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ABSTRAKT 

Tato práce se zabývá problematikou využití bezdrátové datové komunikace a GSM 

kontroléru p�i ochran� objektu. 

V teoretické �ásti jsou shrnuty GSM moduly r�zných výrobc�, standardní bezdrátové 

datové p�enosy a popis GSM modulu G24, který je použit v praktické �ásti. 

Praktická �ást obsahuje návrh na zabezpe�ovací systém s využitím modulu G24. Konkrétní 

GSM modul je použit jako kontrolér se vzdálenou správou �ízený pomocí SMS zpráv. 

Následuje popis použitých p�íslušenství. V poslední �ásti je popis realizace a ov��ení 

zabezpe�ovacího systém.  

 

Klí�ová slova: bezdrátová datová komunikace, GSM kontrolér, GSM modul, bezdrátové 

datové p�enosy, zabezpe�ovací systém, vzdálená správa, SMS zprávy   

 

 

ABSTRACT 

This diploma work is concerned with using wireless data communication and GSM 

controller for secure objects. 

There are summed up GSM controllers from various manufacturers or producers, standard 

wireless data transfer and a concrete GSM module G24 in the theoretical section. 

In the practical section there is proposal to security system. A concrete GSM module G24 

is used as a data controller and remote control system operated by SMS messages. 

Thereafter the used accessories are described. In the last part there is a description of 

realization and verifying of composite security system.  

 

Keywords: wireless data communication, GSM controller, GSM module, wireless data 

transfer, security system, remote control, SMS message 
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ÚVOD 

Cílem práce je seznámení s problematikou GSM kontrolér� a jejich využití p�i ochran� 

objekt�, p�edložit p�ehled, porovnat a zhodnotit technologie GSM s ohledem na jejich 

možné využití pro komunikaci s GSM kontroléry, podrobn� zmapovat funkce a možnosti 

nového GSM modulu G24 firmy Motorola a vývojového kitu ur�eného pro tento modul. 

První kapitola se zabývá problematikou GSM za�ízení. Vysv�tluje základní rozdíly mezi 

GSM modulem, modemem, bránou a kontrolérem. P�edstavuje tuzemské i zahrani�ní 

firmy, které se zabývají návrhem, vývojem a výrobou GSM za�ízení. Dále jsou zde 

zmín�ny konkrétní GSM za�ízení od tuzemských i zahrani�ních výrobc�, které jsou 

momentáln� dostupné na trhu a které mají podobné vlastnosti jako modul G24 firmy 

Motorola. 

Druhá kapitola si klade za cíl ve stru�nosti p�edstavit nejvýznamn�jší a v sou�asné dob� 

nastupující bezdrátové datové komunikace s ohledem na jejich možné využití v oblasti 

zabezpe�ení objekt�. Nejprve je zde popsán princip fungování sít� GSM a zp�soby 

p�enosu dat v této síti. Následuje p�edstavení bezdrátových datových komunika�ních 

standard�: GSM – SMS, GSM – CSD, GSM – HSCSD, GSM – GPRS, EDGE, UMTS a 

HSDPA. 

T�etí kapitola se podrobn�ji v�nuje možnostem modulu G24 a vývojovému kitu firmy 

Motorola. Spojení výkonného GSM modulu G24 a vývojového kitu, který zp�ístup
uje 

všechna rozhraní a konektory modulu G24, vzniká výkonný GSM kontrolér, který byl 

použit v praktické �ásti diplomové práce. Modul podporuje komunika�ní standard EDGE 

a je možné naprogramovat jeho funkce pomocí programovacího jazyku Java. Je zástupcem 

nové, velmi rychle se rozvíjející technologie M2M (Machine to Machine), která umož
uje, 

aby za�ízení komunikovalo s dalším za�ízením r�zného typu bez nutnosti lidského zásahu. 

 

Praktická �ást této práce obsahuje popis zabezpe�ované místnosti, návrh na zabezpe�ovací 

systém místnosti, popis jeho realizace, aktivace a ov��ení. Využívá poznatky uvedené ve 

t�etí kapitole teoretické �ásti. Návrh zabezpe�ovacího systému se skládá ze seznamu všech 

využitých periferií, nákresu umíst�ní kontroléru G24 i jeho periférií a jejich kompletní 

nastavení pomocí AT p�íkaz� a SMS zpráv.  
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 GSM ZA�ÍZENÍ 

První kapitola se zabývá problematikou GSM za�ízení (GSM moduly, modemy, brány 

a kontroléry). Rozmanitost druh� a názvosloví t�chto GSM za�ízení je velmi matoucí, 

proto následující podkapitoly stru�n� vysv�tlují významy GSM modul, modem, brána 

a kontrolér. Poslední podkapitola p�edstavuje tuzemské i zahrani�ní firmy, které se 

zabývají návrhem, vývojem a výrobou GSM za�ízení. 

1.1 GSM modul 

GSM modul není plnohodnotné za�ízení. Obecn� je to pouze komunika�ní jádro malého 

rozm�ru, které v�tšinou nemá vstupy, výstupy, komunika�ní rozhraní ani slot na SIM 

kartu. Obsahuje pouze konektor pro p�ipojení antény a propojovací konektor. 

Propojovacím konektorem se modul propojí se za�ízením libovolného typu, které obsahuje 

vstupy, výstupy, komunika�ní rozhraní a slot na SIM kartu. Modul má pevn� stanovené 

vlastnosti. Záleží pouze na výrobci, který daný modul použije do svého za�ízení, zda-li 

všechny vlastnosti využije a zp�ístupní. 

1.2 GSM modem 

GSM modem pracuje podobn� jako oby�ejný externí analogový modem. Nep�ipojuje se 

do analogové telefonní sít�, ale využívá sít� GSM. Nutností je SIM karta n�kterého 

operátora a dostate�ný signál. Obvykle obsahuje malý po�et vstup� �i výstup�, ale není to 

podmínka. Slouží p�edevším pro umožn�ní bezdrátové datové komunikace. P�enosová 

rychlost závisí na tom, jaký standard bezdrátové datové technologie GSM modem umí 

použít, jaké umož
uje nastavení t�íd a kódovacích schémat a jaké jsou podmínky 

pro uskute�n�ní komunikace (signál). 

1.3 GSM brána 

GSM brána je za�ízení sloužící jako telefonní úst�edna pro mobilní telefony. Umož
uje 

pln� využít t�i základní funkce: hlasový p�enos, odesílání a p�íjímání SMS zpráv a p�enos 

dat. Obvykle GSM brány zvládají spoustu nadstandardních funkcí. GSM brána slouží 

k úspo�e výdaj� za telefonní hovory uskute�
ované mezi telefonní úst�ednou a mobilními 

telefony. Hovory vedené p�es GSM bránu jsou tarifovány jako hovory mezi mobilními 
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telefony, �ímž se ušet�í až 40 % telefonních poplatk�. GSM brána se p�ipojuje na volný 

vstupní analogový p�enaše� libovolné telefonní pobo�kové úst�edny nebo pomocí ISDN. 

P�ídavnou anténou lze zajistit kvalitní hovor i v místech se slabým nebo kolísavým 

signálem sít�. 

Aplika�ní možnosti n�kterých GSM brán: 

• úspory náklad� 

• sm�rování p�íchozích hovor� 

• SMS server 

• GPRS / EDGE datové p�enosy 

• ovládání / sledování obvod� 

• pobo�ková úst�edna 

• dálkový dohled 

 

1.4 GSM kontrolér 

GSM kontroléry jsou kompletní jednotky, které mají integrován i komunika�ní modul. 

Obvykle obsahují množství analogových i digitálních vstup� a výstup�, umož
ují �ídit 

energeticky náro�n�jší za�ízení pomocí relé a obsahují r�zná �idla (teplotní). V�tšina 

kontrolér� jsou již plnohodnotná za�ízení, které se nemusí (ale mohou) �ídit p�ipojením 

k PC. Ovládání a nastavování t�chto za�ízení lze uskute�nit: 

• na dálku 

o pomocí SMS zpráv 

• po p�ipojení k PC 

o pomocí AT p�íkaz� 

o naprogramováním posloupností v ur�itém programovacím jazyce (nej�ast�ji 

v Jav� nebo Pythonu) 

o vlastním nastavovacím programem 
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1.5 GSM za�ízení r�zných výrobc� 

Tato podkapitola p�edstavuje tuzemské i zahrani�ní firmy, které se zabývají návrhem, 

vývojem a výrobou GSM za�ízení. Dále jsou zde zmín�ny konkrétní GSM za�ízení 

od t�chto výrobc�. 

1.5.1 Insys Microelectronics 

Firma Insys Microelectronics nabízí n�kolik komplexních hotových �ešení pro datovou 

komunikaci, dálkovou správu vzdálených automatizovaných celk� �i pro kompletní 

zabezpe�ení objekt�. Veškeré p�ístroje jsou dodávány v pr�myslovém provedení 

a p�izp�sobeny montáži na lištu DIN v rozvad��ích. Jejich místu ur�ení pln� odpovídají 

i jejich mechanické a elektrické vlastnosti.  

Modemy Insys lze p�ipojit k PLC tém�� libovolného typu p�es rozhraní USB, RS - 232 

nebo Ethernet. Dálkovou správu lze tedy vykonávat t�mito zp�soby: 

• p�es analogovou pevnou linku klasickým modemem 

• prost�ednictvím linky ISDN za použití terminálového adaptéru 

• p�es sí� GSM a spojení pomocí CSD 

• p�es sí� GSM a spojení pomocí GPRS 

• pomocí sít� WLAN nebo Ethernet 

 

Krom� zmín�ných rozhraní disponují modemy �ady Insys binárními vstupy a reléovými 

výstupy, které je možné ovládat a sledovat nap�. prost�ednictvím zpráv SMS z mobilního 

telefonu. K modem�m je zdarma dodáván konfigura�ní software HSComm, pomocí n�hož 

se modem snadno nakonfiguruje (jednodušší než p�es AT p�íkazy) [1].  

Modul Insys GSM 4.1 a modul Siemens LOGO! 

P�íkladem �ešení PLC monitorovatelného na dálku, malého a finan�n� velmi zajímavého, 

je kombinace komunika�ního modulu Insys GSM 4.1 s miniaturním PLC – logickým 

modulem Siemens LOGO! firmy Insys Microelectronics. Modul Insys GSM 4.1 s verzí 

firmwaru pro LOGO! dokáže ve spojení s modulem LOGO! vytvá�et chybová hlášení 
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a zasílat je na mobil, fax nebo elektronickou poštou viz. (Obr. 1). Lze aktivovat periodické 

dotazování na stav modulu LOGO! a mít tak neustále p�ehled o sledovaném systému. Data 

lze posílat i ve form� zpráv elektronické pošty, takže není žádný problém ani s jejich 

p�ípadnou následnou vizualizací prost�ednictvím PC. Krom� periodických hlášení je také 

možné dotázat se na stav systému pomocí zprávy SMS (formou dotaz – odpov��). Modul 

Insys GSM 4.1 umož
uje rovn�ž p�epínat stavy výstupních relé modulu LOGO!, 

a to prost�ednictvím zpráv SMS nebo tónové telefonní volby. Toto vše je bez jakéhokoliv 

zásahu do softwaru modulu LOGO!. 

 

Obr. 1. Modul Insys a LOGO! 

Krátce shrnuto, systém funguje tak, že modul Insys GSM 4.1 p�enáší vý�ezy stavu modulu 

LOGO! definované uživatelem (buffer PA), aktuální hodnoty prom�nných z funk�ních 

blok� modulu LOGO! a textová hlášení definovaná uživatelem. Aktivuje se 

prost�ednictvím zm�ny stavu I/O systému, požadavku zaslanému jako zpráva SMS, 

�asového �ízení �i aktivací výstražného vstupu. Požadované odezvy na každou jednotlivou 

akci se nastavují a posléze ukládají p�ímo do modulu Insys GSM 4.1 pomocí komfortního 

parametriza�ního softwaru HS Comm LOGO!, pracujícího pod opera�ním systémem 

Windows. 

Komunika�ní moduly Insys spolupracují i se složit�jšími PLC, než je LOGO!. Obvykle 

se používají ve spojení s PLC Siemens �ad Simatic S7 - 200, -300, -400 a s automaty 

od firem Bosch, Mitsubishi, Omron, Amit, Schiele, Systron i dalších. Jde o metodu 

umož
ující minimalizovat náklady na výrobu a údržbu již existující techniky. 

Z oby�ejných rozvád��� se jednoduše stávají inteligentní rozvád��e s hlídáním teploty, 

proud�, nap�tí i frekvence, malé vodní elektrárny mohou automaticky informovat obsluhu 
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o svých pot�ebách, zam�stnavatelé mohou mít p�ehled o práci odvedené jednotlivými 

zam�stnanci. 

Díky jeho kompaktní a robustní konstrukci s pr�myslovým pouzdrem pro montáž na lištu 

DIN a širokému rozsahu napájecího nap�tí (10 až 80 V DC) lze modul Insys GSM 4.1 

instalovat do tém�� libovolného prost�edí. Na p�ání zákazníka je ovšem také možné dodat 

modul jako standardizovanou osazenou desku plošného spoje p�ipravenou k integraci 

do jiného za�ízení, tzv. i-modul [1, 2]. 

1.5.2 Jablotron 

Jablotron s. r. o. je kapitálová spole�nost založená v roce 1990. Již od za�átku existence 

se zabývá elektronickým zabezpe�ením objekt�. V roce 2005 byly založeny další dce�iné 

spole�nosti: JabloPCB s. r. o., která je pro svou matku p�edevším dodavatelem 

technologických výrobních operací (osazování, pájení a kontrola desek plošných spoj� 

elektroniky) a JabloCom s. r. o., která se specializuje na výzkum a vývoj v oblasti 

komunika�ních prost�edk� a GSM technologií v�etn� výroby „ob�ích“ mobil� GDP – 02 

(mobilní telefony, které se ovládají a vypadají stejn� jako stolní telefony pro pevnou 

linku). 

Firma Jablotron nabízí také r�zné GSM komunikátory v�etn� kvalitních periferních 

aktivních �i pasivních �idel [3]. 

GSM komunikátor GD - 06 ALLEGRO 

GD - 06 je maximáln� univerzální za�ízení pro odesílání informací, sb�r dat a ovládání 

spot�ebi�� nebo proces� v objektu. Komunikuje pomocí SMS, GPRS a pomocí p�ímého 

ovládání z libovolného telefonu DTMF (Dual Tone MultiFrequency) p�íkazy. Monitorovat 

stav GD - 06, nastavovat parametry a ovládat výstupy je možné velmi pohodln� z chrán�né 

internetové stránky http://www.gsmlink.cz/. GD - 06 má 6 pln� programovatelných port� 

(vstup / výstup) a výstupní relé. Integrované je i teplotní �idlo. P�i aktivaci vstup� odesílá 

informace formou SMS, hlasového volání, datové SMS nebo posláním dat p�es GPRS. 

	tení vstup� je volitelné jako digitální nebo analogové. Výstupy je možné naproti tomu 

ovládat prozvon�ním z definovaných telefonních �ísel, SMS, DTMF p�íkazy nebo 

z internetové stránky GSMLink. Výstupy lze ovládat jako p�epínací, na libovoln� 

definovaný �asový impuls nebo v závislosti na interním teplotním �idle [3]. 
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Vlastnosti: 

• napájení 12 V stejnosm�rných 

• GSM pásma 900 / 1800 MHz 

• 6 programovatelných port� 

• výstupní relé – 1x p�epínací kontakt 24 V / 2 A 

• rozm�ry – 76 x 110 x 33 mm 

• integrovaná polohovací anténa 

 

1.5.3 Level 

Náchodská firma Level s. r. o. se zabývá výrobou produkt� využívající bezdrátové 

technologie (GSM, GPS). Výrobky jsou kvalitní, odolné, jednoduché na ovládání 

a používání. Aktuáln� firma Level nabízí tyto produkty [4]: 

• autoalarmy, lokátory a navigátory (využívají ur�ení polohy pomocí GPS 

a posílání informací p�es GSM) 

• GSM kontroléry – kompletní jednotky pro zabezpe�ení objekt� a pro dálkové 

�ízení, sb�r a p�enos dat 

• GSM brány – analogové, GSM i ISDN 

 

Komunikátor GB 060 

GSM automat firmy Level (Obr. 2) umož
uje samo�inn� �ídit nejr�zn�jší aplikace 

a sou�asn� je na dálku pomocí sít� GSM ovládat, sbírat nam��ená data a modifikovat 

program obsluhy �ízeného za�ízení. To vše jednoduše mobilním telefonem nebo p�es 

modem ze vzdáleného PC. Zárove
 umož
uje p�es RS - 232 p�ímo z PC odesílat a p�ijímat 

zprávy SMS, volit �ísla odchozích hovor�, p�ijímat hovory a navazovat datové spojení 

nap�. p�es internet. 
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Obr. 2. GSM automat GB 060 211 

 

Celkem disponuje osmi binárními vstupy a výstupy, kontaktem relé (50 V / 5 A), 

rozhraním RS - 232 pro komunikaci (PC, modul GPS, telefonní klávesnice) a RS 232 / 485 

pro p�ipojení externích �idel, rozhraním pro sb�rnici Dallas (pro p�ipojení p�ímých �idel 

teploty, identifikace a �ty�kanálového A / D p�evodníku), rozhraním sb�rnice CAN 

a p�ípojkou pro externí mikrofon. 

GSM automat používá duální GSM modul Siemens TC35 pracující v pásmech 

900 / 1800 MHz. Disponuje relativn� pomalými datovými p�enosy - 9,6 kb/s nebo 

14,4 kb/s, což je v sou�asnosti spíše podpr�m�rné. Ovšem datové p�enosy jsou používány 

zejména pro vzdálenou konfiguraci a p�edávání servisního bufferu (cca stovky kB) a proto 

je tato rychlost dosta�ující [4]. Technické parametry modemu: 

• Rozm�ry Š × V × H 144 × 44 × 88 mm 

• Jmenovité napájecí nap�tí 12 V DC 

• Spot�eba v klidu < 20 mA 

• Maximální p�íkon 0,5 A p�i 12 V 

• GSM 900 / 1800 MHz 

• Spína�e 1 – 8 proud max. 0,5 A 

• Relé proud max. 5 A 

• Pam�� REPORTU asi 3000 záznam� GPS rozši�itelná až na 12000 

• Rozsah teplot pro funkce GSM -25 °C až +65 °C 

• Rozsah teplot pro vše ostatní -40 °C až +85 °C 
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Auto komunikátory GC 072 

Auto komunikátory GC 072 jsou vozidlové komunika�ní jednotky ur�ené pro snadnou 

instalaci do vozidla Plug & Play. Jednotky zajiš�ují p�íjem GPS pozic, obsluhu vstup� 

a výstup�, záznam zm��ených údaj� do pam�ti a on-line spojení jednotky s �ídícím 

serverem a aplikací. Hlavní využití t�chto funkcí je pro lokalizaci vozidel, fleet 

management, elektronickou knihu jízd, off-line a on-line a zabezpe�ení vozidel. Jednotka 

pln� podporuje SMS komunikaci pro nastavení parametr�, nastavení výstup�, zjiš�ování 

zm��ených hodnot a p�edání poplach�. K dispozici je program GC 070 Control Panel, 

který umož
uje v širokém rozsahu m�nit konfigura�ní parametry jednotky a to p�es USB, 

GSM i internet (pomocí GPRS t�ídy 10 se zabezpe�ením p�enosu 128 bitovým 

šifrováním). S pomocí Control Panelu je možné provád�t i aktualizaci firmwaru. Auto 

komunikátory jsou dodávány v�etn� GSM, GPS antén a konektor� s kabely pro p�ipojení 

napájení [4]. 

Video komunikátory GC 080 

Komunikátory �ady GC 080 jsou programovatelné video alarmy, které slouží 

pro zabezpe�ení statických objekt� a p�enos obrázku z IP kamer v p�ípad� alarmu. 

Obrázky �i video je možné uložit na vnit�ní sdílenou pam�� p�ístroje (maximáln� 4 MB), 

na MicroSD karty (maximáln� 2GB), poslat po síti Ethernet nebo p�es GPRS. IP kamery 

se p�ipojují podobn� jako do fungující sít� Ethernet. K dispozici je program GC 080 

Control Panel, který umož
uje v širokém rozsahu m�nit konfigura�ní parametry jednotky 

a to p�es LAN, GSM i internet. S pomocí Control Panelu je možné provád�t i aktualizaci 

firmwaru. Tento modul má podobné vlastnosti modulu GB 060 – tudíž je ur�en 

pro zabezpe�ení objektu. Navíc umož
uje použití IP kamer pro vizuální záznamy [4]. 

1.5.4 Macro Weil 

Spole�nost Macro Weil spol. s r. o. je distributorem elektronických sou�ástek, modul� 

a produkt� pro elektroniku. Zam��uje se p�evážn� na produkty pro bezdrátovou 

komunikaci a bezdrátový p�enos na malé (jednotky metr�) i velké (jednotky kilometr�) 

vzdálenosti. Spole�nost nabízí sou�ástky a moduly komunikující ve volných pásmech 

ISM, pomocí technologie Bluetooth, ZigBee a Wavenis. Pro p�enosy na v�tší vzdálenosti 

spole�nost nabízí moduly, modemy, terminály s p�enosem na GSM sítích podporující 
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služby GPRS, EDGE, CDMA i UMTS. V sou�asné dob� zastupuje firmy Bluegiga, 

Coronis, Mipot, Motorola, Radiocrafts a Teltonika na �eském trhu. Samoz�ejmostí je 

distribuce a prodej výrobk� t�chto firem [5]. 

GSM kontrolér SG20 

GSM kontrolér SG20 je postaven na modulu Motorola G20 viz. (Obr. 3). GSM kontrolér 

m�že spolehliv� fungovat v zabezpe�ovacím, požárním, p�ístupovém, docházkovém 

systému, k ovládání vytáp�ní, klimatizace, spínání osv�tlení, k ovládání žaluzií, dve�í 

a vrat. Disponuje 7 vstupy / 5 výstupy (max 30 V a 3 A), USB konektorem pro komunikaci 

s po�íta�em, FME konektorem pro p�ipojení antény, konektorem pro vložení SIM karty 

a jedním Alarm výstupem. Vstupy a výstupy se p�ipojují p�es 20 pinovou svorkovnici. 

Kontrolér lze nastavit pomocí SMS zpráv a pomocí AT p�íkaz� [5, 6]. 

 

Obr. 3. GSM kontrolér SG20 

1.5.5 Sectron 

Spole�nost Sectron s. r. o. je moderní technologickou, obchodní a výrobní spole�ností 

s desetiletou tradicí v oblasti mobilní komunikace. Od roku 2000 je autorizovaným 

distributorem spole�nosti Siemens, divize Wireless Modules. V posledních letech 

se Sectron stal spole�ností se silným technickým a personálním zázemím a aktivitami 

nejen na poli mobilní datové komunikace, ale obecn� bezdrátových technologií. Tradi�n� 

poskytuje široké služby v oblasti telekomunikací, servisu mobilních GSM za�ízení, 
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satelitní navigace, satelitního sledování vozidel a výroby anténních kabel�. V roce 2004 

spole�nost získala certifikaci podle ISO 9001 pro výrobní a obchodní �innost [7]. 

GSM modul AC75 

Modul AC75 je p�edur�en do aplikací umíst�ných v drsném prost�edí se speciálními 

požadavky. Modul spl
uje veškeré kvalitativní nároky automobilového sektoru jako je 

standard ISO TS 16949 pro vývoj, výrobu a sou�asn� standard VDA pro hlasové p�enosy. 

Modul je funguje p�i extrémních teplotách, nabízí anténní diagnostiku a je vybaven SAP 

(SIM Access Profile) a anténním konektorem Rosenberger. Je ideálním základem 

pro za�ízení typu e-call, Toll Collect, fleetware management, bezpe�nostní sledování nebo 

také multimediální systémy a za�ízení pro M2M (Machine to Machine) komunikace, 

u kterých je vyžadována vysoká mechanická odolnost.  

AC75 spl
uje všechny pot�ebné legislativní požadavky a pot�ebné certifikace, 

je bezolovnatý a pln� v souladu se sm�rnicí RoHS. Získal schválení provozu všech 

mobilních sítí FTA (Full Type Approval) v�etn� souhlasu mobilních operátor� v USA. 

Mezi další výhody modulu AC75 pat�í malé rozm�ry (33,9 x 55 x 3,15 mm) a také velmi 

nízká hmotnost (mén� než 8,5 g) [2, 7]. 

GSM modul MC75 

Modul MC75 je schopen pracovat ve všech 4 pásmech sít� GSM. Umož
uje rychlé datové 

p�enosy pomocí EDGE technologie. 

Díky integrovanému ovlada�i RIL/NDIS je modul MC75 vhodný pro využití 

v nejr�zn�jších Smartphone nebo PDA za�ízeních postavených na bázi opera�ního systému 

Microsoft Windows Mobile. Tato konstruk�ní filozofie zajiš�uje optimální komunikaci 

mezi modulem MC75 a samotným opera�ním systémem mobilního za�ízení. V modulu 

MC75 je integrováno rovn�ž USB rozhraní se schopností „Plug and Play“ p�ipojení, což je 

obzvlášt� výhodné nap�. v p�ípad� GSM / GPRS modem�. Mezi další výhody modulu 

MC75 pat�í velmi malé rozm�ry (34 x 45 x 3,5 mm), jednostranné osazení komponent 

na PCB modulu a také velmi nízká hmotnost (mén� než 10 g). 

Modul MC75 má samoz�ejm� všechny pot�ebné certifikáty a schválení pro provoz 

kdekoliv na sv�t�. Konkrétn� spl
uje požadavky R&TTE, FCC, IC, UL, GCF, PTCRB 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 21 

 

stejn� jako všechny specifické požadavky operátor� na provoz v dané zem�pisné oblasti 

[2, 7]. 

