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Anotace

Cilem této bakak&ské prace je navrhnout a realizovat spolehlivé zadsevaci
zarizeni za pouziti technologie GSM, které vyuzije &etb spusiné sluzby lokalizace
mobilnich stanic, Locator.

V Bakal&ské praci se budu¢movat jednotlivym oblastem, kterymi jsem proSel
béhem navrhu aplikace. V Uvodu prace se zabyvamtikdas rozhrani k testovani AT
piikazi. Dale jsou popsany principy komunikace mezi miktd@aéem a mobilnim
telefonem. Hlavnéast je ¥novana navrhu samotné aplikace Autoalarm.

Detailni pohled je &hovan samotné komunikaci mezi volajici a volanolbind
stanici. Zde jsou uvedenyané zisoby ptibéhu navazovani spojeni a otestované AT
piikazy.

Funkénost celého programu sfiea ve spravné reakci na vstupidla a datové
zpravy z mobilniho telefonu.

Summary

The main target of this work is to design and taplement unfailable safety
appliance with use any GSM technology. This teabgwpimakes use of new service of
lokalization mobil phones which is called Locator.

In my Bachelor's work | applied to individaul fiddwhich | had to knows for
realization of this work. In the introduction ofighwork | describe the construction
boundry line for testing AT directions. It is folled by descripctoin of principles of
communication between PC and mobile phone. The et of my work is dedicated
to application itself. The applicaton is called dalarm.

| described in detail the comunniation between ticaating and accepting station.
Here are stated phases of connection of AT direstin singles.

The function of my programm consists in relevaictsn of entering senzors and
data messages from mobile phone.
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Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

BTS (Base Transiever Station) Zakladnova stanice.

DA (Destination Adress) Cilovéa adresa.

DCS (Data Coding Scheme) Nastaveni kddovani dat.

DSP Deska ploSného spoje.

GSM (Global System for Mobile | Globalni systém pro mobilni
Comunications) komunikaci.

ITU-T (Internacional Mezinarodni telekomunikai unie —
Telecommunication Union, | oblast telekomunikaci.
Telecommunication sector)

LSb (Least Significant bit) NejniZzSi vyznamovy.bit

MO (Mobile Oriented) Volajici mobil.

MR (Message Reference) Refateicislo zpravy.

MS (Mobile Station)

MT (Mobile Terminated) Volany mobil.

OA (Originating Adress) Telefongislo odesilatele.

PDU (Protocol Data Unit) Datovy ramec SMS.

PID (Protocol IDentifier) Typ formatu dat.

RS232 (Recommended Standard | Doporweni standardu 232.
number 232)

RxD (Receive data) ifem dat.

SCA (Service Center Adress) Cislo stediska zprav.

SCI (Serial Comunication Sériové rozhrani.

Interface)

SCTS (Service Center Time Parametr s dateméasem doréeni
Stamp) SMS.

SIM (Subscriber Identitiy Identifika¢ni karta mobilniho
Module) telefonu.

SMS (Short message Service) Kratka textova zprava.

SMSC SMS centrum.

TTL (Transistor-transistor logic)| Tranzistokov tranzistorova logika

TSR (Transmit Shift Register) R@td registr pro vysilani dat.

TxD (Transmit data) Vysilani dat.

uD (User Data) UZivatelska data.

UDL (User Data Lenght) Velikost uZivatelskych dathvana

bytech.

USART (Universal Synchronous Univerzalni synchronni, asynchron
Asynchronous Receiver piijem a vysilani dat.
Transmitter)

VP (Validity Period) Cas platnosti SMS zpravy.
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Uvod

Uvod

Kradeze automohiljsou v dnesSnim st€ jeho obvyklou sotasti. Vyrobci vozidel
se snhazi zabezgie své vyrobky éiznymi druhy autoalarfy jenZze mnohé z nich jsou
nedostaujici a kradezi nezabrani.

Masow rozStené houkajici a blikajici alarmy maji celotadu nevyhod.
Aktivovany alarm jiz nechava kolemjdouci naprostarkymi a pokud nejste zrovna
v doslechové vzdalenosti od VasSeho vozu, nematenasbkradezi zabranit.

Mnohem vyhodyjSi je tedy stav, kdy autoalarm nespusti ani klaksmi s¥étla,
ale tichy alarm pomoci SMS (Short message Servigpgratdi mobilnich telefonnich
siti jsou schopni identifikovat polohu mobilnihdefenu s pesnosti na 500 métr

V Gvodni casti bakaléské prace jsou popsany parametry komunikace mezi
mobilnim telefonem a PC. Jedijgové mikroprocesory a mnohé pomocné
komunikani obvody pracuji s Uroemi TTL (Transistor-transistor logic) a pro
piipojeni k PC je ieba je konvertovat pomocitgvodniku Urovni. Je zde uvedeno
aplikaéni schéma konvertoru RS232 (Recommended Standartberu232)/TTL a
nastaveni termindlu.

Kapitola 2 rozebira syntaxi ATiikazl a jejich pouZziti na mobilnim telefonu
Siemens MT50 podporujici standard GSM 07.05. a GBM7. (Global System for
Mobile Comunications).

Kapitola 3 uvadi AT fikazy testujici navazani spojeni mezi volajici ¥&amou
mobilni stanici. Vysledky jsou zakladem pro reatizalgoritmu podprogramu Alarm1.

Pro navrh softwarovéasti je nutné popsat architekturu mi&ipu a asynchronni
pienos dat, coz je popsano v kapitole 4 az 6.

V kapitoldch 7 az 8 se budu zabyvat autoalarmeeny kxi krddezi vozidla zavola
a posle SMS s udanim aktualni polohy vozu. Vyuioyou sluzbu ,Locator” mobilniho
operatora T-mobile. Sluzba vyuzivd schopnosti lakabt MS (Mobile Station)
v zavislosti na hustétpokryti dané lokality BTS (Base Transiever Station

Nasledovat bude podrobny popis struktury PDU (Rmit@ata Unit) datagramu
s pouzitim AT pikazi. Zawrem mé prace jsou uvedeny zaklady lokalizace v GSM
(Global System for Mobile Comunications).
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Rozhrani mezi pdtacem a mobilni stanici

1 Rozhrani mezi p@itaéem a mobilni stanici

Komunikace mezi PC a MS (Mobile Station) je asyoai plr¢ duplexni. Probih&
na sériovém rozhrani. Sériovy port COMepaSi data dle dopameni RS232
(Recommended Standard number 232). Logické @&rovRS232 jsou definovany -12V
je logickd 1 a + 12V je logicka 0 (viz Obr.1.1). MFacuje s nafovymi arovrémi 3V.
Je tedy nutné n@povée urové konvertovat. Jednim zZgvodniki je integrovany
logicky obvod od firmy Maxim MAX232 .

upv]

r+25v +
logicka 0 A

= 43w+

logicka 1 A

- 25w 1

Obr. 1.1: Naptové urovre dle dopordeni RS232

Prevodnik obsahuje dv dvojice oddlovact konvertujicich nagfové (rove.
Napsti pro RS232 se ziskava pomoci nabojové pumpy tupgs nagti proto znané
zavisi na kvalié pouzitych kondenzatoy ktera u elektrolytickych kondenzato¥asem
znan¢ klesa. Specialitou firmy MAXIM jsou obvody MAX20& MAX233, které
dokazi pracovat Upébez poiteby vrejSich kondenzatdr

2 x Schottkyho dioda

TN4148 109nF [ 78L05 | 100 nF
_ —:ji'.—"" OUT {
T *
£l |z 1uF - U o 16
a = s
ol [F ned 1 " 1uF
=l |2 -, o2 -
8|18 UL s i -
T —— 1uF
al | 71 R1s 51y MAX 232
ol | 4 'DTR HIN 232CP
2 i
gl | 1] Dco
T
3 2| JRxD 14] _ ._11 kD2 _ X
3 3| GIxD 13 . L
7 5| LEND 8 . Rx
— L 10/, 12
- 27
GND

Obr. 1.2: Aplik&ni schémafevodniku RS232 na TTL
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Rozhrani mezi pdtacem a mobilni stanici

Aplikacni schéma fevodniku RS232 na TTL (na Obr.1.3) slouZi ke korkacii
mezi PC a MT pomoci AT iffkazi (tj. souboru pikazi slouzicich ke spu&ti
jednotlivych funkci mobilniho fistroje).U kazdého vyrobce se vSak soubor
podporovanych itkazi mize liSit. AT pikazy jsou ASCII znaky zasilané po lince TxD
do telefonu. Odpad telefonu pichazi po lince RxD. Tytoifkazy mohou mitizny
tvar. AT piikazi je velké mnoZstvi a je mozné je rektddo nékolika skupin:

» Standardni pkazy AT dle ITU-T (Internacional Telecommunicatidmion,
Telecommunication sector) jsou definovany pro moglem

* AT piikazy GSM 07.07 - roz&ni pro mobilni komunikaci

» AT piikazy GSM 07.05 - navic roz8hy o giikazy pro obsluhu SMS

» AT piikazy GSM 07.07 — definovany pro GPRS

e AT piikazy GSM 11.14 — definovany pro SIM Toolkit

» Specialni AT pikazy

Tyto prikazy Ize zasilat z PC pomoci softwarového terrainBte vybrat z Siroké
nabidky prograrin, jednim znich je nagklad Hyperterminal. Ten je dodavan spolu
s pisluSenstvim ve Windows XP. V terminalu je nutnétaait: rychlost penasenych
bitd/s, pda@et datovych bil, parita, pdet stop bit, typ fizeni toku dat &islo COM
portu.

COM1 - vilastnosti E]

Mastawveni portu

Bity za zekundu: .'I 3200 -v
Datowé hity: _8 v
Parita: ::Zué.dﬁé -v';

FPoiet stop-bitd: ‘I | v

Rizeni toku: |

[ Obnowit vichozi l

I OK ]I Starrio ]l Pouzit J

Obr 1.3: Nastaveni COM portu v programu Hyperteahin
Rychlost je volena podle typu mobilniho telefonuMI50 je rychlost 19200 bit/s.
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AT piikazy

2 AT prikazy

2.1 Syntaxe AT prikazi

Pro zjiS€ni zda mobilni telefonifkaz podporuje se pouziva syntaxe:

o AT+<prikaz>=?<CR>.
Existuji programy vyuZivajici této syntaxe k nalez podporovanych AT
prikazi. Jednim znich je program AT Scan. Program posik&enci znak ve
tvaru AT+xxxx. Na Spath zadané fikazy telefon odpovi zpravou ERROR.
V opaném gipad: posle zpravu OK.

* Pro zjiS&ni nastavenych hodnot z mobilu pouzijeAiet<prikaz>? <CR>.

* Pro nastaveni dat v mobilu, napiSefler<prikaz>= <parametr><CR>.
Znak <CR> je potvrzenitfkazu kldvesou ENTER.

