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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva AT pftikazy a jejich pouzitim pro moduly bezdratové komunikace.
Tyto piikazy slouzi predevSim pro ziskavani a nastavovani rtiznych parametrii téchto moduli. Je zde
uveden tvar AT piikazu a zplsob kterym jsou do modulti odesilany. Pro vybrané bezdratové moduly je
zde soupis AT piikazl a strucny popis jejich funkce. Dale je zde uveden zptsob vytvareni makro bloki
pro program Tera Term, které dokazi s pfipojenym modulem navazat komunikaci a pomoci nichz lze na
komunikacnich zatizenich provadét méfeni a testovani. Toto je vhodné pfedevSim pro zautomatizovani
tohoto procesu. Protoze tento systém (program) neni pfili§ rozsifen a znam, je zde predevsim jeho
dikladny popis, doplnény popisem méficich a testovacich makro bloki. Posledni ¢ast mé prace se vénuje
vytvoreni aplikace, ktera umozni uzivateli rychle a snadno tidit a ovladat vlozené zafizeni. Tato aplikace
je zde dikladné popséana. Z diivodi absence dokonalejsiho grafického rozhrani, jiz neni tato aplikace
tvofena systémem makro bloki pro program Tera Term, ale je vytvofena v programovacim jazyku JAVA.
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ABSTRACT

The graduation thesis deals with AT commands and the implementation of these in
modules of wireless communication. These commands are mainly used for the obtaining and
setting of different parameters of such modules. A form of the AT commands and a manner in
which these are sent to modules are described. For selected wireless modules, there is a set of AT
commands determined together with a brief description of the functions of these. A manner of
creation of macroblocks for the TeraTerm program is also mentioned; macroblocks are able to
establish communication with the module connected and allow for measurement and testing of
communication appliances. This is suitable especially for the automation of such a process. As
such a system (program) is not widely known, a thorough description of this system is given
together with a description of measuring and testing macroblocks. The last part of the thesis deals
with the creation of an application enabling the user to control quickly and easily an inserted
appliance. A very detailed description of this application is given. Due to an absence of an
advanced graphic interface, such an application has not been created by means of a system of
macroblocks for the TeraTerm program, but it has been created in the JAVA programming
language.
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AT command, WiFi, ZigBee, TeraTerm, JAVA, NetBeansIDE, GUI, TTL macro, communication
after serial line.
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UVOD

Firma Beta Control s.r.o. pouzivd pro komunikaci s vestavénymi zafizenimi ZigBee
moduly Xbee a Xbee — PRO firmy MaxStream a WiFi moduly OWSPA311g firmy connectBlue.
Tyto moduly pouzivaji pro fizeni, nastaveni a Cteni stavu sadu AT ptikazii protokolu V.250.
Cilem diplomové prace je vytvorfit nastroj (program) ktery usnadni praci s AT piikazy. Nastroj
bude zajistovat proces méfeni a testovani komunikacnich zatizeni a umozni automatizaci tohoto
procesu. K tomuto ndstroji méa byt vytvoren podrobny popis jeho funkce, ktery usnadni jeho
piipadnou pozdéjsi modifikaci a manual umoznujici snadné a rychlé sezndmeni se s nastrojem.
Takovyto manual by umoznil pfipadnému dalSimu uzivateli rychle a snadno proniknout do
zpiisobu prace s timto néstrojem a usnadnil by mu vytvareni dal§ich modifikaci pro komunikaci
se zafizenim pomoci AT ptikazi. PoZzadavkem firmy BetaControl bylo 1 vytvofeni seznamu AT
piikazli v€etné stru¢ného popisu jejich funkce. DalSim krokem ma byt navrzeni metody vhodné
pro rychlé a snadné fizeni vlozenych zafizeni s moduly firem MaxStream a connectBlue pomoci
AT ptikazu. Takovato metoda by méla jednoduchym a piehlednym zptisobem vytvofit davku
nastavovacich AT piikazii a pomoci takto vytvofené¢ ddvky nastavit parametry modulu do nami

pozadovaného stavu.
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1. Moduly pracujici z AT prikazy

1. 1. Zig bee moduly MaxStream X-Bee™ & X-BeePro™

Zig Bee[2] jsou bezdratova zatizeni, pracujici v kmito¢tovém pasmu 2,4 GHz, pouzivajici
protokol pienosu 802.15.4. VétSinou jde o malé kompaktni moduly s malym vykonem a malym
dosahem. Moduly jsou urceny do aplikaci, které vyzaduji rychlostné nenaro¢nou bezdratovou
komunikaci fadove v desitkach Kb/s na vzdalenost nékolika desitek az stovek metra. Zaroven je
kladen diraz na velmi nizky pfikon moduld, aby je bylo mozné¢ dlouhodobé provozovat
v bateriovych aplikacich. Zakladni parametry vzajemné pinové kompatibilnich moduli jsou
shrnuty v tabulce[3]: Tab. 1.

XBee™ | XBee-PRO™
Frekvence ISM 2,4GHz
Dosah — zastavba do 30m* do 100m*
Dosah - piima viditelnost do 100m* do 1.6km*
Vysilany vykon ImW (0 dBm) 60mW (18dBm)** 100mW
EIRP**
Ptenosova rychlost RF 250kbps
Ptfenos. metoda/modulace DSSS/QPSK
Citlivost -92dBm -100dBm
Napajeci napéti 2.8 -3.4V
Typicky proud (pfi 3.3V)
TX 45mA 215mA (pti 18dBm)
RX 50mA 55mA
hibernate <10uA (pti 3.0V)
sleep <50uA (pii 3.0V)

pracovni rezimy

pohotovostni, vysilaci, ptijimaci a konfiguracni

rezimy piensu dat

transparetni a API mod

podporované topologie sit'i

point-to-point, point-to-multipoint, peer-to-peer, mesh

pocet piep. kanala

16 | 12

pocet uzla

65535/ kanal

rozmeéry (2.438cm x 2.761cm) | (2.438cm x 3.294cm)
teplotni prac. rozsah -40°C az 85°C
typ antény SMD, prutova, U.FL konektor viz. Obr. 1.
certifikace ETSI, FCC, IC

* orientacni hodnoty

** v CR je vysilany vykon omezen dle GL CTU

Tab. 1. Parametry modulii MaxStream.
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U.FL. RF Connector Chip Antanna

Whip Antenna

Obr. 1. Provedeni antény u moduli.

Konfigurace moduli mize byt provedena dvéma zptisoby:

e pres konfiguracni méd pomoci AT piikazii

e pies API

Adresovani:

Pro adresaci jednotlivych zatizeni lze zvolit mezi 16 nebo 64 bitovym adresovanim. U
modulli MaxStream je v ZigBee siti vzdy vyZadovano 64 bitové adresovani, kde adresou kazdého
modulu je jeho unikatni sériové Cislo. Samoziejmosti je podpora adresovani typu Unicast i
Broadcast.

Komunikace:
Mezi moduly probiha transparentné nebo v API médu a mtize byt kryptovéana (128-bit AES)

e Transparetni moéd — vSechna data pfijatd na vstupu RXD vysilactho modulu jsou
transparentné prenesena na vystup TXD pfijimaciho modulu (nahrada sériové linky).

e API méd — data urcend k bezdratovému pienosu jsou zapouzdiena do paketil, jejichz
soucasti jsou konfigura¢ni informace, neni tudiz nutné nastavovat vlastnosti modulu pies
konfiguraéni mod. API mod se ovlada pomoci AT piikazu AP.

Vstupy/Vystupy:

e Sériovy port RXD, TXD.

e Az 8 digitalnich vstupt/vystupti.

e Az 7 analogovych vstuptl.

e 2 PWM vystupy.

AD prevodnik:

V modulech je integrovan 10 bitovy AD pievodnik s max. vzorkovaci rychlosti 1kHz (
rychlost je sdilend mezi aktivni analogové vstupy). Navzorkovana data 1ze ukladat do zésobniku
(max. 93Byte), z kterého mohou byt ,,hromadné* odeslana. Pokud je na stran¢ piijimaciho
modulu vyzadovan zpétny pfevod na analogovy signal, je mozné vyuzit 2 PWM vystupt (DA
pievodnik neni v modulech integrovan). PWM vystupy lze také vyuzit k odecitani informace o
urovni RF signalu.

Rozméry moduli:
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Obr. 2. Rozméry moduli.

Program X-CTU dodavany vyrobcem k moduliim:

Pro ovladani modulti pomoci AT ptikazli[4] lze pouzit mnoho programii. Nejjednodussi je
pouzit program Hyperterminal, ktery je soucasti kazdé instalace opera¢niho systému Windows.
Pro moduly Xbee je pfimo vyrobcem poskytovan program X-CTU ktery je mozno zdarma
stdhnout na webovych stankdch vyrobce Maxstream. Tento program se skladd ze zakladnich
ctytech oken:

PC Settings — Nastaveni PC sériového portu pro pfipojeni modulu XBee

Range Test — Testovani pfenosu paketi modulu XBee a sledovani sily signalu. K tomuto procesu
jsou potiteba moduly dva, vzajemné na sebe bezdratové navazané a modul na druhé strané
sit¢ musi mit propojen pin RXD a TXD.