GSM modul TC65 

Modul je p�edstavitelem nové moderní generace bezolovnatých modul� ur�ených 

pro použití v prodejních automatech, pro vzdálené ode�ty a pro použití v bezpe�nostních 

za�ízeních. JavaTM technologie umož
uje vyvinout zcela nové M2M aplikace bez starosti 

o poplatky za licence a závislosti na jiných technologiích. Krom� �asových úspor v podob� 

kratší doby vývoje, p�ináší podpora JavaTM technologie i úsporu v nákladech na nutné 

vybavení jako jsou �ídící jednotka, pam�� nebo TCP/IP stack. IMP 2.0 dovoluje provád�t 

softwarové update jednoduše, bezpe�n� a p�edevším vzdálen� vzduchem p�es GSM sí� 

(OTAP). Modul umož
uje šifrování dat v bezpe�ném prost�edí (nap�. HTTPS a PKI) 

a s využitím GPRS t�ídy 12 umož
uje i rychlé datové p�enosy. Rychlost zpracování dat 

zajiš�uje procesor ARM7 a 1,7 MB Flash pam��.  

 Modul je schválen podle FTA (Full Type Approval) a má mezinárodní schválení od všech 

velkých mobilních operátor� podle standard� R&E, FCC, UL, IC, GCF, a PTCRB. 

Použitím bezdrátového modulu TC65 v M2M aplikaci se ušet�í „celkové náklady 

na vlastnictví“ (provozní náklady, náklady na údržbu, kratší �asy zavedení na globální trh) 

a tím se zvýší návratnost vkládaných investic [2, 7]. 

1.5.6 Telit 

Telit je spole�nost s dlouholetou tradicí v oblasti M2M, která se významn� podílí 

na rozvoji celulárních sítí v Itálii. Aktivn� sleduje vývoj technologií M2M, které okamžit� 

aplikuje na své komponenty. Velmi brzy po p�edstavení nové technologie firma Telit 

nabízí nové moduly, které si zachovávají kompatibilitu s p�edchozími verzemi. Tento 

postup je ve vývoji zákaznické aplikace výhodný, protože adaptace na nové technologie 

nevyžaduje v�tší nároky na zm�ny designu a adaptace je velmi jednoduchá. 

Aktuáln� nabízené moduly / modemy jsou �ty�pásmové (GSM pásma 800, 900, 1800 

a 1900 MHz), podporují GPRS ve verzi 10, FTP, SMTP, TCP/IP a jsou velmi malé 

(nejmenší rozm�ry 30 x 30 x 2,8 mm) [8, 9]. 

Zajímavostí produkt� firmy Telit je podpora t�chto modul� a funkcí: 
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• easy CAMERA – perfektní systém podpory digitálních fotoaparát�. Miniaturní  

modul fotoaparátu lze p�ipojit p�ímo ke GSM modulu a �ídit jej prost�ednictvím 

AT p�íkaz�. Lze tak po�ídit snímek v rozlišení 640 x 480 pixel� ve formátu JPEG. 

Snímek je uložen v pam�ti GSM modulu. Snímek se odešle bu� p�es GPRS nebo 

prost�ednictvím sériového portu do PC. Funkce najde využití ve velkém množství 

aplikací, zejména ke sledování objekt� v zabezpe�ovací technice [8, 9]. 

• easy GPRS – funkce umož
uje p�ipojení k za�ízení v síti internet a zajis�uje p�enos 

neupravených dat prost�ednictvím GPRS. Tuto vlastnost lze chápat jako „virtuální 

sériové rozhraní“ mezi uživatelskou aplikací a vzdáleným za�ízením bez ohledu 

na nutnost jakéhokoliv �ízení TCP/IP stacku viz. (Obr. 4). A�koliv TCP/IP stack 

je integrován a jeho �ízení je standardní , s funkcí easy GPRS jej není nutno využít. 

Mezi další výhody easy GPRS pat�í udržení aktivního kontextu i po uzav�ení 

socketu (aplikace se m�že znovu p�ipojit se stejnou IP adresou),  vytvo�ení 

p�ipojení na základ� p�íchozího požadavku na TCP p�ipojení a implementovaný 

interní firewall zvyšuje bezpe�nost p�ipojení k internetu [8, 9]. 

 

Obr. 4. Virtuální sériové rozhraní pomocí funkce easy GPRS 

• Jammed Detect & Report – sledování a p�edávání zpráv o p�ítomnosti rušivých 

signál� v GSM síti. Prost�ednictvím AT p�íkaz� lze nastavit po�et kanál�, 

které mohou být rušeny a úrove
 rušícího signálu, která bude jako rušení 

požadována. Lze také zjistit aktuální stav. P�i správném nastavení lze informaci 

odeslat prost�ednictvím SMS nebo lze po dohod� s operátorem využít 

tzv. emergency pásma [8, 9]. 
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• Easy Script – moduly s touto funkcí jsou programovatelné pomocí jazyka Python. 

Jedná se o jazyk vysoké úrovn� s p�ehlednou syntaxí a díky projektu open source 

je dob�e dostupný [8, 9]. 

 

1.5.7 Teltonika 

Litevská spole�nost Teltonika vznikla v roce 1998 jako dce�iná spole�nost firmy Nokia 

a v sou�asné dob� prodává své produkty po celém sv�t�. Firma má dlouholeté zkušenosti 

s vývojem GSM za�ízení, široké technické zázemí a umož
uje velkou hardwarovou 

i softwarovou flexibilitu úprav dle požadavk� zákazníka. V 	R je firma Teltonika 

zastoupena firmou Macro Weil spol. s r.o. [5, 10].  

Teltonika BoxN12R 

GSM kontrolér, který pro p�enos dat používá modem Nokia 12. Podporuje technologie 

EDGE class 6 (až 177,6 kb/s), GPRS class 10 (až 114 kb/s), HSCSD (až 43,2 kb/s), 

CSD (až 14,4 kb/s), SMS (text / data), USSD (Unstructured Supplementary Services Data) 

a pracuje v pásmech 900 / 1800 MHz. Umož
uje také p�ipojení GPS modulu pro p�esnou 

lokalizaci za�ízení. Teltonika BoxN12R nabízí otev�enou, pln� programovatelnou 

architekturu, která umož
uje p�izp�sobení za�ízení všem pot�ebám. Ovládání probíhá zcela 

p�es GSM sí�. Disponuje sedmi digitálními, t�emi analogovými vstupy, osmi digitálními 

výstupy a dv�ma RS232 porty. Uchycuje se na DIN lištu (rozm�ry 120 x 101 x 22,55 mm) 

[5, 10]. 

Modul TM2 / Modem COM/G10 

GSM/GPRS modul Teltonika TM2 nabízí podporu �ty� GSM pásem, GPRS t�ídy 10, 

uživatelské I/O linky v�etn� analogových vstup�, výstup� a v neposlední �ad� také dva 

sériové porty. ModemCOM / G10 je pak finální GPRS modem založený na tomto modulu 

s jehož pomocí lze bezdrátov� p�ipojit osobní �i jiný po�íta� k Internetu v p�ípad�, kdy 

není k dispozici pevná linka viz. (Obr. 5). ModemCOM funguje jako každý jiný modem 

a ovládá se standardními AT p�íkazy. Podporuje GPRS t�ídy 10, který se postará o 

vysokou p�enosovou rychlost na GSM sítích – v tomto p�ípad� až 56 – 114 kb/s. 
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K p�ístroji se dodává i jednoduchý ovládací software a externí anténa. Rozm�ry bez 

p�ipojené antény jsou 94 x 64 x 28 mm [5, 10]. 

 

Obr. 5. ModemCom – TM2 

1.5.8 WM Ocean 

Spole�nost WM Ocean s. r. o. nabízí celou škálu produkt� z oblasti komunikací GSM, 

GPRS, EDGE a UMTS / HSDPA aplikací. WM Ocean je autorizovaným distributorem 

produkt� Siemens a produkt� EnOcean. Zákazníci zde mohou zakoupit nejen produkty 

t�chto dvou spole�ností, ale i veškeré pot�ebné p�íslušenství k t�mto produkt�m jako nap�. 

konektory, antény, kabely k p�ipojení antény, GPS atd. Krom� prodeje produkt� Siemens 

a EnOcean nabízí zákazník�m bezplatnou technickou podporu [11]. 

Majordom 

Majordom je GSM za�ízení pro dálkové ovládání elektrických pohon�  závor, vrat a dve�í 

mobilním telefonem viz (Obr. 6). Integrovaný  GSM  modul SIEMENS zaru�í snadné 

ovládaní tzv. prozván�ním (provoz zdarma) nebo SMS p�íkazy. Ov��ení práv uživatel� 

Majordomu probíhá pomocí seznamu telefonních �ísel uložených na SIM kart� [11]. 

Vlastnosti: 

• napájení z rozvodu 12 V, ze sí�ového zdroje (12 V adaptér) nebo akumulátoru 

(12 V) 

• vstupy pro spínací kontakty (výstup alarmu, �idel atd.) (5 V) 

• p�i zkratování vstupu odesílá p�ednastavitelné SMS na p�ednastavené �íslo 

(pro každý vstup zvláš�) 
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• p�i zkratování vstupu postupné prozván�ní až 8 p�ednastavených �ísel 

(ALARM1 až ALARM8) 

• galvanicky odd�lené výstupy (spínací kontakty 230 V / 5 A) 

• 1 spínací kontakt ovládaný prozvon�ním z povolených �ísel (sepnutí na pevn� 

p�ednastavenou dobu) 

• po�et povolených �ísel pro ovládání kontaktu dán pouze kapacitou SIM karty, 

�ísla mohou být uložena pod libovolnými jmény 

• oba výstupy ovládané pomocí SMS z �ísel s povolením II. stupn� (ALARM), 

možno dálkov� ovládat sepnutí, sepnutí na 1 - 99 minut, rozepnutí 

• nastavování všech parametr� za�ízení (povolená �ísla, systémový �as, 

oprávn�ní atd.) a kompletní ovládání za�ízení (nap�. dálkové vyto�ení jiného 

než p�ednastaveného �ísla) pomocí SMS pouze z oprávn�ných �ísel 

s povolením III.stupn� (ADMIN) 

• kontrola provolaného kreditu, zasílání SMS operátora na p�ednastavené �íslo 

• nastavování všech parametr� p�es RS232 po�íta�em nebo p�es SMS nebo 

p�ímým uložením na SIM kartu za�ízení 

• systémový konektor pro další dopl
ková za�ízení 

• rozm�ry 145 x 75 x 30 mm 

 

Obr. 6. GSM za�ízení Majordom 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 26 

 

2 GSM TECHNOLOGIE 

Standard� bezdrátových datových komunikací je velké množství a následující kapitola 

si klade za cíl ve stru�nosti p�edstavit nejvýznamn�jší a v sou�asné dob� nastupující 

bezdrátové datové komunikace s ohledem na jejich možné využití v oblasti zabezpe�ení 

objekt�. 

Hlavní výhodou bezdrátových komunikací je jejich mimo�ádná flexibilita, která vyplývá 

p�ímo z podstaty bezdrátové komunikace, tedy neexistence kabelových rozvod�. 

Mezi problematické oblasti p�i využití bezdrátových komunikací naopak pat�í napájení 

(omezená životnost akumulátor�, pop�. nutnost instalovat napájecí kabel), spolehlivost 

(rádiové rušení) a dosah signálu. 

2.1 Datové p�enosy v sítích GSM 

Tato podkapitola se v�nuje datovým p�enos�m v sítích GSM obecn�. P�ed popisem 

konkrétních typ� datových p�enos�, je zmín�n obecný p�ístup k p�enosu dat v sítích GSM. 

Mobilní sít� GSM jsou digitální. To znamená, že vše je p�enášeno v digitální podob�. 

Samotný p�enos mezi mobilní stanicí (telefonem �i jiným druhem terminálu) 

a základnovou stanicí, který se odehrává prost�ednictvím rádiových vln, je ve své podstat� 

analogový. Proto i sít� GSM musí používat vhodné techniky modulace, pomocí kterých 

namodulují digitální data na analogový signál, který je skute�n� ší�en éterem. Jedná se 

o interní záležitost sít� GSM, která není zvenku patrná. Na mobilní sí� GSM se proto 

nahlíží jako na �ist� digitální sí�. 

Bude-li zapot�ebí využít sí� GSM k datovému p�enosu, je zapot�ebí p�edávat síti 

data p�ímo v digitální podob� a p�enechat síti starost o další p�enos. 

R�zná za�ízení, která fungují jako terminály (koncová za�ízení) sít� GSM, tedy r�zné 

mobilní telefony, fixní terminály a podobn�, mohou mít r�zná rozhraní a konvence 

pro p�ipojování dalších za�ízení po�íta�ového typu. GSM modemem je ozna�ováno takové 

za�ízení, které umožní propojit po�íta� s p�íslušným terminálem mobilní sít�. Tento 

modem m�že mít podobu technického (nap�íklad PCMCIA karty, �i speciálního adaptéru) 

nebo softwarového prost�edku. K propojení po�íta�e a mobilního telefonu sta�í nap�íklad 

sériový kabel, který se p�ipojuje k sériovému rozhraní, podobn� jako b�žný externí modem 

pro analogovou sí�. 
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Tento princip je stejný jako v sítích ISDN (GSM je n�kdy chápáno jako mobilní varianta 

ISDN). Není zde zapot�ebí modem, který by konvertoval digitální data z po�íta�e 

do analogové formy, protože sí� ISDN funguje digitáln� až do úrovn� svých koncových 

terminál�. Místo modemu je pot�eba vhodná karta, zajiš�ující pot�ebné napojení 

na rozhraní sít� ISDN a je schopná komunikovat v této síti. 

Podobná je situace v sítích GSM. Podstatným rozdílem mezi sít�mi ISDN a GSM je, 

že rozhraní pro p�ipojování koncových za�ízení u ISDN je standardizováno a u GSM 

je rozhraní r�zné, protože jde o rozhraní mezi po�íta�em a konkrétním typem mobilní 

stanice. 

Existují t�i základní možnosti, k �emu se lze p�ipojit na opa�né stran� p�enosového kanálu 

viz. (Obr. 7): 

• p�ipojí se analogová sí�, v�tšinou klasická pevná telefonní sí� 

• p�ipojí se digitální sí� (nap�íklad sí� ISDN nebo n�která datová sí� (internet)) 

• p�ipojí se op�t mobilní sí� GSM  

 

 

Obr. 7. Datový p�enos mezi sítí GSM a ostatními typy sítí 

Zásadní rozdíl mezi jednotlivými variantami je v tom, jestli musí dojít v míst� propojení 

ke konverzi digitálních dat na analogový signál, nebo ne. 
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V prvním p�ípad�, tedy když se skrz GSM sí� p�ipojuje k analogové síti zde musí být 

vhodný analogový modem (IWU - Inter Working Unit) v míst�, kde dochází k propojení 

digitální sít� GSM a analogové telefonní sít� viz. (Obr. 8). 

 

Obr. 8. Propojení sít� GSM s analogovou sítí 

Ve druhém p�ípad� není žádné za�ízení pot�eba, protože propojení sít� GSM s navazující 

digitální sítí (ISDN) je �ešeno p�ímo, bez modemu a hlavn� bez konverze dat do analogové 

podoby viz. (Obr. 9). 

 

Obr. 9. Propojení sít� GSM a ISDN 

Je-li datový p�enos realizován mezi dv�ma mobilními stanicemi sít� GSM je situace stejná 

jako ve druhém p�ípad�. Odpadá zde jakákoliv konverze dat do analogové podoby viz. 

(Obr. 10). 

 

Obr. 10. Propojení sít� GSM s jinou sítí GSM 
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2.1.1 Transparentní a netransparentní datové p�enosy 

D�ležitou vlastností datových p�enos� v sítích GSM, je jejich schopnost vyrovnat se 

s p�ípadnými chybami p�i p�enosu. V p�ípad�, kdy je 22,8 kb/s v každém slotu využíváno 

pro p�enos dat (a� již rychlostí 14,4 kb/s nebo 9,6 kb/s) jsou využívány mechanismy 

pro realizaci p�enosu, které v sob� obsahují zabezpe�ení proti chybám. Tyto mechanismy 

chránící proti chybám fungují podobn� jako u p�enosu hlasu „dop�edn�“, to znamená, 

že se snaží p�idávat k p�enášeným dat�m ur�ité dopl
ující údaje, pomocí kterých pak 

p�íjemce m�že n�které p�ípadné chyby opravit sám, bez toho, že by chybn� p�enesená data 

musela být p�enášena znovu. 

Toto �ešení sice nezpomaluje tok dat ani nezp�sobuje žádné nepravidelnosti v jejich 

doru�ování, ale na druhé stran� je velmi náro�né na p�enosovou kapacitu. Aby dokázalo 

opravit více chyb, musí k „užite�ným“ dat�m p�idat více režijních dat a k tomu má jen 

velmi málo prostoru (v p�ípad� p�enos� rychlostí 9,6 kb/s se musí vejít do cca 13,2 kb/s, 

které zbývají do dostupných 28,8 kb/s, a u p�enos� 14,4 kb/s má ješt� mén� prostoru 

a musí se vejít do 8,4 kb/s). 

Zvyšování spolehlivosti p�i datových p�enosech p�idáváním režijních dat již není vhodné, 

protože je zna�n� neefektivní. Místo toho se používá �ešení, typické pro po�íta�ové sít� 

fungující na paketovém principu. Využívá se toho, že mezi odesílatelem a p�íjemcem 

existuje zp�tná vazba, a pokud p�íjemce p�ijme n�jaká poškozená data, pošle odesílateli 

zp�t zprávu s žádostí o jejich op�tovné zaslání. Toto �ešení samoz�ejm� vyžaduje, aby ob� 

komunikující strany byly p�esn� domluveny na konkrétním postupu, neboli na konkrétním 

protokolu, který budou používat. 

Tímto protokolem je RLP (Radio Link Protocol), odvozený od linkového protokolu 

HDLC, který pochází z paketových sítí. Ani RLP sice nedokáže zcela eliminovat možnost 

výskytu chyby v p�enášených datech, ale dokáže toto nebezpe�í výrazn� zmírnit až na 

úrove
 pravd�podobnosti výskytu chyby 10-8. Protokol RLP je implementován v 

koncových bodech GSM sít�. Na jedné stran� v mobilní stanici, a na stran� druhé za 

úst�ednou MSC v za�ízení IWU. 
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Obr. 11. Netransparentní p�enos pomocí protokolu RLP 

Používání protokolu RLP není povinné a je možné jej vypnout. Režim, kdy je tento 

protokol zapnut a používán, je ozna�ován práv� jako netransparentní. Jeho výhodou 

je nízká chybovost, která je na druhou stranu vyvážena v�tším rozptylem p�enosového 

zpožd�ní, neboli v�tšími nepravidelnostmi v doru�ování dat. Pokud totiž protokol RLP 

objeví n�jakou chybu v p�enesených datech, nechává si data poslat znovu, a tím se 

samoz�ejm� narušuje pravidelnost toku dat. Režie, kterou protokol RLP zp�sobuje, 

jde na úkor p�enosové kapacity odpovídající rychlostem 9,6 kb/s nebo 14,4 kb/s, a 

efektivní p�enosová rychlost se ješt� o n�co snižuje. 

Netransparentní režim p�enosu je možné kombinovat s komprima�ním protokolem 

V.42bis, jehož komprima�ní schopnosti jsou závislé na povaze p�enášených dat 

a v optimálním p�ípad� dosahuje tento protokol kompresního pom�ru až 4:1. D�ležité je, 

že použití tohoto protokolu je vázáno jen na netransparentní režim (tedy na sou�asné 

použití protokolu RLP). 

Používání protokolu RLP je možné vypnout. Tento režim p�enosu dat se nazývá 

transparentní (transparentní v tom smyslu, že p�enosová cesta se chová jako „pr�b�žn� 

pr�chozí roura“ a není z ní v�bec patrné, že p�enos probíhá po síti GSM). 

Existence transparentního režimu je nutná kv�li mobilním stanicím (mobilní telefony i jiná 

koncová za�ízení), které nemusí protokol RLP podporovat. Tento režim je d�ležitý i pro 

aplikace, kterým nemusí vyhovovat d�sledky nasazení protokolu RLP, zejména pak 

nepravidelnosti v doru�ování dat. Existují totiž takové aplikace, kterým ani tak nevadí 

p�ípadná chybovost, jako spíše nepravidelnost v doru�ování dat. Jde nap�íklad 

o multimediální aplikace (p�enosy obrazu a zvuku). 
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Obr. 12. Transparentní p�enos 

I p�i použití transparentního režimu p�enosu mohou být použity mechanismy zajištující 

spolehlivost p�enos�. Ty jsou nyní implementovány až v koncových uzlech, které spolu 

komunikují zatímco protokol RLP, pokud je v netransparentním režimu používán, 

je implementován p�ímo v GSM síti. 

2.1.2 Shrnutí 

P�enosové charakteristiky všech datových služeb poskytovaných p�es rádiové rozhraní 

jsou p�ímo úm�rné kvalit� rádiového signálu. V místech s lepšími rádiovými podmínkami 

lze o�ekávat v�tší p�enosové rychlosti, menší latence a chybovost atd. Pokrytí území 	R 

rádiovým signálem není homogenní, a tak existují místa, kde jsou parametry lepší �i horší, 

a� již jde o GPRS, EDGE nebo t�eba CDMA. 

2.2 GSM – SMS 

Pod zkratkou SMS (Short Message Service) si v�tšina p�edstaví p�edevším velmi 

oblíbenou krátkou textovou zprávu posílanou z mobilního telefonu. Správn� by se ale m�lo 

rozlišovat mezi uživatelskou službou (aplikací) a p�enosovou službou (nosi�em). 

SMS je sou�asn� uživatelskou službou i p�enosovou službou, která by se m�la �adit 

po boku datových služeb jako CSD, HSCSD a GPRS. Konkrétní vlastnosti SMS jako 

p�enosové služby jsou však odlišné od vlastností ostatních p�enosových mechanism� 

fungujících v rámci sít� GSM. 

SMS funguje na principu p�epojování paket� (podobn� jako GPRS) – i když 

se p�enášeným blok�m ne�íká „pakety“, ale „zprávy“. Tyto zprávy nevyžadují, 

aby p�íjemce byl k dosažení ve stejné dob�, kdy zprávy odesilatel zadává k odeslání. 

Zprávy SMS mohou být do�asn� uloženy na trase p�enosu v �ásti sít� GSM zvané 
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SMS centrum (SMSC). Toto centrum se po ur�itou dobu opakovan� snaží doru�it zprávu 

p�íjemci. 

Zprávy p�enášené pomocí SMS se mohou „zdržet“ ur�itou dobu. Termín „zdržet“ p�itom 

není zcela p�esný, protože jde o jev o�ekávaný, a nikoli o neo�ekávaný d�sledek n�jaké 

nestandardní situace. Zprávy dokážou „po�kat“ v p�enosové síti na to, až je bude možné 

doru�it, resp. až je bude jejich p�íjemce schopen p�evzít. 

Zprávy SMS jsou za b�žných podmínek doru�ovány b�hem n�kolika sekund. Na celkovém 

zpožd�ní se podílejí p�edevším zpožd�ní na rádiovém rozhraní a zpožd�ní ve front� zpráv 

na SMSC. Za výjime�ných podmínek, nap�. p�i velkém lokálním zatížení rádiového 

rozhraní nebo p�i velkém zatížení SMSC (Vánoce, Silvestr), se doba doru�ení 

m�že prodloužit až na hranici tzv. životnosti zprávy. Tu si m�že nastavit uživatel sám 

a pohybuje se od 1 hodiny do 72 hodin. SMSC posílá odesílateli potvrzení o doru�ení, 

pop�. o jiném stavu zprávy SMS. 

Proto je vhodné p�i p�enosu zpráv SMS rozeznávat dv� fáze: 

• Mobile Originating (MO) - p�enos dat z mobilního terminálu do SMSC 

• Mobile Terminating (MT) - p�enos ze SMSC k p�ijímajícímu mobilnímu za�ízení 

Ne vždy musí být p�i p�enosu zprávy SMS realizovány ob� fáze, podle konkrétní aplika�ní 

služby m�že jedna nebo druhá fáze chyb�t. 

P�i použití p�enosové služby SMS mají jednotlivé zprávy velikost 140 byt�. P�i napsání 

zprávy prost�ednictvím standardní (sedmibitové) abecedy SMS je možné do ní vložit 

až 160 znak�. Každá zpráva se p�itom p�enáší samostatn�, p�i�emž k p�enosu jsou ur�eny 

služební kanály sít� GSM. Proto mohou být zprávy SMS doru�ovány i v situaci, 

kdy mobilní terminál práv� p�enáší hovor �i data. Rychlost odbavování zprávy SMS 

je dána �etností služebních kanál� a jejich formátem. Jeden mobilní terminál je schopen 

odeslat nebo p�ijmout jednu zprávu SMS p�ibližn� každých p�t sekund. 

Pro praktické aplikace je nutné použít nejen terminál GSM podporující zprávy SMS, 

ale také inteligentní za�ízení, které umí zprávy SMS zpracovávat, tj. generovat zprávy 

SMS na základ� ur�itých vn�jších podn�t� a naopak analyzovat p�íchozí zprávy SMS a 

aktivovat vn�jší procesy. V praxi se nyní zprávy SMS používají p�edevším pro: 

• p�enos stavových informací z elektronického zabezpe�ovacího systému objektu, 

automobilu apod. 
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• p�enos notifikací z informa�ních a komunika�ních systém� (servery, aplikace 

atd.)  

• dálkové monitorování dvoustavových hodnot (nap�. technologická sb�rnice, 

dvoustavové sníma�e a spína�e) 

• dálkové monitorování analogových údaj� (teplota místnosti, výška hladiny 

apod.) 

• dálkové ovládání pomocí logických výstup� (topení, osv�tlení, výkonová zát�ž 

apod.) 

• dálkové ovládání analogového výstupu (nastavení teploty, ovládání regulátor� 

apod.)  

 

Zprávy SMS jsou rovn�ž používány jako p�enosová služba p�i zjiš�ování polohy terminál� 

GSM. Ve v�tších aplikacích se za�ínají uplat
ovat r�zné metody p�ímého p�ístupu 

do SMSC operátora. P�ímý p�ístup znamená, že p�i p�enosu SMS je jedna fáze 

(MO nebo MT) realizována p�es rádiové rozhraní sít� GSM a druhá fáze je nahrazena 

fixním datovým propojením mezi operátorem a informa�ní infrastrukturou zákazníka. 

