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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva problematikou pamamaceridicich proces
pomoci mobilnich siti GSM. V praci jsou popsanyladki principy penosu dat véchto
sitich a podrobhpopsana technologie SMS. Dale je zde vigngdehled a rozbor vybranych
stavajicich technickych pragstlki, tzv. GSM modul, vhodnych pro parametrizatidicich
proces. V dalSicasti prace je vyti@n navrh jednoduchého GSM modulu, ktery pembt
nictvim sit GSM, pomoci technologie SMS, zdjife ovladani a zabezfeni vybranych
casti rodinného domu. Dale prace obsahuje navrtktatgutidicich gikazi pro navrzeny
GSM modul a navrh modelu rodinného domu. &ati prace je i realizace tohotorizeni

véetnd modelu domu.

Kli ¢éova slova:GSM, SMS, modul, parametrizad&eni, zabezgeni

GSM module for parametrization of control with PLC

Summary: This thesis deals with problems relevant to pardesion of controlling
processes over GSM networks. In this thesis areritbesl basic principles of data transfers in
GSM networks and closely described SMS technolddnen there is created summary and
analysis of chosen technical devices, called GSMutes, which are fit for parametrization
of controlling processes. In another part of thissis there is created project of simple GSM
module, which via GSM network via SMS technologymorts control and security of
selected parts of family house. Then this thesikides projection of structure of controlling
commands for projected GSM module and then theceeiated project of model of a family

house too. Another part of this thesis is realirabf all this projected equipment.

Keywords: GSM, SMS, module, parametrization, control, segurit
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Uvod

Cilem této diplomové prace je seznamit setgékim technickynieSenim problematiky
parametrizacézeni pomoci siti GSM (Global System for Mobile Goumication).

Ukolem je jednak vytiit uceleny pohled na tuto problematiku a jednakrhasut
a realizovat zéazeni, tzv. GSM modul. Ten budées sf GSM, pomoci technologie SMS
(Short Message Service)igulavat parametriidici jednotce PLC (Programable Logic Con-
troller), ktera bude zaji®vat ovliadani a zabezfmni vybranycttasti rodinného domu.

Ridicich, kontrolnich a zabezfmmvacich systéi vyuZivajicich pro fenos dat $i GSM,
je v sowasnosti cel&ada. VyuZivaji se jak v pmyslu, tak i v oblasti technickych idaeni
budov. V sodasné dob se tyto systémy hofrvyuzivaji fedevsim v zabezpevaci technice
pii stteZzeni budov nebo automahilkdy dokazi pohotava v tichosti zareagovat nampa
krddeZ automobilu odeslanim varovné SMS majiteligfe mobilni telefon, ijpadre i na
nékolik telefoni. Déle Ize tato Zdzeni vyuzit nap pro ovladani objektna dalku, pro hlidani
provozu vzdalenych bezobsluznychéizani, v omezené i@ i pro fenos naréenych dat
apod.

Na trhu je dnes dostupné velké mnozstvi GSMlutio riznych typ. Proto v této
diplomové praci provedu jejich roZliéni a rozbor a na zakladéto analyzy navrhnu vlastni
zaizeni.

V praci nejprve popiSu zakladni principyeposu dat v GSM sitich a podreépnse
zameétim na technologii SMS. Dale provedu rélahi a rozbor existujicich technickych
prostedki vhodnych pro parametrizatidicich proces. A nakonec vytviim vlastni navrh

GSM modulu, navrh struktutydicich gikazi a modelu rodinného domu.



1. Pfenos dat v sitich GSM

Nejprve jeiieba uvést zakladni princip komunikace v siti GSiake pak jednotlivé typy
datovych penosi.

Hid¢lené kmit@tové padsmo sitGSM je rozdleno do dvoutasti. Prvnicast tohoto padsma
se vyuziva pro spojeni mobilni stanice (MS) k zdkta/é stanici (BTS), tzv. uplink. Druh&a
cast kmit@tového pasma se vyuziva @pg, tedy pro spojeni BTS k MS, tzv. downlink.
Uvnitt oboucasti kmit@tového pasma jsou vytieny radiové kanaly. V primarnim systému
GSM 900 (kmit@tové pasmo 890 az 960MHz) jgchto kanal 124. V roz&eném systému
GSM 900 je navic dalSich 50 kahaledy celkem 174. Systém GSM 1800 (krtlibtwé pasmo
1710 az 1880MHz) m&c¢hto kanak celkem 374.

Kazdy radiovy kanal je dale ra#en do osmicasovych intervdl TS (Time Slot).
V kazdém TS se nachazi jedetastnicky kanal. Na jednom radiovém kanalu tedzenbyt
sourasre uskuténéno osm telefonnich hovdnebo penosi dat.

Pro pehled uvedu v néasledujicich podkapitolach &tyupopis dvou zakladnich typ
pienosi dat v sitich GSM.

1.1 Zakladni technologie penosu dat v siti GSM

1.1.1 Technologie CSD a HSCSD

Datové penosy prosednictvim CSD (Circuit Switched Data), jsou z&klsantypem
spojeni v sitich GSM. Je zde vyuzivan prindippojovani okrufi. Pro fenos dat se vyuziva
jedencasovy interval TS, stefnjako u telefonniho hovoru. Spojeni je udrZzovanastée,

i kdyZ nejsou odesilana antijpmana zadna data. Rychlosteposu je zde 33,8 kb/s. Z této
kapacity je vSak zapiebi 11 kb pro zajighi funkce samotné &itGSM. Zbyva tedy 22,8 kb,

ze kterych je je$t13,2 kb pateba pro zajighi spolehlivosti penosu. Zbyvajici kapacita pro
gisty datovy tok je tedy pouze 9,6 kbasem bylo zjidno, Ze zabezgevaci mechanismy Ize

zredukovat a vytvat variantu spojeni CSD s maximalnfeposovou rychlosti 14,4 kb/s.
Propustnost je vSak zavisla na kwabtgnalu.

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) j@rincipu stejny typ fenosu dat jako
CSD. Rozdil je, Ze se zde vyuziva vicasovych intervdl sowasré (max. 4). Tim je
dosazeno vysSichignosovych rychlosti (az 43,2kb/s). V 8asnosti je tento typipnosu dat

nevyhodny a pouZzivaji se spidemosy dat na principu@pojovani paket



1.1.2 Technologie GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) pracujprimeipu gepojovani pakét podobn,
jako funguji pgitacové si¢. Na rozdil od CSD zde nejsou nikomu trvale vyhvamy pevné
pienosové kapacity. Odesilana data jsou #erch na pakety, které jsou ofmty identifikaci
piijemce. Tyto pakety jsou naslaednaazeny od vSech odesilaiallo spoléné fronty, odkud
jsou postup#é odesilany.

Rychlost penosu u GPRS se é&podviji od 33,8 kb/s jako vipdchozim fipad. Po
odeiteni kapacity nezbytné pro fungovant sié dostava na 22,8 kb/seRosova rychlost zde
zavisi na konkrétnich podminkachresii signdlu, proto byly vypracovaniyii tiidy CS
(Coding Scheme) profenos dat. V dobrych podminkéachesii signalu je mozné oslabit rezii
na zajiséni prenosu a naopakiipnep‘iznivych podminkach je tato rezie posilengerfdsové
rychosti u jednotlivych Hd jsou 9,05 kb/s; 13,4 kb/s; 15,6 kb/s a 21,4 kbksoreticka
maximalni rychlost fenosu pes GPRS je v idedlnintipad, tj. pii optimalnich podminkéach
Sireni signalu a pouziti osmasovych intervdl TS, tedy 8 x 21,4 kb/s, coz je 171,2 kb/s.

Technologie GPRS ntadu vyhod. Prvni z nich je, Ze odesilani pakebbiha efektiva.
Na rozdil od CSD nenitsblokovana dastniky, kté praw nic nevysilaji. Z tohoto vyplyva
druh& vyhoda - tarifikace. Zde se plati za mnozstmesenych dat, na rozdil od CSD, kde je
Uctovancas fipojeni. DalSi vyhodou je jiz zmdvana vyssi rychlostipnosu dat.

1.2 Sluzba SMS

Sluzba SMS slouzi kignosu kratkych textovych zpravigwvazr mezi mobilnimi
stanicemi nebo GSM modemy. Zpravy SMS lze v dndéb¢ odesilat i z pevné linky nebo
z raiznych bran na internetu. \&kterych GSM modulech Ize zprdvami SMS na dalku dada

spotebite nebo pedavat parametijzenym procesm.

1.2.1 Typy SMS zprav

CB (Cell Broadcast) -Jde o penos SMS zprav na vSechny dostupné mobilni stdrgze
uréeni konkrétniho cile. O tom, zda bude nebo nebpdé&va CB pijata, rozhoduje majitel
mobilni stanice nastavenim svéhéisproje. Tyto zpravy maji délku max. 93 zdaki
kodovani ASCIl a neukladaji se do p#immobilni stanice ani v SMS centru, pokud je

mobilni stanice nedostupna. Zpravy se pouze zohrazispleji a po dabnastavené ve



stanici zprava z displeje zmizi. CB zpravy lze fagou pouZzit nap v dopravnich zacpach
nebo jinych situacich pro informovani.

PTP (Point To Point) -Jde o klasickou SMS zpravujgmaSenou ndp mezi d¥éma
mobilnimi telefony. Jedna zprava SMSize mit velikost az 160 znak Tato velikost je
vysledkem standardu GSM, ktery stanovuje, Ze pxo j& povoleno celkem 140 bajna
jednu SMS. Znakovou sadou SMS je kéd ASCII, ktemykddovani jednoho znaku pouziva
vzdy sedm bil. Pro znaky, které nejsou obsazeny v ASCII {tnagské znaky s diakritikou),
se pouziva 16 bitové kédovani UCS-2, tedypouziti tohoto kddovani Izefgnést pouze 70
znaki. Moderni mobilni telefony podporuji mozZnost dloahySMS zprav. Jedna se o spojeni
vice (max. Sest az osm) standardnich SMS, které \ysmobilnim telefonu propojené jako
jedina dlouhd SMS. Na rozdil od CB zprav jsdyapée zpravy ukladany do pattn mobilni
stanice nebo vifpac, Ze je tato pair’ zaplrena nebo cilova stanice nema signal, jsou tyto
zpravy ulozeny v SMS centru. Tatekaji po utitou dobu na zrnu podminek dorteni
cilové stanici. Pokud se podmink§hem této doby zemi, pak je zprava dotena, pokud ne,

pak budou tyto zpravy vymazany a nedojdou k ciktedici.

1.2.2 Fenos SMS zprav

Proces fenosu zprav SMS se&ldna dw ¢asti, tzv. originating a terminating.

Originating je prvni faze penosu zpravy od zdrojové stanice k servisnimu ueS€
(Service Center). Ve zdrojoveé stanici je vyieo text SMS zpravy, k tomuto textu seradi
adresadislo) grijemce a doba platnosti a cela zprava se odeSemtsniho centra domovskeé
sit. Adresa tohoto centra musi byt ulozena v gama karé SIM ve zdrojové stanici. Pokud
se zdrojova stanice nachazi v cizi GSM siti a dpgr& této siti maji s domovskou siti
roamingové dohody, je zprava poslana servisnimuricepes tzv. ,SMS Interworking
Message Switching“ centrum (SMS-IWMSC) uwniit, do které adresované servisni
centrum pai. Jakmile dorazi SMS zprava do servisniho centinép centrum febira
odpowdnost za dorteni SMS do uplynuti doby platnosti. Servisni cemtronize také
nastavit vSem ifichozim zpravam dakou konkrétni hodnotu doby platnosti, pak doba
platnosti obsazena v SMS zpéaweni respektovana.

Terminating je druha faze ignosu SMS zpravy ze servisniho centra k cilové imiobi
stanici. Po fijeti zpravy servisni centrum poSle zpravu do SM8S& centra (SMS Gateway
Message Switching Center) cilovéésiffoto centrum zjisti podle HLR (Home Location



Register) registru informace o cilové stanici, htapak adresu MSC (Mobile Switching
Center) centra v jehoz dosahu se cilovéa stanidedzaa peda zpravu tomuto MSC.

V HLR registru jsou uchovavany informace o t@ua je mobilni stanicefiplaSena Kk siti
a je zde uloZzena adresa MSC, v jejimZz dosahu secstaaléza. V fipact, Ze je cilova
stanice v cizi siti a existuji roamingové dohodpu zde i adresy cizich MSC. Dale je v HLR
seznam adres servisnich center, které maji pracstapravy k dordgeni a také jsou zde
informace, zda nema cilova stanidegninou pangt’.

Jakmile se SMS zprava dostane do MSC cenlo&alité, kde se nachazi cilova stanice,
MSC pomoci VLR (Visitor Location Register) registzjisti p‘'esnou polohu cilové stanice
a pokusi se zpravugdat. Pokud MSC zjisti, Ze cilova stanice nenihe jgosahu, posila #p
servisnimu centru informaci o neddemi zpravy.

Pokud dojde k zapini pangti cilové stanice SMS zpravami, dalSi zpravy jsdmanuty
a cilova stanice vraci servisnimu centru zdrojotagnise a registru HLR cilové stanice
chybové reporty, ve kterych je uvedefivdd nedordeni SMS. Do HLR se zapiSeibd
nedordeni zpravy a adresa servisniho centra, které seuselo o doréeni zpravy se zadi
do fronty kcislu cilové stanice. Az se v cilové stanici uvahisto, cilova stanice oznami siti
pies MSC, Ze se uvolnilo misto praijeti dalSich zprav. MSC wdomi HLR a niZe dojit
k dalSim pokudm o dorgeni SMS zprav ze servisnichtestisek v seznamu HLR.

