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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci pfistroje pro monitorovani a fizeni
dislokovanych pracovist pfes GSM sit’ pomoci SMS, zalozeném na mikroprocesoru od
spole¢nosti Atmel z fady AVR, ktery je programovany v C pro mikrokontroléry.

Cast prace se také zabyva analyzou potieb dislokovanych pracovist, které jsem nasbiral za svou
praxi.

Klicova slova

mikrokontrolér, dislokované pracovisté, Atmel, AVR, Atmega8, Atmega644, sériovd linka,
GSM, SMS, Siemens, Cinterion, programovaci jazyk C, bitové operace, AD pievodnik

Abstract

This thesis describes the design and implementation of instruments for monitoring and
management of remote workstations via SMS using GSM network, based on a microprocessor
Atmel AVR series which is programmed in C for microcontrollers.

Part of the thesis deals with the analysis of the needs of remote workstations from my practice.

Keywords
microcontroller, relocated facility, Atmel, AVR, Atmega8, Atmega644, serial line, GSM, SMS,
Siemens, Cinterion, C programming language, bit operations, AD convertor



Seznam pouzitych zkratek

DC - (Direct current) Stejnosmérny proud

AVR - (Advanced Virtual RISC nebo Alf and Vegard RISC) Skupina mikrokontrolérii vyrobce
Atmel

ADC/AD prevodnik - (Analog/Digital Converter) Analogové digitalni pfevodnik

EEPROM - (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory) Také E2PROM -
elektronicky prepisovatelna programovatelna pamét ROM

USART - (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) Rozhrani pro
obousmérny sériovy pienos dat

RS232 - (Recommend Standard number 232) - Standart pro komunikaci pfes sériovy port
GSM - (z fr. Groupe Spécial Mobile) Globalni Systém pro Mobilni komunikaci
SMS - (Smart Message Service) Kratka textova zprava

SIM - (Subscriber Information Module) Klientska identifikaéni karta, ktera slouzi pro
identifikaci i¢astnika v mobilni siti

LED - (Light Emited Diode) Polovodic¢ova dioda emitujici svétlo
LCD - (Liquid Crystal Display) Displej z tekutych krystalt
MCU - (MicroController Unit) jednotka mikrokontroléru

TTL - (Transistor Transistor logic) Tranzistorové tranzistorova logika, technologie
integrovanych obvodu

Pull-up/down - (pieklad tdhnout nahoru/dolti) Oznacuje odpor, ktery ma za tkol stahnout
vstupni pin k urcité logické urovni

DPS - Deska plosnych spoju

SMD - (Surface Mounted Device) Soucastka pro povrchovou montaz
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1 Uvod

Ukolem diplomové prace je vytvotit zafizeni pro vzdalené sledovani a ovladani piistrojii pies
SMS. K tomuto tématu m¢ pfivedla samotna praxe na nedalekych pstruhatstvich, kde bylo,
prevazné v 1ét€, nutné bedlivé sledovat hodnotu kysliku ve vod¢€. Pti poklesu hodnoty kysliku
pod minimum hrozi tthyn ryb mnohdy za né€kolik set tisic korun. Pfi pohledu na takovou zkazu
je pak cena néjakého zatfizeni s informacni funkci prakticky zanedbatelna, i kdyz vétSinou to
majitelé bohuzel pochopi, az kdyz je ptili§ pozdé.

Ptistroj bude mozné pomoci SMS i ovladat. Bude tak mozné vytadit z upozoriiovani vstup, na
kterém je porucha, nebo na kterém kolisa hodnota, ktera pro nas v dany okamzik neni dulezita.
Zaroven bude mozné poslat si pozadavek o odeslani informacni SMS, ve které bude vedle stavu
vstuptl a vystuptl i pravé zméefeny signdl GSM sité a informace o ptfipojené baterii. Diky baterii
bude mozné piistrojem sledovat vypadky elektrické energie, popiipadé sledovat hodnoty, na
které jeji vypadky nemaji vliv.

Cely stav pfistroje bude vidét na velkém, podsviceném znakovém LCD displeji 4x20 znakd, coz
zjednodusi prehled o celém zafizeni.

Do navrhu pfistroje budou rovnéz zapracovany galvanicky oddélené vstupy, diky nimz pfi
problémech v elektrické siti hrozi mensi riziko nevratného zniceni celého pfistroje.

Vedle informovani je do navrhu pfistroje zahrnuto i ovladani pfistroji pomoci relé. Tato funkce
muize slouzit od ovladani svétel az po fizeni chemickych procest, které jsou pro nekteré
provozy alfou a omegou.

Prvni kapitola této diplomové prace se zabyva pottebami dislokovanych pracovist. Popisuji zde
hlavné pracovisté, na kterych by bylo potfeba vyuzit takovy pfistroj a takova opatieni, se
kterymi jsem se za dobu své praxe setkal.

V druhé kapitole se vénuji vybéru potfebnych soucasti pro realizaci pfistroje.

Tieti kapitola se zaobira samotnym navrhem hardwarové casti. Je zde podrobnéji popsano
samotné zapojeni a tloha jednotlivych komponent.

Ve Ctvrté Casti prace se vénuji navrhu softwaru piistroje. V této kapitole je nazorné vysvétlena

vvvvvv

programu.

Nasledujici kapitola obsahuje poznatky z otestovani pfistroje v provozu pstruhaiské lihné
v Okrouhlici, kde byl pfistroj na vice jak mési¢nim otestovani.

V zéavéru prace se zabyvam zhodnocenim celé prace, rozebiram zvlast' nedostatky a vyhody
piistroje. Dale je tato kapitola vénovana moznostmi zlepSeni pristroje.



2 Potreby dislokovanych pracovist

Jak bylo naznaceno v Gvodu, zafizeni bude vytvaieno pro potfeby pracovist, se kterymi jsem se
setkal pfi mé praxi - tedy rybarské lihn€, mensi bezobsluzné Cistirny odpadnich vod, ptipadné
upravny vod, dale pfecerpavaci stanice a podobné€. Ale samoziejmé bude mozné pouziti i jinde a
to od obchodt a skladli az po domacnost.

Pfi navrhu byl kladen diiraz na n¢kolik dulezitych aspektt.

2.1 Dostatecny signal
Vétsina vyse uvedenych pracovist se nachdzi v mistech slabého signdlu. To je hlavni divod
pouziti GSM modulu s vyménitelnou anténou s moznosti prodluzovaciho kabelu. Pfistroj tak
muze byt v bezpe¢i budovy a anténa se podle potfeby umisti na misto s lepSim signalem.

Tento bod samoziejmé nevylucuje pouziti mobilniho telefonu, obzvlast s ohledem na cenu,
ktera se u bazarovych kouskti mnohdy pohybuje pod hranici pofizovaci ceny GSM termindlu.
Vzijemna kompatibilita v ovladani mobilnich telefoni znacky Siemens a terminald stejné
znacky potazmo jejich klonti me piesvédcila o vhodnosti jejich pouziti.

2.2 Pocet vstupii, zptisob ovladani a galvanické oddéleni
Nejcastéjsim typem vystupu na uvedenych pracovistich byly reléové vystupy pro komplexnost
jejich vyuziti. Na takovy vystup se da snadno pripojit zafizeni napajené standardni elektrickou
siti nebo 1 zafizeni s TTL logikou. V takové situaci je pouziti vstupu s pull-up rezistorem
vhodnou volbou.

Pocet vstupti jsem zvolil v ohledu na nejcastéjsi potieby na uvedenych lokalitach, kdy jsem se
nejcasteji dostal k poctu 4 vstupii.

U reléovych vystupti jsou dva mozné stavy indikace problému. Bud’ je pti klidovém stavu relé
sepnuté, nebo rozepnuté. Na tuto skutecnost je potieba operativné reagovat. Proto byla hned na
zacatku do navrhu zapracovana moznost negovani vstupu.

V neposledni fad¢ bylo potieba vstupy galvanicky oddélit. V piipad¢€ prepéti v siti se tak neznici
cely pfistroj ale pouze jednoduSe vymeénitelny obvod v cené par korun.

2.3 Pocet a typ vystupii a zptisob jejich pouziti
Vzhledem k pouziti reléovych vystupii u sledovanych ptistroji bude vhodné pouzit je i u
vystuptt GSM alarmu.

Nejcastejsim pozadavkem uzivateli na pocet vystupl byly alespon 2. Pro moZnosti dalSiho
roz§ifeni bude i zde pocet vystupi stejny jako vstupt, tedy Ctyfi.

Podobné jako u vstupu je i na vystupu tieba zvolit logiku spinani konkrétniho relé, coz byla
dalsi vyhoda jejich pouziti, jelikoz maji jak spinaci tak rozpinaci kontakty.



2.4 Pritomnost elektrického proudu
Pro mnohé provozy je alfou a omegou pfitomnost elektrické energie a v ptipadé jejiho vypadku
tak musi dojit k informovani pfisluSnych osob. Tento problém bude vyfesen vcelku jednoduse
pfipojenim malého 1,3 Ah olovéného akumulatoru, ktery do zafizeni bude pfipojen v rezimu
stand-by.
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3 ProstredKky pro realizaci

3.1 GSM

Zatizeni je konstruovano pro komunikaci s GSM terminaly siemens (cinterion ¢i netkom),
pripadné s mobilnimi telefony této znacCky, které se uz bohuzel nevyrabéji. Vyhodou pouziti
téchto pfistrojli je nenarocnost na uvedeni do provozu, kdy pfi pouziti samotného GSM modulu
(ktery je soucésti terminalu) by bylo nutné pouziti specidlniho konektoru, do kterého se ptipoji
GSM modul. Tento konektor ma malou rozte¢ pind a tim padem by nebylo mozné pouZzit
podomacku vytvotenou desku plosného spoje. Navic by bylo nutné vyfesit slot pro SIM kartu,
konektor pro pfipojeni antény a dal$i. Terminal ma klasicky konektor pro sériovy port Canon 9
pin, RJ 11 pro napjjeni a také klasicky anténni konektor. Dals§i vyhodou terminalu je HW
obslouzeni SIM karty, pro kterou je zde pfipraveny slot.

V ptipadé pouziti telefonu siemens je dobré k nému mit datovy kabel nejlépe s nabijenim.
Vzhledem k tomu, Ze spolecnost piiblizn€ od roku 1998 pouzivala jeden typ konektoru, ktery
vroce 2003 pouze mirn¢ obménila, by nemél byt problém tento kabel sehnat, poptipade ho
vyrobit ¢i upravit.

