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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je vytvorit funkéni prototyp déalkové ovladaného spinace
pomoci piikazii obsazenych v SMS zprave¢, které budou zaslany na pfipojeny mobilni
telefon Siemens C35i. Teoreticka ¢ast obsahuje historii mikroprocesord a monolitickych
mikropo¢itact, popis pouzitétho mikropoc¢itate ATmega8 a komunikaci S mobilnim
telefonem. V praktické casti nalezneme konstrukci samotného zafizeni a obsluzné

programové vybaveni.

Kli¢ova slova: Atmel, ATmega8, SMS, Short Message Service, AT ptikazy, AVR studio

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a functional prototype of GSM-controlled
remote switch by means of instruction commands which are contained in SMS.
SMS are sent to connected mobile phone Siemens C35i. The theoretical part contains
the history of microprocessors and microcontrollers, description of applied microcontroller
ATmega8 and communication with mobile phone. In the practical part the mechanical

construction of the device and program equipment are described.

Keywords: Atmel, ATmega8, SMS, Short Message Service, AT command, AVR studio
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UvVOD

Obdivuhodny rozvoj elektronickych systémt nastal ptredevsim diky pokroku
Vv technologii vyroby soucastek — obzvlasté integrovanych obvodu. Ohlédneme-li se
0 n¢kolik let zpét je ziejmé, Ze nejvetsi vliv méla miniaturizace pocitace. Od rozméri sald,
posléze velkych a malych skiini az k dne$Snimu jedinému integrovanému obvodu v pouzdru
0 plose tadove Ctverecniho centimetru. Spolu s timto doslo také i k jeho neuvétitelnému

zlevnéni. To teprve umoznilo vestavéni pocitacii do béznych zatizeni.

Roku 1983 predstavila spolecnost Motorola svétu vibec prvni mobilni telefon
snazvem DynaTAC 8000x. Od této doby uplynulo vice jak 25 let a mobilni telefony se
staly nezbytnou souc¢asti kazdodenniho Zivota. S vyvojem mobilnich telefonii v poslednich
letech, kde starSi telefony zastupovaly pouze funkce hlasovych hovori a kratkych
textovych zprav, se ani nechce véfit, jakymi funkcemi jsou dne$ni mobilni telefony
vybaveny. Tento rychly vzestup mé za nasledek, Ze kdekdo vlastni alesponl jeden starsi
telefon bud’ jako vzpominku na dfivéj$i ¢asy nebo jako nihradu soucasného zafizeni
Vv piipad€ poruchy. Nabizi se mySlenka, pro¢ témto zafizenim nedoptat jednoduchou
funkci, pro kterou byla konstruovana i v dnesni dobé€. Spojenim mobilniho telefonu spolu
s jednoduchym logickym obvodem ovlddanym mikropocitatem od firmy Atmel jsme
schopni zkonstruovat sofistikovany spina¢ ovladany mobilnim telefonem prosttednictvim

SMS zprav.

Takovéto zafizeni je schopno ovladat tii pfipojené elektrické spotiebi¢e pomoci
relé, které jsou umisténa na desce plosného spoje. Spina¢ vyhodnocuje ptikazy pouze
autorizované 0soby. Autentizace je ovéfena prostiednictvim telefonniho ¢isla odesilatele
a hesla. Samoziejmosti je podani informace o stavu jednotlivych relé. Tato informace
je poskytnuta odesldanim odpovidajici SMS zpravy, ze které je patrné, jaka relé

Jsou momentaln¢ sepnuta zpét na Cislo, ze kterého byl pozadavek vznesen.
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|. TEORETICKA CAST
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1 MIKROPOCITACE

1.1 Vyvoj mikropoc¢itaci a mikroprocesori

Tranzistorovy jev objevili na sklonku roku 1947 americti fyzikové John Bardeen,
Walter Brattain a William Shockey v laboratotich firmy Bell pfi studiu vodivosti germania.
Vroce 1948 zkonstruovali prvni, tzv. hrotovy tranzistor. Za objev tranzistoru,
ktery znamenal vstup do nové etapy rozvoje elektroniky, obdrzeli v roce 1956 Nobelovu
cenu za fyziku. [1] Jednalo se o velmi vyznamny objev, ktery vedl k faktickému
védeckotechnickému pievratu v oblasti aplikované elektroniky, v praxi se to projevuje
zejména obrovskou mirou miniaturizace jednotlivych soucéstek a tim 1 neustalym
zvySovanim koncentrace polovodi¢ovych soucastek vztazenou na jednotku plochy. [2]
Tranzistor zcela zménil situaci ve vyvoji elektroniky, zejména proto, Ze se jednalo o Cisté
elektronickou soucastku bez pohyblivych ¢asti. [3] Pti Cinnosti tranzistoru dochazi
ke zvétSeni, tzn. zesileni proudu. Tomu odpovidd zékladni pouziti tranzistoru
jako zesilovaciho prvku v elektronickych zatizenich. Tranzistory se v elektronice vyuzivaji
nejen jako jednotlivé (diskrétni) soucastky, ale jsou i funkénimi prvky integrovanych

obvodu. [1]

Za prvni mikroprocesor na svété je povazovan Intel 4004, ktery byl piedstaven roku
1971. Ted Hof spole¢né se Stanem Mazorem navrhli v 1ét¢ 1969 architekturu a redukovany
instrukéni set nového Cipu, jehoz vyvojem byl povéfen vyvojai integrovanych obvodil
Federico Faggini. Faggini vytvofil celou novou metodologii pro kiemikova hradla a diky
mnoha jeho inovacim se €ip, plivodné navrzeny jen pro kalkulacky, mohl stat zdkladem
dal$ich aplikaci. [4] Intel 4004 mél 4 bitovou datovou sbérnici, obsahoval 2300 tranzistort.
Jeho instrukéni soubor byl orientovany hlavné na praci s ¢isly BCD a na logické funkce.
V dubnu roku 1974 Intel ptedstavil procesor 8080, ktery mél Sitku datové sbérnice 8 bitl,
dokézal pojmout 64 Kb paméti a stal se na delsi dobu jakymsi své€tovym standardem.
Jednou ze zajimavosti je, Ze se tento mikroprocesor vyrabél i v Tesle pod oznacenim

MHB 8080A.

Roku 1965 vstoupila firma Motorola na trh s mikroprocesorem MC6800 a v roce
1976 uvedla firma ZILOG mikroprocesor Z80-CPU. Tyto dva byli hlavnimi predstaviteli

osmibitovych mikroprocesori. Roku 1978 se stfedem pozornosti stavaji 16 bitové
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mikroprocesory, kam fadime mikroprocesor 8086 od firmy Intel, ktery byl vyroben
technologii HMOS a obsahoval 29 000 tranzistord. O rok pozdéji uvadi firma ZILOG

mikroprocesor Z8000 a firma Motorola mikroprocesor MC68000.

Na konci 70. let se objevuji prvni monolitické mikropocitace, které predstavuji
samostatnou vétev vyvoje. Mezi prvni patfil osmibitovy obvod 8048 firmy Intel

nebo mikropocitac 6801 firmy Motorola.

Porovname-li vyvoj procesori pro osobni pocitace a notebooky s vyvojem v oblasti
monolitickych mikropocitacli, vSimneme si zdkladniho rozdilu. Technicky pokrok
u osobnich pocitacii je velmi rychly a kazdym rokem dochézi k nartistu vykonu a sloZzitosti

jednotlivych obvodu.

V oblasti monolitickych mikropoc¢itaci neni tento trend vyvoje tak razantni.
Spousta mikropocitaci je jen zdokonalenou verzi obvodu, které byly navrzeny pted vice
nez 20 lety. Vyvoj v této oblasti se zaméfuje piedev§im na periferie umisténé na cipu,
vylepSeni vyrobni technologie, zvySenim spolehlivosti a energetické uspornosti.
Vyraznym krokem vpied je pouziti vnitinich paméti typu Flash misto diive pouzivanych

ROM nebo EEPROM.

1.2 Jednocipové mikropocitace

Integrovanim tii zakladnich ¢asti mikropocitate (CPU, pamét’ a vstupni/vystupni
periferni obvody) do jednoho pouzdra vznikne jednoCipovy (monoliticky) mikropocitac.
Tyto mikropocitace se vyznacuji velkou spolehlivosti, kompaktnosti a z toho divodu se
pouzivaji pfedevsim jako jednoucelové tidici prvky ve spotiebni a primyslové elektronice.

[5]

zpracovani dat s vys$i piesnosti se uplatiuji Sestnacti a tiicetidvoubitové mikropocitace. [5]

Pracuji v mnoha pfistrojich a zafizenich, skterymi se bé&Zné setkdvame,
aniz bychom si jejich existenci v nich vibec uvédomovali. Nalezneme je ve spotiebni
elektronice, v domacich spotfebi¢ich, v modernich automobilech, v bezpecnostnich

systémech a v mnoha dalSich zafizenich. [5]
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1.2.1 Rozdéleni jednocipovych mikropocitacu dle architektury

Existuji dvé zakladni architektury mikroprocesori — Von Neumannova
a Harvardskd, kazda ma svoje vyhody i nevyhody. V soucasné¢ dobé se ziejmé Castéji
vyuziva Harvardskd architektura. Vysoky stupeii integrace dovoluje pfipojit rizné bloky
paméti pomoci vlastnich sbérnic. U modernich architektur se cCasto uzivateli adresovy
prostor jevi navenek jako linedrni (Von Neumannovsky), zatimco fyzicky jsou paméti

k jadru pfipojeny pomoci nékolika nezavislych sbérnic. [6]
a) Von Neumannova architektura

VVon Neumannova architektura se vyznacuje tim, Ze datova a programova pamét

pouzivaji spole¢na vedeni (adresni a datova sbérnice). [7]

'Z‘ vstup/vystup
Programova pamét’ / }

Datova pamét’

Obr. 1. Von Neumannova architektura.

