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ABSTRAKT

Tato price se zabyva problematikou vyuZiti bezdriatové datové komunikace a GSM

kontroléru pii ochrané objektu.

z Mz

V teoretické c¢asti jsou shrnuty GSM moduly riiznych vyrobct, standardni bezdritové

s w7

datové prenosy a popis GSM modulu G24, ktery je pouZit v praktické casti.

Praktickd ¢ast obsahuje navrh na zabezpe€ovaci systém s vyuZitim modulu G24. Konkrétni
GSM modul je pouzit jako kontrolér se vzdédlenou spravou fizeny pomoci SMS zprav.
Nésleduje popis pouZitych piisluSenstvi. V posledni Césti je popis realizace a ovéfeni

zabezpecfovaciho systém.

Kli¢ova slova: bezdratova datova komunikace, GSM kontrolér, GSM modul, bezdratové

datové prenosy, zabezpeCovaci systém, vzdalena sprava, SMS zpravy

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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UVOD

Cilem prace je sezndmeni s problematikou GSM kontrolérti a jejich vyuZiti pfi ochrané
objektii, predlozit prehled, porovnat a zhodnotit technologie GSM s ohledem na jejich
mozné vyuZiti pro komunikaci s GSM kontroléry, podrobn€ zmapovat funkce a moznosti

nového GSM modulu G24 firmy Motorola a vyvojového kitu ur¢eného pro tento modul.

Prvni kapitola se zabyva problematikou GSM zafizeni. Vysvétluje zdkladni rozdily mezi
GSM modulem, modemem, brdanou a kontrolérem. Pfedstavuje tuzemské i zahrani¢ni
firmy, které se zabyvaji ndvrhem, vyvojem a vyrobou GSM zafizeni. Dale jsou zde
zminény konkrétni GSM zafizeni od tuzemskych i zahrani¢nich vyrobct, které jsou
momentdln¢ dostupné na trhu a které maji podobné vlastnosti jako modul G24 firmy

Motorola.

Druh4 kapitola si klade za cil ve strucnosti predstavit nejvyznamngj$i a v soucasné dobé
nastupujici bezdratové datové komunikace s ohledem na jejich moZné vyuziti v oblasti
zabezpeceni objektii. Nejprve je zde popsdn princip fungovéni sit¢ GSM a zplisoby
pfenosu dat v této siti. Nasleduje piedstaveni bezdratovych datovych komunikacnich
standardi: GSM — SMS, GSM - CSD, GSM - HSCSD, GSM - GPRS, EDGE, UMTS a
HSDPA.

Treti kapitola se podrobnéji vénuje moznostem modulu G24 a vyvojovému kitu firmy
Motorola. Spojeni vykonného GSM modulu G24 a vyvojového kitu, ktery zpfistupiiuje
vSechna rozhrani a konektory modulu G24, vznikd vykonny GSM kontrolér, ktery byl
pouzit v praktické ¢asti diplomové prace. Modul podporuje komunika¢ni standard EDGE
a je mozné naprogramovat jeho funkce pomoci programovaciho jazyku Java. Je zastupcem
nové, velmi rychle se rozvijejici technologie M2M (Machine to Machine), kterd umoziiuje,

aby zafizeni komunikovalo s dal$im zafizenim rizného typu bez nutnosti lidského zasahu.

s vz

Prakticka ¢ést této prace obsahuje popis zabezpeCované mistnosti, ndvrh na zabezpecovaci
systém mistnosti, popis jeho realizace, aktivace a ovéfeni. Vyuziva poznatky uvedené ve
treti kapitole teoretické ¢4sti. Ndvrh zabezpecovaciho systému se skldda ze seznamu vSech
vyuzitych periferii, ndkresu umisténi kontroléru G24 i jeho periférii a jejich kompletni

nastaveni pomoci AT piikazti a SMS zprav.
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I. TEORETICKA CAST
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1 GSM ZARIZENI

Prvni kapitola se zabyva problematikou GSM zafizeni (GSM moduly, modemy, brany
a kontroléry). Rozmanitost druhii a nazvoslovi téchto GSM zafizeni je velmi matouct,
proto nasledujici podkapitoly struéné vysvétluji vyznamy GSM modul, modem, bréna
a kontrolér. Posledni podkapitola predstavuje tuzemské i zahrani¢ni firmy, které se

zabyvaji navrhem, vyvojem a vyrobou GSM zafizeni.

1.1 GSM modul

GSM modul neni plnohodnotné zatfizeni. Obecné je to pouze komunikacni jadro malého
rozmeéru, které vétSinou nemd vstupy, vystupy, komunikaéni rozhrani ani slot na SIM
kartu. Obsahuje pouze konektor pro pfipojeni antény a propojovaci konektor.
Propojovacim konektorem se modul propoji se zafizenim libovolného typu, které obsahuje
vstupy, vystupy, komunika¢ni rozhrani a slot na SIM kartu. Modul mé4 pevné stanovené
vlastnosti. ZaleZi pouze na vyrobci, ktery dany modul pouzije do svého zafizeni, zda-li

vSechny vlastnosti vyuZije a zpfistupni.

1.2 GSM modem

GSM modem pracuje podobné jako obycejny externi analogovy modem. Nepfipojuje se
do analogové telefonni sit¢, ale vyuziva sit¢ GSM. Nutnosti je SIM karta nékterého
operatora a dostatecny signdl. Obvykle obsahuje maly pocet vstupti ¢i vystupt, ale neni to
podminka. Slouzi pfedevSim pro umoznéni bezdratové datové komunikace. Prenosova
rychlost zavisi na tom, jaky standard bezdratové datové technologie GSM modem umi
pouzit, jaké umoznuje nastaveni tfid a kodovacich schémat a jaké jsou podminky

pro uskutecnéni komunikace (signal).

1.3 GSM brana

GSM bréna je zafizeni slouZici jako telefonni ustfedna pro mobilni telefony. UmoZnuje
pIn¢ vyuzit tfi zdkladni funkce: hlasovy pfenos, odesilani a piijimani SMS zprav a pienos
dat. Obvykle GSM bréany zvlddaji spoustu nadstandardnich funkci. GSM brédna slouzi
k uspoie vydaju za telefonni hovory uskutecniované mezi telefonni ustiednou a mobilnimi

telefony. Hovory vedené pies GSM branu jsou tarifovany jako hovory mezi mobilnimi
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telefony, ¢imz se uSetii az 40 % telefonnich poplatkti. GSM brana se piipojuje na volny
vstupni analogovy pfenase€ libovolné telefonni pobockové tusttedny nebo pomoci ISDN.
Pfidavnou anténou lze zajistit kvalitni hovor i v mistech se slabym nebo kolisavym

signdlem sité&.
Aplikacni moZnosti nékterych GSM bréan:
e Uspory ndklada
e smérovani piichozich hovort
e SMS server
¢ GPRS / EDGE datové ptenosy
e ovlddani / sledovani obvodi
e pobockovd ustfedna

e délkovy dohled

1.4 GSM kontrolér

GSM kontroléry jsou kompletni jednotky, které maji integrovdn i komunika¢ni modul.
Obvykle obsahuji mnoZstvi analogovych i digitdlnich vstupli a vystupl, umoznuji fidit
energeticky ndro¢néjsi zafizeni pomoci relé a obsahuji rtizna cidla (teplotni). VétSina
kontrolérli jsou jiZ plnohodnotnd zafizeni, které se nemusi (ale mohou) fidit pfipojenim

k PC. Ovladani a nastavovani téchto zafizeni 1ze uskutecnit:
. na ddlku
o pomoci SMS zprav
° po piipojeni k PC
o pomoci AT piikazl

o naprogramovanim posloupnosti v ur¢itém programovacim jazyce (nejcastéji

v Javé nebo Pythonu)

o vlastnim nastavovacim programem
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1.5 GSM zarizeni riuznych vyrobci

Tato podkapitola pfedstavuje tuzemské i1 zahrani¢ni firmy, které se zabyvaji ndvrhem,
vyvojem a vyrobou GSM zafizeni. Déle jsou zde zminény konkrétni GSM zafizeni

od téchto vyrobct.

1.5.1 Insys Microelectronics

Firma Insys Microelectronics nabizi nékolik komplexnich hotovych feSeni pro datovou
komunikaci, ddlkovou spravu vzddlenych automatizovanych celkii ¢i pro kompletni
zabezpecCeni objektl. Veskeré pfistroje jsou doddvany v prumyslovém provedeni
a ptizpisobeny montdZi na liS§tu DIN v rozvadé€ich. Jejich mistu urceni pln¢ odpovidaji
1 jejich mechanické a elektrické vlastnosti.

Modemy Insys lze ptipojit k PLC témé&f libovolného typu ptes rozhrani USB, RS - 232

nebo Ethernet. Dalkovou spravu lze tedy vykondvat témito zptisoby:

e pies analogovou pevnou linku klasickym modemem

e prostfednictvim linky ISDN za pouZiti termindlového adaptéru
e pres sit GSM a spojeni pomoci CSD

e pres sit GSM a spojeni pomoci GPRS

e pomoci sit¢ WLAN nebo Ethernet

Kromé zminénych rozhrani disponuji modemy fady Insys binarnimi vstupy a reléovymi
vystupy, které je mozné ovladat a sledovat napft. prostiednictvim zprdv SMS z mobilniho
telefonu. K modemim je zdarma doddvan konfigura¢ni software HSComm, pomoci néhoz

Vv,

se modem snadno nakonfiguruje (jednodussi nez ptes AT piikazy) [1].
Modul Insys GSM 4.1 a modul Siemens LOGO!

Ptikladem feSeni PLC monitorovatelného na dilku, malého a financné velmi zajimavého,
je kombinace komunikacniho modulu Insys GSM 4.1 s miniaturnim PLC - logickym
modulem Siemens LOGO! firmy Insys Microelectronics. Modul Insys GSM 4.1 s verzi

firmwaru pro LOGO! dokdZe ve spojeni s modulem LOGO! vytvaret chybova hlaseni
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a zasilat je na mobil, fax nebo elektronickou postou viz. (Obr. 1). Lze aktivovat periodické
dotazovani na stav modulu LOGO! a mit tak neustale piehled o sledovaném systému. Data
lze posilat i ve formé zprav elektronické posty, takZze neni zZadny problém ani s jejich
pfipadnou néaslednou vizualizaci prostfednictvim PC. Kromé periodickych hlaseni je také
mozné dotdzat se na stav systému pomoci zpravy SMS (formou dotaz — odpoveéd’). Modul
Insys GSM 4.1 umoZnuje rovnéZ piepinat stavy vystupnich relé modulu LOGO!,
a to prostrednictvim zprdv SMS nebo ténové telefonni volby. Toto vSe je bez jakéhokoliv

zasahu do softwaru modulu LOGO!.

Insgfél Gaﬁhrg 41
e Thandardni wistraZné hlageni jako
artoll Sl ShAS, Fae, e-mail

___,--"" ; --:--'Z-"-._
[ Eelekomunikach
~ =it -

Siemens

LOGE0! —

spihani a dotazovani
progirednictyvim Shis
-~ -
zpitani tnowon
belefotini walbou

Obr. 1. Modul Insys a LOGO!

Kratce shrnuto, systém funguje tak, Ze modul Insys GSM 4.1 pifenasi vyfezy stavu modulu
LOGO! definované uZivatelem (buffer PA), aktudlni hodnoty proménnych z funkénich
bloki modulu LOGO! a textovd hldSeni definovand uZivatelem. Aktivuje se
prostiednictvim zmény stavu /O systému, pozadavku zaslanému jako zprava SMS,
casového fizeni ¢i aktivaci vystrazného vstupu. Pozadované odezvy na kazdou jednotlivou
akci se nastavuji a posléze ukladaji pfimo do modulu Insys GSM 4.1 pomoci komfortniho
parametrizacniho softwaru HS Comm LOGO!, pracujiciho pod opera¢nim systémem

Windows.

Komunika¢ni moduly Insys spolupracuji 1 se slozité€jSimi PLC, nez je LOGO!. Obvykle
se pouZzivaji ve spojeni s PLC Siemens fad Simatic S7 - 200, -300, -400 a s automaty
od firem Bosch, Mitsubishi, Omron, Amit, Schiele, Systron i dalSich. Jde o metodu
umoznujici minimalizovat ndklady na vyrobu a udrzbu jiZz existujici techniky.
Z obycejnych rozvadéch se jednoduse stdvaji inteligentni rozvadéce s hliddnim teploty,

proudd, napéti i frekvence, malé vodni elektrarny mohou automaticky informovat obsluhu
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o svych potfebach, zaméstnavatelé mohou mit piehled o praci odvedené jednotlivymi

zameéstnanci.

Diky jeho kompaktni a robustni konstrukci s priimyslovym pouzdrem pro montdz na liStu
DIN a Sirokému rozsahu napdjeciho napéti (10 az 80 V DC) Ize modul Insys GSM 4.1
instalovat do tém¢ét libovolného prostiedi. Na ptani zdkaznika je ovSem také mozné dodat
modul jako standardizovanou osazenou desku ploSného spoje pfipravenou k integraci

do jiného zafizeni, tzv. i-modul [1, 2].
1.5.2 Jablotron

Jablotron s. r. 0. je kapitalova spolecnost zaloZena v roce 1990. Jiz od zacdtku existence
se zabyva elektronickym zabezpecenim objektl. V roce 2005 byly zaloZeny dalsi dcefiné
spolecnosti: JabloPCB s. r. o., kterd je pro svou matku pfedev§Sim dodavatelem
technologickych vyrobnich operaci (osazovéani, pdjeni a kontrola desek plosnych spojil
elektroniky) a JabloCom s. r. o., kterd se specializuje na vyzkum a vyvoj v oblasti
komunikac¢nich prostiedkii a GSM technologii véetné vyroby ,,obfich* mobilt GDP — 02
(mobilni telefony, které se ovlddaji a vypadaji stejné jako stolni telefony pro pevnou

linku).

Firma Jablotron nabizi také rtizné GSM komunikdtory vcetné kvalitnich perifernich

aktivnich ¢i pasivnich ¢idel [3].
GSM komunikdtor GD - 06 ALLEGRO

GD - 06 je maximalné univerzélni zafizeni pro odesilani informaci, sbér dat a ovladani
spotiebicl nebo procesii v objektu. Komunikuje pomoci SMS, GPRS a pomoci piimého
ovladani z libovolného telefonu DTMF (Dual Tone MultiFrequency) ptikazy. Monitorovat
stav GD - 06, nastavovat parametry a ovladat vystupy je mozné velmi pohodIné z chranéné
internetové stranky http://www.gsmlink.cz/. GD - 06 ma 6 plné¢ programovatelnych portt
(vstup / vystup) a vystupni relé. Integrované je i teplotni ¢idlo. Pfi aktivaci vstupti odesila
informace formou SMS, hlasového voldni, datové SMS nebo poslanim dat pres GPRS.
Cteni vstupii je volitelné jako digitdlni nebo analogové. Vystupy je moZné naproti tomu
ovlddat prozvonénim z definovanych telefonnich Ccisel, SMS, DTMF piikazy nebo
z internetové stranky GSMLink. Vystupy lze ovlddat jako pifepinaci, na libovolné

definovany Casovy impuls nebo v zavislosti na internim teplotnim cidle [3].
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Vlastnosti:
® napdjeni 12 V stejnosmérnych
¢ GSM pasma 900/ 1800 MHz
e 6 programovatelnych portl
e vystupni relé — 1x piepinaci kontakt 24 V /2 A
e rozméry — 76 x 110 x 33 mm

® integrovana polohovaci anténa

1.5.3 Level

Néchodska firma Level s. r. o. se zabyvd vyrobou produkti vyuZivajici bezdritové
technologie (GSM, GPS). Vyrobky jsou kvalitni, odolné, jednoduché na ovladani

a pouzivani. Aktualné firma Level nabizi tyto produkty [4]:

e autoalarmy, lokdtory a navigdtory (vyuzivaji urCeni polohy pomoci GPS

a posilani informaci pies GSM)

e GSM kontroléry — kompletni jednotky pro zabezpeceni objektl a pro dalkové

fizeni, sbér a pienos dat

e GSM brany — analogové, GSM 1 ISDN

Komunikdtor GB 060

GSM automat firmy Level (Obr. 2) umoziiuje samocinn¢ fidit nejriiznéjsi aplikace
a soucasn¢ je na dalku pomoci sit¢ GSM ovlddat, sbirat naméfend data a modifikovat
program obsluhy fizeného zafizeni. To vSe jednoduSe mobilnim telefonem nebo pies
modem ze vzdédleného PC. Zarovenl umoZnuje pies RS - 232 piimo z PC odesilat a pfijimat
zpravy SMS, volit ¢isla odchozich hovori, piijimat hovory a navazovat datové spojeni

napft. pfes internet.
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LEVEL

Obr. 2. GSM automat GB 060 211

Celkem disponuje osmi bindrnimi vstupy a vystupy, kontaktem relé (50 V / 5 A),
rozhranim RS - 232 pro komunikaci (PC, modul GPS, telefonni kldvesnice) a RS 232 / 485
pro pripojeni externich ¢idel, rozhranim pro sbérnici Dallas (pro pfipojeni piimych cidel
teploty, identifikace a ctytkandlového A / D ptevodniku), rozhranim sbérnice CAN

a ptipojkou pro externi mikrofon.

GSM automat pouzivd dudlni GSM modul Siemens TC35 pracujici v pasmech
900/ 1800 MHz. Disponuje relativné pomalymi datovymi ptfenosy - 9,6 kb/s nebo
14,4 kb/s, coz je v souCasnosti spiSe podprimérné. Ovsem datové pienosy jsou pouzivany
zejména pro vzdalenou konfiguraci a pfedavani servisniho bufferu (cca stovky kB) a proto

je tato rychlost dostacujici [4]. Technické parametry modemu:
e Rozméry S x V x H 144 x 44 x 88 mm
¢ Jmenovité napdjeci napéti 12 V DC
e Spotieba v klidu < 20 mA
e Maximdlni piikon 0,5 A ptfi 12 V
e GSM 900/ 1800 MHz
e Spinace 1 — 8 proud max. 0,5 A
e Relé proud max. 5 A
e Pamét REPORTU asi 3000 zaznamt GPS rozsifitelnd az na 12000
® Rozsah teplot pro funkce GSM -25 °C az +65 °C

e Rozsah teplot pro vSe ostatni -40 °C az +85 °C
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Auto komunikdtory GC 072

Auto komunikatory GC 072 jsou vozidlové komunikacni jednotky urcené pro snadnou
instalaci do vozidla Plug & Play. Jednotky zajistuji piijem GPS pozic, obsluhu vstupii
a vystupli, zdznam zméfenych tdaji do paméti a on-line spojeni jednotky s fidicim
serverem a aplikaci. Hlavni vyuziti téchto funkci je pro lokalizaci vozidel, fleet
management, elektronickou knihu jizd, off-line a on-line a zabezpeceni vozidel. Jednotka
plné podporuje SMS komunikaci pro nastaveni parametrli, nastaveni vystupd, zjiStovani
zmétenych hodnot a predani poplacha. K dispozici je program GC 070 Control Panel,
ktery umoziuje v Sirokém rozsahu ménit konfiguracni parametry jednotky a to pfes USB,
GSM i internet (pomoci GPRS tfidy 10 se zabezpeCenim pienosu 128 bitovym
Sifrovanim). S pomoci Control Panelu je mozné provadét i aktualizaci firmwaru. Auto
komunikétory jsou doddvany vcetné GSM, GPS antén a konektort s kabely pro pfipojeni

napdjeni [4].
Video komunikdtory GC 080

Komunikatory fady GC 080 jsou programovatelné video alarmy, které slouzi
pro zabezpeceni statickych objekt a ptenos obrdzku z IP kamer v pfipadé alarmu.
Obrazky ¢i video je mozné ulozit na vnitini sdilenou pamét’ pfistroje (maximalné¢ 4 MB),
na MicroSD karty (maximalné 2GB), poslat po siti Ethernet nebo pies GPRS. IP kamery
se pripojuji podobné jako do fungujici sit¢ Ethernet. K dispozici je program GC 080
Control Panel, ktery umoziiuje v Sirokém rozsahu ménit konfiguracni parametry jednotky
a to pres LAN, GSM 1 internet. S pomoci Control Panelu je mozné provadét i aktualizaci
firmwaru. Tento modul ma podobné vlastnosti modulu GB 060 — tudiZ je urcen

pro zabezpeceni objektu. Navic umoZznuje pouziti IP kamer pro vizudlni zdznamy [4].
1.5.4 Macro Weil

Spole¢nost Macro Weil spol. srt. 0. je distributorem elektronickych soucdstek, modull
a produktii pro elektroniku. Zamétfuje se prevazné na produkty pro bezdratovou
komunikaci a bezdritovy pienos na malé (jednotky metrti) i velké (jednotky kilometr()
vzdalenosti. Spolecnost nabizi soucdstky a moduly komunikujici ve volnych pdsmech
ISM, pomoci technologie Bluetooth, ZigBee a Wavenis. Pro prenosy na vétsi vzdélenosti

spolecnost nabizi moduly, modemy, termindly s pfenosem na GSM sitich podporujici
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sluzby GPRS, EDGE, CDMA i UMTS. V soucasné dob& zastupuje firmy Bluegiga,
Coronis, Mipot, Motorola, Radiocrafts a Teltonika na ¢eském trhu. Samozitejmosti je

distribuce a prodej vyrobk téchto firem [5].

GSM kontrolér SG20

GSM kontrolér SG20 je postaven na modulu Motorola G20 viz. (Obr. 3). GSM kontrolér
miZze spolehlivé fungovat v zabezpeCovacim, pozirnim, piistupovém, dochdzkovém
systému, k ovladddni vytdpéni, klimatizace, spindni osvétleni, k ovladani zaluzii, dveti
a vrat. Disponuje 7 vstupy / 5 vystupy (max 30 V a 3 A), USB konektorem pro komunikaci
s po¢itacem, FME konektorem pro pfipojeni antény, konektorem pro vloZeni SIM karty
ajednim Alarm vystupem. Vstupy a vystupy se pfipojuji pfes 20 pinovou svorkovnici.

Kontrolér 1ze nastavit pomoci SMS zprav a pomoci AT piikazu [5, 6].

Obr. 3. GSM kontrolér SG20

1.5.5 Sectron

Spole¢nost Sectron s. r. 0. je moderni technologickou, obchodni a vyrobni spole¢nosti
s desetiletou tradici v oblasti mobilni komunikace. Od roku 2000 je autorizovanym
distributorem spolecnosti Siemens, divize Wireless Modules. V poslednich letech
se Sectron stal spolecnosti se silnym technickym a persondlnim zdzemim a aktivitami
nejen na poli mobilni datové komunikace, ale obecné bezdratovych technologii. Tradicné

poskytuje Siroké sluzby v oblasti telekomunikaci, servisu mobilnich GSM zafizeni,
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satelitni navigace, satelitniho sledovani vozidel a vyroby anténnich kabell. V roce 2004

spole€nost ziskala certifikaci podle ISO 9001 pro vyrobni a obchodni ¢innost [7].
GSM modul AC75

Modul AC75 je ptedurcen do aplikaci umisténych v drsném prostiedi se specidlnimi
pozadavky. Modul spliiuje veskeré kvalitativni ndroky automobilového sektoru jako je
standard ISO TS 16949 pro vyvoj, vyrobu a soucasn¢ standard VDA pro hlasové pienosy.
Modul je funguje pfi extrémnich teplotich, nabizi anténni diagnostiku a je vybaven SAP
(SIM Access Profile) a anténnim konektorem Rosenberger. Je idedlnim zdkladem
pro zafizeni typu e-call, Toll Collect, fleetware management, bezpecnostni sledovani nebo
také multimedidlni systémy a zafizeni pro M2M (Machine to Machine) komunikace,

u kterych je vyZadovéna vysoka mechanicka odolnost.

AC75 spliuje vSechny potfebné legislativni pozadavky a potiebné certifikace,
je bezolovnaty a plné¢ v souladu se smérnici RoHS. Ziskal schvdleni provozu vSech
mobilnich siti FTA (Full Type Approval) véetné souhlasu mobilnich operatorti v USA.
Mezi dal$i vyhody modulu AC75 patii malé rozméry (33,9 x 55 x 3,15 mm) a také velmi

nizka hmotnost (méné nez 8,5 g) (2, 7].
GSM modul MC75

Modul MC75 je schopen pracovat ve vSech 4 padsmech sit¢ GSM. Umoziuje rychlé datové
prenosy pomoci EDGE technologie.

