuStén z paméti FLASH, kterd je normdln€ chrdnéna proti zdpisu.
Informace o zapnutych spotiebi¢ich a dalSi parametry se uklddaji do vné&js$i zalohované
paméti RAM, takZe v piipadé kratkodobého vypadku napdjeni nejsou ztracena. Pocitac je
mozno rozsifit na dkor zvySeni spotfeby klasickym harddiskem a na tento uklddat dalsi
uZzivatelské informace jako jsou napf. obrazky z kamerového systému (kdo zvonil u branky),
nebo hudbu a umoznuje i ukladani protokoltl apod.

Vsechny zafizeni v systému posilaji data fizeni (mimo né&kterych specidlnich zafizeni jako je alarm,
ktery posild data také piimo siréng). Data jsou v fidicim obvodu zpracovdna podle uZivatelského
programu a nakonfigurovanych uddlosti a poté je pifeddn piikaz jinému zafizeni. Napiiklad stisk
vypinace je pfedan systému a ten po vyhodnoceni zapne relé, které fidi ventil4tor a po 5 minutdch ho
vypne. Samozfejmé je mozno naprogramovat spoustu podminénych akci, které zaleZi na celkovém
stavu systému (informace ze senzort svétla, teploty, pohybu, ¢asi, ptitomnosti osoby).

3.2 Popis sbérnice a hardware linky

Systém inteligentniho domu vyuZiva ¢tyfvodi¢ovou sbérnici. Touto sbérnici jsou propojeny vsechny
zafizeni systému a v piipad€é poruchy jednoho zafizeni miZe dojit k nefunkcnosti celého systému.
K poskozeni ostatnich prvkd nedojde a vyménou a nebo odpojenim vadného zaiizeni, cely systém
funguje dle nastaveni dal. Sbérnice nepotiebuje zakonfovaci prvky a prerusenim sbérnice dojde k
odpojeni vSech prvkll za timto prerusenim. Také pokles napéti na sbérnici mize zplsobit chybu
nékterych zafizeni a proto pro nejvySsi spolehlivost doporucuji pdjeni pfipadn€ pouZiti koncovek
spojovacich kabell a teprve potom samotnou montdz prvku. Uvolnény kontakt mize také zplsobit
preruseni sbérnice nebo pokles napdjeciho napéti. Je vhodné dodrZovat jednotné znaceni vodicl u
kaZzdého sbérnicového systému. V naSem piipad€ jsme zvolili barevné znaceni dle obrdzku ¢.2.
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Barva Znaceni Napéti Popis

Cervend ® VCC nebo + +15V Napdjeni

Zluta Data nebo D +5V v klidu, OV pulsy Datova linka (fidici)
Bila o  Analog nebo A +15V v klidu, 7V # audio signdl ~ Audio linka (hovor)
Cerni e  GND nebo - oV Zem

Tabulka €. 1 Barevné znaceni vodica sbérnice iDiim
Pro hardware linky byly specifikovany néasledujici pozadavky:

e Nizkd cena

® Soucasny piistup na sbérnici bez poSkozeni zatfizeni nebo zvySeného proudového odbéru
e Sbérnice musi umoZziovat monitorovani vysilaného kédu pro detekci moznych kolizi

e Rezerva pro budouci specificky pfenos informace (napt. Audio)

e Napidjeni zafizeni s riznym odbérem

e Zafizeni, kterd nevyZzaduji specificky pfenos informace, tento pfenos ignoruji

Sbérnice je 4 vodicova, kde dva vodice jsou napdjeci. Dale je zde datovy vodi¢ pro pfenos signalizace
a pro prenos specifické informace je pouzit ¢tvrty vodi¢. To umoZiluje pouziti jednoduchych a
levnych prvkd, které se nezajimaji o sloZity pienos specifické informace a pouzivaji jen pomaly
signalizaéni vodic.

. v

D 4—%Obvod linky Mikropocitad Audio Napajeni

Obrazek ¢. 2 Model zafizeni iDum

Datovy komunikacni vodi¢ pracuje s drovnémi signdlu CMOS 5V. Vstupni signdl je tvarovan
Schmittovym obvodem. Vstupni hradlo je chranéno rezistorem 10 kQ proti chybé pfi montdZi nebo
zkratu na sbérnici. Klidovym stavem je vysokd trovenl. V celém systému by mél byt jeden pull-up
rezistor 100 Q (rezistor napojeny na napéti +5V). To je realizovdno modulem ,,Napojeni*. Nizké
urovné je dosaZeno spindnim vykonového tranzistoru MOSFET, ktery zkratuje sbérnici do nuly.
Zakladni komunika¢ni rozhrani vyZaduje, aby soucet tbytku napéti na lince (-) a (D) nebyl vétsi nez
0,8V. Upraveny vstup sbérnice je napojen na sériovy vstup RX a preruSovaci vstup INT (kvuli
moznosti probudit mikropocita¢ z reZimu spdnku). Analogové obvody jsou v dobé& necinnosti od
analogové linky odpojeny (napt. pomoci relé nebo tranzistoru MOSFET). V klidu je na analogové
lince napéti +15 V. Po pfipojeni analogového systému na lince napéti klesa na sttedni hodnotu +7,5 V
(pro jednosmérny pienos) a +5 V pro obousmérny pienos. V piipad€ jednosmérného pienosu je
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povolen rozkmit signdlu 12 V Spicka-Spicka a v pifipadé obousmérné komunikace je povolen rozkmit
9 V $picka-spicka. Kazdy systém ma riznou délku vodice a tedy i riznou kapacitu analogové linky a
to se pfi obousmérné komunikaci projevuje zpétnou vazbou. Pro vykompenzovani této zpétné vazby,
je kazdy obousmérné komunikujici obvod nastaven na kapacitu linky 213 nF. Kapacita linky je
obycejné mensi, a proto je v jednom bod¢ (v napdjecim zdroji) zvySena na potfebnou kapacitu. Tim
dojde k vykompenzovéani vSech zafizeni pfipojenych na linku a neni potfeba nastavovat jednotlivd
zafizeni.

Mikropogita¢

INT
Komunikaéni linka (D)
RX O O

]

X J:I'

Obrazek ¢. 3 Komunika¢ni rozhrani iDim

3.3 Komunikacni protokol a format zpravy

Pro komunikaéni protokol byly definovdny poZadavky:

e Zabezpeceny pienos dat pied ztratou informace

e Rizné délky prenasenych zpravy (i vétsi nez jsou schopny zpracovat jind zatizeni)
e Detekce kolizi

e Vyvarovani se kolizim na zacatku pfenosu

® Vylouceni vlivu délky sbérnice

e Probuzeni zafizeni z reZimu spanku

Aby byla zajiSténa nizkd spotieba, vSechna zafizeni jsou v reZimu spédnku, pokud se nepfenasi Zadna
data signalizacnim vodi¢em. Jako prvni musi byt provedena sekvence probuzeni zafizeni z reZimu
spanku. Budici signal je 5 ms v logické nule a 1 ms v logické jednicce. VSechna zafizeni se musi
probudit do 5 ms od pfijeti sestupné hrany budiciho signdlu. Déle nésleduje protikolizni ochrana,
kterd zajisti vysilani jen jediného zafizeni. Kazdé zafizeni které potfebuje vysilat na sbérnici zacne
vysilat své identifikacni Cislo, které je jedine¢né v systému, od nejvyssiho bitu (MSB) k nejniZ§imu
(LSB). Délka jednoho bitu je 1 ms. Uprostied kazdého vyslaného bitu je signdl monitorovan. Pokud
je vysldna logicka jednicka, ale zafizeni detekuje nulu, tak se dale vysildni nedcastni. Zafizeni s

niz§im cislem maji pfednost pred zafizenimi s vyS§imi CEisly a proto fidici jednotka ma ¢islo 1,

zabezpecovaci prvky nizka Cisla a nedileZitd zafizeni (senzory teploty apod) vysokd ¢isla. Posledni
(devaty) bit protikolizni ochrany je vZdy jednicka pro piipravu na piijem zpravy.
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Protikolizni och Zprava Neni nutno Zprava Neni nutno
fotKozRochtane (pfikaz) buzeni (odpovéd’ buzeni
rrrrrr T L
6 ms - 9ms > ’?> max 4 ms <’?>< 7ms > 1ms - 1ms <1ms>
oo Zprava Zadny prenos Zprava Neni nutno
giotikoliznflochiana (pfikaz) | (¢ekani na dokongéeni)| (pfikaz) buzeni
—————— D BT g N
6 ms -t 9ms ><’?> 2ms <’?>< 7ms -t 1ms - 1ms <1ms

Obrazek ¢. 4 Dokoncéeny a nedokonéeny prenos v systému iDim

Délka zpravy muzZe byt obecné rtizni. Zpriva se vysild standardnim komunikaénim protokolem
sériové linky s klidovou drovni v logické jedniCce (negovany pienos) nizkou rychlosti 19 200 bit/s.

Vysilani zacind start bitem (log. 0), pfenasi se 8 bitll a kon¢i stop bitem (log. 1). Diky nizké vysilaci
rychlosti neni nutnd specidlni ochrana pfed odrazy na vedeni.

Mikropocitac¢e mohou byt pomalé a pii vysilani zpravy miiZze dojit vlivem preruseni ke kratkodobé
prestdvce ve vysildni. Tato pfestdvka vSak nesmi byt del§i neZ 1,5 ms od posledniho pfijatého znaku
(stop bitu). Pokud je pfekroCen ¢as 2 ms od posledniho pfijatého bytu, je vysildni povaZzovédno za
ukoncené a ostatni zafizeni mohou pfistoupit ke sbérnici. Vysilani je rovné€Z povaZovano za
ukoncené, pokud je pfijata celd zprava. VétSinou nasleduje odpovéd’ zatizeni. Tuto odpovéd’ je nutno
provést v dob& do 4 ms. Jinak vysilaci zafizeni zopakuje zprdvu. V piipadé Ze v Case 1 ms po
dokonceni vysilani zpravy pristoupi soucasn¢ vice zatizeni mize dojit ke kolizi. Kazdé zatfizen{ vSak
pied samotnym vysilanim &ekd (by mélo Cekat) Cas pfiblizné t=4u s- (DevID-1) . Poté monitoruji
sbérnici a pokud zde jiZ zacalo vysilani, ke sbérnici nepfistoupi. Pokud zafizeni pfistoupi v
nasledujicim Casovém okamZiku (po uplynuti 1 ms a vice), toto omezeni zde neni. Zde neni
standardni dlouhd protikolizni ochrana, aby se zrychlila vyména dat (protikolizni ochrana by systém
zpomalila vZdy o 9 ms). V pitipad¢ kolize se vSechny systémy odpoji od sbérnice a pockaji 6 ms. Pak
zac¢nou vysilat znovu budici impuls a protikolizni ochranu.