Vyhodou je hospodarné vyuzivani sbérnicovych systémi, jehoz vysledkem
je snizeni poctit vyvodii MCU pfi pouziti externi paméti. Nevyhodou je ovsem neodvratné
snizeni rychlosti zpracovani, protoze programova a datova pamét’ musi sdilet tatdz adresni
a datova vedeni. Z paméti je mozno Cist jen piikazy, nebo data. Datova a programova

pamé&t pokryva tutéz oblast paméti. [7]
b) Harvardska architektura

Harvardska architektura je zobou architektur star$i. Ma oddélené sbérnicové
systémy pro programovou a datovou pamét. Diky tomu je mozno soucasné pfistupovat
k datim i k pfikaziim, coz je zakladnim ptedpokladem pro vysokou rychlost zpracovani.
Typickd je i1 rozdilnd bitova Sitka datové a programové paméti. Programova pamét

je navrzena tak, Ze se jednim pfistupem mize ¢ist piikaz i operand. [7]
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| vslup/vystup

|

Obr. 2. Harvardskd architektura.

Z hlediska tspornosti existuji i modifikované Hardwardské architektury. Interné
je mikrokontrolér navrzen podle Harwardské architektury a vzhledem Kk vnéjsku,
pro pfistup na externi pamét, podle Von Neumannovy architektury. Tim se usetii naklady

na vyrobu ¢ipu snizenim poctu pottebnych vyvoda. [7]

1.2.2 Rozdéleni jednoc¢ipovych mikropocditaci dle instrukéni sady

Na rozdéleni jednoipovych mikropoc¢itati mulzeme nahlizet i z pohledu
instrukéniho souboru a rozlisit tak CISC (Complete Instruction Set Computer)

a RISC (Reduced Instruction Set Computer) instrukéni sady.
a) CISC

CISC je tradi¢ni interpretace piikazl. Existuje mnoho vykonnych ptikazi, takze
zadanim jediného ptikazi je mozno realizovat slozité operace, ¢imz se uSetii pamétové
misto, ale na druhou stranu, tato instrukéni sada vyuziva slozity interpret, ktery piislusny

piikaz zpracovava béhem nékolika hodinovych cyklu. [7]
b) RISC

Ze zkuSenosti s CISC se pteslo k architektufe RISC, siln€ redukované sad¢ prikazt,
obsahujici vétsinou asi 50 ptikazl. Zbytek instrukci, které nejsou obsazeny v zakladni sadé¢
RISC, je mozno vykonat kombinaci existujicich instrukci. VSechny ptikazy maji stejnou
bitovou Sitku, jsou méné slozit¢ a vyzaduji méné slozity interpret piikazii ve srovnani
s CISC. Tim se neobycCejn¢ zvySuje rychlost zpracovani, ale bohuzel také velikost

programu pfi téze provadéné funkci. [7]
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2 MIKROPOCITAC ATmega8

2.1 Architektura mikrokontroléru AVR

Rodina mikrokontrolérii AVR s architekturou RISC je zdafilym vysledkem
architektury mikrokontrolérii pfizpiisobenych jazyku C. Rodina AVR se ovSem s poctem
instrukci 120 u vykonngjSich typt velmi pfiblizuje CPU s architekturou CISC.
Vsechny ostatni charakteristiky, jako stejna bitova §itka instrukei a zpracovani instrukei
v jednom hodinovém cyklu jsou naopak typické vlastnosti architektury RISC.
Proto je mozno fici, ze rodina AVR vyuziva vyhod obou architektur. Vykonnosti RISC
s rozsahem instrukéni sady blizici se CISC. Zda se, Ze to je klicem k modernim
architekturam MCU. Tak je mozno udrzet velikost programu nizkou pii vétsi rychlosti
zpracovani. Mikrokontroléry AVR pouzivaji velmi primitivni, ale ucinny piedvybér
instrukce (prefetch). Jednostupiiové zietézeni instrukci (pipeline) podporuje zpracovani

instrukéniho slova, pfecteni, interpretaci a provedeni v jediném hodinovém cyklu. [7]

T T2 T3 T4
1 1
| |
1 1

Hodinowvy signal ——

Vyber 1. instrukce <

Provadéni 1. instrukce,
predvybér 2. instrukce
Provadéni 2. instrukce,
predvybér 3. instrukce
Provadéni 3. instrukce,
predvybér 4. instrukce

I
|
I
¥
I
|
|
|
I
|
I
|
|
I
|
T
|
|

Obr. 3. Prefetch a Pipelining.

T1 T2 T3 T4
I I I I
1 1 1 1
I I I |
I 1

Hodinvy signal N— e e | —

|
Cas provedeni instrukce I

|

1

Vyhér operandl z registru <>

Provedeni operace ¢

Zapis vysledk(

Obr. 4. Casovani jednocyklové aritmeticko-logické instrukce.
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Vyznamnym prvkem, ktery vyrazné¢ zvySuje vypocetni vykon mikrokontroléru
AVR, je jednotnd délka instrukce. Instrukéni koéd ma Sitku 16 bitd a je tedy dostatecné
velky, aby mohl v jednom instrukénim slové pojmout jak instrukeci, tak operand.
Dvaatticet univerzalnich pracovnich registrt, které vsechny mohou pracovat jako 8bitovy
akumuldtor, umozZiiuje vyhnout se zbytecnému premistovani obsahu registrii
u aritmetickych operaci. [7] Celkové se rodina AVR vyznacuje nasledujicimi

architektonickymi a funkénimi charakteristikami:
e architektura typu Harvard a RISC,

e 32 identickych 8bitovych registri pro vSeobecné pouziti, které jsou vsechny

pouzitelné jako akumulator,
e s vyjimkou ¢tyt 32bitovych instrukci maji vSechny instrukce délku 16 bitd,
e Vsechny registry jsou adresovatelné prostfednictvim standardnich pamétovych
ptistupt,
e 0ddélené pamét'ové oblasti pro programovou a datovou pamét’,
e interni pamé&t’
o Flash pro program,
o SRAM pro registry, oblast 1/0O a data,
o EEPROM pro ukladani dat.

Na obr. 5 je uvedeno blokové schéma ukazujici funkéni bloky, kterou mohou byt
k dispozici u MCU AVR. Rodina AVR je neustale budovana a rozsifovana. [7]

Krystalovy
oscilator

FLASH, EEPROM SRAM

| Analogovy ) )| Jednotka

Obr. 5. Funkcni bloky u jednotek MCU typu AVR.

A/D Converter
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Jadro AVR je kombinaci vykonné instrukéni sady v tésném spojeni s dvaatiiceti
obecnymi pracovnimi registry. VSechny registry jsou pifimo propojeny s ALU, takze ptistup
ke dvéma operandiim, provedeni operace a ptifazeni vysledku do registru je mozno provést
béhem jednoho hodinového cyklu. [7] Na obr. 6 je uvedeno zjednodusené blokové schéma
mikropoc¢itate ATmega8. Mikrokontrolér disponuje pamétmi Flash, EEPROM, jednotkou
obsluhy pferuseni, dvéma S8bitovymi Ccitaci/Casovaci a digitadlnimi vstupy/vystupy.
Dale je k dispozici 16bitovy Citac/Casovac, analogovy komparator, jednotky USART, SPI,
WDT a A/D ptevodniky.

[ Data Bus B-bit

L 4
Program Status
Flash - aa o
Program Counter and Control
Memory -«
Imtermupt
4 > 32x8 <« it
Instruction General _
Register Purpose | 5P|
- Registrers > Unit
L 4
B gy S e
o P NS
= )
o )
l 4 5 ALU s  Analog
Control Lines ﬁ p. Comparator
- k2]
2 »
= £ <> /0 Modulet
Data i
«» | 'O Module 2
> SHRAM B
«—»| 'O Module n
EEPROM £
/O Lines <>

\{

Obr. 6. Priklad architektury MCU AVR (ATmega8L).
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2.2

Popis mikropo¢itate ATmega8

Mikrokontrolér ATmega8 je nizkoptikonovy 8bitovy mikropocita¢ zalozeny

na rozsifené architekture AVR RISC. Zpracovanim instrukci v jediném hodinovém cyklu

dosahuje mikropocita¢ 1 MIPS na 1 MHz.

Zakladni vlastnosti mikrokontroléru ATmega8:

pfipojovat krystal nebo vné&jsi budi¢ hodinového

instruk¢ni soubor obsahuje 130 instrukei,

32 registra délky 8 biti,

hodinovy kmitocet az 16 MHz, maximalni vypocetni vykon az 16 MIPS,

pamét’ programu je tvofena zabudovanou Flash paméti s kapacitou 8 kB,

pocet pteprogramovani je 10 000 cykl,

datova pamét’ SRAM kapacity 1024 B,

datova pamét’ EEPROM kapacity 512 B, pocet pfeprogramovani je 100 000 cykld,

dva 8bitové Citace/Casovace a jeden 16bitovy Citac/Casovac,

jednotky USART, SPI, WDT,
analogovy komparator,

napajeci napéti 2,7 — 5,5 V.