Terminal — Nastaveni a ¢teni parametri modulu za pouziti AT ptikazh. Pro vstup do rezimu AT
ptikazl je nutno zadat “+++*, po zaddni trojice téchto znakt a pfijeti “OK* je modul ve
stavu kdy piijima AT ptikazy.

Modem Configuration - Nastaveni a ¢teni parametrit modulu v nabidkovém menu.

Nastaveni parametrtt modull je vSak v tomto programu nepiehledné a nekomfortni, proto je pro

nase pouziti nedostacujici.

1. 2. WiFi moduly connectBlue OWSPA311g

OWSPA311g Obr. 3. je maly bezdratovy LAN modul, zakladajici se na ¢ipu Phillips
BGW211. WLAN modul byl vyvinut pro snadnou integraci do primyslovych zatizeni s diirazem
na velmi nizké proudové naroky. Pouziti tohoto modulu minimalizuje préci potiebnou k
implementaci WLAN 802.11b/g, nebot' poskytuje veskery software, hardware, potiebna
povoleni, EMC certifikaci apod.
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Obr. 3. Provedeni modulu OWSPA 311g.

OWSPA311g
Wireless Standard Wireless LAN (WiFi)
LAN Verze 802.11b+g (54 Mbit/s)
Frekvence ISM 2,4GHz
pocet piep. kanalt 13
Citlivost -82dBm
Anténa interni/externi
'Vystupni vykon 20 dBm
Dosah Int./Ext. 450/450 m
Diversita Dual antenna diversity
[Napajeci napéti 33-55V
Spotieba (min.) 0,4 mA @ 3,3V
Spotieba (prumér Tx) 143 mA @ 3,3V
Teplotni rozsah -30°C az +85°C

Rozméry 23 x 36 x 3,1 mm

Zabezpeceni WEP64, WEP128, WPA-PSK, WPA2-
PSK,TKIP, CCMP (AES),LEAP

Certifikace EN 60950-1:2001 and/or IEC 60950-1:2001

(1st Edition)

Tab. 2. Parametry modulu connectBlue.
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2. AT prikazy

2. 1. Systém zadavani AT prikazu

AT ptikazy jsou kratké textové piikazy, které se zadavaji ptimo v textovém moédu. Kazdy
AT piikaz musi zac¢inat znaky AT. Déle nasleduje samotny ptikaz, ktery obsahuje jeden a vice
znakl. Po tomto piikazu miize nasledovat mezera, kterd se ale pouzivat nemusi. Za ni se udava
parametr piikazu — tj. Ciselna hodnota, kterd piikaz doprovazi. Tato hodnota se zadava
v hexadecimalnim tvaru. Konec piikazu tvoii znak <CR>, coZ je vlastné€ znacka odeslani ptikazu.
Cely piikaz se odesila po sériové lince jako sada ASCII znakl. Pokud tedy odeSleme naptiklad
prikaz: ATCT AA1F<CR> (nastaveni timeot modu), tak tento bude odeslan po sériové lince jako
posloupnost Cislic: 65,84,67,84,65,65,49,70,13 (Cislice v dekadické soustave). Pokud je tento
ptikaz v koncovém zatfizeni akceptovan a vykondn, tak koncové zafizeni odeSle odpovéd
(acknowledgement) ve tvaru: OK<CR> coz odpovida posloupnosti: 79,75,13. Tato cisla
odpovidaji znaktim v ASCII tabulce kterou nalezneme v pfiloze.

Piedpona “AT* + piikaz ASCII + Mezera + hexa Parametr + ukonceni prikazu

Ptiklad: ATDL 1F<CR>
Obr. 4. Slozeni AT ptikazu

2. 2. AT prikazy pro zarizeni X-Bee a X-BeePro

Uvadim seznam piikazi standardu V.250[3], zaméfenych na bezdratovou komunikaci
modult Xbee a Xbee-PRO. Moduly vyzaduji jako parametr piikazu numerické hodnoty
v hexadecimalnim tvaru, tzn. Ze se hodnota za pfikazem udava ve tvaru fetézce znakd, ve kterém
mohou byt znaky 0 — 9 a,b,c,d,e,f. Pokud je piikaz v pofadku ptijat modulem, tak je po zpétné
lince vracena sekvence znakt “OK*. Pro vsup modulu do médu piijmu AT piikazu se musi zadat
takzvana escapeseqence kterd se skldda ze znaki: “+++“ Po jejim pfijeti je vracena sekvence
znakl “OK*. Piikazy jsou rozdélény do nasledujicich ptikazovych kategoriich:

2.2.1. Specielni

ATWR Write — Pti zadéani tohoto ptikazu se nastaveni modulu ulozi do paméti EEprom.

ATRE Restore defaults — Nastavi parametry modulu na implicitni, tovarni hodnotu.

ATFR Software Reset — Po pfijmuti tohoto piikazu a obdrzeni zpétné¢ zpravy OK se po
100ms provede reset modulu.

2.2.2. Sit’ azabespeceni

ATCH Channel — Timto ptikazem se da piecist nebo nastavit ¢islo kanalu, pouzivané¢ho pro
bezdratovou komunikaci modulu ve standardu 802.15.4. Nastavuje se hodnota 0x0B
— 0x1A pro modul XBee a hodnota 0x0C — 0x17 pro modul XBee-PRO. Pokud
chceme dostat ¢islo kandlu musime tuto hodnotu pievést do dekadického tvaru a
odecist od ni hodnotu 11. Kanaly maji odstup 5 MHz a zacinaji na kmitoctu 2405
MHz.
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ATID

ATDH
ATDL
ATMY
ATSH
ATSL
ATRR

ATRN

ATMM

ATNI

ATND

ATNT

ATDN

ATCE

ATSC

ATSD

ATAl

ATA2

ATAI
ATFP

PAN ID — Timto ptikazem mizeme nastavit nebo precist identifikaci PAN (Personal
Area Netvork). Hodnota se zadava v rozsahu 0x0000 — OXxFFFF. Pokud zadame
hodnotu na OxFFFF tak modul nastavime na broadcast.

Destination Address High — Ptikaz slouzi pro ¢teni nebo nastaveni hornich 32 ze 64
bitti cilové adresy, ndsledujici hodnota se zadava v rozsahu 0x0 — OxXFFFFFFFF.
Destination Address Low - Ptikaz slouzi pro ¢teni nebo nastaveni spodnich 32 ze 64
bitti cilové adresy, ndsledujici hodnota se zadava v rozsahu 0x0 — OxXFFFFFFFF.
16-bit Source Address — Nastaveni nebo ¢teni 16 bitové adresy modulu, hodnota se
zadava v rozsahu 0x0000 - OxFFFF.

Serial Number High — Pouze ¢teni hornich 32 bitl sériového ¢isla.

Serial Number Low — Pouze cteni dolnich 32 bitid sériového Cisla.

XBee Retries — Nastaveni nebo zjiSténi maximalni hodnoty poctu zopakovani
odeslani paketu, hodnota se zadava v rozsahu 0x0 - 0x6.

Random Delay Slots - Nastaveni nebo zjiSténi exponentu minimalni hodnoty
zpétného CSMA-CA algoritmu, ktery je pouzit pro vyhnuti se kolizi, hodnota se
zadava v rozsahu 0x0 - 0x3. Pokud je hodnota nastavena na 0, vyhnuti se kolizi je
vypnuto.

MAC Mode — Nastaveni nebo zjisténi hodnoty MAC Mode, hodnota se zadava
v rozsahu 0x0 — 0x3 . Pokud je zadana 0 je povolen MaxStream mdd, pii kterém je do
paketu ukladana specielni MaxStream hlavicka, pokud je zadana hodnota 1 moduly
pouzivaji paket s protokolem 802.15.4, pokud je zadand hodnota 2 moduly pozivaji
protokol 802.15.4 s ACK.

Node Identifier — Nastaveni identifika¢ni jméno uzlu. Za ptikaz se vklada se max 20
ASCII znaki, pokud je vloZeno vice znaktli pouZije se jen prvnich 20.

Node Discover — Tento ptikaz provede vyhledani v§ech moduld na stejném kanale se
stejnou PAN ID adresou, vypiSe jejich 16 ti bitovou adresu, sériové Ccislo, silu
signalu, identifikaci uzlu.

Node Discover Time — Nastaveni nebo zjisténi Casu jak dlouho ma ptikaz ND
vyhledavat moduly, hodnota se zadava v rozsahu hexa 0x01 — OxFC a je to hodnota
¢asu v hexa tvaru x100ms.

Destination Node - Pouziva se pro vyhledani néjakého NI identifika¢niho jména uzlu.
Za ptikaz se vklada se max 20 ASCII znakd.