Z1

DeviD . 4 pus

Z3
Zafizeni chce /
pfistoupit DeviD . 4 s

ke sbérnici \
Z4

z2
Zpozdéni programu

- o

DevID . 4 us
Tady nesmi pfistoupit, Uz je mozno pfistoupit, ale musi
vysilaji se data ¢ekat a vyhraje to Z3

Obrazek ¢. 5 Piikaz, odpovéd’ a nasledny pfistup na sbérnici
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Pokud zatizeni odpovi, mize odpovédét do 5 ms od dokonceni posledniho pfenosu, bez nutnosti
provést budici sekvenci. Pokud zatizeni neodpovi, nastdva zdkaz startu vysilani at’ uzZ znaka a nebo
budici sekvence. Na 1 ms je zafizeni nastaveno pro piijem dat bez buzeni (zafizeni miiZe zacit vysilat
tésné pred uplynutim 5 ms, ale data piijdou az po zdkazu startu). Pokud by nebyl zdkaz startu vysilani
doslo by k problémim. Po uplynuti teto 1 ms jsou zafizeni nastavena na piijem s buzenim, ale
vysilani je rovnéZ zakazdno. Za dalSi 1 ms je jiZ start vysilani povolen, ale vysild se budici sekvence i
protikolizni ochrana. Pokud nedojde k vysilani ptfejdou zafizeni do reZimu spanku.

Format zpravy - v systému iDim maji zpravy proménnou délku. Jako prvni se vysila hlavicka zpravy
a poté télo. Hlavicka je vzdy stejnd a obsahuje udaje o typu zprdvy, identifikaci cilového
(ptijimaciho) a zdrojového (vysilaciho) zatizeni, délku zpravy (pocet vSech vyslanych byt vetné
hlavi¢ky) a uzivatelskou informaci. Té€lo zpravy je proménné délky a na konci zpravy je kontrolni
soucet. Kazdd zprava musi byt potvrzena odpovédi. Odpovéd na odpovéd se samoziejmé
nepotvrzuje. Pokud je cilové zafizeni nulové, je zprava pfijimdna vSemi zafizenimi, ale na zpravu
neni odpovéd’. Proto je vhodné zpravu s cilovym zafizenim 0 n¢kolikrat opakovat. Typy zprav jsou
uvedeny v souboru Program/Zpravy.h.

Typ zpravy Cilové zafizeni | Zdrojoveé zarizeni Délka zpravy Uzivatelsky byte Télo CRC

Obrazek ¢. 6 Format zpravy iDim

V systému iDim jsou také konfigurani zpravy a jsou to specidlni typy zprdv pro konfiguraci
jsou urceny pro konfiguracni zpravy piikazové msgConfig a odpovédi msgConfigAnswer. Piitkazem
je tedy vzdy bud’'to msgConfig nebo msgConfigAnswer. T€lo obsahuje prvni byte typu konfiguracni
zpravy (akce — Action u piikazii nebo Typ u odpovédi). Aby bylo mozZzno provadét konfiguracni
piikazy, je nutno konfiguraci inicializovat. Pokud dojde k negativni odpovédi pii jakékoli €asti
konfigurace, tak konfigurace automaticky skon¢i a je ji nutno inicializovat znovu. V nékterych
prvcich jsou zakdzany nékteré standardni konfiguraéni ptikazy, aby nebylo mozno systém jednoduse
,-nabourat* a ziskat napf. kod ze zabezpefovaciho zafizeni.

Ukézka inicializace konfigurace:

Typ = msgConfig

Komu = 0x25

Odkud = OxFE

Delka = 0x09

UserlD =0

Télo = ( unsigned char Action = cfglnitConfig, unsigned char Magic1 = 0x55,
unsigned char Magic2 = 0xAA)

CRC=2D
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3.4 Pocitacova cast

Pocitacova ¢ést je pfitomna pouze pokud se jednd o systém s fizenim. Systémova ¢ast programu neni
upln€ piistupnd uzivateli. Sbérnice je napojena na modifikovany iDim konfigurdtor, ktery je
pripojeny pies sériovou linku. K PC je pies USB pfipojena zdlohovand pamét RAM pro ukladani
proménnych systému iDim, které jsou chranény proti restartu nebo zatuhnuti systému. I kdyz na
pocitaci bézi spolehlivy systém Linux, je teoretickd moznost vypadku a pocita¢ se miZe zaseknout.
Proto je v PC implementovan hardwarovy watchdog, ktery v takovém piipad€ provede reset pocitace
a vSechna data by se ztratila. Proto je pamét’ specidlnich dat vnéj$i a zdlohovana. Zalohovani rovnéz
vede k vySsi odolnosti pfi vypadku sitového napdjeni. Kazdé zafizeni vysild data fidicimu zafizent,
které je vyhodnoti a vykona patfi¢nou akci.

PC
Sériova
linka
— iDum x a
== rtizeni Hlavni program iDum C:ig;le
Linein —!
Line out
RAM — RAM
| Driver |
Yyvy
Vyhledavaci tabulka
Spustitelné
soubory
/, (binary, bash...)
Identifikacni
Cislaa ? *
soubory \
™ Skripty

Obrazek ¢. 7 Systémova ¢ast s PC

Kazda zprava je predana hlavnimu programu iDim. Program iDim podle bytu ,,zdrojové zatizeni*
ur¢i odkud zprava pfiSla. Tento zdroj vyhledd ve vyhleddvaci tabulce. Ke kazdému ¢&islu zatizeni
existuje spustitelny soubor nebo skript, ktery je spustén. Spustitelny soubor je binarni soubor, bash
nebo cokoli co miiZe systém Linux piimo spustit. Doba jeho spusténi je vySsi nez u skriptu, zato vSak
umoziuje realizovat prakticky libovolné funkce (napf. ptehrdvat audio, nebo pocitat s redlnymi Cisly).
Skript se spousti mnohem rychleji (do nékolika milisekund) a je urcen pro jednodussi piikazy (jako
rozsviceni, zhasnuti, fizeni stmivacii, Casové spousténi apod.) Spustitelny soubor i skript maji piistup
k vngjsi paméti RAM, kterd je tvofena souborem na vnéj$im USB disku a samostatné zdlohovéana (v
nouzi je zde mozno pouzit i FLASH disk, nebo HDD, i kdyz FLASH vydrzi jen omezeny pocet
zapistt). Krom¢ toho umoziuji preddvat zpravy programu iDim, ktery je pak odesle do systému
iDUm, nebo spusti jiny program nebo skript. Soucasné umoznuji zadavat a brat data z/do tabulky
casovych akei, kterou monitoruje hlavni program iDiim a pokud se ¢asy shoduji, spusti soubor nebo

skript.
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Veskery vyvoj systému iDum je soustiedén jak jsem jiZ zminil na katedie Telekomunikacni techniky
fakulty Elektrotechniky a informatiky VSB-TU Ostrava. Zde maji studenti k dispozici plné funké&ni

demonstrac¢ni panel tohoto systému, na kterém mtiZzou vyvijet a testovat dalsi prvky a zafizeni.

Obrazek ¢. 8 Demonstracni panel iDim
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4. Microcontroller PIC

Microcontroller je jednocipovy pocitaé a vétSinou monoliticky integrovany obvod obsahujici

kompletni mikropocitac. Tyto jednoc€ipové pocitace se vyznacuji velkou spolehlivosti a kompaktnosti.
Klicové vlastnosti 8bitovych mikrokontroléra PIC:

nizka spotieba

proud v aktivnim reZimu od 50 pA/MHz
proud v reZimu spdnku od 9 nA
integrované periferie

nizk4 cena

malé rozméry

4.1 Historie a pouziti

Prvni jedno€ipovy mikroprocesor byl Ctyibitovy Intel 4004 vyroben v roce 1971. Jednocipovy pocitad

je integrovany obvod, ktery v sob& zahrnuje zpravidla vSe potiebné k tomu, aby mohl obsdhnout

celou aplikaci, aniZ by potieboval dalsi podpiirné obvody a jsou vhodné predevsim pro jednoticelové

aplikace jako je fizeni, regulace a jsou Casto v soucdstech vestavénych systémi. Existuji dvé zdkladni

architektury mikroprocesorii — von Neumannova a Harvardskd, kazdd md svoje vyhody i nevyhody.

Pii souCasném stupni integrace se zfejmé Castéji vyuZivd Harvardska architektura, vysoky stupeni

integrace dovoluje pfipojit rizné bloky paméti pomoci vlastnich sbérnic. U modernich architektur se

Casto uzivateli adresovy prostor jevi navenek jako linedrni (Von Neumannovsky), zatimco fyzicky

jsou paméti k jadru pfipojeny pomoci né€kolika nezavislych sbérnic (napf. jedna sbérnice pro

FLASH/ROM (pamét’ programu), druhd pro uZivatelskou vnitini RAM a zdsobnik, tfeti pro pfipojeni

integrovanych pamét'ové mapovanych periferii, dalsi pro pfipojeni externi RAM).

Von Neumannova architektura je architektura, pro kterou je typicka spole¢na pamét’ pro data
i program. Toto uspofdddni ma vyhody v tom, Ze nepotfebujeme rozliSovat instrukce pro
pfistup k paméti dat a paméti programu, coZ vede k zjednoduSeni vlastniho Cipu. Dalsi
vyhodou je, Ze je potfeba pouze jedna datovd sbérnice, po které se pfendsi oba typy dat, coz
je vyhodné v piipadé pouZiti externich paméti, kdy se redukuje potiebny pocet nutnych
vstupi a vystupll. Nevyhodou je, Ze pienos obou typt dat po jedné sbérnici je pomalejsi, nez
pfi oddé€lenych sbérnicich pro paméti dat a programu.

Harvardskd architektura je typickd oddélenim paméti programu a paméti dat. Hlavni
nevyhodou této architektury je vétsi technologickd naro¢nost dand nutnosti vytvofit dvé
sbérnice. Za hlavni vyhodu 1ze povaZovat mozZnost jiné §ifky programové a datové sbérnice.
Této moZnosti se Siroce vyuzivd, takZe najdeme osmibitové mikrokontroléry s programovou
sbérnici Sirokou 12, 14 i 16 bitt. Mezi dalsi vyhody Harvardské architektury patii rychlost
vykondvani instrukci, protoZe instrukci i potiebna data Ize Cist v jeden okamzik.
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4.2 Architektura mikroc¢ipu PIC18F46K22

Je to jiz ptes dvacet let, co firma MICROCHIP z USA prezentuje na ceském trhu fadu svych
microcontrollerti. PouZzit{ téchto procesori se vyznaCuje znaCnou variabilitou moZnych aplikaci a
piedev§im nizkou cenou v fadové desitek aZ stovek korun. V soucasné dobé je na trhu celd fada
mikroprocesort PIC s riznou $itkou instruk¢éniho slova nebo s riiznym vybavenim periferii, které jsou
implementovdny piimo na ¢ipu procesoru. Mdm tim na mysli napf. sériové rozhrani USART nebo
vystup PWM (pulsné Sitkovou modulaci) a jiné. ZaleZi pouze na volb& konstruktéra, jaky typ
procesoru zvoli, aby dosahl optimalni pomér cena/vykon.