Zajimavosti je zabudovany RC oscilator. V pfipadé jeho pouziti neni tfeba

1ze vybrat kmitocty 1, 2, 4 nebo 8§ MHz. [8]

signalu. Pomoci zabudované délicky

[{RESET) P& O

{RXD) PO O

(TXD) PD1 O

[INTO) PDE O

[IMT4) PDS O

[XCKTO) PD4 [

Vo O

GND O
(XTAL1TOSCA) FBS O
(XTAL2TOSC2) FET O
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10
11
12
13
14

2B
T
2%
25
M
23
»
M
20
10
1B
17
16
15

N PCS (ADCS/SCL)
[ PCA (ADCA/SDA)
O PC3 (ADC3)

M PC2 (ADC2)
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O PCO (ADC)

M GND

O AREE

O AVGCE

(1 PES (S0K)
PB4 (MISO)

[ PES (MOS10C2)
O PEZ [S5/0C1E)
O PE1 (OC1A)

Obr. 7. RozlozZeni vyvodu ATmegas8.
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2.2.1 Popis vyvodu

Mikrokontrolér disponuje tfemi Uplnymi 8bitovymi vstupné/vystupnimi porty,
které jsou ozna¢eny PB, PC a PD. Vzhledem k omezenému poctu vyvodi mikropocitace,
je mnoho bitl danych portii sdileno se zabudovanymi periferiemi. Pokud se rozhodneme
pouzit urCitou periferii, ztratime pochopitelné prislusny vyvod portu. [8]

Vyznam jednotlivych vyvodu je uveden v tab. 1.

Tab. 1. Vysvétleni vybranych vyvodu ATmegas.

Vyvod Vyznam

RESET Nulovaci vystup

AINO Vstup analogového komparatoru (+)

AIN1 Vstup analogového komparatoru (-)

SS Slave Select kanalu SPI

MOSI Master Out/Slave In kanalu SPI

MISO Master In/Slave Out kanalu SPI

SCK Hodinovy signal kanalu SPI

RxD Vstup USART

TxD Vystup USART

XCK Hodinovy signal pro synchronni reZim USART
INTO Vstup vnéjsiho pieruseni 0

INT1 Vstup vnéjSiho preruseni 1

T0 Hodinovy vstup ¢itace/Casovace 0

T1 Hodinovy vstup c¢itace/Casovace 1

OSC1 Output Compare ¢itace/Casovace 1

0SC2 Output Compare ¢itace/Casovace 2

OC1A Output Comapre c¢itace/Casovace 1 (kanal A)
OC1B Output Comapre Citace/Casovace 1 (kanal B)
ICP1 Input Capture ¢itace/Casovace 1

SCL Hodinovy signal TWI (I°C) rozhrani

SDA Datovy signal TWI (I°C) rozhrani

ADCO0 az ADCS5 Kanaly A/D ptfevodniku
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2.2.2 Struktura mikropocitace ATmega8
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Obr. 8. Blokovy diagram ATmega$.
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2.2.3 Mikroprocesor

Mikroprocesor, nékdy také zkracené CPU, (Central Processing/Procesor Unit)
je elektronickd soucastka se zmensSenymi tranzistory, ktera piedstavuje vykonnou cast
mikropoc¢itace. CPU je slozen ze dvou c¢asti: fadice a aritmeticko-logické jednotky.

Cinnost celého mikropoéitate Fidi fadi¢, ktery generuje potiebné signaly
pro kooperaci jednotlivych &asti. Rizeni je provadéno na zakladé programu v paméti.

Aritmeticko logicka jednotka (ALU) vykonava aritmetické a logické operace.

2.2.4 Sbérnice

Vzajemné spojeni jednotek je zasadné zprostiedkovano soustavou sbérnic. Sbérnice
umoznuji stavebnicovou koncepci, rozsSifovani o dalsi jednotky, a to vSe beze zmén
ve vnitinim zapojeni jednotek. Negativni strankou sbérnice je to, Ze v kazdém okamziku
na ni mze byt piipojen jen jeden zdroj dat. Cinnost sbérnice je v kazdém okamziku ¥izena

zpravidla procesorem. [9]

Systémova sbérnice (SYSTEM BUS) — paralelni soubor vodici, ktery propojuje

mikroprocesor s podpurnymi obvody.

Datova sbérnice (DATA BUS) — slouzi k pfedavani dat a jeji Sitka (t). pocet vodicl)
je zpravidla celym ndsobkem osmi. Jednotka pfipojena na sbérnici miize byt zdrojem dat,

piijemcem dat, nebo stfidavé obojim, tudiZ ma obousmérny charakter.

Adresova sbérnice (ADRESS BUS) — je nutna pro adresovani paméti (piipadné
1 jinych adresovatelnych obvodil). Specifikuje smér prenosu tj. fizeni paméti a podpiirnych

obvodu. Sifka adresové sbérnice ur¢uje maximalni pocet adres.

2.25 Pamét

Pamét’ je soucastka, zatizeni nebo materidl, kterd umozni ulozit obsah informace,
uchovat ji po pozadovanou dobu a znovu ji ziskat pro dalsi pouziti. Informace je obvykle
vyjadiena jako Ciselnd hodnota. Pro své vlastnosti se pouziva binarni ¢iselnd soustava,

ktera ma pouze dva stavy, které se snadno realizuji v elektronickych obvodech. [10]

Procesory fady AVR pouzivaji harvardskou architekturu, kterd se vyznacuje
odd€lenym pamétovym prostorem pro program a data. Vnitini pamét mikrokontroléru

tvori Flash, RAM a EEPROM. [8]
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Vnitini programova pamét je piedstavovana programovou Flash. Tato pamét
je z hlediska probihajiciho programu adresovana po slovech (dvojbajtech). [9]

Kapacita paméti programu u mikrokontroléru ATmega8 je 8 KB.

Paméf programu Datova pamet
$000 $0000

S001F

Registrové pole | so0z0

64 1/0 registrd S005F

Programova Flash | $D050

SFFF SO45F

Obr. 9. Mapa vnitini paméti.

Vnitini datovd pamét’ je tvofena statickymi buiikami paméti architektury SRAM.
Zobr. 9 je ztejmé, ze datova pamét zacina blokem 32 bajti, které odpovidaji registrim
registrového pole (RO az R32). Nasleduje 64 vstupné/vystupnich registrii. Poslednim
blokem je libovolné pouzitelna pamét’. Z obr. 9 je vidno, ze kazdé registrové pole ma svoji
adresu v rozsahu 0 az 31, tedy se chova jako pamétova buika. Nebudeme-li tedy pouzivat

vSechny registry registrového pole, miizeme zbytek chapat jako pamét'ové bunky. [8]

Kromé vySe uvedené datové a programové paméti disponuje mikrokontrolér
zabudovanou datovou EEPROM, kter4 se nejcastéji pouziva k ulozeni konfigura¢nich dat,

ktera zada uzivatel. Tato data jsou uchovana i po odpojeni napajeni. [8]

2.3 A/D prevodnik

Analogové digitalni pfevodnik nachdzi uplatnéni vSude tam, kde je zapotiebi
pfevod spojitého (analogového) signilu na signdl diskrétni (digitalni). Mikropocitac
je vybaven zabudovanym A/D pievodnikem. To dava Siroké moznosti méfeni napéti
¢1 jinych fyzikdlnich veli¢in bez nutnosti pfipojovani vnéjSich A/D ptevodnikl. Jedna se
o 10bitovy prevodnik pracujici algoritmem postupné aproximace. Pievodnik obsahuje
vzorkova¢ spojeny se zesilovaCem, ktery v pribéhu udrzuje vstupni napéti prevodu

na stabilni Grovni. [8] Schématické uspotradani pfevodniku je na obr. 10.
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Obr. 10. Blokové schéma A/D prevodniku.
A/D prevodnik charakterizuji tyto parametry:
e integralni nelinearita 0,5 LSB,
e absolutni chyba £2 LSB,
e doba pievodu 13 az 260 ps,
e volitelna zabudovana reference 2,56 V,

e preruseni po dokonceni pievodu.
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2.4 Sériova komunikace

Sériové obvody prenaseji data bit po bitu. Vyskytuji se obé moznosti potadi
biti — nejnizsi bit napted a nejvyssi bit napied. Data jsou piendSena od sériového vysilace
do sériového piijimace. Zakladni ¢asti sériovych obvodi je posuvny registr, do kterého se
pii piijmu s kazdym hodinovym impulzem vklada jeden bit dat, a soucasné se ulozena data
posunuji o jednu pozici. Kromé posouvani obsahu umoziuje posuvny registr vysilace
paralelni zapis celého slova. Obdobné posuvny registr pfijimace umoznuje i paralelni

vystup celého slova. [9]

Piivodné tento zplsob vznikl v telekomunikacni technice, kde Setfil spojovaci
vedeni. Z obdobnych divodii nachdzi uplatnéni i ve vypocetni technice, a to i u mistné

soustfedénych systému. [11]

Zjednodusené lze fici, ze zakladem sériového pfenosu jsou dva posuvné registry.
Do registru vysilac¢e mikroprocesor paralelné¢ zavede vysilany znak a ten se pak sériove
vysouva na vedeni. Do registru piijimace znak naopak vstoupi z vedeni sériove a piebira se

z jeho paralelnich vystupti. [11]

Pti komunikaci se nepiendsi pouze Cista ptivodni informace, ale 1 redundantni bity,

které pfida vysilac a které pfijimac po kontrole odstrani.

Rychlost komunikace se nejcastéji udava v jednotkach Bd (Baud). Rychlost 1 Bd
znamena jednu zménu od 0 k 1 nebo opacné za sekundu. Pfitom pienos bitil je Groviiovy,

tzn. ma-li za sebou 2 nebo vice bitti napt. hodnotu 1, pak signal mezi nimi neklesa k 0.