Obrazek 1: GSM modem (Cinterion-Netkom) ES75

3.2 Mikroprocesor
Hlavni soucasti celého pfistroje je mikroprocesor Atmel Atmega644. Diky velkému poctu
vstupné vystupnich pind bylo mozné vse vytvofit s pouzitim jediného MCU pro celé zafizeni.
Pivodné byl v navrhu Atmega 8, ktery ale neobstal diky malému poctu pinti a celkové malé
paméti.
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Procesor disponuje 64kB programové paméti, 4kB datové paméti SRAM a také 2kB EEPROM
paméti, ve které bude uloZena cela konfigurace pfistroje a také log. Navic je mozné k procesoru
ptipojit krystal az o frekvenci 20 MHz. Z dalSich vyuzitych vlastnosti nelze opomenout 10
bitovy AD pievodnik, sériovy port a také dvojici 8 bitovych a jeden 16 bitovy ¢asovac.

3.3 LCD

Pro potieby zobrazeni byl vybran velky, znakovy, podsviceny LCD displej 4*20 znakt.
Hlavnim pozadavkem bylo zobrazeni celé konfigurace piistroje staticky na celém displeji.

3.4 Napajeci adaptér
Cely pfistroj bude napajen z jediného napajeciho zdroje. Vzhledem k ptipojené baterii v rezimu
stand-by bylo potfeba, aby byl vhodné dimenzovan. Proto jsem nakonec zvolil napajeci adaptér
s parametry 15V a 1,6A.

Napajeni GSM terminalu, ke kterému se standardné¢ dodavd adaptér s 12V a 0,6 A bude
nahrazeno kratkym kabelem s koncovkou RJ 11. Terminal obsahuje vlastni stabilizator, takze
nebylo potieba né¢jak redukovat napéti z vySe uvedeného adaptéru. Navic diky tomu je mozné i
pouziti zalozni baterie, kdy GSM terminal pracuje uz zhruba od 7 V.

3.5 Obvod galvanického oddéleni vstupii
Pro galvanické oddéleni vstupil byl nakonec vybran integrovany obvod LTV847, ktery obsahuje
4 x optoclen s tranzistorem s izolacni pevnosti SkV.

Déle bylo potfeba galvanicky oddélit zdroj stejnosmérného napéti 5V, pro napajeni vstupd,
které obstardva DC-DC méni¢ AM1S-0505SZ od spolecnosti Aimtec s izolacni pevnosti 1kV
(3kV s verzi 0505SH30).

Vzhledem k tomu, Ze jsou oba obvody galvanického oddé€leni vlozeny v preciznich paticich, je
jejich pripadna vyména jednoducha a zvladne ji i laik.

3.6 Vystupnirelé
Po zvazeni vSech pozadavkll na spinany vystupni vykon jsem se postupné dopracoval az k
pouziti relé RAS-1215, jehoz kontakty jsou dimenzovany na 10A pii 250V stfidavého napéti.

vvvvvv

dmychadla, ¢erpadla atp.) jsou stejné spinana pres ovladaci prvek, kterému pouzita relé vyhovi
také.

3.7 Prevodnik pro sériovou komunikaci
Pro zjednoduseni jsem jako pfevodnik TTL urovni na RS232 pouzil integrovany obvod
MAX232IN od spolecnosti Texas Instruments, ktery je napajeny 5V.
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4 Navrh HW

4.1 Napajeci cast
Napajeni pfistroje je mozné pripojit tfemi zplisoby. Pomoci 15V stejnosmérného zdroje s
proudovym zatizenim okolo 500mA bez pouziti baterie, nebo minimaln¢ 1A pii pouziti baterie.
Pfipojitelného bud’ pomoci klasické dvoudratové svorkovnice, nebo pomoci souosého
konektoru 5,5x2,1 mm.

Tteti moznosti napéjeni je ptfipojeni olovéného 12V akumulatoru.

Napéti 15V z adaptéru se nejdfive snizi pomoci usmériiovacich diod, které musi byt
dimenzované na maximalni proud dodany napajecim zdrojem. Pouzil jsem diody BY299, které
maji maximalni proud Ir=2A, pro dodany zdroj 15V 1,6A tedy vyhovi. Na kazdé diod¢
vznikne Ubytek napéti 0,6V, ¢imz je upraveno napajeci napéti pro potreby akumulatoru.

Dale uz nasleduje pouze vyfiltrovani pies kondenzatory a stabilizace napéti pies obvod 7805.

4.2 Zalozni akumulator
Jak uz bylo vySe uvedeno, zalozni akumulator je pfipojen k zafizeni v rezimu stand-by, jehoz
vyhodou je absence nabijecky. Je tedy trvale pfipojen na zdroj s napétim 13,8V
(za usmérnovacimi diodami) a v pfipadé vypadku napdji celé zafizeni. Navic je mozné dale
monitorovat i fidit ostatni pfistroje, jelikoz je zafizeni neustale funkcni.

Nebezpeénym by se pro baterii mohlo stat jeji vybiti pod 10,5V, kdy dochazi k masivni sulfataci
a tim i k velké ztrat¢ kapacity. Proto je nutné pfi nizkém napéti baterie snizit odbér proudu na
minimum. Tuto problematiku jsem se rozhodl vyfeSit pouze programove, vypnutim vsech
nepotiebnych ¢asti hardwaru (GSM a podsviceni LCD) a vSech nepotfebnych komponent
mikroprocesoru (jako jsou Casovace, nepotiebné vystupy atd.). Jelikoz programove nejsem
schopen zarucit nulovy odbér z akumulatoru, tak vypnuti v§ech zminénych casti probéhne uz pii
napéti 12V, kdy je poté odbér z akumulatoru 60 mA. Doba potfebna k vybiti pln€ nabitého
akumulatoru k hranici vypnuti je zhruba 13 hodin.

4.3 Logicka cast
Tuto cast zastupuje predevS§im mikroprocesor Atmega644 20PU, ktery je srdcem celého
pristroje. Dale je tu prevodnik pro sériovou komunikaci MAX232IN, zapojen podle
katalogového zapojeni, krystal 1,8432 MHz, spinaci tranzistory BS170 pro podsviceni LCD,
ovladani GSM terminalu a také pro kazdy relé vystup. Také se zde nachdzi dvojce konektoru
Canon 9 pin pro nastaveni pfistroje pies sériovou linku a kabel s konektorem pro pfipojeni do
GSM terminalu, pfipadn€ pro spojeni s mobilnim telefonem.

Napdjeni GSM termindlu je oproti plivodnimu navrhu zjednoduseno i pro pouziti levnéjSich
GSM modemii. Ty se vzajemn¢ liSi absenci inicializaéniho a vypinaciho vodice. Proto jsem
pouzil zapojeni, které vyhovi obéma pfistrojim. Zména spoc¢iva v pridani tranzistoru BS170,
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ktery terminal uzemni v piipadé zapnuti, spolu s tim dojde i k uzemnéni zemniciho pinu
sériového konektoru.

Atmega644 je pomoci InF kondenzatoru na pinech AREF a GND hardwarové nastaven pro
pouziti vnitini reference +5V pro AD ptevodnik. Na jeho kandl €. 7 je pfipojen d€li¢ napéti pro
meéteni napéti na zaloznim akumulatoru. Vzhledem k pfipojeni akumuléatoru v rezimu stand-by
neni bohuzel mozné zjistit nepfipojenou baterii. Pres délic napéti se pii neptipojené baterii
zméii napéti zdroje. Neni tedy rozdil mezi pfipojenou pIn¢ nabitou baterii a nepfipojenou
baterii - cozZ ovSem nevadi, méfeni napéti na baterii je zde hlavné z divoda kontroly jejiho
ptiliSného vybiti. Pokud dojde k poklesu napéti pod 12V, dojde k odstaveni celého pfistroje
vcetné samotného procesoru, kde dojde k vypnuti nepotfebnych periférii a az po obnoveni
dodavky elektrické energie se restartuje cely pristroj a funkcnost bude opét obnovena.

(PCINT8/XCKO/T0) PBO ] 1 e 40 [0 PAO (ADCO/PCINTO)
(PCINT9/CLKO/T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOA/AIN1) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 ] 5 36 [1 PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADC5/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PB6 ] 7 34 [ PA6 (ADCB/PCINT6)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADCT7/PCINT7)
RESET ] 9 32 [0 AREF
vce O 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 O AvCC
XTAL2 ] 12 29 [1 PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 ] 13 28 [1 PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 [0 PC5 (TDI/PCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 ] 15 26 [J PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/INTO) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/INT1) PD3 ] 17 24 [J PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/0C1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA/PCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 ] 19 22 O PCO (SCL/PCINT16)
(PCINT30/0C2B/ICP) PD6 ] 20 21 [ PD7 (OC2A/PCINT31)

Obrazek 2: Rozmisténi vyvodi MCU Atmega644

4.4 Vstupni ¢ast
Vstupni ¢ast tvofi galvanické oddéleni tvorené trojici integrovanych obvodi aimtec S0505SZ,
LTV847 a LTV817. DC-DC ménic¢ zde slouzi pro galvanické oddéleni zdroje +5V. LTV847 je
zde pro galvanické oddéleni samotnych vstupli. A kone¢né LTV817, které nam dava informaci
o existenci galvanicky oddéleného napéti +5V. Bez tohoto obvodu by procesor nemél informaci
o spravné funkcnosti DC-DC meénice a tim padem by se pfistroj neustale tvafil, Ze je na strané
vstupti v§e OK.
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Nemén¢ dulezitou slozkou vstupni ¢asti jsou svorkovnice a indika¢ni LED diody. Tyto diody
odrazeji chovani ptipojeného zatizeni, bez pripadné negace, kterd se provadi az v samotném
procesoru. Vstupni svorky jsou pfipojeny tak, ze kazdd druhd je na spolecné galvanicky
oddélené zemi.

U tretiho vstupu je navic pamatovano na jednoduché zjisténi, jestli je dostupna elektricka sit’, ¢i
nikoli. Tato skutecnost se zjiStuje piitomnosti napdjeciho napéti pfed vySe zminénymi
usmériovacimi diodami BY299 a samozfejm¢ pres prislusny predifadny odpor. Nastaveni této
funkénosti probihd pomoci dvojice jumperd. V piipadé druhého zapojeni mé vstup stejnou
funkénost jako ostatni vstupy. Vyznam zapojeni jumpert je vyobrazen na DPS.

4.5 Vystupni cast
Vystupni ¢ast tvoii relé RAS-1215, ktera jsou spinana pies unipolarni tranzistory s N kanalem
BS170. Jako ochranna dioda proti prorazeni tranzistoru pii odpojovani relé je pfipojend na
vstupni svorky relé dioda 1N4148.