Coordinator Enable — Nastaveni rezimu modulu, hodnota se zadava v rozsahu 0x0 -
Ox1. Pfi hodnoté 0x0 je modul nastaven jako koncové zatizeni, pti hodnoté 0x1 jako
coordinator.

Scan Channels — Nastavi které kandly maji byt skenovany, hodnota se zadava
v rozsahu 0x0000 - OxFFFF. Jde o 16ti bitové ¢islo, kde kazdému bitu nastavenému
do log 1 odpovida skenovany kanal.

Scan Duration — Nastavuje se doba skenovani jednotlivych kanald, doba se nastavuje
exponencialng podle vstahu (2 * SD) * 15.36ms. Hodnota se zadavé v rozsahu 0x00 -
0xOF.

End Device Association - Nastaveni parametri modulu pokud funguje jako koncové
zatizeni - End Device.

Coordinator Association - Nastaveni parametri modulu pokud funguje jako
Coordinator.

Association Indication — Cteni chyb vzniklych pfi poslednim asociovani modulu.
Force Poll — Dotaz na neptimou zpravu.
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ATAS
ATED
ATEE
ATKY

Active Scan — Délka skenovani aktivniho kanald.

Energy Scan — Délka skenovani vSech kanala.

AES Encryption Enable — Nastaveni zapnuti nebo vypnuti kddovani.
AES Encryption Key — Nastaveni kodovaciho klice.

2.2.3. REF Interfejs

ATPL

ATCA

2.2.4.
ATSM

ATST

ATSP

ATDP

ATRO
ATAP
ATPR

2.2.6.
ATDS

Power Level. — Nastaveni nebo zjisténi vysilaného vykonu na vystupu modulu.
Hodnota se zadava v rozsahu 0 — 4. Pro jednotlivé hodnoty se udavaji nasledujici

vykony:

0= -10/10dBm

1 = -6/12dBm
= -4/14dBm

3= -2/16dBm

4= 0/18dBm

CCA Threshold — Nastaveni prahu CCA, coZ je hodnota minimalniho vykonu (v —
dBm) na pfijimaci anténé, pii které jsou pfijimany pakety. Hodnota se nastavuje
v rozsahu 0 — 0x50

Sleep mo6d (Rezim spanku)

Sleep Mode — Nastaveni zapnuti a druh Sleep modu, hodnota se zadava v rozsahu 0 -
6. Pii zadani hodnoty 0 je sleep mmadd vypnut.

Time before Sleep — Nastaveni doby zapnuti Sleep modu (Cas, za jak dlouho po
necinnosti sériového prenosu, nebo necinnosti radiové komunikace bude aktivovan
sleep mod), hodnota se zadava v rozsahu 0x0000 - OxFFFF a udava ¢as x1ms.

Cyclic Sleep Period — Nastaveni Casu cyklického rezimu spanku. Hodnota se zadava
v rozsahu 0 — 0x68B0 a udava ¢as x10 ms.

Disassociated Cyclic Sleep Period - Nastaveni Casu cyklického rezimu spanku.
Hodnota se zaddva v rozsahu 0 — 0x68B0 a udava ¢as x10 ms.

. Sériovy interfejs (COM port)

Interface Data Rate — Nastaveni rychlosti sériové linky po které komunikuje modul
s hostujicim zatizenim. Hodnota se zadava v rozsahu 0-7 odpovidajici rychlostem:

0 =1200bps
1 = 2400bps
2 =4800bps
3 =9600bps
4 =19200bps
5 =38400bps
6 = 57600bps

7 =115200bps

Packetization Timeout — Nastaveni ¢asu mezi znaky v sériovém pienosu.
API Enable — Nastaveni zapinani API modu.

Pull-up Resistor Enable — Nastaveni zapnuti upinaciho rezistoru na log 1.

Nastaveni vstupt a vystupt

DIS8 Configuration — Konfigurace portu DIS.
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ATD7
ATD6
ATDS

DIO7 Configuration — Konfigurace portu DI7.
DIO6 Configuration — Konfigurace portu DI6.
DIOS5 Configuration — Konfigurace portu DI.

ATDO0-D4 (DIO4 -DIO4) Configuration - Hromadna konfigurce portu DI0 — DI4.

ATIU
ATIT
ATIS
ATIC

ATIR
ATAV
ATIA
ATTO-T7
ATPO
ATPI
ATMO
ATM1
ATPT
ATRP

1/0 Output Enable — Zapinani a vypinani vstupné vystupnich porti.
Samples before TX — Nastaveni ¢isla DIO a ADC vzorki.

Force Sample — PteCteni urovni na vstupech.

DIO Change Detect. — Povoleni nebo zakézani monitorovani zmény na vstupech
DIO.0-7

Sample Rate — Nastaveni vzorkovaci rychlosti.

ADC Voltage Reference — Nastaveni vnitini nebo vnéjsi reference.
I/0 Input Address — Cteni nebo nastaveni adresy modulu.

(D0 - D7) Output Timeout — Hodnota vystupniho Timeout parametru.
PWMO Configuration — Nastaveni vystupniho portu PO.

PWM|1 Configuration — Nastaveni vystupniho portu P1.

PWMO Output Level — Nastaveni vystupni trovné PWMO linky.
PWM1I Output Level - Nastaveni vystupni trovné PWMI linky.
PWM Output Timeout — Nastaveni hodnoty timeout u PWM vystupu.
RSSI PWM Timer - Nastaveni hodnoty timeout u PWM vystupu.

2.2.7. Diagnostika

ATVR

ATVL

ATHV

ATDB

ATEC
ATEA

Firmware Version — Po zadani tohoto ptikazu se ndm vrati zpét hodnota firmware
verze modulu. Vracena hodnota je v rozsahu 0 — OxFFFF.

Firmware Version — Verbose — Po zadani tohoto ptikazu se ndm vrati detaily verze
modulu.

Hardware Version — Tento ptikaz ndm zjiStuje verzi hardware modulu. Vracena
hodnota je v rozsahu 0 — OxFFFF.

Received Signal Strength - Tento piikaz zjiStuje silu signalu naposledy piijatého
packetu. Vracena hodnota ma rozsah 0 — 0x64, coz po pievedeni na dekadicky tvar
nam udéva silu signalu v -dBm

CCA Failures — resetovani CCA pocitadla.

ACK Failures — resetovani ACK pocitadla.

2.2.8. Nastaveni AT prikazi

ATCT

ATCN

ATAC
ATGT

ATCC

Command Mode Timeout - Nastaveni ¢asu, po ktery kdyz nedojde k zadani dalSiho
AT piikazu, tak dojde k ukonceni médu AT piikazl, hodnota se zaddva v rozsahu
0x0000 — OxFFFF a udava hodnotu ¢asu x100ms.

Exit Command Mode — Zadani piikazu zpiisobi navrat z modu pro zadavani AT
ptikazl, do normélniho médu.

Apply Changes — Zadani ptikazu zplsobi ulozeni zmén a znovu inicializace modulu.
Guard Times - Nastaveni ¢asu, jak dlouho se ma ¢ekat na vstup do moédu AT piikazt
po zadani znakt pro vstup do tohoto modu.

Command Sequence Character — Nastaveni znaku ktery se ma pouzit pro vstup do
modu AT ptikazl, hodnota se zadava v rozsahu 0 — OxFF (1 byte), coz odpovida ¢islu
znaku v ASCII tabulce.
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2. 3. AT prikazy pro connectBlue

U téchto modult se AT piikazy [5] zaddvaji podobnym zplisobem jako u modult Xbee a
Xbee-PRO, odlisné vSak je zaddvani parametru piikazu. Ten se nezaddvd v hexadecimalnim
formatu, ale pouze v dekadickém. Escape sequence pro tento modul je: “///*

2.3. 1. Standardni AT prikazy

AT Attention command — Ptikaz slouzi ke zjisténi zdali je pfipojeno zatizeni k COM
portu a zdali je v rezimu AT ptikazu.

AT* List available commands - Po zadani tohoto piikazu ndm modul vrati zpét vSecky
podporované AT piikazy.

AT&F Restore to factory settings - Tento ptikaz nastavi vSechny parametry modulu na

hodnotu nastavenou v tovarné.
AT&F1  Restore to static default settings - Nastavi modul do zékladniho nastaveni. Stejny
jako predchozi ptikaz

ATS2 Escape character - Timto piikazem se nastavuje znak tzv. escape seqence, kterym se
vstupuje do modu AT prikazi.

ATS3 Command line termination character - Timto piikazem se nastavuje znak, ktery ma
byt pouzit jako <CR>.

ATS4 Response formatting character - Timto pfikazem se nastavuje znak, ktery ma byt
pouzit jako <LF>.

ATSS Backspace character - Timto ptikazem se nastavuje znak, ktery ma byt pouzit jako
<BS>.

2. 3. 2. Prikazy pro linkovou vrstvu

AT*AGAM Authentication mode - Nastavuje mod oveéreni. Moznosti jsou: Oteviend sit’ /
sdileno / automatické nastaveni.