1.2.3 Rychlost ffenosu SMS zprav

VSechny SMS zpravy jsougmnaseny fes tzv. servisni kanaly, které jsou vyuzivany také
pii hlaSeni pichoziho hovoru, Zadosti o odchozi hovor,idgeni komunik&niho pasma,
informaci o lokaci mobilni stanice a dalSich infachtechnického charakteru. Protoze tyto
kanaly nejsou vyuZivany pouze keposu SMS zprav, neni mozné odesilat nefjomat
SMS zpravy kdykoliv, ale je nutrkat na vhodny okamzik. Navazani spojenfenps SMS
zpravy mezi zdrojovou stanici a SMS centrem tivaz @t sekund, stejnyas trva i penos
zZ SMS centra k cilové mobilni stanici. To znameb&,fenos mezi zdrojovou a cilovou
mobilni stanici, zaigdpokladu, Ze jsou éldostupné, trva Sest az deset sekund. Odesilat tedy
Ize v pfiméru jednu SMS kazdychépsekund. A protozZe protokol pouZzivany ptemos SMS
zprav je nespojovany, nelze zé&tuwas ani stejné gadi @ijatych zprav. Lze pouze vyzadat

potvrzeni o doréeni zpravy.



1.2.4 Format pgrenadSenych ramé SMS zprav

SMS zpravy jsou v siti GSM ipnaseny v tzv. PDU (Protocol Description Unit)
datagramech. PDU datagram je zaznam obsahujicirsautaji potebny pro penos SMS
zprav fes sf GSM. Pouziva se zastlodu komprese dat, viz nasledujici podkapitola.rro
vlastniho textu zpravy obsahuje informace pr@&rewani zpravygasové Udaje apod. Podle
smeru prenosu a funkce lze rozlisSit Sest zakladnichatygDU datagrarn, viz tabulka 1.
Hlavnimi PDU datagramy jsou SMS-DELIVER préijpm a SMS-SUBMIT pro odesilani
SMS zpréav. Ostatni datagramy jsou pouzity pouzé&pagt chyby nebo v jinych specialnich

piipadech.
Tab. 1 Typy PDU datagrain
typ PDU SMEr prenosu Funkce
SMS-DELIVER SMS centrum => cil. stanice dorsMS
SMS-DELIVER-REPORT | cil. stanice => SMS centrum gopiicinu selhani
SMS-SUBMIT zdroj. stanice => SMS centrum darsMs

SMS-SUBMIT-REPORT SMS centrum => zdroj. stanice  udbpricinu selhani
SMS-STATUS-REPORT SMS centrum => zdroj. stanice  udidnldSeni o stavu
SMS-COMMAND Zdroj. stanice => SMS centrum|  doirprikaz
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Zdroj: http://mobil.idnes.cz/mob_tech.asp?r=mobhi&c=A981217_0004277_mob_tech

V prvnim bajtu kazdého PDU datagramu se nddz&z hlavika datagramu, ve které je
popsan typ PDU (PDU-type). Bitova struktura htak datagrarin SMS-DELIVER a SMS-
SUBMIT je zobrazena na obr.1. Jednotlivé bity magledujici vyznam:

* RP (Reply Path) - indikétor fitomnosti adresy SMS centraiep které byla zprava
dorwena. Pokud je adresdijomna, je mozné ip odpowdi na dordenou zpravu
pouzit uvedené SMS centrunteRos tak prokhne s vySSi rychlosti a spolehlivosti.

 UDHI (User Data Header Info) - indikator, zda je v pdD (na konci datagramu)
piitomna uzivatelska hlatka.

* SRI/ SRR (Status Report Indicator / Status Report Requgstdle obsahu hitMTI
uréuje, zda dana zprava nese informaci o stavu &@oiuSMS zpravy (SRI) nebo
ozna&uje Zadost o podani zpravy o déeni (SRR).

* VPF (Validity Period Format) - formatasu v poli SCTS nebo VP ¥l¢ datagramu.
MuZe byt relativni, absolutni, ro¥8hy nebo Zadny.



* RD/MMS (Reject Data / More Message to Send) - pokudtje lmg.1 a datagram je
typu SMS-SUBMIT nebo SMS-COMMAND, servisni centrumegijme Zzadnou dalSi
zpravu se stejnym identifikatorem od stejného ddese pro stejného adresata. Pokud
je bit v log.1 a datagram je typu SMS-DELIVER, oange tim servisni centrum

mobilni stanici, Ze pro ni ma k damni dalSi zpravy.

* MTI (Message Type Indicator) - udava o jaky typ PDthdamu se jedna.

Obr. 1 Bitova struktura hlavek PDU-type

7 = 3 4 3 2 1 0

SMS-DELWER: | RP | UDHI | SRI hhd= MTI
v G 3 4 3 2 1 1]

SME-ZUEMIT: | RP | UDHI | SRR “PF RO MTI

Zdroj: http://imgs.idnes.cz/mob_tech/A981217_ _SMS&IMN

Za hlavtkou néasleduji dalstasti PDU datagramu. Na obr. 2 je zobrazena strak®bU
datagramu SMS-DELIVER a SMS-SUBMITetre délek jednotlivychiasti. Vyznamdchto

jednotlivychéasti je nasledujici:

* MR (Message Reference) - refeteicislo (0-255) SMS-SUBMIT datagram

« OA / DA (Criginator / Destination Address) - podle poleURDpe je zde uvedena
bud’ adresa odesilatele nebfijemce.

* PID (Protocol Identifier) - ufeni, o jaky typ zpravy se jedna (SMS, fax, e-mail,.

* DCS (Data Coding Scheme) - typ kodovaniidé@ byt sedmibitové, osmibitové nebo
UCS2, které umaiuje posilat SMS zpravy s diakritikou.

* SCTS(Service Center Time Spampjas, kdy dorazila SMS zprava do servisniho
centra.

* VP (Validity Period) — parametr éujici dobu platnosti SMS zpravy

* UDL (User Data Length) - délka uzivatelskych dat, dggi znak SMS zpravy.

* UD (User Data) - vlastni uzivatelska dataétSinou tedy text SMS zpravy.



Obr. 2 Struktura SMS-DELIVER(nat®) a SMS-SUBMIT (dole)

Ghith 16-96hitd Shitd Shitd S6hi0 7 hid 0-1120 hitd
FBLS oL, P | D25 SCTS oL LD

Iype

Shitd Shitd 1695kl Shitd Skid SEREL 8 ki 0-1120 bitd
AR MR D, PID | D% WP oL (]
bype

Zdroj: http://imgs.idnes.cz/mob_tech/A981217_ SMSGIMN
http://imgs.idnes.cz/mob_tech/A981217SSNN.GIF

1.2.5 Princip kédovani textu do PDU datagramu

Protoze znaky SMS zpravy v kédu ASCII jsou wAakdmibitove, vyuziva se v PDU
datagramechipvod na tzv. oktety;imz se uSét kazdy osmy znak a celkéwse tedy penasi
mensi poet znaki. Postup i tomto kdédovani je takovy, Ze se vzdy z nasledljicznaku
v binarnim ASCII tvaru odebere zpravacpb znaki ,0“ a ,1 ktery chybi v gedchozim
binarnim ASCII znaku do osmi Kita doplni se do tohotorgdchoziho znaku zleva. Tim

vznika osmibitové&islo - PDU oktet. Princip tohotagvodu je nazngen v tabulce 2.

Tab. 2 Princip kddovani textu do PDU datagramu

Text SMS D o] b r y mezera| d e n
ASCII (dec) 68 111 98 114 121 32 100 101 110
ASCII (bin) |x1000100| x110114 | x1100Gs | x111 (SRS | x11 JHOJeK | xOISToTeTelt | x 2ieTeRMeN x1101110

PDU (bin) |f1000100| M8110111| §i§11000| fIeE1110 | [ofefeefi111 | AeJeRESLO | FEAOTeRNe} 1 [£1101110
PDU (hex) C4 B7 58 9E 07 91 CB 6E

Telefonniisla jsou v PDU datagramech také zakdédovana. Prinbioto kédovani je vSak
jednoduchy. Telefonndislo se roz#li na dvojicecislic a v €chto dvojicich seislice mezi
sebou vymini. Pro nazornost uvedufiiglad. Napg. c¢islo v mezinarodnim formatu

420777123456 vypada po zakddovani takto: 247077658.43



1.2.6 Tarify operatora a ceny SMS

V CR jsou v sotiasnosti ii mobilni operat#éi. V3echny i spole&nosti jsou nadnarodni

a poskytuji telekomunikai sluzby ve vice statech.

» Telefénica O2 Czech Republic, a.s.
* T-Mobile Czech Republic, a.s.

* Vodafone Czech Republic, a.s.
Kazdy z &hto mobilnich operéatérnabizi poridrné velké mnoZstvi sluzeb a tatjf ze
kterych lze vybrat cen@vvyhodné pro psani SMS zprav. V nasledujici tabuleédim

piehled tarifi cenow vyhodnych pro pouziti v GSM modulech.

Tab. 3 Tarify a ceny mobilnich operaiafR (ze dne 21.3.2008)

T-Mobile (www.t-mobile.cz)

Nazev tarifu Mésiéni pausal (s DPH) | Cena SMS (s DPH)

Twist ProSMS neni 1,90K

Twist Mych5 neni 1,50 K(na 5 telcisel)

Kredit 250 297,50 K 1,19 K& (250 SMS zdarma)

Telefénica O2(www.02.cz.com)

02 TXT neni 2,00 K

02 SMS 214,20 K 2,26 K& (150 SMS zdarma)

02 SMS Max 214,20 K 1,19 K& (150 SMS zdarma)

Vodafone (www.vodafone.cz)

Divoka karta neni 2,38K

Nabito 119 119,00 K 1,19 K& (100 SMS zdarma)

Odepis 11.90 K 0,42 K& (pouze do Vodafone)
' 1,79 K& (do ostatnich siti)

Informace v kapitole I¢erpany z [1], [3], [7], [8], [14], [17].



2. Technické prostedky pro parametrizaci ridicich
procesi

Na trhu je v satasnosti nabizeno velké mnozstvi technickych ped&l uréenych pro
parametrizacitidicich proces pomoci GSM s& Tato zaizeni se prodavaji podiznymi
nazvy jako nap GSM pagery, GSM moduly, GSM brany, nebo GSM ajardohledové
modemy apod. Vzdy se jednd o velmi podobné produRtyzdleni a rozbor vybranych
produkti je podrobgyji popsan ve feti kapitole této prace.

Jednotlivé typy GSM modiulse od sebe [iSi napkonstrukci, p&tem vstufi a vystuf,
mnozstvim funkci. Vyznaninse odliSuji i péizovaci cenou, kterd se odviji od pouZzitych
komponeni, ze kterych jsou tyto moduly sestaveny a dalSitisiysenstvi, jako jsou nap
periferie, vyvojova prosedi protfidici jednotky, programy apod.

Princip¢innosti je u vSech tyjppodobny a bude popsan v nasledujici podkapitdiec®
Ize tici, Ze kazdy GSM modul je sloZzen ze dvou zaklauriésti - ztidiciho obvodu
(jednotky) a GSM modemu.

Obr. 4 Blokové schéma GSM modulu

Rizeny proces _: {CEMEDM - _| GEI =it
Cidla = |

Alkénd Eleny =

|
| =
| =T
| ) Ridici
| © o jednotia .<:>. GEM modem
| o
| [

2.1 Princip ¢innosti GSM moduli

Jak jiz bylo nazri@no v Gvodu prace, GSM moduly se vyuZivaji pro oédkbezdratové
monitorovani a ovladanii rizeni nejtzrejSich proces jako nap. hlidani vySky hladiny ve
studnach, hlaseni poruch vyrobnich linek, zab&apieautomobil nebo rodinnych dotn
apod. Princip spiva v komunikaci mezi GSM modulem spojenym z dangrocesem
a mobilnim telefonem osoby, ktera dany proces speaigervisni technik, majitel domu ...).

Fi monitorovaci ¢innosti GSM modul ¢te stavy na svych vstupech a tyto stavy

vyhodnocuje. Toto vyhodnocovani probihda na zéklpddminek stanovenych v programu
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fidici jednotky. Nastane-li v procesu situace, ke byt nahlaSena (porucha vyrobni linky,
kradeZ automobilu ...), GSM modul zareaguje naklanisituaci odeslanim zpravy SMS na
zadanécislo mobilniho telefonu. Odesilandchto varovnychéi informacnich SMS nize
probihat i periodicky, nappii sledovani teploty vody v zasobniku jedenkrat adiiu.

Pri ovladani proces GSM modulem je princip ogay. Dana osoba odesila ze svého
mobilniho telefonu SMS zpravy obsahujic¢ikkazy, kterymi GSM modul ovlada jednotlivé
akeni ¢leny daného procesu. Tytdikazy mohou bdi pouze spinat a vypinat prvky procesu
(nag. zapinani a vypinani vyté&pi domu, osstleni ...) nebo mohou tytorfkazy obsahovat
raizné parametry a GSM modul pomocichto paramefr fidi dany proces (nastaveni
poZadované teploty v damnastaveni oté&k motoru ...).

2.2 Ridici obvody

Ridici obvod je jadrem kazdého GSM modulu a méa zal akjistit spravny chod celého
zarizeni. Tento obvod musi mit komundka rozhrani pro fipojeni GSM modemu. Dale jsou
na fidicim obvodu vstupy a vystupy pro spojentizenym procesem¢ifdla, akni ¢leny,
ovladaci, signalizmi a dalSi prvky). Tyto vstupy a vystupy mohou byd’ binarni (DI, DO)
nebo analogové (Al, AO). Binarni vstupy slouzi Hppjeni tl&itek, nejfizr¢jSich dvou-
stavovych ¢idel, inkrementalnich snimtd apod. Analogové vstupy lze vyuZit dagro
meieni veltin, které je moznéipveést na elektricky proud nebo gtpteplota, tlak, vihkost
apod.). Binarni vystupy se vyuzivaji ke spinanénéh cleni nebo k signalizaci stév
a analogové vystupy mohou zé@p&at nap. fizeni aknichélend.

Ridicim obvodem v GSM modulech byvaji #&5tji jednasipové mikroprocesory nebo
programovatelné logické automaty.