2.4.1 Zakladni popis jednotky USART

Synchronni/asynchronni sériové rozhrani je vysoce flexibilni zafizeni pro sériovou

komunikaci, mezi jehoZ klicové vlastnosti patii:
e plny duplex (mize soucasné piijimat i vysilat),
e synchronni nebo asynchronni reZim,

e pii synchronnim rezimu muze pracovat jako Master (nadfizena obvod) nebo Slave

(podtizeny obvod),

e podpora ramcu délky 5 az 9 datovych bitti a 1 az 2 stop-bity,
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e generator sudé/liché parity pro vysila¢ a hardwarové testovani parity pro ptijimac,
e detekce ztraty znaku,

e detekce chyby ramce,

e moznost zdvojnasobit ptfenosovou rychlost v asynchronnim rezimu.

Jednotka USART je slozena ze tfi hlavnich blokl. Z vysilaCe, piijimace

a generatoru hodin.

Generator hodin obsahuje synchroniza¢ni logiku pro vngj$i hodinovy vstup

pouzivany synchronnim sériovym rezimem. [8]

Vysila¢ obsahuje jeden zapisovaci bufer, sériovy posuvny registr, generator parity
a fidici jednotku pro obsluhu rtznych sériovych ramcl. Zapisovaci bufer zajistuje

kontinualni pfenos dat bez jakéhokoli zpozdéni mezi ramci. [8]

Pfijimac je nejkomplikovangjsi ¢asti jednotky USART, protoze obsahuje jednotky
pro obnovu (rekonstrukci) hodin a dat. Tyto jednotky jsou pouzity pro piijem
asynchronnich dat. Pfijima¢ déale obsahuje detektor parity, fidici logiku, posuvny registr
a dvoutroviovy pfijimaci bufer. Pfijima¢ podporuje stejné formaty ramct jako vysila¢

a dale zajist'uje detekci chyby ramce, ztraty znaku a chyby parity. [8]

2.4.2 Kompatibilita mezi USART a UART

Jednotka USART zakomponovana do mikropocitate ATmega8 je pIn¢ kompatibilni
s jednotkami UART, které byly k dispozici ve starSich modelech mikrokontroléri AVR.

[8] Je zachovano:
e umisténi bitu uvniti vSech USART registra,
e generator pienosove rychlosti,
e operace vysilace,
e funkc¢nost vysilaciho buferu,

e operace piijimace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 26

2.4.3 Format ramce

Sériovy ramec je definovan jednim znakem datovych bitd, spolu se
synchroniza¢nimi bity (start-bit a stop-bit) a volitelnou paritou pro test chyby. [8]
Jednotka USART podporuje kombinaci téchto parametru:

e jeden start-bit,

e 5 az 9 datovych bitu,

e 7adna parita nebo jeden paritni bit (suda nebo licha parita),
e 1 nebo 2 stop-bity.

Ramec zaCind start-bitem, ktery je ndsledovdn nejméné vyznamnym bitem.
Nasledujici dalsi datové bity do maximalniho mozného poctu 9. Je-li povolena parita,
je pfipojen paritni bit a rdmec konc¢i stop-bity. KdyZ je rdmec kompletné¢ odeslan,
muze byt pifimo nasledovan dal$im rdmcem. Komunikacni linka také muze zUstat

Vv neaktivnim stavu (log. 1). [8]

| Ramec |

[ 1

neéinné | S [ D, [ D, o, o, e o) o} ) D) P jsP1sr 2| Sinetinné

\ { L i i

S - start-bit, log. 0
D, az D, - datové bity (5 az 9)
P - paritni bit (suda nebo licha parita)

SPn - stop-bity

Obr. 11. Format datového ramce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 27

3 KOMUNIKACE S MOBILNIM TELEFONEM

3.1 Vybér vhodného mobilniho telefonu

GSM spina¢ komunikuje s klasickym mobilnim telefonem, ktery dnes kazdy
nalezne doma, nebo se da pofidit v bazaru za par stokorun. Mobilni telefon musi byt
opatfen funk¢ni SIM kartou a musi byt schopen piihlasit se do mobilni sité. DalSim
dalezitym aspektem je moznost pfipojeni sériového kabelu a ovladani telefonu
prostfednictvim tzv. AT ptikazl. Nepodstatnym hlediskem je vzhled telefonu, ktery neni
dilezity, takze nevadi, kdyz telefon bude mit poskrabany displej nebo poskozeny
reproduktor. Ze Siroké Skaly starSich typt mobilnich telefonu, které je mozno v soucasné
mobilniho telefonu je vybaven vSemi ndlezitostmi, které jsou popsany vyse, ¢imz se stal

idedlnim prostfedkem pro realizaci GSM spinace.

3.2 SHORT MESSAGE SERVICE - SMS

Sluzba kratkych textovych zprav (zkratka SMS z anglického Short Message
Service) je nazev pro sluzbu dostupnou na vétSin¢ digitadlnich mobilnich telefont.
Zpravu lze posilat mezi mobilnimi telefony, jinymi zafizenimi, na pevné telefony

nebo pies internet. [12]

3.2.1 Historie

SMS zpravy vzeSly ze spoluprice mezi Francouzi a Némci vroce 1985.
Jmenovité¢ se o né zaslouzili Friedhelmem Hillebrandem, Bernardem Ghillebaertem
dlouhych zprav, které si diky rychlosti, jednoduchosti, spolehlivosti a kompatibilité

postupem c¢asu osvojili v§ichni uzivatelé mobilt. [13]

Nez se SMS ujaly, trvalo to mnoho dalSich let. Az 3. prosince 1992 byla odeslana
prvni SMS s textem ,,Happy Christmas® (Veselé Vanoce) pies sit’ britského Vodafone.
Zpravu odeslal Neil Papworth ze spolecnosti Sema Group prostiednictvim svého osobniho

pocitace, ptijemce byl Richard Jarvis z Vodafone, respektivné jeho mobil Orbitel 901. [13]
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3.2.2 Velikost zpravy

SMS ma obvykle 160 znakl. Tato velikost je vysledkem standartu GSM,
ktery stanovuje, ze pro text SMS je povoleno celkem 1120 bitd na jednu SMS. Pouziva se
7bitova znakova sada GSM 03.38. Pro znaky, které nejsou obsazeny ve standartu ASCII
(napiiklad cCeské =znaky s diakritikou) se pouziva 16bitové kodovani USC-2,

v takovém piipadé se do jedné SMS zpravy vejde pouze 70 znaku. [12]

Moderni mobilni telefony podporuji moznost dlouhych SMS zprav, coz je vlastné
nékolik ,,normalnich® zprav tvaficich se jako jedna. Dlouhé SMS se muzou skladat

maximalng z Sesti az osmi kratkych SMS. [12]

3.2.3 SMS dnes

Obyvatelé Ceské republiky jsou v uzivani SMS velmi zbé&hli a trend je stale takovy,
ze kazdym rokem vzroste objem poslanych SMS. Mize za to predevsim pfijatelné nizka
cena za jednu odeslanou SMS v kombinaci s tim, ze 160 znaku byva dostacujici objem

pro komunikaci. [12]

Rekordnim obdobim byvaji Vanoce a Novy rok, kde pocet odeslanych textovych
zprav byva enormni. Na Stédry den roku 2009 zpracovali ¢esti mobilni operatofi dosud
rekordnich 75,5 milionu zprav. V pribéhu Vanoc roku 2010 bylo odeslano ,,pouhych*
73,78 milionu vanoénich SMS. Cesi se pritom mnohem vice pfiklonili k moznosti odeslat

SMS piani z webovych stranek operatoru, nez ze svého mobilniho telefonu.

3.3 PDU

PDU (Protocol Decription Unit) format se vyuziva pro pfenos kratkych textovych
zprav v siti GSM. [14]

PDU datagram je vlastné zdznam obsahujici souhrn dajii potiebnych pro transport
kratkych textovych zprav. Sklada se ze specifickych poli a kromé& samotného textu vlastni
zpravy obsahuje dal§i Udaje nutné pro spravné doru€eni zpravy, pro spravné koédovani

a dekodovani obsahu, ¢asova data apod. [15]


http://cs.wikipedia.org/wiki/SMS
http://cs.wikipedia.org/wiki/SMS
http://cs.wikipedia.org/wiki/SMS
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3.3.1 TypyPDU

Vzijemna komunikace mezi mobilnim telefonem a SMS stfediskem

je zprostiedkovano pomoci $esti riznych PDU. Souhrn typu obsahuje tab. 2.

Tab. 2. Typy PDU.

Typ PDU Smér Funkce

SMS-DELIVER SMSC -> MS | Doruci kratkou textovou zpravu na MS
SMS-DELIVER-REPORT | MS -> SMSC | Potvrzeni od MS

SMS-SUBMIT MS - >SMSC | Odesle textovou zpravu na SMSC

SMS-SUBMIT-REPORT | SMSC ->MS | Potvrzeni od SMSC
SMS-STATUS-REPORT | SMSC - >MS | Doruc¢i hlaSeni o stavu zpravy
SMS-COMMAND MS -> SMSC | Ptikazy pro dalsi préci se zprdvami

Pro odeslani SMS zpravy z mobilniho telefonu (MS — Mobile Statiton) se pouziva
SMS-SUBMIT. SMS centrum (SMSC) nasledné odpovida typem
SMS-SUBMIT-REPORT, kde specifikuje spravné nebo chybné pfijeti. [15]
Typ SMS-DELIVER je vyuzit pro doruceni SMS zpravy z SMSC na mobilni telefon,
ktery nasledné musi odpovédét prostrednictvim SMS-DELIVER-REPORT. Stav zpravy je
realizovana typem SMS-STATUS-REPORT. Mobilni telefon potvrzuje dorucenku
odeslanim SMS-DELIVER-REPORT.