AT*AGEM  Encryption mode - Nastaveni kodovacitho modu. MoZnosti jsou. Zadné kodovani /
WEP64 / WEP128 / TKIP / ASS/CCMP.

AT*AGSM  Security mode - Nastaveni zabezpeceni. MoZnosti jsou: bez zabespeceni / sdilené
WEP64 / sdilené WEP128 / WPA-PSK-TKIP / WPA2-PSK-TKIP.

AT*AGOM Operational mode - Nastaveni operacniho modu. MozZnosti jsou: Zadny /
Infrastructure / Ad-Hooc.

AT*AGFP  Encryption/authentication key - Timto ptikazem se zadava kodovaci kli€.

AT*AGFPRI Read encryption/authentication key - Timto piikazem miizeme pouze zjistit, ziskat
kodovaci kli€ patiicného indexu.

AT*AGFPWI Write encryption/authentication key (with index) - Timto ptikazem mizeme na
zadat koédovaci kli¢ na urcity index(1 - 4).

AT*AGAFP Active encryption/authentication key - Piikaz slouzi na aktivaci kodovaciho klice
pod urcitym indexem (1 - 4).

AT*AGSSID ESSID - Timto piikazem se nastavuje identifikator bezdratové sité access pointu.
Zadavat se mize max 32 asci znakd.

AT*GRSS  RSSI Value - Piikaz slouzi na zjisténi sily ptijimaného signalu. Vracena hodnota
128 odpovida sile signalu 0dBm.

AT*AGCH  Channel number - Ptikaz slouzi na nastaveni kandlu, ktery budeme pouzivat pro
komunikaci. Zadéna hodnota 0 znamena automatickou detekci Cisla kanalu.
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AT*AGRTE Data rate and link adaptation - Ptikaz slouzi na nastaveni ptenosové rychlosti
vrozsahu 1Mbit — 54Mbit. Také zde milZeme nastavit automatickou volbu
ptenosové rychlosti.

2. 3. 3. Prikazy pro sitovou vrstvu
AT*ANIP [P address - Timto ptfikazem se nastavuje IP adresa modulu maska podsit¢ a
vychozi brana.
AT*ANDHCP DHCP activation - Ptikaz slouzi pro aktivaci DHCP dynamické ptidélovani IP
adresy.
AT*ANHN  Hostname — Nastaveni jména hostname pouzinaného s dynamickou DNS.

2. 3. 4. Prikazy datového médu

AT*ADDM  Enter data mode - Navrat z modu zadavani AT piikazi zpét do datového modu.

AT*ADMRP Read maximum number of remote peers — zjisténi maximalniho poctu dalkovych
pristupti.

AT*ADNRP Number of remote peers — Cislo upiednostiiovaného dalkového piistupu.

AT*ADRDRP  Read default peer — Zjisténi parametrt zakladniho dalkového ptistupu.

AT*ADWDRP Write remote peer information - Nastaveni parametrii zakladniho dalkového

pristupu.

2. 3. 5. Informacéni prikazy
AT*AILBA Read MAC-address — Zjisténi MAC adresy modulu.
AT*AILVI  Reads local version information — Zjisténi informaci o modulu.

2. 3. 6. Ostatni prikazy

AT*AMRS  RS-232 setting - Ptikaz slouzi pro nastaveni parametrli sériové linky modulu.
Nastavuji se zde parametry jako rychlost, pocet datovych bitli, pocet stop biti,
parita, kontrola toku.

AT*AMET  Escape sequence timing setting — Nastaveni Casi pred a po zadani escape
sequence.

AT*AMWS  Watchdog settings - Ptikaz slouzi pro restartovani modulu.

AT*AMPM  Power mode — Nastaveni modu z hlediska spotieby modulu.
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3. Méreni a testovani v programu Tera Term

3.1. Program Tera Term

Program Tera Term[6] je termindlovy program podobny nastroji Hyperterminal, ktery je
standardni soucasti operacniho systému Windows. Program TeraTerm je soucasti instalacniho
balicku volné dostupného na internetu, ktery obsahuje 1 jiné uzitetné programy, které¢ vsak
k feSeni projektu nejsou vyuzity. Pomoci programu TeraTerm se mizeme pfipojit k sériovému
portu, posilat a ptijmat z n¢j data. Vysilana a pfijimana data se zobrazuji v okné programu jako
ASCII znaky. Pfi stisku klavesy je okamzité odeslan ASCII kod ptislusného znaku na sériovou
linku. Balicek Tera Term obsahuje také program: ttpmacro. Je to program ktery dokaze
zpracovavat MACRO soubory s piiponou *.ttl, dokaZze se pfipojit k programu Tera Term a
automaticky pies néj odesilat a ptijimat data z COM portu.

B COM2Z - Tera Term ¥T -0 x|

File Edit Setup Control Window  Help

L -

-+

Obr. 5. Okno programu Tera Term.

3.2. Jazyk MAKRO Tera Term (TTL)

Programy pro makro se pisi v klasickém textovém modu do souboru s oznacenim *.ttl.
Makro soubory mlizeme psat a editovat bud’to v klasickém textovém editoru poznamkovy blok a
nebo mizeme vyuzit programu dodavaného v baliku Tera Term, ktery se jmenuje: TTLEditor.
Tento program je uréeny piimo na psani a editaci souborii *.ttl. Hlavni pfednosti tohoto programu
je jeho barevné zvyraznéni syntaxe napsaného kodu (viz Obr. 8) a moznost ladéni, tedy spousténi
kédu ptimo z editoru, véetné moznosti zastaveni jeho béhu na zvoleném fadku (breakpoint).
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B TTLEditor - [pokus4] I ] o1
File Edit Search  Actions Help
DEeEE SB -~ Y B@E b
1 connect '/C=2' JIFipojeni na port COMZ -
Z
3
4 :start
£ gend 'shodefgh'#13  odesldnl paketu na druké zafizeni
& Mpause 1200
7 send '+H+' svstup do modu at pFikazi
s wait '0K'
2
10 send 'atdb'#13 rodesldni AT pFikazu zjisStuiiciko silu sigudlu
11
12 mpause 5
12 flushrecy
14 waitln #13 spfedteni sily signdlu
15 aaza inputstr
16&
17 sendl 'atcn'#13 sukondeni médu AT pfikazd
15 wait '0K' hd
| [ ntcat | [INS [HUM | [ 4

Obr. 6. Program TTLEditor ur¢eny na editaci makro soubora *.ttl.

3.2.1. Format zapisu radki

Radek ktery nema vliv na chod programu:
Radek ktery neobsahuje zadny znak, nebo
Komentaf je fadek zacinajici stfednikem ";"

b

obsahuje mezeru, tabeldtorovy znak, nebo komentar.
, vSechny znaky které jsou umistény za timto znakem,

se az ke konci fadku se povazuji za komentat. Takovy fadek nema Zadny vliv na béh makra.

Priklad:
Tera Term Language

’

Radek s prikazem:

Takovy tadek obsahuje jeden piikaz s parametrem.

Formét:
<ptikaz> <parameter>

Priklad:
connect 'myhost'
wait 'OK' 'ERROR'
if result=2 goto error
sendln 'cat'
pause A*10
end

Prirazovaci radek:
Tento fadek obsahuje prevodni povel “=*.
Forméat:

<Proménnad> = <Hodnota (konstanta, proménnéd, vyraz)>
Priklad:

A = 33

B =C C musi byt vZdy hodnota.

VAL = I*(I+1)
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A=B=C Hodnota B=C (0 pro false, 1 pro true)
je zapsana do A.

Error=0<J

Username="'MYNAME'

Radek naveésti:
Tento tfadek zacind vzdy znakem dvojtecka "', nasledujici znaky identifikuji navésti, coz je misto
odkud startuje podprogram a kam se smétuji skoky v programu.
Format:
:<Navesti>
Priklad:
:dial
:100

3.2.2. Identifikatory a reservovana slova

Identifikatory proménnych:

Prvni znak musi byt abecedni (A-Z, a-z), nebo znak podtrzitka " ". Dal§i znaky mohou byt
abecedni, podtrzené, nebo numerické (0-9). Identifikator proménnych neni citlivy na velka

pismena. Maximalni délka proménné je 32 znaki.
Priklad:

VARIABLE

_flag

Identifikatory navesti:
Identifik4tor naveésti se mize skladat ze znakli abecednich, podtrzitka a numerickych znaki a

neni citlivy na velkd pismena. Maximalni délka e 32 znakd.
Priklad:
labell
100
Rezervovana slova:
Nasledujici slova jsou rezervovana a nedaji se proto pouzit jako ndzev proménnych a navesti:
[ptikazy]
bplusrecv, bplussend, changedir... (viz seznam p¥ikazl)
[Operatory]
and, not, or, xor
[Systemové proménné]
groupmatchstrl, groupmatchstr?2, groupmatchstr3, groupmatchstr4,
groupmatchstr5, groupmatchstr6, groupmatchstr7, groupmatchstr§,
groupmatchstr9, inputstr, matchstr, param2, param3, result, timeout

3.2.3. Proménné

TTL pouziva pouze dva druhy proménnych:

Integer:

32 bitova proménna, ktera mize nabyvat hodnot od -2147483648 do 2147483647.