Na vystupni svorky jsou vyvedené vSechny kontakty relé. Lze tedy pouzit jak spinaci tak
rozpinaci kontakty.
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5 Navrh SW

Program pro mikrokontrolér Atmega644 jsem se rozhodl psat v jazyce C pro AVR. Tento
programovaci jazyk mi je jednak dobie znam z bakalarské prace a také z praxe. Jako kompilator
jsem pouzil CodeVisionAVR, ktery se od standardné (a zdarma) doddvaného AVR studia
vyznacuje drobnymi odliSnostmi v syntaxi, a také 1ze u n&j pouzit nastavovaciho privodce pro
jednotlivé komponenty mikrokontroléru.

Program je pro prehlednost ¢lenény do nékolika soubori.

GSM

Obsahuje proménné a funkce pro praci s GSM termindlem nebo mobilnim telefonem. Jsou zde i
funkce pro ovladani ptistroje pomoci SMS, pro praci s PDU formatem a také pro restart GSM a
celého zatfizeni.

USART

V tomto souboru se nachazi pouze funkce spojené s komunikaci pies sériovou linku
mikrokontroléru. Pro komunikaci jak s PC, tak s GSM je pouzit asynchronni rezim s rychlosti
9600 baudu s 8 datovymi bity a jednim stop bitem.

nastaveni
Obsahuje proménné s kompletnim nastavenim piistroje, které jsou hlavné v EEPROM paméti
spolu s paméti pro log. Dale funkce jak pro nastaveni, tak pro praci s logem.

LCD
Zde se nachazeji funkce pro praci s LCD displejem.

main
Hlavni cast programu, kde jsou hlavni rozhodovaci funkce. Je zde také definovana prace se
zaloznim akumulatorem.

5.1 Komunikace s GSM
S GSM se komunikuje pomoci AT ptikazi, jejichz vypis je vzdy ke konkrétni modelové tfadé
v katalogovém listu. Pro kazdy model byla bohuzel provedena néjakda zmeéna, ale naStésti
zakladni ptikazy jsou vétSinou stejné. V aplikaci jsou pouzity ptikazy:

AT otestovani komunikace s GSM
ATH zavéseni hovoru

AT+CSQ zjisténi signalu

AT+CPMS definice paméti SMS

AT+CMGR ¢teni SMS na urcité pozici
AT+CMGS odeslani SMS
AT+CMGD smazani SMS

Komunikace ve valné vétsSing piikazi probiha tak, ze ptistroj odesle pfikaz do GSM, ktery je
ukoncen znakem CR (znak 13 ASCII tabulky), ten mu piikaz zopakuje i s ukoncovacim
znakem. Nasleduje odpovéd’ na dany piikaz, ktera je uvozena a ukoncena znaky CR FL (tedy
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znaky 13 a 10 ASCII tabulky), poté v nekterych piipadech jesté nasleduje sekvence OK, ktera je
op¢t uvozena a ukoncena znaky CR LF.

Veskeré tyto prikazy jsou jako textové fetézce ulozeny v datové paméti procesoru, aby bylo
mozné je za béhu programu meénit, naptiklad pfed odeslanim SMS je nutné do piikazu doplnit
jaky pocet znaki ma GSM ocekavat. Z téchto divodi nemizou byt ulozené do programové
paméti.

5.1.1 Odeslani SMS AT+CMGS - PDU format
Vsechny prikazy, az na piikaz pro odeslani a piijjem SMS, jsou vcelku jednoduché na
pochopeni. Tyto piikazy opét zachovéavaji vySe uvedeny postup. Nejdiive dojde k jeho odeslani
z ptistroje do GSM a ten ho pro kontrolu spravnosti zopakuje. Spolu s odpovédi ovSem posle
"startovaci" znaky odpovédi a poté znak >', ¢cimz nam GSM dava najevo, Ze je piipraven pro
ptijem PDU ramce.

5.1.1.1 PDU ramec
PDU ramec je zjednoduSen¢ feceno fetézec informaci o SMS zpraveé, ve kterém je mimo
ruznych parametrd také telefonni Cislo piijemce (poptipadé odesilatele) a text zpravy, ktery je
zde ulozen v podobé hexadecimalniho kodu pro kazdé pismeno, pro které je navic misto
puvodnich osmi bytd pouzito pouze sedm.

5.1.1.2 Odeslani prikazu
Pfed samotnym odesldnim ptikazu s PDU rdmcem je nejdiive tfeba spocitat jeho konecnou
délku. Tu je poté potieba zadat do ptikazu a odeslat jej.

Vzorec pro vypocet délky ramce je: znakuCMGS = pZ — % kde pZ je pocet znaki textu.

Tento vypocet provadime z divodu prekddovani, aby pro kazdé pismeno nebylo pouzito
klasicky 8 bitti, ale pouze 7, ¢imz usetiime na kazdych 8 znaki jeden bajt.

Poté je potieba zjistit, v jakém formatu mame ulozené telefonni Cislo piijemce. Pokud
v mezinarodnim, tak k vypoctenému Cislu pficteme 14, coz je pocet znakl (28) zbytku ramce
déleny dvéma, tedy pocet bajti. Pokud je Cislo ulozeno v narodnim formatu, tedy bez statni
predvolby +420 (pro CR), ptiéteme k &islu pouze 13 (v &isle nebude "24" reprezentujici +420 -
viz dale).

Nyni mizeme odeslat piikaz ve tvaru:  AT+CMGS=24 <CR>

Z GSM obdrzime odpoved: <CR> <LF>
>

Coz je pro procesor piiznak, ze mize odeslat PDU ramec.

5.1.1.3  PDUrdmec - odchozi SMS
Vezméme si pro nazornou ukazku PDU ramec SMS zpravy s textem "Ahoj svete!", ktery
vypada nasledovné:
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00 3100 0C 91 247077214365 O0O000OFF 0B 41F45BODSADBCBF47208

Hodnota Vyznam
00 Uvodni hlavicka PDU ramce, ktera se nezapo¢itava do délky
3100 Vlastni hlavicka ramce, zde je vynuceni dorucenky od
operéatora
0C Pocet znakt telefonniho ¢isla
91 Format telefonniho c¢isla

Samotné telefonni c¢islo. Vzdy jsou dvé sousedni Cislice
prohozeny. Zadané telefonni Cislo tedy je 420777123456. V

247077214365 pfipad¢ nezadani mezinarodniho ¢isla by byl pocet jeho znaku
9, tedy liché cislo, proto by byla sekvence zakoncena pismenem
F na pfedposlednim misté-kvili prohazovani.

0000FF Nastaveni doby platnosti SMS zpravy

0B Pocet znakti ptivodniho textu zpravy zadany v HEX

41F45BOD9ADBCBF47208 Samotny text zpravy v PDU

Pred zakddovanim textu do PDU je mozné odeslat ramec bez textu. GSM na to reaguje
zopakovanim ramce a vycka na dalsi zadani (podle zadané velikost celého PDU ramce vi, kolik
znakl ma ptijit).
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5.1.1.4  Prevod textu zprdvy do formdtu PDU
Vzhledem k pouziti pismen bez diakritiky, je u kazdého pismene z ASCII tabulky nejvyssi
osmy bit roven nule. Proto kazdy znak mtizeme o tento jeden bit zkratit a na jeho misto umistit
nejnizsi bit/y z nasledujiciho znaku, poté je nové vzniklé Cislo jesté pfevedeno do Sestnactkové
soustavy.

Ptevod pak vypada nasledovné:

Znak A h 0 J mezera s v e t e !
ASCII;, | 65 104 | 111 | 106 32 115 | 118 | 101 | 116 | 101 33
ASCIL | oo | woop | ' | ow | "™ | mm | g | mm | oo | oo | o

PDU: | oo | omw | on | mo | 00 | won | owon | | oo | e | oo
PDU,, | 41 F4 5B 0D 9A DB | CB - F4 72 08

e Cervené jsou vyznaceny nejvyssi byty znaku zapsaného ve dvojkové soustave

e modfe jsou vyznaCeny bity, které se pievadéji z nasledujiciho znaku do novée
vznikajiciho pro PDU

e zelena znaci chovani pii poslednim znaku, kdy se ptislusny pocet biti doplni nulami

Tim je hotovy pfevod textu do PDU ramce a mizeme jej nyni odeslat do GSM. Ukonceni
zadavani provedeme odeslanim znaku 26 (znak SUB - Substitute). Ve své praci jsem
zjednodusil odeslani ramce tak, Ze jej odesilam po znaku a hned ¢ekam az ho GSM odesle zpét,
coz sice mirné zpomali celou operaci, ale vyvaruji se tak naplnéni bufferu GSM, kdy zac¢ne
GSM okamzité odesilat zpét to, co mu bylo odeslano. Navic v ptipad¢ nesrovnalosti mtizu ihned
ukoncit zad4avani a vyvarovat se tak odeslani zmatené SMS zpravy.

5.1.2 Prijem SMS AT+CMGR - PDU format
vypisoval SMS zpravy pomoci piikazu AT+CMGL=0, kde nula znaci zpravy ptijaté nepiectené,
tak GSM muze vratit vice nez jeden PDU ramec. Coz je sice fesitelny problém, ale ptistroj byl
od zacatku koncipovan pro piijem jedné SMS z jednoho telefonniho ¢isla, ze kterého zprava
ptisla. Je tu sice moznost pozd¢jsiho vyzvednuti dalSich zprav pies piikaz AT+CMGL=1, kde
jednic¢ka znaéi zpravy prijaté prectené. OvSem tok dat smérem od GSM se mi zdal zbytecné
velky na to, aby byl jen tak zahozen.

Z tohoto diivodu vypisuji SMS zpravy po jedné. Pfi inicializaci GSM definuji pamét’ pro SMS,
kterou nastavim na pamét "telefonu" (piikazem AT+CPMS="ME","ME"). To zafidi pfijem
zprav pouze do paméti telefonu. Odpovédi na tento ptikaz je pocet SMS zprav v telefonu a
celkovy pocet pozic pro ulozeni. Pokud je pofet SMS zprav v telefonu jiny nez 0, za¢nou se
prochazet prikazem AT+CMGR jednotlivé pozice od 1 do zjisténého maxima, dokud se
nenarazi na SMS. Ta se po pfeCteni a po vykonani pfislusné akce ihned smaze piikazem
AT+CMGD, aby nemohlo dojit k jejimu opétovnému Cteni.
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Pti kazdém zapnuti pfistroje se kontroluje, jestli v paméti GSM neni né¢jaka SMS zprava, pokud
ano, projdou se vSechny pozice a na kazdé se provede piikaz pro smazani AT+CMGD. Tento
ptikaz lze pouzit bez piedchoziho zjisténi, jestli je na dané pozici néjakd SMS zprava, jelikoz
ani v tomto piipadé neskonci s chybou.