Jednoipové mikroprocesory (,jedrigpy”) jsou elektronické integrované obvody, které
lze programovat. Teprve po naprogramovani plni dafmkci. Jednotlivé jedrigpové
mikroprocesory se od sebe liSi svymi vlastnostnaitgom pini a cenou. Oproti progra-
movatelnym logickym automam jsou vyrazg levngjsi.

Programovatelné logické automaty (dale jen PRgrammable Logic Controller) jsou
Cislicové ridici systémy slouzici kizeni proces v praimyslovém prosedi. Uvnit PLC je
mikroprocesor a programovatelna paimdo které se ukladaji uzivatelské instrukce, které
slouzi k realizaci specifickych funkci pfizeni danych procésinstrukce se do uzivatelského

programu piSi bdi v nadazeném sytému (ngseji PC) a do PLC se program nahrava
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pomoci uéitého komunikaniho rozhrani nebo lze program pséinm v centralni jednotce
PLC.

UzZivatelsky program se sklada z jednotlivynktiukci, které centralni jednotka Ple@
a vykonava podle nichi{slusné operace s daty, nebo provégicpody mezi instrukcemi.
Jsou-li vykonany vSechny instrukce daného uZivkédle programu, provede centrélni
jednotka PLC aktualizaci vystupnich prémych do vystupnich perifernich jednotek
a aktualizuje stavy vstupnich perifernich jednatiek zapisnikové paéti. Cely tento dj je
provadn periodicky, nazyva se cyklus programu.

Behem cyklu programu se pracuje pouze s obrazy vathpa vystupnich signal(tj. ne
piimo se signaly), které jsou uloZzené v zapisnikoagefi PLC. Diky tomu je zabramo
vzniku hazardnich stévpii feSeni algoritra fizeni. Bhem vypd@tu totiz nentize dojit ke

zmeéné vstupnich prornnych.

2.3 GSM modemy

GSM modem je z&eni pro bezdratovyipnos dat v sitich GSM. V GSM modulu tento
modem pijima ze stranyidici jednotky tzv. AT (Attention) fikazy. Na jejich zaklad bud
jednotkou do GSM sita nebo se¢mito AT prikazy provadi nastaveni parantietnodemu.
Aby se mohl GSM modemiihlasit do mobilni si a v této siti komunikovat, musi ¥m byt

vloZena karta SIM, zakoupena ogkterého z mobilnich operéaforviz kapitoly 1.2.6 a 2.4.

Existuji étyii zakladni druhy GSM modeim

1) GSM modemy v mobilnim teleforrunékteré mobilni telefony, ndp starSi modely

Siemens, Ericsson, apod., maji v &@SM modem integrovan.iBtup k modemu
byva nefastji pres konektor ve spodrifasti telefonu. Dnes totdeSeni ztraci na

vyznamu a ustupuje se odjn

2) Spotebni GSM modemy (Obr. 5)kompletni vyrobky jediné firmy, &kdy nazyvany

,GSM termindly“. Obvykle se dodavajietre napajeciho zdroje, antény, kabefip.
s CD s ovladacim softwarem. iZgeni tohoto druhu obsahuje slot pro vioZeni karty

SIM a vSechny paéebné konektory.
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Obr. 5 GSM terminal Siemens TC35i

Zdroj: http://www.sectron.cz/admin/files_produktydukt27.jpg

3) Piimyslové GSM modemy (Obr. 6)maji odolné pouzdro &sto maji k dispozici
vice funkci a komunikaich rozhrani. Jsou ¢eny gedevsim pro gimyslové apli-

kace v nardnych provoznich podminkach v kombinaci s PLC autgma

Obr. 6 GSM modem Maestro GDW-11 485

Zdroj: http://www.westermo.com/Resource.phx/corpentlucts/gsm/gdw-11-485.htx

4) Samostatné moduly GSM moden{Obr. 7) - pouze destka ploSného spoje
s obvodem GSM modemu a konektorem pigpageni napajeni, antény, komuni-
ka¢niho rozhrani &teciho z#izeni karty SIM. Lze jej vyuZitip ndvrzich vlastnich

zaizeni.
Obr. 7 Samostatny modul GSM modemu Siemens TC35i

Zdroj: http://www.sectron.cz/admin/files_produkiggukt25.jpg
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GSM modem je spojenigdici jednotkou modulu iies komunik&ni rozhrani. ¥tSina
standardnich GSM modémje vybavena sériovym rozhranim RS232, ale pouizisej
i modemy s rozhranimi RS422 a RS485 (pranpyslové aplikace) nebo USB (Universal
Serial Bus) pedevSim pro pouziti s PC.

BEhem pfizkumu trhu jsem neégastji narazil na GSM modemy firem Siemens, Sony-

Ericsson a Wavecom.

2.4 Karta SIM

Karta SIM (Subscriber Identity Module) je nglzibu sodasti kazdé mobilni stanice, tedy
i GSM modeni. Pomoci této karty je kazdy uZivateles®SM identifikovan. Uvnit karty
SIM je mikroprocesor. Mobilni stanice s timto migrocesorem komunikuje (komunika
protokol TO) acte z pandti SIM nekteré dilezité informace, které pi@buje ke sve&innosti.
Do této paniti je samo¥ejm¢ mozné data také ukladat, mapelefonnicisla, zpravy SMS
apod.

Karta SIM v sob obsahuje prostor pro SMS, telefonni seznam, sepmafarovanych siti,
¢islo IMSI (International Mobile Subscriber Idenjitykddy PIN a PUK, individualni
autentifika&ni kli¢ Ki, Sifrovaci algoritmus A8, autentifikai algoritmus A3. Podroksi

informace v [4] a [6].

2.5 Prvky zabezpéovaci techniky

Prvky zabezp®vaci techniky se rozungdidla, ktera se fpojuji na vstupy GSM modulu.
Teémito cidly se zabezpwiji objekty proti napadeni zléfl, dale pro detekci pozaru, zatopeni,
zakoueni, promrznuti, fghfati nebo vzniku technologickych havarii. Zabezpiese gede-
vSim okna, dvie, vikyte i podlahy, stropy a zdi. Dale se zabeérjecelé interiérové
a exteriérové prostory, trezoryeonéty apod.

Cidel existuje na trhu po#mné velké mnoZstvi, proto zde uvedu pouzehped nejpouzi-
varejsi skupiny tzv. dvoustavovyatidel. Tatoc¢idla maji pouze dva stavy - klidovy a aktivni.
RozliSujemecidla spinaci (kontakt sepnuty v aktivnim stavupapinaci (kontakt rozepnuty
v aktivnim stavu). PouZziti rozpinaci¢tdel je vyhod®jSi, protoZe f preruseni vedeni mezi
¢idlem a GSM modulem dojde k aktivaci.

Na nasledujici strance uvadirelpled jednotlivych drulhdvoustavovyckidel.
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Mechanické kontaktni ¢idlo si Ize Fedstavit jako prosty kontaktfipevreny na
dverich ¢i oknu, ktery se ) jejich oteweni rozepne.

Vytrhavaci kontaktni ¢idlo je pruzny kontakt v klidovém stavu prolozeny izola
desttkou. Jakmile dojde k vytrZzeni této dekti kontakt se sepne.

Naslapné kontaktni ¢idlo pracuje na principu polovaoghvé gumy, ktera se vyuziva
nag. u tlaitek kalkulaek. Cidlo je k dostani napjako naslapny koberet zabezpe-
¢ovaci podlozka.

Magnetické kontaktni ¢idlo se sklada ze dvotasti. V jedn&asti je trvaly magnet
a ve druhé je jaz¥koveé relé. Po fiblizeni obowasti dochazi k sepnuti kontakelé.
Teplotni bimetalovééidlo obsahuje citlivy dvojkovovy element, diky kteréhokaze
sepnout kontaktipdosazeni wité teploty.

Otiesovécidlo je citlivé na mechanické vibrace. Obsahuje pieaetky senzor
a byva doplané o filtr, ktery zvySuje odolnost proti faleSnyrapgtachim. Pouziva se
zejména k ochranautomobiti.

Naklonove ¢idlo pracuje na principu kyvadla s mechanickymi kontakia principu
rtutoveho kontaktu nebéist¢ elektronicky bez pohyblivychasti. Pouziva se také pro
ochranu automohil

Infra ¢ervené ¢idlo slouzi k ochra# prostoru, kde pomoci odrazu infemveného
z&eni detekuje pohyb osobgdhto cidel existuje na trhu velmi mnoho a v nig
n¢jSim provedeni.

Plynové ¢&idlo spina kontakt, pokud detekuj&itpmnost plynu.Cidla jsou tSinou
specializovana na ¢&ité druhy plyri.

Cidlo t¥sténi skla reaguje na zvuk, ktery vzniknéi pozbiti skla. Mélo by spolehli
rozeznat rozbiti kterékoliv skiéné vyplre.

Ultrazvukové ¢&idlo stejre jako ¢idlo infratervené detekuje pohyb osob véegzeném
prostoru. K detekci pouziva odraz ultrazvukovyah. vl

Kourové ¢idlo slouzi k detekci fitomnosti koie a varuje tedy fied vzniklym
pozarem. Pracuje néazanych principech. Népstji se k detekci kote vyuziva princip

optoelektricky a ionizéni.

Informace v kapitole Zerpany z [4], [6], [20].
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3. Rozbor stavajicichreSeni GSM moduit

BEhem piizkumu trhu s GSM moduly jsem zjistil, Ze neni moZmedrobr popsat
vSechny dostupné produkty zuagrotoze nabizenych éaeni je na trhu velmi mnoho. Proto
jsem se rozhodl roziit jednotlivé GSM moduly do it zakladnich skupin dle jejich
konstrukce, principu¢innosti a p@izovaci ceny. K dmto skupinam pak bude mozné
piitazovat konkrétni GSM moduly. Rozbor bude provedédyvk celé skupi& typow
podobnych vyrobk a sowéasti bude i tabulka s vybranymi konkrétnimi vyrobkyjejich
cenami.

V této praci budu popisovat pouze GSM modWdteré pro parametrizaci prodes
vyuZzivaji technologii SMS. Vedledhto za&izeni totiz existuji GSM prosdky vyuZivajici
profizeni proces technologii GPRS.

Rozdil mezidgmito dwma typy zéizeni je zasadni. Velkou vyhodou parametrizace gdmo
SMS zprav je, Ze k plnohodnotné komunikad¢izenym procesem lIze vyuZitiné mobilni
telefony. Naopak nevyhodou je omezeny rozsah piouZilvodem jecasova prodleva mezi
odesilanim SMSijikazi a jejich gijmem na strathh GSM modulu (viz kapitola 1.2.3). Tuto
nevyhodu ieSi pra¢ technologie GPRS, diky které je moZzné komunikosatizenym

procesem souvisle.

3.1 GSM moduly s mobilnim telefonem

Charakteristické rysy #aeni za@aditelnych do této skupiny jsou nasledujici. Jakici
jednotka je zde pouzit jedtipovy mikroprocesor. GSM modem je pouzity z moblitni
telefonu. Maji maly péet vstufh a vystuf, ve WtSiné piipadi pouze binarnich. &Sinou
také nemaji zadné nebo jen velmi malé moznostii@ziSo dalSi vstupy a vystupy.

Vyhodou &chto zd@izeni je jejich cenova dostupnost. Tyto GSM modaby paidit za
cenu od 1 000 Kdo 6 000 K. Existuje ifada navod (i volné dostupnych) na konstrukce
GSM moduli tohoto typu, viz [5], nebo lze zakoupit tyto GSModuly levrEji jako
stavebnice.

Hlavni nevyhodowthto z&izeni je pouzity GSM modem. Veétgine piipadi se vyuziva
starSich mobilnich telefanSiemens (C35, C45, M50, C55, M55 ...), jejichZoba je jiz delSi
dobu ukokena. Mobilni telefony obe&nnejsou ukeny pro provoz v GSM modulech. Maji

nevhodny tvar a rozény. Také maji pouze bateriové napajeni a nejddis ppdolné proti
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negiznivym podminkdm jako n&p praSnost, vibrace apod. Vékterych konkrétnich
konstrukcich jsou tyto problémyasté&né vyieSeny. Stav baterie mobilniho telefonu je
sledovaniidici jednotkou a v fipact poteby je zapnuto dobijeni. Odolnost byva teeh
piidavnym krytim z#&zeni. DalSi nevyhodou je maly & binarnich acasto absence
analogovych vstup a vystugi. Diky tomu lze tyto GSM moduly pouzivat jen v eeij
noduSSich fipadech, jako ndp (kratkodobé) zabezpeni soukromych objekt dvou-
stavovymicidly nebo spinani spibict apod.

V souwasnosti se od ¥&eni tohoto druhu spiSe upousti. Vyrobehto GSM modul je

Zdroj: http://www.flajzar.cz/obrazky_zbozi/gpal.jpg

Tab. 4 Fehled vyrabnych amatérskych GSM modul

Néazev produktu Vyrobce Cenas
DPH

1. | Modul GSM pageru GPA2SMD x55 Flajzar s.r.o. D 8%
2. | GSM pager (alarm) GPA2 x35 / x55 Flajzar s.r.o. 1290 K
3. | GSM pager (alarm) GPA1 x35 / x55 Flajzar s.r.o. 990 K¢
4. | MINIPAG 1/ MINIPAG 2 Flajzar s.r.o. 990K
5. | BraMol - BraMo6 (navody na stavby) Martin Nezfwalvw.bramo.ic.cz) | zdarma
6. | GSM Dohledy GB 050 a GB 051 LEVEL s.r.o. 5598 K
7. | GSM-PAGERY P1, P2, P10, P12 ZETRON s.r.0. koo
8. | AlarmTon (navod na stavbu) www.alarmton.com adar
9. | PELIG Systems PELIG Systems, Ing. Libor Klad| neuvedena

*) pouze pro nekomeéni pouziti

**) pro komegni pouziti nutny souhlas autora
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3.2 Malé kompaktni GSM moduly

vvvvvv

rizovat nasledowh Na rozdil od amatérskych GSM motlye zde vyuzivan specialni GSM
modem ukeny pro aplikace v GSM modulech. N&$gji se pouzivaji samostatné moduly
GSM modeni (viz obr. 7), které se montuji na hlavni deskula&Smpym spojem Zé&eni.
Odpadaji zde tedy nevyhody velkych razina bateriového napajeni popsanéredehozi
podkapitole.Rizeni zde oft zaji¥uje jedngipovy mikroprocesor. Rt vstugi a vystug a
moznosti rozgeni jsou u d&chto z&izeni podobna jako ui@dchozi skupiny. ftomnost
analogovych vstupa vystup je zde jiz¢astjSi. U rekterych zdizeni je moznostifpojeni k
PC, ze kterého je mozné GSM modul nakonfigurovat.