String (znakova):

Sekvence obsahujici znaky, mimo NUL. Znak mtize nabyvat hodnot 1-255. Maximalni pocet
znakll v proménné je 255.

3.2.4. Tipy proménnych
Uzivatelem definované promeénné:
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Definuje je uzivatel. Typ proménnych se rozhoduje podle hodnoty kterou uchovava na zacatku
(integer nebo string). Jakmile se rozhodne o typu proménné, tak ten se uz nedd zménit.

Systémové promeénné:

Vsechny systémové proménné maji preddefinovany typ a hodnotu. Uzivaji je ptislusné piikazy.

Proménna Typ Ptikazy které ji pouZzivaji

groupmatchstr1 string " waitregex

groupmatchstr2

groupmatchstr9

inputstr string " recvin, waitln, waitrecv, waitregex, passwordbox,
inputbox

matchstr string " waitregex

param2 string *1 *1

param3 string *1 *1

result integer 0 bplussend, bplusrecv, clipb2var, kmtfinish, kmtget,
kmtrecv, kmtsend, ifdefined, quickvanrecv,
quickvansend, recvin, var2clipb, wait, waitevent,
waitln, waitrecv, waitregex, xmodemrecv,
xmodemsend, zmodemrecv, zmodemsend, str2int,
strcompare, strlen, strscan, filereadln, filesearch,
filestrseek, yesnobox

timeout integer 0 recvln, wait, waitevent, waitln, waitrecv, waitregex

*1 Druhy a tfeti parametr spusténi MACRO. Prvni parametr je jméno makra. Viz "Command
line".

3. 2.5. Konstanty
Konstanta tipu — Integer:

Typ integer se zapisuje jako dekadické Cislo, nebo hexadecimal Cislo které za¢ina znakem "$"
Example: 123

-11

$3a

$10F

Poznamka k negativnim konstantam tipu integer:

Pouziti negativnich konstant tipu integer mtize zptisobit problém viz dale.

Pro ptiklad: for i -10 0

Zpisobi syntax chybu, protoze druhy parametr je povazovan jako "i-10" misto "i". Pokud se
chceme vyhnout t€émto problémiim, miizeme pouzit nasledujici feseni:

1) polozit "0" pted "-".

for i 0-10 O

2) Pridélit negativni konstantu proménné.
A = -10
for 1 A O

Konstanta tipu — String:

Jsou dva zptisoby jak miizeme zadéavat konstanty tipu string:

a) Retézec znaki se zapisuje mezi znaky ' nebo " (tyto znaky musi byt na obou dvou stranach
stejné).
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Priklad: 'Hello, world'
"I can't do that"

b) Jeden znak muizeme zapsat jako "#" nasledovan cislem ASCII kodu (dekadické nebo

hexadecimalni ¢islo). Poznamka: Strings nemize obsahovat znak NUL (ASCII code 0).
Priklad: #65 Znak "A".

#541 Znak "A".

#13 The CR character.
Format a) a b) mtize byt navzdjem kombinovan.
Priklad: 'cat readme.txt'#13#10

"abc'#50d#$0a'def'#50d#S$0a'ghi’

3.2.6. Vyrazy a operatory

Vyrazy se skladaji z konstant, proménnych, operatorii a zavorek. Konstanty a proménné musi byt
tipu integer. Hodnota vyrazu je také typu integer. Hodnota relacniho vyrazu (vyraz pouZzivajici
vetsi mensi rovna se) je 0 pokud je pravda(true) a 1 pokud neni pravda(false).

Kategorie Priorita Operace
Unarni 1, vysoka not
Multiplikativni 2 *1 %

Aditivni 3 + - or xor
Relacni 4, nizka = <><=>=

Poznamka: Hodnota vyrazu A % B je zbytek z podilu A / B.

Priklad:
1+ 1
4 - 2 * 3 Hodnota je -2.
15 % 10 hodnota je 5.

3 * (A + 2) A je néjakd hodnota integer.

A and not B

A <= B A a B je proménnd integer. Hodnota je 0, pokud
je vysledek pravda (true), nebo 1 pokud Jje
nepravda (false) .

3.3. Prikazy pro MAKRO - TTL

3.3.1. Komunikaé¢ni prikazy

changedir <path> Zméni zakladni adresar Tera Termu na: <path>.

clearscreen <int> Zplsobi vymazani okna VT pokud <int> je 0. Zptsobi vymazani scroll buferu
a okna VT pokud <int> je 1. Zptsobi vymazani obrazovky okna TEK pokud <int> je 2.

closett Provede odpojeni hostujiciho zafizeni a zavie okno Tera Term.

connect <command line parameters> Nas bude nejvice zajimat komunikace pies COM port, do
<command line parameters> zadame: '/C=x' kde x bude ¢islo COM portu.

disconnect Uzavie spojeni mezi Tera Termem a hostujicim zatizenim.

enablekeyb <flag> Zakaze nebo povoli vstup klavesnice do Tera Termu.

flushrecv Vymaze piijaté znaky v bafru MACRO.
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gettitle <strvar> Ptepise text titulku hodnotou uloZenou v textové proménné: <strvar>.
loadkeymap <filename> Nahraje nastaveni klavesnice ze souboru <filename>.
logclose Zavieni logovaciho souboru.

recvln Pfijme od hostujiciho zafizeni z linky znaky a uloZi je do systémové promeénné "inputstr".

restoresetup <filename> Nahraje nastavovaci soubor se jménem <filename>.
send <datal> <data2> Odesle z Tera Termu znaky na hostujici zatizeni.
sendbreak Odesle na hostujici zafizeni signal preruseni.

sendfile <filename> <binary flag> Odesle soubor se jménem <filename> na hostujici zatizeni.

3.3.2. Ridici ptikazy

call <label> Skok do podprogramu zac¢inajiciho navésti <label>.

end Zpusobi ukonceni chodu makra a MACRO uzavie.

execemnd <statement> Vykona piikaz ktery je obsazeny v proménné <statement>.

exit Navrat z *.ttl podsouboru do hlavniho *.ttl souboru.

for <intvar> <first> <last> Opakuje obsah mezi "for" a "next", dokud integer proménna
<intvar> nenabyde hodnoty <last> .

goto <label> Skok programu na navésti <label> , bez navratu.

if <int> <statement> Provede ptikaz <statement>, pokud <int> neni nula.

ifdefined <var> Zjisténi typu proménné <var>. Tip proménné vyhodnoti do systémové
proménné "result":

include <include file name> Spusténi podsouboru *:ttl jehoz nézev je v <include file name>.
mpause <time> Pauza na dobu <time> v millisekundach.

pause <time> Pauza na dobu <time> v sekundach.

return Néavrat z podprogramu do hlavniho programu.

while <int> Opakuje ¢ast programu mezi 'while' a 'endwhile' dokud <int> neni pravda.

3.3.3. Prikazy na prepocet mezi proménymi
code2str <strvar> <ASCII code> Pokud je hodnota integer <ASCII code> v rozsahu 1-255,
tento piikaz zkopiruje znak obsazeny v <ASCII code> do proménné tipu string <strvar>.

int2str <strvar> <integer value> Pfevede <integer value> proménnou tipu integer do proménné

tipu string <strvar>.

str2code <intvar> <string> Pokud <string> se skldda z jednoho znaku, tento ptikaz zkopiruje

ASCII kéd tohoto znaku do proménné tipu integer <intvar>.

str2int <intvar> <string> Pievede Ciselné znaky <string> které jsou v proménné string do jejich

numerické podoby, proménné tipu integer <intvar>.

strcompare <string1> <string2> Porovna dvé proménné tipu string. Vysledek porovnani téchto

dvou proménnych se projevi na systémové proménné "result":

strconcat <strvar> <string> Na konec proménné string <strvar> ptipoji druhou proménnou tipu

string <string>.

strecopy <string> <pos> <len> <strvar> Vykopiruje ¢ast proménné <string> do druhé proménné

<strvar>. Vykopirovana ¢ast zacina znakem <pos> v poradi a ma délku <len>.
strlen <string> Do systémové proménné "result", ulozi pocet znakidl proménné <string>.
strscan <string> <substring> Hled4 proménou <substring> v proménné <string>.