Ptichozi zprava na rozdil od odchozi navic jesté obsahuje casové idaje, které jsou uzitecné pro
zapis do logu. V pripadé prijmu dorucenky k urcité zpraveé jsou tyto Casové tidaje hned dva.
Prvni znaci, kdy byla SMS odeslana z pfistroje a druha, kdy byla SMS zprava piijata.

5.1.2.1 Odeslani prikazu
Odeslani piikazu pro zjisténi, jestli ¢eka né&jaka SMS, je popsdno v dostatecné mife vyse.
Zaméfme se proto na samotny piikaz AT+CMGR pro pfecteni jedné SMS zpravy, tedy jednoho
PDU ramce.

Parametrem piikazu je pozice v paméti SMS, do které se zpravy ukladaji postupné od nejnizsi.
Proto za¢neme obsluhovat jednotlivé zpravy pocinaje zpravou na pozici 1.

Odesleme tedy pirikaz: AT+CMGR=1<CR>

GSM odpovi:

AT+CMGR=1<CR> - zopakovani ptikazu

<CR><LF> - znaky startovaci sekvence pro odpovéd’

+CMGR: 0,,29<CR><LF> - odpovéd, ze které se dozvime kolik znakii ma ulozeny PDU ramec
(nize)

0791246080006548240C9124707772143650000312101818554400B41F45BODSADBCBF
47208

<CR><LF> - znaky startovaci sekvence pro odpovéd’ OK a jeji ukonéeni
<CR><LF> - u dorucenky se pfi vypisu na GSM terminalu ES75 navic odesle tato
sekvence

OK<CR><LEF>
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5.1.2.2 Vyznam ¢dsti PDU ramce prichozi zpravy
Cely PDU ramec miizeme opét rozdélit do nékolika sekci.

Hodnota Vyznam

07 Udava pocet oktetli informaci o SMS
91 Format zadaného stiediska SMS zprav - mezinarodni
246080006548 Cislo stiediska SMS zprav, opét s prohozenymi &isli ve dvojici
24 Typ SMS zpravy 24 - klasicka SMS zprava 06 - doruc¢enka
oc Délka telefonniho ¢isla odesilatele SMS zpravy v HEX
91 Format telefonniho ¢isla odesilatele - mezinarodni
247077214365 Telefonni ¢islo odesilatele
0000 Identifikace protokolu a struktura kodovani
312101 Datum doruceni zpravy 10.12.2013
81 85 54 Cas dorudeni zpravy 18:58:45
04 Casové zona
0B Pocet znakti textu SMS zpravy v Sestnactkové soustave
41F45BOD9ADBCBF47208 Text zpravy v PDU formatu

Pievod textu z formatu PDU na obycejny text probiha opa¢nou metodou, nez je zobrazena
v predchozi kapitole u odeslani SMS.

5.1.3 Ovladani pristroje pomoci SMS

Po priijeti SMS se spusti funkce, kterd podle cisla, ze kterého byla SMS odeslana (jind nez
nastavena nemizou piistroj ovladat) a podle shody textu s nastavenymi kli¢ovymi slovy nebo
slovem "info", rozhodne, co se dal bude dit. V pfipad¢ shody s nékterym z klicovych slov se
jeste hledi na to, co je pfimo za nim po mezefe. Pokud nasleduje Cislice 0, dojde k vypnuti,
jestlize Cislice 1, dojde k zapnuti vstupu/vystupu. Hned poté se zaroven odesle SMS zprava na
telefonni ¢islo odesilatele ptivodni zpravy s odpovédi, jestli se akce zdafila, poptipadé SMS s
chybou a navodem jak nastaveni provést. V piipadé, ze je v SMS pouze text "info", je to podnét
k odeslani informac¢ni SMS s aktudlnim stavem vSech vstupil, vystupl, signalu a informaci o
ptipojené baterii.
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5.2 Nastaveni pristroje EEPROM
Veskeré nastaveni pfistroje je ulozeno do paméti EEPROM mikrokontroleru. U pouzitého
Atmega 644 je velikost této paméti 2kB, z této hodnoty je zhruba 80% pouzito pro log a zbytek
pro nastaveni konfigurace, kterd se sklada z téchto casti:

5.2.1 Telefonni ¢isla-Cislo[][14]
Znaci, kterd telefonni Cisla budou kontaktovana pti vyjimecném stavu. Také definuji, ktera
telefonni Cisla mohou ovladat ptistroj pomoci SMS, pii piijeti SMS od jiného telefonniho ¢isla
je tato zprava smazana a je zapsan do logu pokus o ovladani pfistroje tfeti osobou.

Pfi inicializaci je nastaven prvni znak kazdého telefonniho ¢isla na konec fetézce (znak '\0").
Takové nastaveni rovnéz znaci nezadané telefonni Cislo.

Telefonni ¢islo je zadané v mezinarodnim formatu (+420 xxx yyyyyy), coz zarucuje
komunikaci i s lidmi mimo narodni sité, pokud by byla vyzadovana.

Vzhledem k zaplnéni paméti EEPROM byla definovana pouze dvé telefonni Cisla. Program je
ale zcela pfipraven pro upravu na vice ¢isel. Jediné, co ovlivituje pouZiti vice Cisel, je pamét’ pro
log, ktera by se tak musela zmensit.

5.2.2 Zapnuti a pouziti vstupu - In
Vyznam této proménné je rozdélen na horni a dolni ¢tvefici byta.

Horni ¢tverice bytii
Znaci zapnuti (1) nebo vypnuti (0) vstupu, kde nejvyssi byt obsahuje hodnotu pro vstup ¢islo 1 a
nejnizsi byt hodnotu pro vstup Cislo 4.

Dolni ¢tverice bytii
Znaci pouziti jednotlivych vstupii. Pfi hodnoté 0 je pouziti vstupu ptimé, tedy pokud je vstup
v poradku, je jeho hodnota log. 0. Pti chyb¢ je hodnota na vstupu log. 1. Pokud je hodnota bytu
pro dany vstup 1, je pouZiti vstupu negované, tedy pti klidovém stavu je vstup v log. 1 a pfi
chybé v log. 0. Je uz pak pouze na uzivateli, kterou z téchto variant si vybere.

Vlastnosti pouZiti vstupu

Piimé
e Vstup nereaguje na vypadek proudu pfipojeného zafizeni. Piiklad: pfipojené
dmychadlo neni v provozu, nehlasi chybu a tim padem je vstup v klidovém stavu. Coz
chceme, ale pokud by pii jeho béhu vypadl proud, nebudeme o této udalosti
informovani. Tato situace (pokud je nezadouci) se ovSem da vyfesit pomérné snadno
tim, Ze jeden vstup obétujeme na hlidani pfitomnosti napajeciho napéti.
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Negované
e Oproti pfimému pouziti zafizeni informuje uzivatele pifi jakémkoli vypadku. Tedy
pokud chceme kontrolovat pritomnost tfifazového proudu, mizeme jednoduse pouzit
relé pro kazdou fazi a jejich vystupni kontakty spojit do série. V tomto piipadé pii
rozepnuti jakéhokoliv z reldtek dojde k informovani uzivatele. Pokud bychom pouzili
pfimé pouziti vstupu, nemélo by nas co informovat o chybé a vstup by zistal
v klidovém stavu.

5.2.3 Indexova proménna - odeslanikO
Tato proménna sice neni v paméti EEPROM, ale je tizce spjata se vstupy zafizeni a je potieba ji
vysvétlit k pochopeni dalsiho (logu). Obsahuje informace o tom, v jakém stavu se nachazeji
jednotlivé vstupy. Hodnota pro kazdy vstup mtze nabyvat hodnot 0 - 2. Proto jsou pro kazdy
vstup pouzity dva bity, coz ndm také dava rezervu jedné hodnoty, kterd mtize byt pouzita
napiiklad pro opakované odeslani upozoriiovaci SMS zpravy.

Vyznam jednotlivych hodnot: 0 - vstup je v klidovém stavu, mozny ptechod pouze do stavu 1
1 - vstup indikuje problém, je nastaven ¢asova¢, mozny piechod
dostavii0 a2
2 - byla odeslana upozoriiovaci SMS a vstup je stile v
problémovém stavu, mozny piechod pouze do stavu 0

5.2.4 Zapnuti a pouziti vystupti - Out
Obdobn¢ jako u vstupil (In) je i vyznam této promeénné rozdélen na horni a dolni poloviny bitt.
Horni opét znaci zapnuti/vypnuti tentokrat vystupu. OvSem ne jeho hodnotu, ta se nastavi az
pomoci SMS. Fakticky nam tika, jestli je dany vystup mozné ovladat.

Dolni polovina bitli rovnéZ znaci pouziti ptislusného vystupu. Zde je ovSem hodnota zavisla na
pouziti spinacich ¢i rozpinacich kontaktl vystupnich relé.

5.2.5 Casovaé/zpozdéni vystupu - casovacOut
Toto nastaveni vybira, jestli se pouzije ¢asovac (tedy pii aktivaci se vystup na n¢jakou dobu
sepne a po uplynuti této doby opét rozepne), nebo zpozdéné sepnuti vystupu. Tato hodnota je
pro kazdy vystup dvoustavova, coz nam usetii dalsi 4 bity (horni) pro zapis dal§iho nastaveni.
Proto se nachazi v prvnim bitu této proménné hodnota pro ovladani podsviceni pti vypadku
elektrické energie.

5.2.6 ZpozZdéni vstupii/vystupt (doba sepnuti) - zpIn[], zpOut[]

Vstup
Casovy tidaj v minutach, znamenajici jak dlouho musi byt vstup sepnut, nez se odesle SMS.

Pt: Vstup hlida ptitomnost elektrického proudu, nas ovsem zajima vypadek delsi nez 10 minut.

Vystup
Vyznam téchto tidajli zavisi na nastaveni proménné casovacOut popsané vyse.
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Pt: Zpozdéni vystupu - Odblokovani zabezpecovaci techniky se zpozdénim.
Pt: Casovac - zapnuti vytapéni na uréitou dobu.