3.3.2 SMS-DELIVER PDU

1 2-12 1 1 7 1 0-140
OA PID |DCS SCTS ubDL ub
RP [UDHI| SRI MMS MTI

7 6 3 4 3 2 1 0

Obr. 12. Format SMS-DELIVER PDU.

Prvni oktet PDU je popsan dikladnéji pfedevsim z toho divodu, Ze obsahuje rtizné

pfiznaky a urcuje vlastni typ PDU. Vyznam jednotlivych poli vykazuje tab. 3.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 30

Tab. 3. Vyznam poli v prvnim oktetu SMS-DELIVER.

Pole | Nazev Vyznam

RP Reply Path Indikuje, ze existuje cesta pro odpoved.

UDHI | User Data Header Indicator | Informuje o pfitomnosti hlavicky na zac¢atku pole
uzivatelskych dat (UD).

SRI Status Report Indication SMSC informuje mobilni telefon, zda bude
¢1 nebude zaslano potvrzeni o doruceni.

MMS | More Messages to Send Urcuje, zda pro dané¢ho adresata jsou v SMSC
ulozeny jesté dalsi zpravy.

MTI Message Type Indicator Urcuje vlastni typ PDU.

bitl bit2 Typ zpravy
SMS-DELIVER
SMS-DELIVER-REPORT
SMS-SUBMIT
SMS-SUBMIT-REPORT
SMS-STATUS-REPOR
SMS-COMMA D

rezervovano

P P P, O O O O
. O O, - O O

Tab. 4. Vyznam zbyvajicich oktetit SMS-DELIVER.

Oktet | Nazev Vyznam

OA Originating Address Obsahuje adresu odesilatele dané zpravy.

PID Protocol Identifier Toto pole urCuje, vjakém formatu je zprava
uloZena resp. jaky protokol vys§i vrstvy se
ma na danou zpravu pouZit.

DCS | Data Coding Scheme Vyjadiuje v jakém kodovani je prenasen vlastni
text v poli UD. Nejcastéjsimi variantami jsou
7bitové a 8bitové koddovani, ale lze zvolit
1 16bitové UCS2.

SCTS | Service Centre Time Stamp | V tomto poli je ulozeno datum a c¢as, kdy byla
zprava dorucena do SMSC.

UDL | User Data Length Zde je ulozena dé¢lka vlastnich dat zpravy
v poli UD.

ub User Data Uzivatelska data zpravy.
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3.3.3 SMS-SUBMIT PDU

1 1 2-12 1 0,1nebo7 1 0-140
MR DA PID |DCS VP uDL ub
RP |UDHI|SRR VPF RD MTI
7 6 5 4 3 1 0

Obr. 13. Format SMS-SUBMIT PDU.

Podobn¢ jako u SMS-DELIVER prvni oktet obsahuje rizné pitiznaky a také

definuje vlastni typ PDU. Néktera pole jsou shodnd jako u SMS-DELIVER, jiné pole jsou

rozdilnd a maji specifickou funkci. [15] Vyznam jednotlivych poli prvniho oktetu
SMS-SUBMIT je uveden v tab. 5.

Tab. 5. Vyznam prvniho oktetu SMS-SUBMIT.

Pole

Nazev

Vyznam

RP

Reply Path

Indikuje, ze existuje cesta pro odpoved.

UDHI

User Data Header Indicator

Informuje o pfitomnosti hlavicky na zac¢atku pole

uzivatelskych dat (UD).

SRR

Status Report Request

Indikuje, Ze odesilatel zpravy pozaduje potvrzeni

o dorudeni.

VPF

Validity Period Format

Urcuje, zda bude ptitomno pole VP (Validity

Period) a ptfipadné v jakém bude formatu.

bit3 bit4 vyznam

0 0 VP pole neni ptitomno
1 0 Relativni format

0 1 Rozsifeny format

1 1 Absolutni format

RD

Reject Duplicates

Parametr urcuje, zda ma SMSC piijmou zpravu,

ktera je jiz v SMSC ulozena pod MR a DA.

MTI

Message Type Indicator

Urcuje vlastni typ PDU. Vyznam jednotlivych
bitl je totozny s SMS-DELIVER.
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Tab. 6. Vyznam zbyvajicich oktetit SMS-SUBMIT.

Oktet | Nazev Vyznam

MR Message Reference Obsahuje referencni cCislo (0-255) odesilatele.

DA Destination Address V poli je ulozena adresa piijemce zpravy. Format
je shodny s pole OA u SMS-DELIVER.

PID Protokol Identifier Toto pole urCuje, vjakém formatu je zprava
uloZzena resp. jaky protokol vysSi vrstvy se
ma na danou zpravu pouzit.

DCS | Data Coding Scheme Vyjadiuje v jakém kodovani je pienaSen vlastni
text v poli UD. NejcastéjSimi variantami jsou
7bitové a 8bitové kddovani, ale lze zvolit
1 16bitové UCS2.

VP Validity Period Toto pole specifikuje platnost SMS zpravy,
tj. Cas po ktery dand zprava bude ulozena
na SMSC. Pokud neni pole VP pfitomno, nastavi
SMSC platnost zpravy na vychozi hodnotu.

UDL | User Data Length Zde je ulozena délka vlastnich dat zpravy v poli.

ub User Data Uzivatelska data zpravy.

Kratké textové zpravy ve vyse popsaném PDU formatu nejsou piendSeny pouze

vV GSM siti, ale ve stejném formatu jsou i1 uloZeny na SIM karté nebo v paméti telefonu.

[15] Pomoci AT piikazu se daji vycitat z paméti telefonu a analyzovat tim jejich obsah.

3.4 AT prikazy

Vlastni komunikace s mobilnim telefonem probiha pomoci tzv. AT piikazi.

Metodu AT ptikazl aplikovala poprvé firma Hayes. Jde o soubor ptikazl zacinajici vzdy

prefixem AT (AT = Attention), které umoznuji napft. fidit navazovani, udrzovani a ruseni

spojeni v telefonni siti. Zakladni AT piikazy ptevzali i jiné firmy. Obecné vSak soubor

ptikazl neni standardizovan. Mohou mit tfi zdkladni podoby:

o Test AT piikazu: AT+<prikaz>=? <CR>

¢ Nacteni nastavenych hodnot: AT+<prikaz>? <CR>

e Zapis dat nebo hodnot: AT+<prikaz>=<parametr> <CR>
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROGRAMOVANI ATMEGAS

4.1 Programator

Programator neni jenom ¢lovek, ktery programuje, ale rozumime tim i elektronické
zafizeni, které¢ dokaze nahrat program do obvodu, ktery je k tomu uréen. Timto obvodem

zpravidla byva mikropocitac.

K programovani mikrokontroléru je potieba zafizeni, pomoci kterého se
mikropocita¢ pfipoji k osobnimu pocitaci. Timto zafizenim je zpravidla programator
nebo vyvojovy kit. Vyvojovy kit je elektronicky obvod slouZici nejenom
K naprogramovani, ale i k testovani programu na periferiich, které jsou na kitu umistény.
Témito periferiemi se rozumi LED diody, spinaCe, potenciometry, poptipad¢ disple;.
Programator je zafizeni, které vyhradné slouzi k nahrdni programu do paméti
mikropocitace. Pfi konstrukci spinace ovladaného pfes GSM byla zvolena varianta
programatoru pro piipojeni pies sériovou linku s vyuZzitim bootloaderu v cilovém
mikropocitaci. Takovéto feSeni umoznilo programovat mikropocita¢ ptfes notebook s USB
portem po doplnéni o konvertor ,,USB-to-Serial port™. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost
nahrani specialniho programu - bootloader do MCU za pomoci zakoupeného
programatoru. DalSi programovani uZ probihé prostfednictvim sériové linky. Schématické

zapojeni programatoru je ukazano na obr. 14. Tento obvod se stal vychozim bodem

pro navrh zapojeni spinace ovladaného pres GSM.
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Obr. 14. Schéma programatoru ATmegas8.
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4.2 Bootloader

Bootloader je program, ktery je nahran ve specialni oblasti paméti Flash a spousti se
po zapnuti napajeni nebo restartu. Tento program potom muize rovnou spustit uzivatelsky

program nebo naslouchat na sériové lince, zda nebude poslan novy program. [16]

4.3 AVR Studio

Jedna se o integrované vyvojové prostiedi pro vyvoj programu S procesory Atmel
AVR vjazyce assembler smoznosti integrace picklada¢t do jazyka C/C+,
které je poskytovano firmou Atmel zdarma. Prostifedi obsahuje rovnéz simulator procesorti

AVR a pfimo podporuje zakladni druhy ladicich néstroji.

Aby bylo mozné psat program v jazyce C, je nutné doinstalovat balicek WINAVR.
Jedna se o OpenSource projekt zaloZeny na piekladaci jazyka C GCC-AVR. Neni to ovS§em
jenom pieklada¢, ale i1 dalsi prosttedky pro programovani MCU Atmel AVR,
véetné knihovny funkci jazyka C (AVR Libc) pro praci s t€émito MCU. [16]

¢ File Projet Build View Tools Debug Help

DEHP Y B AR RREEEN MA@ P d 00 ElEgE 0 0 s ] A oS
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EMCE

Name Address  ~
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¥ poirter

Z pointer

Cyele Courter

Frecuency Create new project
Stop Watch Froject type: Froject name
SREG & Aimel VR Assembler
4] Registers &3 4R GCC |
[7] Createinitel fle  [7] Create folder =
Inital file:
asm
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‘er 4.18716 (¥ Show dialog at startup
D ¢«<Back | [ Nea>s | [ Fiish | [ Cancel | [ Help
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Obr. 15. Vyvojové prostiedi AVR Studio.
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5 HARDWAROVE ZAPOJENI OBVODU

5.1 EAGLE

EAGLE je uceleny systém nastroji pro navrh desek plosnych spoji. Nazev
je zkratkou, pochazejici z ptivodniho nazvu Easily Applicable Graphical Layout Editor.
Sklada se ze tii modull: spoju, schématu a autorouteru. Podporuje platformy Windows,

Linux a MAC OS. Program je dostupny ve tiech verzich: Light, Standart a Professional.