Existují dv� služby p�ímého p�ístupu do SMSC: 

SMS Connect: 

• zákazník a operátor jsou bezpe�n� propojeni p�es šifrovaný tunel vytvo�ený 

prost�ednictvím internetu 

• zákazník má k dispozici virtuální �íslo ur�ené pouze k odesílání a p�íjmu SMS 

• SMSC komunikuje se zákaznickou aplikací pomocí protokolu EMI (External 

Machine Interface) 

• zákazník provozuje nap�. dispe�erskou aplikaci, která m�že rychle zpracovávat 

velké množství zpráv SMS a jsou v ní zabudována pravidla pro práci s obsahem 

zpráv 
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SMSC Direct: 

• velmi robustní a bezpe�ná služba (zcela odd�lená od ve�ejné sít�), 

používaná p�edevším bankami pro GSM Banking a marketingovými 

spole�nostmi s velkým množstvím zpracovávaných zpráv SMS 

• vytvo�ení virtuálního SMSC s garantovanou prostupností a množstvím 

specifických vlastností 

2.3 GSM – CSD 

Datový p�enos CSD (Circuit Switched Data) funguje na principu p�epojování okruh�. 

To znamená, že mezi p�íjemcem a odesílatelem vzniká souvislá p�enosová cesta 

s vyhrazenou p�enosovou kapacitou. 

U tohoto typu datového p�enosu se používá velmi podobných technik a mechanism� 

pro zajišt�ní spolehlivosti datových p�enos� jako u hlasových hovor�. To vede 

k realizování datových p�enos� nejbližší nižší „normovanou“ rychlostí vztaženou 

k datovému toku, který vzniká digitalizací hlasu a odpovídá rychlosti 13 kb/s. Používá se 

tedy rychlost 9,6 kb/s. Zbývajících cca 13,2 kb/s (do výsledných 22,8 kb/s) jde na vrub 

režii na zajišt�ní spolehlivosti, ošet�ení chyb a výpadk�, navazování spojení a tak dále. 

Praxe ukázala, že datové p�enosy nejsou tak citlivé na bezchybovost jako vysoce 

komprimovaný hlas, a tím je možné oslabit p�vodn� velmi robustní mechanismy ošet�ující 

chyby a naopak zvýšit rychlost „�istého“ datového toku. Proto se p�vodní datový tok 

9,6 kb/s poda�ilo zvýšit na 14,4 kb/s. Ovšem za cenu, že takové p�enosy vyžadují 

kvalitn�jší (siln�jší) signál. Graf ukazuje (Obr. 13), že se zhoršujícím se signálem 

(ve v�tších vzdálenostech od základnové stanice ve st�edu bu
ky) se využitelnost 

obou rychlostních variant zmenšuje, a to rychleji práv� u rychlosti 14,4 kb/s. 

V okrajových �ástech bu
ky dochází k podstatnému snížení rychlosti (díky v�tšímu po�tu 

chyb se p�enese mén� „užite�ných“ dat). 
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Obr. 13. Závislost propustnosti na vzdálenosti mobilní 

stanice od st�edu bu�ky 

2.3.1 Zvýšení rychlosti z 9,6 kb/s na 14,4 kb/s 

Nedošlo k žádné zm�n� v �asování, ani ve formátu jednotlivých slot� a rámc� 

�i multirámc�. Na jeden slot stále p�ipadá celých 33,8 kb/s. Stejn� tak nedošlo ke zm�n� 

ani u mechanism�, které zajiš�ují samotné fungování GSM sít� (komunikaci s BTS, 

handover a tak dále). Ty si z 33,8 kb/s stále berou svých cca 11 kb/s, tak na každý slot 

p�ipadá stále 22,8 kb/s. Zm�nilo se ale rozd�lení t�chto 22,8 kb/s mezi „užite�ná data“ 

a mechanismy zajiš�ující fungování vlastních datových p�enos�. Ty jsou oslabeny 

(hlavn� v jejich robustnosti). Tím se dosáhne toho, že mají menší režii a z dostupné 

p�enosové kapacity 22,8 kb/s nyní spot�ebovávají jen asi 8,4 kb/s. Na vlastní p�enosy 

zbývá (p�i dostate�n� silném signálu) práv� 14,4 kb/s (Obr. 14). 

 

Obr. 14. Datové p�enosy rychlostí 9,6 a 14,4 kb/s  
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Jednotlivé sloty jsou pouze jednosm�rné. Pro obousm�rnou komunikaci musí být použity 

vždy sloty dva. Jeden pro uplink (spojení od mobilní stanice k základnové stanici) a jeden 

pro downlink (spojení od základnové stanice k mobilní stanici). 

Další oslabování mechanism� zajiš�ujících datové p�enosy za ú�elem zvýšení propustnosti 

je možné, ale za cenu ješt� v�tšího zhoršení podmínek p�íjmu. P�esto existují cesty 

ke zvyšování p�enosových rychlostí. Využívají sdružování jednotlivých slot�, a díky tomu 

i s�ítání jejich p�enosových rychlostí. 

2.3.2 Shrnutí 

CSD jsou první, nejstarší a „nejjednodušší“ datové p�enosy v sítích GSM. 

Jde o nepaketovou formu p�enosu. Vychází z technologie p�enosu hlasu, kdy je pro každý 

datový p�enos vyhrazen samostatný kanál (jeden pro p�íjem, druhý pro vysílání). 

Rychlost komunikace dosahuje 9,6 kb/s. V p�ípad� kvalitního signálu je možné dosáhnout 

rychlosti až 14,4 kb/s. 

2.4 GSM – HSCSD 

Datové p�enosy HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) jsou vylepšenou formou 

technologie CSD. Podstatou HSCSD je, že se komunikující dvojici p�id�lí více slot� 

sou�asn� na celou dobu existence jejich vzájemného spojení. P�enosová rychlost, 

kterou pak mají komunikující strany k dispozici, však není jednoduchým sou�tem 

p�id�leného po�tu slot�. Je to proto, že jednotlivé sloty jsou pouze jednosm�rné, 

a pro obousm�rnou komunikaci musí být vždy použity dva (jeden pro uplink a jeden 

pro downlink). Pokud je u standardního datového p�enosu rychlost 9,6 kb/s �i 14,4 kb/s, 

pak jde vždy o sou�asné využití dvou slot�, jednoho pro p�íjem a druhého pro vysílání. 

2.4.1 T�ídy HSCSD 

Technologie HSCSD umož
uje použít více jak dva sloty sou�asn�. Po�et slot� je závislý 

na jejich momentální dostupnosti a na schopnosti koncového za�ízení (mobilní stanice). 

Specifikace standardu HSCSD, rozd�luje koncová za�ízení do 18 t�íd podle toho, s kolika 

sloty dokáží najednou pracovat. 

Maximem je t�ída 18, ve které je možné využít všech 8 slot� jednoho rámce pro p�íjem 

a dalších 8 slot� jiného rámce pro vysílání, a to dokonce sou�asn�. P�evedeno na rychlost 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 37 

 

to odpovídá 8 x 14,4 kb/s, což je 115,2 kb/s pln� duplexn� (ob�ma sm�ry sou�asn�). 

Jedná se o rychlostní maximum technologie HSCSD, protože další zvyšování již naráží 

na omezenou velikost rámce, který má pouze 8 slot�. 

Nejd�ležit�jší z t�chto 18 t�íd shrnuje tabulka (Tab. 1): 

Tab. 1. T�ídy HSCSD 

Maximální po�et slot� T�ída 

Rx - P�íjem Tx - vysílání Celkem 

1 1 1 2 

2 2 1 3 

3 2 2 3 

4 3 1 4 

5 2 2 4 

6 3 2 4 

9 3 2 5 

10 4 2 5 

12 4 4 5 

13 3 3 6 

18 8 8 16 

 

Mobilní sí� má v každé své bu
ce jen omezený po�et frekven�ních kanál�, 

�len�ných na sloty. Pokud se ur�itý po�et slot� vyhradí pomocí HSCSD pro pot�eby 

rychlejších datových p�enos�, nejsou již p�íslušné sloty využitelné pro jiné ú�ely, ani pro 

hlasové p�enosy. HSCSD proto velmi „užírá“ vzácné sloty, které se n�kdy nemusí dostávat 

ani pro hlasové hovory. Velmi proto záleží na tom, jak má konkrétní operátor 

dimenzovány své bu
ky a jaký je v nich provoz. Hlasové p�enosy (telefonní hovory) 

p�itom mají p�ednost p�ed datovými p�enosy. 

Nejpoužívan�jší je ve v�tšin� p�ípad� t�ída 6 a proto jí bude v�nována následující 

podkapitola. 

2.4.2 HSCSD t�ídy 6 

V šesté t�íd� HSCSD je možné použít až �ty�i sloty sou�asn�. Z tabulky (Tab. 1) vyplývá, 

že je na výb�r ze dvou možností: 
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• symetrické �ešení – pro datový p�enos se využijí dva sloty pro p�íjem a dva pro 

vysílání. P�enosová rychlost toho �ešení je tedy 2 x 14,4 kb/s, což je 28,8 kb/s 

v obou sm�rech (za p�edpokladu využití slot� s rychlostí 14,4 kb/s) nebo 

2 x 9,6 kb/s, což je 19,2 kb/s (za p�edpokladu využití slot� o rychlosti 9,6 kb/s) 

• asymetrické �ešení – pro datový p�enos se využijí t�i sloty pro p�íjem a jeden 

pro vysílání. P�enosová rychlost je v tomto p�ípad� 3 x 14,4 kb/s, což je 43,2 kb/s 

pro p�íjem a 14,4 kb/s pro vysílání (za p�edpokladu využití slot� s rychlostí 

14,4 kb/s) nebo 28,8 kb/s (3 x 9,6 kb/s) pro p�íjem a 9,6 kb/s pro vysílání 

(za p�edpokladu využití slot� s rychlostí 9,6 kb/s) 

 

Z tabulky (Tab. 1) dále vyplývá, že asymetrické �ešení je možné použít pouze v kombinaci 

3 + 1 (v�tší rychlost na p�íjmu a pomalejší na vysílání) a ne obrácen�, protože pro vysílání 

lze použít nejvíce 2 sloty (viz. kolonka Tx v tabulce (Tab. 1)). Toto asymetrické �ešení 

nelze použít pro p�enos mezi dv�ma mobilními terminály (jeden by sice mohl p�ijímat 

rychlostí 43,2 kb/s, ale druhý by nedokázal stejnou rychlostí vysílat). 

Asymetrický režim je proto ur�en pro datové p�enosy, kdy na jedné stran� je mobilní 

stanice a na druhé stran� spojení ústí do jiné sít� (mimo GSM), která je již schopna 

komunikovat pot�ebnou rychlostí. Typickým p�íkladem je p�ipojení k Internetu, 

kdy na „druhé stran�“ je sí� internetového providera a mobilní stanice bude p�evážn� 

stahovat data z Internetu, k �emuž je v�tší rychlost na p�íjmu ideální. 

Na základ� podrobného rozebrání šesté t�ídy, lze odvodit jak maximální rychlosti p�enosu 

tak také možné kombinace symetrického a asymetrického režimu pro ostatní t�ídy. 

2.4.3 Shrnutí 

Datové p�enosy HSCSD jsou vylepšenou formou technologie CSD. Pro jeden p�enos lze 

najednou použít více slot� a dosáhnout tak v ideálním p�ípad� rychlosti až 115,2 kb/s 

(p�i použití všech 8 slot� jednoho kanálu najednou). Datový p�enos m�že být symetrický 

(data proudí ob�ma sm�ry stejn� rychle) nebo asymetrický (data proudí v jednom sm�ru 

rychleji). Nevýhodou HSCSD je, že sloty zabrané pro p�enos jsou blokovány po celou 

dobu spojení a nelze je již jinak využít. Tím se snižuje kapacita GSM sít�. Záleží proto 

na operátorovi konkrétní sít� pro jaké t�ídy (z 18 možných) se rozhodne. 
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2.5 GSM – GPRS 

Zásadní odlišností GPRS (General Packet Radio Service) od dosavadních možností 

p�enosu dat v mobilních sítích GSM je, že zatímco všechny dosavadní p�enosy fungovaly 

na principu p�epojování okruh�, GPRS funguje na principu p�epojování paket�. 

Uživatelé využívají p�enosovou kapacitu sít� pouze v okamžicích, kdy n�co p�enášejí 

a neblokují tak sí� po celou dobu spojení. 

2.5.1 Zm�ny v síti GSM nutné pro funkci GPRS 

GRPS pot�ebuje na rozdíl od p�edešlých technologií p�enosu dat, pom�rn� velký zásah 

do existující mobilní sít�, protože ta byla až dosud ur�ena pouze na p�enosy na bázi 

p�epojování okruh�. 

Nejv�tší zm�nou, kterou zavedení GPRS vyžaduje, si lze v jednoduchosti p�edstavit jako 

p�eložení jedné další sít� (fungující na principu p�epojování okruh�) p�es stávající páte�ní 

�ást mobilní sít�, neboli p�es propojení základnových stanic (BTS), základnových �ídících 

stanic (BSC) a mobilních úst�eden (MSC), a provázání nové sít� se stávajícími �ídícími 

prvky v�etn� prvk� zajiš�ujících ú�tování za služby. 

Nová sí�, o kterou musí být stávající sí� GSM rozší�ena, je tvo�ena dv�ma novými druhy 

uzl� viz. (Obr. 15): 

• uzly SGSN (Serving GPRS Support Node) 

• uzly GGSN (Gateway GPRS Support Node ) 

Obou typ� uzl� p�itom m�že být v síti více, podle toho kolik jich je zapot�ebí. Pro každou 

vn�jší datovou sí�, se kterou je mobilní sí� propojena, v�tšinou existuje samostatný uzel 

GGSN. Mezi sebou pak uzly SGSN a GGSN komunikují prost�ednictvím protokolu 

GTP (GPRS Tunnelling Protocol), což je aplika�ní protokol ze skupiny protokol� TCP/IP. 

Sám využívá ke svému fungování transportní protokoly UDP nebo TCP, pod kterými 

je provozován protokol IP. 
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Obr. 15. Rozší�ení sít� GSM o GPRS  

2.5.2 Uzly SGSN 

Uzly SGSN se dají p�irovnat k mobilním úst�ednám (MSC) v p�vodní síti. Mají také 

na starosti doru�ování dat do (z) mobilních stanic v okruhu své p�sobnosti, ale tentokrát již 

jde o paketová data, a ne o data p�enášená na principu p�epojování okruh�. Uzly SGSN 

jsou napojeny na základnové stanice (BTS) skrze základnové �ídící stanice (BSC), 

p�es které zajiš�ují vlastní p�enos dat. Krom� toho ale musí vždy být schopné zjistit, 

kde se p�íslušný terminál nachází, ov��it jeho identitu, zajistit �ádné ú�tování za 

poskytnuté služby a podobn�. Mají proto mimo jiné i p�ístup k n�kterým registr�m 

(nap�íklad k registru HLR). 

2.5.3 Uzly GGSN 

Uzly GGSN naopak plní úlohu brány mezi mobilní sítí a vn�jší datovou sítí. Uzly GGSN 

zajiš�ují propojení obou t�chto sítí a zprost�edkovávají p�estup dat z jedné sít� do druhé. 

V sou�asné dob� se po�ítá s tím, že „vn�jší“ sít� pracují na bázi protokolu IP 
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(starší protokol X.25, který byl d�íve používán pro ve�ejné datové sít� je dnes již 

považován za zastaralý). 

2.5.4 Služby GPRS založené na paketovém p�enosu 

Jak již bylo zmín�no, GPRS je založeno na paketovém zp�sobu p�enosu dat. 

Samotný p�enos na principu p�epojování paket� m�že být realizován op�t ve dvou r�zných 

variantách: 

• Nespojovaný (connectionless) p�enos - jednotlivé pakety jsou p�enášeny 

nezávisle na sob�. Mezi odesílatelem a p�íjemcem není navazováno žádné 

spojení. Jednotlivé pakety se pak mohou dostávat ke svému cíli r�znými cestami 

a v d�sledku toho mohou být doru�ovány i v jiném po�adí, než v jakém byly 

p�vodn� odeslány. Tímto zp�sobem pracuje mimo jiné i protokol IP ze skupiny 

protokol� TCP/IP. 

• Spojovaný (connection-oriented) p�enos - p�i tomto typu p�enosu sice dochází 

k navázání spojení mezi p�íjemcem a odesílatelem, ale pouze na logické úrovni 

(jde pouze o vyty�ení cesty, ale nevyhrazuje se p�enosová kapacita). Jednotlivé 

pakety se pak dostávají ke svému cíli takto vyty�enou cestou, a tudíž je 

zachováno i jejich po�adí. Tímto zp�sobem pracuje nap�íklad zastaralý protokol 

X.25. 

 

GPRS podporuje oba tyto zp�soby paketového p�enosu. R�zné druhy datových p�enos� 

mohou mít r�zné požadavky na jejich kvalitu. GPRS nabízí r�zné úrovn� kvality služeb 

(QoS - Quality of Service) a to v t�chto oblastech: 

• Priorita – jsou definovány t�i úrovn� priority: vysoká, st�ední a nízká. Nap�íklad 

pakety p�enášené se st�ední prioritou budou mít p�ednost p�ed pakety s nižší 

prioritou, a naopak budou p�i svém p�enosu dávat p�ednost paket�m s vysokou 

prioritou. 

• Spolehlivost – jsou definovány t�i t�ídy spolehlivosti, které definují ur�ité 

kombinace pravd�podobnosti toho, že dojde ke ztrát� paketu, k p�ijetí duplikátu, 

k poškození paketu nebo jeho doru�ení mimo po�adí viz. (Tab. 2) 
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• Zpožd�ní - jsou definovány �ty�i t�ídy vztažené k pr�m�rnému zpožd�ní 

a ke zpožd�ní 95 % p�enášených paket� pro dv� r�zné délky paket� viz. (Tab. 3) 

• Propustnost - je definována maximální (špi�ková) a st�ední (užite�ná) p�enosová 

rychlost viz. (Tab. 4) 

 

Tab. 2. T�ídy spolehlivosti v GPRS 

Pravd�podobnost (1 výskyt na uvedený po�et p�ípad�) T�ída 

Ztráta paketu Duplikát Mimo po�adí Poškozený 
paket 

1 109 109 109 109 

2 104 105 105 106 

3 102 105 105 102 

 

Tab. 3. T�ída garantovaného zpožd�ní v GPRS 

Paket 128 byt� Paket 1024 byt� T�ída 

St�ední hodnota 
zpožd�ní 

Zpožd�ní 95 % 
paket� 

St�ední hodnota 
zpožd�ní 

Zpožd�ní 95 % 
paket� 

1 < 0,5s < 1,5s < 2s < 7s 

2 < 5s < 25s < 15s < 75s 

3 < 50s < 250s < 75s < 375s 

4 Není garantováno Není garantováno Není garantováno Není garantováno 

 

Tab. 4. T�ídy p�enosu GPRS pro jeden timeslot 

T�ída 
„užite�ná“ p�enosová 
rychlost - 1 timeslot 

CS – 1 9,05 kb/s 

CS – 2 13,4 kb/s 

CS – 3 15,6 kb/s 

CS – 4 21,4 kb/s 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 43 

 

Na základ� t�chto t�íd si mobilní stanice mohou domluvit s mobilní sítí konkrétní 

nastavení parametr� p�enosu pro konkrétní relace. Tato „domluva“ probíhá následujícím 

zp�sobem. 

Mobilní stanice, která chce používat služby GPRS, se musí nejprve zaregistrovat do sít� 

u jejího SGSN uzlu, konkrétn� provést takzvaný „GPRS attach“. V rámci n�j sí� zjistí, 

zda uživatel mobilní stanice má právo na to co požaduje, zkopíruje jeho profil z HLR 

do SGSN a p�i�adí mobilní stanici do�asný paketový identifikátor (P-TMSI). Pokud stanice 

chce komunikovat s jiným uzlem v n�které z externích datových sítí (mimo danou 

mobilní sí�), musí navíc získat i adresu p�íslušející této síti tak, aby se druhému 

ú�astníkovi jevila jako ú�astník jeho sít�, s ur�itou konkrétní adresou. Pokud se jedná 

nap�íklad o p�ipojení k internetu, musí stanice získat vhodnou IP adresu (jako sí�ovou 

adresu používanou v Internetu). Tato adresa p�itom m�že být p�id�lována bu� staticky 

(pokaždé stejná), nebo dynamicky (nap�íklad i pokaždé jiná, podle momentální 

dostupnosti). 

Celkov� musí mobilní stanice získat tzv. PDP kontext (Packet Data Protocol context), 

jehož sou�ástí je krom� samotné adresy také adresa GGSN uzlu, který slouží jako brána 

do vn�jší sít�, a také specifikace dohodnuté kvality služeb (QoS). Tento PDP kontext, 

který uzel získává p�i operaci „GPRS attach“, musí být ješt� takzvan� aktivován, a práv� 

touto aktivací se doty�ná mobilní stanice stává „viditelnou“ z vn�jší datové sít� a je 

schopná komunikace s vn�jší datovou sítí (nap�íklad s Internetem). Stává se tak 

plnohodnotným uzlem p�íslušné vn�jší sít� (nap�íklad Internetu) a její postavení se nijak 

principiáln� neliší od postavení ostatních uzl� této sít�. Mobilní stanice se m�že libovoln� 

pohybovat v dosahu mobilní sít�. Její mobilitu pokrývají uzly SGSN tak, aby se na její 

schopnosti komunikovat s vn�jší síti v�bec neprojevovala. 

2.5.5 P�enosová rychlost GPRS 

Datové p�enosy pomocí GPRS a zm�ny provedené v GSM síti neovliv
ují komunikaci 

mezi mobilní stanicí a BTS. 

GPRS nem�ní frekven�ní rozsahy, které GSM sí� používá, ani jejich d�lení pomocí 

�asového multiplexu na 8 slot�, ani vnit�ní formát jednotlivých slot�. Nem�ní zp�sob 

modulace (GMSK - Gaussian Minimum Shift Keying) použité v sítích GSM. M�ní režii 
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p�ipadající na zajišt�ní p�enosu a také se snaží používat co nejvíce slot� sou�asn�, až do 

maxima 8. 

Stejn� jako u všech p�edešlých technologií p�enosu dat p�ipadá na každý slot hrubá 

p�enosová rychlost 33,8 kb/s. Po ode�tení režie p�ipadající na fungování mobilní sít� 

samotné, zbývá p�enosová rychlost 22,8 kb/s. Z této rychlosti se u standardního CSD 

ode�ítá ješt� dalších 13,2 kb/s (8,4 kb/s) p�ipadajících na zajišt�ní samotného p�enosu, 

zejména jeho spolehlivosti. 

V p�ípad� GPRS je možné vyjít op�t jen z t�chto 22,8 kb/s a snažit se minimalizovat po�et 

dalších režijních bit� p�ipadajících na zajišt�ní p�enos�. Velmi záleží na konkrétních 

podmínkách ší�ení signálu. P�i optimálních podmínkách je možné výrazn�ji oslabit režii 

na zajišt�ní p�enosu, a p�i horších podmínkách ší�ení je naopak nutné ji op�t zv�tšit. 

GPRS proto zavádí �ty�i r�zné t�ídy ozna�ované jako „coding scheme“. Tabulka (Tab. 4) 

ukazuje, jaké „užite�né“ rychlosti se dosahuje v jednotlivých t�ídách CS 1 až CS 4 

v jednom slotu. Dopln�k do 22,8 kb/s pak p�ipadá na režii. Mobilní terminály (telefony) 

jsou rozd�leny do t�íd, podle toho kolik timeslot� (TS) umí použít pro uplink, downlink 

a kolik sou�asn�. Nap�. dnes nejb�žn�jší telefon t�ídy 10 umí pro downlink použít 

4 timesloty a pro uplnik 1 time slot nebo 3 timesloty pro downlink a 2 pro uplink. 

Pracuje tedy v konfiguraci 4 + 1 nebo 3 + 2 (dohromady 5 timeslot�). Tabulka (Tab. 5) 

obsahuje seznam t�íd a jejich možnosti ve využívání timeslotu pro p�íjem i vysílání. 

Tab. 5. T�ídy p�enosu GPRS 

T�ída P�íjem - TS Vysílání -TS Sou�asn� - TS 

1 1 1 2 

2 2 1 3 

3 2 2 3 

4 3 1 4 

5 2 2 4 

6 3 2 4 

7 3 3 4 

8 4 1 5 

9 3 2 5 

10 4 2 5 

11 4 3 5 
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12 4 4 5 

32 5 3 6 

Pokud by GPRS mohlo využít maximální po�et 8 slot� sou�asn�, pak by p�i optimálních 

podmínkách ší�ení signálu, kdy lze použít t�ídu CS - 4, odpovídalo rychlosti 8 x 21,4 kb/s, 

což je 171,2 kb/s. To je maximální p�enosová rychlost, kterou GPRS umož
uje. 

Je ale t�eba zd�raznit, že je to spíše jen teoretické maximum, protože k dosažení této 

p�enosové rychlosti je zapot�ebí mít optimální podmínky pro ší�ení signálu a možnost 

alokovat všech 8 slot� sou�asn�. V praxi toto nastává jen velmi vzácn�. 

Zásoba slot�, ze které GPRS m�že �erpat, je totiž výrazn� omezena nejen po�tem kanál�, 

které konkrétní operátor dostal v rámci své licence, ale zejména hustotou sít�, charakterem 

konkrétní bu
ky a po�tem frekven�ních kanál�, které má daná bu
ka k dispozici. 

O kanály a v nich vytvá�ené sloty se v rámci každé bu
ky d�lí jak hlasové p�enosy tak 

i p�enosy datové, a priority jsou následující: 

• nejvyšší prioritu mají hlasové p�enosy 

• nižší prioritu mají klasické datové p�enosy fungující na principu p�epojování 

okruh�, tedy CSD a HSCSD 

• nejnižší prioritu mají paketové datové p�enosy (pomocí GPRS), které tudíž 

získávají jen  takovou kapacitu, která zbývá po uspokojení požadavk� hlasových 

p�enos�, CSD a HSCSD 

 

2.5.6 Shrnutí 

Datové p�enosy pomocí technologie GPRS vyžadují pom�rn� velký zásah do existující 

mobilní sít�. GPRS je založen na p�epojování paket�. Data musí být p�ed p�enosem 

nejprve vhodn� rozd�lena na jednotlivé pakety. Tyto pakety jsou p�enášeny vždy celé 

a musí být opat�eny vhodnou identifikací svého p�íjemce. 