Diky integrovanému ovlada¢i RIL/NDIS je modul MC75 vhodny pro vyuZiti
v nejriznéjSich Smartphone nebo PDA zafizenich postavenych na bazi opera¢niho systému
Microsoft Windows Mobile. Tato konstrukéni filozofie zajiStuje optimdlni komunikaci
mezi modulem MC75 a samotnym operacnim systémem mobilniho zafizeni. V modulu
MCT5 je integrovano rovnéZz USB rozhrani se schopnosti ,,Plug and Play* pfipojeni, cozZ je
obzvlast¢ vyhodné napi. v piipadé GSM / GPRS modemii. Mezi dal$i vyhody modulu
MCT75 patii velmi malé rozméry (34 x 45 x 3,5 mm), jednostranné osazeni komponent

na PCB modulu a také velmi nizka hmotnost (mén¢ nez 10 g).

Modul MC75 mé samozifejm¢ vSechny potiebné certifikity a schvéleni pro provoz

kdekoliv na svété. Konkrétné spliiuje pozadavky R&TTE, FCC, IC, UL, GCF, PTCRB
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stejné jako vSechny specifické pozadavky operdtori na provoz v dané zemépisné oblasti

[2,7].
GSM modul TC65

Modul je predstavitelem nové moderni generace bezolovnatych modulti uréenych
pro pouZiti v prodejnich automatech, pro vzdalené odecty a pro pouZiti v bezpe€nostnich
zafizenich. JavaTM technologie umoziiuje vyvinout zcela nové M2M aplikace bez starosti
o poplatky za licence a zavislosti na jinych technologiich. Kromé& ¢asovych tspor v podobé
vybaveni jako jsou fidici jednotka, pamét nebo TCP/IP stack. IMP 2.0 dovoluje provadét
softwarové update jednoduse, bezpecné a piedevSim vzdalené¢ vzduchem pifes GSM sit’
(OTAP). Modul umoznuje Sifrovani dat v bezpecném prostiedi (napt. HTTPS a PKI)
a s vyuzitim GPRS tiidy 12 umoziiuje i rychlé datové prenosy. Rychlost zpracovani dat

zajiStuje procesor ARM7 a 1,7 MB Flash pamét’.

Modul je schvélen podle FTA (Full Type Approval) a ma mezinarodni schvéleni od vSech
velkych mobilnich operitori podle standardi R&E, FCC, UL, IC, GCF, a PTCRB.
Pouzitim bezdritového modulu TC65 v M2M aplikaci se uSetii ,,celkové ndklady
na vlastnictvi (provozni ndklady, ndklady na ddrzbu, kratsi ¢asy zavedeni na globdlni trh)

a tim se zvysi ndvratnost vkladanych investic [2, 7].
1.5.6 Telit

Telit je spolecnost s dlouholetou tradici v oblasti M2M, kterd se vyznamné podili
na rozvoji celuldrnich siti v Itdlii. Aktivné sleduje vyvoj technologii M2M, které okamZité
aplikuje na své komponenty. Velmi brzy po piedstaveni nové technologie firma Telit
nabizi nové moduly, které si zachovdvaji kompatibilitu s ptedchozimi verzemi. Tento
postup je ve vyvoji zdkaznické aplikace vyhodny, protoZe adaptace na nové technologie

nevyzaduje vEétSi ndroky na zmény designu a adaptace je velmi jednoducha.

Aktuédlné nabizené moduly / modemy jsou Ctyipadsmové (GSM pasma 800, 900, 1800
a 1900 MHz), podporuji GPRS ve verzi 10, FTP, SMTP, TCP/IP a jsou velmi malé

(nejmensi rozméry 30 x 30 x 2,8 mm) (8, 9].

Zajimavosti produktd firmy Telit je podpora téchto modult a funkci:
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easy CAMERA - perfektni systém podpory digitdlnich fotoaparatl. Miniaturni
modul fotoaparétu lze pfipojit pifimo ke GSM modulu a fidit jej prostfednictvim
AT ptikazi. Lze tak pofidit snimek v rozliSeni 640 x 480 pixelt ve formatu JPEG.
Snimek je uloZen v paméti GSM modulu. Snimek se odesle bud’ pies GPRS nebo
prostiednictvim sériového portu do PC. Funkce najde vyuziti ve velkém mnozstvi

aplikaci, zejména ke sledovani objektti v zabezpecovaci technice [8, 9].

easy GPRS - funkce umoZnuje ptipojeni k zatizeni v siti internet a zajist'uje prenos
neupravenych dat prostfednictvim GPRS. Tuto vlastnost 1ze chédpat jako ,,virtudlni
sériové rozhrani* mezi uZivatelskou aplikaci a vzddlenym zafizenim bez ohledu
na nutnost jakéhokoliv fizeni TCP/IP stacku viz. (Obr. 4). Ackoliv TCP/IP stack
je integrovan a jeho fizeni je standardni , s funkci easy GPRS jej neni nutno vyuZzit.
Mezi dalsi vyhody easy GPRS patii udrzeni aktivniho kontextu i po uzavieni
socketu (aplikace se muZze znovu pfipojit se stejnou IP adresou), vytvoreni
pripojeni na zdkladé ptichoziho pozadavku na TCP pfipojeni a implementovany

interni firewall zvySuje bezpecnost pripojeni k internetu [8, 9].

Ridici Telit Sit Vzdalena
jednotka GMB862-GPRS jednotka
a;"l'ii;";e Virtudlni sériova linka Vzdalena

aplikace
TCP/UDP TCP/UDP
P G IP P

Radi¢
sérioveé Data

linky Sit'ova komunikace | L2 L2

V.24 V.24 L1 L1

EASY GPRS - "virtualni sériova linka"

Obr. 4. Virtudlni sériové rozhrani pomoci funkce easy GPRS

Jammed Detect & Report — sledovéani a pfedavani zprav o pfitomnosti rusivych
signdll v GSM siti. Prostiednictvim AT piikazii lze nastavit pocet kandld,
které mohou byt ruSeny a uroven ruSictho signdlu, kterd bude jako ruSeni
pozadovana. Lze také zjistit aktudlni stav. Pfi sprdvném nastaveni lze informaci
odeslat prostfednictvim SMS nebo 1ze po dohod€ s operdtorem vyuzit

tzv. emergency pasma [8, 9].
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e Easy Script — moduly s touto funkci jsou programovatelné pomoci jazyka Python.
Jedna se o jazyk vysoké trovné s ptehlednou syntaxi a diky projektu open source

je dobte dostupny [8, 9].

1.5.7 Teltonika

Litevskd spolecnost Teltonika vznikla v roce 1998 jako dcefind spole¢nost firmy Nokia
a v soucasné dobé prodava své produkty po celém svét€. Firma mé dlouholeté zkuSenosti
s vyvojem GSM zafizeni, Siroké technické zdzemi a umoznuje velkou hardwarovou
i softwarovou flexibilitu dprav dle poZadavkii zdkaznika. V. CR je firma Teltonika

zastoupena firmou Macro Weil spol. s r.0. [5, 10].
Teltonika BoxNI2R

GSM kontrolér, ktery pro pienos dat pouzivdi modem Nokia 12. Podporuje technologie
EDGE class 6 (az 177,6 kb/s), GPRS class 10 (az 114 kb/s), HSCSD (az 43,2 kb/s),
CSD (az 14,4 kb/s), SMS (text / data), USSD (Unstructured Supplementary Services Data)
a pracuje v pasmech 900 / 1800 MHz. UmozZnuje také ptipojeni GPS modulu pro pfesnou
lokalizaci zafizeni. Teltonika BoxNI12R nabizi otevienou, plné programovatelnou
architekturu, kterd umoziiuje pfizptisobeni zatizeni vSem pottebam. Ovladani probiha zcela
pres GSM sit. Disponuje sedmi digitdlnimi, tfemi analogovymi vstupy, osmi digitdlnimi
vystupy a dvéma RS232 porty. Uchycuje se na DIN listu (rozméry 120 x 101 x 22,55 mm)
[5, 10].

Modul TM?2 / Modem COM/G10

GSM/GPRS modul Teltonika TM2 nabizi podporu ¢tyt GSM péasem, GPRS tiidy 10,
uzivatelské I/O linky vcetné analogovych vstuptli, vystupt a v neposledni fad¢ také dva
sériové porty. ModemCOM / G10 je pak findlni GPRS modem zaloZeny na tomto modulu
s jehoZ pomoci lze bezdritové piipojit osobni €i jiny pocita¢ k Internetu v piipad¢, kdy
neni k dispozici pevnd linka viz. (Obr. 5). ModemCOM funguje jako kazdy jiny modem
aovlddd se standardnimi AT ptikazy. Podporuje GPRS tiidy 10, ktery se postard o

vysokou pfenosovou rychlost na GSM sitich — v tomto piipadé az 56 — 114 kb/s.
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K pfistroji se doddvd i jednoduchy ovladaci software a externi anténa. Rozméry bez

pfipojené 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. 0. nabizi celou $kdlu produkti z oblasti komunikaci GSM,
GPRS, EDGE a UMTS / HSDPA aplikaci. WM Ocean je autorizovanym distributorem
produkti Siemens a produktli EnOcean. Zikaznici zde mohou zakoupit nejen produkty
téchto dvou spolecnosti, ale i veskeré pottebné piislusenstvi k témto produktiim jako napf.
konektory, antény, kabely k pfipojeni antény, GPS atd. Kromé prodeje produktii Siemens

a EnOcean nabizi zdkazniktim bezplatnou technickou podporu [11].
Majordom

Majordom je GSM zaftizeni pro ddlkové ovladani elektrickych pohont zdvor, vrat a dveii
mobilnim telefonem viz (Obr. 6). Integrovany GSM modul SIEMENS zaru¢i snadné
ovladani tzv. prozvanénim (provoz zdarma) nebo SMS piikazy. Ovéteni prav uzivatelil

Majordomu probihd pomoci seznamu telefonnich Cisel uloZenych na SIM karté [11].
Vlastnosti:

. napéjeni z rozvodu 12 V, ze sitového zdroje (12 V adaptér) nebo akumulatoru

(12V)
. vstupy pro spinaci kontakty (vystup alarmu, ¢idel atd.) (5 V)

. pfi zkratovani vstupu odesila pfednastavitelné SMS na piednastavené cislo

(pro kazdy vstup zvlast)
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. pii zkratovani vstupu postupné prozvanéni az 8 prednastavenych Ccisel

(ALARMI1 a7z ALARMS)
° galvanicky oddé€lené vystupy (spinaci kontakty 230 V /5 A)

. 1 spinaci kontakt ovladany prozvonénim z povolenych Cisel (sepnuti na pevné

pfednastavenou dobu)

. pocet povolenych Cisel pro ovladani kontaktu dédn pouze kapacitou SIM karty,

¢isla mohou byt uloZena pod libovolnymi jmény

. oba vystupy ovlddané pomoci SMS z ¢isel s povolenim II. stupné (ALARM),

mozno ddlkové ovladat sepnuti, sepnuti na 1 - 99 minut, rozepnuti

° nastavovani vSech parametrii zafizeni (povolend ¢isla, systémovy cas,
opravnéni atd.) a kompletni ovladani zatizeni (napf. dalkové vytoceni jiného
nez piednastaveného ¢isla) pomoci SMS pouze z oprdvnénych Cisel

s povolenim IIL.stupné (ADMIN)
. kontrola provolaného kreditu, zasilani SMS operétora na piednastavené Cislo

° nastavovani vSech parametrti pfes RS232 pocitatem nebo pfes SMS nebo

pfimym uloZenim na SIM kartu zafizen{
. systémovy konektor pro dalsi dopliikkové zatfizeni

. rozmeéry 145 x 75 x 30 mm

Obr. 6. GSM zarizeni Majordom
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2 GSM TECHNOLOGIE

Standardi bezdritovych datovych komunikaci je velké mnoZstvi a ndsledujici kapitola
si klade za cil ve struCnosti pfedstavit nejvyznamnéjSi a v soucasné dob¢ nastupujici
bezdratové datové komunikace s ohledem na jejich mozné vyuziti v oblasti zabezpeceni

objekti.

Hlavni vyhodou bezdritovych komunikaci je jejich mimoradna flexibilita, kterd vyplyva
piimo z podstaty bezdriatové komunikace, tedy neexistence kabelovych rozvodi.
Mezi problematické oblasti pfi vyuZziti bezdratovych komunikaci naopak patii napdjeni
(omezena zivotnost akumuldtori, popf. nutnost instalovat napdjeci kabel), spolehlivost

(radiové ruSeni) a dosah signélu.
2.1 Datové pi‘enosy v sitich GSM

Tato podkapitola se vénuje datovym ptfenosim v sitich GSM obecné. Pied popisem

konkrétnich typt datovych pfenost, je zminén obecny piistup k pfenosu dat v sitich GSM.

Mobilni sit¢ GSM jsou digitdlni. To znamend, Ze vSe je prendSeno v digitdlni podobég.
Samotny pfenos mezi mobilni stanici (telefonem ¢i jingm druhem termindlu)
a zdkladnovou stanici, ktery se odehrava prostfednictvim radiovych vln, je ve své podstaté
analogovy. Proto i sit¢ GSM musi pouzivat vhodné techniky modulace, pomoci kterych
namoduluji digitdlni data na analogovy signdl, ktery je skute¢né Sifen éterem. Jednd se
o interni zélezitost sit¢ GSM, kterd neni zvenku patrnd. Na mobilni sit GSM se proto
nahliZ{ jako na Cisté digitaln{ sit’.

Bude-li zapotiebi vyuzit sit GSM k datovému pienosu, je zapotiebi preddvat siti

data ptimo v digitalni podob¢€ a ptenechat siti starost o dalsi pfenos.

Razna zafizeni, kterd funguji jako termindly (koncova zafizeni) sit¢ GSM, tedy rtizné
mobilni telefony, fixni termindly a podobn&, mohou mit riznd rozhrani a konvence
pro piipojovani dalSich zafizeni poc¢itacového typu. GSM modemem je oznacovano takové
zafizeni, které umozni propojit pocitac s pfisluSnym termindlem mobilni sité. Tento
modem muze mit podobu technického (napiiklad PCMCIA karty, ¢i specidlniho adaptéru)
nebo softwarového prostiedku. K propojeni pocitace a mobilniho telefonu staci napiiklad
sériovy kabel, ktery se pripojuje k sériovému rozhrani, podobn¢ jako bézny externi modem

pro analogovou sit’.
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Tento princip je stejny jako v sitich ISDN (GSM je né€kdy chdpédno jako mobilni varianta
ISDN). Neni zde zapotfebi modem, ktery by konvertoval digitdlni data z pocitace
do analogové formy, protoze sit ISDN funguje digitdlné¢ az do drovné svych koncovych
termindld. Misto modemu je potieba vhodnd Kkarta, zajiStujici potfebné napojeni

na rozhranf sit¢ ISDN a je schopnd komunikovat v této siti.

Podobna je situace v sitich GSM. Podstatnym rozdilem mezi sitémi ISDN a GSM je,
Ze rozhrani pro pfipojovani koncovych zafizeni u ISDN je standardizovdno a u GSM
je rozhrani rtzné, protoZe jde o rozhrani mezi pocitatem a konkrétnim typem mobilni

stanice.

Existuji tii zdkladni moZnosti, k ¢emu se 1ze pfipojit na opacné stran€ pienosového kanalu
viz. (Obr. 7):

® pfipoji se analogova sit’, vétSinou klasicka pevnad telefonni sit’
e pfipoji se digitdlni sit’ (naptiklad sit’' ISDN nebo nékterd datov4 sit’ (internet))

e piipoji se opét mobilni sit GSM

EQ S ! L el

T —p

i ! - Q pevna telefonni
: . — sit’
' Py - {analogova)
<« BSC / : g
-« [ BsC o |
Vot I\\‘

sit® GSM

F
L

44— digitalni pirenos
analogovy prrenos

Obr. 7. Datovy prenos mezi siti GSM a ostatnimi typy siti

Zasadni rozdil mezi jednotlivymi variantami je v tom, jestli musi dojit v misté propojeni

ke konverzi digitdlnich dat na analogovy signal, nebo ne.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 28

V prvnim piipad¢, tedy kdyz se skrz GSM sit’ pfipojuje k analogové siti zde musi byt
vhodny analogovy modem (IWU - Inter Working Unit) v misté, kde dochazi k propojeni

digitdlni sit¢ GSM a analogové telefonni sit¢ viz. (Obr. 8).

Iwu

= W
DR L. e pevna telefonmi
% _NE]I' sit GSM C] sit’ (analogova) -

| digitalné | analogoveé |

Obr. 8. Propojeni site GSM s analogovou siti

Ve druhém pripadé€ neni Zadné zatizeni potieba, protozZe propojeni sit€¢ GSM s navazujici
digitédlni siti (ISDN) je feSeno piimo, bez modemu a hlavné bez konverze dat do analogové

podoby viz. (Obr. 9).

=
I -~
—p’§]+ @ sit'’ GSM ———— sit’ ISDN ———————

| ‘ digitilné

Obr. 9. Propojeni site GSM a ISDN

Je-li datovy prenos realizovdn mezi dvéma mobilnimi stanicemi sit€¢ GSM je situace stejna

jako ve druhém piipad¢é. Odpadd zde jakdkoliv konverze dat do analogové podoby viz.

(Obr. 10).
S +@ sit’ GSM @»--ﬁ

ligitilné

Obr. 10. Propojeni sitée GSM s jinou siti GSM
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2.1.1 Transparentni a netransparentni datové pirenosy

Dulezitou vlastnosti datovych pienosti v sitich GSM, je jejich schopnost vyrovnat se
s pfipadnymi chybami pfi pfenosu. V pfipadé, kdy je 22,8 kb/s v kazdém slotu vyuZzivano
pro ptenos dat (at’ jiz rychlosti 14,4 kb/s nebo 9,6 kb/s) jsou vyuZiviny mechanismy
pro realizaci prenosu, které v sobé obsahuji zabezpeceni proti chybdm. Tyto mechanismy
chranici proti chybdm funguji podobné jako u pifenosu hlasu ,,doptfedné, to znamen4,
Ze se snazi priddvat k prendSenym datim urcité dopliujici ddaje, pomoci kterych pak
ptijemce muze n¢které ptipadné chyby opravit sim, bez toho, Ze by chybné pfenesend data

musela byt pfendSena znovu.

Toto feseni sice nezpomaluje tok dat ani nezplsobuje Zadné nepravidelnosti v jejich
dorucovéni, ale na druhé strané je velmi naro¢né na prenosovou kapacitu. Aby dokdzalo
opravit vice chyb, musi k ,,uzitecnym* datim pfidat vice reZijnich dat a k tomu ma jen
velmi mdlo prostoru (v piipadé prenosti rychlosti 9,6 kb/s se musi vejit do cca 13,2 kb/s,
které zbyvaji do dostupnych 28,8 kb/s, a u ptrenost 14,4 kb/s ma jesté méné prostoru

a musi se vejit do 8,4 kb/s).

ZvySovani spolehlivosti pfi datovych pienosech pfidavanim reZijnich dat jizZ neni vhodné,
protoZe je znacné neefektivni. Misto toho se pouZziva feSeni, typické pro pocitacové sité
fungujici na paketovém principu. VyuZivd se toho, Ze mezi odesilatelem a pifjemcem
existuje zpétnd vazba, a pokud piijemce piijme n¢jakd poSkozena data, poSle odesilateli
zpét zpravu s zadosti o jejich opétovné zaslani. Toto feSeni samoziejmé vyZaduje, aby obé
komunikujici strany byly pfesné domluveny na konkrétnim postupu, neboli na konkrétnim

protokolu, ktery budou pouZzivat.

Timto protokolem je RLP (Radio Link Protocol), odvozeny od linkového protokolu
HDLC, ktery pochézi z paketovych siti. Ani RLP sice nedokédze zcela eliminovat moZnost
vyskytu chyby v prendSenych datech, ale dokaZe toto nebezpe¢i vyrazné zmirnit az na
urovenn pravdépodobnosti vyskytu chyby 10®. Protokol RLP je implementovdn v
koncovych bodech GSM sité. Na jedné strané v mobilni stanici, a na strané druhé za

astifednou MSC v zafizeni IWU.
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:RLF (Radio Link Protocol),
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Obr. 11. Netransparentni pienos pomoci protokolu RLP

Pouzivani protokolu RLP neni povinné a je mozné jej vypnout. Rezim, kdy je tento
protokol zapnut a pouZivin, je oznaCovdn prav€¢ jako netransparentni. Jeho vyhodou
je nizka chybovost, kterd je na druhou stranu vyvdZena vétSim rozptylem prenosového
zpozdéni, neboli vétSimi nepravidelnostmi v dorucovéani dat. Pokud totiZ protokol RLP
objevi n¢jakou chybu v pienesenych datech, nechavd si data poslat znovu, a tim se
samoziejm¢ naruSuje pravidelnost toku dat. ReZie, kterou protokol RLP zpiisobuje,
jde na ukor pienosové kapacity odpovidajici rychlostem 9,6 kb/s nebo 14,4 kb/s, a

efektivni pfenosova rychlost se jesté o néco sniZuje.

Netransparentni reZim prenosu je moZzné kombinovat s komprimacénim protokolem
V.42bis, jehoZz komprimaéni schopnosti jsou zdvislé na povaze piendSenych dat
a v optimdlnim piipad¢ dosahuje tento protokol kompresniho poméru az 4:1. DileZité je,
Ze pouziti tohoto protokolu je vdzdno jen na netransparentni reZim (tedy na soucasné

pouziti protokolu RLP).

Pouzivani protokolu RLP je moZné vypnout. Tento reZim pifenosu dat se nazyva
transparentni (transparentni v tom smyslu, Ze pfenosova cesta se chova jako ,,pribézné
pruchozi roura“ a neni z ni vibec patrné, Ze pienos probihd po siti GSM).
Existence transparentniho reZimu je nutnd kviili mobilnim stanicim (mobiln{ telefony i jina
koncové zafizeni), které nemusi protokol RLP podporovat. Tento rezim je dulezity i pro
aplikace, kterym nemusi vyhovovat disledky nasazeni protokolu RLP, zejména pak
nepravidelnosti v doruovani dat. Existuji totiZ takové aplikace, kterym ani tak nevadi
pfipadnda chybovost, jako spiSe nepravidelnost v doruCovani dat. Jde napiiklad

o multimedidlni aplikace (pfenosy obrazu a zvuku).
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Obr. 12. Transparentni prenos

I pfi pouZiti transparentniho reZimu ptrenosu mohou byt pouZity mechanismy zajiStujici
spolehlivost pfenost. Ty jsou nyni implementovany az v koncovych uzlech, které spolu
komunikuji zatimco protokol RLP, pokud je v netransparentnim reZimu pouZivén,

je implementovan piimo v GSM siti.
2.1.2 Shrnuti

Prenosové charakteristiky vSech datovych sluzeb poskytovanych ptes rddiové rozhrani
jsou pfimo timérné kvalité radiového signalu. V mistech s lepSimi rddiovymi podminkami
1ze o¢ekdvat v&tsi pienosové rychlosti, mensi latence a chybovost atd. Pokryti tizemi CR
radiovym signdlem neni homogenni, a tak existuji mista, kde jsou parametry lepsi ¢i horsi,

at’ jiz jde o GPRS, EDGE nebo tieba CDMA.

2.2 GSM - SMS

Pod zkratkou SMS (Short Message Service) si vétSina predstavi predevSim velmi
oblibenou kritkou textovou zpravu posilanou z mobilniho telefonu. Spravné by se ale mélo
rozliSovat mezi uzivatelskou sluzbou (aplikaci) a pfenosovou sluzbou (nosi¢em).
SMS je soucasné uzivatelskou sluzbou i1 ptenosovou sluzbou, kterd by se mcla fadit
po boku datovych sluzeb jako CSD, HSCSD a GPRS. Konkrétni vlastnosti SMS jako
prenosové sluzby jsou vSak odlisSné od vlastnosti ostatnich pfenosovych mechanisml

fungujicich v ramci sité¢ GSM.

SMS funguje na principu prepojovani paketd (podobné¢ jako GPRS) - i1 kdyz
se pfenaSenym blokim nefikd ,pakety®, ale ,zpravy“. Tyto zprdvy nevyZzaduji,
aby piijemce byl k dosaZeni ve stejné dobé&, kdy zprdvy odesilatel zaddvd k odeslani.

Zpravy SMS mohou byt docCasné uloZeny na trase pfenosu v casti sit¢ GSM zvané
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SMS centrum (SMSC). Toto centrum se po urcitou dobu opakované snazi dorucit zpravu
piijemci.