5.2.7 Texty SMS zprav-zOK[] [25], zKO[][25]
Toto jsou texty, které budou odeslané v ptripadé chybného stavu (zKO) nebo v ptipade, kdy
chyba na vstupu odezni (zOK). Kazdy text této zprdvy mize mit maximalné¢ 24 znaku.
Poslednim a rovnéz inicializaénim znakem je opét znak konce fetézce (' \O").

5.2.8 Klicova slova/texty pro ovladani pomoci SMS - klicIn[][25],
klicOut[][25]
Vstupy a vystupy zafizeni je rovn€Z mozné ovladat pomoci SMS. Staci pii konfiguraci nastavit
klicovy text pro ovladani. SMS zprava poté bude vypadat "klicovy text 0" pro vypnuti vstupu
nebo pro vypnuti vystupu (ale nikoli zdkaz ovladani vystupu, pouze nastaveni jeho hodnoty).
Pro zapnuti je nastavena sekvence "klicovy text 1".
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5.3 Nastaveni pristroje pres sériovou linku
Pro nastaveni pfistroje je nutné se s pfistrojem spojit pies sériovou linku. Piistroj komunikuje
rychlosti 9600 baudt s 8 datovymi bity, 1 stop bitem, neni pouZita parita a ani nastaveni fizeni
datového toku.

Ptistroj po pfipojeni napdjeni ¢eka na odeslani specialniho znaku z PC. Timto znakem je znak
procenta '%', po jehoz pfijeti pfistroj hned vypiSe celou nastavenou konfiguraci i s moznostmi
pro pienastaveni. Také se zablokuje dalsi nabéh pfistroje do provozniho rezimu. Ptistroj se dale
ovlada pouze odeslanim kli¢ovych znakli (jsou pouZzita pouze mald pismena), které jsou
popséany na zavér vypisu konfigurace. Na zaver nastaveni je potfeba odeslat opét znak procenta
"%, pro opuSténi nastavovaciho cyklu. Poté by mélo nasledovat odpojeni kabelu od PC z
konektoru na zékladni desce pfistroje a pripojeni GSM do konektoru na kabelu. Konektory maji
naprosto stejné zapojeni, 1ze je bez jakéhokoli problému zameénit, ale pocita se s pouzitim
popsanym vyse, obzvlasté vzhledem k typu konektoru. Na GSM terminalu/modemu je v tomto
ptipadé€ pouzit konektor Canon 9 pin samice a datovy kabel od PC ma nejcastéji pro piipojeni
Canon 9 pin samec.

5.3.1 Nastavena telefonni ¢isla
Zobrazuje nastaveni telefonnich ¢isel, kterd budou pii vyjimecném stavu zalarmovana.

Telefonni ¢isla je mozné nastavit po zadani pismene 'c'. Poté se pristroj zepta, které z cCisel
chcete nastavit. Nasledujici zadani je tedy 'l' nebo '2'. Po zadani cisla je potieba zadavani
ukoncit odeslanim znaku procento. Nasledné se zobrazi opét celd konfigurace piistroje s uz
zménénym telefonnim Cislem.

5.3.2 Nastaveni vstupu
Tato polozka znaci, které vstupy jsou aktivni a které nikoli.

Nastaveni je mozné po odeslani znaku 'i', kdy se nasledné pfistroj zepta, ktery vstup chcete
zapnout ¢i vypnout. Je tedy mozné zadani 'l' az '4'. Nasleduje otdzka, jestli chcete vstup
vypnout '0' nebo zapnout '1'. Vzhledem k zadani vzdy pouze jedné Cislice neni potieba sekvenci
zadavani nijak ukoncovat.

5.3.3 Nastaveni pouziti vstupu/vystupu
Definuje, jestli se ma dany vstup pouZit piimo nebo negovang.

Nastaveni je mozné po odeslani znaku 'p'. Poté se pfistroj zeptd, jestli chcete ménit pouziti u
vstupti 'i' ¢i vystupti'o'. Nasleduje op€t volba konkrétniho vstupu/vystupu, tedy mozné
zadani'l' az'4'. A nakonec nastaveni samotného pouziti, tedy piimé '0' nebo negované 'l'.
Sekvenci zadavani opét neni potieba ukoncovat.
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5.3.4 Nastaveni vystupu
Zobrazuje nastaveni moznosti ovladani vystupu pomoci SMS.

Zmeéna nastaveni je mozna po odeslani znaku 'o'. Nastaveni je dale obdobné jako u nastaveni
vstupu.

5.3.5 Nastaveni ¢asovace/zpoZdéni vystupu
Znaci, jestli se pro dany vystup pouZzije ¢asovac¢ nebo zpozdéni. Popis byl v dostatecné mite
uveden vyse.

Nastaveni je mozné zménit po odeslani znaku 'q'. Pfistroj se zepta, u které¢ho vystupu chcete
zmeénit nastaveni (opé€t '1' az '4") a poté se uz jen zvoli, kterou volbu chcete nastavit. Pro ¢asovac
je potieba odeslat '1', pro zpozdéni '0'".

5.3.6 Nastaveni casového intervalu zpoZdéni/Casovace pro vstupy/vystupy
Tato polozka zobrazuje nastavené Casové intervaly k jednotlivym vstuptim ¢i vystupim, bez
ohledu na to, jestli je pouzito zpozdéni nebo ¢asovac (u vystupu). Opét jsou zde Ctyii polozky
nejdiive pro vstupy, poté Ctyfi polozky pro vystupy.

Nastaveni téchto hodnot probéhne po odeslani znaku 'z'. Poté se pfistroj zeptd, na nastaveni u
vstupu '1', nebo vystupu 'o' a nésledné, u kterého vstupu/vystupu chcete toto nastaveni provést.
Zde je mozné nastavit interval v minutach od 0 do 255 minut. Interval zde neni omezen a je zde
ponechan cely rozsah hodnot proménné typu char. Nastaveni probiha stejnym stylem jako u
zadéavani telefonniho Cisla, tedy jako na kalkulacce, od nejnizsiho Cisla po nejvétsi. Sekvenci
odesilani je opét potieba ukoncit odeslanim znaku procento.

5.3.7 Nastaveni textu odesilanych SMS zprav
Nasledujici dvé polozky definuji texty SMS zprav pro jednotlivé vstupy. Nejdfive jsou uvedeny
(mozna trochu nelogicky) zpravy z takzvanymi OK stavy. Jsou to texty zprav, které se odeslou
po navraceni vstupu do klidového stavu. Poté nasleduji texty zprav s KO stavy, coZ jsou
problémové stavy. Toto je tedy text, ktery uvidime potom, co piejde vstup do problémového
stavu.

Zména nastaveni je mozna po odeslani znaku 't'. Nasleduje vybér mezi OK 'o' a KO 'k' zpravami
a kone¢né zadani samotného textu zpravy, kdy ukonceni zadavani opét ukoncite odeslanim
procenta. Kazda zprava mize mit maximaln¢ 24 znaku. Je tfeba mit na paméti, ze pfi zadavani
(z terminalu) neni mozna oprava, pro opravu je potieba ukoncit zadavani a opét projit celym
nastavenim od zacatku. Je to dan za nastavovani pies terminal.

5.3.8 Nastaveni Kklicovych SMS zprav pro ovladani vstupii/vystupi
Definuje texty klicovych SMS zprav, které je tieba odeslat pro ovladani konkrétniho vstupu ¢i
vystupu. V samotné zpraveé pak jest€ musi byt za mezerou hodnota 1 nebo 0 pro urceni, jestli
chceme danou polozku zapnout ¢i vypnout. Jedinym kliCovym slovem, které zde nebude
uvedeno je slovo 'info', které slouZzi pro zji$téni stavu zafizeni a nema tak dalsi vliv na zafizeni.
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Nastaveni téchto polozek probiha po odeslani znaku 'k'. Dale se zvoli ovladani bud’ vstupt ', ¢i
vystupl 'o'. Dalsi nastaveni uz je podobné jako u nastaveni textu SMS zprav pro vstupy vyse.
Tedy volba konkrétniho vstupu a definice samotného textu, dokonceni je opét potieba potvrdit
odeslanim znaku procenta.

5.3.9 Log
Pro vstup do logu je potieba odeslat znak 'I'. Ptistroj vypiSe problémové proménné a poté hned
zacéne vypisovat jednotlivé polozky logu v textové podob¢ a kazdou na zvlastni radek.

Na samotny zavér je mozné log i s chybovymi proménnymi restartovat odeslanim znaku 'r',
nebo se jakoukoli jinou klavesou vratit zpét do nastaveni.

5.3.10 Vypnuti podsviceni LCD pri problému na vstupu 3

Tato volba je do zafizeni pfidana ze dvou divodl. Jednak indikuje nepifipojené napéjeci napéti,
nebo vypadek proudu, a to pfimo na zafizeni. A za druhé snizuje odebirany proud z baterie,
¢imz se snizi odebirany proud o cca 100 mA a razantn€ se tak prodlouzi vydrz na baterii.
Podsviceni LCD je vypnuto hned pfi zjiSténi problému, neceka se tedy na piipadny Casovac. Je
to z toho diivodu, ze Casova¢ muze byt nastaven i na nejdelS$i mozny rozsah (n€ékoho mohou
zajimat jen vypadky del§i neZ 4 hodiny) mezi tim by doslo ke znacnému (a zbyte¢nému) vybiti
zalozniho akumulatoru.

Ovladani podsviceni LCD je mozné po odeslani znaku 's'. Mozné je pouze vypnuti '0' nebo
zapnuti '1' této volby.

5.4 Omezeni funkcénosti pristroje pires SMS

Jak jiz bylo v tGvodu naznaCeno, jednim z hlavnich pozadavk na pfistroj bylo omezeni
funk¢énosti pomoci SMS piikazti. Aby nemohlo dojit k ovladani pfistroje tieti (nepovolanou)
osobou, je programové kontrolovano, z jakého telefonniho Cisla ptisla SMS zprava s ovladacim
ptikazem. SMS z jin¢ho telefonniho ¢isla jsou ignorovéany a takovy pokus o ovladani je zapsan
do logu a jako vSechny SMS zpravy je hned smazéna pro piipad uplné¢ho zaplnéni SMS paméti.
Je vSak nutné dodat, ze takovou SMS muize odeslat i sam operator, v kazdém ptipadé se stejné
jedna o nevyzadanou SMS.

Pfi odeslani jakékoliv SMS na pfistroj bude vzdy logovano ptresné datum a Cas, kdy SMS byla
odeslana. Pokud bude piikaz srozumitelny, zaloguje se i, co bylo s pfistrojem provedeno.
Logovani probéhne i v pfipade€, Ze se akce nezdafi, naptiklad pokud budeme chtit vypnout jiz
vypnuty vstup atp.