Pro svoji praci jsem si zvolil ¢tyficeti pinovy PIC18F46K22 v pouzdie PDIP, ktery patii do rodiny
mikrokontrolert firmy Microchip Technology Inc. a ma tyto vlastnosti:

e  § bitova architektura

® bitové, bajtové, fidici a literdlové instrukce

e FLASH pamét’ (65536 Byte) s moZnosti vnitiniho zépisu

¢ integrovand RAM (3896 Byte) a EEPROM (1024 Byte) datovd pamét’

e [/Oporty A,B,C,D,E

e Pocet zdroju pteruseni - 33

e max. pracovni frekvence za¢ind 32 MHz, kon¢i do 64 MHz, v drtivé vét§ing 40 MHz

e pracovni teplota zac¢ind na -40°C, kon¢i okolo 100°C
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Obrazek ¢. 9 PIC18F46K22-40-pin PDIP

4.3 Dulezité periferie

I2C (Inter-Integrated Circuit) - je multi-masterovd po&itatovd sériovd sbérnice vyvinutd firmou
Philips, ktera je pouZivana k pfipojovani nizkorychlostnich periferii k zdkladni desce, vestavénému
systému nebo mobilnimu telefonu. Jeji hlavni vyhodou je maly pocet linek a minimélni pracovni
zatiZeni procesoru. Tato sbérnice rozd€luje pfipojena zafizeni na fidici (master — zahajuje a ukoncuje
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komunikaci; generuje hodinovy signdl SCL) a fizené (slave — zafizeni adresované masterem).
Umoziiuje propojeni az 128 riznych zatfizeni s pomoci pouze dvou obousmérnych vodict. Jeden tvoii
hodinovy signdl SCL (Synchronous Clock) a druhy datovy kandl SDA (Synchronous Data). Z
elektrického hlediska jsou oba kandly zapojeny jako otevieny kolektor. Maximalni délka vodici je
dana jejich nejvyssi piipustnou kapacitou 400 pF. Kazdy vodi¢ musi byt pfipojen jednim pull-up
rezistorem ke kladnému napéti, coZ zajisti vysokou uroveil v klidovém stavu. Pfi probihajicim
pienosu jsou na SDA vysildny jednotlivé datové bity pficemzZ plati pravidlo, Ze logickd uroveil na
SDA se smi ménit pouze je-li SCL v trovni L. Toto pravidlo je poruSeno ve dvou specidlnich
pfipadech. A to pfi vysilani podminek START a STOP, které se pouzivaji k zahdjeni komunikace a k
ukonceni pienosu. Maximdlni frekvence signidlu SCL je podle verze I2C 100 kHz nebo 400 kHz. Pro
obé¢ frekvence je ddna minimdlni povolend doba setrvani SCL v trovni L a H. Pfi komunikaci i pfi
pfenosu dat si jednotlivé stanice synchronizuji generitory hodin tak, Ze trvani drovné H na SCL je
odmétovano vnitinim ¢asova¢em kazdé stanice az od okamziku, kdy SCL skutecné tirovné H dosdhne
(protoze je SCL typu otevieny kolektor, muZe byt v urovni L drZen i v situaci kdy se dand stanice
snaZ{ nastavit uroveil H). Podobné& je doba trvani trovné L na SCL odmé&fovana od sestupné hrany.
Tento mechanismus umoziuje nékteré ze stanic zpomalit pfenos: pomald stanice miZe podrZet po
urcitou dobu signdl SCL v drovni L a tim zabranit vysilajici stanici ve vyslani dalSiho bitu. Sbérnice
12C neumoziiuje duplexni pfenos, v jednom okamziku vysild jen jedno zafizeni. VSechna zafizeni
pfipojend na sbérnici musi mit individudlni adresu o délce 7 nebo 10 bith a implementovany
mechanismus komunikace pomoci I2C sbérnice.

Tato sbérnice se hojn¢ pouziva v riiznych zafizenich pro:

e cCteni konfigura¢nich dat z SPD EEPROM v pamétovych DIMM modulech (SDR SDRAM,
DDR SDRAM, DDR?2)

e spriva PCI karet pomoci spojeni SMBus 2.0

e piistup k NVRAM cCiptim obsahujicich uzivatelska nastaveni (na sitové karté, fadici)

e piistup k nizkorychlostnim D/A a A/D prevodnikiim

e zména kontrastu, teploty barev, vyvazeni barev v monitorech (DDC)

e zména hlasitosti inteligentnich reproduktorti

e fizeni OLED a LCD displeji mobilnich telefonii

e Cteni udaji o monitorovanych zafizenich (teplota procesoru, rychlost vétracki)

e cCteni hodin redlného Casu

e zapindni a vypindni napdjeni systémovych komponent

SPI (Serial Peripheral Interface) - je sériové periferni rozhrani pro rychly sériovy pienos dat, které se
pouZziva pro komunikaci mezi fidicimi mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi obvody (EEPROM,
A/D ptevodniky, displeje...). Komunikace je realizovdna pomoci spole¢né sbérnice. Adresace se
provadi pomoci zvlastnich vodict, které pti logické nule aktivuji piijem a vysilani zvoleného zatizeni
(piny SS nebo CS). Zatizeni na sériové SPI sbérnici se déli na:
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Master

¢ {idi komunikaci pomoci hodinového signilu

* urcuje, se kterym zafizenim na sbérnici bude komunikovat pomoci SS - Slave Select (nékdy
CS - Chip Select)

Slave

® vysild podle hodinového signalu, pokud je aktivovan pomoci SS/CS

A/D prevodnik - (Analogové digitdlni pfevodnik) - je elektronickd soucéstka uréend pro pievod

spojitého (analogového) signalu na signal diskrétni (digitalni). Diivodem tohoto pfevodu je umoZnéni
zpracovani ptivodné analogového signdlu na Cislicovych pocitacich. Mezi nimi v soucasnosti
prevazuji digitdlni signalni procesory DSP, které jsou pravé na zpracovani takovych signall
specializované. V digitdlni podobé se také daji signdly daleko kvalitné€ji zaznamendvat a pienaset.
Opacny prevod z digitdlniho signdlu na analogovy zajistuje D/A pfevodnik. Pfevod spojitého signalu
na diskrétni se sklddd ze dvou f4zi. Nejprve se provede vzorkovani signdlu, a potom ndsleduje
kvantovani. Usek spojitého signalu se sice da donekoneéna zvétiovat a pozorovat tak jeho nekoneéné
malé detaily, ale protoZe pocitace maji pouze kone¢nou kapacitu paméti a ani nejsou nekonecné
rychlé, musime se u redlného vzorkovani pii A/D pfevodu omezit pouze na nezbytné nutné mnoZstvi
vzorkd, které budeme dale zpracovéavat. Druhy pfevodniki:

e Paralelni A/D pfevodnik je nejrychlejSim typem A/D pievodniku, protoZe pfevod probiha v
jednom Casovém okamZiku. Kvantovani vstupniho signdlu se vyjadfuje v komparatorech,
které porovndvaji vstupni napéti s odstupiiovanym referenénim napétim.

® A/D s postupnou komparaci

e Kompenza¢ni

e Kompenzacni ¢itaci A/D

e Kompenzaéni sledovaci

e S postupnou aproximaci

e Integracni A/D

e A/D s dvoutaktni integraci - tento typ prevodniku se ¢asto pouziva v multimetrech.

® Sigma-delta ptevodnik

CCP_modul (Compare/Capture/PWM) — je modul, ktery dokdZe realizovat tii funkce a

mikropocitace mohou mit jeden i vice CCP moduli.:

® 16 bitovy capture (napt. zachytdvani délky impulsu)
e 16 bitovy compare (pro generovani signdlti o danné period¢)
®  PWM - pulsné Sitkovd modulace (sttedni hodnota PWM urc€uje amplitudu)

Tento modul ke své ¢innosti vyZaduje dalSi periferie, a to jsou obecné Citac/Casovac 1, ¢itat/Casoval
2, ¢ita¢/Casovac 3. Pri pouZiti obou CCP moduli si musime byt védomi mozné interakce. Tyto CCP
moduly jsou fizeny registry CCPxCON a vysledek a nebo vystup je ¢ten/zapisovan registry CCPRxL
a CCPRxH, kde x je ¢islo CCP modulu.
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U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
- | - | CCPxX | CCPxY | CCPxM3 | CCPxM2 | CCPxM1 | CCPxMO |
Bit 7 Bit 0

Tabulka ¢.2 Nastaveni CCPxCON

Bity CCPxX a CCPxY jsou ureny pro PWM mdd. Zde se zapisuji nejméné vyznamné bity pro
PWM vystup. Bity CCPxM0 az CCPxM0 urcuji méd, v jakém se CCP modul nachazi.

Mod | Popis

0000 | CCP modul je vypnut

0100 Capture mdd, kazd4 sestupnd hrana

0101 Capture mdd, kazda vzestupnd hrana

0110 | Capture méd, kazda 4. vzestupnd hrana

0111 Capture mdd, kazdd 16. vzestupnd hrana

1000 Compare mdd, vystup se nastavi do jednicky pii shodé, CCPxIF=1

1001 Compare mdd, vystup se nastavi do nuly pfi shodé, CCPxIF=1

1010 | Compare méd, pouze se nastavi preruseni, CCPxIF=1

1011 Compare mdd, special trigger event (CCP1 vynuluje TMR1, CCP2 vynuluje TMRI a
jesté k tomu spusti A/D pievod, pokud je A/D prevodnik zapnut), CCPxIF=1, I/O vyvod
se nem&ni

11xx PWM méd

Tabulka ¢.3 Nastaveni CCP modulu

V CAPTURE mé6du CCPRxH:CCPRXxL zachytava 16-ti bitovou hodnotu registru TMR1, ve chvili,
kdy nastane udalost na vyvodu CCP. Udilost je definovand jako:

Vsechny sestupné hrany
Vsechny vzestupné hrany
KaZzda 4. vzestupnd hrana

KaZzda 16. vzestupnd hrana

V COMPARE médu je 16-ti bitovd hodnota v registru CCPRx stile porovndvana s hodnotou
v registru TMR1. Pokud nastane shoda, je vyvod CCPx:

Nastaven do vysoké urovné
Nastaven do nizké drovné

Zustane nezmeénén

PWR mdéd slouzi pro generovani signdlu s pulsné Sitkovou modulaci aZ s 10-ti bitovym rozliSenim.
Pokud se na PWM vystup pfipoji dolni propust, je moZno systém pouZivat jako D/A prevodnik
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USART (Univerzal Synchronous and Asynchronous Receiver and Transmitter)

Je sériové rozhrani slouzici pro oboustrannou komunikaci mikrokontroléru se svym okolim
rychlostmi jednotek aZz desitek kbaudl. UmoZiuje synchronni i asynchronni pfenos s moZnosti
nastaveni 5 aZ 9 datovych bitd, nastaveni poctu stop-bitli a parity. UmoZiuje samoziejmé také
multiprocesorovou komunikaci. S t€émito obvody se miZeme setkat i na zdkladnich deskach béZného
PC. Diive se jednalo o samostatné desky, dnes jsou jiZ soucasti Cipsetu. Jak uz bylo uvedeno vyse,
budeme toto rozhrani ¢ile vyuZivat a to nejen pro komunikaci s ostatnimi procesory, ale také pfi
komunikaci s PC. Je to totiz ta nejschtidnéjsi cesta. Mnozi vyrobci uvedli uz pred nékolika lety na trh
pfevodniky USART/USB, takze neni problém vyrobit si vlastni zafizeni komunikujici pfes USB

rozhrani. To se hodi zvlasté pfi napojeni na notebook.

Zakladni popis

Jednotka USART je sloZena ze tii hlavnich bloklil. Z vysilace, pfijimace a generdtoru hodin.
Generdator hodin slouzi pro generovani synchronizacnich signall. Vysilac a pfijimac obsahuji buffery
pro vysilani a pifjem bajti. Je-li obvod spravné nastaven, je mozné odvysilat bajt pouhym zdpisem do
bufferu. Po odvysildni celého bajtu je nastaven piiznak TXC v registru UCSRA. Pfi pfijmu je
nastaven bit RXC registru UCSRA. Musime ale ddvat pozor na to, Ze ptiznaky jsou Citelné pouze
jednou. Po pfecteni jsou automaticky nulovény.