Zpravy prendsené pomoci SMS se mohou ,,zdrzet” urCitou dobu. Termin ,,zdrzet* pfitom
neni zcela pfesny, protoZe jde o jev o¢ekdvany, a nikoli o neocekdvany dusledek né&jaké
nestandardni situace. Zpravy dokdzou ,,pockat* v pienosové siti na to, az je bude mozné

dorucit, resp. az je bude jejich ptijemce schopen prevzit.

Zpravy SMS jsou za béZnych podminek doru¢ovany béhem nékolika sekund. Na celkovém
zpozdéni se podileji predev§im zpozdéni na rddiovém rozhrani a zpozdéni ve fronté zprav
na SMSC. Za vyjimecnych podminek, naptf. pii velkém lokdlnim zatiZeni radiového
rozhrani nebo pii velkém zatizeni SMSC (Viénoce, Silvestr), se doba doruceni
muze prodlouzit aZ na hranici tzv. Zivotnosti zpravy. Tu si mize nastavit uzivatel sdm
a pohybuje se od 1 hodiny do 72 hodin. SMSC posild odesilateli potvrzeni o doruceni,

popft. o jiném stavu zpravy SMS.

Proto je vhodné pfi pienosu zprav SMS rozezndvat dvé faze:

® Mobile Originating (MO) - ptenos dat z mobilniho termindlu do SMSC

® Mobile Terminating (MT) - pifenos ze SMSC k pfijimajicimu mobilnimu zafizeni

Ne vzdy musi byt pfi pfenosu zpravy SMS realizovany ob¢ faze, podle konkrétni aplikacni

sluzby mtze jedna nebo druhd faze chybét.

Pti pouziti pfenosové sluzby SMS maji jednotlivé zpravy velikost 140 byti. Pfi napsani
zpravy prostfednictvim standardni (sedmibitové) abecedy SMS je mozné do ni vlozit
az 160 znakt. Kazda zprava se pfitom piendsi samostatné, pricemz k pfenosu jsou urceny
sluzebni kandly sit¢ GSM. Proto mohou byt zprdvy SMS doruCovany i v situaci,
kdy mobilni termindl prdvé prenaSi hovor ¢i data. Rychlost odbavovani zpravy SMS
je dana cetnosti sluZzebnich kandll a jejich forméatem. Jeden mobilni termindl je schopen

odeslat nebo pfijmout jednu zpradvu SMS priblizné kazdych pét sekund.

Pro praktické aplikace je nutné pouzit nejen termindl GSM podporujici zpravy SMS,
ale také inteligentni zafizeni, které umi zpravy SMS zpracovavat, tj. generovat zpravy
SMS na zdklad¢ urcitych vnéjSich podnéti a naopak analyzovat piichozi zpravy SMS a
aktivovat vnéjsi procesy. V praxi se nyni zpradvy SMS pouZzivaji predevSim pro:

e prenos stavovych informaci z elektronického zabezpecovaciho systému objektu,

automobilu apod.
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pfenos notifikaci z informaénich a komunikac¢nich systémul (servery, aplikace

atd.)

ddlkové monitorovani dvoustavovych hodnot (napf. technologickd sbérnice,

dvoustavové snimace a spinace)

dalkové monitorovani analogovych udaji (teplota mistnosti, vyska hladiny
apod.)
dalkové ovladani pomoci logickych vystupti (topeni, osvétleni, vykonova zatéz
apod.)
dalkové ovlddani analogového vystupu (nastaveni teploty, ovladdani reguldtorii

apod.)

Zpravy SMS jsou rovnéz pouZivany jako prenosova sluzba pfi zjistovani polohy termindli

GSM. Ve vétsich aplikacich se zacinaji uplatiiovat rizné metody piimého piistupu

do SMSC operétora. Pfimy pfistup znamend, Ze pii prenosu SMS je jedna faze

(MO nebo MT) realizovdna pies radiové rozhrani sit¢ GSM a druha faze je nahrazena

fixnim datovym propojenim mezi operdtorem a informacni infrastrukturou zdkaznika.

Existuji dvé sluzby piimého piistupu do SMSC:
SMS Connect:

zakaznik a operator jsou bezpecné propojeni pies Sifrovany tunel vytvofeny

prostiednictvim internetu
zékaznik ma k dispozici virtudlni ¢islo uréené pouze k odesilani a piijmu SMS

SMSC komunikuje se zdkaznickou aplikaci pomoci protokolu EMI (External

Machine Interface)

zdkaznik provozuje napt. dispecerskou aplikaci, kterd mtze rychle zpracovavat
velké mnozstvi zprdv SMS a jsou v ni zabudovana pravidla pro praci s obsahem

zprav
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SMSC Direct:

e velmi robustni a bezpecnd sluzba (zcela oddélend od vefejné sité),
pouzivana predevSim bankami pro GSM Banking a marketingovymi

spole€nostmi s velkym mnoZstvim zpracovavanych zprav SMS

e vytvofeni virtudlntho SMSC s garantovanou prostupnosti a mnoZstvim

specifickych vlastnosti

2.3 GSM-CSD

Datovy ptfenos CSD (Circuit Switched Data) funguje na principu prepojovani okruht.
To znamend, Ze mezi pifjemcem a odesilatelem vznikd souvisld pfenosovd cesta

s vyhrazenou pfenosovou kapacitou.

U tohoto typu datového pienosu se pouzivd velmi podobnych technik a mechanismil
pro zajisténi spolehlivosti datovych pfenosti jako u hlasovych hovorid. To vede
k realizovani datovych pfenosti nejbliz§i nizs$i ,,normovanou” rychlosti vztaZenou
k datovému toku, ktery vznika digitalizaci hlasu a odpovida rychlosti 13 kb/s. Pouziva se
tedy rychlost 9,6 kb/s. Zbyvajicich cca 13,2 kb/s (do vyslednych 22,8 kb/s) jde na vrub

reZii na zajisténi spolehlivosti, oSetfeni chyb a vypadkl, navazovani spojeni a tak ddle.

Praxe ukdzala, Ze datové prenosy nejsou tak citlivé na bezchybovost jako vysoce
komprimovany hlas, a tim je mozné oslabit pivodn¢ velmi robustni mechanismy oSetfujici
chyby a naopak zvysit rychlost ,Cistého™ datového toku. Proto se piivodni datovy tok
9,6 kb/s podatilo zvysit na 14,4 kb/s. OvSem za cenu, Ze takové prenosy vyzaduji
kvalitngj§i (silngjSi) signal. Graf ukazuje (Obr. 13), Ze se zhorSujicim se signdlem
(ve vétsich vzddlenostech od zdkladnové stanice ve stfedu bunky) se vyuZitelnost

obou rychlostnich variant zmenSuje, a to rychleji pravé u rychlosti 14,4 kb/s.

V okrajovych ¢astech buiikky dochdzi k podstatnému sniZeni rychlosti (diky vétSimu poctu

chyb se pfenese méné ,,uziteCnych* dat).
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Obr. 13. Zdvislost propustnosti na vzddlenosti mobilni

stanice od stiedu burnky

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

Nedoslo k z4ddné zméné v casovani, ani ve formatu jednotlivych sloti a rdmci

¢i multirdmcii. Na jeden slot stdle pfipadd celych 33,8 kb/s. Stejné tak nedoSlo ke zméné

ani u mechanismi, které zajiStuji samotné fungovani GSM sit¢ (komunikaci s BTS,

handover a tak dale). Ty si z 33,8 kb/s stéle berou svych cca 11 kb/s, tak na kazdy slot

pfipadé stdle 22,8 kb/s. Zménilo se ale rozdé€leni téchto 22,8 kb/s mezi ,,uZitecnd data“

a mechanismy zajiStujici fungovani vlastnich datovych pienosti. Ty jsou oslabeny

(hlavné v jejich robustnosti). Tim se dosdhne toho, Ze maji menS$i rezii a z dostupné

pfenosové kapacity 22,8 kb/s nyni spotfebovavaji jen asi 8,4 kb/s. Na vlastni prenosy

zbyva (pti dostatené silném signdlu) praveé 14,4 kb/s (Obr. 14).

B
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o hovorovy kanal | | kb
101100110100100 14 4 kh/s 28 8 kbis SLOT/ _ . 33‘.8
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reie piipadajici na fungovani GSM sité
(pithhizné 11 kh/s)
refie piipadajici na zajisténi datevych pienosi pii
“1vchlost: 2,6 kb/s (piiblizmeé 13,2 kb/s)
| reZie piipadajici na zajifténi datovych pirenosi pii
rvchlosti 14,4 kb/s (piiblimé 8 4 kb/s)

Obr. 14. Datové prenosy rychlosti 9,6 a 14,4 kb/s
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Jednotlivé sloty jsou pouze jednosmérné. Pro obousmérnou komunikaci musi byt pouzity
vzdy sloty dva. Jeden pro uplink (spojeni od mobilni stanice k zdkladnové stanici) a jeden

pro downlink (spojeni od zdkladnové stanice k mobilni stanici).

Dalsi oslabovdni mechanismt zajistujicich datové pfenosy za tcelem zvySeni propustnosti
je mozné, ale za cenu jesté¢ vétSiho zhorSeni podminek piijmu. Presto existuji cesty
ke zvySovani pienosovych rychlosti. VyuZivaji sdruZovani jednotlivych slotl, a diky tomu

i s¢itand jejich prenosovych rychlosti.
2.3.2 Shrnuti

CSD jsou prvni, nejstarSi a ,nejjednodussi datové prenosy v sitich GSM.
Jde o nepaketovou formu pienosu. Vychdzi z technologie prenosu hlasu, kdy je pro kazdy
datovy prenos vyhrazen samostatny kandl (jeden pro piijem, druhy pro vysilani).
Rychlost komunikace dosahuje 9,6 kb/s. V piipad¢ kvalitniho signdlu je moZzné dosdhnout

rychlosti az 14,4 kb/s.

24 GSM -HSCSD

Datové pienosy HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) jsou vylepSenou formou
technologie CSD. Podstatou HSCSD je, Ze se komunikujici dvojici pridéli vice sloti
soucasn¢ na celou dobu existence jejich vzdjemného spojeni. Pienosova rychlost,
kterou pak maji komunikujici strany k dispozici, vSak neni jednoduchym souctem
pfidéleného poctu slotl. Je to proto, Ze jednotlivé sloty jsou pouze jednosmérné,
a pro obousmérnou komunikaci musi byt vZdy pouzity dva (jeden pro uplink a jeden
pro downlink). Pokud je u standardniho datového pienosu rychlost 9,6 kb/s €1 14,4 kb/s,

pak jde vZdy o soucasné vyuZiti dvou slotti, jednoho pro piijem a druhého pro vysilani.
24.1 Tridy HSCSD

Technologie HSCSD umoziiuje pouzit vice jak dva sloty soucasné. Pocet slotl je zavisly
na jejich momentdlni dostupnosti a na schopnosti koncového zatizeni (mobilni stanice).
Specifikace standardu HSCSD, rozd¢€luje koncova zatizeni do 18 tiid podle toho, s kolika

sloty dokaZzi najednou pracovat.

Maximem je tfida 18, ve které je mozné vyuZzit vSech 8 sloti jednoho ramce pro piijem

a dalSich 8 slotl jiného rdmce pro vysilani, a to dokonce soucasné. Pfevedeno na rychlost
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to odpovidd 8 x 14,4 kb/s, coz je 115,2 kb/s pIn¢ duplexné (obéma sméry soucasn¢).
Jednd se o rychlostni maximum technologie HSCSD, protoze dal$i zvySovani jiZ nardZzi

na omezenou velikost raimce, ktery ma pouze 8 sloti.

vvvvvv

Tab. 1. Tridy HSCSD

Trida Maximalni pocet sloti
Rx - Prijem Tx - vysilani 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

Mobilni sit md v kazdé své bunce jen omezeny pocet frekvencnich kandld,
¢lenénych na sloty. Pokud se urcity pocet sloti vyhradi pomoci HSCSD pro potieby
rychlejsich datovych pfenost, nejsou jiz ptislusné sloty vyuZitelné pro jiné ucely, ani pro
hlasové prenosy. HSCSD proto velmi ,,uzird* vzacné sloty, které se n€kdy nemusi dostavat
ani pro hlasové hovory. Velmi proto zdlezi na tom, jak ma konkrétni operator
dimenzovany své buiiky a jaky je v nich provoz. Hlasové ptenosy (telefonni hovory)
pfitom maji pfednost pfed datovymi prenosy.

Vv s

podkapitola.
2.4.2 HSCSD tiidy 6

V Sesté ttidé HSCSD je moZné pouZit aZ Ctyfi sloty soucasné. Z tabulky (Tab. 1) vyplyva,

Ze je na vybér ze dvou mozZnosti:
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¢ symetrické FeSeni — pro datovy prenos se vyuziji dva sloty pro pifjem a dva pro
vysilani. Pfenosova rychlost toho feSeni je tedy 2 x 14,4 kb/s, coz je 28,8 kb/s
vobou smérech (za piedpokladu vyuZiti slotG s rychlosti 14,4 kb/s) nebo

2 x 9,6 kb/s, coz je 19,2 kb/s (za predpokladu vyuziti slotl o rychlosti 9,6 kb/s)

o asymetrické feSeni — pro datovy pifenos se vyuziji tfi sloty pro piijem a jeden
pro vysilani. Pfenosova rychlost je v tomto pfipad€ 3 x 14,4 kb/s, coz je 43,2 kb/s
pro piijem a 14,4 kb/s pro vysilani (za ptedpokladu vyuziti sloti s rychlosti
14,4 kb/s) nebo 28,8 kb/s (3 x 9,6 kb/s) pro piijem a 9,6 kb/s pro vysilani
(za ptedpokladu vyuziti slotil s rychlosti 9,6 kb/s)

Z tabulky (Tab. 1) dile vyplyva, Ze asymetrické feseni je mozné pouZit pouze v kombinaci
3 + 1 (vétsi rychlost na piijmu a pomalejsi na vysildni) a ne obracené, protoze pro vysilani
lze pouzit nejvice 2 sloty (viz. kolonka Tx v tabulce (Tab. 1)). Toto asymetrické feSeni
nelze pouZzit pro pfenos mezi dvéma mobilnimi termindly (jeden by sice mohl piijimat

rychlosti 43,2 kb/s, ale druhy by nedokézal stejnou rychlosti vysilat).

Asymetricky reZzim je proto uréen pro datové prenosy, kdy na jedné stran€ je mobilni
stanice a na druhé stran€ spojeni Usti do jiné sit€¢ (mimo GSM), kterd je jiz schopna
komunikovat potfebnou rychlosti. Typickym piikladem je piipojeni k Internetu,
kdy na ,,druhé strané“ je sit’ internetového providera a mobilni stanice bude prevaziné

stahovat data z Internetu, k ¢emuz je vétsi rychlost na ptijmu idedlni.

Na zdklad¢ podrobného rozebrani Sesté tiidy, 1ze odvodit jak maximdlni rychlosti pfenosu

tak také mozné kombinace symetrického a asymetrického rezimu pro ostatni tiidy.
2.4.3 Shrnuti

Datové prenosy HSCSD jsou vylepSenou formou technologie CSD. Pro jeden pienos lze
najednou pouzit vice slotli a dosdhnout tak v idedlnim piipad¢ rychlosti az 115,2 kb/s
(pti pouziti vSech 8 slotll jednoho kandlu najednou). Datovy pfenos muze byt symetricky
(data proudi obéma sméry stejné rychle) nebo asymetricky (data proudi v jednom sméru
rychleji). Nevyhodou HSCSD je, Ze sloty zabrané pro ptfenos jsou blokovdny po celou

.....

na operatorovi konkrétni sité pro jaké tfidy (z 18 moZnych) se rozhodne.
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2.5 GSM - GPRS

Zasadni odliSnosti GPRS (General Packet Radio Service) od dosavadnich moZnosti
prenosu dat v mobilnich sitich GSM je, ze zatimco vSechny dosavadni pienosy fungovaly
na principu prepojovani okruhd, GPRS funguje na principu pfepojovani paketd.
Uzivatelé vyuzivaji pfenosovou kapacitu sité pouze v okamZzicich, kdy néco ptendsSeji

a neblokuji tak sit’ po celou dobu spojeni.
2.5.1 Zmény v siti GSM nutné pro funkci GPRS

GRPS pottebuje na rozdil od piedeslych technologii pfenosu dat, pomérné velky zdsah
do existujici mobilni sité, protoze ta byla aZ dosud urCena pouze na prenosy na bazi

prepojovani okruhi.

Nejvétsi zmenou, kterou zavedeni GPRS vyzaduje, si 1ze v jednoduchosti predstavit jako
preloZeni jedné dalsi sit€ (fungujici na principu pfepojovani okruhil) pies stavajici paterni
¢ast mobilni sité, neboli pres propojeni zakladnovych stanic (BTS), zdkladnovych fidicich
stanic (BSC) a mobilnich dstifeden (MSC), a provazani nové sité¢ se stavajicimi fidicimi

prvky véetné prvki zajistujicich uctovani za sluzby.

Nova sit, o kterou musi byt stavajici sit GSM rozsifena, je tvofena dvéma novymi druhy

uzlt viz. (Obr. 15):
. uzly SGSN (Serving GPRS Support Node)
. uzly GGSN (Gateway GPRS Support Node )

Obou typu uzli pritom muizZe byt v siti vice, podle toho kolik jich je zapotiebi. Pro kazdou
vngj$i datovou sit, se kterou je mobilni sit’ propojena, vétSinou existuje samostatny uzel
GGSN. Mezi sebou pak uzly SGSN a GGSN komunikuji prostfednictvim protokolu
GTP (GPRS Tunnelling Protocol), coZ je aplikacni protokol ze skupiny protokolti TCP/IP.
Sam vyuzivd ke svému fungovani transportni protokoly UDP nebo TCP, pod kterymi

je provozovan protokol IP.
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Obr. 15. Rozsireni sitée GSM o GPRS

2.5.2 Uzly SGSN

Uzly SGSN se daji ptfirovnat k mobilnim dsttedndm (MSC) v plvodni siti. Maji také
na starosti doruc¢ovani dat do (z) mobilnich stanic v okruhu své ptisobnosti, ale tentokrat jiz
jde o paketova data, a ne o data pfendSend na principu piepojovani okruhd. Uzly SGSN
jsou napojeny na zdkladnové stanice (BTS) skrze zdkladnové ftidici stanice (BSC),
pres které zajiStuji vlastni pienos dat. Krom¢ toho ale musi vZdy byt schopné zjistit,
kde se pfislusSny termindl nachdzi, ov¢fit jeho identitu, zajistit fddné uctovani za
poskytnuté sluzby a podobné. Maji proto mimo jiné i piistup k nékterym registrim

(naptiklad k registru HLR).
2.5.3 Uzly GGSN

Uzly GGSN naopak plni tlohu brany mezi mobilni siti a vnéjsi datovou siti. Uzly GGSN
zajistuji propojeni obou téchto siti a zprostiedkovavaji prestup dat z jedné sit€¢ do druhé.

V soucasné dobé se pocitd s tim, Ze ,,vnéjSi* sit€¢ pracuji na bdzi protokolu IP
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(star$i protokol X.25, ktery byl diive pouzivian pro vefejné datové sité je dnes jiz

povazovan za zastaraly).

2.5.4 Sluzby GPRS zaloZené na paketovém prenosu

Jak jiZz bylo zminéno, GPRS je =zaloZeno na paketovém zpusobu pienosu dat.

Samotny pfenos na principu pfepojovani paketti miiZze byt realizovan opét ve dvou riiznych

variantach:

Nespojovany (connectionless) pienos - jednotlivé pakety jsou piendseny
nezdvisle na sobé. Mezi odesilatelem a piijemcem neni navazovdno zadné
spojeni. Jednotlivé pakety se pak mohou dostavat ke svému cili riznymi cestami
a v dasledku toho mohou byt doru¢ovany i v jiném potadi, nez v jakém byly
ptivodné odesldny. Timto zpiisobem pracuje mimo jiné i protokol IP ze skupiny

protokola TCP/IP.

Spojovany (connection-oriented) prenos - pfi tomto typu prenosu sice dochazi
k navéazani spojeni mezi ptijemcem a odesilatelem, ale pouze na logické urovni
(jde pouze o vytycCeni cesty, ale nevyhrazuje se prenosovd kapacita). Jednotlivé
pakety se pak dostdvaji ke svému cili takto vytyCenou cestou, a tudiZz je
zachovano i jejich poradi. Timto zptisobem pracuje napiiklad zastaraly protokol

X.25.

GPRS podporuje oba tyto zpiisoby paketového prenosu. Rizné druhy datovych pienosii

mohou mit rizné pozadavky na jejich kvalitu. GPRS nabizi rizné drovné kvality sluzeb

(QoS - Quality of Service) a to v téchto oblastech:

Priorita — jsou definovany tfi tirovné priority: vysoka, stfedni a nizka. Naptiklad
pakety prendSené se stfedni prioritou budou mit prednost pfed pakety s niZsi
prioritou, a naopak budou pii svém ptfenosu davat prednost paketiim s vysokou

prioritou.

Spolehlivost — jsou definovany tii tfidy spolehlivosti, které definuji urcité
kombinace pravdépodobnosti toho, Ze dojde ke ztrat¢ paketu, k ptijeti duplikétu,

k poskozeni paketu nebo jeho doru¢eni mimo pofadi viz. (Tab. 2)
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Zpozdéni - jsou definovany Ctyfi tiidy vztazené k primérnému zpozdéni

a ke zpoZzdéni 95 % prenasenych paketti pro dveé rizné délky pakett viz. (Tab. 3)

Propustnost - je definoviana maximalni (Spickova) a stfedni (uZite¢nd) pfenosova

rychlost viz. (Tab. 4)

Tab. 2. Tridy spolehlivosti v GPRS

Trida Pravdépodobnost (1 vyskyt na uvedeny pocet pripadii)
Ztrata paketu Duplikat Mimo poradi Poskozeny
10’ 10’ 10° 10’
10* 10° 10° 10°
10° 10° 10° 10°
Tab. 3. Trida garantovaného zpoZdéni v GPRS
Trida Paket 128 byti Paket 1024 byti
Stiedni hodnota | Zpozdéni 95 % | Stfedni hodnota | Zpozdéni 95 %
zpozdéni paketii zpozZdéni paketi
1 <0,5s <1,5s <2s <7s
2 <5s < 25s < 15s <75s
3 < 50s < 250s <75s < 375s
4 Neni garantovdno | Neni garantovdno | Neni garantovdno | Neni garantovano

Tab. 4. Tridy prenosu GPRS pro jeden timeslot

o ,»,UZite¢na‘“ prenosova
Trida 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
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Na zdklad¢é té€chto tifid si mobilni stanice mohou domluvit s mobilni siti konkrétni
nastaveni parametrii pfenosu pro konkrétni relace. Tato ,,domluva® probihd nasledujicim

zpusobem.

Mobilni stanice, kterd chce pouzivat sluzby GPRS, se musi nejprve zaregistrovat do sité
u jejtho SGSN uzlu, konkrétné provést takzvany ,,GPRS attach®. V ramci n¢j sit’ zjisti,
zda uZivatel mobilni stanice méd prdvo na to co pozaduje, zkopiruje jeho profil z HLR
do SGSN a ptitadi mobilni stanici docasny paketovy identifikator (P-TMSI). Pokud stanice
chce komunikovat s jinym uzlem v n€které z externich datovych siti (mimo danou
mobilni sit’), musi navic ziskat i adresu pfislusejici této siti tak, aby se druhému
ucastnikovi jevila jako ucastnik jeho sité, s urcitou konkrétni adresou. Pokud se jedna
napiiklad o pfipojeni k internetu, musi stanice ziskat vhodnou IP adresu (jako sitovou
adresu pouzivanou v Internetu). Tato adresa pfitom mulze byt pfidélovdna bud’ staticky
(pokazdé stejnd), nebo dynamicky (napiiklad i pokazdé jin4, podle momentalni

dostupnosti).

Celkové musi mobilni stanice ziskat tzv. PDP kontext (Packet Data Protocol context),
jehoZz soucdsti je kromé samotné adresy také adresa GGSN uzlu, ktery slouZi jako brana
do vné&jsi sité, a také specifikace dohodnuté kvality sluzeb (QoS). Tento PDP kontext,
ktery uzel ziskava pii operaci ,,GPRS attach®, musi byt jesté takzvané aktivovan, a pravé
touto aktivaci se doty¢nd mobilni stanice stavd ,,viditelnou* z vnéjsi datové sité a je
schopnd komunikace s vné&jSi datovou siti (napiiklad s Internetem). Stava se tak
plnohodnotnym uzlem ptislusné vné&jsi sit¢ (napiiklad Internetu) a jeji postaveni se nijak
principidlné nelisi od postaveni ostatnich uzll této sit€. Mobilni stanice se mize libovolné
pohybovat v dosahu mobilni sité. Jeji mobilitu pokryvaji uzly SGSN tak, aby se na jeji

s 2

schopnosti komunikovat s vnéjsi siti viibec neprojevovala.
2.5.5 Prenosova rychlost GPRS
Datové ptenosy pomoci GPRS a zmény provedené v GSM siti neovliviiuji komunikaci

mezi mobilni stanici a BTS.