P�enosové kapacity, které jsou k dispozici, nejsou nikomu trvale vyhrazeny, ani nejsou 

nijak d�leny. Místo toho jsou všechny dostupné p�enosové kapacity ponechány „na jedné 

hromad�“ a jsou postupn�, maximálním možným tempem, využívány k p�enosu paket� 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 46 

 

zadaných k odeslání. Toto je velká výhoda oproti p�enos�m CSD a HSCSD, které blokují 

jimi zabrané sloty po celou dobu spojení. 

 Teoretická maximální rychlost p�enosu dosahuje 171,2 kb/s. Této hodnoty je ale 

ve skute�nosti t�žké dosáhnout z d�vodu omezeného po�tu volných slot� a nízké priority 

GPRS p�ed ostatními druhy p�enos�. 

2.6 EDGE 

EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution nebo také Enhanced Data rates for GSM 

Evolution) je dalším vývojovým stupn�m v technologii GSM po zavedení datových 

p�enos� pomocí GPRS. Technologie EDGE nabízí n�kolik metod a vylepšení, 

které umož
ují dosáhnout efektivního p�enosu dat a vysoké spektrální ú�innosti v tomto 

úzkopásmovém bu
kovém systému. 

Hlavní vylepšení spo�ívá v použití modulace 8-PSK (osmistavová fázová modulace) 

viz. (Obr. 16), která dovoluje p�enést t�i informa�ní bity pomocí jednoho symbolu 

na rádiové vrstv�. Naproti tomu modulace GMSK, která je použita u GSM/GPRS, 

dovoluje p�enést pouze jeden informa�ní bit na jeden symbol na rádiové vrstv�. 

 

Obr. 16. Klí�ovací diagramy pro GPRS a EDGE 

Rozší�ení EDGE zahrnuje dv� hlavní �ásti: 

• EGPRS (Enhanced GPRS) – pro p�epínání paket� – paketové p�enosy 
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• ECSD (Enhanced CSD) – pro p�epojování okruh� – CS (Circuid Switched) 

EGPRS je tedy rozší�ením služby GPRS, která nabízí paketový p�enos a tarifování 

za p�enesená data nebo za m�sí�ní paušál. ECSD je rozší�ení služby HSCSD, tedy služby 

komutovaných digitálních okruh�. 

Jelikož HSCSD je mnohem mén� používané z d�vodu tarifování (ú�tování podle �asu 

a po�tu kanál�), dominuje dnes GPRS (ú�tování podle p�enesených dat nebo m�sí�ní 

paušál a neomezená data) datovým p�enos�m v GSM. Stejná situace je i u ECSD 

a EGPRS. V�tšina operátor� ECSD v rámci EDGE ani neimplementuje stejn�, tak jako, 

výrobci mobilních telefon� implementují ve svých za�ízeních v�tšinovou pouze CSD, 

GPRS a EGPRS. 

Dále je použit nový zp�sob kanálového kódování, aby se zlepšila odolnost signálu proti 

rušení. Jsou zavedena nová kódovací schémata MCS-1 až MCS-9, která jsou rozd�lena 

do t�í skupin (A, B, C) podle p�ístupu k oprav� chyb vzniklých p�i p�enosu viz. (Tab. 6). 

EDGE je tedy služba, která dokáže pracovat p�i menším odstupu signálu od šumu a menší 

intenzit� signálu než GPRS. 

Tab. 6. P�ehled kódovacích schémat 

MCS Modulace Skupina Max. rychlost na timeslot 

MCS-1 GMSK C 8,8 kb/s 

MCS-2 GMSK B 11,2 kb/s 

MCS-3 GMSK A 14,8 kb/s 

MCS-4 GMSK C 17,6 kb/s 

MCS-5 8PSK B 22,4 kb/s 

MCS-6 8PSK A 29,6 kb/s 

MCS-7 8PSK B 44,8 kb/s 

MCS-8 8PSK A 54,4 kb/s 

MCS-9 8PSK A 59,2 kb/s 

 

Jsou-li nad rádiovým rozhraním používány protokoly TCP/IP, je možné zaznamenat velký 

rozptyl p�enosové rychlosti a latence a velkou nevyrovnanost p�enosových charakteristik. 

Tyto velké odchylky jsou z�ásti zp�sobeny nedokonalostí rádiového média, ale také 

ur�itými vlastnostmi protokol� TCP/IP. Jde zejména o adaptaci na p�ípadné výpadky 
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linkové vrstvy, tj. p�enosového média. Proto jsou ve služb� EDGE implementovány i další 

mechanismy IR (Incremental Redundancy) a LA (Link Adaptation), které vedou 

ke zmenšení rozptylu p�enosových vlastností. 

2.6.1 P�enosové rychlosti 

GPRS nabízí nejvyšší rychlost na downlinku 80 kb/s, p�i kódování CS-4 a konfiguraci 

telefonu 4+1 (4 timesloty pro downlink a jeden pro uplink), u EGPRS je to p�i stejné 

konfiguraci telefonu 4+1 maximáln� 236,8 kb/s p�i použití kódového schématu MCS-9. 

V praxi se u EGPRS (EDGE) dosahuje rychlostí kolem 200 kb/s pro downlink a kolem 

100 kb/s pro uplink (p�i konfiguraci timeslot� 3+2). 

K využití služby je ovšem pot�eba mobilní telefon nebo jiné za�ízení, které tuto technologii 

podporuje. 

2.6.2 Dostupnost 

Samotná služba je velmi t�žko rozlišitelná od samotného GPRS. Na displejích jednotlivých 

mobilních telefon� není nijak poznat, jestli mobilní telefon p�ijímá signál EDGE 

nebo GPRS. Tato služba musí být implementována ve vysíla�i (BTS), ke kterému je 

mobilní telefon p�ihlášen. 

P�edpokladem použití služby EDGE je vytvo�ení pot�ebné infrastruktury u operátora 

a použití terminálu podporujícího EDGE u uživatele. V obou p�ípadech, u operátora 

i uživatele, je tedy nutné vym�nit dosavadní techniku podporující GPRS, protože modulaci 

a kanálové kódování není možné zm�nit pouhou zm�nou firmwaru v základnové stanici 

a rádiovém terminálu – nelze tedy softwarov� aktualizovat nap�. telefon GPRS na telefon 

EDGE. 

Pro operátory znamená vým�na hardwaru na základnových stanicích pom�rn� náro�ný 

proces a nemalé náklady. Proto se tato technika obvykle instaluje nejprve do lokalit 

s intenzivním datovým provozem (m�stské aglomerace) a teprve pozd�ji se pokrytí EDGE 

rozši�uje na menší m�sta a mén� osídlené oblasti. 
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2.6.3 EDGE a moduly 

Integrace podpory EDGE do systému, který již používá GPRS, je velmi snadná. Terminál 

EDGE se totiž z hlediska uživatele a vývojá�e chová úpln� stejn� jako terminál GPRS, 

jen komunikuje vyšší rychlostí. 

A� již jde o ve�ejný nebo soukromý p�ístupový bod (do sít� Internet nebo Intranet), vždy 

v n�m mohou bez problém� koexistovat oba typy terminál�, GPRS i EDGE. Vlastnosti 

jako za�azení terminálu do APN, �ízení p�ístupu, p�id�lení IP adres, sm�rování IP paket�, 

nastavení a zabezpe�ení jsou stále stejné. Také rozhraní t�chto terminál� vzhledem 

k �ídicímu nebo �ízenému technologickému za�ízení je úpln� totožné. Nej�ast�ji se 

uživatelé mohou setkat s tzv. modemy GPRS/EDGE, kde hostitelské za�ízení komunikuje 

s modemem pomocí AT p�íkaz� a musí um�t protokoly TCP/IP a PPP. Pro pr�myslové 

využití je však výhodn�jší používat inteligentní moduly, které umož
ují odd�lit �ídicí 

protokoly od protokol� pro komunikaci. Hostitelské za�ízení potom komunikuje 

p�íslušným �ídicím protokolem (S-bus, M-bus apod.) a nestará se o sí�ové protokoly jako 

TCP/IP a PPP. Takové inteligentní moduly obsahují modem EDGE, který je však 

z uživatelského hlediska nep�ístupný. 

2.7 Mobilní sít� 3. generace 

Mobilní sít� t�etí generace vycházejí z jiného výchozího p�edpokladu než sít� první a 

druhé generace. V sítích 3G již není primární hlas a ostatní je jakýsi dopln�k, který se musí 

p�izp�sobit. Naopak již od za�átku jsou primárn� ur�eny pro datové p�enosy a to s 

ohledem na stále rostoucí p�enosové kapacity. Hlavní požadavky na sít� t�etí generace 

jsou: 

• vysokorychlostní komunika�ní služby a asymetrické datové p�enosy 

• podpora pro nespojité (IP p�enosy) a spojité (videokonference) datové p�enosy 

• nové modely ú�tování (objem dat versus �as) 

• vyšší kapacita sít�, nové technologie pro další rozši�ování sít� (každý uživatel 

bude  pot�ebovat daleko více kapacity v porovnání s dnešní pot�ebou) 

• podpora pro simultánní datové a hlasové p�enosy (uživatel bude moci nap�íklad 

používat internet a telefonovat zárove
 bez pot�eby druhého p�ístroje) 
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Sít� 3G již nejsou tak výrazn� orientovány na spojovaný zp�sob fungování na principu 

p�epojování okruh�, ale od za�átku po�ítají i s nespojovaným zp�sobem fungování 

na principu paketových p�enos�. 

2.7.1 UMTS 

Podstatnou zm�nou v sítích t�etí generace je použití odlišného d�lení frekven�ních kanál�. 

Dosavadní technika �asového multiplexu (TDMA - Time Division Multiple Access) 

je nahrazena technikou takzvaného kódového multiplexu (CDMA – Code Division 

Multiple Access) nebo dokonce jeho vylepšením – širokopásmovým kódovým 

multiplexem (WCDMA - Wideband CDMA). 

Rozdíl je následující. P�i �asovém multiplexu je frekven�ní pásmo d�leno v �ase, 

to znamená, že individuální p�íjemci komunikují vždy v ur�ité �asové okamžiky a v jiných 

okamžicích komunikují jiní p�íjemci viz. (Obr. 17). P�i kódovém multiplexu, 

které používají sít� t�etí generace, komunikují všichni uživatelé sou�asn� (neexistuje žádné 

�asové d�lení). Z p�ijatého signálu si „vy�íznou“ (dekódují) pouze to, co je ur�eno jim 

viz. (Obr. 18). K rozeznání r�zných uživatel�, kte�í používají jedno frekven�ní pásmo 

simultánn�, se používá uživateli p�id�lený binární kód. Tato metoda využívá frekven�ní 

pásmo mnohem efektivn�ji než �asový multiplex. 

 

Obr. 17. �asový multiplex (TDMA)  
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Obr. 18. Kódový multiplex (CDMA)  

2.7.2 HSDPA 

HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) je protokol mobilní telefonie ozna�ovaný 

jako technologie 3,5G („t�iap�lta generace“). Objevil se v Release 5 standardu UMTS. 

HSDPA je dostupné jak pro UMTS FDD tak pro UMTS TDD. HSDPA zvyšuje podstatn� 

p�enosovou rychlost pro downlink. Rychlost UMTS Release 99 (Release 3) je pouze 

384 kb/s. HSDPA je založeno na n�kolika inovacích architektury sít�, díky nimž 

se dosahuje nižšího zpožd�ní p�i p�enosu, rychlejších reakcí na zm�nu kvality kanálu 

a zpracování H-ARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest) hybridního automatického 

požadavku na opakování p�enosu. 

Další zm�ny jsou provedeny p�ímo na rádiové �ásti sít�, tedy na RNC (Radio Network 

Controller) a Node-B (základnová stanice). Hlavní zm�nou, která p�ispívá ke zrychlení 

toku dat a odstran�ní zpožd�ní a rozptylu, je p�esunutí n�kterých úkol� ze samotného RNC 

na Node B. Základnové stanice se nyní namísto RNC starají o plánování a �ízení p�ímo 

na vrstv� 1, v�tšina funkcí MAC (Medium Access Control, �ízení p�ístupu k médiu)  

d�ležitých práv� pro zpožd�ní a rozptyl dat je z RNC v Release 5 p�esunuta na Node-B. 

Díky tomu data urazí kratší trasu p�ed tím, než se dekódují a t�eba se zjistí, že n�co není 

s nimi v po�ádku a že je pot�eba poslat je znovu. Snižují se tím nároky na dobu jejich 

p�enosu, ale i na RNC, naopak je pot�eba výkonn�jší hardware Node-B. MAC se 

v Release 5 nov� nazývá MAC-HS, �ímž dává tato funkce najevo, že je dislokována 

na Node-B. Oproti Release 99 zavádí HSDPA nová schémata pro p�enos paketových dat. 

Namísto rychlého �ízení vysílacího výkonu a prom�nného faktoru rozprost�ení se používá 
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dynamická adaptivní modulace a kódování, vícekódové operace, rychlé plánování 

a opakované odesílání na fyzické vrstv�. 

Tab. 7. T�ídy HSDPA 

T�ída Max. po�et HS-DSCH kód� Modulace Max. rychlost  

1 5 QPSK a 16-QAM 1,2 Mb/s 

2 5 QPSK a 16-QAM 1,2 Mb/s 

3 5 QPSK a 16-QAM 1,8 Mb/s 

4 5 QPSK a 16-QAM 1,8 Mb/s 

5 5 QPSK a 16-QAM 3,6 Mb/s 

6 5 QPSK a 16-QAM 3,6 Mb/s 

7 10 QPSK a 16-QAM 7,3 Mb/s 

8 10 QPSK a 16-QAM 7,3 Mb/s 

9 15 QPSK a 16-QAM 10,2 Mb/s 

10 15 QPSK a 16-QAM 14,4 Mb/s 

11 5 pouze QPSK 0,9 Mb/s 

12 5 pouze QPSK 1,8 Mb/s 

 

Díky HSDPA bude u W-CDMA sítí (tedy evropského UMTS) teoreticky možné nabízet 

sdílené rychlosti maximáln� 14,4 Mbit/s (maximální rychlost na jednu bu
ku), efektivní 

rychlosti budou podstatn� nižší a p�i startu HSDPA se o�ekává, že mobilní terminály 

budou schopny využívat rychlosti maximáln� do 1,8 Mb/s. Rychlost 14,4 Mb/s pro jedno 

za�ízení se nedá v dohledné dob� o�ekávat p�i této rychlosti by totiž terminál (telefon) 

musel najednou používat 15 kód� sou�asn� a všechny timesloty �ímž by pro sebe zabral 

celou kapacitu jednoho sektoru. 
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3 GSM MODUL G24 A VÝVOJOVÝ KIT 

Tato kapitola se podrobn�ji v�nuje popisu GSM modulu Motorola G24 distribuovaném  

firmou Macroweil, který byl použit p�i vypracování praktické �ásti bakalá�ské práce. 

Modul G24 (Obr. 19) je vysokorychlostní �ty�pásmový GSM modul pro jednoduché 

využití GSM sít� v koncových za�ízeních. V sou�asné dob� je také d�ležité, že G24 

odpovídá sm�rnici RoHS. Modul G24 podporuje EDGE a je možné ho programovat 

na platform� Java. Tento modul je p�edur�en pro nasazení v širokém rozsahu aplikací: 

• P�enos nam��ených dat – p�enos dat ze zákaznického za�ízení, 

která se nej�ast�ji posílají p�es GPRS na server, kde se poté vyhodnocují.  

• Zabezpe�ení a ovládání objekt� – na GSM modul jsou napojeny vstupy 

a výstupy ze zabezpe�ovacího za�ízení v objektu. Jejich zm�ny jsou p�enášeny 

na PCO (Pult Centrální Ochrany) nebo p�ímo k majitel�m objektu nap�íklad 

prozvon�ním nebo zasláním SMS. GSM modul se dá využívat i pro zapínání 

a vypínání spot�ebi�� v objektu.  

• Zabezpe�ení a sledování pohybu vozidla – podobn� jako u budov lze 

zabezpe�it i vozidlo. Navíc v kombinaci s GPS p�ijíma�em lze získat polohu 

vozidla p�i krádeži nebo údaje z GPS používat do knihy jízd.  

• GSM brány – pro využití hlasových funkcí GSM modulu  

• Výtahové systémy – využití hlasových služeb pro p�ípad nouzového volání 

a datových p�enos� pro sledování provozních a servisních dat z výtahu  

• GPRS datové modemy – využití GSM modulu k p�ipojení na Internet 

 

Modul G24 je podobný výkonnému jádru mobilního telefonu, který m�že být integrován 

do jakéhokoliv systému nebo produktu, který pot�ebuje zprost�edkovat hlasové nebo 

datové služby p�es GSM sí�. Modul významn� vylepšuje schopnosti systému od 

osam�lého izolovaného produktu až po výkonný systém s možností globální bezdrátové 

komunikace. Modul je navržen jako kompletní GSM komunika�ní �ešení s nastavitelnými 

rozhraními a hlavn� pro podporu v širokém rozsahu aplikací. Všechna tato vybavení a 

rozhraní jsou jednoducho kontrolována a nastavována jednoduchými AT p�íkazy, pomocí 

kterých má uživatel plnou kontrolu nad za�ízením. Obsahuje A/D a GPIO rozhraní a 
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regulovatelné výstupní napájení pro napájení externích obvod�. P�es tato rozhraní je 

možné ovládat a pracovat s externími aplikacemi a p�ijímat informace z externích prost�edí 

nebo obvod�. Modul obsahuje 70 pinový board to board konektor, skrze který jsou vedena 

všechna aplika�ní rozhraní. Velmi malé kompaktní rozm�ry (24,4 x 45,2 x 6,5 mm) a nízká 

hmotnost (10,1 g) umož
ují modul libovoln� umístit na jakoukoliv desku. Na desku se 

p�ipev
uje pomocí dvou montážních otvor� (2 x ø2,4 mm). Pokro�ilí napájecí model velmi 

redukuje energetické nároky na minimum a díky tomu prodlužuje život napájecím 

bateriím.  

 

Obr. 19. GSM modul G24  

3.1  Zp�tná kompatibilita s GSM modulem G20 

Modul G24 je zp�tn� kompatibilní se staršími moduly G18 a G20 firmy Motorola. Tato 

kompatibilita je jak hardwarová (rozm�ry modulu i konektor a zapojení jeho pin� je 

shodné), tak i softwarová (AT p�íkazy, které fungují u modul� G18 a G20 fungují stejn� 

i u modulu G24). Tímto je zaru�eno, že p�echod od starších modul� k nov�jším je 

bezproblémový. Ovšem modul G24 obsahuje nov�jší funkce, podporuje více AT p�íkaz� 

a nov�jší technologie (EDGE, Java). 

3.2 Vlastnosti  

Základní vlastnosti: 
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• Podporuje GSM Quad Band, 850/900/1800/1900 MHz  

• Rozm�ry: 24,4 x 45,2 x 6,5 mm  

• Upevn�ní: dva otvory ø 2,4mm  

• Hmotnost: 10,1 g  

• Pracovní teplota: -20°C až +60°C  

• Napájecí nap�tí: 3,3 až 4,2 V  

• Vysílací výkon: 850/900 MHz - t�ída 4 (2 W): 1800/1900 MHz - t�ída 1 (1 W)  

• Citlivost p�ijíma�e: 106 dBm  

• P�ipojovací konektory: 

o 70 pin board-to-board 

o RF MMCX – konektor pro p�ipojení antény 

o SIM karta: 3,0V 

• Rozhraní: 

o USB 2.0 full speed 

o UART (BR od 300 b/s do 115 Kb/s, Auto BR) 

o dva fyzické UARTy pro AT p�íkazy & data  

Vlastnosti implementované JAVY:  

• JSR 185 JTW1 vyhovuje: 

o JSR 139 CLDC 1.1 

o JSR 118 MIDP 2.0 

o JSR 135 MMAP 1.1 

o JSR 120 WMA 1.1  

• SR 75 vyhovuje: 

o File connection API (PIM API) 

o Patentované API 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 56 

 

��8 GPIO 

��3x AD p�evodník 

��3 simultánní sériové spojení (2 UART & USB) 

��CSD / hlasové volání 

��General operations and settings 

o OTA Midlet download 

• Midlet auto start: 

o více než 2 MB pro Java aplikace 

o více než 512 KB RAM 

o p�ímé lad�ní  

Datové vlastnosti: 

• GPRS:  

o Multi slot t�ídy 10 (4 downlink, 2 uplink, 5 celkem)  

o Max BR downlink 85,6 Kb/s  

o T�ída B GSM 07.10 multiplexní protokol  

o Kódovací schéma CS1-CS4  

o Vestav�ný TCP/IP a UDP/IP stack  

• EDGE (v závislosti na modelu):  

o Multi slot t�ídy 10 (4 downlink, 2 uplink, 5 celkem)  

o Max BR downlink 236,8 Kb/s (p�es RS232)  

o Kódovací schéma MCS1-MCS9  

• CSD:  

o Max BR downlink 14,4 Kb/s  

• SMS:  

o MO / MT Text a PDU mód  

o Informace bu
ky  
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• FAX T�ídy 1  

Hlasové spojení: 

• Telefonie  

• Digitální audio signál  

• Dv� odd�lené audio linky  

• Kódování EFR/HR/FR/AMR  

• Podpora DTMF (Dual Tone MultiFrequency) 

• Další funkce: 

o potla�ení echa 

o potla�ení rušivých zvuk� 

o vedlejší tón 

o �ízení hlasitosti  

Služby závislé na GSM síti: 

• USSD II (Unstructured Supplementary Services Data)  

• P�edání hovoru  

• P�idržení hovoru, konferen�ní hovor  

• P�esm�rování hovoru  

• Indikace zmeškaného hovoru  

• AOC (Advice of Charge) – služba kalkulující hovorné 

• Blokování hovor�  

Podpora znakových sad: 

• UTF8  

• UCS2  

• GSM  

• IRA  
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• HEX  

Indikace stavu / ovládání: 

• 8 GPIO  

• 3x A/D p�evodník  

• GSM / GPRS pokrytí  

• Wake up vstup/výstup  

• Detekce p�ítomnosti antény  

• Teplotní senzor  

• Nap��ový senzor  

AT p�íkazy: 

• GSM 07.05  

• GSM 07.07  

• GSM 07.10  

• Vlastní AT p�íkazy firmy Motorola 

P�íslušenství: 

• Zavad�� firmware prost�ednictvím sériové linky  

• Vývojový kit  

Odpovídá sm�rnicím: 

• FTA, FCC, DOC, PTCRB  

• R&TEE  

• GCF  

• EMC  

• QS9000 manufacturing  

• RoHS  
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3.2.1 AT p�íkazy 

Jedna z možností, jak nastavit modul G24 nebo zjistit užite�né informace vztahující 

se k modulu, síti a komunikaci, je pomocí AT p�íkaz�. AT p�íkaz je textový p�íkaz, který 

za�íná uvozujícími znaky AT a kon�í znakem <CR> (#13). AT p�íkaz se standardn� posílá 

na primární UART sériový port. P�es tento port p�icházejí odpov�di o provedení p�íkazu 

a odpov�di na dotazy. Základním pravidlem je, že nový p�íkaz lze poslat tehdy, až p�ijde 

odpov�� na p�edchozí. Modul G24 umí zpracovat základní AT p�íkazy a vlastní 

AT p�íkazy firmy Motorola. K odesílání a p�ijímání AT p�íkaz� se nejvíce používá 

program Hyperteminál, který je sou�ástí opera�ního systému Windows firmy Microsoft 

(Nabídka Start � Programy � P�íslušenství � Komunikace � HyperTerminál).Seznam 

všech AT p�íkaz�, které podporuje modul G24 je v p�íloze (P IX). 

3.2.2 DTMF technologie 

DTMF (Dual Tone MultiFrequency) je telefonní technologie, která umož
uje vytvo�it 

16 r�zných tón� za použití 8 kmito�t�. T�chto 16 tón� dosta�uje k zajišt�ní zvláštního tónu 

pro každé ze 12 základních tla�ítek na tla�ítkovém telefonu a pro 4 dopl
kové klávesy. 

3.2.3 Java 

Java je jedním z nejpoužívan�jších programovacích jazyk� na sv�t�. Díky své 

p�enositelnosti je používána pro programy, které mají pracovat na r�zných systémech. Java 

je interpretovaný programovací jazyk velmi podobný programovacímu jazyku C. Java má 

„inteligentní“ interpret, který zjednodušen� �e�eno p�ekládá kód aplikace p�i jeho prvním 

provád�ní. P�i opakovaném použití se používá už jednou p�eložený kód. Aplikace v C 

i Jav� mohou být tedy stejn� rychlé, nebo� málokdy se v aplikacích vykonává kód pouze 

jednou. V�tší �ást aplikací tvo�í cykly, opakovan� volané funkce atp. 

Programovací jazyk Java má tyto vlastnosti: 

• objektový jazyk pro psaní robustních aplikací  

• srozumitelnou syntaxi podobnou jazyku C s p�ísnou typovou kontrolu  

• automatickou správu pam�ti, p�id�lování a uvol
ování pam�ti objekt�m  

• možnost vícevláknových aplikací (multitasking)  
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• �ízení zpracování chybových stav� (správa tzv. výjimek)  

• knihovny „API“ pro �ešení b�žných �inností (sériová, TCP/IP, HTTP 

komunikace, ukládání dat, práci s datovými prvky atp.)  

• p�enositelné aplikace mezi r�znými za�ízeními spl
ující standardy JAVA 

 

Modul G24 lze jednodušeji nastavit (naprogramovat) pomocí jazyku Java. Uživatel si 

naprogramuje p�íslušnou aplikaci na PC a do modulu potom p�enese pouze p�eloženou 

aplikaci. Pro naprogramování aplikace na PC je nutné mít nainstalované následující 

programy: 

• DirectX 9.0c 

• Dot Net Framework 2 firmy Microsoft 

• JDK 1.5 NetBeans 5.5 

• MIDway 2_8 

• Motorola Java ME SDK 

 

3.2.4 M2M 

Technologie M2M (Machine to Machine) ozna�uje �ešení, která umož
ují, aby za�ízení 

komunikovala s dalšími za�ízeními bez lidského zásahu. Jedná se o velmi rychle rostoucí 

segment trhu, který je založen na kombinaci n�kolika technologií – sb�ru dat, jejich 

p�enosu a zpracování. V technologii M2M se setkávají rovnou t�i obory – výpo�etní 

technika, elektronika a telekomunikace. 