Pfi komunikaci z procesoru se potvrzeni <CR> nahramiakem ODh.
NejjednodusSim AT ifkazem je samotné dvojice zrialAT (AT piikaz se ukotuje
Enterem). Odpoddi telefonu na spra¥nzadany a provedeny ATiigaz je OK.
V kapitole 2.2 je uveden seznam dagtji pouzivanych pikazi s piklady odpoedi,
které posila mobilni telefon. Pro det&jBi informace odkazuji na firemni datasheet pro
pouzivany mobil. MT50 podoruje stejné ATikazy jako nap Siemens C35. Zde je
vétSina fFikaz uvedena podrokdi. U n¢ékterych bylo teba najit odezvu na daniikeaz
testovanim jes rozhrani PC-MT. Odpédi jsou uvedeny betidicich znak, které
telefon i odpowdi posle, t.j. <CR> a <LF>. Mobilni telefon ma siandré¢ nastavené
echo, tzn. feposilani gjatého AT gikazu, coz lze vyuzit ke kontrole spravnosti
komunikace s MT. Toto echo je mozné deaktivovétgzem ATEO<CR>. Posledni AT
piikaz Ize opakovat zaslanim A/<CR>, cozZ je jeditiifkgz nezainajici pismeny AT.
Zakladni AT giikazy jsou uvedeny nize.

Telefon posila tyto zpravy:OK, RING, NO CARRIER, ERROR, NO
DIALTONE , BUSY, CONNECT.

2.2 Priklady pouziti AT piikazia

Rada otestovanychtjxazi mobilnim telefonem Siemens MT50.

* AT - Umoziuje otestovat komunikaci s MT.
AT <CR>
OK

e ATA - Vyzvednuti pichoziho hovoru. Pokud na MT Zadny hovor
negichazi tak MT odeSle ERRORtiBhozi hovor MT zaslanim zpravy
RING.
ATA <CR>
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AT piikazy

OK
» ATH - ZruSeni probihajiciho hovoru (zgeni).
ATH <CR>
OK
e ATD - Vytoceni telefonnih@isla.
ATD0602123456; <CR>
OK
» AT+CPBR- Vyéte z MT seznam. \te z MT tel.¢isla od mista 1 do mista

4. Samokejme Ize ¢isla upravit podle poeby. Red timto pikazem jeiteba
definovat panit’, z které chceméist viz +CPBS.

AT+CPBR=1,4 <CR>

+CPBR: 1,"732123123",129,"FRANTA"
+CPBR: 2," 732124563",129,"PETR"
+CPBR: 3," 732128123",129,"ALENA"
+CPBR: 4," 732129633",129,"MARTIN"
OK

* AT+CPBS- Definuje pozici telefonniho seznamu v MT.
"SM" = pamét’ SIM-karty.
"ME" = pamet’ telefonu.
AT+CPBS="ME" <CR>
OK
* AT+CPMS - Definuje panit’ pro praci s SMS. "SM" = paiti SIM karty
"ME" = panet telefonu.
AT+CPMS="SM","SM" <CR>
OK
« AT+CMGL - VypiSe SMS zpravyCislo v giikazu udava typtenych
zprav:
Pro SIEMENS:
0 - pxijaté, netené zpravy (nastaveno defagtn
1 - prijaté, pectené zpravy
2 - uloZené, neodeslané zpravy
3 - uloZené, odeslané zpravy
4 - vSechny zpravy
AT+CMGL=1 <CR>
+CMGL: 5,1,,26
0791246030500200040C912470233823740000505050806332

8008C769B365CD4263
v hexa kodu:

0D OA 2B 43 4D 47 4C 3A 20 35 2C 31 2C 2C 32 36 0D
0A 30 37 39 31 32 34 36 30 33 30 35 30 30 32 30 30
3034 304339 31323437 3032333338323337

34 30 30 30 30 35 30 35 30 35 30 38 30 36 33 33 32

38 30 30 38 43 37 36 39 42 33 36 3543 44 34 32 36

33
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AT piikazy

AT+CMGD - Smazani fislusné SMS zpravyislo v pikazu udava pozici
zpravy, ktera ma byt smazana.
AT+CMGL=0

OK
v hexa kodu:
41 54 2B 43 4D 47 4C 3D 30 0D
0D OA 4F 4B 0D OA
AT+CMSS - Odesle SMS zpravu uloZenou v seznadiislo v pikazu

udava pozici zpravy v seznamu. Jeipba nejdive definovat part, se
kterou se bude pracovat viz +CPMS. SMS musi byiaria i s telefonnim
cislem (pandt’ zprav - odeslané). Druhy povel odeSle uloZzenou S
SIM na tel.¢islo zadané za pozici SMS. Telefor#iglo je sice sotésti
ulozené SMS, ale pokud zadame jiné jako parameatoogikazu, pak ma
toto noveislo prednost.

AT+CMSS=1 nebo AT+CMSS=1,+420603123456<CR>
+CMSS: 200
OK
v hexa kodu:
41 54 2B 43 4D 53 53 3D 31 0D OD OA 2B 43 4D 53 53
3A 20 32 30 30 OD OA OD OA 4F 4B OD 0OA
AT+CMGS - Odeslani SMS ve tvaru PDU. Po zadani tohdtkapu je

mozné odeslat SMS v PDU formatu. Parametréikapu je délka PDU

ramce.

AT+CMGS=21 <CR>
>01000C91247023382374000009C12AF5196406A54D<CTRL-

7>

+CMGS: (mr) OK

mr=reference zpravy

AT+CLIP - Zapne zobrazovani telefonnilitsla gichoziho hovoru. #

piichozim hovoru to potom vypada:

RING
+CLIP: "+420602123456",145,,,,0
Pri zadanicisla "0" v gikazu se zobrazovatisla gichoziho hovoru vypne.
AT+CLIP=1<CR>
OK
v hexa kédu:

41 54 2B 43 4C 4950 3D 31 0D
0D OA 4F 4B 0D OA

ATE - Zapina a vypina echo z MT. Zapnuté echo znamangii zadani
povelu do MT se vamipd potvrzenim vrati i zadanyikaz. Defaultg je
echo zapnuto. Echo se zapne, pokuditkapu zadate jedéku.
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AT piikazy

priklad vypnuti echa:
ATEO<CR>
OK
v hexa kodu:
4154 45 30 0D
0D OA 4F 4B 0D 0A
AT+CCLK - Stahne aktualrias zobrazovany na displeji MT.

AT+CCLK?

+CCLK: "02/01/02,05:39:08"
OK

v hexa kodu:
41 54 2B 43 43 4C 4B 3F OD
0D OA 2B 4343 4C 4B 3A 2022 30 32 2F 30 31 2F 30
322C 30 35 3A 3339 3A 303822 0D 0A 0D 0A 4F 4B
0D OA

AT+CLCC - Prehled aktualniho volani. Nula naiika, ze se vola z MO
(mobile oriented=volajici mobil). A trojka indikujpraw vyzvareci ton.
Cislo 145 znamena, Ze jdslo v mezinarodnim formétu ti. ma k2sel
s predvolbou +420.

priklad :

AT+CLCC
at+clcc<CR> (echo)
<CR><LF>+CLCC:
1,0,3,0,0,"+420732833247",145<CR><LF>
OK

v hexa kodu:

41 54 2B 43 4C 43 43 0D

0D OA 2B 43 4C 4343 3A 2031 2C 302C 332C 302C
30 2C 22 2B 34 32 30 37 3332 38 33 33 32 34 37 22
2C 31 34 35 0D OA OD OA 4F 4B 0D 0A

AT+CEER - Vypis chybového hldSeni po ukmmi spojeni mezi MO
(mobile oriented) a MT (mobile terminated). Po ué@m spojeni Ize
pomoci tohoto fikazu identifikovat, jakym zjpobem bylo spojeni
ukonteno.

priklad:

AT+CEER<CR>
<CR><LF>+CEER: 0,0<CR>
<CR><LF>0OK<CR><LF>
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Priklady pouziti AT fikazi behem navazovani spojeni

3 Priklady pouziti AT piikazi béhem navazovani spojeni

Pfi ovérovani, zda bylo volani igpato, jak probihd a jakym #gobem bylo
ukoneno, slouzi fikazy AT+CLCC a AT+CEER.
Vyto¢im-li ¢islo na MO pikazem ATD (viz minula kapitola), mohou nastat tyto

piipady:

MT ukorxil spojeni zagSenim: MO vySle zpravu BUSY

MT zvedl a nasledhukortil aktivni spojeni (hovor) zasgenim: MO vysle
zpravu NO CARRIER.

Po navazani spojeni mezi MO a MT nedojde k hovaragjitel neslysici
nezveda mobil): MO nevysSle Zadnou zpravu. Na sthh se na displeji po
minut a pil objevi nepijaty hovor. MO po uplynuti doby dvou minut
ukonrti spojeni.

Volany mobil je vypnuty: Z MO se ozyvé ,volanyastnik je

nedostupny “.To se se opakuje minutuila O nevysle Zadnou zpravu.

O pritbéhu volani nas informujetikaz AT+CLCC (List current calls):

vyzvareci ton :
AT+CLCC <CR>
<CR><LF>+CLCC: 1,0,3,0,0,"+420732833247",145CR><LF>
<CR><LF>0OK<CR><LF>
v hexa kédu:

41 54 2B 43 4C 43 43 0D
0D OA 2B 434C 43433A20312C302C332C302C302C 22
2B 34 32 30 37 333238 3333323437 222C 3134 350D 0A
0D OA 4F 4B 0D 0OA

volba volanéhg@isla:

AT+CLCC<CR>

<CR><LF>+CLCC: 1,0,2,0,0,"+420732833247",145 <CR><LF>
<CR><LF>0OK<CR><LF>

v hexa kodu:

4154 2B 43 4C 43 43 0D
0D 0OA 2B 434C 4343 3A20312C302C322C302C302C 22
2B 34 323037 3332383333323437222C 3134350D 0A
0D OA 4F 4B 0D 0OA

spojeni mezi MO a MT je aktivni (hovor):
AT+CLCC<CR>
<CR><LF>+CLCC: 1,0,0,0,0,"+420732833247",145 <CR><LF>
<CR><LF>0OK<CR><LF>
v hexa kédu:

41 54 2B 43 4C 43 43 0D

Strana 15
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0D 0A 2B 434C 4343 3A 2031 2C 30 2C 30 2C 30 2C 30 2C 22
2B 34 323037 3332 38 33333234 37 22 2C 31 34 350D OA
0D OA 4F 4B 0D OA

Po ukorteni spojeni (datoveé cesty) mezi MO a MT
AT+CLCC<CR>
<CR><LF>0OK<CR><LF>
v hexa kodu:

41 54 2B 43 4C 43 43 0D
0D OA 4F 4B 0D OA

Ukorteni hovoru zagSenim na stranMT lze zjistit, protoze MO vySle zpravu
NO CARRIER.
V piipadech kde jsme od MO neobdrZeli Zzadnou zpravoupgeé pouZzit fikaz
AT+CEER (Cellurar Extended Error Report):

MT byl zawSen:

AT+CEER<CR>
<CR><LF>+CEER: 8,17<CR><LF>
<CR><LF>OK<CR><LF>

v hexa kodu:

41 54 2B 43 45 45 52 0D

0D OA 2B 43 45 45 52 3A 20 38 2C 31 37 0D OA OD OA 4F 4B 0D
0A

MT nebyl zvednut:

AT+CEER<CR>
<CR><LF>+CEER: 8,19<CR><LF>
<CR><LF>0OK<CR><LF>

v hexa kédu:

4154 2B 43 45 4552 0D
0D OA 2B 43 45 4552 3A 20 38 2C 31 39 0D OA 0D OA 4F 4B 0D
0A
MT byl vypnuty resp. nebyl signal:
AT+CEER<CR>
<CR><LF>+CEER: 8,16<CR><LF>
<CR><LF>0OK<CR><LF>
v hexa kodu:

41 54 2B 43 45 45 52 0D
0D OA 2B 43 45 4552 3A 20 38 2C 31 36 OD OA OD OA 4F 4B 0D
OA
Mezi MO a MT probiha volani (je navazano spojeni)
AT+CLCC<CR>
<CR><LF>0OK<CR><LF>

v hexa kédu:

41 54 2B 43 4C 43 43 0D
0D OA 4F 4B 0D OA
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4 Vybér vhodného jedncipu

Lze vybirat ze i nejznangjSich rodin mikr@ipa. Jsou to mikrdipy PIC firmy
Microchip. Dale mikropoitace Motorola - rodina HC12 a AVR od firmy Atmel.