5.1.1 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni spinate bylo vytvofeno ve verzi Light programu EAGLE,
ktery je pro nekomer¢ni Ucely zdarma. Light verze je omezena velikosti desky plosného
spoje do rozméri 80x100 mm, dvéma signalovymi cestami a jednim listem schématu.

Kompletni schéma zapojeni spinace ovladaného ptes GSM je pfilozeno V ptiloze P 1.

5.1.2 Deska plosného spoje

Stejné jako schéma i deska plosného spoje byla navrzena v Light verzi programu
EAGLE. Diraz byl kladen na kompaktni rozméry a podafilo se veSkerou pottebnou
elektronika soustfedit na desku o rozmérech 75 x 100 mm. Schéma plosného spoje

je zobrazeno na obr 16.

¢ I 16|IUeK

Obr. 16. Deska plosného spoje.
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5.1.3 EAGLE3D

Volné stazitelny program, ktery dopliiuje EAGLE o knihovny vzhledu prvkd, spojt
a umoznuje pirevod plosného spoje do textové podoby pro vykresleni 3D modelu pomoci

programu POV-Ray. Na obr. 17 je vykreslen 3D model spinace.

TOCTTTUVUVY |

é‘
g
g i
gu
:

oo

Obr. 17. 3D model spinace oviadaného pres GSM.

5.2 Napajeni

Pro napdjeni programatoru je pouzit nabijeci adaptér mobilniho telefonu Siemens
C35i. Stabilizovany zdroj 7508 (IC1) =zajistuje napajeni konvertoru = MAX232
stabilizovanym napétim 5 V. Obvod MAX232 (IC3) je konvertor napétovych trovni.
Ptevadi TTL trovné signalu z/do MCU na napétové trovné pouzivané u sériového portu
v PC. Pin Rx (pfijimac) mikropocitace je pfipojen na jumper JP4, na kterém se prepind
komunikace mikropocitace mezi MAX232 a mobilnim telefonem. Obdobné je zapojen
i pin Tx (vysilac), u kterého dochazi k pfepnuti komunikace pomoci jumperu JPG6.
Pii programovani ATmega8 je nutno mit jumpery prepojeny na komunikaci s obvodem
MAX232. Vyvody obvodu MAX232 jsou vyvedeny na vidlici, pfes kterou se ptipojuje
standardni deviti pinovy konektor pro programovani ptes sériovou linku. Stejnym zdrojem
pro napajeni obvodu MAX232 jsou napajena i relé, protoze na trhu nebyla Kk dispozici
zadna 3 V bistabilni nebo elektromagnetickd relé s nizSim spinacim napétim nez 5 V,

ktera by mohla byt sepnuta pomoci baterie mobilniho telefonu.
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Samotny mikropocita¢ je napajen z baterie telefonu, ktera pii svém plném nabiti
dosahuje 4,5 V. Timto zdrojem napéti jsou napajeny signalizacni LED diody pro indikaci
stavu baterie, kvality signalu, signalizaci pfipojeného telefonu a piipojeni externiho
napéjeni relé. Takto je zajiSténa funkcionalita i po vypadku napdjeni ze sité, protoze MCU
nadale vyhodnocuje data pfijimand od mobilniho telefonu ze sériové linky a zpracovava

konfigura¢ni a informacni piikazy.
5.3 Ovladani telefonu

5.3.1 Komunikace s po¢itatem

Pfed samotnym programovanim Fidiciho programu bylo dobré vyzkouset si zptisob
ovladani mobilniho telefonu stejné, jako to dale bude provadét mikropocita¢ po sériové
lince. Piikazy do telefonu byly odesilany pomoci originalniho systémového kabelu
Siemens C35i, programem Tera Term. Kabel musi byt pro pouziti na notebooku

doplnén 0 USB — Serial pfevodnik. Parametry pfipojeni ukazuje obr. 18.

& ™

Port: m
Baud rate: lm
Data: m Cancel
Parity: m
Stop: m Help

Flow control: none '|

Transmit delay

0 msecichar ] msecfline

Obr. 18. Nastaveni komunikacniho portu.

Novy piikaz lze odeslat pouze tehdy, az dostaneme odpovéd na piedchozi.
Pro uspésné vykonané piikazy, které neobsahuji Zadnou dodatecnou informaci, telefon
vysle po sériové lince odpovéd’ ve znéni OK. ATEO vypind opakovani odeslaného piikazu

Vv odpovédi telefonu. Pfikazem AT mizeme otestovat komunikaci s mobilnim telefonem.
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Odeslanim AT+CSQ se dotazujeme na kvalitu signalu a pfikaz AT+HCMGL=0 vypiSe

nepiectené SMS zpravy ve formatu PDU. Zaznam komunikace ukazuje obr. 19.

Tera Term - COM1

File Edit Setup Contrel Window Help

ATE® ,l

+CHMGL: 18,0,,26
87912460820099990248C9212478425111600080115011813 4488 087C6681254A5 07 81

0K

Obr. 19. Zdznam komunikace s mobilnim telefonem.

5.3.2 Komunikace s mobilnim telefonem

Originalni systémovy kabel slouzi jenom pro komunikaci s telefonem a nedovoli
jeho dobijeni. Proto jsou z nabijeciho konektoru vyvedeny vodice komunikaénich linek
Rx a Tx na konektor a prostfednictvim vidlice JP5 pfipojeny k mikropocitaci. Pro navazani
komunikace mezi mobilnim telefonem a mikropocitacem musi byt jednotlivé linky mezi
sebou zaménény. Na obr. 20 je zapojeni kabelu sériové komunikace. V tab. 7 jsou popsany

vyvody systémového konektoru.
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Obr. 20. Systémovy kabel telefonu Siemens C35i.
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Tab. 7. Popis vyvodii systémového konektoru.

Pin | Funkce vyvodu

1 GND

2 Volba nabijeciho proudu

3 Pripojeni nabijecky

4 Vystup napéti pro napajeni piislusSenstvi

5 TX — vystup dat

6 Rx — vstup dat

7 Detekce/volba prislusSenstvi (CLK)

8 Detekce/volba prislusenstvi (DATA)

9 GND pro externi mikrofon

10 Analogovy vystup pro externi mikrofon

11 Analogovy vystup pro externi reproduktor nebo zesilovac
12 GND pro externi reproduktor nebo zesilovac

5.4 Pozadavky na zarizeni

Zatizeni je vybaveno tfemi relé, kterymi spina pfipojené spotiebice. Disponuje

tiinacti LED diodami signalizujici kvalitu signalu, kapacitu baterie, pfipojeni mobilniho

telefonu a napdjeni relé. Spina¢ informuje o stavu jednotlivych relé a pfi odpojeni

externiho napéjeni odesild SMS. Ovladani je zabezpeCeno pomoci hesla a seznamu

opravnénych ¢isel. Po vyhodnoceni ptikazu je pfijatd zprava smazana.

5.5 Konstrukce

Po vyleptani desky plosného spoje doslo k osazeni soucastkami, jejiz seznam

je uveden v priloze P III. Zatizeni bylo pajeno ve $kolni laboratofi pomoci mikropajky

s regulaci teploty. Spajena deska prosla testem na laboratornim zdroji, ktery nevykézal

zadnou chybu. Na obr. 21 je fotografie osazené desky plosného spoje.

Obr. 21. Osazend deska plosného spoje.
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6 PROGRAMOVE VYBAVENI

Pro programovani mikrokontroléru je obzvlasté vhodné vyuzit programovaciho
jazyka C, ve kterém je napsan cely obsluzny program. Jazyk vyvinuli Ken Thompson
a Dennis Ritchie na pocatku 70. let 20. stoleti. Mnoho dne$nich programovacich jazykt

piebira definovanou syntaxi.

6.1 Dekodovani SMS

Vsechny zpravy jsou v telefonu ulozeny ve formatu PDU. NiZe je vysvétleno
dekodovani SMS zpravy, kterd byla zaslana na mobilni telefon Siemens C35i ve tvaru:
»FAl UTB“. Vyctenim zprdvy pomoci AT piikazu obdrzime odpovéd ve znéni:
079124602009999011000C9124704251116000001130622111024007C6601254A50A01.
Vyznam jednotlivych poli PDU formatu pfijaté zpravy je objasnén v tab. 8.

Tab. 8. Vyznam jednotlivych poli zpravy v PDU.

Oktet(y) Popis V tomto piikladu

07 Délka SMSC informace 7 oktetil

91 Typ adresovani SMSC Mezinérodni tvar

246020099990 Cislo SMS stiediska 420602909909

24 Prvni oktet SMS-DELIVER

0C Délka cisla odesilatele 12 decimalné

91 Typ adresovani odesilatele Mezinérodni tvar

247042214365 Cislo odesilatele 420724123456

00 PID - identifikace protokolu | Obycejna SMS zprava

00 DCS- struktura kédovani 7 bitova abeceda

11306221110240 SCTS - ¢asové razitko 11-03-26 12:11:20 GMT+1,00
Posledni dvojice vyjadiuje Casové
pasmo.

07 Délka zpravy 7 decimalné

C6601254A50A01 Text zpravy FAIUTB

Z posledniho tadku tab. 8 je patrné, ze odeslanému textu FAI UTB odpovida

fetézec ,,C6601254A50A01“. Je slozen z hexadecimalnich dvojic znaki, které je nutno
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pfevést do binarniho tvaru. V piipadé, Ze ¢islo ma po pievodu méné jak osm mist

je potieba cely byte doplnit nulami v nejvyssich fadech. Pievod je zaznacen v tab. 9.