3.2.5 QS900 

QS900 je oborová norma automobilového pr�myslu. Byla vypracována skupinou 

Chrysler /Ford / General Motors a obsahuje jednak plné zn�ní normy ISO 9001 tak i další 

požadavky zejména z oblasti zavád�ní nových výrobk�, schvalování výrobk� zákazníkem, 

uplat
ování vybraných metod, zp�sobilosti proces� a neustálého zlepšování. Požadavk�m 

této normy musí vyhov�t v r�zném stupni každý dodavatel do automobilového pr�myslu. 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 61 

 

3.2.6 RoHS 

RoHS (Restricted of the use of Hazardous Substances) je direktiva zakazující použití 

nebezpe�ných látek v elektrických a elektronických výrobcích vydaná Evropskou komisí 

27. ledna 2003. Tato direktiva vstoupila v platnost 1. �ervence 2006. Cílem direktivy 

RoHS je zakázat používání nebezpe�ných látek p�i výrob� elektrického a elektronického 

za�ízení a tím p�isp�t k ochran� lidského zdravý a životního prost�edí. Direktiva RoHS 

zakazuje použití t�chto látek: 

• Kadmium 

• Rtu� 

• Olovo 

• Šestimocný chróm 

• Polybromované bifenyly (PBB) 

• Polybromované difenylethery (PBDE) 

 

Používání za�ízení obsahující uvedené t�žké kovy a retardanty ho�ení (PBB, PBDE) 

nad ur�ený limit je direktivou zakázáno. Direktiva stanovuje jisté výjimky pro n�která 

za�ízení z d�vodu nutnosti použití zakázaných látek p�i technologických postupech 

výroby. 

3.2.7 USSD 

USSD (Unstructured Supplementary Service Data) je služba, p�i níž se data uvnit� sít� 

p�enášejí po signaliza�ních kanálech. P�enos má podobné vlastnosti jako p�enos pomocí 

SMS. Jelikož však neprochází SMS centrem, je o n�co rychlejší (nehrozí zadržení 

v p�ehlceném SMS centru). 

3.2.8 UTF – 8 

UTF – 8 je kódování s prom�nnou délkou, což znamená, že symbol je zakódován jedním 

až �ty�mi bajty. To znamená, že první bajt UTF – 8 je použit pro kódování ASCII, 

takže znaková sada je zp�tn� kompatibilní s ASCII. V UTF – 8 jsou kódy znak� anglické 

abecedy shodné s odpovídajícími ASCII kódy, ale jsou o jeden bit delší. 
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3.3 Architektura 

Modul G24 je rozd�len do n�kolika blok� (digitální, analogový a GSM blok) viz. obrázek 

blokového schématu v p�íloze (P I). 

Digitální blok obsahuje: 

• MCU (Micro Controller Unit) slouží pro vykonání uživatelského nebo 

systémového kódu 

• DSP (Digital Signal Processor) slouží pro hlasové a datové procesy 

• sériové komunika�ní rozhraní (UART, USB, SIM, SPI) 

• rozhraní sb�rnice digitálního zvuku 

• GPIO (General Purpose Input Output) - rozhraní vstup� a výstup� 

Analogový blok obsahuje: 

• PMIC (Power Management IC) – centrum pro regulaci napájení (interní a externí 

regulátory) 

• rozhraní sb�rnice analogového zvuku (reproduktor, mikrofón, headset, siréna) 

• A/D rozhraní (A/D p�evodníky, nap��ový senzor, teplotní senzor) 

• RTC (Real Time Clock) – systém reálného �asu 

GSM blok obsahuje: 

• RF (Rádio Frekven�ní) zesilova� – pro komunikaci ve všech �ty�ech pásmech 

(850 / 900 / 1800 / 1900 MHz) 

• RF (Rádio Frekven�ní) p�ijíma� – pro komunikaci ve všech �ty�ech pásmech 

(850 / 900 / 1800 / 1900 MHz) 

• SPIC (Signal Processing IC) – slouží pro p�íjem a vysílání dat prost�ednictvím 

GSM sít� 

• FEM (Front End Module) – obsahuje harmonický filtr a anténový p�epína� 

• filtry – �ty�pásmový SAW filtr, který vybírá požadované komunika�ní pásmo 
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3.4 Napájení 

Napájení samotného GSM modulu musí být stejnosm�rným nap�tím v rozmezí 3,3 V 

až 4,2 V. Napájení musí udržovat svou konstantní hodnotu i b�hem p�enosu informací skrz 

GSM sí� (proudový odb�r maximáln� 2 A) viz. (Obr. 20). Napájecí rozhraní má 8 kontakt� 

pro napájení modulu viz. (Tab. 8). Pro správnou funkci musí být zapojeny všechny 

kontakty.  

 

Obr. 20. Stav napájení b�hem GSM komunikaci 

Tab. 8. Kontakty napájecího rozhraní modulu G24 

Pin # Název signálu Popis 

1-4 GND Hlavní zemnící konektor pro modul G24 

5-8 VCC 

DC napájecí vstupy pro modul G24  

VIN = 3,3 V až 4,2 V 

IRMS = 550 mA b�hem datového p�enosu 

IMAX = 2 A b�hem vysokofrekven�ního impulsu 

  

3.4.1 Zapnutí a vypnutí modulu 

Proces zapínání a vypínání modulu obsahuje dv� primární fáze, které jsou stejné jako 

hardwarové výstupní signály RESET_N a CTS_N. Signál RESET_N indikuje zda-li je 

modul G24 zapnut nebo vypnut. Když je tento signál nastaven do logické nuly (low), tak je 

modul vypnutý.  P�epnutím signálu do logické jedni�ky (high) se modul zapne. Signál 
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CTS_N indikuje stav sériového rozhraní (UART). Když je tento signál nastaven do logické 

nuly (low) je sériové rozhraní p�ipraveno ke komunikaci. Stejné vlastnosti má signál 

CTS2_N pro sériové rozhraní UART2.  

Když je napájení modulu stabiln� na minimálním pracovním nap�tí (3,3 V), modul sice 

není zapnutý, ale vnit�ní RTC �asova� je aktivní. Pokud je modul zapnut viz. (Obr. 21) 

pomocí n�které metody popsané níže, prob�hne nejd�íve automatický vnit�ní systémový 

test, b�hem kterého jsou ov��eny základní funkce. Typická délka testu je 1600 milisekund. 

Po úsp�šném pr�b�hu testu je modul p�ipraven k použití. Pokud je modul p�ipojen 

k napájecímu nap�tí poprvé nebo po delší dob�, ihned se zapne a po úsp�šném provedením 

testu se zase vypne. Zapnutý z�stane když se b�hem testu (po uplynutí minimáln� 100 ms) 

p�epne stav signálu ON_N nebo IGN.  

 

Obr. 21. Stav signál� b�hem zapnutí modulu G24 

Modul m�že být vypnut pomocí AT p�íkazu AT+MRST. Tento p�íkaz emuluje vypnutí 

pomocí signálu ON_N. 

Zapnutí a vypnutí modulu pomocí ON_N signálu 

ON_N signál je nastaven do logické jedni�ky (high) ihned po p�ipojení pracovního nap�tí. 

P�epnutím signálu do logické nuly (low) na dobu v rozmezí od 500 ms do 1500 ms se 
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modul zapne viz. (Obr. 22). P�epnutím signálu z logické jedni�ky na logickou nulu na delší 

dobu než 1500 ms se modul po zapnutí ihned vypne. 

 

Obr. 22. Stav signál� b�hem zapnutí modulu G24 signálem ON_N 

 

P�epnutím signálu kdykoliv po zapnutí modulu na logickou nulu na delší dobu než 

1500 ms se modul bezpe�n� vypne. Nejd�íve se ukon�í všechny b�žící procesy, ukon�í se 

komunikace na všech rozhraních (sériové, GSM) a modul se normáln� bezpe�n� vypne 

viz. (Obr. 23). 

 

Obr. 23. Stav signál� b�hem vypínání modulu G24 signálem ON_N 
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Zapnutí a vypnutí modulu pomocí IGN signálu 

IGN signál �ídí zapnutí a vypnutí modulu. Po p�epnutí do logické jedni�ky (high) se modul 

zapne (signál musí být ve stavu logické jedni�ky po celou dobu zapnutí) a po p�epnutí 

do logické nuly (low) se modul vypne viz. (Obr. 24). 

 

Obr. 24. Stav signál� b�hem zapínání modulu G24 signálem IGN 

Modul se m�že vypnout pomocí signálu IGN jen v p�ípad�, že byl pomocí tohoto signálu 

zapnut. P�epnutím signálu IGN do logické nuly se modul bezpe�n� vypne. Nejd�íve se 

ukon�í všechny b�žící procesy, ukon�í se komunikace na všech rozhraních (sériové, GSM) 

a modul se normáln� bezpe�n� vypne viz. (Obr. 25). Signál IGN taktéž neumožní vypnutí 

modulu ihned po jeho zapnutím. Musí ub�hnout minimáln� 30 s od zapnutí p�ístroje 

z d�vodu ochrany p�ed neúmyslným vypnutím p�ístroje po jeho zapnutí.  
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Obr. 25. Stav signál� b�hem vypínání modulu G24 signálem IGN 

Vypnutí modulu ztracením nebo snížením pracovního napájení 

Vypnutí modulu z d�vodu nízkého pracovního nap�tí nastane, když napájecí �idla zjistí, 

že je pracovní napájení pod minimální pracovní hodnotou (3,3 V). Tento zp�sob vypnutí 

není doporu�en jako regulérní. M�že dojít ke ztrát� dat nebo poškození p�ístroje. 

3.5 Pracovní stavy 

Modul G24 umož
uje pracovat v n�kolika pracovních stavech. Každý pracovní stav jiným 

zp�sobem aktivuje a deaktivuje r�zná rozhraní viz. (Tab. 9). 
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Tab. 9. Pracovní stavy (módy) modulu G24 

Módy Popis Funkce 

Nep�ipojeno 
Hlavní napájení (VCC ) je 
odpojeno 

Modul G24 je vypnut. Všechny signály 
p�ipojené ke konektoru rozhraní musí 
být nastaveny na 0 (low). 

RTC mód 
Hlavní napájení (VCC ) 
p�ipojeno. RESET_N signál 
je nastaven do 0 (low) 

Rozhraní modulu G24 je vypnuté. 
Aktivní pouze vnit�ní �asova� RTC. 
Všechny signály p�ipojené ke konektoru 
rozhraní musí být nastaveny na 0 (low). 

Standardní 
(idle) mód 

RESET_N signál je nastaven 
do 1 (high), CTS_N a 
DSR_N signály jsou 
nastaveny na 0 (low) 

Modul G24 je pln� aktivní, p�ipojený 
k síti GSM a p�ipravený komunikovat. 
Toto je standardní stav. 

Úsporný 
(sleep) mód 

RESET_N signál je nastaven 
do 1 (high), CTS_N signál je 
deaktivován 

Modul G24 je v úsporném módu. 
Aplika�ní rozhraní je vypnuto, ale modul 
G24 pravideln� kontroluje požadavky z 
GSM sít�. 

CSD nebo 

GPRS/EDGE 
spojení 

RESET_N signál je nastaven 
do 1 (high), TXEN_N signál 
p�eklápí hodnotu 

Probíhá GSM komunikace. Po skon�ení 
GSM komunikace se modul G24 vrátí do 
posledního módu p�ed za�átkem 
komunikace. 

 

3.5.1 Real Time Clock 

Modul G24 obsahuje obvod reálného �asu, který vykonává spousty interních funkcí. 

Nejd�ležit�jší je asi  uchovávání �asu pro správné synchronizování. RTC subsystém je 

implementován v IMPC a pracuje ve všech pracovních stavech (vypnuto, nízkonap��ový 

mód, normální mód) stejn� dlouho tak, jak je napájecí nap�tí alespo
 na pracovní úrovni.  

	as a datum m�že být nastaven a �ízen: 

• automaticky z GSM sít� (GSM sí� musí podporovat automatické aktualizování 

�asové zóny), obvod RTC se zaktualizuje a potom udržuje zaktualizovaný �as 

• použitím AT p�íkazu AT+CCLK (pomocí tohoto AT p�íkazu se �as a datum 

manuáln� nastaví na požadovanou hodnotu a vypne se automatická aktualizace 

prost�ednictvím GSM sít�) 
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Pokud je pracovní napájení odpojeno nebo pod pracovní úrovní, obvod reálného �asu 

(RTC) se restartuje a hodnoty �asu a datumu jsou ztraceny. P�i p�íštím p�ipojením 

pracovního napájení je pot�eba �as a datum op�t nastavit, bu� automaticky nebo manuáln�. 

3.5.2 Úsporný nízkonap�	ový mód 

Modul G24 obsahuje možnost p�epnutí do úsporného nízkonap��ového módu (sleep mód). 

B�hem tohoto módu pracuje modul v minimálním rozsahu, ale sí�ové spojení není úpln� 

p�erušeno. Modul pravideln� monitoruje GSM sí� kv�li p�ípadnému p�íchozímu volání 

nebo datovému spojení. B�hem úsporného nízkonap��ového módu jsou všechny signály 

neaktivní a jsou ve stavu, ve kterém byly ve chvíli aktivování úsporného nízkonap��ového 

módu. Kv�li úspo�e energie jsou všechny vnit�ní hodiny a obvody vypnuty a sériová 

komunikace je limitována. 

Aktivace úsporného nízkonap��ového módu 

Standardn� je modul po zapnutí v b�žném módu (idle mód). V tomto módu jsou funkce 

a rozhraní modulu G24 pln� aktivní. Úsporný nízkonap��ový mód se aktivuje AT 

p�íkazem ATS24 viz. (Obr. 26). Hodnota nastavena tomuto p�íkazu ur�uje po jak dlouhé 

dob� ne�innosti se má aktivovat úsporný nízkonap��ový mód. Nap�íklad: 

• ATS24=1 aktivuje úsporný nízkonap��ový mód po 1 s ne�innosti 

• ATS24=5 aktivuje úsporný nízkonap��ový mód po 5 s ne�innosti 

• ATS24=0 deaktivuje úsporný nízkonap��ový mód (b�žný stav) 

 

Obr. 26. Aktivace úsporného módu (sleep) modulu G24 AT p�íkazem ATS24 
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Ne�innost modulu znamená, že neprobíhají žádné datové �i hlasové služby ani neprobíhají 

vnit�ní operace. Pokud je modul p�ipojen p�es USB rozhraní není možná aktivace 

úsporného nízkonap��ového módu. 

Sériové rozhraní b�hem nízkonap��ového módu  

B�hem úsporného nízkonap��ového módu je sériová komunikace deaktivována. Tento stav 

je indikován signálem CTS_N v úrovni logické jedni�ky. Modul periodicky p�echází 

z úsporného nízkonap��ového módu do normálního stavu (idle mód) na velmi krátkou 

chvíli, aby zkontroloval stav GSM sít� kv�li p�ípadnému p�íchozímu volání �i datové 

komunikaci viz. (Obr. 27). B�hem této krátké chvíle je možné s modemem komunikovat. 

Po této krátké chvilce se modul op�t p�epne do úsporného nízkonap��ového módu. 

Periodika p�epínání stav� m�že být �ízena pomocí AT p�íkazu AT+MSCTS. Nastavením 

AT p�íkazu  AT+MSCTS na jedni�ku (AT+MSCTS=1) je sériové rozhraní blokováno. 

 

Obr. 27. Kontrola stavu GSM sít� p�i úsporném (sleep) módu 

Do�asné p�erušení úsporného nízkonap��ového módu  

Do�asné p�erušení úsporného nízkonap��ového módu znamená, že je modul p�epnut 

do b�žného módu na p�edem definovanou dobu a po té se modul vrátí do úsporného 

nízkonap��ového módu. Existuje n�kolik zp�sobu jak úsporný nízkonap��ový mód 

p�erušit. N�které jsou vyvolány uživatelem a n�které systémem. 

 

Použití signálu WKUPI_N 

Signál WKUPI_N je standardn� nastaven na úrove
 logické jedni�ky (high). P�epnutím 

stavu signálu na úrove
 logické nuly (low) se modul p�epne do normálního módu a z�stane 

v n�m po celou dobu, kdy je signál WKUPI_N v úrovni logické nuly. Po p�epnutí signálu 

zp�t do úrovn� logické jedni�ky se stav modulu p�epne do úsporného nízkonap��ového 
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módu ihned po uplynutí doby nastavené pomocí AT p�íkazu ATS24 viz. (Obr. 28). Použití 

signálu WKUPI_N je nejvíce doporu�ovaný zp�sob do�asného p�erušení úsporného 

nízkonap��ového módu. Signálem se také modul probouzí pokud bylo v úsporném 

nízkonap��ovém módu zablokováno sériové rozhraní (pomocí AT p�íkazu AT+MSCTS). 

 

Obr. 28. P�epínání úsporného a standardního módu signálem WKUPI_N 

 

P�íchozí hovor �i data 

B�hem úsporného nízkonap��ového módu modul monitoruje GSM sí�. Pokud modul 

detekuje p�íchozí hovor, zprávu nebo data automaticky se p�epne do b�žného módu 

(idle mód) a zalarmuje p�íslušnou aplikaci. Po ukon�ení všech proces� se modul p�epne 

zp�t do úsporného nízkonap��ového módu ihned po uplynutí doby nastavené pomocí 

AT p�íkazu ATS24. V závislosti na typu p�íchozích dat z GSM sít� a na nastavení aplikací 

m�že modul G24 vyvolat r�zné metody, nastavitelné p�íslušnými AT p�íkazy, 

jak zalarmovat p�íslušnou aplikaci pro p�íslušné p�íchozí data: 

• aktivace signálu WKUPO_N k probuzení p�íslušné aplikace (modulu) 

• poslat data p�íslušné aplikaci p�es sériové rozhraní 

• aktivace RI_N signálu – Ring Indicator sériového rozhraní 

 

Návrat do úsporného nízkonap�	ového módu po komunikaci na sériovém rozhraní 

Když je modul do�asn� probuzen do normálního módu (idle mód) a nastane n�jaká 

komunikace na sériovém rozhraní (nap�íklad p�enos dat) tak se modul automaticky 

nep�epne zp�t do úsporného nízkonap��ového módu, ale nejd�íve se dokon�í komunikace 

na sériovém rozhraní (datový p�enos) a teprve potom se modul automaticky p�epne 
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do úsporného nízkonap��ového módu ihned po uplynutí doby nastavené pomocí 

AT p�íkazu ATS24 viz. (Obr. 29). 

 

Obr. 29. Návrat do úsporného módu po ukon�ení sériové komunikace 

Permanentní ukon�ení úsporného nízkonap��ového módu  

Úsporný nízkonap��ový mód je aktivován a deaktivován nastavováním AT p�íkazu 

ATS24. Pro permanentní ukon�ení úsporného nízkonap��ového módu se musí nastavit 

AT p�íkaz ATS24 na hodnotu 0 (ATS24=0). Nastavením tohoto p�íkazu na 0 se modul 

p�epne do b�žného módu bez možnosti návratu do úsporného nízkonap��ového módu. 

Tento p�íkaz m�že být zaslán pouze je-li aktivní sériové rozhraní (aktivace pomocí AT 

p�íkazu AT+MSCTS). Op�tovná aktivace úsporného nízkonap��ového módu se provede 

nastavením AT p�íkazu ATS24 na hodnotu v�tší než 0.  

3.6 Rozhraní 

Modul G24 obsahuje n�kolik rozhraní. P�es tato rozhraní modul komunikuje. Každé 

rozhraní se jiným zp�sobem aktivuje i ovládá. Následující podkapitoly popisují všechna 

rozhraní modulu G24.  

3.6.1 Sériové rozhraní 

Modul G24 obsahuje t�i kompletn� nezávislá sériová rozhraní, které mohou být jakkoliv 

využita r�znými aplikacemi. 
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Primární UART (UART1) 

Primární UART (UART1) je standardní osmi signálová sb�rnice, která m�že být použita 

pro všechny druhy komunikace s modulem G24: 

• AT p�íkazy 

• GPRS datová komunikace 

• EDGE datová komunikace 

• CSD datová komunikace 

• Programování a softwarové aktualizace 

 

UART signály jsou aktivní nízko úrov
ové CMOS signály. Pro standardní RS232 

komunikaci s PC je pot�eba k modulu p�ipojit externí p�ijíma� a vysíla� (vývojový kit). 

Modul G24 je definován jako DCE (Data Communication Equipment) za�ízení 

a uživatelské aplikace jsou definovány jako DTE (Data Terminal Equipment) za�ízení. 

Tyto definice použité pro UART signály sdružují obecné zásady o vedení datového toku 

viz. (Obr. 30). 

 

Obr. 30. Schéma (signály) primárního sériového rozhraní UART1 

Primární UART modulu G24 podporuje základní p�enosové rychlosti (300, 600, 1200, 

2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400 a 460800 b/s). Automatická 

detekce p�enosové rychlosti (AutoBR) funguje až do rychlosti 57600 b/s. Modul podporuje 
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všechny druhy �ízení datového toku (hardwarové, softwarové, žádné), definici paritního 

bitu a stop bitu. Standardní nastavení UART portu je 8 datových bit�, 1 stop bit, žádná 

parita, hardwarové �ízení datového toku a automatická detekce p�enosové rychlosti 

(AutoBR). Sériová komunikace p�es UART nenastane v p�ípad�, že jsou jeden nebo oba 

signály DTR_N a RTS_N nastaveny na úrove
 logické jedni�ky (high). Pro funkci sériové 

komunikace p�es UART je nutno tyto signály p�epnout na úrove
 logické nuly po dobu 

p�enosu.  

Sekundární UART (UART2) 

Sekundární UART (UART2) je �ty� signálové rozhraní, které umož
uje použití pouze 

datových a �ídících signál�. Sekundární UART (UART2) je navržen (ale není limitován) 

pro zvýšení schopností modulu G24 poskytnutím propojitelnosti  s externími za�ízeními 

nebo aplikacemi, které pot�ebují sériovou komunikaci (nap�. GPS p�ijíma� nebo Bluetooth 

bezdrátové za�ízení). Sekundární UART (UART2) m�že být použit pro standardní 

sériovou komunikaci stejn� jako primární UART. UART signály jsou aktivní nízko 

úrov
ové CMOS signály. Pro standardní RS232 komunikaci s PC je pot�eba k modulu 

p�ipojit externí p�ijíma� a vysíla� (vývojový kit). Modul G24 je definován jako DCE (Data 

Communication Equipment) za�ízení a uživatelské aplikace jsou definovány jako DTE 

(Data Terminal Equipment) za�ízení. Tyto definice použité pro UART signály sdružují 

obecné zásady o vedení datového toku viz. (Obr. 31). 

 

Obr. 31. Schéma (signály) sekundárního sériového rozhraní UART2 

USB rozhraní 

Modul G24 podporuje standardní USB (Universal Serial Bus) rozhraní podle normy 

USB 2.0 full speed. Modul G24 je definován jako USB za�ízení na USB sb�rnici 

a nepodporuje HUB ani hostitelské funkce (host). USB rozhraní m�že být použito 
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pro standardní sériovou komunikaci stejn� jako p�es sériové rozhraní UART. Když je USB 

rozhraní aktivováno není možné aktivovat nízkonap��ový mód. Signály USB rozhraní jsou 

popsány na obrázku (Obr. 32). 

 

 Obr. 32. Schéma (signály) sériového rozhraní USB 

3.6.2 SIM rozhraní 

Modul G24 za�le
uje SIM rozhraní, které podléhá standard�m GSM 11.11 a GSM 11.12, 

které jsou založeny na standardu ISO/IEC 7816. Tyto standardy definují elektrické, 

signálové a protokolové specifikace GSM SIM karty. Modul G24 nemá za�len�n on-board 

„konektor“ pro p�ipojení SIM karty. Konektor na SIM kartu  musí být umíst�n extern� 

na aplika�ní desce (vývojový kit). SIM rozhraní modulu G24 obsahuje všechny d�ležité 

signály, které jsou vedeny ke konektoru rozhraní pro p�ímé a kompletní  propojení 

s externí SIM (p�es externí SIM konektor). Modul G24 podporuje dynamickou detekci 

SIM karty skrz vyhrazené detek�ní signály. Modul detekuje vložení nebo vyjmutí SIM 

karty po zapnutí nebo b�hem zm�ny stavu signálu SIM_PD_N viz. (Obr. 33). SIM 

rozhraní modulu G24 nepodporuje programování SIM karty skrz VPP signály. Tento 

signál není p�ipojen k modulu G24. 
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Obr. 33. Schéma (signály) SIM rozhraní  

3.6.3 Audio rozhraní 

Audio rozhraní modulu G24 podporuje n�kolik zvukových prvk� a pracovních režim�. 

Pracovní režimy audio rozhraní, aktivace zvukových prvk�, �ízení zesilovacích prvk� 

a algoritmus zpracování hlasu jsou pln� �ízeny hostitelskou aplikací. �ízení probíhá 

pomocí pokro�ilých  programovacích technik a všestranných AT p�íkaz�. Modul G24 

podporuje následující audio prvky: 

• dva vstupy pro jednopólové mono analogové mikrofony, pro použití v r�zných 

pracovních režimech 

• dva výstupy pro odlišné mono analogové reproduktory pro použití v r�zných 

pracovních režimech 

• digitální sériové rozhraní používající PCM (Pulse Code Modulation) kódování 

 

Schéma audio rozhraní je popsáno na obrázku (Obr. 34). 
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Obr. 34. Schéma (signály) audio rozhraní  

Základní pracovní mód 

Audio rozhraní modulu G24 obsahuje dva pracovní módy. Základní audio mód je 

standardní mód aktivovaný ihned po zapnutí modulu. V tomto módu je možné využívat 

n�které audio cesty viz. (Tab. 10) a jejich nastavení m�že být naprogramováno p�íslušnými 

AT p�íkazy. 

Tab. 10. Standardní audio cesty audio rozhraní modulu G24 

Audio cesta Vstupní signály Výstupní signály Popis 

standard MIC SPKR_N, 
SPKR_P 

standardní audio cesta 
pro �e� a DTMF tóny 

Headset HDST_MIC 
SPKR_N, 
SPKR_P 

alternativní cesta pro 
headset za�ízení 

výstraha  
ALRT_N, 
ALRT_P 

standardní audio cesta 
pro výstražné zvuky a 
vyzván�ní 

digitální PCM_DIN PCM_DOUT 
zp�ístupn�ní digitální 
cesty AT p�íkazem 
AT+MADIGITAL=1 
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Rozší�ený pracovní mód 

Rozší�ený pracovní mód využívá unikátní sadu AT p�íkaz� pro rozší�ené programování 

audio rozhraní. Rozší�ená sada AT p�íkaz� viz. (Tab. 11) umož
uje definovat ur�ité audio 

cesty a jejich podrobné nastavení pro každý typ audia (�e�, DTMF tóny, vyzván�ní 

a výstražné tóny), které nejsou standardn� nakonfigurována v základním pracovním módu. 