Modul USART obstardvajici komunikaci mtiZze byt nastaven v jednom z nasledujicich reZimi:

asynchronni reZim

asynchronni reZim s dvojndsobnou rychlosti
synchronni master

synchronni slave

V asynchronnim reZimu neni vysildn hodinovy signél. Jsou pouZivany dva piny oznacené zpravidla
jako TX a RX pro vysilani a pifjem dat. Pfi komunikaci dvou mikrokontrolérii je tfeba, aby mély
nastavenu stejnou pfenosovou rychlost. Mikrokontrolér, ktery piijimd data, se na zacatku pokusi
synchronizovat svoji vnitiné generovanou pienosovou rychlost s pfichdzejicimi asynchronnimi ramci
dat. Synchronizaéni proces je opakovan pii kazdé detekci start bitu. Tento reZim, pokud nemame
Zadny jiny zvlastni divod, pouZivime ke komunikaci s PC nejcastéji. V synchronnim reZimu je
zapotiebi piendset hodinovy signél. Pokud mikrokontrolér generuje hodinovy signdl vnitiné a posila
ho na sviij vystupni pin, pracuje v reZimu master. Pokud sim hodinovy signal ptijimd, nachdzi se v
reZimu slave. Jednotka USART pouZiva logické drovné, to znamend, Ze pii pouZiti napdjectho napéti
5V, m4 signal odpovidajici logické jedni¢ce ( nebo 3,3V TTL ), kdeZto signdl odpovidajici logické
nule md hodnotu ,potencidlu zemé“. Nékdy se miliZe stit, Ze tyto napétové trovné nevyhovuji.
Napfiiklad pfenosové standardy jako RS-232 (RS232 je rozhrani pro pfenos informaci vytvoiené
pivodné pro komunikaci dvou zatizeni do vzdélenosti 20 m. Timto rozhranim je jiZ mnoho let
vybaven téméf kazdy osobni pocita¢, ptipadné je mozné zakoupit za par korun prevodniky USB <>
RS232 pro doplnéni ¢i rozsiteni téchto portd v PC) nebo RS-485 pouzivaji jiné drovné. V piipadé
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standardu RS-232 se pouziva napéti mensi neZ -5V pro reprezentaci logické jedniCky a napéti vetsi
neZ 5V pro logickou nulu. V tomto piipadé je tfeba pouZit ptevodnik trovni jako napiiklad MAX232.

Jak uZ bylo napsdno vySe, je mozné jednotku pro sériovy pfenos pouZivat v n€kolika rezimech. Z
toho diivodu je nutné ji pfed pouZitim spravné nastavit. Piiprava se stdvd z nastaveni pfenosového
ramce (pocet datovych bitd, parita, pocet stop-bitll) a z nastaveni prenosové rychlosti. Pied pouzitim
musi byt samozfejmé jednotka spusSténa (zv1ast’ pifjem a zvlast vysilani). Konfiguraci sériové linky
provadime pomoci dvou registrii RCSTA a TXSTA. Rychlost pfenosu se nastavuje pomoci registru
SPBRG a bitu BRGH. Sériovy kandl umozniuje velmi vysoké i nadstandardni pfenosové rychlosti.
Vysilani bytu je provddéno zapisem do registru TXREG a piijem je realizovdn &tenim registru
RCREG. Tento registr je moZné ¢ist pouze jednou a po piecteni se data odtud vymazou. Pti zdpisu je
nutno cekat dokud neni vyrovndvaci pamét prazdnd. Poté je mozné opét zapisovat do registru
TXREG.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-X
| SPEN | RX9 | SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D |
Bit 7 Bit 0

Tabulka ¢.4 Nastaveni RCSTA

e Bit SPEN zapina sériovy kandl a konfiguruje vyvody RX a TX.

¢ RX9 voli mezi 9-ti bitovym piijmem (RX9=1) nebo 8-mi bitovym piijmem (RX9=0).

¢ SREN je urcen jen pro synchronni master méd a povoluje pfijem jednoho bytu.

¢ CREN povolyje trvaly pifjem, vétSinou se nastavuje do jednic¢ky, pokud chceme piijimat data
v asynchronnim reZimu.

¢ ADDEN pouziva se v 9-ti bitovém rezimu pro aplikovani funkce detekce adresy.

¢ FEER indikuje chybu ramce, piislusné je zménén vzdy pii kazdém cteni registru RCREG.

¢ OERR indikuje pfecteni. Pokud dojde k ORR, pfestanou se pfijimat data a je nutno
vynulovat CREN a znovu ho nastavit, aby bylo moZné pokracovat v piijmu.

e RX9D z tohoto bitu se ¢te devaty datovy bit pfi 9-ti bitovém pienosu.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R-1 R/W-0
| CSRC | TX9 | TXEN | SYNC | - | BRGH | TRMT | TX9D |
Bit 7 Bit 0
Tabulka &5 TXSTA

eV asynchronnim reZimu neni bit CSRC pouZit. V synchronnim reZimu slouZzi tento bit pro
nastaveni master médu (CSRC=1), nebo slave médu (CSRC=0).

e  TX9 voli mezi 9-ti bitovym vysilanim (TX9=1) nebo 8-mi bitovym vysilanim (TX9=0).

e TXEN povoluje vysilani.

e SYNC voli mezi synchronnim piijmem (SYNC=1), nebo asynchronnim pf{jmem (SYNC=0).



24

e  BRGH spolu s registrem SPBRG voli rychlost pfenosu.

e TRMT indikuje zda je vysilaci registr prazdny (TRMT=1), to znamen4, Ze se nic nevysila.
Pokud je TRMT=0, pak se prave vysila.

¢ Do bitu RX9D se zapisuje devaty datovy bit pfi 9-ti bitovém pfenosu.

Déle je nutné nastavit rychlost sériového pfenosu a k tomu nadm slouzi registr SPBRG a bit BRGH. U
asynchronniho reZimu se rychlost vypocité ze vztahu:

BRGH=0 Rychlost pfenosu = Fosc/(64 x (SPBRG + 1))
BRGH=1 Rychlost ptfenosu = Fosc/(16 x (SPBRG + 1))

Tabulka €.6 Nastaveni rychlosti pfenosu

Tedy pokud je BRGH=1, tak je pfenos 4x rychlejsi, nezZ kdyz je BRGH=0. V mém feSeném piipadé
poZaduji rychlost pfenosu 115200kbit/s, Fosc = 9,216MHz.

BRGH=1

Ptenosova rychlost Rychlost pfenosu = Fosc/(16 x (SPBRG + 1))
115200 =9216000/(16 x (SPBRG + 1))
SPBRG = (9216000/(16 x 115200)) - 1
SPBRG = (9216000/(1843200)) - 1

SPBRG = 4

Tabulka €.7 Vypocet rychlosti pienosu

Hardwarova nasobicka

Vsechny PIC18 obsahuji multifunkéni hardwarovou ndsobicku 8x8, kterd umoZiuje vytvaret
nékolikanasobné operace tak, aby byly dokonceny v pribéhu jednoho cyklu. Vyhodou je vyssi
propustnost a sniZzeni velikosti kédu pro ndsobeni algoritmii, proto je PIC18 vyuZivdn v mnoha
aplikacich, dfive vyhrazenych pro digitdlni signdlové procesory. Zafizeni umuZituje multindsobné
vice operaci jak po strdnce hardwarové, tak softwarové, coz spolu s tsporami v paméti a zkradcenou
dobou realizace zvySuje jejich vyhody pro pouZziti.

USB OTG

Nékteré PICy obsahuji USB OTG, neboli dle IEEE USB On-The-GO (nékdy se vsak uvadi i USB
On-To-Go). Je to zafizeni obdobné klasickému USB standardu, které umoZiuje pfimy pfenos dat typu
bod- bod, obdobné jako tomu je u Fire Wire. Jedna se o komunikaci dvou perifernich zatizeni, které
nepotiebuji intervenci pocitace nebo jiného nadfazeného systému. V soucasné dobé se toto zatizeni
vyuziva u spotfebni elektroniky a multimedidlnich pfistrojii napi. takto mohou komunikovat dva
mobiln{ telefony, dva fotoaparity, kamera a tiskdrny apod. USB OTG podporuje mnoho 32bitovych
MCU, kdy stale jde o klasicky USB pienos dat typu Master- Slave, ale je upraveny pro adaptabilitu
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pozadované situace, kdy aplikuje systém jako Host /Master/ nebo se chové jako Device /Slave/. USB

si stdle zachovavd vlastni komunikacni model, kde jedno nadfizené Host zafizeni komunikuje

s dalSim k nému pfifazenym zafizenim a podéavd piikazy, co a jak se md udé€lat napf. poslat data,

vvvvv

fadiCe jak vrezimu Host, tak i v reZimu Device a také moZnost pfepindni se mezi témito rezimy.

Podminkou je, aby ob¢ zatizeni mély OTG funkci.

4.4 Asynchronni komunikace mikrocipu PIC18F46K22

Nastaveni asynchronniho prijmu pro osmi bitové slovo:

Inicializujeme rychlost zapisem do registru SPBRG

Zapneme sériovy port vynulovanim bitu SYNC a nastavenim SPEN
Povolime pteruseni v registrech RCIE, PEIE, GIE

Povolime pfijem nastavenim bitu CREN

Nastaveni asynchronniho vysilani pro osmi bitové slovo:

Inicializujeme rychlost zapisem do registru SPBRG

Zapneme sériovy port vynulovanim bitu SYNC a nastavenim SPEN
Povolime pteruseni v registrech TXIE, PEIE, GIE

Povolime vysilani nastavenim bitu TXEN

ZapiSeme data do registru TXREG

Nastaveni USARTul (EUSARTul) v mé aplikaci:

SPBRG1=4; // nastaveni rychlosti usartu
RCSTA1=0b10010000; // zapnuti pi{jmu
TXSTA1=0b00100110; // nastaveni vysilani

V textu pouzivim USART i EUSART.
Hlavni rozdil a vyhodou v tomto oznaceni s pismenem E — ENHANCED neboli vylepseny je:

Automaticka detekce a kalibrace rychlosti USARTu

Probouzeni z reZimu spanku
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5. Modem COM/G10

Pro svou préci jsem zvolil ModemCOM/G10 od vyrobce Teltonika. Je jednoduchy, ale vykonny

nastroj pro bezdratové ptipojeni osobnich nebo priimyslovych poéitact k internetu. ModemCOM/G10

funguje jako kazdy jiny modem, je ovlddin AT piikazy, coZ znamend, Ze neklade Zadné zvlastni

naroky na uZivatele, pokud méd jiZz naptiklad zkuSenosti s modemem pro pevnou linku. Hlavni

vyhodou je pak GPRS class 10, ktery se postard o vysokou pfenosovou rychlost v GSM sitich (v
tomto ptipadé az 56 — 114 kbps). Na rozdil od modemi PCMCIA ModemCOM/G10 miiZze byt
pfipojen nejen k notebooku, ale i k libovolnému pocitaci podporujici COM. Nize uvadim technické