Jedinou nastavenou a nezménitelnou ovladaci SMS zpravou je informacni zpréva o zafizeni, ve
které jsou informace o vstupech, vystupech, signalu a také o pfipojené baterii. Pozadavkem na
takovou SMS je zprava s textem 'info'.

Ostatni klicové texty je tieba definovat vyse uvedenym postupem.
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Obrazek 5: Priklad komunikace s GSM alarmem
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GSM Alarm ‘YPadeksite!

19:16, GSM Alarm:
Sit OK!

19:17, GSM Alarm:
Vystup 1 byl vypnut.

[a]



Ha=taweni GSM alarmu: <LF:

Ha=tawvena ci=sla: <LF:

Ci=zlo 1: +420777666555<LF>

Ci=lo 2: nezadano<lF:

Hastaweni wstupu:<LF:

Vztup o.1: Zapnuto<lF:

V=tup o.2: Vypnuto<lF:

Vatup .3 ZaprnutoclF:

Vztup .4 VypnutoclF:

Pouziti w=stupu:<LF:>

¥=tup =.1: Prime«LF:

Vztup . 2: VypnutocLF:

Vztup . 3: Zaprnuto<LF:

Vztup c.4: Vypnuto<lF:

Fouziti w=tupu:<LF:

Vztup =.1: Prime<LF:

V=tup o.2: Prime<LF:

V=tup o.3:. Hegovane:lF:

Vztup o.4: Prime<LF:

Hastawveni wy=tupu:<LF:>

Vyztup c.1: Zapnuto:lF:

Vyztup c.2: Vypnuto:LF:

Vyztup c.3: Zapnuto:LlF:

Vyztup c.4: Vypnuto:LF:

Fouziti wystupu:<LF:»

Vy=tup c.1: Prime<LF:

Vy=ztup c.2: Prime<lF:

Vy=tup c.3: Hegovane<LF:

VYy=tup c.4: Prime<LF:

Pouziti casovaceszpozdeni wystupu: {LEF»
Vyztup c.1: Zpozdeni<LF:>

Vyztup c.2: Zpozdeni<LF:>

Vyztup c.3: Ca=zovac:LF:

VYyztup c.4: Zpozdeni<LF:»

Zpozdeni wstupu: <LF»

Vztup =.1: 000<LF:

Vetup o.2: 000<LF:>

V=tup o.3: 005<LF:

Vetup o.4: 000<LF:

Zpozdeniscasovac wystupu: <LEF»

Vw=ztup c.1: 000<LF:>

Vy=ztup c.2: 000<LF:>

Vy=ztup c.3: 005<LF:>

Vy=ztup c.4: 000<LF:>

Zpravy w=tupu — QK stawy:<LF:»

Vaztup o.1: Ky=lilk OK:LF:

Vetup =.2: <LF:

Vetup o.3: Sit OK<LF:

Vztup o.4: <LF:

Zpravy v=tupu — KO stawy:<LF:»

Vztup o.1: Hedostatek lkysliku!l <LF:»

Vztup =.2: <LF:>

Vztup =.3: Vypadek =ite!l<LF:

Vztup =.4: <LF:>

Klicowve texty SMS pro ovladani wstupu:<LF:
Vztup o.1: Ky=lik<LF:

Vetup =.2: <LF:

Vetup o.3: Sit<lF:>

Vztup o.4: <LF:

Klicove texty SHS pro ovladani vwystupu: ¢LF:»
Vwztup c.1l: Dmychadlo<LEF:

Vysztup c.2: «LF»

Vy=tup c.3: SwetloclF:

Vysztup c.4: «LF»

Vypnuti podsviceni pri problemu na wstupu 3 Zapnuto<LF»
Fro dal=i nastaveni odeslete:<LlF:

—z pro naztaveni cizel k odeslani<LF:

—1 pro zapnuti nebo vypnuti vstupu<lF:

—o pro zapnuti nebo vypnuti vystupu<lF:

—p pro nastaveni primseho nebo negovansho pouziti wstupu a vystupu<lF:
—J pro nastavenl pouzitl caszovaceszpozdenil vystupu<lF:
-t pro nastaveni textu SHS zprawv<lF:

-k pro nastaveni klicowych zprawv dalkowveho nastaweni pre= SHS zprawvy wv=tupy i1 wystupy<LF:»
—z pro nastaveni zpozdeni u jednotliwych wstupu a wystupu<LE:
-1 pro zobrazeni logu<LF:

—= pro nastaveni podswviceni LCD pri problemu na wstupu 3<LF:»
—¥ pro ukonceni nastawveni<LF:

<LF:

Zadejte kombinaci pro nastaveni:

Obrazek 6: Vypis nastaveni pristroje
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5.5 Log

V piistroji je rovnéz zahrnuto jednoduché logovani. Na zaklad¢ kliovych stavi se do fetézce
logu zanese pfislusny Ciselny kod, ktery nalezi tomuto stavu. V nékterych ptipadech za timto
kdédem nasleduje jesté datum a Cas. Ten je bohuzel mozné zjistit (diky absenci redlného Casu)
pouze u ptichozich SMS a dorucenek. U akci, které bezprostiedné predchazeji odeslani SMS, je
tak ¢as mozné alesponi piiblizné urcit. Kazda sekvence je ukonCena znakem "Line Feed"
(znak 10).

Velikost fetézce je 1480 znakl, coz je pii 6 znacich na 1 udalost pres 240 udalosti, které log
dokaze pojmout. Navic je fetézec definovan jako kruhova fronta, takze pfi jeho naplnéni dojde k
pfemazavani nejstarSich udalosti novymi.

5.5.1 Udalosti zaznamenavany do logu

Vseobecné
Udalost Zapis do | Text pii vypisu logu
logu
Zjisténi nulového signalu 1 Zjisteni nuloveho signalu
Nedostupnost zadné mobilni sité 2 Nedostupnost zadne site
Nezadana telefonni ¢isla pro odesilani SMS | 3 Nezadana telefonni cisla  pro
odesilani SMS
P1ilis nizké napéti na AKU-vypnuti pfistroje | 4 Prilis nizke napeti na AKU-vypnuti
pristroje
Vypadek galvanicky oddéleného napéti 5 Zkontrolujte obvod galvanickeho
oddeleni-volejte  servis!  Pristroj
nebude do opravy funkcni!!!
Vstupy
Zména indexu Zapis do logu Text pti vypisu
0->1 6q Problem na vstupu g/nastaveni
casovace
1->2 7q Odeslana SMS s KO stavem
pro vstup q
1->0 8q Problem odeznel pred
vyprsenim casovace, vstup q
2->0 9q Vstup q napraven, odeslana
SMS s OK stavem

q — znaci, o ktery vstup se jedna

po odeslani SMS bude prijata dorucenka, ve které bude datum a cas odeslani z pristroje a
datum a cas prijeti u uZivatele
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Ovladani vstupii

Akce Zapis do logu Text pti vypisu

Aktivace vstupu g pres SMS 15gxxyy Vstup q aktivovan pres SMS
prijatou xxyy

Deaktivace vstupu q pres | 16gxxyy Vstup q deaktivovan pres

SMS

SMS prijatou xxyy

q — znaci, o ktery vstup se jednad

xxyy - je zkraceny zapis data a casu prijeti SMS a znaci kompaktni ulozeni téchto informaci do 4

bajtii (rozpis jednotlivych bajtii bude popsan pozdeji)

Ovladani vystupti

Akce Zapis do logu Text pti vypisu

Zapnuti vystupu q ptres SMS 17gxxyy Vystup q zapnut pres SMS
prijatou xxyy

Vypnuti vstupu q pies SMS 18qxxyy Vystup q vypnut pres SMS
prijatou xxyy

Dalsi udalosti

Akce Zapis do logu Text pti vypisu

Piijeti SMS s kliCovym | 19xxyy Prijat pozadavek na odeslani

slovem "info" info SMS xxyy

Prijei SMS  zpravy s | 20xxyy Prijata zprava s neznamym

neznamym pozadavkem pozadavkem xxyy

Prijeti SMS od neznamého | 21xxyy Piijeti SMS od neznamého

Cisla ¢isla xxyy

Ptijeti dorucenky zpravy 30wxxyyssaa Prijata dorucenka, zpravy

odeslane na cislo w xxyy,
prijate ssaa
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Zdpis data a casu

Aby byl zapis data a casu co nejkratsi, je kazda z téchto polozek ulozend do jedné 16 bitové
proménné, kterd je potom rozdélena na horni a dolni osmici bitd, ktera je poté ulozena do
textového pole log[].

UloZeni ¢asu

hodiny minuty sekundy
Hodiny jsou ulozeny ve 12 hodinovém formatu.

UloZeni data

rok meésic den cast
dne

V datové Casti je jeste ¢ast dne pro urceni 24 hodinového formatu.
Casova zoéna byla pro zjednoduseni vypusténa.

5.5.2 Chybové proménné
Pro zjisténi stavu piistroje jsou v EEPROM mimo logu jesté dalsi proménné, které se pii nastalé
situaci inkrementuji. K vypisu a resetu téchto proménnych dochazi rovnéz pii vypisu logu.

Signal0 - nese informaci kolikrat signal klesl pod nastavenou mez 5 z 32 moznych.

Signal99 - vyjadiuje horsi piipad Signal0, v této situaci neni dostupna mimo matetské sité ani
zadna jina. V této situaci se s klasickym telefonem neni mozno dovolat na nouzova telefonni
¢isla (112, 158 a dalsi).

Dalsi proménné se tykaji logovani havarii komunikace pfistroje s GSM, kdy pfistroj nejdiive
odesle ptikaz, GSM ho zopakuje a poté vraci odpoved’, ktera je uvozena a ukoncena znaky
<CR><LF> (10 a 13). V ojedinélych ptipadech se miize stat, Ze komunikace na nckterém z
vyse uvedenych kroki selze. S témito stavy se pocita a fesi se n¢kolika zptsoby:

opakovani - pokud GSM neodpovida, zkusi se ptikaz nejdiive zopakovat. Tato proménna poté
nese informaci, kolikrat doslo k opakovani piikazu. Tento zpisob napravy je nejrychlejsi a
zdrzeni v komunikaci je zhruba kolem 3 vtefin.

resetuGSM - pokud zopakovani piikazu nepomtize, je ziejmé chyba na stran¢ GSM. Proto jej
restartujeme. Po opétovném pripojeni napajeni je jeste potieba pockat, nez probehne inicializace
GSM a prihlaseni do sité¢ operatora. Tato naprava zdrzi komunikaci zhruba o 30 vtefin.

resetuZar - pokud nepomulze ani restartovani GSM, restartuje se kompletné celé zatfizeni.
V tomto piipadé€ je ¢asové zdrzeni srovnatelné s restartem GSM. OvSem je potfeba myslet na
zalohu celého stavu zafizeni, indexovych proménnych vstupd, hodnoty vystupt, hodnot
casovacu a dalSich.