Hlavnimi vyhodami &hto z&izeni jsou jejich jednoduchost, malé ra@zya snadna
instalace. Nkteré konkrétni vyrobky jsou navrzeny jako jedéeldvé, nap. GSM zasuvka,
GSM PIR senzor apod. Cerchto vyrobki jsou vySSi nez uipdchozi skupiny a pohybuji se
raddow od 3 000 K do cca 15 000 K

Obr. 9 GSMrelé 2 - DIN firmy SEA Praha s.r.o.

Zdroj: http://www.seapraha.cz/images/GSM-RELE2-[).

| tyto GSM moduly jsou vhodné spiSe pro jedridd aplikace v zabezfmyaci technice,
pii ovladani spdebict, pro nastavovani paramétproces nebo pro monitorovani stav
procesi.. Néktera zdizeni jsou téz vyraima specialé pro zabezpeeni a lokalizaci auto-
mobili. K lokalizaci se vyuziva spojeni s technologii GB®bal Positioning System). DalSi
funkci rekterych konkrétnich vyrohk je prima podpora komunikace se zaberyacimi

ustednami.
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Tab. 5 RFehled vyrabnych malych kompaktnich GSM madul

Nazev produktu Vyrobce Cena s DPH
1. | GSM zasuvka Flajzar s.r.o. 7 500 K
2. | GSM PIR senzor, verze B Flajzar s.r.o. 5900 K
3. | GSM komunikéator SIP300 Flajzar s.r.o. 4990 K
4. | Profi GSM alarm GECON Flajzar s.r.o. 6 900 K
5. | Teltonika BOX / N12R Teltonika 6 665K
6. | GB 060 (mnoho variant) LEVEL s.r.o. od 10 000 K
7. | GSM Pager VT11 VARIANT plus s.r.o. 6 89@ K
8. | ZETRON GSM Pager Easy EZS ZETRON s.r.0. 5783 K
9. | Jablotron GD-04 JABLOTRON s.r.0. 3600 K
10.| SATEL GSM - 4 Satel 10 591K

3.3 GSM moduly s PLC automaty

Do této skupiny Zadim GSM moduly, které se pikud vice odliSuji od f@deSlych dvou
skupin. Zaklademé¢thto zdizeni jetidici jednotka PLC, ke které jefipojen GSM modem
negastji typu dle obr. 5 a 6. Ret vstuf a vystuf téchto GSM modul mize dosahovat
fadow jednotek az tisic Zalezi na typu pouziteho PLC. Malé kompaktni Pd@omaty
mivaji maximalni pdet vstumi a vystuf v faddu jednotek az desitek a velké modularni PLC
mohou mit aZ tisice vstim vystup.

Nevyhodou tohotdeSeni je vySSi g@ovaci cena PLC aifsluSenstvi, ktera tize byt
i mnohem vysSi nez 20 000cKVelkou vyhodou je vSak moznost raesii takového GSM
modulu nejen o dalSi vstupy a vystupy, ale i o weédmlu periferii. Tyto periferie mohou byt
nap. zobrazovaci jednotky, klavesnice, tiskarnyidavna komunikéni rozhrani apod. Se
zaizenim tohoto druhu Ize tedy vytioi velice slozitéridici nebo zabezgevaci systémy.

Obr. 10 GSM modul Panasonic FP-Message

Zdroj: http://www.panasonic-electric-works.nl/pevesm/html|/21423.php
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Na trhu jsem nalezl mé&kompletnich produkt tedy GSM modul s PLC.Castji jsem
nachazel samostatné moduly PLC autdmat GSM moder a k €mto jednotlivym
komponenim vyrobce pouze uvét moznosti a fiklady vyuziti. U €chto zdizeni tedy
vyrobci spiSe nechavaji konkrétni aplikace na ugiieh.

NejwtSimi swtovymi vyrobci PLC systéinjsou:

+« Siemens
* Rockwell Automation
* Mitsubishi

* Schneider Electric

¢ Omron
* GE Fanuc
« Moeller

V prehledu v tabulce 5 uvadim pouzékalik vybranych moznostfeSeni GSM modul
s PLC. Ri vybéru jsem se zaiil predevsSim na malé kompaktni systémy, které jsou genov
dostuprjSi. Mnozstvi produkt v této kategorii je velmi velké, proto neni mozrygmenovat
vSechny produkty a jejich kombinace. Rr&wmbinacemidiznych komponeiit Ize vytvdit

optimalni zaizeni pro danou aplikaci.

Tab. 6 Fehled vybranych vyrainych PLC, GSM modeha kompletnich GSM produkt

Néazev produktu Vyrobce Cena (s DPH
Foxtrot CP-1004 - zakladni modul PLC 11 781 K
1. |GSM2-01 - GSM bréana Teco a.s. 11 662 KK
Mosaic LITE - vyvojoveé prosedi zdarma
5 INSYS GSM 4.2 LOGO! - kit INSYS Microelectronics |11 900 K
" | Siemens LOGO! - kompaktni PLC Siemens 3641 K
3. | FP-Message Panasonic neuvedend
4. | AutoLog GSM-PLC FF-Automation neniCR
FSB-10MA - malé kompaktni PLC 2 83ZK
5. |CMGSM-SMS - GSM modem Fatek Automation Corp/|7 128 K&
WinProlLadd - vyvojové progtdi zdarma
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4. Komunikaceridici jednotky PLC s GSM modemem

V této kapitole uvedu popis jednotlivych korikagnich rozhrani, kterd se vyskytuji
u k&zne¢ dostupnych GSM produkt Také se zde zminim o ovladani GSM motlggnmoci
AT piikazi.

i prazkumu trhu jsem zjistil, Ze fpvadzna wtSina GSM moderin ma k dispozici
komunika&ni rozhrani RS232. ¢které GSM modemy, zejména produkty vysiiy (obr. 6),
vSak maji kromt RS232 dalSi komunikai rozhrani, n€pasgji pramyslovou sbrnici RS485.

4.1 Rozhrani RS232

Sériové rozhrani RS232 je¢ano k propojeni dvou Kaeni, kde slouzi kipnosu dat
(zejména asynchronnimu). Jsou zde definovany dpg z@izeni. Je to koncové #aeni
pienosu dat DTE (Data Terminal Equipment), inguaxXita¢, tiskarna, nsfici pristroj apod.
a komunik&ni zaizeni DCE (Data Communication Equipment), inapodem.

Pro zvySeni odolnosti proti ruSeni se prfenps pouZzivaji nagové arovi +5V az +15V
(+3V az +15V) pro urove H a -5V az -15V (-3V az -15V) pro arovd.. V RS232 jsou
definovany dva datové a Segdicich signal, viz tabulka 6. Data jsour@nasSena v negativni
logice (Urové H je zaporné napi) a ridici signaly v pozitivni logice (UroweH je kladné
nageti).

Tab. 7 Ozné&eni a vyznam signaRS232

Pozice na konektoru
EIA232 RS232
D-SUB 9| D-SUB 25/ Zn. Nazev signalu Vyznam
1 8 DCD| Data Carrier Detect DCE rozpoznaltipmjeni linky
2 3 RXD Receive Data vstuprimanych dat
3 2 TXD Transmit Data vystup vysilanych dat
4 20 DTR| Data Terminal Read) DTE jeipraveno k funkci
5 7 SG Signal Ground signélova zem
6 6 DSR Data Set Ready DCE ji@ggpaveno
7 4 RTS Request to Send DTEde @gijimat data z DCE
8 5 CTS Clear to Send DCHEiie gijimat data z DTE
9 22 RI Ring Indicator DCE indikovalo vyzvu
1 FG Field Ground ochrannd zem

Zdroj [11], strana 3009.
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Rozhrani RS232 bylo definovano s konektoreri5okontaktech a v obdobné risi
normg EIA232 je pouzit konektor s 9 kontakty, viz taballl. V sodasnosti se pouzivaji
pievazre konektory s 9 kontakty D-SUB 9 podle normy EIA232.

Na obr. 11 vlevo je vid propojeni DTE - DCE (napPC a modem). Na stejném obrazku
vpravo je fivodicové propojeni zézeni DTE - DTE.Ridici signaly jsou zde propojeny do
tzv. stavu stalé ifpravenosti. Toto zapojeni umitije pouze poloduplexni f@nos
(halfduplex) se zastavovaninigmosu, nebo pokud budoucobarizeni dostat@n¢ rychla, 1ze
toto zapojeni vyuzit pro p¥nduplexni penos (fullduplex) bez zastavovani. Na obr.12 je
znazorgno propojeni DTE - DTE pomociép a sedmi vodia. Tato zapojeni umadiji
hardwarové&izeni ggenosu, tzv. handshaking a ¢glduplexni penos dat.

Rychlost penosu jsou u normy RS232 je 9600Bd a u normy EIA23PL5 200Bd. Délka
vedeni niZze byt maximala 20m.

Obr. 11 Propojeni DTE - DCE (vlevo) a DTE - DTHftdaplex (vpravo)

TED 3 O&————03 TXD TED 3 3 TED
RXD 2 &———02 RID RXD 2 :sz RED
RTS 7 &———O7 RTS RTS 7 7 RTS
CTS 8§ &0——————05  CTS CTS 8 2] [za CTS
DSR 6 &————0§ DSE DSE 6 & DSR
5 § O0————05 3G 3G 5 5 3G
DCD 1 &————31  DCD DCDh 1 1 DCD
DTE 4 O———2 4 DTR DTE 4 4 DTR
RI 9 &—————39  RI RI 9 © &8 RI
Zdroj [11], strana 310. Zdroj [11], strana 311.
Obr. 12 Propojeni DTE - DTE (fullduplex)
TED 3 3 TXD TED 3 3 TXD
RXD 2 Dczz RXD RXD 2 Dczz RXD
ETS 7 7 ERTS ETS 7 7 RTS
CTS & Dcza CTS CTS & gj Eza CTS
D3R & & D3R D3R 6 & DSE
2G5 5 35 5G & 5 =G
DCh 1 i1 DCD DCh 1 1 DCD
TR 4 4 DTR DTR 4 4 DTR
EI 9 @ a9 RI RI 9 © o9 RI

Zdroj [11], strana 311.
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4.2 Rozhrani RS422

Toto komunikani rozhrani se odliSuje od RS232 prakticky pouzeewém signal.
Princip komunikace je s RS232 stejny. RS422 vyukir@ renos dat d¥ dvojice vodéu.
Jedna dvojice vede signal RXD a druha signal TX@. Vedeni se zde pouzivaji specialni
stintné kroucené dvoulinky (tzv. twisted pair), kterézegortuji rezistory obvykle 10Q az
12QQ.

Vodice RS422 se ozuaji A a B. Vodt A je neinvertovany a vodiB je invertovany.
Logickd drové H je vytvaena rozdilem napi B - A < -0,3V a logicka urove L je
vytvorena rozdilem B - A > +0,3V. Bnos pomoci diferencialniho rip potlati vliv
naindukovaného rusivého rpviaci zemi, protoZze na obou vadch je toto naindukované
napsti stejré velké. Vysil& ma na vystupu generovat gép+2V a -2V a pijimac by mgl byt
schopen rozlisit +200mV a -200mV jako platny signal

Obr. 13 Fenos pomoci RS422

d I
Di Do

Zdroj [11], strana 311.

Rychlost penosu je u RS422 zavisla na délce vedeni. Na nvaldélenost &kolika metf
Ize dosahnout rychlostiifpnosu az 10Mb/s.iPdélce vedeni 60m t@ize byt rychlost fenosu
az 2Mb/s a p délce vedeni 1200m klesne rychlogemosu na 100kb/s. Maximalni délka
vedeni u RS422 tize byt az 1600m.

Diky odolnosti proti ruSeni, vyssfgmosové rychlosti a moznostigmosu dat na mnohem
vétSi vzdalenosti se RS422 pouziva zejména wimepych podminkach v gmyslu pro
jednosndrny prenos bezizeni komunikace a také jej lze s vyhodou pouZzgrédlouzeni
vedeni linky RS232.
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4.3 Rozhrani RS485

Komunik&ni rozhrani RS485 je podobné RS422 jak funkci thstmostmi. PouZiva
stejny princip penosu informaci pomoci diferencialniho &@pRozdil oproti RS422 je, ze
rozhrani RS485 pouziva pouze jeden par &ogiro oba srry toku dat. ProtoZe nelze
pienaSet data @¢ma snéry sowasre, je nutné sriir komunikace fepinat.

DalSi rozdil oproti RS422 je, ze k RS485 lzegjit najednou az 32 #&eni. Pro spravnou
komunikaci mezi zdzenimi je v3ak paeba zajistittizeni gistupu ke sérnici. O fizeni

komunikace se staraizzeni typu ,master”, ostatni #aeni jsou typu ,slave".

Obr. 14 Budi RS485 a jehosfpojeni ke sbrnici

DE O———

DI

RO

RE

Re ] [|=e

Zdroj [1], strana 312.
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4.4 Ovladani GSM modend AT prikazy

S ovladanim modeipomoci AT pikazi (ATtention Commands)ifsla jako prvni firma
Hayes v 80.letech 20.stoleti. Postupé&asu se AT fikazy rozsiily a dnes se povazuji za
standard. ¥tSina vyrob& modent vSak k zakladni s&dAT prikazi pridava sadu roz&nou,
ktera obsahuje specialni ATikazy pouze pro konkrétni aeni.