5.1

vvvvvv

Zakladni vlastnosti ModemCOM/G10

Moznost pfipojeni k internetu skrze:
o GPRS class 10 (az 56 — 114 kbps)
o CSD (az 14,4 kbps).
Dual Band
o Evropa/Asie — 900 Mhz / 1800 Mhz
o Amerika — 850 Mhz / 1900 Mhz
Zasilani SMS rychle a snadné pomoci PC (doddvany software)
Interni nebo externi GSM anténa
2 LED
o Power
o GPRS Status
Podporované OS: MS Windows 95/98/ME/2000/XP a Linux
Napdjeni : 9V/1A
Proudovy odbér:
o 90 az 115 mA (pfi probihajicim hovoru)
o 70 az 85 mA (pfi zpracovdvani SMS zpravy)
o 64 mA (klidovy rezim)
Konektory
o DBO9 female pro spojeni s PC
3,5 mm / 1,35 mm konektor zdroje
slot pro SIM kartu
SMA konektor pro GSM anténu
2x jack 2,5 audio + mic (vlastni dprava pro tuto aplikaci)

O O O O

Obrazek ¢. 10 ModemCOM/G10
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Abych mohl pouZit modem COM/G10 bylo nutné ho upravit a to tak, Ze jsem piimo z interface TM1
vyvedl pomoci konektort jack 2,5 vystup audia a mikrofonu.
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Obrazek ¢. 11 INTERFACE TM1

Popis upravovanych pinii:
e pin ¢.43 — Audio analogovy signil pro DTMF modulator
e pin ¢.44 — Audio analogovy signdl pro iDim
e pin ¢.45 — MIC analogovy signdl iDim
e pin ¢.46 — MIC GND
e pin ¢.47 - GND

Anténa

COM/G10
MT 8870D _
demodulator DTMF | Audiio1 OUT

Audio IN _Audicﬂ ouT

iDum

MIC OUTE MIC IN

Obrazek ¢. 12 Blokové schéma ModemCOM/G10 - zvuk
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Abychom si mohli komunikaci s modemem vyzkouset pouzil jsem pro to ndstroj implementovan
piimo ve Windows ,Hypertermindl“. Je zde nutné nejdiiv nastavit tyto parametry: rychlost
prendsenych bitu/s, pocet datovych bitu, parita, pocet stop bitu, typ fizeni toku dat a nakonec Cislo
COM portu.

r o
_ —
Soubgr Upravy Zobrazit Zavolat Pfenos Napovéda
L
at Test - vlastnosti _@ B | COM3 — vlastnosti |M
0K —_—
Pfipcjit |Hasta\reni Nastaveni portu |
Test Zménit ikonu,..
Bity za sekundu: I'HE-ZM v|
Zemé: Cesicd republita (420) .
. Datové bity: |B v]
Zadejte smérove Cislo oblasti bez rozlisovaciho Cisla.
Smérové Sigla | ] Parita: [ Fadns
oblasti: anta: [Zadna v]
Telefonni Eislo:
. Stop-bity: [‘I v]
S~ ;
fipejit pomoci ICOMS =
Rizeni toku: [Hardwara v]
Korfigurowat...
| PouZivat smérové £islo zem# a oblasti
[ | Pokud je cbeazens, opakovat wtddeni [ Obpovit wichozi ‘
[ OK J [ Stomio ] PouZit
ok || Sswome ||l :
{ J m
Odpojenc Autodetekce 115200 8-N-1 ARC [193 | Z

b =

—— — .

Obrazek €. 13 Nastaveni programu Hyperterminal

5.2 AT prikazy

Pro ovéfeni zda modem podporuje dany AT piikaz se pouziva syntaxe:
AT+<piiRaz>=?<CR>

Znak <CR> je potvrzeni piikazu kldvesou ENTER. Na sprdvné piikazy modem odpovi zpravou OK,
v opa¢ném piipadé¢ ERROR.

® Pro zjisténi nastavenych hodnot z modemu pouZzijeme AT+<piikaz>? <CR>

e Pro nastaveni dat v modemu, napiSeme AT+<p¥iRaz>= <parametr><CR>
Pfi komunikaci z procesoru se potvrzeni <CR> nahradi znakem ODh. Nejjednodus$$im AT piikazem
je samotnd dvojice znaku AT (AT piikaz se ukoncuje Enterem) a odpovédi modemu na spravné
zadany a provedeny AT piikaz je OK.
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5.3 Priklady pouziti
Na modemu COM/G10 jsem otestoval fadu AT piikazii:

e AT — ovéfi komunikaci s modemem
AT <CR>
OK

® A/-opakuje posledni piikaz
A/ <CR>

e  AT+COPS? — dotaz na aktudlniho operdtora
AT+COPS? <CR>
+COPS: 0,0, "OSKAR"

e ATA+CLIP=1 — nastaveni zobrazovani telefonniho ¢isla pfichoziho volan{
ATA+CLIP=1 <CR>
oK

e ATA - vyzvednuti ptichoziho voldni
ATA <CR>
oK

e ATH — ukonéeni hovoru
ATH <CR>
oK

e ATD - vytoceni telefonniho cisla
ATD+420777123456; <CR>
oK

e AT+CPBS=“SM* — nastaveni paméti, ze které chceme nacist telefonni seznam (,,SM*“ — SIM
memory - ¢teme ze SIM karty, v pfipadé mobilniho telefonu zaddme do uvozovek ,,ME* —
mobile eeprom).

AT+CPBS=“SM“; <CR>

oK

e AT+CPBR=1,99 — nacteni telefonniho seznamu v rozsahu 1 az 99
AT+CPBR=1,99; <CR>

+CPBR: 1,"*077",129, "VODAFONE LINKA"

+CPBR: 2,"112",129, "RYCHLA POMOC"

+CPBR: 3,"155",129, "ZACHRANKA"

+CPBR: 4,"150",129, "HASICI"
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+CPBR: 5,"158",129, "POLICIE"

+CPBR: 6,"*111#",129, "SAMOOBSLUHA"

vvvvvv

nékolika Sestndctkovych (hexadecimalnich) znakti. Samotny text zpravy SMS je uloZeny tak, Ze si

ascii hodnoty jednotlivych znakii napiSete binarn¢, vezmete jenom sedm dolnich bitl, pak ty vSechny

sedmice bitii dite za sebe, vznikly fetézec si rozdélite po osmi bitech a kaZdou osmici pfevedete do
Sestndctkové soustavy. Dalsi popisovani celého formatu PDU je velmi niroéné a myslim si, Ze

jednodussi je pouzit rezim v textovém moédu. Staci zadat pitkaz AT+CMGF=1<CR> a muZeme

zadavat rizné piikazy bez slozitého prevadeni a celd prace s odesildnim a zpracovavanim SMS zprav

se ndm zjednodussi.

Ptiklad poslani SMS zpravy v jazyku C, kde je tefonni ¢islo piijemce a text SMS zpravy:

const uint8_t polea[ ]
const uint8 t poleb[ ]
const uint8_t polec[ ]

odes1USART1(polea,10);

for (U = 0; u < 1000; u++
for (z = 0; z < 100

}

odeslUSART1(poleb,24);

for (u = 9; u < 1000; u++
for (z = 0; z < 100

}

odeslUSART1(polec,5);

for (u = 9; u < 1000; u++
for (z = 0; z < 100

"AT+CMGF=1\r";
"AT+CMGS=\"+420603123456\"\r";
"test\x1a";

) { //zpozdéni

;5 ZH4);

) | //zpozdéni

; Z++);

) { //zpozdéni

3 Z++);
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6. Demodulator MT8870

Abychom byli schopni ovladat systém iDomu tlacitky telefonu, pouZil jsem demodulator MT8870.
Demodulator MT8870 slouZi k dekédovani DTMF signalu. Zakladni zapojeni je na obrazku ¢.16.
Uroveti vstupniho signdlu se nastavi odporem R1. Odpory R2 a R3 uréuji zesileni vstupniho
zesilovage. Pfi pouZiti modemu COM/G10 od Teltoniky, kdy vystup audia byl vyveden piimo
z interface TM1 bylo nutné upravit droven vstupniho signdlu pro tento demodulétor, protoZe pro
spravnou detekci potfebuje mit vstupni droveil signdlu minimaln¢ 860mVSss. Proto jsem pouzil jako
R1 odpor 10kQ. Dekodér umi zobrazit vSechny znaky pouZzité v DTMF, tedy Cislice 0 aZ 9, pismena
A az D, znak "*" jako "H" a znak "#" jako "o". Dal$i pouZité symboly jsou "-" pro pauzu, "_" pro
prazdnou pozici a tfi vodorovné pruhy oddéluji posledni a prvni pozici.

VCC
c2 Ilmnn
IC1
=L Clioon a1 & voo .
DTMF_inpuf| o1 ——] Pl stieT [T R3 390K
o 5| OSC1 EST = JE?
oscz sto |1
DTMF_in R1 I;I T 5] s
GND 10K, — U ye o2 A 25 | vee
3,5795 MHz| _ 25 | GhD
2 N ar {2 20| a
— 3 a2 h3 20| 2
Gs Q3 |12 20| @3
R? T15K 4 o4 | 4
4 yrer
IMH 19 J DTMF_d’ECDdEd
8| yos GND
Bl wss
CMEBBTOCP
GND
Obrazek ¢. 14 Zakladni zapojeni MT8870
6.1 DTMF

Co je to DTMF - Dual-tone Multi Frequency ? Je to tén, ktery je sloZen ze dvou sinusovych signéli o
pfesné dané frekvenci. Hodnoty jednotlivych frekvenci jsou voleny tak, aby nebylo pfili§ soucastkove
narocné vytvorit frekvenéni filtry a zdroven, aby bez problémi prosly telekomunika¢nimi telefonnimi
cestami, kde je zaruc¢ena maximadln{ Sitka pasma cca 0.3 - 3.4 kHz. DTMF nebyla vyvinuta pro pienos
dat. Je urCena pouze pro prenos ovladacich signdlii. V piipadé nouze lze standardné vyvinou az
rychlost cca 10 znaki za sekundu (= 5 byte za vtefinu) na standardnim dekodéru.
Standard DTMF pienosu je 50ms trvani ténu ku 50ms "ticha". Pfi vysSich rychlostech nastavaji
problémy se synchronizaci a ¢asovdnim. DTMF je zdkladni kdmen fizeni hlasovych komunikaci.
Moderni telefonie pomoci DTMF vytaci, nastavuje ustfedny atd. Pomoci ténové volby se ve
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vyjime¢nych piipadech ptfendsi jednoduché plovouci kédovani na nizkych frekvencich, pfevazné na
vysilacich frekvencich kolem CB pasma (27 MHz). Jak ukazuje tabulka €.8, jednd se vZdy o dvé&
frekvence, které se amplitudové scitaji. Oba vstupni prubehy museji byt sinusové a mély by mit
stejnou amplitudu.

1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

Tabulka ¢. 8 Frekvence tonat DTMF

Tabulka je pro piehlednost uspofdddna jako maticova klavesnice. Protnutim X a Y dostanete dvé
mixované frekvence. Jak je vidét, tont je celkem 16, ale na béZnych DTMF "pipacich” jich je pouze
12. Tény A az D jsou takzvané systémové. B&Zny uZivatel je k niCemu nepotiebuje. PouZivaji se
napiiklad na programovdani dstfeden a jiné specidlni funkce.