Jedngipovych mikrop@itact Ize rozdélit podle typu pistupu ke
konstrukci panti. Rada rodiny PIC mikipt méa tzv. Harvardovu architekturu,
s odétlenymi skErnicemi pro program a data. Naproti tomu mikréipgg HC12 ma
architekturu von Neumann, se spwleu pandti pro program i data. Nespornou
vyhodou mikrope¢itate HC12 je podpora BDM (Backgraund Debug Mode). ¢Zet
jsem byl zvykly na patelské uzivatelské IDBntegrated Development Environmeratl
firmy Borland, programovaciho jazyku C++, rozhodémq se pro firmu Microchip,
ktera dodava vyvojovy software MPLAB.

4.1 Rady PIC16Fxx a PIC16Fxxx od firmy Microchip

Mikropocitace rodiny PIC16Cxx a PIC16Cxxx jsou vyrobeny teclgdl CMOS a
jsou zaloZzeny na architek®iRISC (Redundance Instruction Set). Jsou to 8itavé®
jednaipy. Programéator ma k dispozici sadu 35 instruci.

* PIC16F83 -Disponuje 512 slovy FLASH patti uréené pro program, 36 byte RAM
pantti, 64 byte pro EEPROM a maximalni frekvenci 10MHz.

* PIC16F84 -Nowjsi verze mikrgipu PIC16C84. VysSi maximalni taktovaci
kmitoc¢et , nizSi spdtba proudu, &Si rozsah napajeciho rdip NowjSi typ pandti
EEPROM. Drobné odliSnosti v konfigérdm slow¥ — pevracena polarita bitu
PWRTE. Velikost datové pa¥ je 68 byte.

* PIC16F84A - RychlejSi verze procesoru, drobna vylepSeni ekditah vlastnosti
oproti jeho pedchidci.

* PIC16F627 - Patice DIP 18 pif. Rozmistni pini je kompatibilni jako u svého
piredchidce.Vice datovych pin- 15. Typ programové paith FLASH s kapacitou
1024 slov. \&tSi programova paéd RAM s kapacitou 224 byte rodena do vice
bank. \£tSi panét EEPROM, 128 by, vicec¢asov&u - 3, 2 analogové komparatory,
programovatelné referéni nagti, modul CCP pro ®&feni a generovaniasovych
impulsi, sériovy port USART/SCI, nizkoné&gfpvé programovani, jiné adresy registr
pro praci s EEPROM, jiny format konfigur@iho slova.

* PIC16F628 - Jako PIC16F627, &Si pamgt programu (2048 slov), podrogn
v kapitole 5.

» PIC16F873 -V¢tSi pouzdro s 28 piny, z nichz 24 je datovych. Baprogramu ma
velikost 4096 slov, &Si panét RAM 192 byte, ¥tSi panét EEPROM 128 byte.
Disponuje temi ¢asov&i. Ma navic modul CCP pro &eni a generovariasovych
impulsi, sériovy port USART/SCI, sériovy port MSSP (SRIC), 5 10-bitovych
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A/D ptevodniki, pfistup procesoru k programové pamFlash, nizkonaffové
programovani, jiné adresy regisfpro praci s EEPROM, jiny format konfiguraho
slova.

* PIC16F874 —Kompatibilni s PIC16F873, vice part(33 datovych pif), 8 10-
bitovych A/D prevodniki, paralelni komunikace PSP.

* PIC16F876 -Zde je rozdil jen ve &Si kapaci pantti programu (8192 byte), RAM
(368 byte), EEPROM (256 byte).

» PIC16F877 -Jako PIC16F873, vice par(33 pini datovych pifi), 8 10-bitovych
A/D prevodniki, paralelni komunikace PSRitSi pangt’ programu (8192 byte) ¢t8i
pamét RAM (368 byte), ¥tSi pangt EEPROM (256 byte).

Konfiguraini slovo slouzi k nastavenfianych rezini procesoru. Jakoiiklad
uvadim konfigurani slovo mikr@&ipu PIC16F628 na obr. 4.1. Nastavuje sédm
nahravani programu do patn Je zapsano na adresu 2007iikd&z CONFIG se uvadi
na z&atku zdrojového kodu a slouzi k definici paramdéiwnfiguraniho slova.

13 12 11 10 9 8 I 4 b 4 3 Z 1 (0
[Pt [ cPo [Pt [ EPo | - [ CPD | LYP |BODEN [MCLRE |FOSCZ [FyRre | WOTE |FOSE1 [FOSEO |

Obr. 4.1: Konfiguraini slovo mikropgitace PIC16F628

CP1,CPO: bity ochrany kodu

CPD: bit ocharny dat

LVP : povoleni nizkého n&f pri nahravani kdédu
BOD Reset: povoleni BOD Reset

MCLRE : vyker pinu RAS/MCLR

PWRTE : pin pro povoleni Power-dpsovae

WDTE : povoleni WATCHDOGu

FOSC2,

FOSC1,

FOSCO: vybr typu oscilatoru
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5 Architektura mikro ¢ipu PIC16F628 firmy Microchip

PIC16F628 ma stejny pet pini joko PIC16F84A. Pair ROM je rozdlena do

vice bank. Soubor instrukci je totozny, ma viceodath pini, vétSi programovou
pantt. Vice je vidt v tabulce porovnani zakladnich vlastnosti tab. 5.

RA2 /B2 Y g +— [0

R /b3 SCHP 1 — [T
Rid/TOCKI/CHP2  +— [3]
R&G MCLRSY pp —» [3]
¥5z —=[§]

RED/INT «—u [f]
RE1/RE/DT a— ]
RE2/THACK — @]
REA/CCP1 »+— 3

.

T3] +—+ Rit1 /801

7] #—+ R0,/AN0

5] +— R&7/DSC1/CLKIN

T +— RAB,DSC2/CLKOUT

A +— ¥op

T+ RE7/T10SI/PCD

7] ~— REE/T1030/T1CK [/PGC
7]+ RES

T~ RE4/PGH

829491014

Obr. 5.1: Pouzdro DIP s 18 piny mikipu PIC16F628
Zkratky jednotlivych pin i:

RAO-7 : Input/Output port A Vpp : Programming voltage input
RBO-7 : Input/Output port B TOCKI : Clock input to Timer0
ANO-3 : Analog input port T10SO : Timerl oscillator output
RX : USART Asynchronous Receive T10SI :Timerl oscillator input
TX : USART Asynchronous Transmit PGD : Serial programming data

DT : Synchronous Data
CK : Synchronous Clock

CCP1 : Capture InfCompare Out/PWM Out | INT : External interrupt
OSC1/CLKIN : Oscillator In/Ecternal Clock InVDD : Positive supply for logic and 1/O pins
OSC2/CLKOUT : Oscillator Out/Clock Out | Vss : Ground reference for logic and 1/O pins
MCLR : Master Clear ( Active low Reset)

PGC : Serial programming clock
PGM : Low voltage programinng input

Porovnani vlastnosti mikropcipa v radé PIC16

PIC16F84A PIC16F628A PIC16F878B
Pangt rpogramu| 1024 slov 2048 slov 4096 slopv
Specialni registry 68 byfi 224 byt 192 byti
od 0Ch od 20h od 20h
I/O port 13 pir 16 pim 22 pini
RA:5 RA: 8 RA: 6
RB:8 RB:8 RB:8
RA5 pouze vystupnji RC : 8
Casova 1 3 3
CCP - 1 2
Komparator - 2 -
A/D - - 1
USART - 1 1
SSP - - 1
vesta¥ny OSC - AMHz -

Tab.5.1: Porovnani

PIC16F628A

vlastnosti mikr@gmy vriadk PIC16, nejblize typu
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5.1 Specialni registry

Pangét’ RAM je rozclena doctyi bank. Kazda ma 128hyt32 byt je
vyhrazeno specialnim regigin. P&inaje 33. bytem Ize vodzapisovat do registru
kaZzdé banky. PodroBjije v3e vidt na obr.5.2. Zlutjsou zobrazeny registry spofe
vdem bankam. Sedou barvou jsou vyamy blize nedefinované registry.&e mode
jsou zobrazeny spaieé registry pro banky 0 a 2. 820 spol&né registry pro

banky 1 a 3.
Bankl Bank1 Bank? Bank3
INDF il — 20h — 10ndh &= 180R
THRD ith WBW —Bankd | 101h ﬁmh
PCL N2k — azh — 102k — 182k
STATUS N3k — 23h — 103k — 183k
FER Ik — a4dh — 104k — 184k
PORTH n&h nih 106k noh 186h
PORTE NEh —Bank] 106R —Bank1 186h
il 07h nih 107h il 187h
il nah nih 108k il 188k
noh nah nih [LELS noh (EEL
PCLATH N&h — aah — 104k — 1840
INTCON NEh — 4Bh — 10Bh &= 18Bh
FIR1 ICh nih 10Ch il 18Ch
il N0k ik 100k il 18Dk
TMRIL NER il 10ER il 18ER
TMR1H OFh nih 10Fh il 18Fh
TICON 10h 11k
THR2 11h ik
e | zn o [ o 112h
il 13h 113h
noh 14h 114k
CCPRIL 158h 115h
CCPRIH 16h 116h
CORPICON | 17h 17h
RCETH 18h 0oh 118k
THREG 18k 118k
il
RCREG 1&h e
noh 1Bh 11Bh
il 1Ch 11Ch
il 10k 110h
il 1Eh 11ER
CHMCON 1Fh 11Fh
General 20h 120k
Purpose 14Fh
Rezister 150h
(60 Bykesd | ) Sl P 1EFh
(16 Bytes) 70k - 170h o 1F0R
7Fh 17Fh 1FFh
Common regizters on all banks
Conmon regzisters on bank 0 and bank 2 Peculiar registers
Conmon registers on bank 1 and bank 3 to each bank
5 Urimp | ement ed

Obr. 5.2: Struktura pa#ti RAM mikrocipu PIC16F628
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6 Sériové rozhrani

Komunikace mikrokontroléru s jinymi systémy (jinymmikrokontroléry, peitaci,
inteligentnimi obvody apod.) je realizovaniaenym tokem dat. Pro omezenicho
pouzitych 1/O vyvod (pind) je nejvice vyuzivana sériova komunikace.