3.3.4. Prikazy pro praci se soubory
fileclose <file handle> Zavie soubor oznaceny <file handle.
fileconcat <file1> <file2> Ptipoji kopii souboru <file2> na konec souboru <file1>.
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filecopy <file1> <file2> Zkopiruje soubor <file1> do souboru <file2>.

filecreate <file handle> <filename> Vytvoii a otevie novy soubor s ndzvem <filename>.
filedelete <filename> Smaze soubor s oznacenim <filename>.

filemarkptr <file handle> Oznaci ukazatel souboru na otevieny soubor nazvany <file handle>.
fileopen <file handle> <file name> <append flag> Otevie soubor nazvany <file name>.
filereadIn <file handle> <strvar> Cte fadek ze souboru ozna¢eného <file handle>.

fileread <file handle> <read byte> <strvar> Cte urdity bajt ze souboru specifikovaného <file
handle>.

filerename <filel1> <file2> Pfejmenuje <file1> na <file2>. <file1> a <file2> nemusi byt stejné.
filesearch <filename> Vyhled4 soubor pojmenovany <filename>.

fileseek <file handle> <offset> <origin> Piesun souborového ukazatele souboru <file handle>.
fileseekback <file handle> Piesun souborového ukazatele néjakého souboru do pozice oznacené
"filemarkptr". Soubor je specifikovan <file handle>.

3.3.5. Prikazy pro praci z heslem

delpassword <filename> <password name> SmaZe heslo specifikované <password name>
v souboru pro ukladani hesel <filename>.

getpassword <filename> <password name> <strvar> Zisk4 zakdédované heslo oznacené
<password name> ze souboru hesel <filename>.

passwordbox <message> <title> Zobrazi dialogové okno vyzivajici k uloZeni hesla.

3.3. 6. Ostatni prikazy

beep Vyda zvukovy signal.

closesbox Zavie dialogové okno status oteviené piikazem "statusbox".

clipb2var <strvar> Zkopiruje data obsazena v paméti do proménné tipu string <strvar>.

exec <command line> Spusti aplikaci s ndzvem <command line>.

getdate <strvar> Aktualni datum vlozi do proménné <strvar>, ve formatu: "YYYY-MM-DD".
getenv <envname> <strvar> Vezme hodnotu prostfedi oznacenou jako <envname> a ulozi do
proménné tipu string <strvar>.

gettime <strvar> Aktualni ¢as vlozi do proménné <strvar>, ve formatu: "HH:MM:SS".
inputbox <message> <title> Zobrazi dialogové okno umoziujici uzivateli vkladat text.
messagebox <message> <title> Zobrazi dialogové okno ze spravou <message> a titulkem
<title>.

random <integer variable> <max value>

Vygeneruje ndhodné ¢islo v rozsahu 0 azZ <max number>-1 a ulozi do proménné <integer
variable>. <max number> musi byt vétsi nez 0.

setdate <date> Nastavi systémové datum na hodnotu <date>.

setdlgpos <x> <y> Zm¢éni poc¢atecni pozici dialogovych okenzobrazovanych piikazy:
"inputbox", "messagebox", "passwordbox" a "statusbox".

setexitcode <exit code> Nastaveni vystupni hodnoty pro MACRO hodnota tipu integer <exit
code>.

settime <time> Nastavi systémového ¢asu na hodnotu <time>. Format <time> musi byt:
"HH:MM:SS".

show <show flag> Minimalizuje MACRO, pokud <show flag> je nula. Obnovi MACRO, pokud
<show flag> je vétsi nez nula. Skryje MACRO, pokud <show flag> je mensi nez nula.
statusbox <message> <title> Pokud jiz neni zobrazeno, tak zobrazi dialogové okno.
var2clipb <string> Zkopiruje <strvar> do paméti.
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yesnobox <message> <title> Zobrazi dialogové okno <message>, <title>, které obsahuje
tlacitka: "Yes" a "No".

3.4. Priklady maker

V nasledujici kapitole bylo pouzito poznatkl z predchozi kapitoly z piikazi pro makro a
systému programovani maker a bylo vytvofeno par méficich a testovacich programl pro praci
z AT ptikazy. Tyto programy vyzaduji ke své ¢innosti pfipojeni modulti X-Bee na sériovou linku
COM2.

3.4.1. Posilani AT prikaza

Makro (Vypis kodu 1.) provede pfipojeni k sériové lince piikazem connect, poté pomoci
ptikazl send posild na tento port znaky. Pfikaz wait slouzi k pozastaveni chodu programu do
doby, nez ze sériové¢ linky piijde pozadovana odpoveéd’, v nasem piipad¢ je to dvojice znaki OK.

connect '/C=2"
for 1 1 10

int2str por i
statusbox por 'Kolikrat'

send '+++4!

wait 'OK!'

send 'atd0 4'#13
wait 'OK'

send 'atcn'#13
wait 'OK'

beep

mpause 1000

send '+++'!

wait 'OK'

send 'atd0 5'#13
wait 'OK'

send 'atcn'#13
wait 'OK'

beep

mpause 1000
next

closett
end

Vypis kédu 1. Makro pro zasilani AT piikazii na COM.

3.4.2. Macro na Cteni sily signalu

Makro (Vypis kodu 2.) se pfipoji k sériové lince COM2 a odesle libovolnou sekvenci
znakl. Nasledné se odeslou znaky “+++“ které zpusobi vstup piipojeného modulu do modu AT
piikazt. Probéhne odeslani ptikazu ATDB, ktery nam v odpovédi zpét vrati v hexa tvaru hodnotu
sily signalu posledné pifeneseného paketu. Tato hodnota je pfesunuta do proménné aaaq,
piepoctena na dekadicky tvar a zobrazena. Cely tento program neustéle cikluje. Viz Obr. 10.
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connect '/C=2" ;P¥ipojeni na port COM2

:start

send 'abcdefgh'#13 ;odeslani néjakych dat na druhé zarizeni
mpause 1200

send "+++' ;vstup do mbédu at prikazt

wait 'OK'

send 'atdb'#13 ;odeslani AT prikazu zjistujiciho silu signédlu
mpause 5

flushrecv

waitln #13 ;precteni sily signélu

aaa = inputstr

send 'atcn'#13 ;ukonceni médu AT prikazt

wait 'OK'

HtD in = aaa
call hextodec ;Zavolani podprogramu na prepocet hexa string na integer

int2str vy2 HtD out
zobr = '- !
strconcat zobr vy2
strconcat zobr ' dB'

statusbox zobr 'Sila signdlu:' ;Zobrazeni sily signélu

goto start
Vypis kédu 2. Makro pro méteni sily signalu.

3.4.3. Podprogram pro pirevod proménnych

Pokud do proménné HtD in zapiSeme proménnou tipu string v hexadecimalnim tvaru a
zavolame piikazem call hextodec tento podprogram, tak se ndm po ndvratu vrati v proménné
HtD out ptivodni hodnota v proménné integer.

:hextodec ;prevod "HtD in" = String hexa do "HtD out" = Integer dekad
strlen HtD in

HtD b = result

HtD g = 1
HtD out = 0

for HtD ¢ HtD b 1

strcopy HtD in HtD c 1 HtD d
str2int HtD e HtD d

if result=0 then
str2code HtD f HtD d
HtD e = HtD f - 55
endif

HtD h HtD g * HtD e
HtD g = HtD g * 16
HtD out = HtD out + HtD h
next
return

Vypis kodu 3. Makro pro pievod ze string hexa do integer.
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Obr. 7. Obrazovka spusténého makra.
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4. Rychlé a snadné rizeni moduli pomoci AT
v prostredi JAVA

4.1. JAVA

Java je objektov€ orientovany programovaci jazyk, rozsahld pocitacova technologie a
pocitacova platforma. Tento jazyk byl vyvinuty firmou Sun Microsystems a syntaxi vychazi z
jazyka C++. Oproti C++ vSak Java neobsahuje zadné slozité konstrukce (jako jsou napf.
ukazatele), které jsou pomérné¢ komplikované na pouziti a kladou tak velké ndroky na
programatora.

Diky automatické spravé pameéti (garbage collector), se programator nemusi zabyvat o
manualni ¢isténi paméti po nepotiebnych objektech. Nahrazenim ukazateld (pointers) odkazmi
(references) je ukoncena hrozba zapisu do neplatné paméti. Mechanizmus vldken umoznuje
tvorbu propracovaného grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Navic Java obsahuje serializaci,
kterd pfinasi elegantni feSeni v piipadé€, ze je potfeba ukladani dat do souborl anebo jejich
pienaSeni po siti. Standardné¢ doddvané knihovny umoziuji bez dalSich doplnkti okamzité
vytvaret uzivatelské rozhrani, pracovat ze soubory, textem, databazemi, komprimovanymi
soubory, pfedvolbami a dalSimi ¢astmi pocitacového prostiedi.

Programy napsané v Jave jsou prenositelné na kazdou platformu (at’ uz Windows, Unix,
Linux anebo Solaris), na niz je nainstalovan a spustén virtuélni stroj jazyka Java (Java Virtual
Machine — JVM). Kéd je kompilovany jen jednou na tzv. bajtovy kod (byte code), ktery je pfi
kazdém spusténi interpretovany virtualnim strojem.