Anténa

Y

RX > Rx_}
< X < TX
COM/G10 | RING ,] MAX3241 | RIN6 1 PIC18F46K22 D
RTS > RTS <
< CTS %CTS

Audio 1 out
A
TEA 1062 ES

Y

A

Audio in

Audio 2 out > Demodulétor DTMF
MT8870

Obrazek ¢. 15 Blokovy diagram modulu rozhrani iDim — GSM
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7. Navrh DPS a systém rizeni

EAGLE je u nds jeden z nejrozsiten¢jSich zahrani¢nich navrhovych systémut pro elektroniku a je to
déno jednak tim, Ze na rozdil od vétSiny ostatnich systémi, které pochdzeji ze zdmofi, se jednd o
pavodni produkt némecké firmy CadSoft Computer GmbH z Pleiskirchenu a také dlouhou tradici,
kterou m4a na naSem trhu. V devadesatych let byl vyhodnocovan v odbornych ¢asopisech jako produkt
s daleko nejvyhodné&j$sim pomérem cena/vykon, i kdyZ podle mého nédzoru se v posledni dobé vyvoj
vlastnitho programu relativné zpomalil. Program je doddvan ve tfech verzich: Light, Standard a
Professional. VSechny jsou shodné, verze Light a Standard maji omezen maximdlni rozmér desky
plosnych spoji. Ve Standardu miZete navrhovat desky do rozméru "EURQ", tj. 100 x 160 mm, verze
Light je omezena na 1/2 "EURO", tj. 80 x 100 mm. Podle poslednich informaci firma CadSoft
uvolnila verzi Light pro vSeobecné pouZiti jako "demo". Tento plné funkéni program je urcen
zajemcim jako "moZnost osahdni si programu”, ale miiZze byt pouZit s vySe uvedenym omezenim
velikosti desky pro praktickou tvorbu vykresové dokumentace a ndvrh desek ploSnych spoji s
moznosti generovani vystupnich soubort jak pro tiskdrnu, tak i pro osvitovou jednotku, fotoplotr
nebo vrtacku. Program mtiZze byt volné pouZivadn pro potieby amatéri, studentl apod., nesmi v$ak byt
pouzit ke komerénim tcelim. Pro svou prici jsem pouzil verzi EAGLE 6.0.0 Light staZenou z
domovské stranky firmy CadSoft (www.cadsoft.de). V této verzi je hlavni omezeni v maximilnim
rozméru desky plosnych spojt na 80 x 100 mm a maximalné ve dvou vrstvach.

- ThUsers\Jarda\Documentsieagle\DTMF_simd77 - EAGLE 6.0.0 Light

Name [=] 1 Schematic - Chilsers\arda
4 Projects
(2 examples File Edit Draw View To
4 3 eagle W T F
&8 Mew_Project @ =dS Al |—|
4 F& GSM_iDum_sim477 2 S
EEl GSM_232.sch :
o X |0.1ind
B G5M_232.brd : @ == |o-1in
4 G5 DTMF_simd77 @ i [
& DTMFsch ot 201
& DTMFbrd 23
CAM lobs ‘_I_. s 5
Scripts E3
User Language Programs T
Design Rules ‘\x
» Libraries
* &
1T e
%

Obrazek ¢. 16 Hlavni panel EAGLE 6.0.0 Light
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Zakladni vlastnosti systému EAGLE moZnost instalace ve verzi pro DOS, ale pfedpokladam, zZe
vétSina novych uzivateli dd prednost perspektivnéjsimu systému Windows. Verze DOS by méla
opodstatnéni pouze pro ty uZivatele, ktefi nemaji nainstalovin OS Windows, protoZe mezi obéma

systémy neni zasadni rozdil. Systém EAGLE se skldda ze tif samostatnych moduli:

e Editor schémat (Schema)
e Editor plosnych spojt (Layout Editor)
e  Autorouter

Soucdsti obou hlavnich moduli je editor knihoven, i kdyZ v piipadé instalace pouze editoru ploSnych
spoju jsou nékteré funkce editoru knihoven omezeny. Pofizeni pouze editoru plosnych spojii by mélo
jediny vyznam a to tehdy, kdyZ pouZivdme jiny ndvrhovy systém na kresleni schémat, napiiklad
OrCad a po ukonceni tvorby schématu vygenerujeme "Partlist” (seznam soucdstek obsaZenych ve
schématu) a "Netlist" (seznam siti spoji). Tyto seznamy mohou byt nacteny modulem editoru
plosnych spojii a ndsledné¢ zpracovany. Toto feSeni md zdsadni nevyhodu v tom, Ze se zbavime
pfednosti poslednich verzi EAGLU, a to zpétné anotace. Laicky feceno, pokud mdme pod Windows
otevieny soucasné jak okno editoru schémat, tak editoru ploSnych spoji jedné tulohy, uprava
provedend ve schématu je okamzit¢ provedena na desce spoju a opacné (samoziejmé v mezich
povolenych tprav). Napiiklad zména hodnoty nebo ndzvu soucdstky se miZze pienést okamZite,
kdeZto novy spoj nebo pfidani soucdstky pozadované v editoru plosnych spoji jsou odmitnuty s
odkazem, Ze tato Uprava se musi udélat v editoru schémat. Po dokresleni spoje nebo ptidani soucastky
ve schématu se tyto okamZit€ objevi na desce plo$nych spoju i s piisluSnymi gumovymi spoji.

Modul schémat umoziuje kresleni elektrickych schémat. Vybird prvky z knihoven soucastek,
umist'uje je na pracovni ploSe; posouvd, otdci a zrcadli, kresli spoje propojujici souc¢dstky, umoznuje
prohozeni hradel v pouzdrech (Gateswap) a vyvodd hradel (Pinswap). Generuje netlisty, seznamy
soucastek, provadi kontrolu elektrické spravnosti zapojeni (ERC). Po ukonceni kresleni schématu je
navrh pfeveden do editoru plosnych spoji. Modul schémat umoZziuje tvorbu pouze 1 listu schématu
(verze Profesional az 99 listl). V mém piipad¢ jsem narazil na problém, Ze zvoleny PIC18F46K22,
nebyl k dispozici v knihovné soucastek, a proto jsem si tento PIC musel nejdiive pro dal$i praci
vytvofit.

Editor plosnych spoji v této verzi pracuje s 2 vrstvami na desce ploSnych spoji (u verze Profesional
az 52 vrstev). Prechod z editoru schémat do editoru plo$nych spoji automaticky prenese mechanické
rozmery soucastek vcetné jejich vyvoda (Pada). Po rozmisténi soucastek na desce, miizeme provést
ruéni nebo automatické propojeni (autorouterem). Editor schémat ma vestavénu funkci kontroly
navrhovych pravidel (DRC). Po provedeni tohoto piikazu, se zobrazi vSechna mista, kde doslo k
nedodrZeni nastavenych hodnot (napt. mensi neZ povolend vzdalenost mezi dvéma spoji nebo spojem
a pajeci ploskou (Padem) apod. Hotovy a provéfeny navrh plosného spoje miZe byt zvlastni soucasti
programu (CAM procesorem) zpracovan jako vystup na tiskdrnu, soubor dat pro fotoplotter nebo NC
vrtacku.
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Pro zefektivnéni rutinni price je program EAGLE vybaven dalSimi prostfedky. tzv. script soubory
(specidlni soubory s textovymi daty) umoZiuji jiZ na pocitku price definovat urcité nastaveni
systému, které ndm vyhovuje, pfipadné kdykoliv béhem prace spusténim piislusného script souboru
modifikovat vlastnosti systému. Dal§i novinkou jsou ULP (user language programs), specidlni
programy psané v jazyce C, umoziujici napiiklad tvorbu driverti pro pfipojeni externich zafizend,
nebo specifické funkce, jako je napiiklad jemné doladéni rozmisténi soucdstek do predepsaného
rastru nebo pfecislovani soucdstek na hotové desce ploSného spoje pro lepsi orientaci.

Pro samotnou vyrobu DPS jsem pouZil fdlii. Tato ¢ira folie modré barvy je urcena pro jednoduchou a
rychlou vyrobu plos$nych spoji podstatné jednodussim postupem neZ bézna fotocesta. Tato folie ma
na jedné stran€ nanesen tenky modry povlak. Na laserové tiskdrné jsem na tento povlak zrcadlové
natiskl obrazec desky ploSnych spojt.

Dale je velmi dulezité si nachystat materidl pro vyrobu DPS cuprextit a je potieba nejprve ho
dikladn¢ odmastit, nejlépe preSmirglovat velmi jemnym smirkem pod tekouci vodou a dikladné
osusit, piipadné pred tiskem pfedem mirné nahiat. Potom jsem natiStény motiv na modré f6lii polozil
matnou, tedy potisténou stranou tak, aby byl cely obrazec nati§tény tonerem smérem k médeéné fdlii
po celé plose budouciho plo$ného spoje. Poté jsem Zehlicku, kretd byla nastavena na teplotu hedvabi
pfiloZil na tuto folii. Jakmile €erny toner prostupoval pfes modry povlak prohiivani Zehlickou jsem
ukoncil. Po dikladném vychladnuti materidlu jsem sundl folii z cuprextitu.

Zkontrolovanou a vyretuSovanou desku jsem ponofil do chloridu Zelezitého (zahlubova¢ pro méd) a
desku pfi malé intenzité michdni vyleptal Po vyleptani je vhodné desku diikladné oplachnout, ususit a
zbytky toneru odstrait acetonem nebo nitrofedidlem. A nakonec je vhodné hotovou desku plosnych
spoji pretiit kalafunou v lihu kvili péjitelnosti.

M rozhrani
iDdm VSB 2012

e e

Obrazek ¢. 17 DPS rozhrani GSM_iDim
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8. Implementace

Pro implementaci procesoru PIC 18F46K22 jsem pouZil vyvojové prostiedi MPLAB IDE a kéd je
psany v jazyku C. Jako kompilator jsem zvolil Hi-Tech, ktery ma ale jednu nectnost, a to je, Ze se lisi
kompilator od kompildtoru v zdpise nékterych véci, coZ mi dost komplikovalo praci, kdyZ jsem
b&hem rozhodovéni a testovdni ménil pouzivané PICy, neZ jsem se rozhodl pro kone¢nou variantu
s PIC18F46K?22.