Zakladni sadu AT ffkazi definuje Mezinarodni telekomunikai unie (ITU) v normd
V.25ter, vice v [14]. RozEnou sadu AT itkazi pro GSM modemy dale specifikuje Evrop-
sky ustav pro telekomunikai normy (ETSI) v nor®dGSM 07.07, vice v [15].

Postup $ ovladani modemu pomoci ATiigazi je jednoduchy. Z koncovéhoiizeni se
vySle AT pikaz, modem jej zpracuje a odeSle€tzxoncovému zdzeni odpov¥d’. Syntaxe AT

piikazi je zobrazena na obr. 15.

Obr. 15 Syntaxe ATrikazi

za%%adnl FoESlfe ny ,
prikaz prikas testovacl
ptrikas pro

prefix paiameng £jisténil
mohou byt a

AT parametr parametru

¢ ] - i

ATCMD1 CMDZ=1Z2; +CMD1; +CMDZ=,, 15; +CMDZ7?; +CMD==%<CR>

T T

ohraniteni prikacz ukoncovacl
rozsifenych pro Gteni znak

It ikaz i aktudlné
stfednlkem nast avenych

par amet ri

Zdroj [15], strana 12.

Kromé vlastnich AT pikazi s parametry se v syntaxid objevuji dva znaky se
specialnim vyznamem. Prvnim znakem je ,<CR>" (dédad 13) a je to znak, ktery
ukontuje fadek (na PC stisk klavesy ,enter”). Druhy znak §&.E>" (dekadicky 10) a tento
ozn&uje pgesun na novyadek. Ke kazdému GSM modemu vyrobce dodava makiedi;

obsahuje seznam a popis vSech Aikami, kterymi se dany modem ovlada.

Informace v kapitole &erpany z [11], [12], [13], [15], [16].
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5. Navrh GSM modulu
5.1 Pozadavky na GSM modul

Hed samotnym navrhem jéeba definovat pozadavky na funkci a konstrukdizami.
Nasledujici pozadavky jsem sestavil jednak podidama prace a jednak podle zkuSenosti
ziskanych fi studiu doportené literatury a existujicich GSM modul

Dle zadani prace ma iizeni zajifovat zabezpegeni a ovladanéasti rodinného domu,

proto jsem pro navrhovany GSM modul definoval ndgjiei pozadavky na funkci:

e Zabezpéeni ¢asti domu dvoustavovyntidly (detektor pohybu, magneticky kontakt,
¢idlo pozarugidlo vySky hladinygidlo rozbiti skla)

* Odesilani varovnych SMS zpraii pktivaci zabezp#vacichcidel

e Ovladani vystup GSM modulu souborem SMSikazi

» Ovladani jednoho vystupu zdarma (proz&am)

* Moznost zapnout a vypnout GSM modukfteem i SMS pikazem

* Mg¢feni teploty v doréa na pozadavek odeslani hodnoty teploty SMS zpravo

* Moznost snadno upravovat program v PLC

* Na pozadavek zjistit informaci o zbyvajicim kredia kar¢ SIM v GSM modulu

* Vysoka funkni spolehlivost zazeni, kontrola a reakce systémuiippds chyby

Pozadavky na konstrukcitzzeni jsou nasledujici:

* Komunikace PLC s GSM modemerfep rozhrani RS232
* Pevre nastavena rychlost komunikace na 38 400Bd

* Moznost umisini GSM modulu na ,U* liStu

* Jednoduché instalacerzzeni

* Moznosti rozgiovani systému o periferni moduly

* Releové vystupy PLC praiipné @ipojeni spotebici

* Analogovy vstup 0 az 10V pro senzor teploty

« Jednotné napdjeni PLC a GSM modemu
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5.2 Technickéreseni GSM modulu

Podle definovanych pozaddvika navrhované taeni jsem se rozhodl pouzit nasledujici

komponenty:

« Ridici jednotka PLC Tecomat FOXTROT CP-1004

*  GSM modem Siemens MC39i

» Predplacena O2 SIM kartatgslem +420722751187 (tarif O2 TXT)
o Stabilizovany zdroj nafti 24V

Celé z#izeni bude napajeno stabilizovanym zdrojem stejgosého napti 24V. GSM
modem bude s PLC komunikovaep rozhrani RS232. Signaly rozhrani RxD a TxD rbysi
propojeny nekizere pies kabel 1:1. PLC buddipojeno k PC pes rozhrani Ethernet, odkud
bude nakonfigurovano a programovano pomoci vyvdjov@rostedi Mosaic LITE. Pro
piipojeni PLC k PC fes Ethernet je nutné pouzitizeny kabel! Zapojeni napdjeni,
komunikaniho rozhrani a rozhrani Ethernet ke GSM modukidét na obr.16.

Veskeré vode (napajeci, I€idlim a ovladanym spibicim, ...) se k PLC iipojuji
pomoci &roubovacich svorek pro maxiipe vodit 2,5mnf, pouze Ethernet ma standardni
konektor RJ-45. U GSM modemu je napdjeci konekgpu tRJ-12 a rozhrani RS232 ma
konektor D-SUBS9.

Na binarni vstupy PLC budou dle Tab.ipjeny detektor pohybu, magneticky kontakt,
¢idlo vysky hladiny, pozarni detektor, detektor ritizbkla a tl&itko pro spu&ni a zastaveni
systému. Na analogovy vstup budippjen senzor teploty. Reléové vystupy PLC budou
spinat vytapni domu, vylivani gijezdové cesty k domu, venkovni ¢Heni, sirénu a jeden
univerzalni vystup, ktery bude ovlddan prozémim GSM modulu libovolnym telefonem.
DalSim vystupem se bude wipadt potreby (nap. pri zjisténi chyby) restartovat GSM
modem.

Protoze tento GSM modul nebude pouzit v prlaxdecinnost realnyckidel simulovana.
Celé zd#izeni bude implementovano do virtualniho modelweigného na PC, v programu
TestPoint 6.0. GSM modul budéigojen k PC pomoci #fici ustedny LabJack Ul12, ktera

budetizena programem TestPoint 6.0.
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Obr. 16 Zapojeni GSM modulu
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Tab. 8 Ripojeni vstug / vystug PLC

\

L]

jles] D

VSTUPY PLC VYSTUPY PLC
DIO |detektor pohybu DOO0 |vytapni domu
DI1 | magneticky kontakt DO1 |vyhtivani gijezdové cesty
DI2 |cidlo vy3ky hladiny DO2 |venkovni os¥tleni
DI3 |detektor pozaru DO3 |siréna
DI4 |¢idlo rozbiti skla DO4 |univerzalni vystup
DI5 |start/ stop systému DO5 |chyba GSM modemu (reset)
Al2 |senzor teploty
DI7 |negipojeno

28




5.3 Popis a konfigurace sotasti navrhovaného GSM modulu

5.3.1 PLC Tecomat Foxtrot

Tutoftidici jednotku jsem zvolil zejména proto, Ze jeolycem pimo ukena pro aplikace
v oblasti technickych Z&eni budov. V nasledujicim odstavci zkracewadim, co o tomto
produktu uvadi vyrobce, firma Teco a.s.

Foxtrot je maly modularriidici a regulani systém, ktery ma diky vykonné procesorové
jednotce s velkym mnozstvim komunékéch schopnosti Siroky rozsah pouziti. Lze jej wyuz
zejmeéna v oblasti technickychizzeni budov. S timto systémem je mozné snadnoriat
do jediného celku celodadu zdizeni, jako nap zabezp&vaci a pozarni signalizace,
vytpini, vzduchotechniku a klimatizaci, asheni, neieni aftizeni spaiby vSech typ
energii, pistupové systémy apod. Jadrem systému je zakladdulnCP-1004. Je osazen 8
vstupy (DI/Al), 6 reléovymi vystupy (DO) a 2 komkménimi kanaly. Prvni kanal je sériove
rozhrani RS232 a druhy kanal je volitelny a je Buij dokoupit zvlas jako tzv. submodul.
Dale je CP-1004 vybaven rozhranim Ethernetérribi TCL2 (pro periferni moduly)
a skErnici CIB (pro inteligentni elektroinstaiai prvky). K zakladnimu modulu lze pomoci
skérnice TCL2 gipojit az 10 roz&ujicich perifernich modul Tyto periferni moduly roz&i
systém dle pdeby o dalSi binarni nebo analogoveé vstupy/vystipshled parametrFoxtrot
CP-1004 je uveden witoze 3.

Jako velkou vyhodu tohoto PLC mohu uvést jehadnou konfiguraci a programovani
v uzivatelsky pijemném prosedi Mosaic. DalSimi vyhodami jsou jednoducha iretalPLC,
modularita a mnoZzstvi komuni&aich kanai. Naopak nevyhodou tie byt vySSi piszovaci

cena PLC s vyvojovym prastdim Mosaic, viz nasledujici tabulka.

Tab. 9 Ceny produktfirmy Teco a.s.

Nazev produktu Cena (s DPH)
Zakladni jednotka Foxtrot CP-1004 11784 K
verze LITE zdarma

Vyvojoveé prostedi

Mosaic verze COMPACT 12 990 K

verze PROFI 19 990K
Starter Kit = CP-1004 + Mosaic verze
COMPACT Plus 11781k
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5.3.1.1 Principéinnosti PLC Foxtrot

Cinnost PLC je znazoima na obr.17. Bezprdstrt po gipojeni PLC k napéjecimu
napsti se provede zapinaci sekvence, ve které¢prutu testy software a hardware a nastavi
se definovany vychozi stav PLC.

Po dokoteni zapinaci sekvence se provede restart PECreBtartu je systémiipra-
vovan nareSeni uzivatelského programu. Restarty jsou u Poxadrét dvojiho druhu - teply
a studeny. Teply restart umaie zachovani hodnot v registrech (v tzv. remarienfms)

i béhem vypnutého napajeciho k#p Studeny restart provadi vZdy plnou inicializpaitti.

Po restartu fipchazi PLC do pracovniho rezimu ,RUN". V tomto redi jsou naitany
hodnoty vstupnich signélze vstupnich jednotekeSeny instrukce uZivatelského programu
a zapisovany vyptené hodnoty vystupnich sigdaflo vystupnich jednotek. ReZie zahrnuje
piipravu centralni jednotky PLC keSeni dalSiho cyklu programu. Rezim ,HALT" slouzi
piedevsim kfinnostem spojenym s editaci uzivatelského programrezimu ,HALT" neni
vykonavan uzZivatelsky program, ani se ieg@Seji data mezi centralni jednotkou a peri-

feriemi. Rechody mezi rezimy se prov§iz vyvojoveho prosedi Mosaic.

Obr. 17 ZjednoduSené schérmanosti PLC

zapinaci sekvence

\\reiie
Zapis do tleni ze
wystupl vstupu

reZie w\e "|
/

fefeni uZivatelského programu

ReZim HALT Redim RUN

Zdroj [19], strana 7.
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Vlastni uZzivatelsky program se sklada z uZivatelbkyproces. Téchto proces je
k dispozici 65 a do cyklu programu jsouiazovany podle i@dem definovanych pravidel.
K jednotlivym proce8m se pifazujic¢asti programu tak, jak jédaba je vykonavat.

Na obr.18 je znaza¥n vyvojovy diagram vSech prodesak, jak jsou z&azovany Bhem

cyklu programu.

Obr. 18 Diagram péibehu proces v PLC Foxtrot

Zavaina
chyba

zapnuti

PLG

zapinaci sekvence
testy systému
inicializace

[ 3 ¥ S

otocka cykiu ano

aktualizace 5

plan procesd
sejmuli ¥

adpajeni vigupl
signalizace chyby

o
restart
?

cyklus
programu

pierudujici procesy

IDROJZ ZDRO.JA
5290 5291
zakladni 0
proces N

Ctyfazové
aktivovang
procesy

"
t ndvrat '-
Casové
poussans | [PS]Pe]7]re]ee
procesy odetfeni ladicihe bodu

251
1] 1

! 3
m ‘ mavrat }

i atelsky
aktivovang
procesy

5202

predéasny
konec cykle

- ballk podprogrami
( EOC ) (nezapojen do smycky)

proces

Zdroj [19], strana 82.
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Zakladni proces PO jetfaazovan vzdy v kazdém cyklu programu. Procesy PP4&%se
zarazuji stidaw za sebou #&hem ¢ty cykli programu. Procesy P5 az P9 se do cyklu

programu z&azuji po uplynuti pevhnastavenyckiasovych intervai:

P5 | 0,4s

P6 | 3,2s

P7 | 25,6s
P8 | 204,8s
P9 | 1638,4s

Procesy P10 az P40 se do cyklu progransadigen tehdy, kdyz je daiglusného registru
zapsana UroveH. Dale jsou k dispoziciierusSujici procesy, které jsou do cykluazeny po
vzniku preruSeni (od kanalu CH2, @dsov&e, odcitace, od vstufy, od chyby). DalSi procesy
slouzi k la@ni programu (P50 az P57), jiné procesy slouzi payse&ému (P49, P58, P59).
Procesy P62 a P63 se prowjaéhned po restartu a proces P64 vzdy na konducyk

5.3.1.2 Vyvojové prostedi Mosaic LITE

Integrované vyvojové prdastdi Mosaic slouzi k vyt¥éni programh pro PLC Tecomat
a regulatory Tecoreg. VSechny podporované systéraypkrogramovat v jazyce instrukci
(mnemokdd) a systémy s 32 bitovymi procesory (TCEBD700, Foxtrot) Ize programovat
také v jazycich IL, ST, LD, FBD podle normy IEC @113, vice v [2].

S verzi Mosaic LITE je mozné naprogramovat zgozakladni jednotku CP-1004 bez
dalSich perifernich modiul Pro naprogramovani rozsahlejSiho systémiejgatzakoupit verzi
COMPACT s hardwarovym Kiem. | tato verze mé vSakdith omezeni, PLC Foxtrot se ale
netykaji. Kompletni a neomezena je az verze PR&&lkterou je mozné naprogramovat
vSechny podporované produkty firmy Teco a.s.