Déle uvadim jen stru¢nou charakteristiku prostiedi JAVA [9] , jsou zde uvedeny jen jeji
specifikakterymi se odliSuje od jinych programovacich jazykt na bazi C.

4.1.1. Struktura programu

Zdrojovy text programu se sklada z jedné nebo vice tfid a rozhrani, globalni proménné v
Javé nejsou. Kazda vefejna tfida musi byt ulozena v samostatném zdrojovém souboru, jehoz
nazev je shodny s ndzvem této tfidy a obsahuje piiponu .java. Obdobné pravidlo plati i pro
vefejna rozhrani. Na zacatku kazdého souboru muze byt jest¢ uvedena deklarace baliku a/nebo

import. Format zdrojového souboru obecné vypada takto:
package jménoBaliku ;

import argumentl;

import argumentN;

interface Rozhranil { /* télo rozhrani 1 */ } ]
interface RozhraniN { /* télo rozhrani N */ } ]

[ public class Ve¥ejnaTr¥ida { /* té&lo verejné t¥idy */ }
Vsechny zdrojové soubory .java musi byt ulozeny v jednom adresafi, odkud bude proveden
pieklad.

4. 1. 2. Lexikalni elementy

Java rozliSuje n€kolik druhi lexikélnich elementi: identifikatory, komentare, konstanty,
klic¢ova slova, operatory, oddélovace(Oddélovace jsou slozené, kulaté a hranaté zavorky, tecka,
carka a sttednik) a bilé znaky (Mezi bilé¢ znaky patii mezera, tabulator, ptechod na dalsi fadku
atd.). Identifikatory, konstanty, kliCova slova a viceznakové operatory nesmi byt rozdéleny bilym
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znakem. Na misté jednoho bilého znaku je mozné uvést libovolny pocet bilych znakt, coz lze
uspéSné pouzit pro piehledny zapis programu.

4. 1. 3. Zakladni datové typy
Zékladni datové typy jsou celoCiselné, znakové, racionalni a prazdny datovy typ void, ktery
se pouziva jen u metod.

Celociselné typy:
nazev bith rozsah
byte 8 -128..127
short 16 -32768..32 767
int 32 -2 147 483 648..2 147 483 647
long 64 -9223 372 036 854 775 808
+9 223 372 036 854 775 807
Racionalni typy:
nazev bit rozsah
float 32 1.40129846432481707E-45
3.40282346638528860E+38
double 64 4.940656455841246544E-324
1.79769313486231570E+308
Logicky typ:

Jedinym logickym typem v Javé je boolean, pro ktery jsou definovany dvé hodnoty: false
(logicka 0) a true (logicka 1). Vyrazy, jejichz vysledkem je hodnota typu boolean, se pouZivaji v
ptikazech if, switch, while a for.

4. 1. 4. Baliky (packages)

Baliky (packages) slouzi k vytvareni novych prostorii jmen (namespaces) a umoziuji tak
napiiklad vytvareni knihovnen tfid a rozhrani. Kazdy balik je obvykle reprezentovan adresarem,
ktery obsahuje pielozené tfidy (soubory .class). Vnofovanim adresaii vznik4 hierarchie baliki.
Cast hierarchie standardniho Java Core API vypada takto:

java
|
+--- applet
+--- awt
| |
| +--- event
| +--- datatransfer
+--- 1o
+--- lang
+--- net
+—-—-

Jména adresarti odpovidaji jméntim balikti. Pro pfistup ke tfidam, statickym metoddm a ¢lenskym
proménnym se v balicich pouzivé teCkové notace:

JménoBaliku.jménoTridy

JjménoBaliku.jménoTridy. jménoMetody ( parametry )

jménoBaliku.jménoTridy. jménoProménné
SloZena jména se odd¢luji teCkou (misto lomitek u adresaril). Jméno vcetné baliku specifikuje
uplné jméno.
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Protoze psani uplnych jmen v programu je zdlouhavé, umoziuje Java pouzivat neuplna
(jednoduchd) jména (simple names). Na zacatku zdrojového souboru je potieba rozsifit rozsah

platnosti identifikatorti na pozadované tfidy a/nebo rozhrani. K tomu slouzi klicové slovo import:
import uUplnédménoTridyNeboRozhrani ;

4.1.5. Vyjimky

Vyjimka (exception) je definovana jako udalost, ktera nastane béhem provadéni programu a
ktera narusi normalni béh instrukci. Vyjimka je vyvolana napiiklad pii chybném otevieni
souboru, pii pfekroceni mezi pole, pfi aritmetické chybé apod. Mechanismus vyjimek umoziiuje
tyto chybové stavy zachytit a oSetfit. K tomu slouZzi dvojice bloku try a catch, jejichz syntaxe je

nasledujici:
try {
// hlidany blok
} catch( ttridaVyjimekl jménoProménnél ) {
// o8etteni vyjimky
} catch( tt¥idaVyjimek2 jménoProménné2 ) {

// o8etteni vyjimky

}

4. 1. 6. Vlakna (threads)

Java umoziiuje tzv. multithreading neboli paralelni béh dvou ¢i vice ¢asti programu. Této
vlastnosti vyuzije naptiklad Internetovy prohlize¢ - miize nahravat obrazky po siti, zaroven
formatovat a zobrazovat WWW stranku a jesté k tomu spoustét applet - nebo textovy editor,
ktery muze provadét kontrolu pravopisu, zatimco uZzivatel piSe dokument apod. Kazda paralelné
bezici cast programu se v Javé nazyva vldkno (thread). Dulezité je, ze jednotliva vldkna lze
naprogramovat témet nezavisle a pouze v piipadé, ze sdili spole¢na data nebo pouzivaji stejné
prostiedky (zafizeni), je tfeba zajistit jejich fadnou synchronizaci.

4. 2. Vyvojové prostiredi NetBeans

Pro programovani vJAVE a pro tvorbu aplikace jsem si zvolil vyvojové prostiedi
NetBeans IDE 6.0. Toto prostfedi je volné Sifené a d4 se zdarma stahnout z internetu[7]. Jesté
pied instalaci NetBeans je potieba nainstalovat balik JDK. Po uspésné instalaci NetBeans a po
jeho spusténi se mlizeme pustit do tvorby projektu. V NetBeans IDE vyberte File — New
Project. V. okné¢ New Project wizard vyberte category JAVA a tam Java Application. V poli
Project Name zadejte Jméno aplikace. V poli Create Main Class zadejte jméno hlavni ttidy.
Nechejte policko Set as Main Project zaSkrtnuté. Kliknéte na Finish. Projekt je vytvoien a
otevien v IDE. Pracovni plocha obsahuje n¢kolik oken:
Okno Projects, umisténé vlevo nahote, obsahuje stromovy pohled na projekt zahrnujici zdrojové
kody aplikace, knihovny, na kterych je projekt zavisly a dalsi. Toto okno miize obsahovat vice
projekti.
Okno Navigator, které se nachazi vlevo dole obsahuje elementy ve vybrané tiidé, jako jsou
metody a proménné. Pomoci n¢j se mizeme mezi nimi rychle pfepinat.
Okno Source Editor nachéazejici se vpravo pies celé okno obsahuje otevieny soubor piislusné
ttidy.
Pro pfidani dal§iho souboru klasické tfidy do projektu vybereme File — New File . V okné New
File vyberte JAVA category a tam Java Class. Vzhled takového okna nam zobrazuje Obr. 8.
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Pro pfidéni dalSiho souboru tfidy grafického rozhrani GUI do projektu vybereme: File — New
File. V okné¢ New File vyberte Swing GUI Forms category a tam jFrame Form. Jak potom bude
vypadat pracovni plocha NetBeans ndm zobrazuje Obr. 9. Okno Source se ndm zméni
z textového rezimu na rezim panelu, do kterého mizeme umistovat jednotlivé grafické
komponenty z okna Pallete, které se nové zobrazi vpravo nahote. Vpravo dole se nov¢ zobrazi
okno Properties, s vlastnostmi vybrané grafické komponenty. Také okno Navigdtor se zméni na
kaskadovité zobrazeni jednotlivych komponent. Pro pfepinani do textového rezimu této tfidy a
zpét, slouzi tlacitka Source a Desing, nachazejici se vlevo nahote okna Source.

Pokud chceme spustit nami vytvotreny projekt, tak jej vyberem v okné Project a stiskem pravého
tlacitka mysi vybereme polozku Run. Také miiZzeme pouzit zelené tlacitko Sipky smérem doprava.
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Obr. 9. Prostfedi NetBeans IDE s otevienou tfidou GUI pro tvorbu grafiky.