GPRS neméni frekvenéni rozsahy, které GSM sit’ pouzivd, ani jejich déleni pomoci
casového multiplexu na 8 slotd, ani vnitini formét jednotlivych slotd. Neméni zptsob

modulace (GMSK - Gaussian Minimum Shift Keying) pouZité v sitich GSM. Méni reZii
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piipadajici na zajisténi pienosu a také se snazi pouZzivat co nejvice slotli soucasn¢, az do

maxima §.

Stejné jako u vSech predeslych technologii pfenosu dat pfipadd na kazdy slot hruba
pfenosova rychlost 33,8 kb/s. Po odecteni rezie pfipadajici na fungovani mobilni sité
samotné, zbyva pienosova rychlost 22,8 kb/s. Z této rychlosti se u standardniho CSD
odecita jesté dalSich 13,2 kb/s (8,4 kb/s) ptipadajicich na zajiSténi samotného ptenosu,

zejména jeho spolehlivosti.

V piipadé GPRS je mozZné vyjit opét jen z téchto 22,8 kb/s a snazit se minimalizovat pocet
dalSich reZzijnich bith pfipadajicich na zajiSténi pfenost. Velmi zdlezi na konkrétnich
podminkdch Sifeni signalu. Pfi optimalnich podminkach je moZzné vyraznéji oslabit rezii
na zajisténi pfenosu, a pifi horSich podminkach S$ifeni je naopak nutné ji opét zvétsit.
GPRS proto zavadi ¢tyfi rizné tiidy oznacované jako ,,coding scheme*. Tabulka (Tab. 4)
ukazuje, jaké ,uziteCné“ rychlosti se dosahuje v jednotlivych tfiddch CS 1 az CS 4
v jednom slotu. Dopln¢k do 22,8 kb/s pak ptripadd na rezii. Mobilni termindly (telefony)
jsou rozdéleny do tiid, podle toho kolik timesloti (TS) umi pouZzit pro uplink, downlink
akolik souCasné. Napf. dnes nejbéZnéjsi telefon tfidy 10 umi pro downlink pouZit
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 timeslotil). Tabulka (Tab. 5)

obsahuje seznam tiid a jejich moZnosti ve vyuzivani timeslotu pro piijem i vysilani.

Tab. 5. Tridy prenosu GPRS

Trida Prijem - TS Vysilani -TS | Soucasné - 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

32 5 3 6

Pokud by GPRS mohlo vyuZit maximalni pocet 8 slotii soucasné, pak by pii optimalnich
podminkéch Sifeni signdlu, kdy lze pouzit tiidu CS - 4, odpovidalo rychlosti 8 x 21,4 kb/s,

coz je 171,2 kb/s. To je maximdlni pfenosova rychlost, kterou GPRS umoziuje.

Je ale tfeba zdlraznit, Ze je to spiSe jen teoretické maximum, protoZe k dosazeni této
pfenosové rychlosti je zapotfebi mit optimdlni podminky pro Sifeni signdlu a mozZnost

alokovat vsSech 8 slotii soucasn€. V praxi toto nastava jen velmi vzacné.

Zasoba slott, ze které GPRS miiZe Cerpat, je totiZ vyrazn€¢ omezena nejen poctem kandld,
které konkrétni operator dostal v rdmci své licence, ale zejména hustotou sité, charakterem
konkrétni bunky a poctem frekvencnich kandll, které ma dand buinka k dispozici.
O kandly a v nich vytvafené sloty se v ramci kazdé bunky déli jak hlasové pienosy tak

1 pfenosy datové, a priority jsou nasledujici:
® nejvyssi prioritu maji hlasové pienosy

® niz8i prioritu maji klasické datové prenosy fungujici na principu piepojovani

okruhti, tedy CSD a HSCSD

® nejniz8i prioritu maji paketové datové prenosy (pomoci GPRS), které tudiz
ziskavaji jen takovou kapacitu, kterd zbyva po uspokojeni pozadavkl hlasovych

ptenost, CSD a HSCSD

2.5.6 Shrnuti

Datové prenosy pomoci technologie GPRS vyzaduji pomérné velky zasah do existujici
mobilni sité. GPRS je zaloZen na piepojovani paketd. Data musi byt pfed pfenosem
nejprve vhodné rozd€lena na jednotlivé pakety. Tyto pakety jsou pfendseny vzdy celé

a musi byt opatieny vhodnou identifikaci svého piijemce.

Prenosové kapacity, které jsou k dispozici, nejsou nikomu trvale vyhrazeny, ani nejsou
nijak déleny. Misto toho jsou vSechny dostupné ptenosové kapacity ponechany ,,na jedné

hromadé* a jsou postupn¢, maximalnim moznym tempem, vyuzivany k pfenosu paket
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zadanych k odeslani. Toto je velkda vyhoda oproti pienosim CSD a HSCSD, které blokuji

Jimi zabrané sloty po celou dobu spojeni.

Teoretickd maximdlni rychlost pienosu dosahuje 171,2 kb/s. Této hodnoty je ale
ve skute¢nosti t¢Zké dosdhnout z dlivodu omezeného poctu volnych sloti a nizké priority

GPRS pred ostatnimi druhy pienosi.

2.6 EDGE

EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution nebo také Enhanced Data rates for GSM
Evolution) je dalSim vyvojovym stupném v technologii GSM po zavedeni datovych
prenosi pomoci GPRS. Technologie EDGE nabizi nékolik metod a vylepseni,
které umoznuji dosdahnout efektivniho pfenosu dat a vysoké spektrdlni ucinnosti v tomto

uzkopdsmovém buiitkovém systému.

Hlavni vylepSeni spocivd v pouZiti modulace 8-PSK (osmistavovd fdzovd modulace)
viz. (Obr. 16), ktera dovoluje pienést tfi informacni bity pomoci jednoho symbolu
na raddiové vrstvé. Naproti tomu modulace GMSK, kterd je pouzita u GSM/GPRS,

dovoluje pienést pouze jeden informacni bit na jeden symbol na radiové vrstve.

GMSE klicovani 3-PSE klifovani
(GPESTEDGE) (EDGE)
(0,1.0)

Im

/’-—-‘-\"\.

1

(1,0,0)

Obr. 16. Klicovaci diagramy pro GPRS a EDGE

Rozsiteni EDGE zahrnuje dvé hlavni Casti:

¢ EGPRS (Enhanced GPRS) — pro piepindni paket — paketové pienosy
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e ECSD (Enhanced CSD) — pro pfepojovani okruhti — CS (Circuid Switched)

EGPRS je tedy rozSifenim sluzby GPRS, kterd nabizi paketovy pienos a tarifovani
za prenesend data nebo za mésicni pausil. ECSD je rozsiteni sluzby HSCSD, tedy sluzby

komutovanych digitdlnich okruht.

JelikoZ HSCSD je mnohem méné pouZivané z divodu tarifovdni (ictovani podle Casu
a poctu kandlll), dominuje dnes GPRS (ictovani podle pienesenych dat nebo mési¢ni
pausdl a neomezend data) datovym pienosim v GSM. Stejnd situace je i u ECSD
a EGPRS. Vétsina operdtordt ECSD v ramci EDGE ani neimplementuje stejné, tak jako,
vyrobci mobilnich telefonli implementuji ve svych zafizenich vétSinovou pouze CSD,

GPRS a EGPRS.

Dile je pouzit novy zpusob kandlového kédovani, aby se zlepSila odolnost signédlu proti
ruSeni. Jsou zavedena novad kdédovaci schémata MCS-1 az MCS-9, kterd jsou rozdé€lena
do tif skupin (A, B, C) podle ptistupu k opravé chyb vzniklych pfi pienosu viz. (Tab. 6).
EDGE je tedy sluzba, kterd dokdze pracovat pfi mensim odstupu signdlu od Sumu a mensi

intenzité signdlu nez GPRS.

Tab. 6. Prehled kodovacich 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 rddiovym rozhranim pouZivany protokoly TCP/IP, je moZné zaznamenat velky
rozptyl pfenosové rychlosti a latence a velkou nevyrovnanost pienosovych charakteristik.
Tyto velké odchylky jsou zcasti zpusobeny nedokonalosti rddiového média, ale také

ur¢itymi vlastnostmi protokol TCP/IP. Jde zejména o adaptaci na piipadné vypadky
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linkové vrstvy, tj. pfenosového média. Proto jsou ve sluzbé EDGE implementovény i dalsi
mechanismy IR (Incremental Redundancy) a LA (Link Adaptation), které vedou

ke zmenSeni rozptylu pfenosovych vlastnosti.
2.6.1 Pi‘enosové rychlosti

GPRS nabizi nejvyssi rychlost na downlinku 80 kb/s, pfi kodovani CS-4 a konfiguraci
telefonu 4+1 (4 timesloty pro downlink a jeden pro uplink), u EGPRS je to pfi stejné
konfiguraci telefonu 4+1 maximalné 236,8 kb/s pi1 pouziti kddového schématu MCS-9.
V praxi se u EGPRS (EDGE) dosahuje rychlosti kolem 200 kb/s pro downlink a kolem
100 kb/s pro uplink (pfi konfiguraci timeslot 3+2).

K vyuZiti sluzby je ovSem potieba mobilni telefon nebo jiné zafizeni, které tuto technologii

podporuje.
2.6.2 Dostupnost

Samotnd sluzba je velmi t€Zko rozliSitelnd od samotného GPRS. Na displejich jednotlivych
mobilnich telefonti neni nijak poznat, jestli mobilni telefon pfijima signdl EDGE
nebo GPRS. Tato sluzba musi byt implementovdna ve vysila¢i (BTS), ke kterému je

mobilni telefon piihlasen.

Predpokladem pouziti sluzby EDGE je vytvofeni potiebné infrastruktury u operatora
a pouziti termindlu podporujictho EDGE u uZivatele. V obou piipadech, u operitora
1 uZivatele, je tedy nutné vyménit dosavadni techniku podporujici GPRS, protoZze modulaci
a kandlové kédovani neni mozné zménit pouhou zménou firmwaru v zdkladnové stanici
araddiovém termindlu — nelze tedy softwarové aktualizovat napf. telefon GPRS na telefon

EDGE.

Pro operdtory znamend vyména hardwaru na zdkladnovych stanicich pomérn€ naro¢ny
proces a nemalé ndklady. Proto se tato technika obvykle instaluje nejprve do lokalit
s intenzivnim datovym provozem (méstské aglomerace) a teprve pozdéji se pokryti EDGE

rozSifuje na mensi mesta a méné osidlené oblasti.
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2.6.3 EDGE a moduly

Integrace podpory EDGE do systému, ktery jiz pouzivd GPRS, je velmi snadnd. Terminal
EDGE se totiz z hlediska uzivatele a vyvojiare chova uplné stejné jako termindl GPRS,

jen komunikuje vyssi rychlosti.

At jiz jde o vetejny nebo soukromy piistupovy bod (do sit¢ Internet nebo Intranet), vZdy
v ném mohou bez problémi koexistovat oba typy termindlti, GPRS i EDGE. Vlastnosti
jako zatazeni termindlu do APN, fizeni pfistupu, pfid€leni IP adres, smérovani IP paketd,
nastaveni a zabezpeceni jsou stdle stejné. Také rozhrani téchto termindli vzhledem
k fidicimu nebo fizenému technologickému zatfizeni je tpln€ totoZné. NejCastéji se
uzivatelé mohou setkat s tzv. modemy GPRS/EDGE, kde hostitelské zatizeni komunikuje
s modemem pomoci AT piikazli a musi umét protokoly TCP/IP a PPP. Pro primyslové
vyuziti je vSak vyhodnéj$i pouzivat inteligentni moduly, které umoziuji oddélit fidici
protokoly od protokoli pro komunikaci. Hostitelské zafizeni potom komunikuje
ptislusnym fidicim protokolem (S-bus, M-bus apod.) a nestara se o sitové protokoly jako
TCP/IP a PPP. Takové inteligentni moduly obsahuji modem EDGE, ktery je vSak

z uzivatelského hlediska nepfiistupny.
2.7 Mobilni sité 3. generace

Mobilni sité treti generace vychdzeji z jiného vychoziho ptredpokladu nez sité prvni a
druhé generace. V sitich 3G jiz neni primarni hlas a ostatni je jakysi doplnék, ktery se musi
ptizptisobit. Naopak jiz od zacatku jsou primarné¢ urCeny pro datové prenosy a to s
ohledem na stédle rostouci prenosové kapacity. Hlavni poZzadavky na sité tieti generace
jsou:

e vysokorychlostni komunika¢ni sluzby a asymetrické datové prenosy

e podpora pro nespojité (IP pfenosy) a spojité (videokonference) datové prenosy

¢ nové modely G¢tovani (objem dat versus cas)

e vyS§i kapacita sité, nové technologie pro dalsi rozSifovéni sité (kazdy uZivatel

bude pottebovat daleko vice kapacity v porovnani s dnesni potifebou)

e podpora pro simultdnni datové a hlasové ptenosy (uzivatel bude moci napiiklad

pouZzivat internet a telefonovat zdroven bez potieby druhého pfistroje)
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Sité 3G jiZ nejsou tak vyrazné orientovdny na spojovany zpusob fungovédni na principu
prepojovani okruhli, ale od zacatku pocitaji i s nespojovanym zpusobem fungovani

na principu paketovych pfenosu.

2.7.1 UMTS

Podstatnou zménou v sitich tfeti generace je pouZiti odliSného déleni frekvencnich kanala.
Dosavadni technika casového multiplexu (TDMA - Time Division Multiple Access)
je nahrazena technikou takzvaného kdédového multiplexu (CDMA - Code Division
Multiple Access) nebo dokonce jeho vylepSenim - Sirokopdsmovym kdédovym

multiplexem (WCDMA - Wideband CDMA).

Rozdil je nésledujici. Pii Casovém multiplexu je frekvenéni pdsmo déleno v case,
to znamend, Ze individudlni pfijemci komunikuji vZdy v urcité Casové okamZziky a v jinych
okamzicich komunikuji jini pfijemci viz. (Obr. 17). Pifi koédovém multiplexu,
které pouZzivaji sité tieti generace, komunikuji vSichni uZivatelé soucasné (neexistuje Zadné
casové déleni). Z pfijatého signélu si ,,vyfiznou* (dekdduji) pouze to, co je uréeno jim
viz. (Obr. 18). K rozeznani rdznych uZzivatelt, ktefi pouzivaji jedno frekvencni pasmo
simultdnné, se pouziva uzivateli ptidéleny bindrni kéd. Tato metoda vyuzivd frekvencni

pasmo mnohem efektivnéji nez casovy multiplex.

kod

frelivence

b
r

Obr. 17. Casovy multiplex (TDMA)
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kad

frelivence

Obr. 18. Kédovy multiplex (CDMA)

2.7.2 HSDPA

HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) je protokol mobilni telefonie oznaCovany
jako technologie 3,5G (,.triapilta generace™). Objevil se v Release 5 standardu UMTS.
HSDPA je dostupné jak pro UMTS FDD tak pro UMTS TDD. HSDPA zvySuje podstatné
pfenosovou rychlost pro downlink. Rychlost UMTS Release 99 (Release 3) je pouze
384 kb/s. HSDPA je zalozeno na nékolika inovacich architektury sit€¢, diky nimz
se dosahuje nizs§tho zpozdéni pii pienosu, rychlejSich reakci na zménu kvality kandlu
a zpracovani H-ARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest) hybridniho automatického

poZadavku na opakovani pfenosu.

Dalsi zmény jsou provedeny piimo na radiové ¢asti sité, tedy na RNC (Radio Network
Controller) a Node-B (zdkladnové stanice). Hlavni zménou, kterd pfispivd ke zrychleni
toku dat a odstranéni zpozdéni a rozptylu, je ptesunuti nékterych ukoll ze samotného RNC
na Node B. Zakladnové stanice se nyni namisto RNC staraji o pldnovani a fizeni pfimo
na vrstvé 1, vétSina funkci MAC (Medium Access Control, fizeni piistupu k médiu)
dalezitych pravé pro zpozdéni a rozptyl dat je z RNC v Release 5 presunuta na Node-B.
Diky tomu data urazi kratsi trasu pied tim, nez se dekdduji a tfeba se zjisti, Ze néco neni
snimi v pofddku a Ze je potieba poslat je znovu. SniZuji se tim ndroky na dobu jejich
pfenosu, ale 1 na RNC, naopak je potfeba vykonné¢j$i hardware Node-B. MAC se
v Release 5 nové nazyva MAC-HS, ¢imZ dav4 tato funkce najevo, Ze je dislokovédna
na Node-B. Oproti Release 99 zavadi HSDPA nova schémata pro pfenos paketovych dat.

Namisto rychlého fizeni vysilaciho vykonu a proménného faktoru rozprostieni se pouziva
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dynamickda adaptivni modulace a kodovani, vicekédové operace, rychlé planovani

a opakované odesilani na fyzické vrstvé.

Tab. 7. Tridy HSDPA

Trida | Max. pocet HS-DSCH koédu 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

Diky HSDPA bude u W-CDMA siti (tedy evropského UMTS) teoreticky moZné nabizet
sdilené rychlosti maximdlné 14,4 Mbit/s (maximalni rychlost na jednu bunku), efektivni
rychlosti budou podstatné nizsi a pii startu HSDPA se ocekavd, Ze mobilni terminaly
budou schopny vyuZivat rychlosti maximélné do 1,8 Mb/s. Rychlost 14,4 Mb/s pro jedno
zafizeni se nedd v dohledné dobé& ocekdvat pii této rychlosti by totiz termindl (telefon)
musel najednou pouZzivat 15 kédu soucasné a vSechny timesloty ¢imz by pro sebe zabral

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

Tato kapitola se podrobnéji vénuje popisu GSM modulu Motorola G24 distribuovaném
firmou Macroweil, ktery byl pouZit pti vypracovani praktické ¢asti bakalarské prace.

Modul G24 (Obr. 19) je vysokorychlostni Ctyfpasmovy GSM modul pro jednoduché
vyuziti GSM sit€¢ v koncovych zafizenich. V soucasné dobé¢ je také dulezité, ze G24
odpovidd smérnici RoHS. Modul G24 podporuje EDGE a je moZzné ho programovat

na platform¢ Java. Tento modul je pfedurcen pro nasazeni v Sirokém rozsahu aplikaci:

o Pienos naméienych dat — pienos dat ze zdkaznického zafizeni,

ktera se nejcastéji posilaji pfes GPRS na server, kde se poté vyhodnocuji.

o Zabezpeceni a ovladani objekti — na GSM modul jsou napojeny vstupy
a vystupy ze zabezpecCovaciho zafizeni v objektu. Jejich zmény jsou prenaSeny
na PCO (Pult Centrdlni Ochrany) nebo piimo k majitelim objektu napiiklad
prozvonénim nebo zaslanim SMS. GSM modul se da vyuzivat i pro zapinani

a vypinani spotiebicl v objektu.

o Zabezpeceni a sledovani pohybu vozidla — podobn¢ jako u budov lze
zabezpecit 1 vozidlo. Navic v kombinaci s GPS pfijimacem lze ziskat polohu

vozidla pfi krddezi nebo udaje z GPS pouZivat do knihy jizd.
° GSM brany — pro vyuziti hlasovych funkci GSM modulu

o Vytahové systémy — vyuziti hlasovych sluzeb pro piipad nouzového volani

a datovych ptenost pro sledovani provoznich a servisnich dat z vytahu

o GPRS datové modemy — vyuziti GSM modulu k pfipojeni na Internet

Modul G24 je podobny vykonnému jadru mobilniho telefonu, ktery mtiZze byt integrovan
do jakéhokoliv systému nebo produktu, ktery potiebuje zprostfedkovat hlasové nebo
datové sluzby pres GSM sit. Modul vyznamné vylepSuje schopnosti systému od
osam¢lého izolovaného produktu az po vykonny systém s moznosti globdlni bezdratové
komunikace. Modul je navrzen jako kompletni GSM komunikaéni feSeni s nastavitelnymi
rozhranimi a hlavné pro podporu v Sirokém rozsahu aplikaci. VSechna tato vybaveni a
rozhrani jsou jednoducho kontrolovdna a nastavovéana jednoduchymi AT piikazy, pomoci

kterych ma uzivatel plnou kontrolu nad zafizenim. Obsahuje A/D a GPIO rozhrani a



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 54

regulovatelné vystupni napdjeni pro napdjeni externich obvoda. Pfes tato rozhrani je
mozné ovladat a pracovat s externimi aplikacemi a pfijimat informace z externich prostfedi
nebo obvodi. Modul obsahuje 70 pinovy board to board konektor, skrze ktery jsou vedena
vSechna aplikaéni rozhrani. Velmi malé kompaktni rozméry (24,4 x 45,2 x 6,5 mm) a nizk4
hmotnost (10,1 g) umozinuji modul libovolné umistit na jakoukoliv desku. Na desku se
pfipeviiuje pomoci dvou montdZznich otvori (2 x 82,4 mm). Pokrocili napdjeci model velmi
redukuje energetické ndroky na minimum a diky tomu prodluzuje Zivot napdjecim

bateriim.