6.1 Asynchronni SCI (Serial Comunication Interface)

Zakladni tvar i asynchronnim j&nosu dat zana startovaci sekvenci. P&mm
nasleduje osm nebo sedm datovycli,bitysilanych od LSB po MSB. Jako posledni je
vysilan stop bit. Tento stop bit musi byt dlouhynmére jako datovy bit. Renos dalSiho
slova je opt zahajen start bitem. O asynchronienms jde, protoZze stop bit ma
definovanou pouze minimalni délku tak, Zéza byt i mnohem delSi.i@nos kazdéeho
slova je synchronizovan a tedy i zahajen startosekvenci (start bitem).

Délka start bitu a datového bitu s€iur poZzadované rychlosti nasledévn

Doba trvani bitu (s) = 1 / Baud rate

Baud je jednotka pro &eni rychlosti penosu dat mezi koncovymi izaenimi.
Baud Rate udava pet znen signdu za sekundu. & znEn se pak vyjailije
v baudech. Nesmime zaiovat s Bps (bit per second = bit za sekundu) s eojrbaud.

6.2 USART(Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter)

USART se pouziva wthto zakladnich rezimech:
» asynchronni (v duplexnim modu)
» synchronni — master (poloduplexni)
» synchronni — slave (poloduplexni)

Pri komunikaci s psitacem PC nebo obvody USARTUZe byt pouzit format s 5-8
datovymi bity, s paritnim bitem (suda nebo lichéitpa- data s paritnim bitem musi mit
sudy nebo lichy p&et jednéek) a 1; 1,5 nebo 2 stop bity.U multi-procesorové
komunikace se pouziva 9 datovychibit
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6.3 Asynchoronni komunikace jedn@&ipu PIC16F628

6.3.1 Vysilani dat

PIET reg

PIR1 resg

TXIE

Fin Buffer
--L5b- and Contral

- TER reg -1

¥ TSR rez
Status

__ '_m_ __ SPEN

L . BRG

BRGH o3 RCSTA reg
SPERG

Obr 6.1: Blokové schéma TX registru.

RE2/THACK

Pti asynchronnim fenosu dat pomoci USART musi byt nastaven bit SRigiétru
RCSTA na 1. To zjsobi, Ze pin RB2 pracuje jako TX. KdyZ se nahradajia do
TXREG, pesunou se bity do TSR (Transmit Shift Register)je§&zeno hardwarava
je poslano z TX portu.f@sun dat je proveden nastavenim TXEN bitu TXSTAstag
na 1, LSb (Least Significant bit) je posilan jakerp.

Kdyz je obsah TXREG poslan do TRS, TXIF bit regif¥fiR Fejde na logickou 1
a provede seipruseni. Ale bit TX1E registru PIE1 musi byt vitkg jedna. Toto
preruSeni znamena, Ze obsah TXREG byl poslan do T§Rnaozné pevzit data z
TXREG. Data mohou byt pbézn¢ posilana, jestlize dojde kgruSeni a data jsou
v TXREG. TXIF bit neniize byt nastavovan softwaravT XIF je smazan (nastaven do
log 0), jestlize jsou data v TXREG.

TRMT bit TXSRA registru je nastaven na 1, jakmikoy data TSR registru
poslana. Tento bit nepodporujéepuseni. Proto k @veni, zda je TSR registr prazdny,
je treba TRM bit o¥rovat opakova& ProtoZze TSR registr neni ungistv operani
pantti, nemiZetecist a zapisovat obsah tohoto registfimm. Rychlost penosu dat je
fizena BRG (Baud Rate Generator).

Parita neni podporovana hardwarem, ale je podpoeosaftwaro¥ (je brana jako
devaty datovy bit). V tomtoifpact je devaty bit jako parita ipnaSena nastavenim
parity bitu obszenym v TX9D TXSTA registru.
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6.3.2 Kroky k nastaveni asynchronniho grenosu:

Inicializace SPBRG registru pro vhodnoteposovou rychlost. Jestlize je fedia
vysoké penosova rychlost, nastavuje se BRGH na logickonged

Nastaveni asynchronniho seriového portu se prowagiavenim bitu SYNC
registru TXTA a nastavenim bitu SPEN registru RCSIDAogické jedna.

V pripact potreby greruSeni nastavte TXIE bit na 1 registru PIEL.

V pripact potreby devatého datového bitu jelba nastavit TX9 registru TXSTA
do logické jedna.

Povoleni penosu se provadi nastavenim TXEN bitu TXSTA registo logické
jedna. V tomto bo#l TXREG registr a TXIF bit PIR1 registru nastavemlogickou 1
jsou podminkami, aby bylo mozné uskimi¢ prenos dat.

Nyni miZe z&it prenos dat zapsanim do TXREG.

Pard 1
Prite to
THREG -——JT

L1
1

Y
: )

BRG ,
output _1 ! | | | |
TH : Start bit bit 0 bit 7/8  Stap bit
output [ |

+ ! Yord 1 !
THIF bit
I |--|‘t‘“-EncI of transfer from THREG tn TER
TRMT bit

i
T3R full #1

Obr. 6.2: Komunikace po seriové lince TX registru

6.3.3 Pr¥ijem dat

------- ' BRGH
SPERG | BRG
Pin Buffer stop
and Cont ral w-M3b -~ RER resz -- THETA reg
X b nanses 1 1

Data Lo T---N--
RE1/R/DT pelite ]] Lse Y,
Ry —' FIFO
SPEN RCREG
RCSTA rez PIET res
FERR CERR RCIE
PIR1 res
RCIF

Obr 6.3: Blokové schéma RX registru.
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K nastaveni asynchronnihéemosu dat je nutné, aby bit SPEN registru RCSTA byl
nastven v logické 1. To apobi, Ze RB1 se chova jako RX.

Data jsou pijimana do RSR registru pomoci rétéch logickych obvod. Data
v RX jsou ftikrat vzorkovana a posuzovana podle High a Low droWenosovou
rychlosti definovanou v SPRG registru a BRHG bitiXSTA registru. Jakmile je
detekovan stop bit, je obsah RSR registiespnut do RCREG. RCIF bit PIR1 registru
je nastaven a provede steqseni. V fipad Ze chceme vyvolatipruSeni, je paéeba
nastavit bit RCIE v PIE1 registru. RCREG je zalobenprincipu FIFO pati (first in
first out). Pojme 2x 8hit Ma funkci vyrovnani zpozehi pii softwarovém zpracovani a
piijmu dat. RCIF je hardwarévnastaven vifpact, Ze je cely RCREG ipcten. V
piipadt naplrtni RCREG a dokafeni enosu z RSR registru dojde k nastaveni OERR
bitu v RCSTA registru a nastane tzv. opakujici bgba. Data, ktera byla #i@na do
RSR registru, jsou &ztracena. Rjem dat je tedy ukafen. K obnoveni fijmu je nutné
smazat fiznak bitu CREN registru RCSTA a znova nastavitnNjg @iznak chyby
OERR smazan (nastaven na log 0).

6.3.4 Postup @i asynchronnim prijmu dat

Nastaveni rychlosti v Bd pomoci SPBRG registru. #pack potreby vysoké
rychlosti se nastavuje BRGH bit registru TXSTA.

Povoleni asynchronniho portu smazanim bitu SYNGmegTXSTA a nastavenim
bitu SPEN registru RCSTA do log. jedky.

Nastavenim bitu RCIE registru PIE1 povolintempSeni.

V pripact prijmu 9-tého datového bitu nastavime RX9 bit regi®RCSTA.

Povoleni pijmu provedeme nastavenim bitu CREN registru RCSibAlogické
hodnoty ,1".

V piipact prijmu dat se nastavitiznak bitu RCIF registru PIR1.Vyvola se
pieruSeni v fipack, Ze jsme jej vyzadali nastavenim RClEzpaku.

Precteme 8 bilt z registru RCREG.

Pokud nastane chyba, smazeme chybu smazanim aestimowbitu CREN registru
RCSTA na log 1.

Start bl b1 b7 /8 Start b0 b7 /8 Start bl b7/ 8
top top | Stap
|

L L e
' Word 1 ' Word 2 ' Word 3

T;ansfer R |—| (\ |—| {\
to RCREG 5 e S {j

' '
'
Read from Transfer Word 1 to RCREG Transfer Word 2 to RCREG !
RCREG SL. ; oo

R¥ input

Read RGCREG

RCIF bit [)L, ‘|',\ 'j() 'js /l_

Mon-read data in RCREG RCREG empty —7L

OERR bit [)L' SR . %un q—_jl—l_

Over-r

) T i
CREM bit ')B '5() Receive initialization —=|

Obr. 6.4: Komunikace po seriové lince RX registru.
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7 Vyvojovy diagram

7.1 Popiscéasti programu

Program zé&ne nastavenim systémovych redistr ¢eka tak dlouho, dokud se
negipoji MS. Hipojeni je signalizovano rozsvicenim LED (dioda 132 piiloha A).
Piikazem AT+CLIP se testuje zadaftyimistného PINu mobilniho telefonu. Nebyl-li
PIN zadan, posle s&tyimistnécislo pikazem AT+CLIP=xxxx. Programipchazi do
deaktivovaného rezimu, LED nesviti v kratkych iagdech, blika. Ve Smice | se
testuje pipojeni mobilu vyslanim AT a zda nigfla SMS jednou za 1s.

Po gepnuti tajného vypida do polohy ON fejde zactyii minuty program do
aktivniho stavuRidi¢ ma tedy dostatekasu, aby vystoupil z vozu. Program se zacykli
ve Smyce Il, kde se testujeripojeni mobilu a fijem nové SMS. Zde je moZnéraylit
startér ¢i zapalovani zaslanim SMS ve spravném tvaru. Zde pmoggram funkci
imobilizéru. Odpojeni startéru resp. zapalovanprevede vypnutim relé 1 resp. relé 2.
V piipact oteweni dveéi resp. indikaci polohovéh@idla, prejde alarm po ficeti
sekundéch doéasti Alarml. Ficet sekund je praidic¢e, ktery po vstupu program kadi
z aktivovaného stavuigpnutim tajného vypiga, do stavu OFF. Pokud se tak nestane
spusti se Alarm1.

V této ¢asti se zavola aktualni majitel. Program rozpos#tg# etapy volani.Volbu
telefonnihogisla, prozvaici ton, hovor a ukareni navazani cesty mezi MO a MT.
Majitel vozu mize tak slySet, co secjg@ v jeho automobilu, pokudiigme hovor od
alarmu. Program v tomtaripact piejde do aktivniho stavu. dZe zde tedy adit auto
Z provozu zaslanim SMS. e nastat situace, kdy majitel neni v dosahu swébioilu
nebo je v metru mimo signal. ¥ahto gipadech je zénmén aktualni majitel na dalSiho
volaného v piadi a je znovu volano. Alarm cyklicky vola na priiitelefonicisla na
SIM karg&. Na z&atku programu se testuje neni-li nastaven pin RAdog. 1. Je-li
nastaven a progranigjde do stavu alarmu, spusti se podprogram Ala@adty pin
portu RA se nastavi pomoci JP4 (vilgha A). Alarm2 slouZi k weni aktuélni polohy
vozu, v ffipadt krddezZe. Kazdétyii minuty je posilana SMS majiteli vozu s informaci
0 aktualniméasu a mist

7.2 DalsSi mozna roz&teni softwaroveédasti

e Zadavanityimistného PINu do telefonu Ize zakazat Aikpzem.