Tab. 11. Popis sady AT p�íkaz� pro programování audio rozhraní 

P�íkazy Popis 

AT+MAPATH 
Nastavuje vstupní a výstupní za�ízení pro zvuk  

DTMF tóny, vyzván�ní a výstražné zvuky. 

AT+MAFEAT 
Zapíná a vypíná algoritmus zpracování hlasu, 

Umož
uje potla�ení ozv�ny, hluk� a tón� na pozadí. 

AT+MAVOL 
Nastavuje úrove
 zesílení ur�itého analogového 
výstupního za�ízení. 

AT+MMICG 
Nastavuje úrove
 zesílení ur�itého analogového 
vstupního za�ízení. 

AT+MADIGITAL 
Umož
uje p�epínání mezi analogovou a digitální 
audio cestou. 

  

Port mikrofonu 

Port mikrofonu je standardní aktivní audio vstup pro uskute�n�ní volání a je aktivní ihned 

po zapnutí modulu G24. Konektor je možné vyvést z konektoru rozhraní (pin 61 - MIC) 

viz. (Obr. 34). Konektor je navržen jako jednoduchý (jednopólový) vstup a je doporu�eno 

p�ipojit druhý pin k analog ground signálu. Analog ground signál je možné získat 

z konektoru rozhraní (pin 59 - AGND) modulu G24. 

Port headset mikrofonu 

Port headset mikrofonu je navržen pro použití headset soupravy (sluchátka s mikrofonem). 

Konektor je možné vyvést z konektoru rozhraní (pin 57 – HDST_MIC) viz. (Obr. 34). 

Konektor je navržen jako jednoduchý (jednopólový) vstup a je doporu�eno p�ipojit druhý 

pin k analog ground signálu. Analog ground signál je možné získat z konektoru rozhraní 

(pin 59 - AGND) modulu G24. 
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Port reproduktoru 

Port reproduktoru je standardní aktivní audio výstup pro uskute�n�ní volání a DTMF tóny 

a je aktivní ihned po zapnutí modulu G24. Konektor je možné vyvést z konektoru rozhraní 

(pin 67 – SPKR_N a pin 69 – SPKR_P). Konektor je navržen jako rozdílový výstup, ale je 

možné použít jednoduchý (jednopólový) výstup viz. (Obr. 34). V tomto p�ípad� je 

doporu�eno p�ipojit druhý pin k analog ground signálu. Analog ground signál je možné 

získat z konektoru rozhraní (pin 59 - AGND) modulu G24. Port reproduktoru slouží 

pro ob� audio cesty (port mikrofonu a port headset mikrofonu).  

Port výstrahy 

Port výstrahy je standardní aktivní (po zapnutí modulu) port pro vyzván�ní. Tento port je 

navržen jako výstup pro zvukové výstrahy, melodie a vyzván�ní reprodukované 

modulem G24 . Konektor je možné vyvést z konektoru rozhraní (pin 63 – ALRT_N a pin 

65 – ALRT_P). Konektor je navržen s vnit�ním zesilova�em napájeném p�ímo z VCC 

(0,5 W), který napájí audio za�ízení, ale je možné použít jednoduchý (jednopólový) výstup 

viz. (Obr. 34). V tomto p�ípad� je doporu�eno p�ipojit druhý pin k analog ground signálu. 

Analog ground signál je možné získat z konektoru rozhraní (pin 59 - AGND) modulu G24. 

Detekce headset soupravy 

Modul G24 standardn� pracuje v jednoduchém pracovním módu s aktivní standardní (port 

reproduktoru a port mikrofonu) audio cestou pro DTMF tóny a volání a aktivním portem 

výstrahy pro vyzván�ní a výstražné tóny. Headset audio cesta je alternativní audio cesta 

v jednoduchém módu a je navržena pro p�ipojení hands-free audio za�ízení. Používá port 

headset mikrofonu a port reproduktoru. Pokud je headset p�ipojen je deaktivován port 

výstrahy a všechny zvuky reprodukované p�es tento port jsou reprodukovány p�es headset. 

P�epínání mezi standardní audio cestou (port reproduktoru a port mikrofonu) a alternativní 

audio cestou (port reproduktoru a port headset mikrofonu) zajiš�uje signál HDST_INT_N 

signál. Tento signál je po zapnutí modulu nastaven na úrove
 logické jedni�ky (high) a je 

aktivována standardní audio cesta (port reproduktoru a port mikrofonu). P�epnutím signálu 

na úrove
 logické nuly dojde k deaktivaci standardní audio cesty (port reproduktoru a port 

mikrofonu) a portu výstrahy a aktivaci alternativní audio cesty (port reproduktoru a port 

headset mikrofonu). Modul G24 podporuje dynamické p�epínání mezi t�mito audio 

cestami b�hem jakékoliv �innosti i p�i zprost�edkování hovoru. Signál HDST_INT_N 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 80 

 

nepracuje v rozší�eném audio módu. Funkce tohoto signálu je nahrazena nastavením 

AT p�íkazu AT+MAPATH. 

Digitální audio rozhraní 

Digitální audio rozhraní je sériová PCM (Pulse Code Modulation – pulzn� kódovaná 

modulace) sb�rnice. Modul G24 ovládá PCM sb�rnici a dodává �asové a synchroniza�ní 

signály aplikacím. Digitální audio rozhraní je �ty� signálová PCM sb�rnice, která obsahuje 

hodinový bitový signál pro �asování sb�rnice, synchroniza�ní výstupní signál pro 

nastavení vzorkovacího �asování a vstupní a výstupní signály sériové komunikace. PCM 

signály sb�rnice jsou vnit�n� sdíleny mezi analogovým a digitálním audio rozhraním. Proto 

p�i používání analogového audio rozhraní musí být signály PCM sb�rnice t�í stavové nebo 

odpojené. 

Digitální audio rozhraní podporuje �ty�i audio formáty, které definují konfiguraci PCM 

sb�rnice a rychlosti p�enosu dat: 

• Voice band audio – hlasová skupina zvuk� – ur�ená k mluvení b�hem hlasového 

volání a pro mono vyzván�ní a mono výstražné zvuky 

• Stereo audio – obsahuje t�i zvukové formáty, které podporují vysoko kvalitní stereo 

vyzván�ní a výstražné zvuky.  

 

Konfigurace PCM sb�rnice je definována zvukovým formátem dat, které jsou 

reprodukovány prost�ednictvím digitální audio cesty viz. (Tab. 12). 
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Tab. 12. Definované zvukové formáty digitálního audio rozhraní 

Audio Módy 
Vzorkovací 
frekvence 

Bit Clock AT+CRTT Tóny 

Hlas 8 kHz 520 kHz  

Mono tóny 8 kHz 520 kHz 6 - 9 (7 standardn�) 

Stereo tóny 

(nízká kvalita) 
20.05 kHz 705 kHz 12 - 38, 40 - 46 

Stereo tóny 

(st�ední kvalita) 
32 kHz 1024 kHz 48 - 49 

Stereo tóny 

(vysoká kvalita) 
44.1 kHz 1.4 MHz 10, 11, 39, 47 

3.6.4 Programovatelné audio rozhraní 

Pomocí AT p�íkaz� ovládá programovatelné audio rozhraní následující audio prvky:  

• audio cesty – definují vstupní a výstupní za�ízení pro mluvení, DTMF tóny, 

vyzván�ní a výstražné zvuky  

• zesilování zvuku – definují zesílení vstupních a výstupních zvukových za�ízeních 

• zvukový algoritmus – definuje zpracování hlasu pro hlasové volání 

 

3.6.5 A/D rozhraní 

Modul G24 obsahuje p�t A/D p�evodník� s 10 – bitovým rozlišením sloužící pro jakákoliv 

m��ení. A/D p�evodníky m��í analogové stejnosm�rné nap�tí na jejich vstupech, které je 

p�evedeno do 10 – bitové digitální hodnoty pro další zpracování modulem G24 nebo 

uživatelskou aplikací. Interní a externí signály A/D rozhraní jsou popsány v tabulce 

(Tab. 13). AT p�íkazem AT+MMAD se definují pracovní a hlásící mechanismy. Každý 

A/D p�evodník m�že být nadefinovaný pro poskytování nejr�zn�jších zpráv (report�): 

• jednotlivá m��ení – se provádí a zaznamenávají p�i aktivaci ur�itého AT p�íkazu 
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• automatické pravidelné m��ení – A/D p�evodník m��í vstupní signál pravideln� tak, 

jak je definováno v uživatelské aplikaci. Každé m��ení generuje n�jakou 

nevyžádanou zprávu p�es sériové rozhraní. 

• automatické pravidelné m��ení s p�eddefinovanými hranicemi - A/D p�evodník 

m��í vstupní signál pravideln� tak, jak definuje uživatel. Uživatel definuje pouze 

horní a dolní hranice pro m��ení. Každé m��ení je porovnáno s t�mito hranicemi 

a pokud jsou tyto hranice p�ekro�eny, tak se vygeneruje n�jaká nevyžádaná zpráva 

p�es sériové rozhraní. 

 

Tab. 13. Popis interních a externích A/D signál� 

ADC  Popis Pin # ADC # Min Max Jednotka 

VCC Napájecí ADC - 5 3.0 4.5 V 

Temp Teplotní ADC - 4 
-30 

(229) 

70 

(17) 

°C 

(ADC) 

ADC3 GPAD 3 47 3 0 2.3 V 

ADC2 GPAD 2 43 2 0 2.3 V 

ADC1 GPAD 1 37 1 0 2.3 V 

 

V p�ípad�, že je p�i automatickém pravidelném m��ení definovaná perioda m��ení stejná 

nebo menší než definovaná hodnota  pro p�echod do úsporného nízkonap��ového módu 

(hodnota AT p�íkazu ATS24), tak modul nebude moci do úsporného nízkonap��ového 

módu p�ejít. 

Napájecí �idlo 

Hlavní napájení (VCC) je pravideln� monitorováno vnit�n� modulem G24 skrz 

A/D signály, které nejsou p�ístupné z konektoru rozhraní. M��ená úrove
 hlavního 

napájení (VCC) m�že být ode�tena nebo monitorována uživatelskou aplikací pomocí 

AT p�íkazu (AT+MMAD), který vrací  nam��enou úrove
 hlavního napájení (VCC) 

ve voltech * 100 s rozlišením 10 mV. Nap�íklad nam��ená úrove
 hlavního napájení 

(VCC) pomocí AT p�íkazu (AT+MMAD) je 365 a to je 3,65 V (365 : 100 = 3,65). 

B�hem GSM p�enosu m�že hodnota hlavního napájení (VCC) výrazn� poklesnout. 
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Teplotní �idlo 

Modul G24 má také p�ipojen obvod pro m��ení teploty, který slouží pro monitorování 

pracovní (provozní) teploty modulu. Teplota je pravideln� m��ena modulem G24 

prost�ednictvím A/D signál�, které nejsou p�ístupné z konektoru rozhraní. Zm��ená teplota 

m�že být ode�tena nebo monitorována uživatelskou aplikací pomocí AT p�íkazu 

(AT+MMAD), který vrací nam��enou teplotu ve form� digitální hodnoty, která musí být 

p�epo�tena na výslednou teplotu ve ºC. K p�evodu teploty slouží tabulka v p�íloze (P II) 

nebo následující rovnice (1): 

[ ]

30,10356,2

89,344,291,827,1
2

2344759

+⋅+⋅

⋅+⋅−−⋅+⋅−=
−−−−

ADCADC

eADCeADCeADCeCTemp
 (1) 

ADC – digitální hodnota vrácená AT p�íkazem AT+MMAD. 

�idla pro m��ení externího nap�tí 

Modul G24 obsahuje ješt� t�i A/D p�evodníky pro uživatelské aplikace. Každý 

A/D p�evodník m�že monitorovat odd�lené externí nap�tí a posílat nam��ené hodnoty 

nezávisle aplikacím pomocí AT p�íkaz�. A/D p�evodníky mohou m��it stejnosm�rné 

nap�tí v rozmezí 0 V – 2,3 V s rozlišením 10 mV. M��ená úrove
 nap�tí m�že být 

ode�tena nebo monitorována uživatelskou aplikací pomocí AT p�íkazu (AT+MMAD), 

který vrací  nam��enou úrove
 nap�tí ve voltech * 100 s rozlišením 10 mV. Nap�íklad 

nam��ená úrove
 nap�tí pomocí AT p�íkazu (AT+MMAD) je 175 a to je 1,75 V (175 : 100 

= 1,75). 

3.6.6 Rozhraní pro �ízení a indikátory 

Modul obsahuje rozhraní pro �ízení a monitorování �innosti modulu. Následující tabulka 

(Tab. 14) popisuje všechny signály, které obsahuje toto rozhraní. 
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Tab. 14. Popis signál� rozhraní pro �ízení a indikátory (detektory) 

Pin 
konektoru 

Název signálu Popis 

25 RESET_N 
Výstupní systémový reset indikátor. 

Když je nastaven na 1 modul G24 pracuje. 

27 VREF 
Regulovaný výstup 2.75V 200mA. 

Napájí externí obvody. 

26 WKUPO_N Wake-up indikátor signálu externího za�ízení. 

41 ANT_DET Detektor p�ipojení antény. 

49 GPRS/GSM Detektor GPRS / EDGE komunikace. 

39 TXEN_N Detektor GSM komunikace. 

28, 30, 32, 
34, 36, 38, 

40, 42 
GPIO 1-8 Vstupní / výstupní signály. 

 

Reset 

Výstupní RESET_N signál signalizuje pracovní stav modulu G24. Tento signál je nastaven 

na úrove
 logické jedni�ky (high) ihned po zapnutí modulu. Když je modul vypnutý je 

signál v úrovni logické nuly (low). Když je signál v úrovni logické nuly (low) a modul je 

zapnutý, tak jsou všechna rozhraní deaktivována. 

VREF regulátor 

Signál VREF umož
uje napájet externí za�ízení (max 2,75 V a 200 mA). Tento signál je 

nastaven na úrove
 logické jedni�ky (high) ihned po zapnutí modulu viz. (Obr. 35). 

VREF regulátor umož
uje použít t�i pracovní módy VREF signálu, které jsou 

kontrolovány AT p�íkazem AT+MVREF. Tyto módy definují VREF regulátoru pracovní 

stavy shodn� s pracovními stavy modulu G24: 

• vypnuto – v tomto módu je VREF regulátor deaktivován a jeho výstup je 0 V 

• pohotovostní mód – pohotovostní mód je standardní mód aktivovaný po zapnutí 

modulu. V tomto módu sleduje VREF regulátor pracovní stav (mód) modulu: 
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o modul v úsporném nízkonap��ovém módu (sleep mód) – VREF regulator je 

v nízkonap��ovém módu. V tomto stavu je výstup regulátoru omezen 

na 2 mA z možného maxima 200 mA, zatímco udržuje výstupní nap�tí 

2,75 V 

o modul ve standardním módu (idle mód) – VREF regulátor je pln� aktivní 

a výstupní nap�tí je 2,75 V a 200 mA 

• aktivní mód – v tomto módu je VREF regulátor pln� aktivní, zatímco modul 

pracuje 

 

 

Obr. 35. Stav signálu VREF po zapnutí modulu G24 

Wakeup Out 

N�které aplikace mají vlastní úsporný nízkonap��ový režim, ve kterém pracují omezen� 

nebo s minimální spot�ebou energie. Signál WKUPO_N (Wakeup out) je aktivní 

nízkonap��ový výstup, který je používán modulem G24 k signalizování, že modul 

vyžaduje komunikaci s hostitelskou aplikací skrz sériové rozhraní po p�íchozím volání 

nebo p�íchozích datech nebo nevyžádané události. Aplikace, které využívají úsporný 

nízkonap��ový režim by m�li používat tento signál jako n�jaké znamení pro p�epnutí 

z úsporného nízkonap��ového módu do standardního módu a k aktivaci sériového 

rozhraní. 

Wakeup out mechanismus, který používá WKUPO_N signál, je �ízen dv�ma AT p�íkazy 

viz. (Obr. 36): 
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• AT p�íkaz ATS102 – definuje dobu zpožd�ní v milisekundách po p�epnutí signálu 

WKUPO_N do úrovn� logické nuly (low), po kterou bude modul G24 �ekat, než 

pošle data na sériové rozhraní. Toto zpožd�ní je požadováno, aby m�la aplikace 

dost �asu na p�epnutí z úsporného nízkonap��ového módu do standardního módu. 

Jestliže je hodnota AT p�íkazu nastavena na 0 (ATS102=0),což je výchozí 

nastavení, je mechanismus wakeup out a signál WKUPO_N deaktivován. 

V p�ípad�, že je datový tok sériového rozhraní �ízen hardwarov�, budou data 

poslána ihned po vypršení doby zpožd�ní (nastavená hodnota AT p�íkazu 

ATS102). 

• AT p�íkaz ATS100 – definuje aplikaci minimální dobu probuzení v sekundách 

pro jednotlivé události probuzení. Toto definování doby probuzení je pot�ebné, 

aby se zabránilo �astým zbyte�ným událostem probuzení. Aplikace se m�že vrátit 

do úsporného nízkonap��ového módu po tom co bylo sériové rozhraní ne�inné 

po dobu trvání doby nastavené AT p�íkazem ATS100. Toto trvání je m��eno 

z posledního posílání nebo p�ijímání dat p�es sériové rozhraní. 

 

 

Obr. 36. �ízení signálu WKUPO_N pomocí AT p�íkaz� 

Obvod detekce antény 

Modul G24 obsahuje vnit�ní detek�ní obvod antény, který zachytí fyzické p�ipojení nebo 

odpojení antény ke konektoru antény modulu G24. Detek�ní obvod antény umož
uje 

aplikaci zjistit stav p�es výstupní signál ANT_DET a ten m�že být dotazován AT p�íkazem 

ATS97. Detek�ní obvod antény snímá stejnosm�rný odpor konektoru antény modulu G24. 
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Stejnosm�rný odpor pod hodnotu 100 k
 (± 10 %) je definován jako platné p�ipojení 

antény a výstupní signál ANT_DET je nastaven na úrove
 logické jedni�ky (high). 

Detekce GPRS / EDGE 

Výstupní signál GPRS signalizuje stav spojení (komunikace) pomocí GPRS nebo EDGE. 

Když je modul G24 p�ipojen k síti pomocí GPRS nebo EDGE je tento signál aktivován. 

Pokud modul není p�ipojen k síti pomocí GPRS nebo EDGE je signál deaktivován. 

Detekce  p�enosu 

Výstupní signál TXEN_N signalizuje, když modul G24 komunikuje prost�ednictvím GSM 

sít�. Tento signál doprovází signál GSM p�enosu. Tento signál je nastaven do úrovn� 

logické nuly (low) b�hem vysokofrekven�ních impuls� a do úrovn� logické jedni�ky 

(high), když zrovna neprobíhá GSM p�enos viz (Obr. 37).  

 

Obr. 37. Stav signál� TXEN_N a GSM Tx b�hem GSM komunikace  

Vstupy / výstupy 

Modul obsahuje 8 vstupních / výstupních signál� pro libovolnou uživatelskou aplikaci. 

Každý vstupní / výstupní signál m�že být nastaven a �ízen pomocí AT p�íkaz�. 

Tyto signály mohou být využity pro ovládání nebo nastavení externích aplika�ních okruh� 

nebo pro p�ijmutí informací z externích aplikací.  
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3.6.7 Rozhraní antény 

Konektor antény modulu G24 je rádio frekven�ní (RF) rozhraní GSM sít�. Rozhraní 

antény je ukon�eno konektorem typu MMCX (Miniature Micro CoaX) s odporem 50 
. 

Pro dosažení nejlepšího výkonu musí být anténa správn� p�ipojena k modemu G24. 

3.7 Vývojový kit (Developer Kit) 

Vývojový kit (developer kit) pro modul G24 je ur�ený k vyhodnocování stejn� jako 

pro rozvíjení a testování softwarových aplikací. Hlavní komponenta vývojového kitu je 

základní deska, která je namontovaná v šasi. Souprava obsahuje i kryt pro vývojovou 

desku. Tento kryt má otvory, které jsou umíst�ny tak, aby byl umožn�n p�ístup k externím 

konektor�m. Vývojový kit dále obsahuje standardní dopl
ky, které umož
ují lépe využít 

možnosti kitu i modulu G24 viz. (P III). 

3.7.1 P�ehled 

Vývojový kit pro modul G24 je navržen jako podpora pro softwarový a hardwarový vývoj 

a pro zajiš�ování  funkcí modulu G24. Schéma vývojové desky je znázorn�no 

na obrázku (P IV). Základní deska poskytuje: 

• jednoduchý p�ístup k 70 pinovému konektoru rozhraní modulu G24 

• jednoduchý zp�sob napájení modulu i vývojové desky pomocí adaptéru i pomocí 

stejnosm�rného nap�tí 

• LED ukazatele všech stav� 

• USB a RS232 sériová rozhraní 

• Data logger rozhraní pro lad�ní modulu G24 

• digitální audio rozhraní 

• analogové audio rozhraní pro reproduktory, výstražné reproduktory, mikrofony 

a headsety (hands free) 

• SIM rozhraní a konektor pro vložení SIM karty 

• p�epína�e a jumpery pro kontrolu a nastavení vývojové desky a modulu G24 
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3.7.2 Nastavení 

Nastavení vývojového kitu nebo modulu G24 pomocí vývojového kitu se provádí, 

bu� propojením ur�itých propojek jumpery nebo p�epínáním p�epína��. Seznam všech 

propojek (jumper�) a p�epína�� (switch�) a jejich funkcí je v tabulce (P V).  

Napájení 

Vývojový kit m�že být napájen bu� pomocí externího adaptéru nebo p�ímo pomocí zdroje 

stejnosm�rného nap�tí. Tato volba se provádí propojením propojky jumperem P203 

(pro aktivaci napájení pomocí externího adapteru) nebo P204 (pro aktivaci napájení 

pomocí zdroje stejnosm�rného nap�tí). Pro manuální �ízení napájení vývojového kitu 

slouží propojka P201 (propojením propojky jumperem je kit napájen po p�ipojení napájení) 

a pro manuální �ízení napájení p�ipojeného modulu G24 slouží propojka P200 (propojením 

propojky jumperem je modul napájen po p�ipojení napájení). Vlastnosti napájecího 

konektoru pro napájení pomocí externího adapteru (J210) ukazuje tabulka (Tab. 15). 

 Tab. 15. Signály napájecího konektoru 

Pin # Název pinu  

1 GND 

2 Nep�ipojeno 

3 Nep�ipojeno 

5 Signál obvodu detekce 

6 VCC 

 

Digitální / analogové audio 

Vývojový kit obsahuje audio kodek, který p�evádí digitální audio data z modulu G24 

na analogové audio signály. P�epína�em S140 lze vybrat, zda-li budou aktivní audio cesty 

p�ímo z modulu G24 na audio konektor (S140 je p�epnut do stavu OFF) nebo p�jde 

veškeré audio p�es kodek na vývojové desce (S140 je p�epnut do stavu ON).  



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 90 

 

A/D p�evodníky 

Vývojový kit obsahuje 3 uživatelsky nastavitelné A/D p�evodníky, kterým m�že nastavit 

8 r�zných hodnot výstupního napájení pomocí p�epína�� (S160 a S161) viz. (Tab. 16) 

a (Tab. 17). Nastavení se provádí tak, že se nejd�íve p�epne pouze jeden p�íslušný p�epína� 

do polohy ON (S161), ur�ující požadované nap�tí podle tabulky (Tab. 16) a potom se 

p�epnou n�které nebo všechny požadované p�epína�e do polohy ON (S160), ur�ující který 

A/D p�evodník (klidn� všechny) bude nastaven na požadovanou hodnotu viz. (Tab. 17). 

Tab. 16. Hodnoty požadovaného nap�tí 

Ozna�ení Hodnota napájení 

LEVEL8 Nastavena na 2.30V 

LEVEL7 Nastavena na 1.93V 

LEVEL6 Nastavena na 1.59V 

LEVEL5 Nastavena na 1.24V 

LEVEL4 Nastavena na 0.96V 

LEVEL3 Nastavena na 0.68V 

LEVEL2 Nastavena na 0.37V 

LEVEL1 Nastavena na 0.06V 

 

Tab. 17. Sm�rování hodnoty nap�tí na požadovaný A/D p�evodník 

Ozna�ení Popis 

ADC1 Sm�rování úrovn� nap�tí na ADC1 (G24 J1/37) 

ADC2 Sm�rování úrovn� nap�tí na ADC2 (G24 J1/43) 

ADC3 Sm�rování úrovn� nap�tí na ADC3 (G24 J1/47) 

N.C Nepoužívá se 
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Vstupy / výstupy  

Vývojový kit umož
uje obsluhovat 8 vstup� / výstup�. P�epína�em S120 se nastavuje, 

který z 8 vstup� / výstup� bude podávat informaci o svém stavu ve form� rozsv�cování 

a zhasínání konkrétní LED diody na vývojové desce viz (Tab. 18).  

Tab. 18. Mapování LED diod na GPIO signály modulu G24 

Ozna�ení Popis 

GPIO1 Mapování na GPIO1 signál (G24 J1/28) 

GPIO2 Mapování na GPIO2 signál (G24 J1/30) 

GPIO3 Mapování na GPIO3 signál (G24 J1/32) 

GPIO4 Mapování na GPIO4 signál (G24 J1/34) 

GPIO5 Mapování na GPIO5 signál (G24 J1/36) 

GPIO6 Mapování na GPIO6 signál (G24 J1/38) 

GPIO7 Mapování na GPIO7 signál (G24 J1/40) 

GPIO8 Mapování na GPIO8 signál (G24 J1/42) 

 

P�echod do úsporného nízkonap��ového módu 

P�epína� S100 slouží k nastavení a �ízení p�echodu do úsporného nízkonap��ového módu 

viz. (Tab. 19).  