8.1 MPLAB IDE

MPLAB IDE je vyvojové prostiedi, soubor programi pro pocita¢ PC, se kterymi je mozZné napsat
program a vygenerovat vysledny soubor se strojovym kédem potfebnym pro naprogramovéni paméti
mikroprocesoru. Vlastni program obsahuje textovy editor, prostfedky pro simulaci programu a jeho
krokovani, prostfedky pro definovani riznych uddlosti a sledovani stavu jednotlivych proménnych
procesoru. Program MPLAB déle spolupracuje s externim piekladacem jazyka ASSEMBLER a
prekladacem jazyka C pro obvody PIC. Z programu je také mozné fidit programator paméti obvodl
PIC, popftipadé emulator.
Vlastni naprogramovani obvodu probiha tak, Ze nejdiive napiSeme zdrojovy program aplikace
v textovém editoru MPLAB, pak jej pfeloZime pfekladacem C a vznikne ndm soubor se strojovym
kédem ve formatu binarnitho souboru. Pro sledovani chodu procesoru miizeme pouZit simuldtor a
nebo emulétor.
® Simulétor je vlastné programovy model obvodu procesoru a s jeho pomoci, 1ze sledovat chod
programu pouze na obrazovce.
¢ Emulétor je externi zafizeni pfipojené k PC, které ndm plnohodnotné nahrazuje obvod PIC a
je mozné zkouSet program na vlastnim vyvijeném zafizeni. ObsluZzny software emuldtoru
ndm monitoruje skuteéné stavy procesoru ¢tené z emuldtoru. Je to velmi vyhodné, ale cena
emuldtoru je znacné vysoka a proto si myslim, Ze vétSin¢ uZivatelim bude vyhovovat
simulétor, ktery je dodavan jako soucdst prostiedi MPLAB zdarma.
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= (L1 Source Files TRISDE=1,
E iDum.c TRISD7=1;
) [ Headsr Fles ANSELB=D:  // vypne analoy periferii i porcu
B et ANSELC=0:  // wypne aualog periferii k porcu
s 1 ANSELD=0; // vypne analog periferii % portu
] Mazwvh WPUEL=1, /fnastaveni reyistoru pull-up
o @ Zpravy.h LATEZ=0;
[0 Object Files .
i L:ILibraryFiIes £ Prerisenl
i IPEN-=1;
-0 Other Files BCIIE-1. #f zapns preruseni pro Bx
THRIIE=1;
THRIIE=1;
ROZIP=1; ffurceni priority
THR1IEP=1;
PIRL-0;
1 Fils | %13 symbols | PIRZ-0:
— PIRE=0,
[MFLAE [LD 2 ready for next operation INTCON3=0b0000L000; // zapne preruseni BL

Obrazek ¢. 18 Hlavni panel MPLAB IDE
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8.2 Popis i‘eSeni a ¢asti programu

o \\; = — i \
i S R

e
( . — Internet

3 \\\77777

Modul rozhrani
iDUm - GSM

iDam
Obrazek €. 19 Schéma vzdaleného piistupu k iDomu

Jak jsem se jiz zmifoval vySe vuvodu osmé kapitoly ,,Hi-Tech md jednu nectnost...“, tak zde
uvadim piiklad jak nastavit konfiguracni bity. Pro nastaveni konfiguracnich bitd jsem pouzil soubor
pic18f44k22.html (18LF46K22 Support Information), ktery je umistén po standardni instalaci
kompilatoru od verze 9.80 v adreséfi C:\Program Files\HI-TECH Software\PICC-18\9.80\docs. Jsou
zde informace s definicemi jak nastavit konfiguracni bity. Nastaveni konfiguracnich bit pro
PIC18F46K22:

#pragma config IESO = OFF, FOSC = HSMP, PRICLKEN = ON, FCMEN = OFF
#pragma config PLLCFG = OFF, BOREN = ON, BORV = 220, PWRTEN = ON
#pragma config WDTPS = 32768, WDTEN = ON, P2BMX = PORTCO

#pragma config CCP2MX = PORTC1, PBADEN = OFF, CCP3MX = PORTE®
#pragma config MCLRE EXTMCLR, HFOFST = OFF, T3CMX = PORTC®O
#pragma config DEBUG = OFF, STVREN = ON, XINST = OFF, LVP = OFF
#pragma config CP@ = OFF, CP1 = OFF, CP2 = OFF, CP3 = OFF

#pragma config CPB = OFF, CPD = OFF

#pragma config WRTO = OFF, WRT1 = OFF, WRT2 = OFF, WRT3 = OFF
#pragma config WRTB = OFF, WRTC = OFF, WRTD = OFF

#pragma config EBTRO® = OFF, EBTR1 = OFF, EBTR2 = OFF, EBTR3 = OFF
#pragma config EBTRB = OFF

Pro spravnou funkci komunikace rozhrani GSM s modemem COM/G10 je nutné nastavit zakladni
proménné, se kterymi budeme pracovat pii zpracovavéni dat pfichdzejicich z modemu.
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const uint8 t gsmCMGF[ ] = "AT+CMGF=1\r";
/mastaveni textového reZimu, pro jednodussi zpracovani SMS zprav

const uint8 t gsmCLIP[ ] = "AT+CLIP=1\r";
/lzapne zobrazovani telefonniho ¢isla pfichoziho hovoru

const uint8_t gsmCMGL[ ] = "AT+CMGL\r";
/Ivypise SMS zpravy

const uint8_t gsmCMGD[ ] = "AT+CMGD=";
/IvymaZze piisluSné SMS zpravy

const uint8 t gsmATA[ ] = "ATA\r";
/Ivyzvednuti pfichoziho hovoru

const uint8_t gsmATH[ ] = "ATH\r";
/lukonceni probihajictho hovoru

Casovy timer pro SMS je nastaven na 10s:

#tdefine FrekvenceGsmSMS 100 // ve 100ms
casles=FrekvenceGsmSMS;

Casovy timer pro zjiSt’ovani pfichoziho hovoru je nastaven na 1s:

#tdefine FrekvenceGsmVoice 10 // ve 100ms
casls=FrekvenceGsmVoice;

Pokud bude na vstupu identifikovan piichozi hovor, niZe uvedeny if zapne zobrazovani
prichoziho hovoru.

if(ringPrijem==1){
usGsmPovolenPrijem=0;
odes1lUSART1(gsmCLIP,sizeof(gsmCLIP)-1);
for (U = 0; u < 255; u++) {

for (z = @; z < 255; z++);

}

Nastaveni povolenych telefonnich ¢isel pro ovladani iDomu je Feseno tak, Ze prichozi hovor i
s telefonnim ¢islem je pireposlan na iDim a ten rozhodne o opravnénosti piichoziho hovoru:
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else {
bufferPosuvnikl = strstr(uslbuffer ,"+CLIP: \"");
if (bufferPosuvnikl !'= @) {
bufferPosuvnik1+=8;
strncpy(GsmCislo,bufferPosuvnikl,13);

//zkopiruje 13 znakd z bufferPosuvnikl do GsmCislo

VysliCall(IdPC,GsmCislo);

Odeslani na iDum:

void VysliCall(uint8 t id, uint8 t *cislo){

Vysilani.Data.Typ=msgArray;

Vysilani.Data.Komu=id;

Vysilani.Data.Odkud=DevID;

Vysilani.Data.UserID=0;

Vysilani.Data.Obsah.ZArray.Delka=14;

Vysilani.Data.Obsah.ZArray.Data[@]=cmdCall;

int i=13;

while (i--) Vysilani.Data.Obsah.ZArray.Data[i+1]=cislo[i];

Vysilani.Data.Delka=7 + Vysilani.Data.Obsah.ZArray.Delka;
VysliPole();

Mozna odpovéd’ iDomu na prichozi hovor:

if(Zprava.Data.Odkud == IdPC){
if(Zprava.Data.Obsah.ZByte.ByteID==cmdConnect){

//voice spojeni povoleno

VysliAccept();
odes1lUSART1(gsmATA,sizeof(gsmATA)-1,0);

//vyzvednuti prichoziho hovoru

LATA4=1; //aktivace audio modulu
break;

}
if(Zprava.Data.Obsah.ZByte.ByteID==cmdDeny){

//voice spojeni zakdazano

VysliAccept();
odes1lUSART1(gsmATH,sizeof(gsmATH)-1,0);

//ukonceni prichoziho hovoru

break;
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if(Zprava.Data.Obsah.ZByte.ByteID==cmdHang){
//voice spojeni ukonceno
VysliAccept();
odes1lUSART1(gsmATH,sizeof(gsmATH)-1,0);

//ukonceni prichoziho hovoru

LATA4=0;
break;

Nastaveni povolenych telefonnich ¢isel a hesel pro ovladani iDomu pomoci SMS zprav:

const uint8 t * hesla [pocetHesel] = {
"1234",
"4321"

¥

const uint8_t * cisla [pocetCisel] = {

"+420737222108",
"+420739685190"

}s

Nacitani telefoniho ¢isla a textu SMS zprav je provadéno do osmi bufferPosuvniki. Ovladani

iDomu tony DTMF je zabezpeceno prrednastavenymi opravnénymi telefonnimi ¢isly.

bufferPosuvnikl = strstr(uslbuffer ,"+CLIP: \"");
if (bufferPosuvnikl != @) {
bufferPosuvnikl1+=8;
strncpy(GsmCislo,bufferPosuvnikl,13);
for(i=0;i<pocetCisel;i++){
if(strncmp(GsmCislo,cisla] i ],delkaCisla)==0){
usGsmPovolenPrijem=0;
0des1USART1(gsmATA,sizeof(gsmATA)-1);
for (u = @; u < 255; u++) {
for (z = ©; z < 255; z++);

}

else {
bufferPosuvnikl = strstr(uslbuffer ,"NO CARRIER");
if (bufferPosuvnikl != @) {
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LATA4=0;

Ovladani iDomu SMS zprdvami je zabezpeceno mimo kontroly telefonniho ¢&isla, také ovérenim
pfednastavenych hesel. Pokud je identifikace telefonniho ¢isla i hesla v potadku, je zaslany piikaz
vykondn, v opacném piipad€ je ignorovan.
Ovétent hesla:
for(j=0;j<pocetHesel;j++){

if(strncmp(bufferPosuvnikl,hesla [ j ],delkaHesla)==0){

//heslo OK }

Ukazka rizeni volby DTMF je provadéno skriptem v systému iDim - zapnuti svétel modry
pokoj:

DTMF :

Debug("DTMF");
Debug(Msg[6]);
if(Ram[300],=,0,HlavniMenu);
Exit;

HlavniMenu:

Debug("Hlavni menu");
if(Msg[6],=,1,HlavniMenul);
if(Msg[6],=,2,HlavniMenu2);
if(Msg[6],=,3,HlavniMenu3);
if(Msg[6],=,4,HlavniMenu4);
if(Msg[6],=,5,HlavniMenu5);
if(Msg[6],=,6,HlavniMenu6);
if(Msg[6],=,7,HlavniMenu?);
if(Msg[6],=,8,HlavniMenu8);
if(Msg[6],=,9,HlavniMenu9);
if(Msg[6],=,10,HlavniMenul0);
Idss(1,"*KonecInformace","/usr/bin/play/iDum/Sounds/HlaseniNeplatnaVolba.w
av");

Exit;

HlavniMenul:

Debug("Modry pokoj zap");
Idss(1,"*KonecInformace","/usr/bin/play/iDum/Sounds/HlaseniZapModryPokoj.w
av");

Oper(Ram[©],0R,0x04);

{ Message(Ocekavana_odpovéd Typ Komu Odkud Delka UserID ByteID Value CRC)
}

LoadHex(Msg[@],00 @3 Co o1 08 00 00 00 FF);
Oper(Msg[7],Load,Ram[@]);

MemMsg;

Exit;
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Komunikace na sbérnici iDomu byla testovdna pomoci iDim konfiguratoru, pomoci kterého lze
imitovat jakékoliv zafizeni v systému.

) *

Obrazek ¢. 20 iDum konfigurator

Déle pro testovani byl pouzit PC s linuxovym programem iDum, ktery spousti skripty a
prijima/odesila zpravy a komunikuje s rozhranim PC-iDim. Aby mohl fungovat iDdm je nutné
nakopirovat do hlavniho adresife program i adresafovou strukttiru /iDum.ttyS a je tfeba nastavit na
existujici sériovy port. Pouzival jsem Linux UBUNTU a redukci COM/USB a pro nastaveni
sériového portu a spusténi programu iDiim jsem v terminalu zadal tyto piikazy:

e 1s /dev/ttyUSBO

e cd /iDum

e ./idum

Poslednim prvkem pro testovani byl pouzit dalsi PC s Win7, kde byla nainstalovdna a spusténa
aplikace Tester iDGm, pro zasilani testovacich zprav ve formatu iDtm.