« Cést programu Snéka | je moZzné rozEt o nastaveni pau majitelr
zaslanim SMS. Tzn. v deaktivovaném stavu se budastavovat
uzivatelskd data a v aktivovaném stavu se budeavasit stav relé
(zastaveni kradeného vuzu).
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* Pro vice variant provedeni alarmu je mozriépmat mezi algoritmi
zaslanim kédované SMS ¢asti programu deaktivacefigacykleni ve
Smycce ).

» Aktuélniho majitele Ize zemit prozvorgnim alarmu v deaktivovaném
stavu.

Operator T-mobile spustil vibznu tohoto roku sluzbu ,,Kde je..“. Tato sluzba
umoziuje zaslanim SMS ze SIM karty Universal, zjistilghsu MS s pesnosti danou
hustotou pokryti dané lokality, BTS. Nabizeji s& sharianty pouZiti této sluzby. Prvni
Z nich je vyzadani polohy pomoci ATikazu CMSS s parametrem, v kterémiiglo
pozice na SMS katttelefonu. Druhou moznosti je vyzadani polohy z@gtaSMS
majitelem znajicim LPIN.

Pro softwarovou variabilnost dleigmi koncového zakaznika, je mozné vyuzit
vlastnosti no¥jSi fady PIC16F877. Stejntak by bylo pehledrjsi, vyuzit gednosti
programovaciho jazyka C resp. C++. Existigela peklad&u prekladajicich prog.
jazyk C do strojového formatu HEX. Source Boost I[@Evyvojové prosedi, které
podporuje peklad&e: BoostC, C2C, C2C++ a P2CreRlad&e lze integrovat do
vyvojového prosedi MPLAB. Pouze BoostC je vSak uvéinzdarma. Omezeni této
demo licence je v optimalizacigkladu zdrojového kédu. U ostatnickeklad&u je
tieba zakoupit licenci. Welbittp://www.picant.com/c2c/c.html
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7.3 Hlavni ¢ast programu

Inicializace
- nastaveni systémovych
registri mikro ¢ipu
-naéteni stavu relé
-nastaveni promrénych

Je pfipojen
mobil?

Deaktivace

(alarmuy)
Testovaci
smycka I.
tlagitko
stavu alarmu Ne————
ON
Ano
¢eka po dobu
4 minut
Je tla¢itko
stavu alarmu Ne———
VON? A
Aktivace
(alarmu)
Testovaci
smycka Il.
Otevieni dveri
Zmena stavu N
polohovéhotidla
Ano
¢ekani 30
Alarm
T (reried] Wih & Tkl Gopy o

Obr. 7.1: Vyvojovy diagram programu Autoalarm
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7.4 Podprogramy vyvojového diagramu — Smyka |.,ll.
< Testovaci)
smycka |.

Je pripojen
mobil?

Testovaci

Je pFipojen
mobil?

Byla prijata
nova sms? _~

Byla p¥ijata

. - >
nova sms? __- Ano
] Ne
Prozvon
Ano majitele
v e ‘
Prozvon
majitele
Je na SIM karté

nepreétena sms? ==

Deaktivace ) Ano

if (nova
sms_1==kod_1) -~

if (nova
sms_2==kod_2)

Ne

if (nova
sms_3==kod_3)

Ne

if (nova
sms_4==kod_4) -~

zmén stav relé

Smaz SMS

d

Aktivace )

reaited With & Uikl Gopy of Smartiiawy

Obr. 7.2: Vyvojovy diagram programu Autoalarm — Skey|., Il
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7.5 Podprogramy vyvojového diagramu — Alarm I.

Alarm 1 y

Volej aktualniho majitele

uplynula doba
150s ?

Ano—> prikaz at+ceer

Ne
v

M.T. majitele

i +
prikaz at+clcc nezvednut

Ne

M.T. alarmu

vytagi gislo -~ M.T. majitele

zawsen .~

Ne
Ne
M.T. alarmu
prozvani M.T. majitele

wonut

Ne
Ne

Aktivace
(alarmu)  /

M.T. alarmu
hovo¥i(aktiv)

Zména aktualniho
majitele (dalSi ze ¥i)

A

Alarm 1 )

GreatellithEaliiia/lconyloiSmartDiaw]

D ‘

Obr. 7.3: Vyvojovy diagram programu Autoalarm — vtal.
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7.6 Podprogramy vyvojového diagramu — Alarm II.

Alarm 2 @

Lokalizuj
polohu MT!

Posli SMS o mist s
aktualnim ¢asem majiteli
vozu

¢eka po dobu)
4 minut

Je tla¢itko
stavu alarmu
vON? ~

Graatted Witth & Tl Gopy of Sardiren

Obr. 7.4: Vyvojovy diagram programu Autoalarm — dtall.
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8 Algoritmy
8.1 Definovani proménnych registra a priznaki

pocet equ 20H ;registr pouzivany na pocet cykld pfi blikani diodou

cislo equ 21H ;do tohoto registru se uklada kolikaté ¢islo na SIM
karté

flags equ 22H ;zde se uklada stav relé.Tento registr se poté zapiSe
;do EEPROM

flagsl equ 23H

obeh equ 24H

tmp equ 25H ;pomocné registry

tmp_1 equ 26H

casujo equ 27H

casujl equ 28H

casuj2 equ 29H

pamet_1 equ 30H

pamet_2 equ 31H

pamet_3 equ 32H

pamet_4 equ 33H

pamet_5 equ 34H

pamet_6 equ 35H

pamet_7 equ 36H

pamet_8 equ 37H

pamet_9 equ 38H

pamet_10 equ 39H

pamet_11 equ 3AH

pamet_12 equ 3BH

pamet_13 equ 4CH

pamet_14 equ 4DH

pamet_15 equ 4EH

pamet_16 equ 4FH

pamet_17 equ 50H

pamet_18 equ 51H

pamet_19 equ 52H

pamet_20 equ 53H

pamet_21 equ 54H

pamet_22 equ 55H

pamet_23 equ 56H

pamet_24 equ 57H

pamet_25 equ 58H

pamet_26 equ 59H

pamet_27 equ 5AH

pamet_28 equ 5BH

pamet_29 equ 5CH

pamet_30 equ 5DH

pamet_31 equ 5EH

pamet_32 equ 5FH

TMPW equ 3CH ;pro docasné ulozeni STATUS a W registru v
;pfipadé, Ze nastane preruseni

TMPS equ 3DH

flags2 equ 3EH

pocet_4min equ 3FH ;pocet cykll

stav equ 40H ;registr pro uloZeni pfiznaku stavu, ve kterém se
;nachazi program. Deaktivace resp. Aktivace

eeprom_adr equ 41H

eeprom_byte equ 42H

flags3 equ 43H ;pro pFiznky obdrzeni zpravy z mobilu

clec equ 44H ;zde se nastavi pfiznky podle typu odpovédi na AT
;pfikaz AT+CLCC

znak equ 45H

znak_ak equ 46H ;registr pro uloZeni znaku pfi preruseni
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chyba
pin
ceer
cislo_ak
pom

pom2
poml
aeaktiv

aktivni

poplach_volan

’spojeni_ok
aktivace_ok
konec_prikazu

sms_ok

bylo_volano
busy
nocarr

rel

re2

clcc_prozvaneci

clec_hovorovy
clecc_volba

clcc_konec_spojeni

jakykoliv

oerr
ferr

bin_zadan

ceer_spojeno
ceer_vypnuto
ceer_zaveseno
ceer_obsazeno

mobilu je poslana

equ 47H
equ 48H
equ 49H
equ 4AH
equ 4BH
equ 60H
equ 61H
priznaky stavu
equ 00H
equ 01H
equ 03H
priznaky flagsl
equ 01H
equ 02H
equ 04H
equ 07H
priznaky flags3
equ 02H
equ 03H
equ 04H
priznaky flags

equ OH

equ 01H
priznaky prikazu AT+CLCC
equ 01H
equ 02H
equ 03H

equ 04H
priznak prisel znak
equ O00OH
priznaky promenne chyba
equ O0OH
equ 01H
priznak zadani pinu
equ O0OH
priznaky prikazu at+ceer
equ O00H
equ 01H
equ 02H
equ 03H

;pro nastaveni pfiznaku chyby, OERR nebo FERR
;pro pfiznak zadani PIN do mobilu

;zde se nastavi pfiznaky podle typu odpovédi na AT
;pfikaz AT+CEER

;pokud je tajny spinaé v poloze OFF nastavi se do
;log 1

;pokud je tajny spina¢ v poloze ON nastavi se do log
1

;pfiznak, Ze uz byl poplach zavolan na MT

;tento pfiznak se nastavi do log 1 pokud MS odpovi
;na pfikaz AT odpovédi OK

;tento prfiznak se nastavi do log 1 pokud MS odpovi
;na pfikaz AT+CPIN=7159 OK

;tento priznak se nastavi do log 1 pokud MS odpovi
;na AT pfikaz OK nebo ERROR

;pfiznak platného pfijeti SMS

;nastavi se do log 1 pokud bylo volano a hovor byl
;prijat

;nastavi se pokud MS poslala zpravu BUSY
;nastavi se pokud MS poslala zpravu NO CARRIER

;podle tohoto bitu je rele K1 bud’ zapnuto nebo
;vypnuto
;podle tohoto bitu je rele K2 bud zapnuto nebo
;vypnuto

;MO(mobile oriented) prozvani MT(mobile
;terminated)

;MT pfijal hovor od MO

;MO posila tel &islo na Ustfednu

;hned po pfikazu AT+CLCC nasleduje OK, tzn.

;navazana cesta mezi mobily +CEER: 0,0

;mobil uZivatele je vypnuty +CEER: 8,16

:uzivatel zavésil +CEER: 8,17

;linka byla obsazena pouze u pevné linky v pfipadé
;odpovéd BUSY tj. ceer_zaveseno +CEER: 8,27
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ceer_nezved| equ 04H ; v pfipadé ze majitel telefon neslysel cili nezvedl|
;+CEER: 8,19

#define RELE1 PORTA,O

#define RELE?2 PORTA,1

#define TEST PORTA,2

#define LED PORTA,3

#define OK1 PORTB,0 ;signalizace otevfeni dvefi LOW=otevieny-dioda sviti

#define TL PORTB,3 ;

#define OK2 PORTB,5 ;tajny prepina¢ mezi aktivnim a deaktivovanym
;stavem LOW=0ON-dioda sviti tzn. aktivni reZzim

#define OK3 PORTB,6 ;ladéni programu

8.2 Ukéazkové podprogramy
PreruSeni jsem pouzil hlagnpro detekci fipojeni a pijem odpo¥di z MS.
Jinak by pi pfijmu zprav, které nendasleduji bezpiesdtt za Fikazem doslo k naptmi
WATCHDOGuU.To by zfisobilo restart microchipu. A znovu by se nastaxggistry na

pocateEni hodnoty, coz by z#milo funkci alarmu.
;int. od sériové linky pouze pro test pfipojeni mobilu

jmmmmmmmmmem uloz data-----------------
movwf TMPW s ulozi W
swapf STATUS,W ; prohodi nibble STATUS a ulozi do W
bcf STATUS,RPO ; nastaveni banky 0
movwf TMPS ; ulozit STATUS
BCF STATUS,RPO  ;pfijme znak z mobilu
BTFSS RCSTA,OERR
GOTO $+3

BCF RCSTA,CREN
BSF RCSTA,CREN
MOVF RCREG,W

; obsluha preruseni

IntRet swapf TMPS,W ; puvodni registr STATUS do W

movwf STATUS ; havraceni registru STATUS
swapf TMPW,F ; pfiprava pavodniho registru W
swapf TMPW,W ; navrat puvodniho registru W
retfie

Procedura ukladatighazejici znaky do pattiovych registh .V pripad kdy jsem
potreboval zjistit, jakou odpa@d’ poSle MS.