Obr. 19. GSM modul G24

3.1 Zpétna kompatibilita s GSM modulem G20

Modul G24 je zpétné kompatibilni se starSimi moduly G18 a G20 firmy Motorola. Tato
kompatibilita je jak hardwarovd (rozméry modulu i konektor a zapojeni jeho pinll je
shodné), tak i softwarova (AT piikazy, které funguji u modultt G18 a G20 funguji stejné
iumodulu G24). Timto je zaruceno, Ze prechod od starSich modulli k novéjsim je
bezproblémovy. OvSem modul G24 obsahuje novéjsi funkce, podporuje vice AT piikaz

a nov¢jsi technologie (EDGE, Java).
3.2 Vlastnosti

Zakladni vlastnosti:
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Podporuje GSM Quad Band, 850/900/1800/1900 MHz
° Rozméry: 24,4 x 45,2 x 6,5 mm

. Upevnéni: dva otvory ¢ 2,4mm

o Hmotnost: 10,1 g

. Pracovni teplota: -20°C az +60°C

o Napdjeci napéti: 3,3 az 4,2 V

o Vysilaci vykon: 850/900 MHz - ttida 4 (2 W): 1800/1900 MHz - tfida 1 (1 W)

Citlivost pfijimace: 106 dBm

. Ptipojovaci konektory:

o 70 pin board-to-board

o RF MMCX - konektor pro piipojeni antény

o SIM karta: 3,0V

Rozhrani:
o USB 2.0 full speed
o UART (BR od 300 b/s do 115 Kb/s, Auto BR)
o dva fyzické UARTYy pro AT piikazy & 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 Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 56

o

= 8 GPIO

= 3x AD prevodnik

» 3 simultdnni sériové spojeni (2 UART & USB)
= (CSD /hlasové volani

= General operations and settings

OTA Midlet download

° Midlet auto start:

@)

o

@)

vice nez 2 MB pro Java aplikace
vice nez 512 KB RAM

piimé ladéni

Datové vlastnosti:

° GPRS:

@)

o

o

@)

Multi slot tiidy 10 (4 downlink, 2 uplink, 5 celkem)
Max BR downlink 85,6 Kb/s

Ttida B GSM 07.10 multiplexni protokol
Koédovaci schéma CS1-CS4

Vestavény TCP/IP a UDP/IP stack

. EDGE (v zavislosti na modelu):

)

o

©)

Multi slot tiidy 10 (4 downlink, 2 uplink, 5 celkem)
Max BR downlink 236,8 Kb/s (ptes RS232)

Kodovaci schéma MCS1-MCS9

° CSD:

O

Max BR downlink 14,4 Kb/s

o SMS:

o

©)

MO / MT Text a PDU méd

Informace bunky
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FAX Tridy 1

Hlasové spojeni:

Telefonie

Digitalni audio signél

Dv¢ oddélené audio linky

Kédovani EFR/HR/FR/AMR

Podpora DTMF (Dual Tone MultiFrequency)
Dalsi funkce:

o potlaceni echa

o potlaceni ruSivych zvuki

o vedlejsi ton

o Tizeni hlasitosti

Sluzby zavislé na GSM siti:

USSD II (Unstructured Supplementary Services Data)
Ptedani hovoru

Pridrzeni hovoru, konferen¢ni hovor

Pfesmérovéani hovoru

Indikace zmeSkaného hovoru

AOC (Advice of Charge) — sluzba kalkulujici hovorné

Blokovani hovoru

Podpora znakovych sad:

UTF8

UCS2

GSM

IRA



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

58

° HEX
Indikace stavu / ovladani:
o 8 GPIO
° 3x A/D prevodnik
. GSM / GPRS pokryti
o Wake up vstup/vystup

o Detekce pfitomnosti antény

. Teplotni senzor

o Napétovy senzor
AT prikazy:

o GSM 07.05

o GSM 07.07

o GSM 07.10
° Vlastni AT ptikazy firmy Motorola
PrisluSenstvi:
o Zavadéc¢ firmware prostrednictvim sériové linky
. Vyvojovy kit
Odpovida smérnicim:

. FTA, FCC, DOC, PTCRB

° R&TEE
. GCF
. EMC

o QS9000 manufacturing

° RoHS
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3.2.1 AT prikazy

Jedna z mozZnosti, jak nastavit modul G24 nebo zjistit uziteCné informace vztahujici
se k modulu, siti a komunikaci, je pomoci AT piikazi. AT piikaz je textovy piikaz, ktery
zacind uvozujicimi znaky AT a kon¢i znakem <CR> (#13). AT piikaz se standardné posila
na primdrni UART sériovy port. Pfes tento port ptichdzeji odpovédi o provedeni ptikazu
a odpovédi na dotazy. Zdkladnim pravidlem je, Ze novy ptikaz lze poslat tehdy, az pftijde
odpovéd” na ptredchozi. Modul G24 umi zpracovat zdkladni AT piikazy a vlastni
AT piikazy firmy Motorola. K odesilani a pfijimani AT piikazi se nejvice pouziva
program Hypertemindl, ktery je soucasti operacniho systému Windows firmy Microsoft
(Nabidka Start — Programy — PfisluSenstvi — Komunikace — HyperTerminal).Seznam

vSech AT prtikazi, které podporuje modul G24 je v ptiloze (P IX).
3.2.2 DTMEF technologie

DTMF (Dual Tone MultiFrequency) je telefonni technologie, kterd umoZiuje vytvofit
16 riznych tént za pouziti 8 kmitoctl. Téchto 16 tona dostacuje k zajisténi zvlastniho ténu

pro kazdé ze 12 zdkladnich tlacitek na tlacitkovém telefonu a pro 4 doplnkové klavesy.
3.2.3 Java

Java je jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazykti na svét€. Diky své
pfenositelnosti je pouZivadna pro programy, které maji pracovat na riiznych systémech. Java
je interpretovany programovaci jazyk velmi podobny programovacimu jazyku C. Java ma
»inteligentni* interpret, ktery zjednodusené feceno preklada kod aplikace pii jeho prvnim
provadéni. Pfi opakovaném pouZiti se pouziva uz jednou preloZeny kod. Aplikace v C
i Javé mohou byt tedy stejné rychlé, nebot’ malokdy se v aplikacich vykondva kéd pouze
jednou. VEtsi ¢ast aplikaci tvoti cykly, opakované volané funkce atp.
Programovaci jazyk Java ma tyto vlastnosti:

. objektovy jazyk pro psani robustnich aplikaci

° srozumitelnou syntaxi podobnou jazyku C s pfisnou typovou kontrolu

° automatickou spravu paméti, pridélovani a uvolilovani paméti objektim

. moznost vicevlaknovych aplikaci (multitasking)
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. fizeni zpracovani chybovych stavi (sprdva tzv. vyjimek)
° knihovny , API“ pro feSeni bé&Znych Ccinnosti (sériovd, TCP/IP, HTTP

komunikace, ukladani dat, prici s datovymi prvky atp.)

. prenositelné aplikace mezi riiznymi zafizenimi splilujici standardy JAVA

Modul G24 lze jednoduSeji nastavit (naprogramovat) pomoci jazyku Java. Uzivatel si
naprogramuje piisluSnou aplikaci na PC a do modulu potom pifenese pouze pieloZenou
aplikaci. Pro naprogramovdni aplikace na PC je nutné mit nainstalované nasledujici

programy:
o DirectX 9.0c
. Dot Net Framework 2 firmy Microsoft
o JDK 1.5 NetBeans 5.5
o MIDway 2_8

o Motorola Java ME SDK

324 M2M

Technologie M2M (Machine to Machine) oznacuje feSeni, kterd umoznuji, aby zafizeni
komunikovala s dal§imi zafizenimi bez lidského zdsahu. Jednd se o velmi rychle rostouci
segment trhu, ktery je zaloZen na kombinaci né€kolika technologii — sbéru dat, jejich
pfenosu a zpracovani. V technologii M2M se setkdvaji rovnou tfi obory — vypocetni

technika, elektronika a telekomunikace.

3.2.5 QS900

QS900 je oborovd norma automobilového primyslu. Byla vypracovdna skupinou
Chrysler /Ford / General Motors a obsahuje jednak plné znéni normy ISO 9001 tak i dals{
pozadavky zejména z oblasti zavaddéni novych vyrobkl, schvalovani vyrobkil zdkaznikem,
uplatnovani vybranych metod, zptisobilosti procesii a neustdlého zlepSovani. Pozadavkiim

této normy musi vyhovét v riizném stupni kazdy dodavatel do automobilového primyslu.
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3.2.6 RoHS

RoHS (Restricted of the use of Hazardous Substances) je direktiva zakazujici pouZiti
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych vyrobcich vydand Evropskou komisi
27. ledna 2003. Tato direktiva vstoupila v platnost 1. Cervence 2006. Cilem direktivy
RoHS je zakdzat pouzivini nebezpecnych latek pii vyrobé elektrického a elektronického
zafizeni a tim pfispét k ochrané lidského zdravy a Zivotniho prostfedi. Direktiva RoHS

zakazuje pouziti téchto latek:

o Kadmium

o Rtut’

o Olovo

. Sestimocny chrém

. Polybromované bifenyly (PBB)

o Polybromované difenylethery (PBDE)

Pouzivani zafizeni obsahujici uvedené t€zké kovy a retardanty hoteni (PBB, PBDE)
nad ur€eny limit je direktivou zakdzdno. Direktiva stanovuje jist€ vyjimky pro nckterd
zafizeni z divodu nutnosti pouZiti zakdzanych latek pii technologickych postupech

vyroby.
3.2.7 USSD

USSD (Unstructured Supplementary Service Data) je sluzba, pfi niZ se data uvnitt sité
prenéseji po signaliza¢nich kandlech. Pfenos ma podobné vlastnosti jako pfenos pomoci
SMS. JelikoZz vSak neprochdzi SMS centrem, je o néco rychlej§i (nehrozi zadrZeni

v prehlceném SMS centru).
3.28 UTF-8

UTF - 8 je kddovéni s proménnou délkou, coZ znamend, Ze symbol je zakédovan jednim
az Ctyfmi bajty. To znamend, Ze prvni bajt UTF — 8 je pouZit pro kédovani ASCII,
takZe znakova sada je zpétn€ kompatibilni s ASCII. V UTF — 8 jsou kédy znakii anglické
abecedy shodné s odpovidajicimi ASCII kédy, ale jsou o jeden bit delsi.
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3.3 Architektura

Modul G24 je rozdélen do nékolika blokl (digitdlni, analogovy a GSM blok) viz. obrdzek

blokového schématu v piiloze (P I).

Digitalni blok obsahuje:

MCU (Micro Controller Unit) slouzi pro vykondni uZivatelského nebo

systémového kédu

DSP (Digital Signal Processor) slouzi pro hlasové a datové procesy
sériové komunika¢ni rozhrani (UART, USB, SIM, SPI)

rozhrani sbérnice digitidlniho zvuku

GPIO (General Purpose Input Output) - rozhrani vstupt a vystupii

Analogovy blok obsahuje:

PMIC (Power Management IC) — centrum pro regulaci napdjeni (interni a externi

regulétory)
rozhrani sbérnice analogového zvuku (reproduktor, mikrofén, headset, siréna)
A/D rozhrani (A/D ptevodniky, napétovy senzor, teplotni senzor)

RTC (Real Time Clock) — systém redlného ¢asu

GSM blok obsahuje:

RF (Radio Frekvenéni) zesilova¢ — pro komunikaci ve vSech Ctyfech pdsmech

(850/900 /1800 / 1900 MHz)

RF (Rédio Frekvencni) piijima¢ — pro komunikaci ve vsSech c¢tyfech pasmech

(850/900 /1800 / 1900 MHz)

SPIC (Signal Processing IC) — slouZi pro pifjem a vysilani dat prostfednictvim

GSM sité
FEM (Front End Module) — obsahuje harmonicky filtr a anténovy pfepinac

filtry — Ctyfpdsmovy SAW filtr, ktery vybird poZadované komunikac¢ni padsmo
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3.4 Napajeni

Napdjeni samotného GSM modulu musi byt stejnosmérnym napétim v rozmezi 3,3 V
az 4,2 V. Napdjeni musi udrZovat svou konstantni hodnotu i béhem pfenosu informaci skrz
GSM sit’ (proudovy odbér maximdln€ 2 A) viz. (Obr. 20). Napdjeci rozhrani ma 8 kontaktii
pro napdjeni modulu viz. (Tab. 8). Pro spravnou funkci musi byt zapojeny vSechny

kontakty.

:

| P
3_3'\."___.4__ —  ——— —
VCC SDDmVT_
v
4 Bms

— S7ous
Tx

Obr. 20. Stav napdjeni behem GSM komunikaci

Tab. 8. Kontakty napdjeciho rozhrani modulu G24

Pin # Nazev signalu Popis

1-4 GND Hlavni zemnici konektor pro modul G24

DC napdjeci vstupy pro modul G24
VIN=33Vaz42V
IRMS = 550 mA béhem datového ptenosu

5-8 VCC

IMAX =2 A béhem vysokofrekvenéniho impulsu

3.4.1 Zapnuti a vypnuti modulu

Proces zapindni a vypindni modulu obsahuje dvé primérni fize, které jsou stejné jako
hardwarové vystupni signdly RESET_N a CTS_N. Signdl RESET_N indikuje zda-li je
modul G24 zapnut nebo vypnut. KdyZ je tento signél nastaven do logické nuly (low), tak je

modul vypnuty. Pfepnutim signdlu do logické jednicky (high) se modul zapne. Signdl
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CTS_N indikuje stav sériového rozhrani (UART). KdyZ je tento signél nastaven do logické
nuly (low) je sériové rozhrani pfipraveno ke komunikaci. Stejné vlastnosti ma signal

CTS2_N pro sériové rozhrani UART?2.

KdyzZ je napdjeni modulu stabilné na minimdlnim pracovnim napéti (3,3 V), modul sice
neni zapnuty, ale vnitini RTC ¢asovac¢ je aktivni. Pokud je modul zapnut viz. (Obr. 21)
pomoci nékteré metody popsané niZe, probchne nejdiive automaticky vnitini systémovy
test, béhem kterého jsou ovéteny zakladni funkce. Typicka délka testu je 1600 milisekund.
Po tspé€Sném pribéhu testu je modul piipraven k pouziti. Pokud je modul pfipojen
k napdjecimu napéti poprvé nebo po delsi dob¢, ihned se zapne a po tispésSném provedenim
testu se zase vypne. Zapnuty zlstane kdyZ se béhem testu (po uplynuti minimalné 100 ms)

prepne stav signdlu ON_N nebo IGN.

vee |
|
ON_N |
i
IGN i
i Jams |
CTS_N i /:
Toms 1E00ms:

N

|
|
L
| |
RESET_N | /l

Obr. 21. Stav signdlu béhem zapnuti modulu G24

Modul mtze byt vypnut pomoci AT piikazu AT+MRST. Tento piikaz emuluje vypnuti
pomoci signalu ON_N.
Zapnuti a vypnuti modulu pomoci ON_N signdlu

ON_N signdl je nastaven do logické jednicky (high) ihned po pfipojeni pracovniho napéti.

Prepnutim signalu do logické nuly (low) na dobu v rozmezi od 500 ms do 1500 ms se
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modul zapne viz. (Obr. 22). Pfepnutim signdlu z logické jednic¢ky na logickou nulu na delsi

dobu nez 1500 ms se modul po zapnuti ihned vypne.

VCC
|- 500mms min iy
ON_N _\_/:/_
20ms - T0DOms o
CTS_N i /: \7'
SDmIS

l |
|
RESET_N | /:

Obr. 22. Stav signdlu béhem zapnuti modulu G24 signdlem ON_N

Prepnutim signdlu kdykoliv po zapnuti modulu na logickou nulu na delS§i dobu nez
1500 ms se modul bezpe¢n¢ vypne. Nejdiive se ukonéi vSechny bézici procesy, ukonci se
komunikace na vSech rozhranich (sériové, GSM) a modul se normaln¢ bezpecné vypne

viz. (Obr. 23).

VCC
| 2000ms rmin |
ON_N ' :
- 3000ms -l GO0ms |
CTS_N i /: \:
3600ms ]

Obr. 23. Stav signdlit behem vypindni modulu G24 signdlem ON_N
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Zapnuti a vypnuti modulu pomoci IGN signdlu

IGN signdl tidi zapnuti a vypnuti modulu. Po piepnuti do logické jednicky (high) se modul
zapne (signal musi byt ve stavu logické jednicky po celou dobu zapnuti) a po prepnuti

do logické nuly (low) se modul vypne viz. (Obr. 24).

VCC
|
IGN /:
| EEms | 7000mMs iy
CTS_N i /: \:
q0ms

B |
|

RESET_N | /
|

Obr. 24. Stav signdlu behem zapindni modulu G24 signdlem IGN

Modul se mtze vypnout pomoci signdlu IGN jen v ptipad¢, Ze byl pomoci tohoto signilu
zapnut. Prepnutim signdlu IGN do logické nuly se modul bezpecné vypne. Nejdiive se
ukon¢i vSechny béZici procesy, ukonci se komunikace na vSech rozhranich (sériové, GSM)
a modul se normalné bezpecné vypne viz. (Obr. 25). Signél IGN taktéZ neumoZzni vypnuti
modulu ihned po jeho zapnutim. Musi ubéhnout minimdlné 30 s od zapnuti pfistroje

z diivodu ochrany pfed nedimyslnym vypnutim piistroje po jeho zapnuti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 67

VCC
|
IGN \;
" 3000ms g BOOMs
CTS_N i /: \:
3600ms |

|
RESET_N | \:

Obr. 25. Stav signdlu behem vypindni modulu G24 signdlem IGN

Vypnuti modulu ztracenim nebo sniZenim pracovniho napdjeni

Vypnuti modulu z divodu nizkého pracovniho napéti nastane, kdyZ napdjeci ¢idla zjisti,
Ze je pracovni napdjeni pod minimdlni pracovni hodnotou (3,3 V). Tento zptisob vypnuti

neni doporucen jako regulérni. MiZe dojit ke ztraté¢ dat nebo poSkozeni ptistroje.
3.5 Pracovni stavy

Modul G24 umoziuje pracovat v nékolika pracovnich stavech. Kazdy pracovni stav jinym

zpusobem aktivuje a deaktivuje riiznd rozhrani viz. (Tab. 9).
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Tab. 9. Pracovni stavy (mody) modulu G24

Moédy Popis Funkce

Modul G24 je vypnut. VSechny signaly
pfipojené ke konektoru rozhrani musi
byt nastaveny na 0 (low).

Hlavni napgjeni (VCC) je

Nepftipojeno odpojeno

Rozhrani modulu G24 je vypnuté.
Aktivni pouze vnitini casova¢ RTC.
Vsechny signdly ptipojené ke konektoru
rozhrani musi byt nastaveny na 0 (low).

Hlavni napgjeni (VCC)
RTC méd | pripojeno. RESET_N signal
je nastaven do 0 (low)

RESET N signdl je nastaven
Standardni |do 1 (high), CTS_N a

(idle) méd | DSR_N signdly jsou
nastaveny na 0 (low)

Modul G24 je pln¢ aktivni, pfipojeny
k sitt GSM a pfipraveny komunikovat.
Toto je standardni stav.

RESET N signl je nastaven Modul G24 je vudsporném mddu.

Usporny, do 1 (high), CTS_N signdl je Aphkacm‘rozhfam je Vypputo,vale modul
(sleep) méd L2 G24 pravideln¢ kontroluje pozadavky z
deaktivovan
GSM sité.
CSD nebo Probihd GSM komunikace. Po skonceni

RESET_N signdl je nastaven

GPRS/EDGE | do 1 (high), TXEN_N signal
spojeni preklapi hodnotu

GSM komunikace se modul G24 vrati do
posledniho moédu  pfed zacatkem
komunikace.

3.5.1 Real Time Clock

Modul G24 obsahuje obvod redlného Casu, ktery vykondva spousty internich funkci.
Nejdulezitéjsi je asi uchovavani ¢asu pro spravné synchronizovani. RTC subsystém je
implementovan v IMPC a pracuje ve vSech pracovnich stavech (vypnuto, nizkonapétovy
moéd, normdlni méd) stejné dlouho tak, jak je napéjeci napéti alesponl na pracovni drovni.

Cas a datum muZe byt nastaven a fizen:

e automaticky z GSM sit¢ (GSM sit’ musi podporovat automatické aktualizovani

casové zony), obvod RTC se zaktualizuje a potom udrZuje zaktualizovany Cas

e pouzitim AT piikazu AT+CCLK (pomoci tohoto AT piikazu se ¢as a datum
manudlné nastavi na poZadovanou hodnotu a vypne se automatickd aktualizace

prostiednictvim GSM sit¢)
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Pokud je pracovni napdjeni odpojeno nebo pod pracovni drovni, obvod redlného Casu
(RTC) se restartuje a hodnoty Casu a datumu jsou ztraceny. Pfi pfiStim pfipojenim

pracovniho napdjeni je potieba ¢as a datum opét nastavit, bud’ automaticky nebo manudlng¢.

3.5.2 Usporny nizkonapétovy méd

Modul G24 obsahuje moZnost piepnuti do dsporného nizkonapétového médu (sleep madd).
Béhem tohoto médu pracuje modul v minimédlnim rozsahu, ale sitové spojeni neni iplné
pferuSeno. Modul pravidelné¢ monitoruje GSM sit’ kvili ptipadnému ptichozimu volani
nebo datovému spojeni. Béhem tsporného nizkonapét'ového médu jsou vSechny signély
neaktivni a jsou ve stavu, ve kterém byly ve chvili aktivovani dsporného nizkonapétového
moédu. Kvuli dspofe energie jsou vSechny vnitini hodiny a obvody vypnuty a sériova

komunikace je limitovéna.

Aktivace usporného nizkonapét’'ového modu

Standardné je modul po zapnuti v béZném moédu (idle méd). V tomto médu jsou funkce
arozhrani modulu G24 plné aktivni. Usporny nizkonapdtovy méd se aktivuje AT
piikazem ATS24 viz. (Obr. 26). Hodnota nastavena tomuto piikazu urcuje po jak dlouhé

dobé necinnosti se md aktivovat dsporny nizkonapétovy méd. Napiiklad:
e ATS24=1 aktivuje usporny nizkonapétovy méd po 1 s neCinnosti
e ATS24=5 aktivuje usporny nizkonapétovy méod po 5 s necinnosti

e ATS24=0 deaktivuje Usporny nizkonapétovy méd (béZny stav)

| ATER I

Sleep | = - |

G24 Mode | /
Idle

Disabled l
|

CTS_N /
Enahbled | I

|

Obr. 26. Aktivace usporného modu (sleep) modulu G24 AT prikazem ATS24
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Necinnost modulu znamen4, Ze neprobihaji zddné datové ¢i hlasové sluzby ani neprobihaji
vnitini operace. Pokud je modul pfipojen pfes USB rozhrani neni mozna aktivace

usporného nizkonapétového médu.

Sériové rozhrani béhem nizkonapét'ového modu

Béhem dsporného nizkonapét'ového médu je sériova komunikace deaktivovédna. Tento stav
je indikovan signdlem CTS_N v trovni logické jednicky. Modul periodicky piechazi
z Gsporného nizkonapétového médu do normdlniho stavu (idle méd) na velmi kratkou
chvili, aby zkontroloval stav GSM sité kvuli pfipadnému piichozimu voldni ¢i datové
komunikaci viz. (Obr. 27). B&hem této kratké chvile je mozné s modemem komunikovat.
Po této kratké chvilce se modul opét piepne do usporného nizkonapétového moédu.
Periodika pfepindni stavi muZe byt fizena pomoci AT piikazu AT+MSCTS. Nastavenim

AT piikazu AT+MSCTS na jednicku (AT+MSCTS=1) je sériové rozhrani blokovéno.

| | | |
G24 Mode S'E’E”_\_/ \ /
Icdle 1 i i i
| | | |
_ | | [ [

CTS N DT\_/ \ /
Enahkled | | | |

Obr. 27. Kontrola stavu GSM sité pri tisporném (sleep) modu

Docasné pierusent tisporného nizkonapét'ového modu

Docasné pieruseni usporného nizkonapétového mddu znamend, Ze je modul piepnut
do béZného moédu na predem definovanou dobu a po té se modul vrati do usporného
nizkonapétového modu. Existuje nékolik zplisobu jak tusporny nizkonapétovy mod

prerusit. Nékteré jsou vyvoldny uZivatelem a nékteré systémem.

Pouziti signalu WKUPI_N

Signdl WKUPI_N je standardné nastaven na uroven logické jednicky (high). Prepnutim
stavu signdlu na droven logické nuly (low) se modul piepne do normalniho médu a zlistane
v ném po celou dobu, kdy je signdl WKUPI_N v drovni logické nuly. Po prepnuti signilu

zpét do drovné logické jednicky se stav modulu ptepne do tdsporného nizkonapétového
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moédu ihned po uplynuti doby nastavené pomoci AT piikazu ATS24 viz. (Obr. 28). Pouziti
signdlut WKUPI_N je nejvice doporucovany zplsob docasného pteruseni tsporného
nizkonapétového moédu. Signdlem se také modul probouzi pokud bylo v tsporném

nizkonapétovém médu zablokovano sériové rozhrani (pomoci AT pitkazu AT+MSCTYS).

| |
WKUPILN  \\ /

i SIS min ATS24 |

i'-—-r
l | |

G24 Mode ~-F '
Idle |

- | |
CTS N W\—/_
= Enabled ! |

Obr. 28. Prepindni visporného a standardniho modu signdlem WKUPI_N

Prichozi hovor ¢i data
Béhem tusporného nizkonapétového moédu modul monitoruje GSM sit. Pokud modul
detekuje prichozi hovor, zprdvu nebo data automaticky se pfepne do b&Zného mdédu
(idle m6d) a zalarmuje piisluSnou aplikaci. Po ukonceni vSech procesii se modul piepne
zpét do usporného nizkonapétového moédu ihned po uplynuti doby nastavené pomoci
AT piikazu ATS24. V zavislosti na typu ptichozich dat z GSM sité a na nastaveni aplikaci
miZze modul G24 vyvolat rizné metody, nastavitelné piisluSnymi AT piikazy,
jak zalarmovat piisluSnou aplikaci pro ptislusné piichozi data:

e aktivace signdlu WKUPO_N k probuzeni ptislu$né aplikace (modulu)

® poslat data piislusné aplikaci pres sériové rozhrani

e aktivace RI_N signélu — Ring Indicator sériového rozhrani

Navrat do dsporného nizkonapét’ového médu po komunikaci na sériovém rozhrani

Kdyz je modul docasné probuzen do normdlniho médu (idle méd) a nastane néjaka
komunikace na sériovém rozhrani (napiiklad ptenos dat) tak se modul automaticky
nepiepne zpct do usporného nizkonapétového médu, ale nejdiive se dokon¢i komunikace

na sériovém rozhrani (datovy pfenos) a teprve potom se modul automaticky piepne
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do usporného nizkonapétového mdédu ihned po uplynuti doby nastavené pomoci

AT ptikazu ATS24 viz. (Obr. 29).