Prostedi Mosaic vyZzaduje alespoasledujici konfiguraci PC:

* Procesor Celeron 300 MHz

* 64 MB pangti RAM

* 60 MB volného mista na pevném disku

* RozliSeni 800x600 (high-color)

e Sériovy port, Ethernet, nebo USB pro komunikacLE P
» Paralelni, PCMCIA nebo USB port pro HW&li

e Opera&ni systém MS Windows NT4.0 / 2000 / XP
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Souasti tohoto prosgedi je i r®kolik nastrof, které usnailji vyvoj a ladni aplikaci.

Jmenovat Ize n&p

* |[EC manazer - nastroj pro grafickou deklaraci v§aestki programu PLC

» Manazer projektu- komfortni sprava projekt

* Inspektor POU - néstroj pro l&ai programu PLC

e Simulator PLC - dovoluje ladit programy bez nutnggipojeni realného hardwaru
» PanelMaker - nastroj na tvorbu diatogro operatorské panely

« PanelSim - simulator operatorskych pdnel

* PIDMaker - nastroj pro lashi a navrh PID regulator

* GraphMaker - nastroj pro podporu é&ad a diagnostikdizeného

» WebMaker - nastroj pro t¥eni XML stranek pro webovy server v PLC

Podrobné informace, nejen k vyvojovému pifedt Mosaic, jsou obsazeny v napdy

prostedi Mosaic wWeském jazyce.

5.3.1.3 Konfigurace PLC Foxtrot v prostedi Mosaic

Po pipojeni PLC k pe¢itaci s nainstalovanym vyvojovym prdstlim Mosaic je nutné
spravié nakonfigurovat PLC.

Prvni krok, ktery musi byt proveden je§tred vlastni konfiguraci, je zj&ti stovych
parametii PLC, tj. jeho IP adresa, maska pogisitbrana. Toto se zjisti pomocicilka na
vrchni strad PLC. Po stisku a drZzeni tohotodiiika @i zapnutém napajecim nép se tyto
parametry zobrazuji na displeji PLC. Aby bylo mozitistoupit k PLC z progedi Mosaic
pies Ethernet, musi byt jak na sid@LC tak i PC nastavena stejna maska pédstirana.

Po nastavenithto paramefr mizeme spustit prosdi Mosaic. Po spusti se objevi
vyzva k oteveni existujiciho nebo vytveni nového projektu.iPvytvareni nového projektu
je treba projekt pojmenovat a poté vybrat typ PLC, seykt bude projekieSen. Vybereme
tedy PLC Foxtrot. Dale se objevi vyzva k deklafcigramové organizai jednotky, vykru
jazyka a definice instance programu. Vybereme ja&/k, ostatni mZzeme ponechat
a pripadreé doplnit a gejmenovat dodatec.

Nyni spustime manaZzer projektu (menu - projeRianazer projektu) afipojime PLC

k prostedi. To se provede tak, Ze v manaZeru projektulaZzpe ,Typ gipojeni“ v levécasti
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nejprve stiskneme ttéko ,,Odpojit®, ¢imz zruSime mdd simulovaného PLC. Dale vybereme
typ pripojeni Ethernet, vyplnime IP Adresu PLC a stiskaettaitko ,Pripojit. Spravné
piipojeni zjistime dle napisu jpojeno” v prav&asti menu.

Po uspsném pipojeni PLC niizeme provést jeho konfiguraci. Ta se tyka zejména s
ového kanélu CH1 pro komunikaci s GSM modemem éogoaeho vstupu Al2 pro snimani
teploty.

Konfigurace PLC se provadi v manaZeru projekipoloZzce Hw - Konfigurace HW. Po
vybéru polozky se objevi okno s obrazkem centralni gekn CP-1004, tabulkou a ikonami
pro nastavovani konkrétnichsti PLC.

Pronastaveni komunikaniho kanalu CH1 klikneme na Zlutou ikonu vedle poloZky
CPU. Zobrazi se okno s vypisem vSech komumkzh kanai. Vybereme kanal CH1
a nastavime jej do univerzalniho rezimu ,UNI“. Dat&staveni provedeme v akpo stisku
Zluté ikony u kanalu CH1. Konkrétni nastaveni kan@H1 je zobrazeno na néasledujicim
obrazku.

Obr. 19 Okno s nastavenim komuidik&o kanalu CH1 - rezim ,,UNI"

Mastaveni univerzalniho rezimu kanalu |
~Fiijimaci zona —usilact zdna —_ ; Iﬁ
Diélka 2y 00 Diélka zérp =00 Fomunikaéni mchlost 38400 o

Adreza zdn [ | 4 Adreza z6n r | 4 -
= 5 Format dat |8b _ﬂ | bez parity _ﬂ
Pfilirmaci zana |E|ata_in Yusilaci zdna |E|ala_0ut
—Adieza starice
—Poéétetni znak —kaoncowvi znak A igen st Ig
[ Detekovat [~ Detekovat _ -
[ Wosilat I Wysilat [ Déa zhaky I™ Detekovat pii piijmu I"I
tad znaky Ir_| L e Il_:-: i[l [ Zapiz pfi vyzilani IEI

—Parita prerihio bytu prifmang zpréwys——— ~Parita preniho bytu wosilané zpravy——— —Kontralni souéet

% Stejra pants sk O astatrich %) Stejna panta ako dostatnich [ Kontrala pii prijrmu
" Opatna paritanes U ostatrich O [patna patite res uostatrich [~ Wipoget pfi wysilani

Fag, prymihoanaku CHS II:I

~Pobwizeni zpravy bezdat— | [ Délka zpiawy

[ Detekovat [ Detekovat pfi pffjmu i Fizer faeR A R
[ Wosilat [ Zapis pii wysilani Bizeni sindlu BTS
[~ Diaznaky ) -
Prztedelky I'.' Itrvale hiodnota 0 ;I
Fomd zhakL I[l I[l ;
S Marimalni defka |D Rizeri signaluDTR
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Mit. doba klidu na lince mezi wweilanimi zpravami [podet butd) |3 I¥ Ddpojent pfijimats beher yysilani

' 0K | X Zosi | P Napovéda |
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Pronastaveni analogového vstupu Alxlikneme na Zlutou ikonu vedle polozky I/O.
Objevi se okno sergmi zaloZzkami. Vybereme zalozku ,analogové vstupyzatrZitkem
zpistupnime vstup Al2.

V konfiguraci PLC Ize sam&gim¢ dodaténé zmenit i parametry rozhrani Ethernet, aby
bylo mozné PLC fipojit napr. do vnigni si€ nebo do internetu.

Dale manazer projektu nabizi mnoho dalSicltamesi jak hardware tak samotného vyvo-

jového progiedi. Vice informaci je k dispozici v napmk prostedi Mosaic.

5.3.2 GSM modem Siemens MC39i

Pro navrhovany GSM modul jsem pouZil starpi-tysSM terminal Siemens MC39i. Tato
volba neni idedlni, protoZze tento GSM terminal disge navic technologii GPRS, ktera
v navrhovaném GSM modulu neni vyuZzita. Péely simulace by bylo vhodysi pouzit GSM
terminal TC35i nebo jiny podobny, ktery technolo@PRS nepodporuje a je tim padem
levngjSi. Fi pouziti tohoto GSM modulu v praxi bych vSak mist@mdemu Siemens zvolil
GSM branu GSM2-01 od firmy Teco a.s., ktera je sipazre drazsi, ale jeiffimo ukena pro
pripojeni k PLC automatn Tecomat a v progdi Mosaic ma programovou podporu.

Nevyhodou terminél Siemens MC39i i TC35i fize byt v praxi to, Ze na svém pouzdru
nemaji zadné otvory pro uchyceni, neni zde tedy¥sgbozadavek pro uchyceni na ,U liStu®
spoleéné s PLC. Konstrukcesthto moden také filisS nesphuje poZzadavky na odolnost proti
prachu a vibracim. Vyhodou vSak je alespelky rozsah napajeciho ripa je tedy splén

pozadavek jednotného napéjeniizeni. Parametry modemu MC39i jsouiilqee 4.

Tab. 10 Ceny vhodnych GSM modem

Nazev produktu Dodavatel | Cena (s DPH
1. | Siemens MC39i termindl SEA s.r.o0. 5134K
2. | Siemens TC35i terminal| SEAs.r.0. 3829 K

3. | GSM brana GSM2-01 Teco a.s 11 662 K

Konfigurace GSM modemu Siemens MC39i se tykédevSim nastaveni spravné
pienosové rychlosti linky RS232. Toto nastaveni leev@st bd” pomoci PC a ndp pro-
gramu Hyperterminal nebo |ép&hem inicializace v navrhovaném GSM modulu. K tomuto

nastaveni slouzi ATifkaz AT+IPR=<rychlost fenosu v Bd>.
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5.4 Popiséinnosti a nastaveni GSM modulu

Po gipojeni GSM modulu k napdjecimu r&ip24V se provede inicializace systému. Ta
obsahuje zakladni nastaveni a kontrolu GSM modeomopi AT gikazl. Pribéh inicia-
lizace je podrob® popsan v kapitole 5.6.1. Po inicializaé¢eple PLC do hlavni sniity, ve
které kontroluje stavy na vstupech DI / Al, zdao&d k prozvosni GSM modemu a jednou
za 25,6s je kontrolovano, zda nedoSly nové Skiisapy.

Hi aktivaci rekterého zcidel, pripojenych na binarni vstupy PLC, dochazi k odeslani
varovnych SMS zprav. Tyto zpravy musi byegem uloZzeny v patt karty SIM, umiséné
v GSM modemu, na pozicich uvedenych v tabulce 1dzéhy musi byt &etng ¢isla, na které
maji byt odesilany! Pokud je aktivovan vstup DIO1Dnebo DI4, znamena to, Ze doslo
k neopraviinému vniknuti do domu. \Ethto gipadech po odeslani varovnych SMS spusti
PLC sirénu na 10 vim (¢as Ize snadno v programu &mit). V ostatnich fipadech sepnuti
vstupl neni siréna zapiwbi a GSM modul o vzniklé situaci pouze informuiesipSnou SMS

zpravou.

Tab.11 Struktura pa#ti SMS zprav na ka#tSIM

Pozice na SIM Obsah pan&tového prostoru

Misto pro pichozi SMS pikazy (mazano cyklicky)

Varovna SMS odesilandi pktivaci vstupu DIO (IRidlo)

Varovna SMS odesilandi pktivaci vstupu DI1 (magneticky kontakt)
Varovna SMS odesilandi pktivaci vstupu DI2 {idlo vySky hladiny)
Varovna SMS odesilandi pktivaci vstupu DI3 (detektor pozaru)

. Varovna SMS odesilandi pktivaci vstupu DI4 didlo rozbiti skla)
7.az 10. Volné misto (smazani ipicializaci)

SIISIESIMINITS

Pokud dojde k prozvéni GSM modulu (prozvonit Ize telefonem s libovolnygislem),
dojde ke zmn¢ stavu vystupu DO4. Ihned po Zm¢ vystupu GSM modul automaticky
pierusi pokus o navazani hovoru.

Hi zjisteni now prijatého SMS pikazu GSM modul ihned reaguje. Pomoci SMkami
je mozné ovladat vystupy PLC, zjgat stavy vystup a aktualni teplotu v do&n aktivovat
a deaktivovat GSM modul, zjiévat systémové informace a informace o zbyvajicieditu
na kart SIM a resetovat GSM modem. K aktivaci a deaktiv@8M modulu slouzi takeé

tlacitko pfipojené na vstup DIS.
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5.5 Navrh souboruridicich SMS prikazi

Ridici SMS gikazy by nély byt snadno zapamatovatelné alyrby co nejlépe vystihovat,
jaké udalost po jejich odeslani nastane. Pro snadapamatovatelnost jsem zvolil jednotny
format pro vSechnyijkazy a pro vystiznost jsem navrhnul soubor krétkyygraZi.

Kwvili rozliSeni SMS pikazu od kZné SMS jsem na patku kazdého SMSifkazu zaadil
identifikaéni znak #. Bezprogdre za timto znakem nésleduje jednoslovny vyraz, kitid,
jaké zdizeni bude ovladano. Ihned za timto vyrazem je enazdvojtéka jako oddlovat
(pro prehlednost) a za ni nasleduje vlastiik@z pro dané ovladanéizzeni. U pikazi, kdy
bude vracena SMS s odgaN, nag. pii zjiStovani aktualni teploty v dofnapod., jsem na
konec pikazu zaadil otaznik.

#nazevprikaz(?)

# - identifikatni znak

nazev- vystizny nazev ovladanéhoiizzeni (topeni, vyhrev, svetla, sirena, vsechno, utjod
. - odcElovae

prikaz -fidici péikaz pro ovladané ¥eni (zap, vyp, stav, teplota, reset, kredit, is¢rv

? - dotazovaciifkaz, bude vracena SMS s odpdivna dotaz

Tab.12 Kompletni seznam SM%kpz: pro navrzeny GSM modul

SMS prikaz Popiscinnosti po odeslani SMS pikazu
#topeni:[zap / vyp] zapne / vypne vyt domu
#vyhrev:[zap / vyp] zapne / vypne wylivani @ijezdové cesty
#svetla:[zap / vyp] zapne / vypne édeni okolo domu
#sirena:[zap / vyp] zapne / vypne sirénu alarmu
#vsechno:vyp vypne vSechny bin. vystupy PLC
#modul:[zap / vyp] aktivuje /deaktivuje GSM modul
#modul:reset resetuje GSM modem
#modul:stav? odesle #pSMS se stavem vystafPLC
#modul:teplota? odeSle #PSMS s aktualni teplotou v d@ém
#modul:kredit? odesle 2pSMS s aktualnimistatkem kreditu v SIM
#modul:servis? odeSle #PSMS se systemovymi informacemi
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5.6 Uzivatelsky program pro PLC

Pro naprogramovani PLC Foxtrot jsem vyuZil mast napsat program v jazyce struktu-
rovaného textu ST (Stuctured Text) dle normy IEQ3HL3, vice v [22]. Tento jazyk jsem
zvolil proto, Ze se velmi podoba znamym programawgazykim Pascal a C.