UloZil jsem znaky, které if5ly a nasled& poslal zgt se zobrazenim pomoci
terminalu (Hyperterminal, Telix). U&Siny piikazi existuje vice odpasdi. Bez pouziti
pieruSeni by bylo nutné napsat funkci pro kazdou &fioxnovu. Zde nastavim jen
piiznaky podle hodnot uloZenych v registru géni az part’_32.

cti_znaky
call null_ram ;vymaZz RAM
;pocet znakd, které chceme ulozit do
;pamétovych registri
movlf 20H, cislo_ak
movlf OFFH, znak_ak
;pomocné proméenné pro nastaveni doby
;testovani jestli nepfijde néjaky znak
;pO sériové lince
movlf OFFH, pom
movlf 05H, pom1
movlf 096H, pom2
znova_1l
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nop
znova2
nop
pokr_24
;vymazani WATCHDOGu
clrwdt
;macro, které po kazdém zavolani zmensSi obsah predaného registru o
;jedna
;jestlize je registr nulovy, nastane skok na zadané naveésti
Z_s_na pom, pokr_25
movlf OFFH, znak_ak ;vymaz znak_ak
;povoli pferuseni po dobu 9 instrukci, pak jej zas zakaze
;v pfipadé Ze nastane preruseni tj. pfijde znak po sériové lince do RX.
;Ulozi se do proménné znak_ak
test_znak
; by-li nastaven priznak jakykoliv registru znak ulozi se pfichozi znak
;v reg. znak_ak
; jestli ne, pokracduje se v cyklu skokem na navésti pokr_26
btfss znak, jakykoliv
goto pokr_26
;toto macro ulozi aktualni znak podle poradi do prom. reg. Pamet_1 az
;pamet_32
uloz_znak znak_ak,cislo_ak
;zmensSi o jedna cislo_ak je-li nula sko¢
decfsz cislo_ak
goto pokr_24
goto pokr_25
pokr_26
goto pokr_24
pokr_25
movlf OFFH, znak_ak
movlf OFFH, pom
;zmensi o jedna pom2 je-li nula sko¢
decfsz pom2
goto znova2
;zmensi o jedna pom1 je-li nula sko¢
decfsz pom1l
goto znova_1
return

Ukazka alarmovéasti programu alarm_c2. Podprogram zaSle SMS sindaolohy a

aktualniméasem. Nova SMS je zasilana kazdye&hrpinut.
alarm_c2

call lokace

movlf OFEH, obeh
pet_min

call cekame_1

zmen_pin LED

decfsz obeh

goto pet_min
;je-li OK1 v Low jsou dvefe otevieny .V
;pfipadé, Ze ne, pokracuje se skokem na
;navésti alarm_c2

otevreny_dvere OK1, test_stavu
goto alarm_c2
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9 SMS PDU format

Je soubor pravidel pro komunikaci pomoci kratkyettavy zprav. PDU (Protocol
Data Unit) datagram obsahuje mimo textovych zpiréfeymace pro sirovani, zfisob
kodovéani a dekodovani, informaceéasu.

MS

SM-AL

SM-TL

SM-TR

SM-LL

SM-TR

PDUs SMSC

SME

SM-AL

SM-TL

SM-TR

SM-LL

Obr. 9.1: Komunikani vrstvy SMSC

Prenos dat probiha na nejvyssi aplikiavrstwe SM-AL (Short Message Aplication

Layer) a jetizena penosovou vrstvou SM-TL (Short Message Transportt)URiro
komunikaci s uzivatelem (MMI) jsou definovany AT+H&ikazy. Je to rozEni sady
piikazu dle doporteni GSM-07.07. Pro realizaci komunikace mezirda gistroji Ize
pouzit terminélu (nap Telix ¢i Hyperteminal).

Rozdleni podle druhu komunikace pomoci SM-Tieposové cesty:

PDU typ

v

Smer

Funkce

SMS-DELIVER

SMSC => mobilni telefon

dotikratkou zpravu

SMS-DELIVER REPORT

Mobilni telefon => SMSC

nutné)

O

SMS-SUBMIT

Mobilni telefon => SMSC

dotukratkou zpravu

SMS-SUBMIT REPORT

SMSC => mobilni telefon

nutné)

O

SMS-STATUS REPORT

SMSC => mobilni telefon

ddrhlaSeni o stavu

SMS-COMMAND

Mobilni telefon => SMSC

doti piikaz
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Podrobr se budeme zabyvat SMS-DELIVER a SMS-SUBMIT datagna.
Popisujici zjgsob dorgeni uzZivatelskych dat zpravy a jefigruzenné informace mezi
zaizenimi (MS a SMSC).

9.1 Prijem zpravy SMS v PDU formatu

Stredisko zprav SCA (Service Center Adress) - Délkafaanihocisla SCA tzn.
pocet okteti nutnych pratislo stediska zprav plus 1 oktet na tyisla.

Délka Tygsisla BCLxislice
1. 2. 0-8 okteti
oktet oktet
Priklad: 07 91 24603050020pP

BCD kod ... 2¢islice gredstavuji jeden oktet,figemz pdadi ¢islic je v kazdém
oktetu zngnén. Pokud je péet ¢islic ve stedisku zprav lichy, poslednim znakem bude
znak ‘F'.

Type adresg SCA. Mezinarodni format telefonnikitsla (nap. +420 603 052000)
je 91 a narodni format(naB03 052000) je 81.

Telefonni ¢islo SCA. Telefonicislo je v BCD kdédu. Pokud je telefongislo
tvoreno lichym pétem cislic, pak se posledriislice doplni znakem "F". Porgvodu
bude SCA T-mobilu ,+420 603 052000“a Oskara ,+428@06681"

PDU type (SMS-DELIVER) TP-MTI, TP-MMS, TP-SRI, TPBHI a TP-RP

MTI (Message Type Indicator) — hodnotacwjici druh zpravy obsazené
v datagramu PDU.

MMS (More Messges to Send) — hodnot&ujici, zda je v SMSC vice zprav
k zaslani. Takovyifpad nastava, zejména je-li MS delSi dobu vypnuta .

SRI (Status Report Indication) — je-li hodnota agsha, bude poslan report jako
potvrzeni pijmu, po dordeni SMS. Nastavovano v SMSC.

UDHI (User Data Header Indication) <#ifmmnost hlawiky na z&atku textove

¢asti  SMS.
RP (Replay-Path) —fjemce niize bezplaté odpowdét.
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TP-OA (Originating Adress) Délka telefonniliisla odesilatele. Je to ¢t cisel
(ne oktetu!) telefonnihoisla nap. 420 732 123456 je 1dsel (0Ch)

TP-OA Format telefonnihgisla odesilatele. Mezinarodni format telefonnéfela
je 91 a narodni formét je 81.

TP-OA Telefonnicislo odesilatele " +420 732 123456 ". Oktet telafbo¢isla je
v opaném pdadi. Pokud je telefonnt¢islo tvareno lichym pdétem cislic, pak se
posledniislice doplni znakem "F".

BBEBIB (Protocol IDentifier) Informace podle které se SM®zhoduje, ve kterém
formatu nebo pomoci jakého protokolu méa byt zpdwacena.
IPEDES Nastaveni kédovani TP-UD

TP-SCTS(Service Center Time Stamp) Parametr s datéasem doréeni zpravy.
Oktetcasové zpravy je v opaem pdadi.

TP-UDL (User Data Lenght) Ret znak zpravy (HEXa) v TP-UD fed jejim
zakodovanim. Zprava bude kédovéana podle nastaveRiDCS.

SCA PDU TP-OA PID,DCS SCTS, ubDL

0791
24 60 30 50 02 00| 04 0C91/247023214365| @@ 30 7092 51 61 95 80

SMS - DELIVER (pfijemn)

1 -12 octets 2172 octets loctet loctet Toctets Tactet 0 - 140 actets
SCA r oy OA PID | DCS SCTS uDL un
ype
rRe | UoH | SR MM AT
7 6 5 4 3 3 1 0 bity

Obr. 9.2: Usptadani dat SMS-DELIVER forméatu

9.2 Poslani zpravy SMS v PDU formatu

Délka informace SCA Pokud je délka 00 bude pouglkefonni¢islo SCA ulozené
v telefonu. Jinak je zde uvedena délka nasledqiSiBA.

Format telefonnihccisla SCA. Mezinarodni format telefonninidsla je 91 a
narodni format je 81.

Telefonni ¢islo SCA. Oktet telefonnihd@isla je v op&ném pdadi. Pokud je
telefonnicislo tvaeno lichym pétem islic, pak se posledgislice dopini znakem "F".
Pred gevodem bude SCA T-mobilu " +420 603 052000 ".
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PDU type (SMS-SUBMIT) TP-MTI, TP-RD, TP-VPF, TP-SRR, TP-UDH TP-
RP

RD(Riject Duplicate) +ika, aby SMSC ndfjala datagram se stejnym MR, DA od
stejného fivodce jako pedesla zprava

VPF(Validity Period Format) — informuje je-lifjpomna VP(Validity Period) a
jejim forméatu.

SRR(Status Report Request) - Status report je oy#ad

Parametry MTI, UDHI a RP jsou zngmy v popisu SMS-DELIVER datagramu.

TP-MR (Message Reference) Refetencislo poslané zpravy z telefonu do SMSC
(01 - 255) piradi telefon.

TP-DA (Destination Adress) Délka telefonnilitsla gijemce. Je to pet Cisel
telefonnihatisla nap. 420 603 123456 je Xidsel (OCh)

TP-DA Format telefonnihdisla @gijemce. Mezinarodni format telefonnilitsla je
91 a nérodni format je 81.

TP-DA Telefonni¢islo pijemce ,+420 603 123456“. Oktet telefonnitisla je v
opaném pdadi. Pokud je telefonrtislo tvaeno lichym pdétem ¢islic, pak se posledni
¢islice doplni znakem ,F".

BP®BIB (Protocol IDentifier) Informace podle ktese& SMSC rozhoduje, ve kterém
formatu nebo pomoci jakého protokolu méa byt zpdwacena.

BPIDES (Data Coding Scheme) Informace o kodovaréwap Bude pouZito 7-
bitové kdédovani a zprava jedena k uloZeni do telefonu.

Bity: 7-4 3 2-0
Coding group q X X X
7-4 bity ... 0; 3 bit...0 2-0 bit...0  =00H
7-4 bity ... 1; 3 bit...0  2-1 bit...1;0 bi® =F6H

BB (Validity Period)Cas platnosti SMS zpravy. ,AA“ znamena 4 dny. Poéziv
se délka 1 octet nebo 7 octet.
Bity: 0-7

Year Moth Day Hour Minute Second TimeZone

TP-UDL Paiet znak zpravy (HEXa) v TP-UD fed jejim zakédovanim. Zprava
bude kédovana podle nastaveni v TP-DCS.