33



U obou restartil je rovnéz potieba pred vypnutim GSM vypnout sériovou komunikaci na strané
piistroje a opét ji zapnout az po zapnuti GSM. MiiZe totiz dojit k odeslani znakt, se kterymi by
si musel pfistroj zvlast’ poradit.

Kontrola - pfi komunikaci mtze dojit jesté ke stavu, kdy pti pfijmu kontrolni sekvence ptikazu
obdrzime jinou sekvenci znakd, nez jsme odesilali. V tomto ptfipadé¢ se ptejde k restartu GSM a
inkrementuje se pouze tato proménna.

Zadejte kombinaci pro nastawveni

19022004 1902331430 [TE] =1

19.1.2014 19:23:31 147 [EX] - Vypis logu: <LF»

¥ypis chybovych promennych:<LF>

Signal=0 0o000<LE >

Signal=99 0oooo<LF>

Eonunikace 00ooo0<LF>»

Eontrola 00o00<LE >

Resstu sancotnsho GSH 0oo000<LE >

Cpalkovani prilkazu 00000<LE:

YVypi= logu: <LF>»

problem na wvstupu 3 “nastaveni casovace(LF>

odeslana SHS s KO stavem pro wstup 3<1F>

prijata dorucenka, zpravy odeslane na cislo 1 dne: 19 01 2014 »: 19:15:40 hodin, prijate dne: 19.01.2014 »: 19:15:43 hodin<LF>»
wztup 3 napraven, odeslana SHS = OE stavemn<LF:

prijata dorucenka, zpravy odeslane na cislo 1 due: 19.01.2014 v: 19:16:15 hodin. prijate dne: 19.01.2014 v: 19:16:18 hedin<lF:
wystup 1 byl wypnut pres SHS dne: 19 .01 2014 w: 19:16:48 hodin<LF>

prijata dorucenka, zpravy odeslane na cizlo 1 dne: 19 .01 2014 »: 19:17:11 hodin, prijate dne: 19.01.2014 »: 19:17:14 hodin<LF>»
wztup 3 deaktivovan pres SHS prijatou dne: 19 .01 2014 w: 19:18:25 hodin<LF»

prijata dorucenka, zpravy odeslane na cislo 1 dane: 19.01.2014 v: 19:18:41 hodin. prijete dne: 19.01.2014 w: 19:18:45 hedin<LF>
prijat pozadawvek na odeslani info SHS dne: 19 .01 2014 +: 19:20:25 hodin<LF>»

prijata dorucenka, zpravy odeslane na cislo 1 dne: 19 01 2014 »: 19:20:47 hodin, prijate dne: 19.01.2014 »: 19:20:52 hodin<LF>»
Eonec logu<LF:

Fro smnazani logu stisknete (r), jinak pokracujte libovolnou klavesou. . .

Obrazek 7: Vypis logu
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5.6 Zobrazeni stavu pristroje
Pouzitim LCD displeje s moznosti zobrazeni 4*20 znakl je mozné zobrazit veskeré dilezité
udaje najednou.

5.6.1 Vypis vstupt
Pro vypis vstuptl jsou pouzity dva fadky, kdy kazdy vstup ma pro sviij vypis urceno 10 znakd.
Prvni dva znaky slouzi pro urceni Cisla vstupu, nasledujici uz tikaji v jakém stavu vstup je.
Mozné vypisy: OK - vstup je bez problému
ceka 5 - vstup indikuje problém, ale je nastavend prodleva pred
odeslanim SMS, ¢islo znaci, kolik minut se jesté bude ¢ekat
odesilam - odesila se upozoriiovaci SMS
odeslano SMS zprava byla uspésné odeslana, vstup je stile v
problémovém stavu
napraven - vstup indikuje napravu problému, odesila se informacni SMS
(po odeslani se zobrazi OK)
vypnuto - vstup je v konfiguraci vypnut (znaci i vypnuti pies SMS)

5.6.2 Vypis vystupti
Pro vypis vystupt je pouzit jediny fadek, kdy kazdy vystup je vypsan 5 znaky. Prvni znak
urcuje, o ktery vystup se jedna, druhy vétSinou tvoii dvojtecku, jen ve vyjimeénych piipadech,
aby se udaj vesel na displej, je nahrazen pismenem znacicim jeho stav.

Mozné vypisy: ——- - vystup neni pro ovladani zapnut v konfiguraci (neni mozné jej ovladat)
Zap - znaci, Ze dany vystup je zapnuty
Vyp - dany vystup je vypnuty
Z 5 -vystup je zapnut a bude jesté dalSich 5 minut (ptipadn¢ Z255)
C 5 -c¢ekdni 5 minut pfed sepnutim (pfipadné¢ C255)

5.6.3 Stavovy radek
Na poslednim fadku displeje jsou zobrazeny uz jen informace o aktualnim signalu a stavu
akumulatoru.

Obrazek 8: Zobrazeni na LCD
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5.7 Rozhodovaci ¢asti programu

5.7.1 Vstupni rozhodovaci ¢ast
Pted Ctenim vstupt je nejdiive nutné precist, jaké maji nastaveni v konfiguraci. Potfebujeme
zjistit, jestli je dany vstup zapnuty, jaké ma pouziti, v jakém stavu se nachazel v predeslém cteni
a jakou hodnotu ma ted’. JelikoZ je kazdy tento idaj jednim nebo dvéma bity urcité promeénné, je
potieba si jej patficn¢ vymaskovat pomoci bitovych operaci.

Zapnuti vstupu
Jako prvni se vyhodnoti, jestli je dany vstup zapnut.

zapnuti=(In& (128>>q))>0;

Kde In je vySe popsana proménna urcujici zapnuti vstupu a q je ¢islo nabyvajici hodnot 0-3 a
znaci, o ktery vstup se jedna.

Hodnota vstupu

V prvni ¢asti vypoctu zjistime, jakou ma dany vstup hodnotu a poté ji v druhé ¢asti porovname
s pouzitim na ¢tvefici spodnich bith proménné In. To nam da jednobitovou hodnotu 1 v ptipadé
problému a 0 v ptipad¢ klidového stavu.

hodnota=( (PINA& (128>> (g+3)) ) >> (4-q) ) == (! ((In& (128>> (g+4)))>> (3-
q)));

Kde PINA je hodnota vstupti pro port A procesoru. Ostatni hodnoty jsou popsané vySe a znaci
to samé.

Stav z predchoziho ¢teni

Tato hodnota je pro rozhodnuti dillezita obzvlasté proto, abychom jednoduse zjistili, jestli uz byl
nastaven casovac, doslo k odeslani zpravy, nebo jestli je potfeba odeslat informacni SMS, Ze uz
na vstupu neni chyba. Aktualizace této hodnoty probihd az na zavér celého rozhodovaciho
cyklu.

index=(odeslaniKO0& (192>>(2*q)))>>(6-(2*q)) ;

Kde odeslaniKO je proménna, ve které se nachazeji stavy vSech Ctyf vstupll, a protoze jde vzdy
o dvojici bitl,, vymaskovani probiha pomoci hodnoty 192 (tedy 1100 0000,) a jejiho bitového
posunu podle toho, o ktery vstup jde.

Nastaveni hodnoty z predchoziho ¢teni

Tato hodnota se nastavuje az na samy zavér celého cyklu a samoziejme pouze v ptipadé, kdy
byla zménéna. Nové nastaveni tedy zjistime az v dalSim kroku pfi dal§im éteni, coz nam
nepiimo definuje minimalni doby mezi sepnutim vstupu a odeslanim upozornovaci SMS.

odeslaniKO= (indexObn<< ((3-g)*2)) | (odeslaniKO & ~(192>>(2*q)))
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Obdobn¢ jako u Cteni je zde pouzita stejna maska, pouze je pro ucely nastaveni negovana, ¢imz
op¢€t zménime jen ty bity, které potfebujeme.

5.7.1.1 Vyvojovy diagram vstupni rozhodovaci ¢dsti pro jeden vstup

Start

zapnuti=0

index<=1 &&
hodnota==1

indexObn =0

+ -
+
indexObn =1

zdpis do logu

vypis na LD
OK"

hodnota==1
" vypis na LCD

3 odeslani SMS
OK stav zdpis do logu

l

zépis do logu index==1

A
vypis na LCD
zdpis do logu ST R "vypnuto"
zpozdeniln==0

vypis na LCD
"napraven”
R vypis na LCD
"odesilam"
"ceka" a dobu
cekani ¢
odeslani SMS
KO sav

zdpis do logu

indexObn = 2

indexObn!=index

nastaveni odeslaniko
pro dalsf vypoet indexu
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5.7.2 Vystupni rozhodovaci ¢ast
Stejn€ jako u vstupl je potieba pred Ctenim zjistit, jakou maji jednotlivé vystupy nastavenou
konfiguraci. Tentokrat je pro ptecteni celé konfigurace potieba zjistit ctvetici tdaja.

Tato funkce rovnéz obsluhuje ovladani vystupi pfi nastaveném cCasovaci nebo zpozdéni
vystupu.