Sleep : ~ - :
24 Mode | /
Icdle: |
:
|

Disabled l
|

CTS_N /
Enabled | I

TXD_N or I

Obr. 29. Ndvrat do tisporného médu po ukonceni sériové komunikace

Permanentni ukonceni vsporného nizkonapét'ového modu

Usporny nizkonapétovy méd je aktivovan a deaktivovan nastavovanim AT piikazu
ATS24. Pro permanentni ukonceni tsporného nizkonapétového mddu se musi nastavit
AT piikaz ATS24 na hodnotu O (ATS24=0). Nastavenim tohoto piikazu na 0 se modul
pfepne do béZného mddu bez mozZnosti ndvratu do tsporného nizkonapétového mddu.
Tento piikaz miZe byt zasldn pouze je-li aktivni sériové rozhrani (aktivace pomoci AT
piikazu AT+MSCTS). Opétovnd aktivace usporného nizkonapétového moédu se provede

nastavenim AT ptrikazu ATS24 na hodnotu vétsi nez 0.
3.6 Rozhrani

Modul G24 obsahuje né€kolik rozhrani. Pfes tato rozhrani modul komunikuje. Kazdé
rozhrani se jinym zptisobem aktivuje i ovlada. Nasledujici podkapitoly popisuji vSechna

rozhrani modulu G24.
3.6.1 Sériové rozhrani

Modul G24 obsahuje tfi kompletn€ nezavisla sériovd rozhrani, které mohou byt jakkoliv

vyuzita riznymi aplikacemi.
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Primdrni UART (UARTI)

Primarni UART (UARTT) je standardni osmi signdlova sbérnice, kterd mlize byt pouZzita

pro vSechny druhy komunikace s modulem G24:
e AT ptikazy
¢ GPRS datova komunikace
¢ EDGE datovd komunikace
e (CSD datova komunikace

® Programovani a softwarové aktualizace

UART signdly jsou aktivni nizko uroviiové CMOS signdly. Pro standardni RS232
komunikaci s PC je potieba k modulu pfipojit externi pfijima¢ a vysila¢ (vyvojovy Kkit).
Modul G24 je definovan jako DCE (Data Communication Equipment) zafizeni
a uzivatelské aplikace jsou definoviany jako DTE (Data Terminal Equipment) zafizeni.
Tyto definice pouZzité pro UART signdly sdruzuji obecné zdsady o vedeni datového toku

viz. (Obr. 30).

TXD ol 21 |TXD N

RXD ¢ 11 |RXD_N

RTS Ml o9 [RTS N
DTE CTS e 15 |cTo N ©24
UART DTR »| 19 |pTR N DCE

DS e 13 |DSR_N

DCD |4 17 |DCD N

=" 23 |RIN

Obr. 30. Schéma (signdly) primdrniho sériového rozhrani UART1

Primarni UART modulu G24 podporuje zékladni ptrenosové rychlosti (300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400 a 460800 b/s). Automatickd
detekce prenosové rychlosti (AutoBR) funguje az do rychlosti 57600 b/s. Modul podporuje
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vSechny druhy fizeni datového toku (hardwarové, softwarové, zadné), definici paritniho
bitu a stop bitu. Standardni nastaveni UART portu je 8 datovych bitd, 1 stop bit, Zddna
parita, hardwarové fizeni datového toku a automatickd detekce pienosové rychlosti
(AutoBR). Sériova komunikace pfes UART nenastane v piipadé, Ze jsou jeden nebo oba
signdly DTR_N a RTS_N nastaveny na drovei logické jednicky (high). Pro funkci sériové
komunikace pfes UART je nutno tyto signdly pfepnout na uroven logické nuly po dobu

pienosu.

Sekunddrni UART (UART2)

Sekundarni UART (UART2) je ctyf signdlové rozhrani, které umozZiuje pouZiti pouze
datovych a fidicich signalti. Sekundarni UART (UART?2) je navrzen (ale neni limitovan)
pro zvysSeni schopnosti modulu G24 poskytnutim propojitelnosti s externimi zafizenimi
nebo aplikacemi, které pottebuji sériovou komunikaci (napi. GPS pfijima¢ nebo Bluetooth
bezdritové zatfizeni). Sekunddrni UART (UART2) mutze byt pouzit pro standardni
sériovou komunikaci stejn¢ jako primarni UART. UART signdly jsou aktivni nizko
uroviiové CMOS signély. Pro standardni RS232 komunikaci s PC je potfeba k modulu
pripojit externi piijimac a vysila¢ (vyvojovy kit). Modul G24 je definovan jako DCE (Data
Communication Equipment) zafizeni a uZivatelské aplikace jsou definovany jako DTE
(Data Terminal Equipment) zafizeni. Tyto definice pouzité pro UART signdly sdruzuji

obecné zasady o vedeni datového toku viz. (Obr. 31).

TXD o 31 | D2

DTE RXD|¢ 29 | RXD2 G24

UART RTS M| 33 |RTS2 DCE
CTS |4 35 |CTS2

Obr. 31. Schéma (signdly) sekunddrniho sériového rozhrani UART2

USB rozhrani

Modul G24 podporuje standardni USB (Universal Serial Bus) rozhrani podle normy
USB 2.0 full speed. Modul G24 je definovidn jako USB zafizeni na USB sbérnici

a nepodporuje HUB ani hostitelské funkce (host). USB rozhrani muze byt pouZito
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pro standardni sériovou komunikaci stejn¢ jako ptes sériové rozhrani UART. Kdyz je USB
rozhrani aktivovano neni mozné aktivovat nizkonapétovy maéd. Signaly USB rozhrani jsou

popsany na obrazku (Obr. 32).

usg VBUS sl 10 |VBUS  G24
HosT Dt ¢ 12 |DP USB
D- |4 »| 14 | DN DEVICE

Obr. 32. Schéma (signdly) sériového rozhrani USB

3.6.2 SIM rozhrani

Modul G24 zacleiiuje SIM rozhrani, které podléhd standardim GSM 11.11 a GSM 11.12,
které jsou zaloZzeny na standardu ISO/IEC 7816. Tyto standardy definuji elektrické,
signalové a protokolové specifikace GSM SIM karty. Modul G24 nem4 zaclenén on-board
,konektor* pro pfipojeni SIM karty. Konektor na SIM kartu musi byt umistén externé
na aplikacni desce (vyvojovy kit). SIM rozhrani modulu G24 obsahuje vSechny dileZzité
signdly, které jsou vedeny ke konektoru rozhrani pro piimé a kompletni propojeni
s externi SIM (pres externi SIM konektor). Modul G24 podporuje dynamickou detekci
SIM karty skrz vyhrazené detekéni signdly. Modul detekuje vloZeni nebo vyjmuti SIM
karty po zapnuti nebo béhem zmény stavu signdlu SIM_PD_N viz. (Obr. 33). SIM
rozhrani modulu G24 nepodporuje programovéini SIM karty skrz VPP signdly. Tento

signdl neni pfipojen k modulu G24.
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Obr. 33. Schéma (signdly) SIM rozhrani

3.6.3 Audio rozhrani

Application Board

Audio rozhrani modulu G24 podporuje nékolik zvukovych prvkl a pracovnich reZimda.

Pracovni reZimy audio rozhrani, aktivace zvukovych prvki, fizeni zesilovacich prvki

a algoritmus zpracovani hlasu jsou pIn& ¥{zeny hostitelskou aplikaci. Rizeni probiha

pomoci pokroc¢ilych programovacich technik a vSestrannych AT ptikazd. Modul G24

podporuje nasledujici audio prvky:

e dva vstupy pro jednopdlové mono analogové mikrofony, pro pouziti v riiznych

pracovnich rezimech

e dva vystupy pro odliSné mono analogové reproduktory pro pouZiti v riznych

pracovnich rezimech

e digitalni sériové rozhrani pouZzivajici PCM (Pulse Code Modulation) kédovani

Schéma audio rozhrani je popsano na obrazku (Obr. 34).
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Obr. 34. Schéma (signdly) audio rozhrani

Zdkladni pracovni mod

Audio rozhrani modulu G24 obsahuje dva pracovni moédy. Zakladni audio mdéd je
standardni méd aktivovany ihned po zapnuti modulu. V tomto mddu je mozné vyuZzivat
nékteré audio cesty viz. (Tab. 10) a jejich nastaveni miZe byt naprogramovéno piisluSnymi

AT prikazy.

Tab. 10. Standardni audio cesty audio rozhrani modulu G24

Audio cesta | Vstupni signaly | Vystupni signaly Popis

SPKR_N standardni audio cesta

tandard MI —

standar ¢ SPKR_P pro fe& a DTMF tény
SPKR_N, alternativni cesta pro

Headset HDST_MIC SPKR_P headset zafizeni
ALRT N standardni audio cesta

vystraha ALRT P pro vystrazné zvuky a

B vyzvanéni

zptistupnéni digitalni
digitalni PCM_DIN PCM_DOUT  |cesty AT ptikazem
AT+MADIGITAL=1
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Rozsireny pracovni mod

Rozsiteny pracovni méd vyuziva unikdtni sadu AT piikaz pro rozsifené programovani
audio rozhrani. RozS$itend sada AT piikazl viz. (Tab. 11) umoZnuje definovat urcité audio
cesty a jejich podrobné nastaveni pro kazdy typ audia (fe¢, DTMF tény, vyzvanéni

a vystrazné tony), které nejsou standardné nakonfigurovana v zakladnim pracovnim moédu.

Tab. 11. Popis sady AT prikazii pro programovdni audio rozhrani

Piikazy Popis

Nastavuje vstupni a vystupni zafizeni pro zvuk

AT+MAPATH
DTMEF tény, vyzvanéni a vystrazné zvuky.
Zapina a vypind algoritmus zpracovéni hlasu,

AT+MAFEAT ‘
Umoziuje potlaceni ozveény, hluki a ténti na pozadi.

AT+MAVOL N/astavme drovedi z/esﬂem urcitého analogového
vystupniho zafizeni.

AT+MMICG Nastavuje ﬁr?,vefl ,zesﬂenf urc¢itého analogového
vstupniho zafizeni.

AT+MADIGITAL Umgznuje prepinani mezi analogovou a digitalni

audio cestou.

Port mikrofonu

Port mikrofonu je standardni aktivni audio vstup pro uskutecnéni volani a je aktivni ihned
po zapnuti modulu G24. Konektor je moZné vyvést z konektoru rozhrani (pin 61 - MIC)
viz. (Obr. 34). Konektor je navrZen jako jednoduchy (jednopdlovy) vstup a je doporuceno
pfipojit druhy pin k analog ground signdlu. Analog ground signdl je mozné ziskat

z konektoru rozhrani (pin 59 - AGND) modulu G24.

Port headset mikrofonu

Port headset mikrofonu je navrZen pro pouZiti headset soupravy (sluchitka s mikrofonem).
Konektor je mozné vyvést z konektoru rozhrani (pin 57 — HDST_MIC) viz. (Obr. 34).
Konektor je navrzen jako jednoduchy (jednopdlovy) vstup a je doporuceno piipojit druhy
pin k analog ground signdlu. Analog ground signdl je moZzné ziskat z konektoru rozhrani

(pin 59 - AGND) modulu G24.
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Port reproduktoru

Port reproduktoru je standardni aktivni audio vystup pro uskutecnéni volani a DTMF tény
a je aktivni ihned po zapnuti modulu G24. Konektor je mozné vyvést z konektoru rozhrani
(pin 67 — SPKR_N a pin 69 — SPKR_P). Konektor je navrZzen jako rozdilovy vystup, ale je
mozné pouzit jednoduchy (jednopdlovy) vystup viz. (Obr. 34). V tomto piipadé je
doporuceno pfipojit druhy pin k analog ground signilu. Analog ground signdl je mozZné
ziskat z konektoru rozhrani (pin 59 - AGND) modulu G24. Port reproduktoru slouzi

pro ob¢ audio cesty (port mikrofonu a port headset mikrofonu).

Port vystrahy

Port vystrahy je standardni aktivni (po zapnuti modulu) port pro vyzvanéni. Tento port je
navrzen jako vystup pro zvukové vystrahy, melodie a vyzvanéni reprodukované
modulem G24 . Konektor je moZzné vyvést z konektoru rozhrani (pin 63 — ALRT_N a pin
65 — ALRT_P). Konektor je navrZen s vnitinim zesilova¢em napdjeném piimo z VCC
(0,5 W), ktery napdji audio zafizeni, ale je mozné pouZzit jednoduchy (jednopdlovy) vystup
viz. (Obr. 34). V tomto piipad¢ je doporuceno piipojit druhy pin k analog ground signalu.
Analog ground signdl je mozné ziskat z konektoru rozhrani (pin 59 - AGND) modulu G24.

Detekce headset soupravy

Modul G24 standardné pracuje v jednoduchém pracovnim médu s aktivni standardni (port
reproduktoru a port mikrofonu) audio cestou pro DTMF tény a volédni a aktivnim portem
vystrahy pro vyzvanéni a vystrazné tony. Headset audio cesta je alternativni audio cesta
v jednoduchém moddu a je navrzena pro piipojeni hands-free audio zatizeni. PouZiva port
headset mikrofonu a port reproduktoru. Pokud je headset pfipojen je deaktivovan port
vystrahy a vSechny zvuky reprodukované ptes tento port jsou reprodukovény ptes headset.
Prepinani mezi standardni audio cestou (port reproduktoru a port mikrofonu) a alternativni
audio cestou (port reproduktoru a port headset mikrofonu) zajiStuje signdl HDST_INT_N
signdl. Tento signdl je po zapnuti modulu nastaven na uroven logické jednicky (high) a je
aktivovéna standardni audio cesta (port reproduktoru a port mikrofonu). Pfepnutim signdlu
na uroven logické nuly dojde k deaktivaci standardni audio cesty (port reproduktoru a port
mikrofonu) a portu vystrahy a aktivaci alternativni audio cesty (port reproduktoru a port
headset mikrofonu). Modul G24 podporuje dynamické piepindni mezi témito audio

cestami béhem jakékoliv Cinnosti 1 pfi zprosttedkovani hovoru. Signdl HDST_INT_N
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nepracuje v rozsifeném audio médu. Funkce tohoto signdlu je nahrazena nastavenim

AT piikazu AT+MAPATH.

Digitdlni audio rozhrani

Digitdlni audio rozhrani je sériovdi PCM (Pulse Code Modulation — pulzné¢ kédovana
modulace) sbérnice. Modul G24 ovlada PCM sbérnici a dodava Casové a synchronizacni
signdly aplikacim. Digitdlni audio rozhrani je ¢ty signdlovd PCM sbérnice, kterd obsahuje
hodinovy bitovy signdl pro casovédni sbérnice, synchronizacni vystupni signdl pro
nastaveni vzorkovaciho ¢asovani a vstupni a vystupni signdly sériové komunikace. PCM
signély sbérnice jsou vnitin€ sdileny mezi analogovym a digitdlnim audio rozhranim. Proto
pii pouzivani analogového audio rozhrani musi byt signdly PCM sbérnice ti{ stavové nebo

odpojené.

Digitdlni audio rozhrani podporuje Ctyfi audio formaty, které definuji konfiguraci PCM

sbérnice a rychlosti pfenosu dat:

e Voice band audio — hlasova skupina zvuki — ur¢end k mluveni béhem hlasového

volédni a pro mono vyzvanéni a mono vystrazné zvuky

e Stereo audio — obsahuje tii zvukové formaty, které podporuji vysoko kvalitni stereo

vyzvanéni a vystrazné zvuky.

Konfigurace PCM sbérnice je definovana zvukovym formdtem dat, které jsou

reprodukovany prosttednictvim digitdlni audio cesty viz. (Tab. 12).
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Tab. 12. Definované zvukové formdty digitdlniho audio rozhrani

Audio Médy ‘Z;’Eﬁgi‘g‘ Bit Clock | AT+CRTT Tény
Hlas 8 kHz 520 kHz
Mono tény 8 kHz 520kHz | 6 -9 (7 standardn¢)

Stereo tony

20.05 kHz 705 kHz 12 - 38,40 - 46
(nizk4 kvalita)

Stereo tony
32 kHz 1024 kHz 48 - 49
(stfedni kvalita)

Stereo tony
44.1 kHz 1.4 MHz 10, 11, 39, 47

(vysoka kvalita)

3.6.4 Programovatelné audio rozhrani
Pomoci AT piikazi ovladd programovatelné audio rozhrani nasledujici audio prvky:
e audio cesty — definuji vstupni a vystupni zafizeni pro mluveni, DTMF tony,
vyzvanéni a vystrazné zvuky
e zesilovani zvuku — definuji zesileni vstupnich a vystupnich zvukovych zafizenich

e zvukovy algoritmus — definuje zpracovéni hlasu pro hlasové volani

3.6.5 A/D rozhrani

Modul G24 obsahuje pét A/D ptevodnikil s 10 — bitovym rozliSenim slouZici pro jakakoliv
meéteni. A/D prevodniky méfi analogové stejnosmérné napéti na jejich vstupech, které je
pifevedeno do 10 — bitové digitdlni hodnoty pro dalSi zpracovani modulem G24 nebo
uzivatelskou aplikaci. Interni a externi signdly A/D rozhrani jsou popsdny v tabulce
(Tab. 13). AT piikazem AT+MMAD se definuji pracovni a hlasici mechanismy. Kazdy
A/D ptevodnik miZe byt nadefinovany pro poskytovani nejriznéjsich zprav (reportd):

¢ jednotlivd méfeni — se provadi a zaznamendvaji pii aktivaci ur¢itého AT piikazu
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automatické pravidelné méteni — A/D prevodnik méfi vstupni signél pravidelné tak,
jak je definovdno v uZivatelské aplikaci. Kazdé méfeni generuje néjakou
nevyzidanou zprivu pres sériové rozhrani.

automatické pravidelné meéteni s preddefinovanymi hranicemi - A/D pievodnik
mefi vstupni signél pravidelné tak, jak definuje uzivatel. UZivatel definuje pouze
horni a dolni hranice pro méfeni. Kazdé méfeni je porovnano s témito hranicemi
a pokud jsou tyto hranice ptekroCeny, tak se vygeneruje néjakd nevyzadand zprava

pies sériové rozhrani.

Tab. 13. Popis internich a externich A/D signdlii

ADC Popis Pin # ADC # Min Max Jednotka
VCC | Napdjeci ADC - 5 3.0 4.5 v

-30 70 °C
Temp | Teplotni ADC - 4

(229) 17) (ADC)

ADC3 GPAD 3 47 3 0 2.3 \Y%
ADC2 GPAD 2 43 2 0 23 \Y%
ADCI1 GPAD 1 37 1 0 23 \Y%

V piipadé, Ze je pfi automatickém pravidelném meéfeni definovand perioda méfeni stejnd

nebo mensi nez definovand hodnota pro piechod do dsporného nizkonapétového moédu

(hodnota AT piikazu ATS24), tak modul nebude moci do tsporného nizkonapét'ového

modu prejit.

Napdjeci cidlo

Hlavni

napijeni (VCC) je pravidelné monitorovdno vnitiné modulem G24 skrz

A/D signdly, které nejsou pfistupné z konektoru rozhrani. M¢éfend troven hlavniho

napédjeni (VCC) miZe byt odecCtena nebo monitorovdna uZivatelskou aplikaci pomoci

AT ptikazu (AT+MMAD), ktery vraci

naméfenou uroven hlavniho napdjeni (VCC)

ve voltech * 100 srozliSenim 10 mV. Napiiklad naméfend uroven hlavniho napdjeni

(VCC)

Béhem

pomoci AT piikazu (AT+MMAD) je 365 a to je 3,65 V (365 : 100 = 3,65).

GSM pienosu miiZze hodnota hlavniho napdjeni (VCC) vyrazné poklesnout.
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Teplotni cidlo

Modul G24 ma také ptipojen obvod pro méfeni teploty, ktery slouzi pro monitorovani
pracovni (provozni) teploty modulu. Teplota je pravidelné méfena modulem G24
prostiednictvim A/D signdld, které nejsou piistupné z konektoru rozhrani. Zméiena teplota
miZe byt odeCtena nebo monitorovdna uZivatelskou aplikaci pomoci AT piikazu
(AT+MMAD), ktery vraci namétenou teplotu ve formé digitdlni hodnoty, kterd musi byt
pfepoctena na vyslednou teplotu ve °C. K pfevodu teploty slouZzi tabulka v pfiloze (P II)

nebo nasledujici rovnice (1):
Temp|Cl=—127¢” - ADC® +891e” - ADC* —2,4¢™* —4- ADC> +3,89¢ -
- ADC? +2,56- ADC +103,30 (1

ADC — digitalni hodnota vracend AT piikazem AT+MMAD.

Cidla pro méreni externiho napéti

Modul G24 obsahuje jesSt¢ tfi A/D pievodniky pro uZivatelské aplikace. Kazdy
A/D pievodnik mize monitorovat oddélené externi napéti a posilat namétené hodnoty
nezédvisle aplikacim pomoci AT piikazii. A/D ptfevodniky mohou méfit stejnosmérné
napéti vrozmezi 0 V — 2,3 VsrozliSenim 10 mV. M¢fend droveil napéti mulze byt
odeCtena nebo monitorovdna uZivatelskou aplikaci pomoci AT piikazu (AT+MMAD),
ktery vraci naméfenou uroven napéti ve voltech * 100 s rozliSenim 10 mV. Napftiklad
naméfend uroven napéti pomoci AT piikazu (AT+MMAD) je 175 ato je 1,75 V (175 : 100
=1,75).

3.6.6 Rozhrani pro Fizeni a indikatory

Modul obsahuje rozhrani pro fizeni a monitorovéni ¢innosti modulu. Nésledujici tabulka

(Tab. 14) popisuje vSechny signdly, které obsahuje toto rozhrani.
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Tab. 14. Popis signdlii rozhrani pro Fizeni a indikdtory (detektory)

Pin 2, . 7 o
konektoru Nazev signalu Popis
Vystupni systémovy reset indikator.
25 RESET_N YHPRLSY Y
Kdyz je nastaven na 1 modul G24 pracuje.
Regulovany vystup 2.75V 200mA.
27 VREF s yVYSHP
Nap4ji externi obvody.
26 WKUPO_N | Wake-up indikator signdlu externiho zafizeni.
41 ANT_DET Detektor ptfipojeni antény.
49 GPRS/GSM | Detektor GPRS / EDGE komunikace.
39 TXEN_N Detektor GSM komunikace.
28, 30, 32,
34, 36, 38, GPIO 1-8 Vstupni / vystupni signdly.
40, 42
Reset

Vystupni RESET_N signdl signalizuje pracovni stav modulu G24. Tento signdl je nastaven
na uroven logické jednicky (high) ihned po zapnuti modulu. KdyZ je modul vypnuty je
signdl v trovni logické nuly (low). Kdyz je signdl v trovni logické nuly (low) a modul je

zapnuty, tak jsou vSechna rozhrani deaktivovana.

VREF reguldtor

Signdl VREF umoziuje napdjet externi zafizeni (max 2,75 V a 200 mA). Tento signdl je
nastaven na uroven logické jednic¢ky (high) ihned po zapnuti modulu viz. (Obr. 35).
VREF reguldtor umoziuje pouzit tfi pracovni moédy VREF signdlu, které jsou
kontrolovdny AT piitkazem AT+MVREF. Tyto médy definuji VREF regulédtoru pracovni
stavy shodné s pracovnimi stavy modulu G24:

e vypnuto — v tomto médu je VREF regulétor deaktivovan a jeho vystup je 0 V

e pohotovostni méd — pohotovostni mdd je standardni méd aktivovany po zapnuti

modulu. V tomto médu sleduje VREF regulétor pracovni stav (m6d) modulu:
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o modul v dsporném nizkonapétovém modu (sleep moéd) — VREF regulator je
v nizkonapétovém modu. V tomto stavu je vystup reguldtoru omezen
na 2 mA z mozného maxima 200 mA, zatimco udrZuje vystupni napéti
2,75V
o modul ve standardnim médu (idle méd) — VREF regulétor je plné aktivni
a vystupni napéti je 2,75 V a 200 mA
e aktivni méd — vtomto mddu je VREF regulator plné aktivni, zatimco modul

pracuje

[ - S00ms min -
|

s0ms I
|

|
RESET_N i /
|

Obr. 35. Stav signdlu VREF po zapnuti modulu G24

Wakeup Out

Nekteré aplikace maji vlastni Usporny nizkonapétovy reZim, ve kterém pracuji omezené
nebo s minimdlni spotiebou energie. Signdl WKUPO_N (Wakeup out) je aktivni
nizkonapétovy vystup, ktery je pouzZivdn modulem G24 k signalizovani, Ze modul
vyzaduje komunikaci s hostitelskou aplikaci skrz sériové rozhrani po piichozim volani
nebo pfichozich datech nebo nevyzadané udélosti. Aplikace, které vyuZzivaji usporny
nizkonapétovy rezim by méli pouzivat tento signdl jako néjaké znameni pro piepnuti
z Gsporného nizkonapétového moédu do standardntho médu a k aktivaci sériového
rozhrani.