TP-UD Polozka obsahuje zakddovanou zpravu ,AUTOALARM“msaximalni
délkou 140 byl (nezakodovana 160 zngk
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SMSPDU format

SCA PDU TP-DA PID, DCS| VP UDL, UD
000791 | #1100 OC91l2470 | POEGD | BA 09
24 60 30 23/21/43 65 C12AF5196406A54D
50 02 00
SMS - SUBMIT (po<lani)
1-12 octets loctet 2-12octetz loctet 1octet 1 nebo ¥ octets  loctet 0 - 140 octets
PDU
SCA bype MR DA PID DCs vp uDL un
RP UCHI | SRR YPF RO MTI
T [ 5 4 3 2 1 1] bity

Obr. 9.3: Usptadani dat SMS-SUBMIT formatu

9.3 Priklad odeslani SMS pomoci AT pikazu

0021 00 0C 91 24702338237410000 09 C12AF5196406154

kde poslednich 8 znalpredstavuje SMS text: ,AUTOALARM"

SMS je dlouh& 9 zndk 7 bitovym kédovanim dostaneme osm zZnalhexa kodu.
(8-1)+1=8byh

8 byt 1lbyt

AUTOALAR

Abychom dostali celkovy pt znak PDU datagtramu,ifEiteme v naSemifpact
13 znaki. Dostaneme 21 znakkteré viozime za "=". Rvnuly znamenaji, Ze s#@slo
strediska zprav ndta z mobilniho telefonu. Proto nasledujici PBUstediska zprav
neobsahuje.

piikaz: (pozn. CTRL-Z je v hexa 1AH)

AT+CMGS=21
>0021000C91247023382374000009C12AF5196406A54D<CTRL- Z>
+CMGS: 24

OK

Na okré termindlu (Obr.9.4) je vitt vypis chybového hlaSenitigazu vlivem
Spatré zadaného PDU.

AT+CMGW=21 - uloZime zpravu na SIM
>0021000C91247023382374000009C12AF5196406A54D<CTRL- Z>
+CMGW: 2

OK

Nastaventisla stediska zprav:

AT+CSCA=" +420603052000" - st tedisko zprav — T-MOBILE
OK

AT+CSCA="+420608005681" - st tedisko zprav — OSKAR

OK

Strana 39



SMSPDU format

“# 19200 - Hyperterminal

Soubor  Uprawy Zobrazit Zavolat Prenos  Mapovéda

AT+CMGS=21

> -t

+CHS ERROR: 304

AT+CHMGS=21

> «01000091247023382374000009C12AF51964006A4D~+
+CHS ERROR: 304

AT+CMGS=21

> 0100009124 71023382374000009C12AF5196406A04D~+
+CHS ERROR: 500

AT+CMGS=21

> 0021000C91247023382374000009C12AF5196406A54D~+
+CHGS: 201

0K

Obr. 9.4: Okno Hypertermindlu <igaz AT-CMGS

7bitové kédovani

b7] 0 O] 0] 0] 1] 1] 1] 1
6| 0 | 0| 1| 1| o o] 1 1
b5] 0 | 1| o | 2| o| 1] of 1
b4d | b3 | b2 | bl 0] 1| 2] 3] 4 9 4§ |
0 oo |o o] @ SP| 0 P [
0 |o |0 |1 [1 | 1| Al Q| Al q
0 o |1 |0 |2 ]s 2 B[ R| B|
0 |0 |1 |1 |3 3| c| s| d s
0 |1 |0 |0 |4 4| D| T| D| ¢t
0 |1 |0 |1 [5 %| 5| E| U E u
0 |1 |1 |0 |6 &| 6] F| V[ F| v
0 |1 |1 |1 [7 171 6 W G| w
1 ]0 |0 |0 |8 ( [ 8 H[ x| H[ x
1 (0 |0 |1 |09 Yy | 9| | Y| 1] vy
1 |0 |1 [0 [10]CLF E Iz 3] z
110 [1 |1 |11 TR K| A| K| a
1 (1 |0 |0 |12 | <[ L[ o Ll o
1 |1 |o |1 [13]cr = ™ M
1 (1 |1 |0 | 14 R > N O N a
1 |1 |1 |1 [15 / | 2| O 0

Obr. 9.5:; 7-bitové kédovani
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Blokové schéma zapojeni

10 Blokové schéma zapojeni

Folohové Eidlo

Wetupy
L Mobilni
stanice
ystupy MCU
D3
12 DCHapsjeni
stab. nap. 5v

Obr. 10.1: Blokové schéma zapojeni

Hlavni ¢asti zabezpmvaciho z#&zeni je mikropoitacova jedotka PIC16F628 a
mobilni telefon Siemens MT50. PIC je taktovan ponederniho krystalu na frekvenci
4MHz. Ridici software reaguje na 2nu stavu (nagfové Grovi), na jednotlivych
vstupech. Zréna stavu polohovéhdidla je indikovana zkratem resp. odpojenim pinu
od nagti 5V. Vystupem je sepnutfi rozepnuti relatka. Komunikace MS s MCU
probih& na zakladAT piikazi.

PCB17
o 54=025 Internal connection diagram
&) 2 a
CTR ne
rank mark 'E = l’:\_ﬁj
.
Anode mark 4 o
[ I
D @ oo
'[n.g=02
=03
" 7.62%03
. ;5_3:&5
> s I (Tt £node
o | = Kl — @ Cathods
T 1l el b ..&E- @ Emitter
o Bl 8 Collector
= 0.5%0! B=0to13°

Obr. 10.2: Schéma optienu PC817
Galvanické odd8eni vstupnich obvad je uskuténeno pomoci opteni OK1-
OK4 — PC817, vysoka na&fova izolace mezi vstupem a vystupem (Viso=5000V).
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Blokové schéma zapojeni

Maximalni proud IF=50mA. Proudova gka IFM=1A. Nagti ve zgtném snéru
Ur= 6V. Ztratovy vykon P=70mW.VCEO=35V, VECO=6V, lk&torovy ztratovy
vykon Pc=150mW, Ic=50mA

Vstupni obvody jsou tieny vstupnimi odpory, LED signaligaimi a optélenem.
Vstupni hodnoty odpdrjsou 1k8 (Ohmu), coZ odpovida vstupnimu nap. 59.2enu
vst. nagti je teba zvolit jiné hodnoty odpdr Tyto hodnoty jsou dany maximalnim
proudovym zatizenim opitenu (IF = 50mA) a téZz proudovym omezenim pouzité
indikaéni LED diody. Rezistory jsou v provedeni 204 — subaturni (0,25W). K
piipojeni jednotlivych vstup slouzi svorkovnice ARK500/2.

Releové vystupy jsou tedy dokonale galvanickydelty od obvodu alarmu a
umoznuji spinat 12V/1A. Byly voleny s ohledem naeaené misto na DSP. Pro spinani
fadow 10A je teba pipojit reléovy obvod ( obsahujici autorel&eny vystupem relé
na DSP.

Polohové&sidlo ma citlivost na naklon +-10 stia. Pracuje na mechanickém
principu (kulika spiné kontakty). Zatizeni 12V / 1mA, odpor vregpm stavu <20
Ohm, izol&ni odpor > 10MOhm, Zivotnost cca 10 000 cykI

Pro napajeni MCU byl pouzit n&fovy stabilizator 78S05 s vystupem 5V.

. },,_;f;‘l
e e —p—
10° CONTACT 10" OFF HE1165

Obr. 10.3: Polohovéidlo
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11 Zabezpe&ovaci systémy

11.1Imobilizér

Imobilizér je pasivni zabezpevaci zdizeni, které ve voze pouze pomoci sady
kontakti rozpojuje vybrané elektronické okruhy.Technickymrgmetrem je pmt a
maximalni proudova z&t rozpojenych okrulh Obvyklé jsouil okruhy a mozna zé&k
od 10 az 30 Afi ruizné kombinace¢thto hodnot. To umaiije preruSit obvod nap
napajeni palivovéheerpadla.

11.2 Autoalarm

Narozdil od imobilizéru je aktivnim zabezp®acim z#izenim. To znamena, Ze
pomoci fiznych snim&i monitoruje stav vozidla. HI&Seni snikigsou vyhodnocovana
v centralnim poitaci. Dale nuze iniciovat ¢innost vysilajiciho radiomajaku pro
umozreéni dohledavani vozu pomoci pozemni¢ sitonitorovanim dchto signak ci
pomoci satelit na olgzné draze.

11.3Dalkové ovladani

Autoalarmy jsou ¥tSinou ovladany dalkovym ovladanim a tadbsiinfratervenym
signalem nebo signalem radiovym. Nevyhodou tdraeného je nutnost stiovat
paprsek signalu a nemoznost vyleni zaslepeni paprsku slénén swtlem. Nutnosti
u obou signdl je pouziti tzv. ,, plovouciho kédu“. Ten zabeaye, Ze signal jednou
ovladaem vyslany, je jiz pro dalSi pouziti neplatnyijifhac¢ testuje, zda novy ovladaci
signal byl zngnén definovanym matematickym algoritmem.

11.4 Snimate v automobilu

Ulohou &chto snimai neinformovat o narudeni jakéhokoliv vstupu do vozu
Prostorov&idla vypliuji vnitiek vozidla a poznavaji pohybujici seegntt. Bézreé se
pozivaji ultrazvukov&iidla se signalem 40 kHz nebo mikrovingiélla s radiovym
signalem az 10 GHz.

11.5Signalizace

Ridici jednotka autoalarmu zpracovava Gdaje od wsthpcidel a ovladad.
Vyvolany poplach je signalizovan blikanim vSechésmych swtel, dalSi poplachovou
signalizaci je vystup na vykonnou akustickou siténu
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Lokalizacepolohy mobilniho telefonu.

12 Lokalizace polohy mobilniho telefonu.

GSM Positioning je wovani polohy mobilni stanice s vyuzitim infrastnuit
GSM. Jde o uiitou obdobou GPS. Zde je vSak poloha&owana ze vzdalenosti od t
zakladovych stanic. Tuto vzdalenost musi mobilainise znat, nehovzhledem ke
kone&né rychlosti §eni radiovych vin je nutno vysilat data s odpovittda) predstihem,
aby byla na zakladové stanidijpta p‘esré v synchronizaci. # datovém toku 270 kb/s
je doba trvani jednoho bitu cca 3,7 p&hdm kterych radiove viny urazi zhruba 1,1 km.
Toto je sodasré hlavnim limitem maximalniho polofru buiky cca 35 km, které
synchronizéni informace urazi od zakladové stanice. &sné udrZzovani spojeni
mobilniho telefonu az se Sesti zakladovymi stanicnrovnéz provaéno z divodu
vyhodnocovani kvality signalu okolnich hiknkvili predavani.

12.1Z&kladni principy ur ¢ovani polohy telefonu

Celularni sié pro mobilni komunikaci se skladaji z jednotlivyblinek. Mobilni
telefon gitom nema pevé uréenou polohu jako klasicky telefon, a tak si mudivalk
ZjiStovat v jaké biice se nachazi. Mobil vZzdy komunikuje u¥ni€jaké buiky s jejim
vysilatem BTS.