Tab. 19. Vlastnosti p�epína�e S100 

Ozna�ení Popis P�epnutí do OFF pozice P�epnutí do ON pozice 

WAKE 

P�epína� WAKEUP je 
p�ipojen na interní modul 
p�erušení stavu wakeup 
modulu G24, který využívá 
WKUPI_N signál. 

Nastavením WAKEUP 
p�epína�e do pozice OFF 
se umožní p�echod do 
úsporného (sleep) módu. 

Nastavením WAKEUP 
p�epína�e do pozice ON 
se aktivuje „probuzení“ 
modulu G24. 

IGN 

P�epína� IGN aktivuje 
startovací obvody 
modulu G24, které 
využívají IGN signál. 

Vypne modul G24. 
Zapne modul G24 
s využitím podp�rného 
nap�tí (5 V). 
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SIM karta 

Základní deska obsahuje externí (mimo modul G24) konektor (šuplík) pro vložení SIM 

karty, ale ten je p�ímo napojen na modul G24 stejn� jako by byl p�ímo v n�m. Modul 

a vývojový kit akceptují 3 V SIM karty. Zapojení SIM konektoru je popsáno v tabulce 

(Tab. 20). Modul G24 detekuje p�ítomnost SIM karty pomocí signálu SIM_PD.  

Tab. 20. Zapojení SIM konektoru 

Pin Popis 

1 Ground 

2 Detekce p�ítomnosti 

3 Clock (�asova�) 

4 Reset 

5 VCC (napájení) 

6 Sériová data I/O 

7 VPP (nep�ipojen) 

8 Ground 

 

3.7.3 Komponenty a specifikace 

Seznam a popis všech konektor� a jejich funkcí je v tabulce (P VI). Seznam pin� a jejich 

funkcí konektoru rozhraní vyvedeném z modulu G24 je v tabulce (P VII). Seznam všech 

LED ukazatel� a jejich funkcí je v tabulce (P VIII). 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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4 NÁVRH ZABEZPE�ENÍ OBJEKTU 

Úkolem praktické �ásti diplomové práce je navrhnout zabezpe�ovací systém za použití 

GSM modulu G24, vývojového kitu  a r�zných komponent. 

4.1 Zadání 

Navrhn�te zabezpe�ovací systém objektu (místnosti), který upozorní majitele na vloupání 

(nepovolený vstup) a požár. V p�ípad� vloupání aktivuje alarm, kontaktuje majitele (SMS 

zpráva) a umožní odposlech místnosti. 

4.2 Bližší popis zabezpe�ované místnosti 

Objekt typu místnost se nachází v komplexu budovy v prvním podlaží a má rozm�ry 

10 m x 5 m. Do místnosti vedou dvoje dve�e, ale jen jedny jsou vstupní a vedou na hlavní 

spojovací chodbu. Druhé dve�e odd�lují místnost od skladu a nejsou p�íliš používané. 

V místnosti jsou t�i velká okna, ale p�íliš �asto se neotvírají. V místnosti není instalován 

žádný zabezpe�ovací systém ani požární hlási�. Místnost není pravideln� používána. 

4.3 Vypracování 

Tato podkapitola popisuje umíst�ní kontroléru (vývojový kit + modul G24) a p�ipojených 

komponent zabezpe�ovacího systému s vý�tem jejich parametr�. 

4.3.1 Umíst�ní zabezpe�ovacího systému 

Nejd�ležit�jším krokem je správné umíst�ní samotného �ídícího kontroléru 

(vývojový kit + modul G24), které je ovlivn�no množstvím r�zných faktor�. Umíst�ní 

musí být vhodné vzhledem k blízkosti elektrické zásuvky (napájení), intenzit� signálu 

(komunikace), množství dopadajících slune�ních paprsk� (žádnému za�ízení neprospívá 

vysoká teplota zp�sobená p�sobením slune�ních paprsk�) a v neposlední �ad� je d�ležité 

p�ipojení komponent. 
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4.3.2 Popis použitého p�íslušenství 

Pro zabezpe�ení objektu je nutné p�ipojit ke kontroléru (vývojový kit + modul G24) ur�ité 

komponenty. Bez nich by možnosti modulu nebyly využity na maximum. Pro realizaci 

zabezpe�ovacího systému byla použita následující p�íslušenství: 

Externí anténa 

K zajišt�ní p�íjmu lepšího signálu byla použita externí anténa MGQS od firmy Sectron. 

Tato anténa je magnetická a �ty� pásmová. P�ipojuje se pomocí konektoru SMA. 

Propojovací kabel má 3 m. Anténa m��í na výšku 25 cm.  

Magnetické kontakty 

K detekci nedovoleného otev�ení dve�í nebo oken byly použity rozpínací magnetické 

kontakty SA – 200A firmy Jablotron viz. (Obr. 38). Magnetické kontakty jsou plastové pro 

povrchovou nebo zápustnou montáž o rozm�rech 49 x 14 x 13 mm. Mohou být instalovány 

zapušt�ním do otvoru o pr�m�ru 13 mm (vn�jší rozm�r 14 mm) nebo povrchovou montáží 

pomocí dodávaných plastových krytek, pod kterými jsou skryty montážní šrouby. 

 

Obr. 38. Magnetické kontakty SA – 200A Jablotron 

Mikrofon 

K možnosti odposlechu byl použit kvalitní sm�rový mikrofon firmy Sectron. Ke kontroleru 

byl p�ipojen p�es redukci (3,5 mm jack � 2,5 mm) pomocí 2,5 mm jacku. 
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Pohybový detektor (PIR) 

Jako pohybový detektor (PIR) byl použit kombinovaný detektor pohybu osob a t�íšt�ní 

skla JS-25 Combo firmy Jablotron viz. (Obr. 39). Detektor JS-25 kombinuje sníma� 

pohybového detektoru (PIR) k prostorové ochran� se sníma�em rozbití skla (GBS). Má t�i 

samostatné výstupy � signály rozbití skla, pohybu osob a sabotáže sníma�e. 

PIR sníma� pohybu zpracovává signál metodou násobné analýzy signálu. Tím se dosahuje 

vynikající citlivosti a vysoké odolnosti proti falešným poplach�m. Detek�ní analýzu lze 

zvýšit nastavovací propojkou, pokud je výrobek montován do problematických prostor�. 

Ve sníma�i lze vym�nit základní �o�ku za verzi pro dlouhé chodby, nebo za verzi se zónou 

k pohybu domácích zví�at.  

Detektor rozbití skla užívá duální metodu, p�i které jsou vyhodnocovány nepatrné zm�ny 

tlaku vzduchu v místnosti (náraz do sklen�né výpln�) a následné zvuky �in�ení skla. Toto 

�ešení vyniká vysokou spolehlivostí reakce p�i rozbití sklen�né výpln� a nízkou 

náchylností k nežádoucím reakcím. Citlivost detektoru lze snadno nastavit podle 

vzdálenosti a rozm�r� chrán�ných oken. Navíc je sníma� rozbití skla vybaven volitelnou 

pam��ovou indikací. 

K testování funkcí je výrobek vybaven signální LED diodou (�erven� je indikován pohyb 

osob, zelen� aktivace sníma�e rozbití skla). Detektor vyniká vysokou odolností proti 

vysokofrekven�nímu rušení a jiným falešným signál�m. Je navržen jak pro montáž 

na rovnou plochu, tak i pro montáž do rohu. 

 

Obr. 39. JS-25 Combo  
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Technické parametry: 

• Napájení - 12 V stejnosm�rn� ± 25 % 

• Klidový odb�r (bez LED) - max. 10 mA 

• Maximální odb�r (v�etn� LED) - max. 35 mA 

• Max. pr��ez p�ívodních vodi�� - 1 mm2 

• Zatížitelnost sabotážního výstupu TMP – spína� max. 60 V / 50 mA / 16 � 

• Rozsah pracovních teplot –10 až +55 ºC 

• Rozm�ry – 110 x 60 x 55 mm 

 

Parametry pohybového detektoru (PIR): 

• Doporu�ená instala�ní výška – 2,5 m nad úrovní podlahy 

• Úhel detekce / délka záb�ru - 120º / 12 m (se základní �o�kou) 

• Doba stabilizace po zapnutí – max. 180 s 

• Zatížitelnost výstupu PIR – spína� max. 60 V / 50 mA / 30 � 

 

Parametry detektoru t�íšt�ní skla (GBS): 

• Detek�ní vzdálenost – do 9m 

• Minimální plocha sklen�né výpln� – 0,6 x 0,6 m 

• Doba stabilizace po zapnutí – max. 90 s 

• Zatížitelnost výstupu GBS – spína� max. 60 V / 50 mA / 30 � 

 

Požární hlási� 

Jako požární hlási� (GBS) byl použit optický detektor kou�e SD-212SP firmy Jablotron 

viz. (Obr. 40). Detektor SD-212SP s optickou vyhodnocovací komorou je ur�en 

k automatické detekci a signalizaci vzniku požáru. Objeví-li se v jeho dosahu produkty 
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spalin, detektor aktivuje svoji optickou a akustickou signalizaci a upozorní osoby v dosahu 

detektoru na vznikající nebezpe�í. Detektor obsahuje vestav�ný teplotní senzor, 

který reaguje p�i teplot� nad 70 ºC. 

 

Obr. 40. Požární hlási� SD-212SP  

Technické parametry: 

• Napájení - 12 V stejnosm�rn� ± 25 % 

• Citlivost detektoru – m = 0,05 / 0,07 (EN 54-7) 

• Detek�ní metoda – optický rozptyl sv�tla 

• Odolnost proti VF rušení – 30 V / m 

• Akustický výkon sirény – 95 dB / m 

• Rozsah pracovních teplot –10 až +60 ºC 

• Relativní vlhkost 25 % až 75 % 

• Rozm�ry – ø 120 mm, 40 mm 

 

Reproduktor výstrahy 

Jako reproduktor výstrahy byla použita vnit�ní nezálohovaná siréna firmy Siemens. 

Výstupní výkon je 115 dB. P�ipojuje se p�es redukci 3,5 mm jackem.  
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4.3.3 Umíst�ní komponent zabezpe�ovacího systému 

Mezi další d�ležitá rozhodnutí p�i realizaci zabezpe�ovacího za�ízení pat�í správné 

umíst�ní použitých komponent. 

Umíst�ní externí antény 

Externí anténa byla umíst�na v míst� s nejlepším pokrytím GSM signálu. Limitujícím 

faktorem byla pouze délka propojovacího kabelu a n�které oblasti, které byly bu� zarušené 

nebo nemohli být vystaveny rušivému signálu. P�i umís�ování antény byl využit AT p�íkaz 

AT+CIND?, který vrací hodnotu signálu (0 - 5). Anténa byla po té umíst�na do místa 

s nejlepším pokrytím GSM signálu viz. (Obr. 42). 

Umíst�ní magnetických kontakt� 

Magnetické kontakty byly umíst�ny na všechny dve�e a okna viz. (Obr. 42). 

Umíst�ní mikrofonu 

Vzhledem k parametr�m mikrofonu byl mikrofon umíst�n v blízkosti GSM kontroléru 

a namí�en do st�edu místnosti viz. (Obr. 42). 

Umíst�ní pohybového detektoru (PIR) 

P�i umíst�ní pohybového detektoru se musí brát v úvahu jeho pracovní úhel detekce 

(120 º) a délka záb�ru (12 m) viz. (Obr. 41). Pro správnou funkci GBS �idla (detektor 

rozbití skla) musí být �idlo umíst�no naproti okn�m. Sníma� pohybu (PIR) vhodn� snímá 

d�ní v celé místnosti, když je umíst�n v rohu místnosti. Proto byl kombinovaný detektor 

(PIR i GBS) umíst�n do rohu místnosti viz. (Obr. 42). 

 

Obr. 41. Charakteristika sníma�e pohybu (�o�ky) 
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Umíst�ní požárního hlási�e 

Požární hlási� se nej�ast�ji umís�uje do bezpe�né vzdálenosti od zdroje tepla (aby nedošlo 

k falešnému poplachu). Požární hlási� byl umíst�n na strop� ve st�edu místnosti viz. 

(Obr. 42). 

Umíst�ní reproduktoru výstrahy 

Reproduktor výstrahy byl umíst�n v blízkosti kontroléru G24 viz. (Obr. 42). 

4.4 Návrh zabezpe�ovacího systému 

Pro návrh zabezpe�ovacího systému byly využity všechny dostupné funkce a možnosti 

modulu G24 ve spojení s vývojovým kitem a výše uvedeným p�íslušenstvím viz. (Obr. 42). 

Zabezpe�ovací systém využívá všech osm kombinovaných vstup� / výstup�, které byly 

nastaveny jako vstupy. Dva vstupy byly napojeny na magnetické kontakty u obou dve�í a 

t�i vstupy byly napojeny na magnetické kontakty u všech t�ech oken. Další dva vstupy byly 

využity pro propojení s  dv�mi výstupními signály kombinovaného detektoru (PIR a GBS) 

a poslední výstup byl využit k propojení s výstupním signálem požárního detektoru. 

Ke kontroléru (modul G24 + vývojový kit) byly dále p�ipojeny - externí anténa, mikrofon, 

reproduktor výstrahy a externí napájecí adaptér. Pro napájení aktivních �idel 

(kombinovaný detektor PIR i GBS a požární hlási�) byl použit externí zdroj 

stejnosm�rného nap�tí. Popis realizace zabezpe�ovacího systému, nastavení 

kontroléru G24 a použitých komponent je v následující kapitole. 
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Obr. 42. Schéma zabezpe�ovacího systému 
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5 REALIZACE A OV��ENÍ NÁVRHU 

Poslední kapitola popisuje postup realizace zabezpe�ovacího systému a jeho následné 

ov��ení. 

5.1 Nastavení kontroléru G24 (vývojového kitu a modulu G24) 

Tato podkapitola podrobn� popisuje pracovní postup nastavování kontroléru (modulu G24 

+ vývojového kitu) k použití jako zabezpe�ovacího systému.  

5.1.1 P�ed p�ipojením napájení 

P�ed p�ipojením napájení byla provedena kontrola vývojového kitu a modulu G24. 

Kontrola byla zam��ena p�edevším na nastavení propojek, jumper�, p�epína�� a zda-li je 

modul G24 správn� p�ipojen k vývojovému kitu. 

Nejd�ležit�jší bylo správn� nastavit propojky P203 (napájení externím adaptérem) a P204 

(napájení zdrojem stejnosm�rného nap�tí), které �ídí zp�sob napájení vývojového kitu. 

Pro napájení kontroléru G24 byl použit externí adaptér, proto byla propojka P203 

propojena jumperem a P204 z�stal nepropojen. 

Dále bylo zkontrolováno nastavení propojek P200 a P201, které ur�ují, zda-li se má 

z hlavního napájecího nap�tí napájet modul G24 (P200) a vývojový kit (P201). 

A pro správnou funkci byly ob� propojky propojeny jumpery. 

Všechny p�epína�e (S100, S111, S120, S140, S160 a S170) byly nastaveny do polohy 

OFF. Pouze signál AUDIO p�epína�e S140 byl nastaven do polohy ON. Tím bylo 

dosaženo aktivování audio kodeku vývojového kitu, který p�evádí digitální audio z modulu 

G24 do analogové podoby a aktivuje audio konektory vývojového kitu (J430 – SPEAKER, 

J440 – HEADSET, J460 – MIC a J480 - ALERT). Pro nastavení a odzkoušení �innosti 

byly p�ipojeny reproduktory ke konektor�m J430 a J480 a mikrofon ke konektoru J460. 

Následovalo vložení SIM karty do konektoru J100. Pro pozd�jší komunikaci bylo nezbytné 

p�ipojit sériový kabel k sériovému konektoru po�íta�e (COM1) a ke konektoru sériového 

rozhraní vývojového kitu J300 (UART1). 

Poslední �ást kontroly byla v�nována správnému p�ipojení externí antény. Standardn� je 

modul G24 p�ipojen k internímu konektoru antény vývojového kitu, který slouží 
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k p�ipojení malé a nedosta�ující antény. Proto bylo toto propojení odebráno a externí 

anténa byla p�ipojena p�ímo ke konektoru pro externí anténu (EXT ANT – RF kabel 

vedený od modulu G24 zakon�ený SMA konektorem). 

5.1.2 Zapínání vývojového kitu a modulu G24 

P�ed p�ipojením hlavního napájení byl vypína� vývojového kitu (S200) p�epnut do polohy 

OFF. Po té bylo p�ipojeno hlavní napájecí nap�tí z externího adaptéru do portu J210. 

P�epnutím vypína�e S200 se zapne vývojový kit a rozsvítí se informa�ní LED dioda D200 

(informuje o stavu vývojového kitu). Pokud nebyl modul G24 delší dobu zapnut, na malou 

chvíli (1600 ms) se zapne i modul G24, aby mohl prob�hnout interní test modulu G24. 

O zapnutí modulu G24 informuje LED dioda D701. 

Krátkým stisknutím vypína�e S110 (500ms – 1500ms) se modul G24 zapne. Modul lze 

zapnout i p�epnutím signálu IGN1 p�epína�e S100 do polohy ON. Modul z�stane zapnutý 

jen po dobu kdy je signál IGN1 nastaven do polohy ON. P�epnutím signálu IGN1 

do polohy OFF se modul op�t vypne. 

5.1.3 Po�áte�ní nastavení a zkontrolování funk�nosti 

P�ed zapnutím modulu je d�ležité spustit na po�íta�i instalaci driver� firmy Motorola 

(Motorola_End_User_Driver_Installation_2.7.6.msi). Po zapnutí modulu a vývojového 

kitu se modul (Motorola USB modem) nainstaluje sám. Ke zkontrolování funk�nosti 

a k po�áte�nímu nastavení byly použity AT p�íkazy, posílané do modulu G24 

prost�ednictvím programu Hyperteminál, který je sou�ástí opera�ního systému Windows 

firmy Microsoft (Nabídka Start � Programy � P�íslušenství � Komunikace � 

� HyperTerminál). 

Následuje vý�et použitých AT p�íkaz� a odpov�dí modulu: 

AT   //zadávaný p�íkaz 

OK //odpov�� modulu G24 (OK – komunikace mezi modulem 

a po�íta�em je v po�ádku) 

ATZ   //nastavení modulu na automatickou rychlost (baud rate) 

OK   //odpov�� 
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ATI7   //identifikace modulu G24 

G24 OEM Module //odpov�� 

AT+CGMI  //p�íkaz vrací název výrobce modulu 

Motorola  //odpov�� 

AT+CBC  //stav napájení modulu 

0,60   //napájení je na 60 % 

ATS97?  //dotaz zda-li je správn� p�ipojená anténa 

001   //anténa �ádn� p�ipojena 

AT+CIND?  //dotaz jestli je služba k dispozici…, dostate�ná intenzita signálu 

1,0,0,0,4,0  //služba k dispozici, signál má intenzitu 4 (minimum 0,maximum 5) 

AT+CBAUD?  //dotaz na rychlost spojení v baudech (b/s) 

57600   //rychlost spojení je 57600 baud� (b/s) 

AT+CBAUD=? //dotaz na podporované rychlosti 

0-13,300,600,1200,2400,4800,9600,19200,38400,57600,115200,230400,460800,921600 

AT+MMAD=4 //vrací teplotu ve formátu, který je pot�eba p�evést na ºC 

77   //hodnota 77 znamená 18 ºC viz. (P II) 

AT+MMAD=5 //vrací hodnotu napájení modulu G24 * 100  

365   //365=3,65*100 – hodnota napájení je 3,65 V 

AT+CGMM  //vrací podporované GSM technologie a modelové ozna�ení modulu 

GSM900,GSM1800,GSM1900,GSM850,MODEL=G24 //odpov�� 

AT+CGSN  //vrací EMEI �íslo SIM karty 

EMEI �íslo SIM //odpov�� - �íselná hodnota EMEI 

5.2 P�ipojování a nastavování periferií 

P�ed p�ipojením periferií bylo nutné správn� nastavit vstupy a aktivní �idla. Následné 

p�ipojení komponent probíhalo p�i vypnutém modulu G24 i vývojového kitu. 
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5.2.1 Nastavování vstup� 

Všechny kombinované vstupy výstupy byly nastaveny jako vstupy pomocí AT p�íkazu 

AT+MIOD: 

AT+MIOD=11111111,1 //nastavením všech kombinovaných vstup� výstupu na vstupy 

OK    //odpov�� 

Všechny vstupy (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 a 8) byly nastaveny jako rozpínací pomocí AT p�íkazu 

AT+MIOC: 

AT+MIOC=11111111,11111111 

5.2.2 Nastavování aktivních �idel 

Aktivní �idla (detektor pohybu, rozbití skla a požární hlási�) se musí nastavit ješt� p�ed 

p�ipojením. 

Nastavení detektoru pohybu 

Detektor pohybu se automaticky zapne ihned po p�ipojení správného napájecího nap�tí 

(12 V stejnosm�rných) ze zdroje stejnosm�rného nap�tí. Po p�imontování do rohu 

místnosti a zapnutí byl detektor ponechán chvíli (1 minutu) v klidu, aby se stabilizoval 

senzor. Dále bylo nutné zkontrolovat, zda-li je propojka LED propojena jumperem, 

aby LED dioda detektoru pohybu signalizovala pohyb viz. (Obr. 41). Následovalo ov��ení 

funk�nosti a pokrytí st�eženého prostoru pohybem v místnosti. 

Nastavení detektoru rozbití skla 

Detektor rozbití skla se automaticky zapne ihned po p�ipojení správného napájecího nap�tí 

(12 V stejnosm�rných) ze zdroje stejnosm�rného nap�tí. Po p�imontování do rohu 

místnosti a zapnutí byl detektor ponechán chvíli (1 minutu) v klidu, aby se stabilizoval 

senzor. Dále bylo nutné zkontrolovat, zda-li je propojka MEM/TEST propojena jumperem 

v poloze MEM, aby LED dioda detektoru rozbití skla signalizovala zm�nu tlaku na okna 

a rozbití okna viz. (Obr. 43). Následovalo nastavení míry detekce zm�ny tlaku regulátorem 

(se�ízení citlivosti). Ov��ení funk�nosti a nastavení prob�hlo r�zn� intenzivními údery 

na všechna okna a sledovaly se signály LED diody detektoru rozbití skla. 
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 Obr. 43. Schéma detektoru JS-25 Combo 

Nastavení požárního hlási�e 

P�ed p�imontováním detektoru do st�edu stropu byly kontakty výstupu detektoru nastaveny 

jako rozpínací (v klidu sepnuty) propojením propojky NC (REL) jumperem viz. (Obr. 44). 

Dále byla zapnuta siréna propojením propojky (ON) SIR jumperem a volba pam��ové 

funkce propojením propojky (ON) MEM jumperem. Ješt� byla provedena kontrola 

detektoru stisknutím a krátkým podržením (3 s) testovacího tla�ítka viz. (Obr. 45), 

po kterém se provedl test detektoru a ohlásil funk�nost krátkým aktivováním sirény a 

výstupu. 

 

 Obr. 44. Schéma požárního hlási�e 
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 Obr. 45. Schéma požárního hlási�e 

5.2.3 P�ipojení periferií 

Periferie se ke vstup�m kontroléru p�ipojují p�es ur�ité piny konektoru rozhraní (P100). 

Druhé propojovací kontakty každé periferie byly p�ipojeny ke GND. 

Magnetické kontakty 

Magnetické kontakty dve�í a oken byly p�ipojeny jako vstupy: 1 (vstupní dve�e), 2 (dve�e 

do skladu), 3 (první okno), 4 (druhé okno) a 5 (t�etí okno) k pin�m 28, 30, 32, 34 a 36. 

Kombinovaný detektor pohybu a rozbití skla 

Výstup pohybového �idla kombinovaného detektoru byl p�ipojen jako vstup 6 k pinu 38. 

Výstup �idla rozbití skla kombinovaného detektoru byl p�ipojen jako vstup 7 k pinu 40. 

Požární hlási� 

Výstup požárního hlási�e byl p�ipojeno jako vstup 8 k pinu 42 konektoru rozhraní (P100). 

5.2.4 SMS p�íkazy 

Kontrolér podporuje p�íjem p�íkaz� prost�ednictvím zpráv SMS. Ovšem tyto SMS zprávy 

musí mít speciální tvar. 

SMS zpráva musí za�ínat šesti ciferným heslem (standardn� nastaveno na 123456) potom 

následuje �árka (,) a p�íkaz. P�íklad pro zm�nu hesla (p�íkaz P a za ním nové heslo 

{maximáln� 6 �ísel}): Tvar odeslané SMS zprávy pro zm�nu p�ístupového hesla z 123456 

na 000000: 123456,P000000 
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5.2.5 Nastavení požadované akce 

Nastavení požadované akce p�i rozepnutí ur�itého kontaktu bylo provedeno 

prost�ednictvím SMS zpráv. Nejd�íve byla zadána telefonní �ísla, na které byly zasílány 

SMS zprávy s kontroléru. 

Tvar odeslané SMS zprávy pro nastavení telefonního �ísla 777586686 (p�íkaz N a za ním 

�íslo pozice {1-8}, na kterou se telefonní �íslo uloží): 

123456,N1+420777586686 

123456,N2+420605856132 

Následovalo navolení zp�sobu odezvy kontroléru formou SMS zpráv (lze navolit 

i prozvon�ní{W1} telefonního �ísla uloženého na první pozici nebo bez odezvy{W0}). 

Tvar odeslané SMS zprávy pro nastavení zp�sobu odezvy kontroléru: 

123456,W2    

Tvar SMS zpráv, které odešle kontrolér p�i rozepnutí konkrétních vstup� byl nastaven 

p�íkazem T. 

Tvar odesílaných SMS zpráv: 

123456,T1MK1Dvere  

123456,T2MK2Dvere 

123456,T3MK1Okno 

123456,T4MK2Okno 

123456,T5MK3Okno 

123456,T6PIR 

123456,T7GBS 

123456,T8Pozar 

Pokud dojde k neoprávn�nému vstupu a magnetický kontakt vstupních dve�í se rozepne, 

dojde SMS zpráva ve tvaru „MK1Dvere“ na telefonní �íslo uložené na první pozici. 