Wakeup out mechanismus, ktery pouzivdi WKUPO_N signdl, je fizen dvéma AT piikazy
viz. (Obr. 36):
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AT piikaz ATS102 — definuje dobu zpozZdéni v milisekunddch po ptepnuti signalu
WKUPO_N do turovné logické nuly (low), po kterou bude modul G24 ¢ekat, nez
posle data na sériové rozhrani. Toto zpozdéni je poZadovédno, aby méla aplikace
dost Casu na piepnuti z dsporného nizkonapétového médu do standardniho médu.
Jestlize je hodnota AT piikazu nastavena na 0 (ATS102=0),coz je vychozi
nastaveni, je mechanismus wakeup out a signdl WKUPO_N deaktivovan.
V piipadé€, Ze je datovy tok sériového rozhrani fizen hardwarové, budou data
posldna ihned po vyprSeni doby zpoZzdéni (nastavend hodnota AT ptikazu
ATS102).

AT piikaz ATS100 — definuje aplikaci minimdlni dobu probuzeni v sekundach
pro jednotlivé uddlosti probuzeni. Toto definovdni doby probuzeni je potiebné,
aby se zabranilo ¢astym zbyte¢nym udélostem probuzeni. Aplikace se mlze vratit
do tusporného nizkonapétového médu po tom co bylo sériové rozhrani necinné
po dobu trvani doby nastavené AT piikazem ATS100. Toto trvani je méfeno

z posledniho posildni nebo pfijimani dat pfes sériové rozhrani.

| |
WKUPO_N /

TATS10Z ATS100
o D—— |

;d—-
. . Sleep | | : I
Application e * , fl

|

Obr. 36. Rizeni signdlu WKUPO_N pomoci AT prikazii

Obvod detekce antény

Modul G24 obsahuje vnitini detekéni obvod antény, ktery zachyti fyzické piipojeni nebo

odpojeni antény ke konektoru antény modulu G24. Detekéni obvod antény umoZiuje

aplikaci zjistit stav pies vystupni signdl ANT_DET a ten miZze byt dotazovan AT piikazem

ATS97. Detek¢ni obvod antény snima stejnosmérny odpor konektoru antény modulu G24.
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Stejnosmeérny odpor pod hodnotu 100 kQ (x 10 %) je definovan jako platné piipojeni

antény a vystupni signdl ANT_DET je nastaven na uroven logické jednicky (high).

Detekce GPRS / EDGE

Vystupni signdl GPRS signalizuje stav spojeni (komunikace) pomoci GPRS nebo EDGE.
Kdyz je modul G24 pfipojen k siti pomoci GPRS nebo EDGE je tento signél aktivovan.
Pokud modul neni pfipojen k siti pomoci GPRS nebo EDGE je signél deaktivovan.

Detekce pienosu

Vystupni signal TXEN_N signalizuje, kdyZ modul G24 komunikuje prostfednictvim GSM
sit¢. Tento signdl doprovazi signdl GSM pienosu. Tento signdl je nastaven do drovné
logické nuly (low) béhem vysokofrekvencnich impulsit a do urovné logické jednicky

(high), kdyZ zrovna neprobihd GSM pienos viz (Obr. 37).

4 6ms

-y
TXEN N r 73lus ‘ ‘ \

4 Gms=

—m | M— 575U
GSM Tx ‘ ‘

Obr. 37. Stav signdlit TXEN_N a GSM Tx béehem GSM komunikace

Vstupy / vystupy

Modul obsahuje 8 vstupnich / vystupnich signdli pro libovolnou uzivatelskou aplikaci.
Kazdy vstupni / vystupni signdl muize byt nastaven a fizen pomoci AT piikazu.
Tyto signdly mohou byt vyuZity pro ovladdni nebo nastaveni externich aplikacnich okruhti

nebo pro pfijmuti informaci z externich aplikaci.
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3.6.7 Rozhrani antény

Konektor antény modulu G24 je rddio frekvencni (RF) rozhrani GSM sité. Rozhrani
antény je ukonceno konektorem typu MMCX (Miniature Micro CoaX) s odporem 50 €.

Pro dosazZeni nejlepsiho vykonu musi byt anténa spravné pfipojena k modemu G24.
3.7 Vyvojovy kit (Developer Kit)

Vyvojovy kit (developer kit) pro modul G24 je urceny k vyhodnocovani stejné jako
pro rozvijeni a testovini softwarovych aplikaci. Hlavni komponenta vyvojového kitu je
zékladni deska, kterd je namontovand v Sasi. Souprava obsahuje i kryt pro vyvojovou
desku. Tento kryt m4 otvory, které jsou umistény tak, aby byl umoznén pfistup k externim
konektorim. Vyvojovy kit ddle obsahuje standardni dopliky, které umoziuji 1épe vyuZzit

mozZnosti kitu i modulu G24 viz. (P III).

3.7.1 Piehled

Vyvojovy kit pro modul G24 je navrZen jako podpora pro softwarovy a hardwarovy vyvoj
a pro zajisStovani  funkci modulu G24. Schéma vyvojové desky je zndzornéno

na obrazku (P IV). Zdkladni deska poskytuje:
¢ jednoduchy prtistup k 70 pinovému konektoru rozhrani modulu G24

¢ jednoduchy zpisob napdjeni modulu i vyvojové desky pomoci adaptéru i pomoci

stejnosmérného napéti
e LED ukazatele vSech stavii
e USB a RS232 sériovd rozhrani
e Data logger rozhrani pro ladéni modulu G24
e digitdlni audio rozhrani

e analogové audio rozhrani pro reproduktory, vystrazné reproduktory, mikrofony

a headsety (hands free)
e SIM rozhrani a konektor pro vlozZeni SIM karty

e prepinace a jumpery pro kontrolu a nastaveni vyvojové desky a modulu G24
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3.7.2 Nastaveni

Nastaveni vyvojového kitu nebo modulu G24 pomoci vyvojového kitu se provadi,
bud’ propojenim urcitych propojek jumpery nebo piepindnim piepinacl. Seznam vSech

propojek (jumpertt) a piepinaci (switchl) a jejich funkcf je v tabulce (P V).
Napdjeni

Vyvojovy kit mize byt napdjen bud’ pomoci externiho adaptéru nebo piimo pomoci zdroje
stejnosmérného napéti. Tato volba se provadi propojenim propojky jumperem P203
(pro aktivaci napdjeni pomoci externiho adapteru) nebo P204 (pro aktivaci napdjeni
pomoci zdroje stejnosmérného napéti). Pro manudlni fizeni napdjeni vyvojového kitu
slouZzi propojka P201 (propojenim propojky jumperem je kit napdjen po pfipojeni napdjeni)
a pro manudlni fizeni napdjeni pfipojeného modulu G24 slouZi propojka P200 (propojenim
propojky jumperem je modul napdjen po pfipojeni napdjeni). Vlastnosti napdjeciho

konektoru pro napdjeni pomoci externiho adapteru (J210) ukazuje tabulka (Tab. 15).

Tab. 15. Signdly napdjeciho konektoru

Pin # Néazev pinu
1 GND
2 Nepftipojeno
3 Nepftipojeno
5 Signal obvodu detekce
6 vCC

Digitalni / analogové audio

Vyvojovy kit obsahuje audio kodek, ktery pievadi digitdlni audio data z modulu G24
na analogové audio signély. PrepinaCem S140 lze vybrat, zda-li budou aktivni audio cesty
piimo z modulu G24 na audio konektor (S140 je piepnut do stavu OFF) nebo pijde

veSkeré audio pres kodek na vyvojové desce (S140 je pfepnut do stavu ON).
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A/D prevodniky

Vyvojovy kit obsahuje 3 uZivatelsky nastavitelné A/D pievodniky, kterym muze nastavit
8 riznych hodnot vystupniho napdjeni pomoci ptrepinaci (S160 a S161) viz. (Tab. 16)
a (Tab. 17). Nastaveni se provadi tak, Ze se nejdiive prepne pouze jeden piisluSny piepinac
do polohy ON (S161), urcujici pozadované napéti podle tabulky (Tab. 16) a potom se
prepnou nékteré nebo vSechny pozadované piepinace do polohy ON (S160), urcujici ktery

A/D prevodnik (klidné v§echny) bude nastaven na pozadovanou hodnotu viz. (Tab. 17).

Tab. 16. Hodnoty poZadovaného napéti

Oznaceni Hodnota napajeni

LEVELS Nastavena na 2.30V

LEVEL7 Nastavena na 1.93V

LEVELG6 Nastavena na 1.59V

LEVELS 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. Smerovani hodnoty napéti na poZadovany A/D prevodnik

Oznaceni Popis
ADCI1 Smérovani drovné napéti na ADC1 (G24 J1/37)
ADC2 Smérovani drovné napéti na ADC2 (G24 J1/43)
ADC3 Smeérovani drovné napéti na ADC3 (G24 J1/47)
N.C Nepouziva se
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Vstupy / vystupy

Vyvojovy kit umoZziiuje obsluhovat 8 vstupti / vystupli. Pfepinacem S120 se nastavuje,

ktery z 8 vstupli / vystupll bude podavat informaci o svém stavu ve formé rozsvécovani

a zhasinani konkrétni LED diody na vyvojové desce viz (Tab. 18).

Tab. 18. Mapovdni LED diod na GPIO signdly modulu G24

Oznaceni Popis
GPIO1 Mapovani na GPIO1 signal (G24 J1/28)
GPI1O2 Mapovani na GP1O2 signal (G24 J1/30)
GPIO3 Mapoviéni na GPIO3 signél (G24 J1/32)
GP104 Mapovani na GP104 signal (G24 J1/34)
GPIOS Mapoviéni na GPIOS signél (G24 J1/36)
GPIO6 Mapovani na GPIO6 signal (G24 J1/38)
GPIO7 Mapoviéni na GPIO7 signél (G24 J1/40)
GPIO8 Mapovani na GPIOS signal (G24 J1/42)

Piechod do tisporného nizkonapét'ového modu

Ptepina¢ S100 slouZi k nastaveni a fizeni pfechodu do dsporného nizkonapét'ového médu

viz. (Tab. 1

9).

Tab. 19. Viastnosti prepinace S100

Oznaceni Popis Prepnuti do OFF pozice | Piepnuti do ON pozice
P;iep;peanc Xﬁllfel;:rlélirfs dqul Nastavenim WAKEUP Nastavenim WAKEUP
WAKE pfegujéenf stavu wakeu pfepinace do pozice OFF | prepinace do pozice ON
EIO dulu G24. kterd v Eiivé se umozni prechod do se aktivuje ,,probuzeni‘
WKUPL N s’ignély y usporného (sleep) médu. | modulu G24.
PrepinaC IGN aktivuje Zapne modul G24
IGN f;iﬁ?;f%;fvﬁt?r’é Vypne modul G24. s vyuZzitim podptirného
vyurivajf IGN signdl. napeti (5 V).
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SIM karta

Zékladni deska obsahuje externi (mimo modul G24) konektor (Suplik) pro vlozeni SIM
karty, ale ten je pfimo napojen na modul G24 stejné jako by byl pfimo v ném. Modul
a vyvojovy kit akceptuji 3 V SIM karty. Zapojeni SIM konektoru je popsdno v tabulce
(Tab. 20). Modul G24 detekuje pritomnost SIM karty pomoci signdlu SIM_PD.

Tab. 20. Zapojeni SIM konektoru

Pin Popis
1 Ground
2 Detekce ptitomnosti
3 Clock (Casovac)
4 Reset
5 VCC (napéjeni)
6 Sériova data I/O
7 VPP (nepfipojen)
8 Ground

3.7.3 Komponenty a specifikace

Seznam a popis vSech konektort a jejich funkci je v tabulce (P VI). Seznam pinti a jejich
funkci konektoru rozhrani vyvedeném z modulu G24 je v tabulce (P VII). Seznam vSech

LED ukazateli a jejich funkcf je v tabulce (P VIII).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH ZABEZPECENI OBJEKTU

Ukolem praktické casti diplomové prace je navrhnout zabezpeCovaci systém za pouZiti

GSM modulu G24, vyvojového kitu a rtiznych komponent.

4.1 Zadani

Navrhnéte zabezpeCovaci systém objektu (mistnosti), ktery upozorni majitele na vloupani
(nepovoleny vstup) a pozar. V piipad€ vloupani aktivuje alarm, kontaktuje majitele (SMS

zprava) a umozni odposlech mistnosti.

4.2 BIlizsi popis zabezpecované mistnosti

Objekt typu mistnost se nachdzi v komplexu budovy v prvnim podlazi a md rozmeéry
10 m x 5 m. Do mistnosti vedou dvoje dvefe, ale jen jedny jsou vstupni a vedou na hlavni
spojovaci chodbu. Druhé dvefe odd¢€luji mistnost od skladu a nejsou piili§ pouZivané.
V mistnosti jsou tfi velkd okna, ale prili§ Casto se neotviraji. V mistnosti neni instalovan

Zadny zabezpecCovaci systém ani pozarni hldsi¢. Mistnost neni pravidelné¢ pouzivéna.

4.3 Vypracovani

Tato podkapitola popisuje umisténi kontroléru (vyvojovy kit + modul G24) a ptipojenych

komponent zabezpecovaciho systému s vyctem jejich parametri.
4.3.1 Umisténi zabezpecovaciho systému

NejdulezitéjsSim krokem je sprdvné umisténi samotného fidictho kontroléru
(vyvojovy kit + modul G24), které je ovlivhéno mnozZstvim raznych faktord. Umisténi
musi byt vhodné vzhledem k blizkosti elektrické zdsuvky (napdjeni), intenzité signélu
(komunikace), mnoZstvi dopadajicich slune¢nich paprski (Zddnému zatizeni neprospiva
vysoka teplota zptisobend pusobenim slunecnich paprskil) a v neposledni fad¢ je dilezité

pfipojeni komponent.
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4.3.2 Popis pouzitého prisluSenstvi

Pro zabezpeceni objektu je nutné ptipojit ke kontroléru (vyvojovy kit + modul G24) urcité
komponenty. Bez nich by moZnosti modulu nebyly vyuzity na maximum. Pro realizaci

zabezpecovaciho systému byla pouZita ndsledujici piisluSenstvi:
Externi anténa

K zajiSténi piijmu lepSiho signédlu byla pouZita externi anténa MGQS od firmy Sectron.
Tato anténa je magnetickd a Ctyf pdsmovd. Pfipojuje se pomoci konektoru SMA.

Propojovaci kabel ma 3 m. Anténa mé&fi na vySku 25 cm.
Magnetické kontakty

K detekci nedovoleného otevieni dveifi nebo oken byly pouZity rozpinaci magnetické
kontakty SA — 200A firmy Jablotron viz. (Obr. 38). Magnetické kontakty jsou plastové pro
povrchovou nebo zdpustnou montdz o rozmérech 49 x 14 x 13 mm. Mohou byt instalovany
zapuSténim do otvoru o pruméru 13 mm (vné&jsi rozmér 14 mm) nebo povrchovou montazi

pomoci doddvanych plastovych krytek, pod kterymi jsou skryty montdzni Srouby.

l

N 1L

Obr. 38. Magnetické kontakty SA — 200A Jablotron

Mikrofon

K moznosti odposlechu byl pouzit kvalitni smérovy mikrofon firmy Sectron. Ke kontroleru

byl ptipojen pies redukci (3,5 mm jack — 2,5 mm) pomoci 2,5 mm jacku.
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Pohybovy detektor (PIR)

vV

Jako pohybovy detektor (PIR) byl pouZit kombinovany detektor pohybu osob a tfisténi
skla JS-25 Combo firmy Jablotron viz. (Obr. 39). Detektor JS-25 kombinuje snimac
pohybového detektoru (PIR) k prostorové ochrané se snimacem rozbiti skla (GBS). M4 tii

samostatné vystupy — signdly rozbiti skla, pohybu osob a sabotdze snimace.

PIR snimac¢ pohybu zpracovéava signdl metodou ndsobné analyzy signidlu. Tim se dosahuje
vynikajici citlivosti a vysoké odolnosti proti faleSnym poplachlim. Detekéni analyzu lze
zvysit nastavovaci propojkou, pokud je vyrobek montovan do problematickych prostort.
Ve snimaci Ize vyménit zdkladni ¢ocku za verzi pro dlouhé chodby, nebo za verzi se zénou

k pohybu domécich zvitat.

Detektor rozbiti skla uzivd dudlni metodu, pii které jsou vyhodnocovany nepatrné zmény
tlaku vzduchu v mistnosti (ndraz do sklenéné vyplné) a nasledné zvuky finCeni skla. Toto
feSeni vynikd vysokou spolehlivosti reakce pii rozbiti sklenéné vyplné a nizkou
nachylnosti k nezddoucim reakcim. Citlivost detektoru lze snadno nastavit podle
vzdalenosti a rozmért chranénych oken. Navic je snimac rozbiti skla vybaven volitelnou

pamét'ovou indikaci.

K testovéni funkci je vyrobek vybaven signdlni LED diodou (Cervené je indikovan pohyb
osob, zelené aktivace snimace rozbiti skla). Detektor vynika vysokou odolnosti proti
vysokofrekvenénimu ruSeni a jinym faleSnym signdlim. Je navrZen jak pro montaz

na rovnou plochu, tak i pro montaz do rohu.

e

Obr. 39. JS-25 Combo
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Technické parametry:
° Napéjeni - 12 V stejnosmérné + 25 %
o Klidovy odbér (bez LED) - max. 10 mA
. Maximalni odbér (véetné LED) - max. 35 mA
° Max. priifez ptivodnich vodi&a - 1 mm?®
. Zatizitelnost sabotdZniho vystupu TMP — spina¢ max. 60 V /50 mA / 16 Q
o Rozsah pracovnich teplot —10 az +55 °C

. Rozméry — 110 x 60 x 55 mm

Parametry pohybového detektoru (PIR):
° Doporucend instalacni vySka — 2,5 m nad trovni podlahy
. Uhel detekce / délka z&béru - 120°/ 12 m (se zdkladni Go&kou)
° Doba stabilizace po zapnuti — max. 180 s

. Zatizitelnost vystupu PIR — spina¢ max. 60 V /50 mA /30 Q

v

Parametry detektoru tfiSténi skla (GBS):
. Detekeni vzdélenost — do 9m
° Minimaélni plocha sklenéné vyplné — 0,6 x 0,6 m
° Doba stabilizace po zapnuti — max. 90 s

. Zatizitelnost vystupu GBS — spina¢ max. 60 V /50 mA /30 Q

PoZarni hldsié

Jako pozarni hlasi¢ (GBS) byl pouzit opticky detektor koure SD-212SP firmy Jablotron
viz. (Obr. 40). Detektor SD-212SP s optickou vyhodnocovaci komorou je urcen

k automatické detekci a signalizaci vzniku poZaru. Objevi-li se v jeho dosahu produkty
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spalin, detektor aktivuje svoji optickou a akustickou signalizaci a upozorni osoby v dosahu

detektoru na vznikajici nebezpeci. Detektor obsahuje vestavény teplotni senzor,

ktery reaguje pfti teploté nad 70 °C.

Obr. 40. PoZdrni hldsi¢c SD-212SP

Technické parametry:

Napdjeni - 12 V stejnosmérné + 25 %

Citlivost detektoru — m = 0,05 / 0,07 (EN 54-7)
Detek¢éni metoda — opticky rozptyl svétla
Odolnost proti VF ruseni — 30 V/m
Akusticky vykon sirény — 95 dB / m

Rozsah pracovnich teplot —10 az +60 °C
Relativni vlhkost 25 % az 75 %

Rozméry — ¢ 120 mm, 40 mm

Reproduktor vystrahy

Jako reproduktor vystrahy byla pouZita vnitini nezdlohovand siréna firmy Siemens.

Vystupni vykon je 115 dB. Pfipojuje se ptes redukci 3,5 mm jackem.
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4.3.3 Umisténi komponent zabezpecovaciho systému

Mezi dalsi dualezitd rozhodnuti pfi realizaci zabezpeCovaciho zafizeni patii spravné

umisténi pouZzitych komponent.
Umisténi externi antény

Externi anténa byla umisténa v misté s nejlepSim pokrytim GSM signélu. Limitujicim
faktorem byla pouze délka propojovaciho kabelu a n¢které oblasti, které byly bud’ zarusené
nebo nemohli byt vystaveny ruSivému signdlu. Pfi umistovani antény byl vyuZit AT piikaz
AT+CIND?, ktery vraci hodnotu signdlu (0 - 5). Anténa byla po té umisténa do mista

s nejlepSim pokrytim GSM signélu viz. (Obr. 42).

Umisténi magnetickych kontakti

Magnetické kontakty byly umistény na vSechny dvete a okna viz. (Obr. 42).
Umisténi mikrofonu

Vzhledem k parametriim mikrofonu byl mikrofon umistén v blizkosti GSM kontroléru

a namiten do stiedu mistnosti viz. (Obr. 42).
Umisténi pohybového detektoru (PIR)

Pfi umisténi pohybového detektoru se musi brdt v dvahu jeho pracovni udhel detekce
(120 °) a délka zabéru (12 m) viz. (Obr. 41). Pro spravnou funkci GBS c¢idla (detektor
rozbiti skla) musi byt ¢idlo umisténo naproti okntim. Snimac¢ pohybu (PIR) vhodné snima
déni v celé mistnosti, kdyZ je umistén v rohu mistnosti. Proto byl kombinovany detektor

(PIR i GBS) umistén do rohu mistnosti viz. (Obr. 42).

3 2 [ml

Obr. 41. Charakteristika snimace pohybu (cocky)
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Umisténi poZdrniho hldsice

PoZzarni hlasi¢ se nejcastéji umistuje do bezpecné vzdalenosti od zdroje tepla (aby nedoslo
k faleSnému poplachu). PoZarni hldsi¢ byl umistén na stropé ve stfedu mistnosti viz.

(Obr. 42).
Umisténi reproduktoru vystrahy

Reproduktor vystrahy byl umistén v blizkosti kontroléru G24 viz. (Obr. 42).

4.4 Navrh zabezpecovaciho systému

Pro navrh zabezpecovaciho systému byly vyuZzity vSechny dostupné funkce a moZnosti
modulu G24 ve spojeni s vyvojovym kitem a vySe uvedenym piisluSenstvim viz. (Obr. 42).
Zabezpecovaci systém vyuzivd vSech osm kombinovanych vstupid / vystupt, které byly
nastaveny jako vstupy. Dva vstupy byly napojeny na magnetické kontakty u obou dveii a
tf1 vstupy byly napojeny na magnetické kontakty u vSech tfech oken. Dalsi dva vstupy byly
vyuZzity pro propojeni s dvémi vystupnimi signdly kombinovaného detektoru (PIR a GBS)
a posledni vystup byl vyuZit k propojeni s vystupnim signidlem poZarniho detektoru.
Ke kontroléru (modul G24 + vyvojovy kit) byly ddle pfipojeny - externi anténa, mikrofon,
reproduktor vystrahy a externi napdjeci adaptér. Pro napdjeni aktivnich cidel
(kombinovany detektor PIR i GBS a pozarni hldsi¢) byl pouzit externi zdroj
stejnosmérného  napcti. Popis realizace zabezpeCovactho systému, nastaveni

kontroléru G24 a pouzitych komponent je v nasledujici kapitole.
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Obr. 42. Schéma zabezpecovaciho systému
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5 REALIZACE A OVERENI NAVRHU

Posledni kapitola popisuje postup realizace zabezpeCovaciho systému a jeho nasledné

oveteni.
5.1 Nastaveni kontroléru G24 (vyvojového kitu a modulu G24)

Tato podkapitola podrobné popisuje pracovni postup nastavovani kontroléru (modulu G24

+ vyvojového kitu) k pouziti jako zabezpecovaciho systému.
5.1.1 Pred pFripojenim napajeni

Pred pfipojenim napdjeni byla provedena kontrola vyvojového kitu a modulu G24.
Kontrola byla zaméfena predev$im na nastaveni propojek, jumpertl, prepinacii a zda-li je
modul G24 spravné piipojen k vyvojovému Kkitu.

vvvvvv

(napdjeni zdrojem stejnosmérného napéti), které fidi zpusob napdjeni vyvojového kitu.
Pro napdjeni kontroléru G24 byl pouzZit externi adaptér, proto byla propojka P203

propojena jumperem a P204 zlistal nepropojen.

Déle bylo zkontrolovdno nastaveni propojek P200 a P201, které urCuji, zda-li se ma
z hlavniho napdjeciho napéti napdjet modul G24 (P200) a vyvojovy kit (P201).
A pro spravnou funkci byly obé€ propojky propojeny jumpery.