* Tester iDum ‘_ -

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID~AR ByteID=BB Value=00 CRC=81 «  |Config |
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=00 CRC=81 Accept |
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=00 CRC=81
Uspé&ch Amay

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID-AR ByteID=BB Value=01 CRC=82 Snessan

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=01 CRC=82 ConfigAnswer
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AZ ByteID=BB Value=01 CRC=03 BufferFull

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=2% ByteID=BB Value=01 CRC=82 RepeatNA

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=A~A ByteID=BB Value=01 CRC=82 Wait

Osp&Ech Double

By:te: Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AZA ByteID=BB Value=00 CRC=81 Error

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AZ ByteID=BB Value=00 CRC=81 E;’r"‘;

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=00 CRC=E81 —
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=00 CRC=81 \
Byte Homu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=00 CRC=81
Uspéch

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=01 CRC=82
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=01 CRC=82
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=(0l1l CRC=82
Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=01 CRC=82

il

Byte Komu=10 Odkud=01 Delka=08 UID=AA ByteID=BB Value=01 CRC=82

3 o — 5 £ Prohledat USE
|7 Casy .y

l & B Vysi ] I B Pijimat | I @ Zastavit | I 3¢ smazat | D= 10 =< Korfigurator, Verzs 512 2011
L8 1}

03011008 010001 1€ - W Dk Finedr

[T Kou  |Ockud  |Dsks  |UID [Byiel  [vaue CRC |

| Bye 1 10 08 1 0 1 iE

1 '

= — ————— 4

Obrazek ¢. 21 aplikace testeru iDomu



8.3 Vyvojovy diagram rozhrani iDum - GSM

INICIALIZACE
Y
Pfichazi YES > Zpracovani info
hovor na GSM
NO
Y
YES Zpracovani
L
DTMF DTMF
NO
Y
Zorava NYES . -
od GSM Autentizace Zpracovani SMS
‘ NO ¢
X YES
5 - Poslani na GSM . Vyzvednuti
Zadat o wpis 3adost na GSM Autentizace hovoru
NO|,
Y
YES — -
Urljoncem Vypnuti DTMF ) Urljoncem
Prichazi Dekodovani ovoru ovoru
préva?/ zprawy
NO
Zakodovani Odeslani iDum
SMS na GSM

Obrazek ¢. 22 Vyvojovy diagram rozhrani iDim - GSM
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8.4 Popis SMS piikazi

Je moZné zastteZzit a odstezit systém a ovladat riiznd zafizeni v systému iDim zaslanim SMS zpravy

z libovolného mobilniho telefonu. Tato zprdva musi byt zasldna na telefonni ¢islo GSM modulu

iDomu. Text SMS zpriavy mi specificky format a specifické prvky, které musi byt zaslany na
telefonni ¢islo GSM modulu iDomu. Format miZe byt naptiklad nésledujici:

Format SMS textové zpravy
[UZzivatelsky kod].[Akee].[Zafizeni]

Napiiklad:

Zastrezeni 1234.ZAP. ALARM
Odstfezeni 1234.VYP.ALARM

Priklady moznych zprav a jejich odpovédi pro ovladani inteligentniho domu

pomoci SMS zprav

Elektronicky bezpecnostni systém

Popis Tvar SMS

Zapnuti podsystému 1234.ZAPNOUT.ALARM
UZivatelsky kéd je 1234

Vypnuti podsystému 1234 VYPNOUT.ALARM

Dotaz na stav jednoho podsystému 1234.STAV.ALARM

Odpovéd’ na dotaz o stavu podsystému STAV.ALARM.Z

1 SMS/1 podsystém

(Z - zapnuto,V - vypnuto)

Tabulka ¢.9 Format SMS zprav pro ovladani EZS

Informace o poplachu, obnoveni zony a dilezité zpravy (vypadek a obnova sité 230V, vypadek a
obnova zdloZni baterie) jsou odesildny na pfedem definovana telefonni ¢isla ¢isla v tomto tvaru:

Tvar SMS pri poplachu (poruchy)

Popis

POPLACH.Z1.VSTUP

OBNOVA.POPLACH.Z1.VSTUP

POPLACH.Z2 KUCHYN OBNOVA.POPLACH.Z2.KUCHYN
POPLACH.Z3.POKOJ OBNOVA.POPLACH.Z3.POKOJ
POPLACH.Z4.PRACOVNA OBNOVA.POPLACH.Z4.PRACOVNA
POPLACH.Z5.GARAZ OBNOVA.POPLACH.Z5.GARAZ
PORUCHA.AC OBNOVA.AC

PORUCHA.BATERIE OBNOVA.BATERIE

Tabulka €.10 Format informacnich SMS zprav z EZS
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Prikazy pro ovladani ostatnich zarizeni

Popis

Tvar SMS

Zapnuti hlavniho PC iDim

1234. ZAPNOUT.PC

Zapnuti hlavniho PC iDim

1234. VYPNOUT.PC

Dotaz na stav hlavniho PC iDiim 1234.STAV.PC

Ovladani brany 1234.POHYB.BRANA

Dotaz na stav brany 1234.STAV.BRANA

Odpovéd na stav brany STAV.BRANA.Z (O — oteviend, Z- zaviend)
Ovladani gardZovych vrat 1234 POHYB.VRATA

Dotaz na stav gardZovych vrat 1234.STAV.VRATA

Odpovéd na stav podsystémil

STAV.VRATA.Z (O — oteviené, Z- zaviené)

Zapnuti topeni

1234. ZAPNOUT.TOPENI

Vypnuti topeni

1234. VYPNOUT.TOPENI

Dotaz na stav topeni

1234.STAV.TOPENI

Odpovéd na stav topeni

STAV.TOPENILV (V - vypnuto, Z- zapnuto)

Tabulka €¢.11 Format SMS zprav pro ostatni ovladani iDomu

Pokud pfijde jakdkoliv zprdva mimo uvedené tabulky, ale se sprdvnym uZivatelskym kédem a

z povoleného telefonniho Cisla, tak je tato zprdva preposldna na iDim a ten jej miZe libovolné

zpracovat dle nastaveného skriptu.

Dalsi moZznosti ovladani iDomu je pomoci DTMF ténii. Po vyzvednuti hovoru na iDim a autentizaci
telefonniho ¢isla volajiciho nds iDUm pfivitd a nabidne moZnosti ovladacich ptikaz. Poté muzeme

stiskem klaves na telefonu pomoci DTMF volby ovladat danné zafizeni. Piiklady pfednastavenych

klaves:

Cislo ,, 1 * zapnuti no¢niho osvétleni
Cislo ,, 2 “ vypnuti noéniho osvétleni
Cislo ,, 3 “ aktivace alarmu

Cislo ,, 4 * deaktivace alarmu

Cislo ,, 5 “ spojeni hovoru na iDiim
Cislo ,, 6 ““ zapnuti topeni

Cislo ,, 7 “ vypnuti topeni

Cislo ,, 8 * aktivace brany

Cislo ,, 9 “ aktivace gardZova vrata
Cislo ,, 0 “ zapnutf testu sirény
Ostatni volby ,,neplatna volba‘
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9. Zavér

VyuZziti mobilni sit¢ GSM md v soucasné dobé velké vyuZiti v novych oborech a moZnostech.
V Zadném piipad¢ tento stav vyuziti nekon¢i a spiSe stdle se nachazeji nové a nové moznosti, kde se
da mobilni komunikace vyuZit a zefektivnit stavajici pouzivané systémy. Troufdm si fict, Ze tento
obor je natolik dynamicky, Ze pii obhajobé své prace jiZ budou na trhu dal$i moZna i dokonalejsi
teSent, které dokazi zabezpecit mobilni pfenosy a komunikaci riznych zatizeni ve vyssi kvalité nebo
zatim nefeSenych moZnostech.

Cilem mé diplomové price bylo ukdzat nové moznosti vyuziti mobilni sit¢ GSM pro komunikaci
v oblasti obsluhy, fizeni a kontroly elektrozafizeni v domech a domécnostech. Vychodiskem pro tuto
praci mi byl model iDim vyvijeny na katedfe Telekomunikacni techniky, fakulty Elektrotechniky a
informatiky VSB-TU Ostrava, na kterém se mi podaiilo demonstrovat moZnosti vyuZiti sit¢ GSM a
naplnit tak cile, které jsem si ve své diplomové praci stanovil. Toto téma je v soucasné dobé hodné
diskutované na ruznych urovnich, protoze zohlediiuje potfebu uZzivateld, kteii cht&ji mit svou
domaécnost a diim pod dohledem i v dobé své nepiitomnosti a chtéji, aby jejich domacnost fungovala
podle jejich zvykt a pozadavkl bez toho, Ze cokoliv musi sami operativné fesit. Tento poZadavek na
komfort se vdZe na oblast stavebnictvi, které tyto pozadavky jizZ aplikuje do svych projektt a pozaduje
splnéni téchto pozadavkill na stran¢ svych dodavatelti technickych feseni a elektrotechniky.

2N s

Soucasné ndroky na komunikaéni technologie se vdZi na dva hlavni pilife, kdy je potieba vyvijet
systémy, které jsou efektivni z pohledu pofizeni, tak také z pohledu provozu a dokazi eliminovat i
nasledné energetické naklady spojené s provozem elektrozatizeni v domech. Druhym nosnym pilitem
pro masov¢jsi aplikaci a vyuZitf téchto technologii je komfortni a nendro¢ny zpisob ovlddani. Na tyto
dva pilife jsem kladl dlraz i v ndvrzich a definovanych moZnostech vyuZziti mobilni technologie pro
ovladani inteligentniho objektu iDim, protoZe jsou predpokladem pro budouci dspéSnou aplikaci a
vyuziti v masovéjsim métitku nez je tomu doposud.

V uvodnich kapitoldch své diplomové price jsem feSil vyvoj a moZnosti mobilni komunikace se
zaméefenim na sit GSM a jeji predpoklady pro naplnéni cili mého zadani diplomové prace. V dalSich
kapitolach své prace jsem se vénoval technickému popisu a funkEnosti nastaveni inteligentniho domu,
véetné popisu nezbytnych komponentil jako jsou microcontroller a modemy. Na zdkladé vsech téchto
podkladovych zdroji jsem navrhl DPS rozhrani GSM pro ovladani inteligentniho domu a
implementoval jsem jen v rdmci podminek, které mi umoZiuje rozsah mé diplomové priace. Vysledky
své prace jsem posuzoval také v moZnostech a nabidce na trhu, tak abych mohl jednotlivé systémy
nebo své navrzené feSeni porovnat a definovat dal$i mozné vylepSeni nebo eliminovat absenci
pfipadnych nedostatkli. Své navrhy a pfedstavy, jak by mélo fungovat ovladani doml jsem ramcove
konfrontoval 1 se stdvajicimi nebo potencidlnimi uZivateli té€chto systému a pofidil jsem si tim cennou
zpétnou vazbu pro své ndvrhy a feSeni. Soucdsti cili mé diplomové praci bylo také zohlednovat
hledisko ekonomické /potizeni a provoz systému/ a hledisko uzivatelské /jednoduchost ovladani/.
Zavérem své diplomové prace bych chtél zminit, Ze celkové pojeti moZnosti ovladdni inteligentniho
domu iDim pii vyuZiti mobilni komunika¢ni technologie GSM je jedno z nejvhodnéjsich feSeni.
Z mé odborné praxe v oblasti bezpe¢nosti komunikace a prenosu dat, vidim velky potencidl ve
spojeni inteligentni ovladani zafizeni v objektech a ochranu objektd s neustdlym kontrolnim
pribéhem a moznosti okamzitych zdsahti nebo zmén v nastaveni systému nebo v krizovych situacich.
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