Pro pehlednost a zjednoduSeni programovani jsem prodta@ rozlenil do rekolika
dil¢ich ¢asti v normt IEC 61131-3, nazyvanych programové orgafnzajednotky POU
(Program Organization Unit). Popis vybranych i&gdit¢jSich program a funkci je uveden
v nasledujicich podkapitolach. Ostatni programyrkée jsou pro pochopeni snadné, proto
uvadim pouze jejichfghled v nasledujici tabulce. Kompletni zdrojovy k@&dimisén na CD

prilozeném k této diplomové praci.

Tab.13 PFehled vSech diich prograni a funkci pro PLC

Nazev programu: Cinnost programu:

Inicializace Inicializace GSM modulu

Start_Stop_System Aktivace a deaktivace GSM motladitkem na vstupu DI5
SMS_prikazy detekce Detekce nového SNiiRgzu (v procesu P7 jednou za 25,65)
SMS prikazy zpracovani Vyhodnoceni nového SNi&gzu

Odeslat_ SMS Odeslani inforgrd SMS (vygenerovanim datagramu PDU)
Varovne SMS Odesilani varovnych SMS zprav (z k&) pii aktivacicidel
Kontrola_DI Kontrola binarnich vstagPLC s pipojenymicidly

Stavy DOx ZjisEni aktualnich stavvystupi PLC

Prozvoneni Ovladani univerzalniho vystupu DO4 porgaim

Chyba modemu Reset GSM modeniiughyhs

Sirena Spughi sirény v pipad poplachu

Teplota Vypaet teploty ze senzoru na Al2

Nazev funkce: Cinnost funkce:

DEC_TO_ASCII Pevod dekadickéhdisla na znak v kédu ASCII
ASCIl_TO_DEC RPevod znaku ASCII na dekadickéslo

BIN_TO DEC Revod binarnih@isla na dekadické

DEC _TO_BIN Revod dekadickéhgisla na binarni

DEC TO HEX Pevod dekadickéhgisla na hexadecimalni

POSLAT DATA Odeslanfettzce znak pres kanal RS232
PRIJMOUT_DATA Rijem dat z kanélu RS232

HEX TO_BIN Revod hexadecimalnihtisla na binarni

TEXT_TO _PDU Zakddovanetzce znak do PDU datagramu k odeslani
PDU TO_TEXT Dekodovanirpateho PDU datagramu rtatzec znak
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5.6.1 Inicializace GSM modulu

Inicializace je vykonana ihned po sgu$tGSM modulu nebo po restartu GSM modemu
z davodu chyby. Na obr. 20 je Wt ieSeni komunikace s GSM modemem. Mezi odeslanim
AT piikazu a pijetim odpowdi je nutné vykat, nezZ GSM modem dany ATikaz zpracuje.
Toto jsem oSeétl pocitanim cykh uzZivatelského programu. ATiigaz se vysild v prvnim
cyklu a odpo¥d’ se gijme vzdy po uplynuti 100 cykluzivatelského programu.

Behem inicializace dochazi k vypnuti tzv. echa modedéle probhne test komunikace,
test gihldSeni GSM modemu do &ittest kvality signalu, nastaveni pé&impro SMS zpravy
na pandt SIM a nakonec dojde k vymazéani volnych pozic gansMS na kag SIM
z divodu mozného hromadi nezadoucich SMS. Konkrétni ATtilazy jsou uvedeny ve
zdrojovém koédu programu a jejich popis v seznamuzjpgch AT gikazi v priloze 5.
av[23].

Obr. 20 Vyvojovy diagram programu ,Inicializace"
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5.6.2 Funkce pro odesilani dat po RS232 (POSLAT_DAN)

Pro odeslani dat po komuntkdm kanale PLC je nutné nejprve zjistitpb znak
odesilané zpravy ai@d zahajenim vysilani jej zapsat do péame ,NUMT". Zprava se
zapisuje do tzv. vysilaci zényiplusného komunikmiho kanélu (datovy typ pole, integer).
Dale je nutné nastavit bit ,TRG" v pramné ,CONT" do log. 1. Pokud by v bitu ,TGR"
zastala v log. 0, nedoslo by k odvysilani zpravy, @iy se vymazal vysilaci zasobnik.
Vysilani se zahdji zémou hodnoty v bitu ,ACN" v prornné ,CONT" a zapéne vzdy
v otaéce cyklu programu. &em vysilani je nastaven bit ,TRF* v prémmé ,STAT" do

log.1.

Obr. 21 Vyvojovy diagram funkce ,POSLAT_DATA*
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5.6.3 Funkce pro fFijem dat z RS232 (PRIJMOUT_DATA)

Pro pijem dat z komunikéniho kanalu PLC slouzi tzv.iigmaci zona komunikaiho
kanalu. Fijme-li komunikani kanal novou zpravu, zapiSe ji v @e cyklu do této zony,
odkud je mozné ji vyzvednout a dale zpracovavatpijeti kazdé nové zpravy dojde vzdy
ke znené logické drove v bitu ,ARC" v proménné ,STAT". Pokud je pjata zprava delsi

nez velikost fjimaci zony, nastavi se bit ,ROV* v pramné ,STAT" do log.1.

Obr. 22 Vyvojovy diagram funkce ,PRIJMOUT _DATA"
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5.6.4 Program pro kontrolu vstupi PLC (Kontrola_DI)

Tento program je razen do procesu PO, kde kontroluje stavy binamséthpi PLC. Ri
sepnuti gkterého ze vstup tento program vyhodnoti, ktery vstup byl sepnubastavi
piislusné piznaky, podle kterych se v dal&sti uzivatelského programu odesilaji varovné
SMS zpravy. Dale sefipzjiSteni sepnuti vstup vyradi z¢innosti ostatni programy, které by
narusSily &h uzivatelského programu a je zavolan programykbelesle zmiované varovné

SMS zpravy.

Obr. 23 Vyvojovy diagram programu ,Kontrola_DI“
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5.6.5 Program pro odesilani SMS z pa#éti SIM (Varovne SMS)

Tento program je razen do uzivatelsky aktivovaného procesu P10. flecatan pouze
tehdy, bylo-li v gredchozim cyklu programu zj&to sepnuti &kterého binarniho vstupu PLC.
Po spudtni tohoto programu jsou postupma zaklad priznaki sepnuti vstufp, odesilany AT
piikazy AT+CMSS=<index>, které zafi§ji odeslani fisluSnych varovnych SMS. Index
v AT ptikazu udava pozici ulozené SMS v pdnSIM. Pri nastavenych ifiznacich sepnuti
vstupi DIO, DI1 a DI4 je&t dochazi k sepnuti sirény na definovatasovy interval. Po
odeslani vSech varovnych SMS se tento progratadiyz cyklu programu a jsou &p
za'azeny ostatni programy, které musely hfidim vykonavani tohoto programuiageny.

Timto zgisobem GSM modul odesila nasledujici varovné SM&vpbez diakritiky):

» Poplach ! Detekovan pohyb v garazi!

e Poplach ! Vniknuti neopra¥né osoby do domu !

* Informace ! Hladina vody v nadrzigkrctila stanovenou hranici !
* Poplach ! Pozar v dotri

» Poplach ! Bylo rozbito okno v obyvacim pokoji !

Obr. 24 Vyvojovy diagram programu ,Varovne SMS*
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5.6.6 Funkce frevoduretézce znaki na PDU datagram (TEXT_TO_PDU)

Tato funkce je vyuzivanaipgenerovani informaich SMS zprav, které jsou odesilany
GSM modemem jako reakce n#éigusné dotazovaci SMSikazy. Tyto informani SMS
nelze jednoduSe umistit do pé&inkarty SIM, protoZze obsahuji pramné parametry.
Parametrem jsou zde stavy vysitupLC, systémové informace, teplota v doaninformace
o zbyvajicim kreditu na kartSIM.

Pomoci porrné komplikovaného algoritmu tato funkceepadi textovéetzce infor-
matnich SMS zprav na neuplny PDU datagram typu SMS{80BJe zde vyuZito poznaik
popsanych v kapitole 1 a v [3].

Fevod je provagh po jednotlivych znacich. Znak (v kodu ASCII) jgbvan zietzce
a prevede se na binardislo. V binarnim tvaru je daleigveden na znak v PDU formatu,
taktéZ v binarnim tvaru. Nasletlje preveden na hexadecimalfiglo a umisti se déasti UD
(User Data) v PDU datagramu. Po vyimoi celého UDrettzce se k tét@asti zleva pida
zbyvajicicast PDU datagramu a tim je PDU datagrdiprpven k odeslani.

5.6.7 Vyhodnoceni SMS fikaza (SMS_prikazy zpracovani)

Vzdy po 25,6s je do cyklu uzivatelského progmazaazena kontrola aftjpadné vyhod-
noceni novych SMSifkazi. Tento program je umist v uZivatelsky aktivovaném procesu
P11. Spolu s procesem P7, ktery vzdy po 25,6s prBdd spusti, jsou do cyklu programu
zarazovany i tehdy, dojde-li k deaktivaci GSM modulliky tomuto je mozné GSM modul
opét aktivovat pomoci SMSifkazu.

Na zdatku tohoto programu se zjisti, zda je GSM moddlnnosti ¢i nikoliv. Pokud je
praw deaktivovan, nevyhodnocuji se zadné SMfkagzy, krong¢ piikazu na aktivaci GSM
modulu ,#modul:zap“. Pokud je GSM modul v plé@nosti, jsou vyhodnocovany vSechny
SMS gikazy, viz tab.12.

Vyhodnocovani SMSifkazi probiha nasledown Nejprve je vyslan AT iikaz proéteni
prvni pozice pawti SMS na kai SIM. Je-li tato pozice prazdnd nebo neobsahuEMiS
piikaz, pak je pouze smazana, program se zabloksje@i. Pokud je vSak identifikovan
novy SMS pikaz, owii se nejprve, z irodu bezpeénosti, ¢islo odesilatele tohotorikazu.
Pokudcislo souhlasi, provede séiglusna reakce, tj. z¢ni se stav &kterého z vystujp PLC
nebo je odeslana inforai SMS. Poté je ajh smazana prvni pozice v p&inSIM a program
kongi.
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5.6.8 Generovani a odesilani informmich SMS (Odeslat_ SMS)

Postup P generovani a odeslani infortma SMS je jednoduchy. Nejprve musime slozit
fettzec znak prislusné SMS zpravy. Tenttettzec je teba nasledh prevést na PDU
datagram pomoci popsané funkce ,TEXT _TO_PDU". Bd&enusi zjistit peet okteti PDU
datagramu mimo jeho hlasky (jeden oktet). NaslednGSM modemu vysSleme ATifkaz
LAT+HCMGS=<pcaet okteti PDU datagramu>“. Modem odpovi znakem ,>feka na zadani
PDU datagramu. OdeSleme tedy vygenerovany PDU daitagktery musi byt zakdéen
znakem ,<CTRL-Z>" (hexadecimainlA). Na konci programu se jiz pouze nulufigusné
piiznaky.

Timto zg@isobem GSM modul odesilé tyto inforéma SMS zpravy (bez diakritiky):

Stav vystug GSM modulu:topeni:[zap/vyp] vyhrev:[zap/vyp] s\efkap/vyp]
UNIvystup:[zap/vyp] chyba:[je/neni] sirena:[zap/Nyp

* Servis-info pro GSM modul: Test modemu:[stav]

» Aktualni teplota v dor& T=[teplota]st.C

*  GSM modul kredit: [Astatek kreditu]

e GSM modul byl deaktivovan !!!

e GSM modul byl aktivovan !!!

Informace v kapitole Serpany z [2], [18], [19], [20], [21], [22], [23].
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6. Navrh virtualniho modelu rodinného domu

6.1 Pozadavky na model
Model rodinného domu musi spVat tyto poZzadavky:

* Simulace az sedmi dvoustavovyiitel

» Simulace senzoru teploty s rdpvym vystupem 0-10V
* Simulace Sesti spi@bict

» Prehlednost a nazornost

¢ Jednoduché ovladani

6.2 TechnickéreSeni modelu

Virtualni model rodinného domu, do kterého éuévrzeny GSM modul implementovan,
se bude skladat z nasledujicich &xsii.

Pro pipojeni vstugi a vystuf navrzeneho GSM modulu k PC jsem zvolitioi ustednu
LabJack Ul2 Tato Ustedna disponuje 20 binarnimi vstupy/vystupy (dal@),/osmi
analogovymi vstupy a dwma analogovymi vystupy (dale AO). K PC séppjuje pres
rozhrani USB, ze kterého je i napajena. S LabJak de realizovat i celotadu n€ficich
pristroji, v této praci vSak budou vyuzity pouze binarni #@den AO. Podrobné informace
k pokrazilym funkcim LabJack U12 jsou v [24]. Pro spravrfankci Uustedny je nutné mit na
PC nainstalovan opefai systém Microsoft Windows 98SE, ME, 2000 nebo RBtebné
ovlada&e ustedny jsou dodavany nailZzeném instalnim CD.

Pro komunikaci s G&dnou LabJack jsem zvolil grafické vyvojoveé predi TestPoint
V tomto prostedi Ize snadno vytvat velké mnoZstvi nejengjSich neticich a simulénich
aplikaci. Pro fistup k ustedre z prostedi TestPoint slouzi dynamicka knihovna ljackuw.dll
ktera se nainstaluje z CD spolu s dalSimi prvkylpabJack U12. Pro programovani je nutné
znat jeji umisini v adresgoveé struktie PC.