Tab. 9. Prevod z hexadecimdalni do bindrni soustavy.

C6 60 12 54 A5 0A 01

11000110 | 01100000 | 00010010 | 01010100 | 10100101 | 00001010 | 00000001

Od prvniho bytu oddélime bit v nejvyssim fadu. Z binarni hodnoty druhého cisla
odebereme dva bity na nejvysSich pozicich a pridame odebrany bit z prvniho Ccisla.
Tento analogicky postup je proveden pro vSechny hexadecimélni dvojice tvofici zpravu.

Pomoci tohoto algoritmu ziskdme sedmimistné binarni hodnoty, které ukazuje tab. 10.

Tab. 10. Dekodovani znéeni SMS zpravy

1000110 | 1000001 | 1001001 | 0100000 | 1010101 | 1010100 | 1000010
70 65 73 32 85 84 66
F A I U T B

Ptevodem ziskanych binarnich ¢isel do decimalni soustavy a dohledanim vysledné

hodnoty v ASCII tabulce ziskame znaky obsazené v SMS.

6.1.1 Rozpoznani odesilatele

Odesilatel zpravy je ve formatu PDU ptedavan zpisobem ve kterém je kazda suda
Cislice prohozena s lichou. Takto ziskame ze sedmého fadku tab. 8 skute¢ného odesilatele
zpravy. Telefonni c¢islo je v programu vyuzito jako jeden z bezpecnostnich aspektl

zafizeni.

6.2 Pouzité AT prikazy

Seznam pouzitych AT ptikazli, se kterymi je pracovdno v hlavnim programu
ukazuje tab. 11. Znakem <CR> (Carriage Return — navrat voziku) je ptikaz odeslan pftes
sériovou linku do mobilniho telefonu. V programu je znak zastoupen svou decimalni
hodnotou 13, dle ASCII tabulky.
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Tab. 11. Seznam pouzitych AT prikazii.

AT prikaz

Popis piikazu

AT

Testuje komunikaci s mobilnim telefonem.

ATE

Zapina nebo vypina echo z mobilniho telefonu. V zapnutém stavu se
odeslany ptikaz zopakuje v odpovédi. Ve vychozim nastaveni
je zapnuto.

ATEO - vypiné echo

ATE1 - zapina echo

ATE+CALM

Timto ptikazem dochazi k nastaveni vyzvéanéciho rezimu.

AT+CALM=1 - vSechny tony zapnuty
AT+CALM=2 - vsechny tony vypnuty
AT+CALM=3 - vSechny tony nahrazeny pipnutim

AT+CSQ

Dotaz na kvalitu signdlu. Odpoveéd telefonu ve znéni: +CSQ: 10,99,

kde prvni ¢islo uvadi kvalitu signalu.

0 -113 dBm nebo méné
1 -111 dBm

2 az 30 -109 az — 53 dBm

31 -51 dBm nebo vice
99 neni signal

AT+CPBR

Vycte telefonni ¢isla ze seznamu v intervalu, ktery je zadan. Odeslanim
pfikazu ve tvaru: AT+CPBR=I1,5 telefon vypiSe pét telefonnich cisel

ze seznamu telefonu.

AT+CMGL

Vypise SMS zpravy v PDU formatu.

AT+CMGL=0 - Ptijaté, nepiectené zpravy
AT+CMGL=1 - Prijaté, pteCtené zpravy
AT+CMGL=2 - Ulozené, neodeslané zpravy
AT+CMGL=3 - Ulozené, odeslané zpravy
AT+CMGL=4 -  Vsechny zpravy

AT+CMGD

Smazani prislusné SMS zpravy, ktera je urcena parametrem piikazu.

AT+CMGD=10 smaze zpravu na 10 pozici v paméti telefonu.

AT+CMSS

Odesle zpravu ulozenou v seznamu. Prvnim parametrem piikazu
je pozice odesilané zpravy vV paméti a druhym je telefonni ¢islo adresata

zpravy. Priklad pouziti: AT+CMSS=1,+420724123456.
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6.3 Hlavni program

Ridici program pracuje v nekoneéné smyéce while a s vyuzitim dopliujicich
podprogramil obstarava funkc¢nost spinace. Hlavnim ukolem je dekédovani textu SMS
zpravy, kontrola piipojeni sériového kabelu telefonu a napéjeciho zdroje relé.

Dale pak vyhodnoceni kvality signalu, méfeni stavu baterie a odesilani informac¢nich SMS.

AID prevod
baterie

Y

AD pfevod
externiho
napajeni

Cdpojeni
externino
napajeni

Byla
odeslana
SMS

Y

+ Odeslani
SMS zpravy

}

Test pfipojeni Sputéni po + Natteni \iyhodnoceni
—> telefonniho >

telefonu restartu o

Rl kwality signalu

- Nova Ovéfeni Kontrala Konfigura&ni + Vyhodnoceni 5 Zpracovani
SMS zprava odesilatele hesla piikaz prikazu piikazu )

- Informacni + Vyhodnoceni Odeslani

pFikaz 3 piikazu SMS zpravy

Smazani SMS
N b,
L Nulovani

proménnych § )

Obr. 22. Vyvojovy diagram.
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6.4 Podprogramy

Podprogram (v jazyku C nazyvany funkce) je posloupnost ptikazt, ktera fesi

ucelenou dil¢i tlohu. Slouzi ke zptehlednéni celého programu a nahrazuji opakujici se ¢asti

zdrojového kodu. V tab. 12 je seznam vyuzitych podprogrami s kratkym popisem funkce.

Tab. 12. Podprogramy.

Nazev podprogramu

Popis funkce

char2int Podstatou je ptevod znakl z hexadecimalni soustavy (A-F)
na ¢iselny desitkovy tvar.

dec2bin Jak je z nazvu patrné jedna se o pievod z desitkové do binarni
soustavy.

bin2dec Podprogram  zprostiedkovava  konverzi, binarni ¢isla

do desitkového tvaru.

KvalitaSignalu

KvalitaSignalu vraci celo¢iselnou hodnotu signalu mobilniho

telefonu.
Delay_ms Podprogram, jehoz parametrem je cCasovy interval,
po ktery ma mikropocitac vyckat v ¢ekaci smycce.
Trim Odstranuje vSechny netisknutelné znaky z predaného fetézce.
PDU2text Dekoduje piijatou SMS zpravu v PDU formatu do textové

podoby pro dal$i zpracovani.

PDUodesilatel

Z prijaté zpravy vycte odesilatele.

Vypniecho

S vyuzitim ATEO vypina echo telefonu.

ZmenaHesla

Po pfijeti konfigura¢niho piikazu vykond zménu hesla

na hodnotu, ktera je uvedena ve zprave.

OvereniHesla

Pted zpracovanim piikazu kontroluje, zda se obsaZené heslo

shoduje s fetézcem, ktery je uloZzen v paméti mikropocitace.

VypisPametiTelefonu

Vycte telefonni ¢isla ze seznamu mobilniho telefonu do paméti

mikropocitace.

TelefonniSeznam

Zpracovava data od podprogramu VypisPametiTelefonu

a sestavuje seznam cisel pro kontrolu odesilatele.

OdesliSMS Pii piijeti informaéniho piikazu odesila pozadovanou informaci
zpét na telefonni Cislo, ze kterého byl pozadavek vznesen.
Adresat Uklada do paméti Cislo, které ma byt informovano o odpojeni

externiho napdajeni pro relé.
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7 PROTOTYP SPINACE OVLADANEHO PRES GSM

7.1 Zabezpeceni

Mikropocita¢ pii svém spusSténi nacte prvnich pét telefonnich Cisel z mobilniho
telefonu (pokud jich je tolik uvedeno) a ulozi je do své paméti. Takto nacteny seznam
spolu s heslem zarucuji, ze spina¢ muze ovladat pouze osoba, jejiz Cislo je v nadtené
paméti a kterd je obezndmena se znénim hesla. Heslo je povinnou soucasti kazdé zpravy
a musi byt obsazeno v prvnich péti znacich. Vychozi heslo je nastaveno na hodnotu 12345.
Pokud se heslo neshoduje nebo je odesilatelem ¢islo, které neni obsazeno v seznamu,

nedojde k vykonani ptikazu a zprava je smazana.

7.2 Prikazy

Za pétici znakid hesla spina¢ o¢ekava piikazy, které ma mikropocita¢ vyhodnotit.
Jednotlivé piikazy lze mezi sebou libovolné kombinovat a jsou rozdéleny do dvou

kategorii: konfiguracni a informacni.

7.2.1 Konfiguraéni prikazy

SMS zpravy obsahujici konfiguracni piikaz maji za tkol spinat jednotliva relé,
ménit heslo zafizeni a registrovat adresata, kterému je odeslano upozornéni v piipade,

ze doslo k odpojeni napéjeni relé. Vycet konfiguracnich ptikazii obsahuje tab. 13.

Tab. 13. Seznam konfiguracnich prikazii.