Vsechny ptepinace (S100, S111, S120, S140, S160 a S170) byly nastaveny do polohy
OFF. Pouze signidl AUDIO piepinace S140 byl nastaven do polohy ON. Tim bylo
dosaZeno aktivovani audio kodeku vyvojového kitu, ktery prevadi digitalni audio z modulu
G24 do analogové podoby a aktivuje audio konektory vyvojového kitu (J430 — SPEAKER,
J440 — HEADSET, J460 — MIC a J480 - ALERT). Pro nastaveni a odzkouSeni ¢innosti
byly ptipojeny reproduktory ke konektorim J430 a J480 a mikrofon ke konektoru J460.

Nasledovalo vloZeni SIM karty do konektoru J100. Pro pozd¢js$i komunikaci bylo nezbytné
piipojit sériovy kabel k sériovému konektoru pocitace (COMI1) a ke konektoru sériového

rozhrani vyvojového kitu J300 (UART1).

Posledni ¢ast kontroly byla vénovdna spravnému pfipojeni externi antény. Standardné je

modul G24 pfipojen k internimu konektoru antény vyvojového Kkitu, ktery slouzi
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k pfipojeni malé a nedostacujici antény. Proto bylo toto propojeni odebrdano a externi
anténa byla pfipojena piimo ke konektoru pro externi anténu (EXT ANT — RF kabel
vedeny od modulu G24 zakon¢eny SMA konektorem).

5.1.2 Zapinani vyvojového kitu a modulu G24

Pted pfipojenim hlavniho napdjeni byl vypinac vyvojového kitu (S200) prepnut do polohy

OFF. Po té bylo ptipojeno hlavni napdjeci napéti z externiho adaptéru do portu J210.

Prepnutim vypinace S200 se zapne vyvojovy kit a rozsviti se informacni LED dioda D200
(informuje o stavu vyvojového kitu). Pokud nebyl modul G24 del$i dobu zapnut, na malou
chvili (1600 ms) se zapne 1 modul G24, aby mohl probéhnout interni test modulu G24.
O zapnuti modulu G24 informuje LED dioda D701.

Kratkym stisknutim vypinace S110 (500ms — 1500ms) se modul G24 zapne. Modul Ize
zapnout i pfepnutim signdlu IGN1 piepinace S100 do polohy ON. Modul zlstane zapnuty
jen po dobu kdy je signdl IGN1 nastaven do polohy ON. Piepnutim signilu IGN1
do polohy OFF se modul opét vypne.

5.1.3 Pocatecni nastaveni a zkontrolovani funkénosti

Pred zapnutim modulu je dulezité spustit na pocitai instalaci driverti firmy Motorola
(Motorola_End_User_Driver_Installation_2.7.6.msi). Po zapnuti modulu a vyvojového
kitu se modul (Motorola USB modem) nainstaluje sam. Ke zkontrolovani funk¢nosti
a k pocateCnimu nastaveni byly pouzity AT piikazy, posilané do modulu G24
prostiednictvim programu Hypertemindl, ktery je soucasti opera¢niho systému Windows
firmy Microsoft (Nabidka Start — Programy — PiisluSenstvi — Komunikace —

— HyperTerminal).
Niasleduje vycet pouZzitych AT piikazi a odpovédi modulu:
AT /lzadavany piikaz

OK /lodpovéd modulu G24 (OK - komunikace mezi modulem

a pocitacem je v poradku)
ATZ //nastaveni modulu na automatickou rychlost (baud rate)

OK /lodpoveéd
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ATI7 //identifikace modulu G24

G24 OEM Module //odpovéd

AT+CGMI /Iptikaz vraci ndzev vyrobce modulu

Motorola /lodpovéd

AT+CBC /Istav napdjeni modulu

0,60 /lnapdjeni je na 60 %

ATS97? /ldotaz zda-l1i je spravné pfipojend anténa

001 //anténa fadné piipojena

AT+CIND? //dotaz jestli je sluzba k dispozici..., dostatecnd intenzita signélu
1,0,0,0,4,0 //sluzba k dispozici, signdl ma intenzitu 4 (minimum O,maximum 5)
AT+CBAUD? //dotaz na rychlost spojeni v baudech (b/s)

57600 //rychlost spojeni je 57600 baudt (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 /Ivraci teplotu ve formétu, ktery je potfeba prevést na °C

77 //hodnota 77 znamend 18 °C viz. (P II)

AT+MMAD=5 /Ivraci hodnotu napdjeni modulu G24 * 100

365 //365=3,65*100 — hodnota napéjeni je 3,65 V

AT+CGMM /Ivraci podporované GSM technologie a modelové oznaceni modulu

GSM900,GSM1800,GSM1900,GSM850,MODEL=G24 //odpoveéd’
AT+CGSN /Ivraci EMEI ¢islo SIM karty

EMEI ¢islo SIM /lodpovéd’ - ¢iselnd hodnota EMEI
5.2 Pripojovani a nastavovani periferii

Pred pfipojenim periferii bylo nutné spravné nastavit vstupy a aktivni ¢idla. Nasledné

pripojeni komponent probihalo pti vypnutém modulu G24 i vyvojového kitu.
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5.2.1 Nastavovani vstupt

Vsechny kombinované vstupy vystupy byly nastaveny jako vstupy pomoci AT piikazu
AT+MIOD:

AT+MIOD=11111111,1 /mastavenim vSech kombinovanych vstupl vystupu na vstupy
OK /lodpovéd

Vsechny vstupy (1, 2, 3,4, 5, 6, 7 a 8) byly nastaveny jako rozpinaci pomoci AT piikazu
AT+MIOC:

AT+MIOC=11111111,11111111
5.2.2 Nastavovani aktivnich ¢idel

Aktivni Cidla (detektor pohybu, rozbiti skla a pozarni hlasi¢) se musi nastavit jesté pied

pfipojenim.
Nastaveni detektoru pohybu

Detektor pohybu se automaticky zapne ihned po pfipojeni spravného napdjectho napéti
(12 V stejnosmérnych) ze zdroje stejnosmeérného napéti. Po pfimontovidni do rohu
mistnosti a zapnuti byl detektor ponechan chvili (1 minutu) v klidu, aby se stabilizoval
senzor. Dale bylo nutné zkontrolovat, zda-li je propojka LED propojena jumperem,
aby LED dioda detektoru pohybu signalizovala pohyb viz. (Obr. 41). Nasledovalo ovéteni

funk¢nosti a pokryti stfeZeného prostoru pohybem v mistnosti.
Nastaveni detektoru rozbiti skla

Detektor rozbiti skla se automaticky zapne ihned po pfipojeni spravného napdjeciho napéti
(12 V stejnosmérnych) ze zdroje stejnosmeérného napéti. Po pfimontovidni do rohu
mistnosti a zapnuti byl detektor ponechan chvili (1 minutu) v klidu, aby se stabilizoval
senzor. Dale bylo nutné zkontrolovat, zda-li je propojka MEM/TEST propojena jumperem
v poloze MEM, aby LED dioda detektoru rozbiti skla signalizovala zménu tlaku na okna
a rozbiti okna viz. (Obr. 43). Nasledovalo nastaveni miry detekce zmény tlaku reguldtorem
(sefizeni citlivosti). Ovéfeni funkCnosti a nastaveni probéhlo rizné intenzivnimi ddery

na vSechna okna a sledovaly se signdly LED diody detektoru rozbiti skla.
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Obr. 43. Schéma detektoru JS-25 Combo

Nastaveni poZdrniho hldsice

Pted pfimontovanim detektoru do stfedu stropu byly kontakty vystupu detektoru nastaveny
jako rozpinaci (v klidu sepnuty) propojenim propojky NC (REL) jumperem viz. (Obr. 44).
Déle byla zapnuta siréna propojenim propojky (ON) SIR jumperem a volba pamétové
funkce propojenim propojky (ON) MEM jumperem. Jesté¢ byla provedena kontrola
detektoru stisknutim a kratkym podrzenim (3 s) testovaciho tlacitka viz. (Obr. 45),
po kterém se provedl test detektoru a ohlésil funkCénost kratkym aktivovdnim sirény a

vystupu.
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Obr. 44. Schéma poZdrniho hldsice
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Obr. 45. Schéma poZdrniho hldsice

5.2.3 Pripojeni periferii

Periferie se ke vstupim kontroléru ptipojuji ptes urcité piny konektoru rozhrani (P100).

Druhé propojovaci kontakty kazdé periferie byly ptipojeny ke GND.
Magnetické kontakty

Magnetické kontakty dveii a oken byly pfipojeny jako vstupy: 1 (vstupni dvete), 2 (dveife
do skladu), 3 (prvni okno), 4 (druhé okno) a 5 (tfeti okno) k pintim 28, 30, 32, 34 a 36.

Kombinovany detektor pohybu a rozbiti skla

Vystup pohybového cidla kombinovaného detektoru byl ptipojen jako vstup 6 k pinu 38.
Vystup ¢idla rozbiti skla kombinovaného detektoru byl pfipojen jako vstup 7 k pinu 40.
PoZarni hldsi¢

Vystup pozarniho hlasice byl ptipojeno jako vstup 8 k pinu 42 konektoru rozhrani (P100).
5.2.4 SMS prikazy

Kontrolér podporuje pifjem piikazl prostfednictvim zprav SMS. Ovsem tyto SMS zpravy
musi mit specidlni tvar.

SMS zprava musi zacinat Sesti cifernym heslem (standardné nastaveno na 123456) potom
nasleduje Carka (,) a piikaz. Priklad pro zménu hesla (pfikaz P a za nim nové heslo
{maximaln¢ 6 ¢isel}): Tvar odeslané SMS zpravy pro zménu piistupového hesla z 123456

na 000000: 123456,P000000
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5.2.5 Nastaveni pozadované akce

Nastaveni pozadované akce pii rozepnuti uritétho kontaktu bylo provedeno
prostiednictvim SMS zprav. Nejdiive byla zaddna telefonni ¢isla, na které byly zasilany

SMS zpravy s kontroléru.

Tvar odeslané SMS zpravy pro nastaveni telefonniho Cisla 777586686 (piikaz N a za nim

¢islo pozice {1-8}, na kterou se telefonni ¢islo uloZi):
123456,N1+420777586686
123456,N2+420605856132

Nésledovalo navoleni zpiisobu odezvy kontroléru formou SMS zprdav (Ize navolit

i prozvonéni{W1} telefonniho ¢isla uloZeného na prvni pozici nebo bez odezvy{WO0}).
Tvar odeslané SMS zpravy pro nastaveni zpisobu odezvy kontroléru:
123456,W2

Tvar SMS zprdv, které odeSle kontrolér pti rozepnuti konkrétnich vstupt byl nastaven

piikazem T.

Tvar odesilanych SMS zprav:
123456, T1MK1Dvere
123456, T2MK2Dvere
123456,T3MK10kno
123456,TAMK20Okno
123456,TSMK30kno
123456,T6PIR

123456, T7GBS

123456, T8Pozar

Pokud dojde k neopravnénému vstupu a magneticky kontakt vstupnich dvefi se rozepne,

dojde SMS zprava ve tvaru ,,MK1Dvere* na telefonni ¢islo uloZené na prvni pozici.

Kontrolér 1ze kontrolovat na ddlku pomoci dotazovacich SMS zprdv. Tyto zpravy maji

nasledujici znéni:
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123456,Q1
odpovéd’ na dotaz Q1:
[GUARD]J/[NONE]
OUT(1-4):yyyyyyyy
Z1: Nx
Z2: Nx
Z3: Nx
Z4: Nx
Z5: Nx
76: Nx
Z7: Nx
TZN(1-8):aaaaaaaa
I0(1-7):bbbbb
ACK:c
GUARD znamen4d aktivovany kontrolér, NONE znamena neaktivovany kontrolér.
OUT(1-8) stavy vstupti / vystupt, pro y=0 VYPNUTO, pro y=1 ZAPNUTO
Z1 az Z'7 Nx vypiSe ¢islo telefonu, na ktery se zasilaji SMS zpravy
TZN(1-8) nastaveni vstupu, a=0 ROZPINACI, a=1 SPINACI

ACK typ odpovédi pfi aktivaci kontroléru — c¢=0 bez odpovédi, c=1 zavoldnim na ¢islo

N1, c=2 zaslanim SMS na ¢éislo N1.
123456,Q2

odpovéd’ na dotaz Q2:

PHONE NUMNERS:

NI+

N2+

N3+
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N4+

N5+

N6+

N7+

N8+

Za + je cCislo nastaveného telefonu, pokud je nastaveno +111, tak neni nastaveno Zidné
¢islo

123456,Q3

odpovéd’ na dotaz Q3:

T1:text

T2:text

T3:text

T4:text

T5:text

T6:text

T7:text

T8:text

text — Nastavené znéni odchozich SMS zprav.

Kazdd SMS musi mit pfesny tvar a musi obsahovat spravny kod na zacdtku kazdé SMS

(123456).
5.3 Aktivace a deaktivace zabezpecovaciho systému

Po té co je kontrolér spravné nastaven je vhodné jej na ddlku aktivovat a deaktivovat.
Tato aktivace a deaktivace na dalku slouZzi zejména pro povoleny (nutny) vstup do
mistnosti. VZdy neni nutné deaktivovat cely zabezpeCovaci systém. Mnohdy postaci
deaktivace jen nckterych vstupl.. Tato podkapitola popisuje jakym zplsobem se aktivace

a deaktivace provadi.
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5.3.1 Aktivace zarizeni

Cely zabezpecovaci systém se aktivuje SMS zprdvou ve tvaru: 123456,0N
5.3.2 Deaktivace zarizeni

Cely zabezpecovaci systém se deaktivuje SMS zpravou ve tvaru: 123456,0FF
5.3.3 Aktivace a deaktivace urcitych vstupu

Aktivace konkrétniho vstupu se provadi SMS zprdvou ve tvaru: 123456,+X

kde X je cCislo konkrétniho vstupu. Napt. SMS zprava ve tvaru: 123456,+1 aktivuje vstup

Cislo 1.
Deaktivace konkrétniho vstupu se provadi SMS zprdvou ve tvaru: 123456,-X

kde X je ¢islo konkrétniho vstupu. Napt. SMS zprava ve tvaru: 123456,-1 deaktivuje vstup

Cislo 1.

5.4 Ovéreni funkénosti

Funk¢nost celého nastaveného a aktivniho zabezpefovaciho systému byla ovéfovana
zkousenim nepovolenych piistupt do mistnosti. Nejdiive bylo odzkouseno pohybové ¢idlo
(PIR) kombinovaného detektoru (vstup 6), které reagovalo na jakykoliv pohyb v mistnosti
1 na otevieni dvefi a oken nezavisle na magnetickych kontaktech. Dale byly odzkouSeny
magnetické kontakty umisténé na dvefich (vstupy 1 a 2) a vSechny magnetické kontakty
oken (vstupy 3, 4 a 5) po deaktivovani vstupu Cislo 6 (pohybové cidlo). PoZzarni hlasic¢
(vstup 8) byl odzkouSen plisobenim velmi vysoké teploty (vice nez 60 °C) s pozitivnim

vysledkem. Detektor rozbiti skla (vstup 7) byl odzkouSen bouchdnim do oken.

5.5 Shrnuti

Nyni jsou kontrolér (vyvojovy kit + modul G24) a periferie nastaveny a zabezpecCovaci
systém je aktivovdn. Mistnost je dostatecné zabezpeCena proti nepovolenému vstupu,
kradezi 1 pozaru. Samoziejmé Zadny objekt nelze zabezpecit na 100 %. Staci delsi vypadek

proudu nebo rusicka GSM signdlu a objekt uz neni chranén.
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ZAVER

Cilem této diplomové price bylo pfedstavit GSM kontroléry a popsat jejich vyuZiti pfi
ochran¢ objektli, podrobn¢ zmapovat funkce a moznosti nového GSM modulu G24 firmy
Motorola a vyvojového kitu ureného pro tento modul a navrhnout zabezpecovaci systém

konkrétni mistnosti.

GSM kontroléry jsou kompletni jednotky, které maji integrovian komunika¢ni modul
podporujici nejriznéjsi technologie bezdratové komunikace. GSM kontroléry obsahuji
mnoZzstvi analogovych i digitdlnich vstupi a vystupli, umoZznuji fidit energeticky
ndrocnéjsi zafizeni pomoci relé a obsahuji rizna c¢idla. GSM kontroléry se ovlddaji a
nastavuji, bud’ na didlku pomoci SMS zprav nebo piimim propojenim s pocitacem pomoci

AT prikazli, naprogramovanim posloupnosti v ur¢itém programovacim jazyce (nejcasteji

v Javé nebo Pythonu) nebo vlastnim nastavovacim programem.

V praktické casti této diplomové prace byl navrzen zabezpeCovaci systém mistnosti
s vyuzitim GSM kontroléru, ktery vznikl spojenim vykonného GSM modulu G24
a vyvojového kitu firmy Motorola. Navrh se zabyva problematikou umisténi kontroléru

a ptipojenych komponenti a popisem nastaveni vSech periferii.

Vystupem diplomové prace je hlavné rozbor mozZnosti modulu G24, ktery je zastupcem
nové, velmi rychle se rozvijejici technologie M2M (Machine to Machine) a ndvrh s
popisem realizace zabezpeCovactho systému mistnosti, ktery popisuje 1 kompletni
nastaveni GSM kontroléru a jeho periferii pro funkci zabezpeCovaciho systému. Takto
nastaveny a zapojeny GSM kontrolér by mél objekt zabezpecit na maximum. Vhodnym
umisténim detektoru pohybu (PIR) bylo dosaZeno dvoji ochrany vstupnich a skladovych
dvefi a vSech oken, protoZe i bez aktivnich magnetickych kontaktti byl objekt zabezpecen
timto cCidlem. Dalsi vyhoda tohoto detektoru spoc¢ivala v moznosti detekovat rozbiti
sklenéné vyplné oken dal$im ¢idlem (GBS). Pied vstupem do objektu je nutné deaktivovat

zabezpecovaci systém nebo alespon vytadit z funkce urcita cidla.
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ZAVER V ANGLICTINE

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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PRILOHA P II: TABULKA PRO VYPOCET TEPLOTY

Teplota |Hodnota
Q) 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 | Hodnota
°C) 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 | Hodnota
°C) 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




PRILOHA P III: VYVOJOVY KIT, MODUL G24 A PRISLUSENSTVI




PRILOHA P1IV: POPIS VYVOJOVEHO KITU

Internal External

Antenna Antenna
wall Input Power Input

Adapter Source On-board
Connector Jumpers Antenna

DC Power
Connectors
(Not Included)

Power On/Off ‘'« G24 On/Off
Switch "‘l a3 — &' g24 UUT - Pushbutton
Off P 5 . (& «: Connector r "
Power Indicator
LED
g A ADC
c USBt Al co g . Switches
oaesEr ¢ G24 Header
USB C act
LEDs onnector
RS232-1 ”
Connector > . ...... o o I
= * I E T h#rgfrd
RS232-1 @ " 9
LEDs GPIO
=i LEDs
RS232-2 ~ - -
Connector—>* - A 1ML GPIO
| - AT L Switches
RS232-2 L w;m : General
LEDs Switches
General
Data Logger LEDs
Connector
HMaaddEal Alert
Speaker 28056 Speaker Connector
General  Connector| Connector Microphone
Switches

Connector



PRILOHA P V: SEZNAM VSECH PROPOJEK A PREPINACU

Oznaceni Piepinac¢ / Jumper Popis
Piepinace
S200 POWER ON/OFF Vypina¢ vyvojového kitu ON / OFF
S110 G24 ON/OFF Vypina¢ modulu G24 ON / OFF
S100 Pfepinace riiznych funkci |4 pfepinace pro nastaveni signali (WAKE, IGN)
S141 Piepinace riznych funkci |4 piepinace pouze pro vyvojové pouZiti
S140 Prepinace riznych funkci |4 pfepinace pro nastaveni urCitych signéli
S120 GPIO 8 prepinacii k nastaveni GPIO signali
S170 UID 8 prepinacii pouze pro vyvojové pouZiti
S160 ADC 4 ptepinace pro nastaveni ADC signala
S161 ADC 8 prepinacii pro nastaveni velikosti ADC signalt
Propojky / Jumpery
P201 EVB Zptistupnéni napdjeni pro vyvojovy kit
P200 G24 Zptistupnéni napdjeni pro modul G24
P203 ADAPTER Pro vybér napdjeni pomoci externiho adaptéru
Po04 PS Pro vybér napdjeni pomoci zdroje

stejnosmerného napéti




PRILOHA P VI: SEZNAM VSECH KONEKTORU

Oznaceni Konektor Popis
Interni konektory (nejdou vidét kdyz je kryt nasazeny)

P1 G24 Konektor pro ptipojeni modulu G24

J1 HOST Host konektor pro piipojeni modulu
P100 Header Konektor rozhrani (70 pinil) modulu G24
P50 Header Pouze pro vyvojové pouziti
J201 VCC Konektor pro ptipojeni VCC DC napéti
J200 GND Konektor pro piipojeni GND DC napéti

Externi konektory (viditelné kdyz je kryt nasazeny)

J380 USB USB mini konektor typu AB
J300 RS232-1 Primérni RS - 232 konektor
J330 RS232-2 Sekundarni RS - 232 konektor
1350 RS230.3 Il){ri —V ?}f\i}ijl();c; lsgiﬁriliit? diagnostiku, pouze
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
1210 ADAPTER 53221(5;); 53(; Igajéirpuoj eni napdjeni pomoci
J100 SIM Slot pro vlozeni SIM karty (s detekci)

P Konektor antény Srll\ilér\l;«()&ell;tor pro piipojeni interni

M1 ANTENNA Interni anténa




PRILOHA P VII: SEZNAM VSECH PINU KONEKTORU ROZHRANI

V/

Cislo pinu Oznaceni pinu slo pinu Oznacdeni 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 GPI1IO2
31 TXD2_N 32 GPIO3
33 RTS2_N 34 GPIO4
35 CTS2_N 36 GPIO5S
37 ADCI1 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




PRILOHA P VIII: SEZNAM VSECH LED UKAZATELU

Skupina Oznaceni LED Nazev Popis
WAKEUPO D768 Stav vystupniho signdlu Wake-up out
WAKEUPI D704 Stav vstupniho signdlu Wake-up in
General IGN D702 Stav signdlu IGN
GPRS D710 Detektor pokryti GPRS / EDGE
SIM D707 Indikétor stavu SIM karty
GPIO1 D760 Stav signdlu 1. /0O
GPI1O2 D761 Stav signalu 2. I/0
GPIO3 D762 Stav signdlu 3. 1/0
GPIO GPIO4 D763 Stav signalu 4. 1/0
GPIOS D764 Stav signdlu 5. 1/0
GPIO6 D765 Stav signalu 6. I/0
GPIO7 D766 Stav signalu 7. 1/0
GPIOS D767 Stav signalu 8. 1/0
Power G24 D701 Stav modulu G24 - ON / OFF
Power D200 Stav vyvojového kitu - ON / OFF
USB VCC D780 Stav signdlu USB VBUS
DATA D711 Stav signalu USB D+
RXD D722 DTE pfijima data
TXD D721 DTE odesila data
RTS D724 Zadost pro odeslani
RS232.1 CTS D723 Ptipraven k poslédni / pf{jmdni dat
DTR D725 Data termindl pfipraven
DSR D726 Data ptipravena
DCD D727 Detekovan datovy provoz
RI D728 Indikétor zvonéni (vyzvéanéni)
RXD D743 DTE pfijima data
RS232.2 TXD D742 DTE odesila data
CTS D744 Ptipraven k poslani / pfijmani dat
RTS D745 Z4dost pro odeslani




PRILOHA P IX: SEZNAM VSECH PODPOROVANYCH AT PRIKAZU
Seznam vSech podporovanych AT piikazi je velmi obsdhly (522 stran) a proto je soubor
,G24_AT_Commands_Reference_Manual_ver_E.pdf*

umistén na CD priloZzeném k bakalafské préci ve sloZce:

,Prilohy\P_IX\G24_AT_Commands_Reference_Manual_ver_E.pdf*.



PRILOHA P X: PRIRUCKA MODULU G24

Pfirucka modulu G24 je velmi obsihld (104 stran) a proto je
,,G24_Cell_Engine_Module_Description_Ver_E.pdf*

umistén na CD priloZzeném k bakalafské préici ve sloZce:

,,Prilohy\P_X\G24_Cell_Engine_Module_Description_Ver_E.pdf*.

soubor



PRILOHA P XI: PRIRUCKA K NASTAVENI A OVLADANI
VYVOJOVEHO KITU

Pfirucka k nastaveni a ovladdani vyvojového kitu je velmi obsdhld (86 stran) a proto je

soubor ,,G24_Developer_kit_ver_E.pdf*
umistén na CD pfilozeném k bakalaiské praci ve sloZce:

,,Prilohy\P_X1\G24_Developer_kit_ver_E.pdf*.