Na obr. 25 je znaroZno schéma propojeni GSM modulu siédhou LabJack U12.
Analogovy vystup AOO se na tistie LabJack naléza na jeji vrchni sttawstatni vyvody
jsou vyvedeny na boku tetiny, na konektoru typu D-SUB-25 (zasuvka).
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Obr. 25 Propojeni GSM modulu s ¥ednou LabJack U12
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6.3 Frevod nag@t’ovych arovni

ProtoZe rérici Ustedna LabJack U12 pracuje s &&pvymi arovremi TTL a PLC Foxtrot
S naggtim 24V, je nutné vytviot obvod, ktery bude n&tm +5V spinat vstupy PLC. Pro tento
ucel poslouzi zapojeni s tranzistorem ve spinacinmezlle obr. 26. Tento obvod bude

u kazdého vstupu PLC, bude tedy pouzit celkem B&stk

Rezistor R pro g@ipojeni baze tranzistrou, jsem zvolil 39®0Proud bazi pak bude:

Vstup PLC pdtbuje k sepnuti n&p 24V a proud 5mA. Rezistor,Redy musi byt mensi
nebo roven:

R =2 = 2% _4g0m ; Volim R = 560®
l.. 0005
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Obr. 26 Cast obvodu pro spinani vstupLC
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Cely obvod bude umést na desce s ploSnym spojem o rémuch 50x80mm. Obrazek
desky ploSného spoje a planek osazentasiliami je umigh v priloze 2. Navrh desky je

vytvoren v programu Eagle 4.16r2 Light Edition.

6.4 Popis funkce modelu

Okno modelu je vid na obr. 27. Je rozténo do ti ¢asti umistnych nad sebou. V levé
horni ¢asti tohoto okna se nachazejicttka simulujici jednotliv&idla, pripojena na vstupy
PLC. TI&itko START/STOP slouZi kifpadné aktivaci/deaktivaci GSM modulu. Také se zde
nachazi objekt pro volbu teploty v dénfsimulace senzoru teploty). Stiskneme-Iiitlo,
aktivujeme tak GSM modul, ktery zareaguje odeslanemovné SMS zpravy. Aktualni
teplotu v dong zjistime odeslanimifslusného SMSijkazu.

V pravé horni¢asti okna jsou vigt jednotlivé spatebice pipojené na vystupech PLC
a stavy &chto vystug. Tyto stavy se ®ni v zavislosti na fijatych SMS pikazech, pipadré
na prozvomni a jsou signalizovany barvaméervenou (vypnuto) a zelenou (zapnuto).

Pod toutaiasti okna je displej, na kterém s& @desilani varovnych SMS zprav objevuje
text varovnych SMS.

Spodnic¢ast okna je informativni. Uvedl jsem zde seznam Spfi®azi, kterymi lze
ovladat GSM modul. Dale jsem zde znéazornil propioebC s ustdnou LabJack a dalSi

informace o modelu.
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Obr. 27 Okno virtualniho modelu rodinného domu
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6.5 Popis programu v proskedi TestPoint v6

Hed spudnim programu je nutné mit k PGigojenou Ustednu LabJack. Pofripojeni
ustedny jsou vSechny jeji binarni I/O vZdy nastaveakojvstupy. Proto se ihned po sgas$t
programu provede inicializace, ve které se nastawir vSech patbnych 1/0O a logické
arovre na vystupech. Vyvody DO az D5 jsou nastaveny jagstupy a vyvody D6 az D11
jako vstupy. Ostatni I/O jsou nezapojeny (viz dB). Na vSech vystupech DO az D5 jsou
nastaveny logické aro¥rH (+5V). Tim je inicializace ukafena a spousti se hlavni sthg
programu, ktera se vykonava v cyklu kazdych 500ms.

V této smyce se nastavuje, pomoci objektu "slider”, hodnetdoty v dong, ktera se
matematicky pevadi na nafti na vystupu AOOQ. Dale se zdeou stavy vystup PLC, které
se nasledhzapisuji do objekt "indicator" v pravé hornfasti okna programu.

Po stisku &kterého z tlaitek v levé hornicasti okna se provede zapsani textislpsnée
varovné SMS do objektu "display” na dobu 5s, nastavirove L na gislusny vystup, tato
arovei je zde udrZzovana po dobu 1s a poté se na vysttpviagt Urovei H. Tim dojde na
1s k aktivaci skterého ze vstupPLC a tedy k simulaci realnékiala.
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Zaveér

Cilem této diplomové prace s nazvem ,GSM maqutal parametrizadizeni pomoci PLC*
bylo seznamit se s aktualnim technickye$enim této problematiky. Ukolem bylo prostu-
dovat a popsat danou problematiku a provéstkam trhu s GSM Zé&enimi, vhodnymi pro
parametrizacitizeni. DalSim ukolem bylo, na zakkdabytych ¥domosti, vytvdit navrh
jednoduchého z&eni, tzv. GSM modulu, ktery bytgdavaltidici jednotce PLC parametry
pro tizeni pomoci technologie SMS. K tomuto GSM modwkét bylo nutné navrhnout
vhodnou strukturdidicich gikaz pro technologii SMS. Sadsti této diplomové prace byla
i realizace tohoto z&Zeni a nasledna implementace do modi&eni vytagni a zabezpeeni
rodinného domu. Navrh a realizace tohoto modetakgez souasti prace.

Diplomovou préaci na toto téma jsem zvolil grofe jsem se c#t detailre seznamit
s principy problematiky parametrizatigeni pomoci GSM a technologie SMS a také jsem si
chtl vyzkouSet praci s programovatelnymi automaty Pk&ré se dnes v automaiipa
technice hoja vyuzivaji.

Hi zpracovani prace jsem vychazel zejména z liteyatkterou zde uvadim a déle pak
z doporueni, které mi dali Ing. Vladislav BezouSka Ph.Dpraf. Ing Zdewgk Bohuslavek
Csc. Ri navrhu GSM modulu jsem se inspirovakegevsim existujicimi produkty. ddteré
jejich funkce jsem pouzil ve svémizzeni.

Fi navrhu GSM modulu jsem nejprve definoval poZagavia funkci a konstrukci
zarizeni. Podle&hto pozadavk jsem, spolu s vedoucim prace, vybral vhodné korapiyn
a nasleda z nich celé zazeni sestavil. Po sestaveni GSM modulu jsem vitgoogram pro
fidici jednotku PLC a sadu SMSilkazi pro ovladani ziazeni. Tvorba programu byla
nejdilezit¢jSi ¢asti navrhu. Pro navrzeny GSM modul jsem dale wittvwmodel fizeni
vytapeni, ostleni a zabezgeni rodinného domku. Tento model je virtualni ayesoreny
na PC.

Vysledkem prace je tedy otestované, ¢plankéni zdizeni - GSM modul, ktery je
piipojen k PC k virtudlnimu modelu, kde je simulovatizeni vytagni, oswtleni
a zabezpeeni objetku. Toto Zé&eni plni s vyuzitim technologie SMS pouze zakiddnkce,
proto bych doportil do budoucna roz&t moZznosti tohoto GSM modulu. Vhodné by bylo
vyuzit v tomto z#&zeni technologii GPRS a ro#ijej o fadu perifernich modil Takovy

GSM modul by pak mohl byt pouzit pro kompletideni budovy (tzv. inteligentniadh).
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Seznam zkratek

Al/AO
AT
BTS
CB
CSD
DCE
DCS
DI/ DO
DTE
ETSI
GPRS
GPS
GSM
HLR
HSCSD
IMSI
ITU
MMS
MR
MS
MSC
MTI
OA /DA
PDU
PID
PIN
PLC
POU
PTP
PUK
RD

RP
SC, SMSC
SCTS
SIM
SMS
SMS-GMSC
SMS-IWMSC
SRI
SRR
TS

uD
UDHI
UDL
VLR
VP
VPF

analogovy vstup / vystup
skupina pikazi pro ovladani modetn

zakladnova stanice &{6SM

typ kratke textové zpravy

typ penosu dat na principugpojovani okruh
komunikani za&izeni

typ kdédovani kratké textové zpravy

binarni vstup / vystup

koncové zizeni gfenosu

Evropsky ustav pro telekomuniké normy

typ fenosu dat na principugpojovani pakeét
satelitni navigace

digitélni biikovy komunik&ni bezdratovy standard
domovsky lokani registr skt GSM

typ penosu dat na principugpojovani okruti (rozSteny)
Mezinarodni identifikace mobilnihaastnika
Mezinarodni telekomunikai unie

indikator dalSich SMStpravenych v SC k odeslani cilové stanici

refererni ¢islo kratké textoveé zpravy
mobilni stanice
usteda mobilnich sluzeb
indikator typu PDU datagramu
adresa odesilatele fifgmce
datagram proipnos kratkych textovych zprav
identifikator typu kratké textové zpravy
ctyfmistny kod chranici kartu SIMi@d zneuzitim
programovatelny logicky automat
programova organiaai jednotka
typ kratké textoveé zpravy
osmimistny kéd karty SIM umdgjici jeji odblokovani
indikator odmitnutiifjeti dat servisnim centrem
indikator pitomnosti adresy SMS centra
servisni centrum&sGESM
cas frjeti kratké textové zpravy servisnim centrem
karta aktivujici funkce mobilni stanici
kratka textova zprava
brana mobilni Gsdny si¢ GSM
stykova ugtdna sit GSM
indikator stavu doteni SMS
Zadost o podani zpravy o d@mi SMS
casovy interval
uzivatelska data
indikator gitomnosti uzivatelské hlatky v UD
délka uzivatelskych dat
navseévnicky lokani registr sk GSM
doba platnosti
formattasu v poli SCTS
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P¥ilohy

Priloha 1: Fotografie navrzeného GSM modulu
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Priloha 2: Deska ploSného spojefevodniku napét’'ovych trovni.
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Priloha 3: Technické parametry PLC Foxtrot CP-1004

Zakladni parametry

Napajeci nafti 24V DC bez GO vnihich obvod

JiS€ni intern vratna pojistk

Pripojen! Sroubové pevné svorky, max.2,5¢, R.-45
Rozmery (S x V x H) [mm 106 x 90 X 6

Typ zd&izen vestavné, U lisl

Kryti (dle CSN EN 60529 IP2C

BéZny rozsah provoznich teplot [ 0-5E

Diagnostiki

opticka signalizace I/

Vstupy analogove

Pccel 4
Charakteristika variantré misto 2. ¢veftice bin. vstug, rozsah
0-10V, rozliSeni 10b
Vstupy binarni
Patel 8
Charakteristika 24V DC, variant misto 1 .¢tverice bin.
vstupi rychly ¢ita¢ (2x16/1x32bit),
inkrementalni snimani polohy (20kHz),
pierusovaci vstupy
Vystupy binarni
Patel 6
Charakteristik relé, 230V AC/DC, 3A, galv. odteni

OsSeteni induktivni z&tze

vnéjSi(RC-¢len, varistor, diod:

Systémové parametr

Obvod reélnéhoast ANO
Panét’ programu a tabule 192 + 64kE
Zalohovaci part programu EEPRO| ANO
Pantt - Databo: 128kE

Pridavna parét’ - extern

MMC Flash (az 2GE

Zalohovaci RAM a RT!

200hod.,LiON akumulat

Délka cyklu / 1000 log. instruk 0,4m:

Instrukéni soubao rozsieny, 32bit

OPC serve ANO

Web serve ANO

Komunika éni rozhrani

Etherne 10/100Mb, R-45

CH1 RS23:

CH2 submodul, RS 232/485/422, CAN, M-Bus,
ProfibusDP slave, LON a dalSi, galv. ¢thi

TCL2 az 10 perifernich modalFoxtrot, az 4
moduly CIB, rychlost 345kE

CiB CIB Master, pipojeni az 32 jednotek

elektroinstaléniho systém




Priloha 4: Technické parametry GSM modemu Siemens ME&Di

Zakladni parametry

Napajeci nafti +12 az +30V D¢

Konektory Napajeni: R-12

RS232: [-SUB 9pir

Audio rozhrani: R-1C

Anténa: SM/
mini¢tecka na kartu SII
Rozmery (S x V x H) [mm 85 x 28 x 9!
Komunikani rozhrar RS23:
Ovladan pies AT gikazy
Pro pasm EGSM900 / GSM18C
Prenos Data: CSD, GPS

Fax: skupina 3 ffdy 1,2

Hlas: HR, FR, EFR, zakl. operace hands

SMS: PTP, Cell broadcast, PDU i text r




Priloha 5: Seznam a popis pouzitych AT fikazi.

u

u

=

AT piikaz Odpowd’ Popis parametni Cinnost AT p¥ikazu
1. |AT OK - Test komunikace
2. | ATD<n> <n> vytéenécislo Vytaei danégislo
3. | ATE<value> OK <value> ,0"“ zapne a ,1“| Echo AT gikazi
vypne echo
4. | ATHO OK - Rerusi hovor
5. | AT+CMGD=<index>| OK <index> pozice v patti | Smaze SMS ulozendg
SMS na pozici v pareti
SMS
6. | AT+CMGR=<index>| +CMGR: |<stat> stav SMS Precte SMS ulozenol
<stat>,<len>| <len>délka SMS na pozici v pardi
<CR><LF> |<pdu>datagram SMS SMS
<pdu>0K
7. | ATHCMGS=<len> |> <len> délka PDU Odesle SMS v PDU
<CR><PDU> OK <pdu> PDU datagram formétu
8. | AT+CMSS=<index>| OK <index> pozice v p&in | OdeSle SMS ulozenag
SMS na pozici v pareti
SMS
9. | AT+CPMS= OK <ml1> pandt’ proéteni Nastavi preferovano
<m1><m2> SMS pamgt SMS
<m2> pangt’ pro
odesilani SMS
10.|AT+CREG? +CREG: <n>,<stat> indikatory Prihlaseni do sé
<n><stat> phlaseni do
OK sét
11.|AT+CSQ +CSQ: <rssi>,<ber> indikatory Kvalita signalu
<rssi>,<ber> kvality
OK signalu
12.| AT+IPR=<rate> OK <rate> rychlost@nosu v Nastavi pevnou

Baudech (Bd)

prenosovou rychlost