Zapnuti vystupu
Jak uz bylo uvedeno vyse, tato hodnota znamena, jestli je dany vystup mozné ovladat.

zapnuti= (Outé& (128>>q) ) >0

Negace vystupni hodnoty

Tato hodnota se poji s tim, které svorky relé jsou pouzity. V pfipadé, Ze pouZzijeme rozpinaci
kontakty a chceme, aby standardn€ po zapnuti pfistroje bylo relé sepnuté, tak hodnota tohoto
vystupu bude zapnuto.

negace=(0ut& (128>>(g+4)))>>(3-q9)

Hodnota vystupu
Hodnota této promeénné se porovnava s predchozi hodnotou negace, abychom zjistili, jestli je
relé zapnuté nebo vypnuté.

hodnota=( (PORTC& (128>>(3-q) ) ) >>(4+q) ) ==!negace

PouZiti casovace/zpoZdéni sepnuti
Zjistuje, jestli je nastavena hodnota ¢asovace nebo zpozdéného sepnuti. Podle této hodnoty se
poté tidi, jak se bude dale pracovat se sepnutim vystupu, potazmo s ptislusnym ¢asovacem.

index=(casovacOuté& (128>>(gt+4)))>0

Ovladani vystupu
Kwvili pouziti negovaného nebo pfimého vystupu je nutné rozhodnout, jaka logicka rovnice bude
vybrana pro nastaveni.

if (negace) PORTC=~ (1<<(4+q)) &PORTC;
else PORTC=(1<<(4+q)) | PORTC;

Takto postavena podminka slouzi pro zapnuti vystupu, v piipad¢ prohozeni samotnych rovnic
dojde k vypnuti vystupu.
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Vypis na LCD

5.7.2.1 Vyvojovy diagram vystupni rozhodovaci édsti pro jeden vystup

’
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pofadové &slo
vy stupu

thodnota &&
zpozdeniOut=0

sepnuti vystupu

hodnota==1

h
ol Hipo e wpisna LD |
P ~Zap ":C" a zbyvajici .. Y
Ehs cakani rozepnuti vystupu g
Vypis na LCD ‘fxpu )
".Zap" *Z" a potet
’ minut Easovaée
vypis na LCD
g

Konec
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6 Otestovani zarizeni

6.1 Otestovani na pstruharské lihni v Okrouhlici
Tuto lihen vlastni dva majitelé, ktefi pracuji pro rychlou zachrannou sluzbu. Vzhledem k

pracovnimu vytizeni byl pro né¢ GSM alarm velkym ptinosem. Testovani zde probihalo rovnych
40 dni.

Dv¢ telefonni ¢isla majitelim vyhovovala a pocet vstupii a vystupt také. Zvlasté se jim libila
funkénost informacni SMS zpravy, ptes kterou si jednak mohli ovéfit funkEnost pfistroje, tak i
to, ze vSechna pfipojena zatizeni jsou OK.

Zatizeni zde bylo testovano v konfiguraci zapojeni:

Vstupy: 1) méfeni koncentrace kysliku ve vodé 2) hladinovy spina¢ 3) kontrola pfitomnosti
ttifazového proudu 4) neosazen

Vystupy: 1) dmychadlo pro zvySeni koncentrace kysliku ve vodé 2) Cerpadlo pro zvySeni
hladiny vody v lihni 3) osvétleni arealu 4) neosazen

Zapojeni méteni koncentrace kysliku a dmychadla bylo zapojeno jednak ze samotného méfice
ptes relé do dmychadla, kdy pfi uréitém poklesu sepnulo dmychadlo a tim se koncentrace
zvysila. A navic jest¢ pres GSM alarm, pro pfipad, Ze by byla porucha na strané¢ méftice
koncentrace kysliku, kdy v takovém ptipadé by byla moznost sepnout dmychadlo ru¢né.

U hladinového snimace a Cerpadla byla situace naprosto opacnd. Samotny hladinovy spinac
nemél dostatecné dimenzované relé, a tak se s vyhodou pouzilo relé z GSM alarmu. Navic pfi
snizeni koncentrace kysliku je mozné (a dokonce vhodn€) zapnout i cerpadlo, ¢imz se do lihné
zaCne pumpovat Cerstva voda, ktera jednak ochladi vodu v lihni a také zvySi koncentraci
kysliku. GSM alarm byl prave pro toto pouziti stavény.

A v neposledni tad€, pokud by pfi jednom nebo druhém popsaném stavu navic jesté vypadl
proud a to v jakékoli fazi. V takovém ptipade€ uz bohuzel nepomtize viibec nic a je nutné se na
lihenn dostavit osobné, poptipadé zafidit néjakou tieti osobu. Ale alespon jsou majitelé
o takovém stavu informovani.

Pouziti tfetiho vystupu muzeme oznacit za ryze komfortni. Brana je totiz od obsluzné
maringotky notny kus cesty a vypina¢ na svétla je pravé pouze zde. Proto pfi pfijezdu v noci
bylo mozné odeslat SMS s textem 'svetlo 1', ktera aktivovala 3 reflektory. Pfi odjezdu op¢t jen
stacilo od zamcené brany napsat SMS s textem 'svetlo 0' pro vypnuti.

Dale byl v konfiguraci pouzit asovac pro vstup Cislo 3, tedy pro hlidani vypadku elektrické
energie, ktery byl nastaven na 2 minuty.

Celkové bylo hodnoceni piistroje vyborné. Nikdy nedoslo k jeho vypadku a za celou dobu
informovalo o osmi poruchach, kdy ve tfech ptipadech poslouzilo i k jejimu vyfeSeni (chyba na
vstupu 2 - nizkd hladina, vyfeSeno dalkovym spuSténim cerpadla). Dvakrat Slo o vypadek
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proudu a o zbylé se postarala kyslikova sonda, kdy se dokonce vyzkouselo i odstaveni vstupu,
kdyZ v noci zacala §patn¢ mertit a doslo k odeslani vSech tiech upozornéni v fadu jedné hodiny.

Bohuzel v této dobé jesté nebyl hotovy log, ale oba majitelé dostali za kol zaznamenavat
chovani ptistroje.

Co se tyce stability GSM alarmu, tak z chybovych proménnych, které jiz v programu byly, se
pozdéji zjistily dvé ndpravy komunikace pomoci opakovéani piikazu. Tyto chyby mohly
vzniknout pfi pfechodu z nastaveni do provozniho rezimu. Jinak pfistroj pracoval bez chyby.

6.2 Poznatky
Spole¢nymi silami jsme piisSli na napad vypnuti podsviceni LCD pii vypadku proudu, diky
¢emuz se razantné zvysila vydrz akumulatoru.

Také byl vznesen podnét pro ovladani vystupl automaticky podle zmén hodnot na vstupu. To
by vSak znamenalo nemalé zasahy do SW piistroje a tak zatim nebyl tento navrh realizovan.

Tento test rovnéz odhalil potfebu zaznamenavani dulezitych udalosti do logu.
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7 Zavér

Zadani diplomové prace vytvorit pristroj, ktery bude monitorovat dislokované pracovisté
pomoci SMS, bylo splnéno. Navic byl pfistroj uzpiisoben na odeslani SMS pii vypadku proudu,
kdy ziistane piistroj dale aktivni.

Nastaveni zafizeni pies sériovou linku se osvéd¢ilo jako jednoduSe nastavitelné a s mnoha
moznostmi uprav, které nastavenim naptiklad pfes LCD, tlacitky nejsou moznd, nebo jen velmi
slozite.

Pfi navrhu programové c¢asti jsem se potykal s problémem chybovosti komunikace se
zatizenim GSM. Problém byl zptisoben nevhodnou frekvenci interniho RC oscilatoru, ktera
nejdiive byla 1 MHz. Nevhodné zvolena frekvence oscilatoru méla za nasledek nestandardni
hodnotu €asovace pro sériovy kanal, ale stale byla v jeji 0,2% toleranci. Na tomto faktu se
podepsalo i pouziti interniho oscilatoru, jehoz pfesnost neni tak dobra jako nyni pouzitého
krystalu. Komunikace s pocitatem a i prostfednictvim ného s GSM (pfi monitorovani pies
pripojené dva sériové kabely) byla bezproblémova, ale v momenté ptimého propojeni dochazelo
k nevysvétlitelnym vypadkiim.

VyteSeni problémt s komunikaci doslo az po pfipojeni externiho krystalu s frekvenci
1,8432 MHz ptizptsobenou pro sériovou linku a po pfeasovani celé aplikace. Nyni je hodnota
CasovaCe nastavena pfesn¢ na vypoctenou hodnotu a tak problémy v komunikaci prakticky
nejsou.

Tato zacateCnicka chyba vsak vedla k feSeni vypadku komunikace a to dokonce az ve Ctyfech
stupnich. Tedy pokud by stale existovala n&jakd Sance chyby v komunikaci (jako Ze existovat
bude vzdy), dojde k jejimu vyieSeni bez jakéhokoli zasahu "vys$si moci".

Realizace tohoto zafizeni nesla né€kolik tuskali, jednim z nich bylo pravé sladit soubéh 5
hlavnich ¢asti a to vstupl, vystupt,, samotného zatizeni a hlavné zatizeni GSM spolu se siti
GSM. Navic lze prakticky fici, ze kazdé zatizeni mize existovat samo o sob&. Coz ale v praxi
nemusi byt vzdy vyhodou. Kazdopadné si myslim, Ze soulad se zdafil, o ¢emz sveédéi i
provedend zkousSka na Okrouhlickém pstruhatstvi.

7.1 Nevyhody, podnéty Kk rozsireni
Hlavni nevyhodou takto navrzeného zatizeni je bohuzel jeho cena. Obzvlast, kdyz se budeme
soustfedit na kusovou vyrobu. Pokud by se navrh predélal a zménila by se kusova vyroba na
alespon malosériovou, uz by se urcit¢ nechala cena snizit na zlomek ptivodni. Dalsi vyhodou by
bylo zmenSeni zafizeni, kde pfi pouziti SMD soucastek bychom se byly schopni dostat také na
zlomek velikosti ptivodniho DPS. Jediné co by nejspi§ zistalo rozmérové zachovéano, jsou
svorky, vystupni relé a hlavné LCD disple;.

Co se tyCe dalSich pozadavkli na zafizeni, ty vyvstaly uz po par dnech nasazeni do
Okrouhlického pstruhafstvi. Pfistroj by mohl obsahovat né&jakou zakladni logiku pro
automatické ovladani vystupnich relé na zakladé vstupl zatizeni.
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Dalsim zlepSenim by mohlo byt nastaveni zafizeni ptes n¢jakou aplikaci spustitelnou pod bézn¢
dostupnymi opera¢nimi systémy na PC. Odpadly by tak problémy pii zadavani delSich textu,
kdy by bylo mozné se v pritbéhu psani opravit. Navic by to mohl byt dalsi krok k nastaveni na
dalku naptiklad pomoci aplikace pro android, poptipadé pies webové rozhrani. To uz je ale beh
na delSi trat’.

7.2 Zavérecné zhodnoceni prace
Zavérem bych dodal, Ze zatizeni bylo realizovano podle mych piivodnich predstav. Vytvoteni
takového zatizeni mi dodalo dal§i odvahu pustit se do vétSich projektd a nezaleknout se tak
komunikace s dalSimi zafizenimi ptes riizné sbérnice.

Také jsem si opét ovéfil tvrzeni, Ze chybami se ¢lovék uci, a Ze zacykleni se v problému je
opravdu nepfijemnd véc, ktera se musi fesit vzdy od samotného zacatku algoritmu a to s Cistou
hlavou.
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