V praxi se pouZzivajiit metody:

e Sit zaznamenavarechod aparatu z jednéitky do druhé.

» Sit pfi Zadosti o hovor zkontroluje vSechnyiitay.

 Kompromis mezi pedchozimiteSenimi - vice buk je sdruzeno do
skupiny a telefon hlasi pouze &nu skupiny busk.

NejusporijSi je druhd metoda, kdy centrumésiti, které mobilni telefony se
nachézeji v které lige.

Jedna takova hika miZze pokryvat Uzemi o rozloze asiceti kilometiti. V husg
osidlenych mistech je pet burgk daleko vySsi.

12.2 Princip lokalizace polohy mobilni stanice

Telefon i komunikaci s BTS, kter4 probih& ve stanovenydhrimlech, zarove
kontroluje ¢asovou prodlevu komunikace. Tim si systém zjigéispou vzdalenost od
vysilajici stanice pomoci funkce Time Advance. BAldaj, ktery zohlatlje zpozdni
signdlu pi jeho cest mezi mobilni a zakladnovou stanici. V gasné dob lze
povazovat za asi ndagsreéjSi zpisob uteni polohy mobilni stanice triangulaci.
Technicky se jedna o zameni mobilni stanice pomoci vice okolnich BTS, pokud
mozno navic s vyuzitim udajo TA. V principu jde o nalezeni {Be&iiku oblouki
kruznic, které utuji misto, kam svym signalem zasahdjinejsilngjSi zakladny v okoli
hledaného telefonu. Metoda je pénme presna a v zavislosti na konkrétnfeseni nize
dosahovat fesnosti na stovky méir Odesilani udé o okolnich zakladnovych
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Lokalizacepolohy mobilniho telefonu.

stanicich totiz musi podporovat SIM karta mobilnitedefonu nebo imo mobilni
telefon (vybaven specialnim chipem).

Metropolitni lokalizace dokaze dit polohu s pesnosti az na¢kolik desitek
metii. Pro tak pesnou lokalizaci je pegba najit triangukani kvotu mobilni stanice Ta
sice nevyplyva ze samotné funkce GSM, aléZzen byt dopldna jako dodatkovy
software. B takzvaném refresh request mobilni telefon udax@i golohu v buice a
souwasre vymeiuje silu signalu @i ostatnim bikam. Pokud tedy program zpracuje
data ziskan& ve stejny okamzik &alika BTS (minimalg tii), Ize s velkou fesnosti
vypccitat aktualni polohu mobilniho telefonu.

12.3 Piiklad pouZiti sluzby Locator

Locator je vnitrostatni sluzba mobilniho operatdrenobile. Je zaloZena na vySe
uvedeném principu tgeni lokace pomociiit vysilatt urcujicich polohu MS. Majitelé
SIM Kkaret typu Profi SIM nebo Universal SIM spusthiZzbu nejjednodusejites SIM
tolkit menu Kde je...Nejprve jgdba zalozit login a heslo LPIN na T-Zones.cz.

U MT50 je mozné pouzitim ATifkazu AT+CKPD="x" prochazet menu
mobilniho telefonu. Do menu se dostaneme dosazeaixi znak ‘]'. Sipka klavesnici
doli, pak znamenda znak ‘V'. Poté obdrzime z SMSC SWEsIze vyist piikazem
AT+CMGL=0. Barevrt je vyzn&ena samotna zprava. Osahuje text uvedeny na obr.
12.1.

AT+CMGL=0

+CMGL: 11,0,,128

07912460305002002404B9757241F150809130900080  812B9A0C769BC970B3998C76038190ECBO
DD9D06B5CB73FA1B049587D16116681C9ED37520A83C8CO0OE83623116C81DD697EDAOB7D8FE26D7
7520655AEF4E839AES39FDDD4286D5651708042AC668AA59ECS5 48B8900CE1A4C253BD944A0554B
0683B541B0990E86D3D572A058CE05C3B96035

OK

PDU datagram obsahuje uZivatelska data vypsana goprogramu PDU Spy.
Tato data je pdeba ulozit a idat k nim PDU SMS-SUBMITR4st a odeslat na mobilni
¢islo majitele vozu.

Nabizeji se dvieSeni lokalizace pomoci GSM.
* Vyuziti SIM tolkit funkci mobilniho telefonu a ATffkazi, ovladajicich
tlacitka mobilniho telefonu.
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* Nebo pomoci AT fikazi uvedenych v kap. 9.3. ¥tenim PDU c¢asti
nesouci informaci o poloze a aktualnéase z fichozi SMS. Nésledném
uloZzenim do EEPROM afigposlanim na MT uZivatele. TotteSeni
piesahuje moznosti PIC16F628 s velikosti EEPROM 1¢&, bprotoze
délka uzivatelsk&asti PDU je 128 byte, cozigustavuje celou kapacitu
EEPROM, kterd je vyuzivana i pro jiné funkce alarmu

Volil jsem tedy prvni variantu. Druhé&Seni vyZaduje &Si EEPROM pro

nateni celého PDU datagramu. Tyto parametryngel nowjsSi typ

mirkopctitace PIC16F877.

® PpUSpy (1.0.0.379)
get PDU  Decode | POL settings] create POU ] UDH options] Mizc. Dptions]

MUMEER 15 : +420603052000 A
TYPE OF MR, | (0x10) International
NPT ¢ (001} ISDM/ Telephione (E.164f163)

MESSAGE HEADER FLAGS  (Ox24)
MESSAGE TYPE SMS DELIVER
MSGES WATTING IN SC ¢ MO
REQ. STATUS REFORT ¢ YES

LISER, DATA HEADER N UDH
REPLY PATH : N
ORIGINATING ADDRESS
MUMEER. 15 © o727
TYPE OF MR, ; (Dx320) Metwork specific
MPI ; {009} Private

PROTOCOL IDENTIFIER (Oot1)
FROTOCOL LSED | REPLACE SM type 1

DaTa CODING SCHEME {OxFL)

MESSAGE CLASS 1 (ME-specific)
MESSAGE CODING ; 7hit default
SMSC TIMESTAMP | 19.08.05 03;02:00 GMT+2,00
LSER DATA PART OF SM
LISER, DATA LEMGTH @ 129 septets
LISER DATA (TEXT) +420732833247 Hlavni mesto Praha,

cast: Praha 11, nazey chvodu: Jizni
SMS  festoHaie. E14*3151"8NS0*28" +-
200m 02:02:59 19.08.05

Idle

Obr. 12.1.: Vypis PDU datagramu programem PDUSpy
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Zaver

13 Zavér

Ukolem této bakai&ké prace byla ralalizce zabezpeaciho systému s pouzitim
GSM technologie. Hlavnitdaz byl kladen na prakimo. Vysledkem je, Ze tento alarm
je schopen rozpoznat, kdy majitel vozu opravdugiatelje kradez nebo jiné naruSeni
vozidla. Software rozpozna kdy je volany mobilreten vypnuty, pijal hovor ¢i byl
v pribéhu vyzvarnéni zavsSen. Druhou poZadovanou vlastnosti Autoalarmu, bylo
uréeni polohy kradeného vozu.

V této praci je uvedena konstrukce zapojeni a pkegisunikace. Dale zde uvadim
otestované AT fikazy. Standard pro ATifkazy GSM 07.05 a GSM 07.07 podporuji
mobilni telefony Siemens C10, C35, C45, M50, C5%vi¥eny software je tedy
kompatibilni i pro starSi telefony od firmy Siemens

Je zde nastéma architektura pouZzitého jedfipu, tzn. popis struktury specialnich
registii v panéti ROM (Read Only Memory). Dale popisuji asynchrofimeni toku dat
podle doporteni vyrobce.

Vyvojovy diagram slouzi k lepSi orientaci ve zdr@m kodu. Je zde podrobn
rozepsana struktura PDU (Protocol Data Unit) datagr a pouzita na praktickych
piikladech.

Principy lokalizace za pouziti GSM jsou Uvodem pévrh alarmovéastitidiciho
programu. V kapitole 12.3 byly uvedeny dvaugpby pouziti sluzby Locator.
Relizovdna byla varianta vyuZivajici SIM tolkit keoi mobilniho telefonu. Druh&
vyZzaduje nowjSi mikropaita¢ ziady PIC16Fxxx sé&tSi velikosti EEPROM. Nap
PIC16F877, ktery by zaroieumoznil zvySit poéet vstum pro pipojeni dalSich
senzod.

Témata jsou hierarchicky koncipovanatugpbem, ktery usnadje névrh
zabezpeéovaciho z#zeni pro obdobnéceély.

DalSim vyuzitim, mize byt zabezgeni rodinnych domk ¢i chat. Automatické
fizeni technologie GSM (Global System for Mobile Gmications) mikrop&itacem
najde Siroké uplatmi v dalkovém ovlddani spebicia. Frikladem niize byt nap
bojler, ktery je dalko¥ ovladany SMS (Short message Servigg) pouhym
prozvorenim.
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Piiloha A — Schémata zapojeni Autoalarm a komunikace MRIS232

Priloha A — Schémata zapojeni Autoalarm
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Piiloha A — Schémata zapojeni Autoalarm a komunikace MRIS232

Schéma zapojeni pro komunikaci mezi PC-MT pom@&2%2 rozhrani
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Piiloha B — DPS zapojeni Autoalarmu

Priloha B — DPS zapojeni Autoalarmu
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Priloha C — Fotografie konstrukce Autoalarmu, komunikadeb®RS232 a konstrukce
zélozniho zdroje

Priloha C — Fotografie konstrukce Autoalarmu, komunikace
MT50-RS232 a konstrukce zalozniho zdroje

Alarm, RS232-TTL, MT50
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Obvody vyuzivajici 10 obvod MC34063 lze pouzit namalé dobijeni NiMH
¢lanka i jako zalozni zdroj pro napajeni mikrag@ace ¢i mobilniho telefonu.
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Piiloha D— Seznam sdastek

Autoalarm:

R1,R4,R8,R9
R2, R14
R3,R10,R11,R13
R5,R6,R12

R7

Q1

S1
OK1-OK4

C1,Cc2

C3,C4

C5

C6

Priloha D— Seznam sotastek

rezistor
miniaturni 10k
rezistor
miniaturni 330R
rezistor
miniaturni 1k8
rezistor
miniaturni 5k6
rezistor
miniaturni 3k3
krystal
4MHz/HC49U-V

mikrotla  &itko
OMRON

Opto &len PC 817

keramicky 15pF

keramicky 100nF

elektrolyt
100uF/6V

elektrolyt
1000uF/25V

D1,D4,
D5,D6
D2,D12
D8-D11
D3,D7
T1,T2
IC1

IC2

K1,K2

X1,X4

X2,X3,

X5,X6,
X7

JP3,JP4,J

P5

Polohové

&idlo
Patice

dioda 1N4007
LED zelena 3mm
LED ¢&ervena 3mm

tranzistor NPN
univerzalni BC337
mikroprocesor PIC
16F628 (16F628A)
Nap é&tovy
stabilizator
78505
relé G5V1/12V
(GM electronic)
svorkovnice
ARK500/3
svorkovnice
ARK500/2

lamaci konektory
na jumpery

Citlivost +-10
stup na
precizni 18 pin
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