Piikaz Popis

RELE1=1 Dojde k sepnuti prvniho relé

RELE1=0 Dojde k rozepnuti prvniho relé

RELE2=1 Dojde k sepnuti druhého relé

RELE2=0 Dojde k rozepnuti druhého relé

RELE3=1 Dojde k sepnuti tfetiho relé

RELE3=0 Dojde k rozepnuti tfetiho relé

H*=56789 Zmeéna hesla na fetézec 56789

REG 724123456 | Registrace cisla, kterému bude odesildna informace o odpojeni
napajeni relé.
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Konfigura¢ni piikazy pro sepnuti relé jsou vyhodnoceny pouze za piedpokladu,

je-li ptipojeno externi napajeni. V opa¢ném piipadé dojde ke smazani zpravy.

7.2.2 Informacni prikazy

Piijmutim ptikazu ,,STAV?*“ je mikropocitaci sdéleno, ze odesilatel zpravy
pozaduje informace o stavu relé. Po vyhodnoceni je zaslana SMS v jejimz znéni se uvadi,
které je sepnuto C¢i rozepnuto na telefonni cislo, ze kterého byl pozadavek vznesen.

Priklad pouZiti pfikazu pfi vychozim nastaveni hesla: ,,12345 STAV?*.

7.3 Vyznam LED diod

Zatizeni disponuje tfinacti LED diodami, které informuji o aktudlnim stavu.
Na obr. 23 je vyobrazen spustény spina¢ se sepnutymi relé Cislo jedna a tii, Cekajici
na dalsi pfichozi zpravu. Obrazek zachycuje stav, kdy baterie je plné¢ nabita (blok 5)

a uroven signalu je stfedni (blok 2).

Obr. 23. Objasnéni signalizacnich LED diod.

Popis vizualnich prvki spinace:

1. Vizualizace ptipojené¢ho sériového kabelu 4.  Signaliza¢ni dioda béhu programu
2. Signalizace kvality signalu 5. Indikace stavu baterie

3. Stavova dioda indikujici napajeni relé 6. Stavrelé
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7.4 Testovaci provoz

Zatizeni bylo testovano a bezproblémové zpracovalo piijaté prikazy. Uspésné se
podafilo spinaCem sepnout bézné nizkonapétové spotiebice typu 12 V zérovka

nebo 12 V ventilator.

Pfedmétem zkouSeni bylo téz odesilani zprav z Cisel, které mikropocita¢ nemél
Vv paméti, a ihned po dekddovani nezndmého odesilatele doSlo ke smazéani zpravy.

Obdobné se spina¢ zachoval i za situace, kdy bylo heslo uvedeno v nespravném znéni.

Odpojenim napajeni relé byl konfigurovany adresat bezprostfedné o tomto faktu
informovéan. Odeslanim informacniho piikazu telefon obratem odpovédél o stavu,

ve kterych se relé nachazela.

Stafi mobilniho telefonu se podepsalo nejenom na vzhledu, ale i na baterii, ktera
diive dokazala udrZet telefon v pohotovostnim rezimu 180 hodin. S ohledem na to,

Ze baterie nap4ji celé zafizeni je doba provozuschopnosti 20 hodin pti odpojeném napajeni.

Obr. 24. Spinac pripojeny k mobilnimu telefonu Siemens C35i.
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ZAVER
Hlavnim ukolem této bakalarské prace bylo zkonstruovat zafizeni, které bude

prostiednictvim piikaza zaslanych v SMS zpravé na ¢islo mobilniho telefon Siemens C35i

spinat az tii pfipojené elektrické spotiebice.

Spina¢ muze byt ovladan pouze osobou z opravnéného telefonniho ¢isla, které si
mikropocita¢ pii svém prvnim spusténi nacte ze seznamu mobilniho telefonu do paméti.
Dalsi stupent zabezpeceni predstavuje heslo, které musi byt korektné obsazeno v prvnich
péti znacich zpravy, jinak ptikaz nebude proveden. Kazda ptichozi zprava je po zpracovani

odstranéna.

Hlavni fidici jednotkou spinace je nizkopiikonovy 8bitovy mikropocita¢ ATmega8
od spole¢nosti Atmel zalozeny na rozsifené architekture AVR. Mikrokontrolér komunikuje
S mobilnim telefonem pomoci AT piikazi, které jsou odesilany/piijimany prostiednictvim
sériové linky.

Scelkovou cenou soucastek pro stavbu spina¢e ovladaného pres GSM
V hodnoté 400,- K¢ je vlastni konstrukce levné&jsi, nez potizovaci cena podobného zatizeni
s obdobnymi funkcemi, které jsou k dostdni na trhu v fadech nékolika tisicti korun.
Vyuzitim elektromagnetickych relé s DC civkou, jejiz maximalni spinaci proud je 5 A,
a maximalni spinaci napéti 250 VAC nebo 30 VDC, umoznuje pfipojit témét jakykoliv

elektricky spotiebic.

Pouzitim klasickych soucastek se podatilo veSkerou elektroniku soustfedit na desku
o rozmérech 75x100 mm. Deska plosného spoje by mohla docilit menSich rozmérii
Vv ptipadé, Ze bychom vyfadili programovaci obvod ze schématu a do patice zasadili

mikropo¢itac s jiZ nahranym programem nebo pouzitim SMD soucastek.

Realizovany prototyp se vyznacuje jednoduchou konstrukci s minimem pouzitych
soucasti a snadno zapamatovatelnym intuitivnim ovladanim. Kombinace mikropocitace
a mobilniho telefonu s takto rozsahlou sadou AT piikazd, kterou disponuje Siemens C35i
nabizi Siroké moznosti jak spina¢ rozsifit o dal$i funkce nebo jak z takovéhoto zafizeni

zhotovit plnohodnotnou zabezpecovaci jednotku obytného nebo chatového objektu.

Na pfilozeném CD se nachazi text bakalaiské prace, schéma zapojeni, navrh desky

plosného spoje a projekt s obsluznym programem v AVR Studiu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main aim of this bachelor thesis was to create a device which can switch

as many as three connected appliances through sent instruction commands.

The switch can be controlled only by the person with authorized telephone number.
Microcontroller loads this telephone number in the first commissioning from the list
of mobile phone, it is loaded to the memory. Next safety factor is the password.
The password has to be correctly contained in the first five letters of the message,
otherwise the instruction command is not to be carried out. Every arrival message

is deleted after its processing.

The main control unit of the switch is low-supply 8 bit microcontroller ATmega8
made by Atmel. This microcontroller is based on extended architecture AVR.
It communicates with mobile phone by AT commands, which are sent/received

by the serial data line.

The price of components to create GSM-controlled remote switch is 400 Czech
crowns and it is cheaper to create it than to buy similar completed device
in the marketplace, where the price is about couple of thousands Czech crowns.
Using of electromagnetical relay with DC coil, whose maximum switch current is 5 A
and maximum voltage is 250 VAC or 30 VDC, make it possible to connect

almost any electric appliance.

With the use of classical components, the size of the printed circuit board (PCB)
is only 75x100 mm. The PCB could be smaller, if the programming circuit was omited

or if SMD components were used.

The realized prototype features simple construction with minimum of used
components and easy-to-remember intuitive control. The combination of microcontroller
and mobile phone Siemens C35i with extensive set of AT commands offers many
possibilities for adding more functions or changing the device into

a full featured alarm system for a house or cottage.

On enclosed CD is the text of bachelor thesis, scheme of connection,

concept of the printed circuit board and the project with the programme in AVR Studio
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ALU Arithmetic Logic Unit

ASCII American Standard Code for Information Interchange
BCD Binary Coded Decimal

CISC Complex Instruction Set Computer

CPU Central Processing Unit

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

GSM Groupe Spécial Mobile

LED Light-Emitting Diode

LSB Least Significant Bit

MCU Micro Control Unit

MIPS Million Instruction Per Second
PDU Protocol Data Unit

RAM Random Access Memory
RISC Reduced Instruction Set Computer
ROM Read-Only Memory

SIM Subscriber Identity Module
SMD Surface Mount Device

SMS Short Message Service

SPI Serial Peripheral Interface

SRAM Static Random Access Memory

UART Universal Asynchronous Receiver / Transmitter

USART  Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter
uUSB Universal Serial Bus

WDT Watch Dog Timer
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SEZNAM PRILOH

Pl Schéma zapojeni spinace ovladaného ptes GSM

P Schéma plosného spoje spinace ovladaného pres GSM
P Il Seznam soucastek

PIV  Fotodokumentace

PV  Elektronické ptilohy a verze bakalarské prace na CD
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PRILOHA P II: SCHEMA PLOSNEHO SPOJE SPINACE
OVLADANEHO PRES GSM
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PRILOHA P II1: SEZNAM SOUCASTEK

ks |typ reference
1 1 | 470uF Cl
2 2 100nF C2,C3
3 |4 1uF C4, C5, C6, C7
4 4 1N4007 D1, D3, D4, D5
5 1 1N5819 D2
6 1 7805L IC1
7 1 MEGAB8-P IC2
8 1 MAX232 IC3
9 5 | LED zelend 3mm LED1, LED2, LED4, LED7, LED10
10 |2 LED Zluta 3mm LEDS, LEDS9,
11 |6 | LED ¢ervena 3mm | LED3, LED6, LEDS8, LED11, LED12, LED13
12 |3 BC337 Q1,0Q2,Q3
13 |16 | 1kQ R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16,
R18, R19, R20, R21, R22, R23
14 |4 10kQ R1, R3, R4, R6
15 |1 15kQ R5
16 |1 1k5Q R17
17 |1 | 2k2Q R2
18 |3 RELE K1, K2, K3
19 |3 Pinhead 1x2 JP1, JP3, JP5
20 |1 Pinhead 1x3 JP7
21 |3 | Jumper JP2, JP4, JP6
22 |3 Svorkovnice X1, X2, X3




PRILOHA P IV: FOTODOKUMENTACE
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