Kontrolér lze kontrolovat na dálku pomocí dotazovacích SMS zpráv. Tyto zprávy mají 

následující zn�ní: 
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123456,Q1 

odpov�
 na dotaz Q1: 

 [GUARD]/[NONE] 

OUT(1-4):yyyyyyyy 

Z1: Nx 

Z2: Nx 

Z3: Nx 

Z4: Nx 

Z5: Nx 

Z6: Nx 

Z7: Nx 

TZN(1-8):aaaaaaaa 

IO(1-7):bbbbb 

ACK:c 

GUARD znamená aktivovaný kontrolér, NONE znamená neaktivovaný kontrolér. 

OUT(1-8) stavy vstup� / výstup�, pro y=0 VYPNUTO, pro y=1 ZAPNUTO 

Z1 až Z7 Nx vypíše �íslo telefonu, na který se zasílají SMS zprávy 

TZN(1-8) nastavení vstupu, a=0 ROZPÍNACÍ, a=1 SPÍNACÍ 

ACK typ odpov�di p�i aktivaci kontroléru � c=0 bez odpov�di, c=1 zavoláním na �íslo 

N1, c=2 zasláním SMS na �íslo N1. 

123456,Q2 

odpov�
 na dotaz Q2: 

PHONE NUMNERS: 

N1+ 

N2+ 

N3+ 
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N4+ 

N5+ 

N6+ 

N7+ 

N8+ 

Za + je �íslo nastaveného telefonu, pokud je nastaveno +111, tak není nastaveno žádné 

�íslo 

123456,Q3  

odpov�
 na dotaz Q3: 

T1:text 

T2:text 

T3:text 

T4:text 

T5:text 

T6:text 

T7:text 

T8:text 

text – Nastavené zn�ní odchozích SMS zpráv. 

Každá SMS musí mít p�esný tvar a musí obsahovat správný kód na za�átku každé SMS 

(123456). 

5.3 Aktivace a deaktivace zabezpe�ovacího systému 

Po té co je kontrolér správn� nastaven je vhodné jej na dálku aktivovat a deaktivovat. 

Tato aktivace a deaktivace na dálku slouží zejména pro povolený (nutný) vstup do 

místnosti. Vždy není nutné deaktivovat celý zabezpe�ovací systém. Mnohdy posta�í 

deaktivace jen n�kterých vstup�. Tato podkapitola popisuje jakým zp�sobem se aktivace 

a deaktivace provádí. 
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5.3.1 Aktivace za�ízení 

Celý zabezpe�ovací systém se aktivuje SMS zprávou ve tvaru: 123456,ON 

5.3.2 Deaktivace za�ízení 

Celý zabezpe�ovací systém se deaktivuje SMS zprávou ve tvaru: 123456,OFF 

5.3.3 Aktivace a deaktivace ur�itých vstup� 

Aktivace konkrétního vstupu se provádí SMS zprávou ve tvaru: 123456,+X 

kde X je �íslo konkrétního vstupu. Nap�. SMS zpráva ve tvaru: 123456,+1 aktivuje vstup 

�íslo 1. 

Deaktivace konkrétního vstupu se provádí SMS zprávou ve tvaru: 123456,-X 

kde X je �íslo konkrétního vstupu. Nap�. SMS zpráva ve tvaru: 123456,-1 deaktivuje vstup 

�íslo 1. 

5.4 Ov��ení funk�nosti 

Funk�nost celého nastaveného a aktivního zabezpe�ovacího systému byla ov��ována 

zkoušením nepovolených p�ístup� do místnosti. Nejd�íve bylo odzkoušeno pohybové �idlo 

(PIR) kombinovaného detektoru (vstup 6), které reagovalo na jakýkoliv pohyb v místnosti 

i na otev�ení dve�í a oken nezávisle na magnetických kontaktech. Dále byly odzkoušeny 

magnetické kontakty umíst�né na dve�ích (vstupy 1 a 2) a všechny magnetické kontakty 

oken (vstupy 3, 4 a 5) po deaktivování vstupu �íslo 6 (pohybové �idlo). Požární hlási� 

(vstup 8) byl odzkoušen p�sobením velmi vysoké teploty (více než 60 ºC) s pozitivním 

výsledkem. Detektor rozbití skla (vstup 7) byl odzkoušen boucháním do oken. 

5.5 Shrnutí 

Nyní jsou kontrolér (vývojový kit + modul G24) a periferie nastaveny a zabezpe�ovací 

systém je aktivován. Místnost je dostate�n� zabezpe�ena proti nepovolenému vstupu, 

krádeži i požáru. Samoz�ejm� žádný objekt nelze zabezpe�it na 100 %. Sta�í delší výpadek 

proudu nebo ruši�ka GSM signálu a objekt už není chrán�n.  



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 112 

 

ZÁV�R 

Cílem této diplomové práce bylo p�edstavit GSM kontroléry a popsat jejich využití p�i 

ochran� objekt�, podrobn� zmapovat funkce a možnosti nového GSM modulu G24 firmy 

Motorola a vývojového kitu ur�eného pro tento modul a navrhnout zabezpe�ovací systém 

konkrétní místnosti. 

 

GSM kontroléry jsou kompletní jednotky, které mají integrován komunika�ní modul 

podporující nejr�zn�jší technologie bezdrátové komunikace. GSM kontroléry obsahují 

množství analogových i digitálních vstup� a výstup�, umož
ují �ídit energeticky 

náro�n�jší za�ízení pomocí relé a obsahují r�zná �idla. GSM kontroléry se ovládají a 

nastavují, bu� na dálku pomocí SMS zpráv nebo p�ímím propojením s po�íta�em pomocí 

AT p�íkaz�, naprogramováním posloupností v ur�itém programovacím jazyce (nej�ast�ji 

v Jav� nebo Pythonu) nebo vlastním nastavovacím programem. 

 

V praktické �ásti této diplomové práce byl navržen zabezpe�ovací systém místnosti   

s využitím GSM kontroléru, který vznikl spojením výkonného GSM modulu G24 

a vývojového kitu firmy Motorola. Návrh se zabývá problematikou umíst�ní kontroléru 

a p�ipojených komponent� a popisem nastavení všech periferií. 

 

Výstupem diplomové práce je hlavn� rozbor možností modulu G24,  který je zástupcem 

nové, velmi rychle se rozvíjející technologie M2M (Machine to Machine) a návrh s 

popisem realizace zabezpe�ovacího systému místnosti, který popisuje i kompletní 

nastavení GSM kontroléru a jeho periferií pro funkci zabezpe�ovacího systému. Takto 

nastavený a zapojený GSM kontrolér by m�l objekt zabezpe�it na maximum. Vhodným 

umíst�ním detektoru pohybu (PIR) bylo dosaženo dvojí ochrany vstupních a skladových 

dve�í a všech oken, protože i bez aktivních magnetických kontakt� byl objekt zabezpe�en 

tímto �idlem. Další výhoda tohoto detektoru spo�ívala v možnosti detekovat rozbití 

sklen�né výpln� oken dalším �idlem (GBS). P�ed vstupem do objektu je nutné deaktivovat 

zabezpe�ovací systém nebo alespo
 vy�adit z funkce ur�itá �idla. 
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ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

The aim of this diploma work were to introduce GSM controllers and describe their using 

for protecting objects, describe functions and possibility of new GSM module G24 from 

Motorola Company and developer’s kit which is defined for this module in detail and 

propose security system for concrete room. 

 

GSM controllers are complete unit with integrated communication module, which support 

various kind of wireless communication technologies. GSM controllers contain a lot of 

analogue and digital inputs and outputs and detectors. They can control machine, which 

need more power, by means of relay. GSM controllers are controlled and set by SMS 

message or by AT commands or by programming in some programming language (Java, 

Python) or by own set program. 

 

In practical section of this diploma work was propose room security system with using 

GSM controller G24, which arose by achievement GSM module G24 connected to 

developer’s kit from Motorola Company. Proposal deal with placing controller and 

connected component problems and describe setting of all periphery. 

 

The most important of diploma work is analysis of possibility G24 module, which is 

representative new and very quickly elaborative technology M2M (Machine to Machine) 

and proposal with description realization room security system, that describes full setting 

of GSM controller and its periphery for right security system function. GSM controller, 

which is set and connected like this, should make safe object on maximum. Acceptable 

placing of movement detector (PIR) was reached double protect entering and store-room 

doors and of all windows, because without active magnetic contacts was object protected 

by this sensor. Next advantage this detector lay in possibilities to detect smash glass in 

windows by other sensor (GBS). Before entrance to the object is necessary to deactivate 

security system or at least deactivate movement sensor and magnetic contacts. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

3G  Third generation – t�etí generace 

8PSK  8 Phase Shift Keying – 8 fázová  

A / D  Analogue to Digital – analogov� digitální p�evodník 

AOC  Advice Of Charge – služba kalkulující hovorné 

APN  Access Point Name (Node) - p�ístupový bod 

AT  Apple Talk - AT p�íkazy 

AutoBR  Auto Baud Rate – automatické nastavení rychlosti 

BTS  Base Transceiver Station – základnové stanice 

BSC  Base – základnové �ídící stanice 

CAN  Controller Area Network - rozhraní sb�rnice 

CDMA  Code Division Multiple Access – d�lení frekven�ních kanál� technikou 

kódového multiplexu 

CS  Coding Scheme – kódovací schéma 

CSD  Circuit Switched Data – datový p�enos fungující na principu p�epojování 

okruh� 

DCE  Data Communication Equipment – standard obecných zásad pro �ízení 

datového toku, koncové za�ízení 

DIN  Deutsches Institut für Norming - standard pro lišty 

DSP  Digital Signal Processor – digitální procesor pro hlasové a datové služby 

DTE  Data Terminal Equipment – standard obecných zásad pro �ízení datového 

toku, nad�azené za�ízení 

DTMF  Dual Tone Multi Frequency – telefonní technologie, která umož
uje vytvo�it 

16 r�zných tón� za použití 8 kmito�t� 

ECSD  Enhanced Circuit Switched Data – rozší�ený datový p�enos fungující na 

principu p�epojování okruh� 
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EDGE  Enhanced Data for Global Evolution – technologie pro p�enos dat v 

mobilních sítích 

EGPRS  Enhanced General Packet Radio Service – rozší�ené GPRS = EDGE 

EMI  External Machine Interface – externí rozhraní 

ETSI  European Telecommunication Standard Institute – Institut evropských 

telekomunika�ních standard� 

FCC  Federal Communication Commission - sm�rnice 

FDD  Frequency Division Duplex – d�lení frekven�ním duplexem 

FEM  Front End Module – modul s harmonickým filtrem a anténovým p�epína�em 

FDMA  Frequency Division Multiple Access – d�lení frekven�ních kanál� technikou 

frekven�ního multiplexu 

FTA  Flexography Technical Association - sm�rnice 

FTP  File Transfer Protocol – protokol pro p�enos soubor� 

GCF  Global Certification Forum - sm�rnice 

GBS  - �idlo reagující na rozbití oken  

GGSN  Gateway GPRS Support Mode – uzel plnící úlohu brány mezi mobilní sítí a 

vn�jší datovou sítí 

GMSK  Gaussian Minimal Shift Keying – zp�sob modulace 

GPIO  General Purpose Input Output – rozhraní vstup� a výstup� 

GPRS  General Packet Radio Service – paketová technologie p�enosu dat 

GPS  Global Positioning System – globální systém ur�ování pozic 

GSM  Global System for Mobile communication – globální systém mobilní 

komunikace 

GTP  GPRS Tunneling Protocol – p�enosový protokol technologie GPRS 

H – ARQ  Hybrid Automatic Repeater reQuester – hybridní automatický požadavek 

nnna opakování p�enosu 

HDLC  High-level Data Link Control - linkový komunika�ní protokol 
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HLR  Home Location Register - registr 

HSCSD  High Speed Circuit Switched Data – vysokorychlostní datový p�enos 

fungující na principu p�epojování okruh� 

HSDPA  High Speed Downlink Packet Access – protokol mobilní telefonie 

3,5 generace 

HTTPS  Hyper Text Transfer Protocol Secure – zabezpe�ená verze HTTP protokolu 

IC  Integrated Circuit – integrovaný obvod 

IP  Internet Protocol – Internetový protokol 

IR  Incremental Redundancy – mechanismus technologie EDGE, který vede 

ke zmenšení rozptylu p�enosových vlastností 

ISDN  Integrated Services Digital Network – integrované služby digitální sít� 

ISM  Industrial, Scientific and Medical radio bands - volné komunika�ní pásmo 

IWU  Inter Working Unit – analogový modem v míst�, kde dochází k propojení 

digitální sít� GSM a analogové telefonní sít� 

JPEG  Joint Photographic Experts Group - standard pro formát komprimovaných 

digitálních obrázk� 

LA  Link Adaptation - mechanismus technologie EDGE, který vede ke zmenšení 

rozptylu p�enosových vlastností 

M2M  Machine to Machine – technologie, aby za�ízení spolu komunikovaly bez 

lidského zásahu 

MAC  Medium Access Control – �ízení p�ístupu k médiu 

MCS  Modulation and Coding Scheme – modula�ní a kódovací schéma 

MCU  Micro Controller Unit – jednotka mikrokontroléru 

MMCX  Miniature Micro CoaX – miniaturní koaxiální rozhraní pro p�ipojení antény 

MO  Mobile Originating – p�enos dat z mobilního terminálu do SMSC 

MSC  Mobile services Switching Centre – p�epojovací úst�edna mobilních služeb 

MT  Mobile Terminating – p�enos dat z SMSC k mobilnímu terminálu 
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NODE – B  Node – B – Uzel B 

OTAP  Ohio Technology Access Project - bezpe�ný softwarový update bezdrátovou 

technologií 

PBB  Poly Brome Bifenyl - Polybromované bifenyly 

PBDE  Poly Brome Difenylether - Polybromované difenylethery 

PC  Personal Computer – osobní po�íta� 

PCM  Pulse Code Modulation – pulzní kódová modulace 

PCMCIA  Personal Computer Memory Card International Association – standard 

rozši�ujících karet pro notebooky  

PCO  Pult Centrální Ochrany  

PDA  Personal Digital Assistant – osobní digitální asistent (velmi malý po�íta�) 

PDP  Packet Data Protocol context – kontext paketového datového protokolu 

PIR  Passive Infra Red detector – pasivní infra�ervený pohybový detektor 

PKI  Public Key Infrastructure - šifrování dat v bezpe�ném prost�edí 

PLC  Programmable Logic Controller – programovatelný automat 

PMIC  Power Management IC – centrum pro regulaci napájení 

PPP  Point to Point – komunika�ní protokol 

PTCRB  PCS (Personal Communications Services) Type Certification Review Board 

– sm�rnice ur�ující pravidla osazování desek 

QoS  Quality of Services – r�zné úrovn� kvality služeb 

R&TTE  Radio & Telecommunications terminal Equipment - sm�rnice 

RF  Radio Frequency – radio frekven�ní 

RIL / NDIS  Reliance Industries Limited / Network Device Interface Specification – 

sm�rnice ur�ující pravidla pro rozhraní za�ízení 

RLP  Radio Link Protocol – rádiový linkový protokol 

RNC  Radio Network Controller – rádiová �ást sít� 
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RoHS  Restricted of the use of Hazardous Substances – direktiva zakazující použití 

nebezpe�ných látek ve výrobcích a výrob� 

RTC  Real Time Clock – obvod reálného �asu 

SAP  SIM Access Profile – definuje protokol a procedury, které mohou být 

použity k p�ístupu ke kart� SIM prost�ednictvím Bluetooth linky 

SGSN  Serving GPRS Support Node – uzly mající na starosti doru�ování dat do (z) 

mobilních stanic v okruhu své p�sobnosti 

SIM  Subscriber Identity Module - ozna�ení pro SIM karty 

SMS  Short Message Service – služba krátkých textových zpráv 

SMSC  Short Message Service Centrum – centrum pro p�íjem, odesílání SMS zpráv 

SMTP  Simple Mail Transfer Protokol – protokol pro p�enos email� 

SPIC  Signal Processing IC – slouží pro p�íjem a vysílání dat v síti GSM 

TCP  Transmission Control Protocol – komunika�ní protokol 

TCP / IP  Transmission Control Protocol / Internet Protocol – komunika�ní protokol 

TDD  Time Division Duplex – d�lení �asovým duplexem 

TDMA  Time Division Multiple Access – d�lení frekven�ních kanál� technikou 

�asového multiplexu 

TS  Time Slot – time slot 

UDP  User Datagram Protocol – komunika�ní protokol 

UL  - sm�rnice 

UMTS  Universal Mobile Telephone System – sít� t�etí generace 

UPS  Uninterruptible Power Supply - záložní systém (zdroj) 

USB  Universal Serial Bus – univerzální sériová sb�rnice (rozhraní) 

USSD  Unstructured Supplementary Services Data - služba, p�i které se data uvnit� 

sít� p�enášejí po signaliza�ních kanálech 

VDA  Verband Der Automobilindustrie - standard pro hlasové p�enosy 
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WCDMA  Wide band Code Division Multiple Access - d�lení frekven�ních kanál� 

technikou širokopásmového kódového multiplexu 

WLAN  Wireless Local Area Network – bezdrátová lokální sí� 
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P�ÍLOHA P I: BLOKOVÉ SCHÉMA MODULU G24  

 



 

 

P�ÍLOHA P II: TABULKA PRO VÝPO�ET TEPLOTY  

Teplota 
(°C) 

Hodnota 

ADC 

-30 229 

-29 226 

-28 223 

-27 219 

-26 216 

-25 213 

-24 210 

-23 206 

-22 203 

-21 199 

-20 196 

-19 192 

-18 189 

-17 185 

-16 182 

-15 178 

-14 175 

-13 171 

-12 168 

-11 164 

-10 160 

-9 157 

-8 153 

-7 150 

-6 146 

-5 143 

-4 140 

-3 136 

-2 133 

-1 130 

0 127 

1 123 

2 120 

3 117 

Teplota 

(°C) 

Hodnota 

ADC 

4 114 

5 111 

6 108 

7 105 

8 102 

9 100 

10 97 

11 94 

12 92 

13 89 

14 87 

15 84 

16 82 

17 79 

18 77 

19 75 

20 73 

21 71 

22 69 

23 67 

24 65 

25 63 

26 61 

27 59 

28 57 

29 56 

30 54 

31 52 

32 51 

33 49 

34 48 

35 47 

36 45 

37 44 

Teplota 

(°C) 

Hodnota 

ADC 

38 43 

39 41 

40 40 

41 39 

42 38 

43 37 

44 36 

45 34 

46 33 

47 32 

48 31 

49 31 

50 30 

51 29 

52 28 

53 27 

54 26 

55 26 

56 25 

57 24 

58 23 

59 23 

60 22 

61 21 

62 21 

63 20 

64 20 

65 19 

66 19 

67 18 

68 18 

69 17 

70 17 

  



 

 

P�ÍLOHA P III: VÝVOJOVÝ KIT, MODUL G24 A P�ÍSLUŠENSTVÍ  

 



 

 

P�ÍLOHA P IV: POPIS VÝVOJOVÉHO KITU  

 



 

 

P�ÍLOHA P V: SEZNAM VŠECH PROPOJEK A P�EPÍNA�� 

Ozna�ení P�epína� / Jumper Popis 

P�epína�e 

S200 POWER ON/OFF Vypína� vývojového kitu ON / OFF 

S110 G24 ON/OFF Vypína� modulu G24 ON / OFF 

S100 P�epína�e r�zných funkcí 4 p�epína�e pro nastavení signál� (WAKE, IGN) 

S141 P�epína�e r�zných funkcí 4 p�epína�e pouze pro vývojové použití 

S140 P�epína�e r�zných funkcí 4 p�epína�e pro nastavení ur�itých signál� 

S120 GPIO 8 p�epína�� k nastavení GPIO signál� 

S170 UID 8 p�epína�� pouze pro vývojové použití 

S160 ADC 4 p�epína�e pro nastavení ADC signál� 

S161 ADC 8 p�epína�� pro nastavení velikosti ADC signál� 

Propojky / Jumpery 

P201 EVB Zp�ístupn�ní napájení pro vývojový kit 

P200 G24 Zp�ístupn�ní napájení pro modul G24 

P203 ADAPTER Pro výb�r napájení pomocí externího adaptéru 

P204 P.S 
Pro výb�r napájení pomocí zdroje 
stejnosm�rného nap�tí 



 

 

P�ÍLOHA P VI: SEZNAM VŠECH KONEKTOR�  

Ozna�ení Konektor Popis 

Interní konektory (nejdou vid�t když je kryt nasazený) 

P1 G24 Konektor pro p�ipojení modulu G24 

J1 HOST Host konektor pro p�ipojení modulu 

P100 Header Konektor rozhraní (70 pin�) modulu G24 

P50 Header Pouze pro vývojové použití 

J201 VCC Konektor pro p�ipojení VCC DC nap�tí 

J200 GND Konektor pro p�ipojení GND DC nap�tí 

Externí konektory (viditelné když je kryt nasazený) 

J380 USB USB mini konektor typu AB 

J300 RS232-1 Primární RS - 232 konektor 

J330 RS232-2 Sekundární  RS - 232 konektor 

J350 RS232-3 
RS - 232 pro lad�ní a diagnostiku, pouze 
pro vývojové použití 

J430 SPEAKER 3,5 mm jack pro reproduktor 

J460 MIC 2,5 mm jack pro mikrofon 

J440 HEADSET 2,5 mm jack pro Headset (handsfree) 

J480 ALERT 3,5 mm jack pro alert reproduktor 

J210 ADAPTER 
Konektor pro p�ipojení napájení pomocí 
externího adaptéru 

J100 SIM Slot pro vložení SIM karty (s detekcí) 

P2 Konektor antény 
SMA konektor pro p�ipojení interní 
antény (M1) 

M1 ANTENNA Interní anténa 



 

 

P�ÍLOHA P VII: SEZNAM VŠECH PIN� KONEKTORU ROZHRANÍ  

�íslo pinu Ozna�ení pinu �íslo pinu Ozna�ení pinu 

1 GND 2 GND 
3 GND 4 GND 

5 VCC 6 VCC 

7 VCC 8 VCC 

9 RTS_N 10 USB_VBUS 

11 RXD_N 12 USB_D+ 

13 DSR_N 14 USB_D- 

15 CTS_N 16 WKUPI_N 

17 DCD_N 18 PCM_DIN 

19 DTR_N 20 PCM_DOUT 

21 TXD_N 22 PCM_CLK 

23 RI_N 24 PCM_FS 

25 RESET_N 26 WKUPO_N 

27 VREF 28 GPIO1 

29 RXD2_N 30 GPIO2 

31 TXD2_N 32 GPIO3 

33 RTS2_N 34 GPIO4 

35 CTS2_N 36 GPIO5 

37 ADC1 38 GPIO6 

39 TX_EN_N 40 GPIO7 

41 ANT_DET 42 GPIO8 

43 ADC2 44 SIM_RST_N 

45 UID 46 SIM_CLK 

47 ADC3 48 SIM_VCC 

49 GPRS_DET_N 50 SIM_PD 

51 IGN 52 SIM_DIO 

53 ON_OFF_N 54 LCD_CS 

55 HDST_INT_N 56 LCD_SD 

57 HDST_MIC 58 LCD_CLK 

59 AGND 60 LCD_RS 

61 MIC 62 DNU 

63 ALRT_N 64 DNU 

65 ALRT_P 66 DNU 

67 SPKR_N 68 DNU 

69 SPKR_P 70 DNU 



 

 

P�ÍLOHA P VIII: SEZNAM VŠECH LED UKAZATEL�  

Skupina Ozna�ení LED Název Popis 

WAKEUPO D768 Stav výstupního signálu Wake-up out 

WAKEUPI D704 Stav vstupního signálu Wake-up in 

IGN D702 Stav signálu IGN 

GPRS D710 Detektor pokrytí GPRS / EDGE  

General 

SIM D707 Indikátor stavu SIM karty 

GPIO1 D760 Stav signálu 1. I/O  

GPIO2 D761 Stav signálu 2. I/O 

GPIO3 D762 Stav signálu 3. I/O 

GPIO4 D763 Stav signálu 4. I/O 

GPIO5 D764 Stav signálu 5. I/O 

GPIO6 D765 Stav signálu 6. I/O 

GPIO7 D766 Stav signálu 7. I/O 

GPIO 

GPIO8 D767 Stav signálu 8. I/O 

G24 D701 Stav modulu G24 - ON / OFF 
Power 

Power D200 Stav vývojového kitu - ON / OFF 

VCC D780 Stav signálu USB VBUS 
USB 

DATA D711 Stav signálu USB D+ 

RXD D722 DTE p�ijímá data 

TXD D721 DTE odesílá data 

RTS D724 Žádost pro odeslání 

CTS D723 P�ipraven k poslání / p�íjmání dat 

DTR D725 Data terminál p�ipraven 

DSR D726 Data p�ipravena 

DCD D727 Detekován datový provoz  

RS232-1 

RI D728 Indikátor zvon�ní (vyzván�ní) 

RXD D743 DTE p�ijímá data 

TXD D742 DTE odesílá data 

CTS D744 P�ipraven k poslání / p�íjmání dat 
RS232-2 

RTS D745 Žádost pro odeslání 



 

 

P�ÍLOHA P IX: SEZNAM VŠECH PODPOROVANÝCH AT P�ÍKAZ�  

Seznam všech podporovaných AT p�íkaz� je velmi obsáhlý (522 stran) a proto je soubor 

„G24_AT_Commands_Reference_Manual_ver_E.pdf“ 

umíst�n na CD p�iloženém k bakalá�ské práci ve složce: 

„P�ílohy\P_IX\G24_AT_Commands_Reference_Manual_ver_E.pdf“. 



 

 

P�ÍLOHA P X: P�ÍRU�KA MODULU G24  

P�íru�ka modulu G24 je velmi obsáhlá (104 stran) a proto je soubor 

„G24_Cell_Engine_Module_Description_Ver_E.pdf“ 

umíst�n na CD p�iloženém k bakalá�ské práci ve složce: 

„P�ílohy\P_X\G24_Cell_Engine_Module_Description_Ver_E.pdf“. 



 

 

P�ÍLOHA P XI: P�ÍRU�KA K NASTAVENÍ A OVLÁDÁNÍ 

VÝVOJOVÉHO KITU  

P�íru�ka k nastavení a ovládání vývojového kitu je velmi obsáhlá (86 stran) a proto je 

soubor „G24_Developer_kit_ver_E.pdf“ 

umíst�n na CD p�iloženém k bakalá�ské práci ve složce: 

„P�ílohy\P_XI\G24_Developer_kit_ver_E.pdf“. 

 