4. 3. Program pro Zizeni vloZenych zarizeni pomoci AT prikazi

Mym cilem bylo vytvotit aplikaci, kterd se spusti na pocitaci s nainstalovanym opera¢nim
systému Windows a bude komunikovat se sériovym portem. K pocitaci se zaroven pies sériovy
port ptipoji modul, jeho$ parametry chceme nastavit pomoci davky AT ptikaza do urcité podoby.
V aplikaci si jednoduchym systémem zaSkrtdni a nastaveni grafickych policek sestavime
pozadovanou davku AT ptikazil a tu stiskem tlacitka odeSleme do pfipojeného zafizeni, ¢imz
nastavime jeho parametry na nami pozadovanou hodnotu. Nyni vam popisi jednotlivé ¢asti mnou
vytvotrené JAVA aplikace.

4. 3.1. Komunikace po COM

Pro komunikaci a posilani AT ptikazi do pfipojen¢ho zafizeni se pouzivad sériova
komunikace RS232. Abychom mohli tuto komunikaci vyuzit u nasi aplikace, je potieba do této
apikace zaimplementovat patticnou knihovnu. Takovato knihovna se d4 najit a stdhnout zdarma
z internetu [8], jeji nazev je RXTXcomm.jar. Je obsazena v baliku dalSich potfebnych soubort,
z nich nejdilezitéjsi jsou soubory pro podporu jednotlivych operacnich systému. Protoze aplikaci
programujeme pro operacni systém Windows, tak nas bude zajimat predevs§im adresar se stejnym
nazvem obsahujici dva .dll soubory. Pro implementaci knihoven do opera¢niho systému
Windows musime veskeré jmenované soubory zkopirovat do patfiénych adresarti a to: Soubor
RXTXcomm.jar vlozime do adresafe \jre\lib\ext . Soubory rxtxSerial.dll a rxtxParallel.dll do
adresafe \jre\bin . PfiCemz adresar \jre\ se vétSinou nachazi na disku C:\ v C:\Program
Files\Java\. Od této chvile mame knihovnu RXTX pfistupnou pro vSechny aplikace vyvijené
v Javé.
V nasi aplikaci slouzi pro komunikaci ptes com port tii tiidy a to: RS232, CommPortSender,
CommPortReceiver. Prvni z nich s nazvem RS232 obsahuje asi nejdulezitéjsi metodu connect:
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public static void connect (String vlastnik, int port, int r) {
try
{
String portName = "COM1";
int rychlost = 9600;
int databit = SerialPort.DATABITS 8;
int stopbit = SerialPort.STOPBITS 1;
int parity = SerialPort.PARITY NONE;
portName = "COM" + String.valueOf (port);
CommPortIdentifier portIdentifier =
CommPortIdentifier.getPortIdentifier (portName) ;
switch (r) {
case 1: rychlost = 110; break;
case 2: rychlost = 300; break;
case 3: rychlost = 600; break;
case 4: rychlost = 1200; break;
case 5: rychlost = 2400; break;
case 6: rychlost = 4800; break;
case 7: rychlost = 9600; break;
case 8: rychlost = 14400; break;
case 9: rychlost = 19200; break;
case 10: rychlost = 38400; break;
case 11: rychlost = 57600; break;
case 12: rychlost = 115200; break;
case 13: rychlost = 230400; break;
case 14: rychlost = 460800; break;
case 15: rychlost = 921600; break;
}
if (portIdentifier.isCurrentlyOwned()) {
new HLpanel () .Chyba ("COM port je pouzivan!");
} else {
// nastaveni vlastnika portu a timeout
SerialPort serialPort = (SerialPort) portIdentifier.open(vlastnik, 2000);
// nastaveni parametrl pro pripojeni
serialPort.setSerialPortParams (
rychlost, databit, stopbit, parity);
// nastaveni zdpisu na sériovy port
CommPortSender.setWriterStream(serialPort.getOutputStream())
// nastaveni &teni ze sériového portu
new CommPortReceiver (serialPort.getInputStream()) .start();

Vypis kodu 4. Metoda pro pfipojeni COM portu.

Tato metoda (Vypis koédu 4.) se pii spuSténi inicializuje tfemi proménnymi. Prvni
proménna tipu String obsahuje vlastnika obsazené sériové linky COM, coz je vlastné jméno
aplikace, kterd linku COM obsadi. Druha proménna tipu infeger obsahuje Cislo obsazené a
pouzivané linky COM, napt. pokud do ni vlozime hodnotu 1 bude inicializovdna a pouzivana
linka COM1. Tteti proménna také tipu integer slouzi pro nastaveni rychlosti komunikace ndmi
zvolené sériové linky. Jeji hodnota se zadava v rozsahu 1 — 15 a odpovidaji ji rychlosti 110 bit/s
az 921600 bit/s. Pfi spusténi metody a inicializaci patfi¢né linky COM, je nasledné spusSténa
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metoda setWriteStream v ttidé CommPortSender, kterd v této tifidé nastavi promeénnou
outputStream. Také je ve tiidé CommPortReciever spusténo vldkno pro vycitani pfichozich dat
prichazejicich ze sériové linky COM.

Ttida CommPortSender pro posilani dat na sériovou linku COM obsahuje dvé metody s nazvem
send a send?:

public static void send2 (String bytes2) {
CommPortSender.send (new RS232 () .getMessage (bytes2));
}
public static void send(byte[] bytes) {
try {
// poslani na com port je jednodusSe odesléano do OutputStream
out.write (bytes);
out.flush ()
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Vypis kddu 5. Metoda pro odesilani pole znaki na COM port.

Metoda send2 (Vypis kodu 5.) se inicializuje proménnou pole tipu bytes, které je odesldno
na COM port a zacne se vysilat smérem ven. Pokud vSak potiebujeme odeslat proménnou tipu
String, musime ji inicializovat metodu send2, ktera fetézec pievede na pole bajti a odesle do
metody send.

Ttida CommPortReciever slouzi pro vyc€itani dat pfichdzejicich na COM port. Obsahuje

metodu run, coz je vlastné vldkno spousténé pii inicializaci COM portu a bézici nezavisle na
chodu programu:

public void run () {
try {
int b;
while (true) {
// pokud z metody in.read() neptichéazi datovy tok metoda vraci hodnotu -1
while((b = in.read()) != -1) {
protocol.onReceive ( (byte) b);

}
protocol.onStreamClosed() ;
// pockad 10ms a zkusi znovu
sleep (10);

}

Vypis kodu 6. Metoda spousténa jako vldkno nezédvisle na chodu programu.

Toto vldkno (Vypis kédu 6.) je vlastn€¢ uzaviena smycka, ktera opakované cte znaky
prichdzejici z portu. Pokud z portu neptichdzi zadny znak, tak voldni metody read() vraci
hodnotu —1. V tomto ptipad¢ je volana metoda onStreamClosed, nasledné se vycka 10ms a stav
portu je opétovné kontrolovan. Pokud pfijde na vstupu n¢jaky znak nebo skupina znakt, tyto jsou
vycitany metodou read() a po pievedeni do proménné byfe je jimi inicializovdna metoda
onReceive. Metody onReceive a onStreamClosed se nachdzi v tfidé RS232 a jsou pomoci
Interface s ndzvem protokol spojeny s tfidou CommPortReciever.

public void onReceive (byte b) {
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stav = true;

buffer[tail] = b;
tail++;
if ((b == znak) && zjist) {
tpoz2++;
pozition2[tpoz2] = tail - 1;
}
}
public void onStreamClosed() {
if (stav) {
stav = false;
tpozl++;
pozitionl[tpozl] = tail - 1;

setPrijato (true);
if (tail > 1000) {
tail = 0;

Vypis koédu 7. Metody na zachyceni piijmu z COM portu a jeho ukonceni.

Metoda onReceive (Vypis kodu 7.) ptijaty znak ulozi do pole tipu byte s ndzvem buffer.
Nasledné ukazatel fail, ktery ukazuje na posledni pfijaty znak v poli zvysi o jednicku. To
zpusobi, Ze se postupné ukladaji pfijimané znaky do pole buffer. Pokud je boolean proménna
s ndzvem zjist ve stavu true a pokud je pfijaty znak shodny jako znak nami ptfednastaveny
ulozeny v proménné znak, tak se provede ulozeni jeho pozice do pole s ndzvem pozition2. Toho
se da vyuzit v piipad¢, Ze pottebujeme v poli ptijatych znaki znat pozice ur€itého znaku.

Druhé metoda s nazvem onStreamClosed reaguje na ukonceni ptijmu skupiny znaki. Toto
si muzeme piedstavit jako mezery mezi slovy v pfipadé feci. Pfijimané znaky jsou jednotliva
pismena kterd vyslovujeme a ze kterych se sklada slovo. V ptipadé vynechani pismene, v nasem
pfipad¢ znaku, nastava pravé takova mezera, na kterou reaguje vySe zmiflovanad metoda. Aby se
metoda neprovadéla opakované, je do ni umistén stavovy automat s boolean proménnou stav,
ktery zplsobi, Ze se metoda provede jen jednou v obdobi mezery. V téle této metody je umisténo
stejn¢ jako v predchozi metodé ukladani pozice pole buffer do pole pozitionl. Také je zde
umisténo volani a nastaveni synchroniza¢ni metody setPrijato(true).

synchronized static private boolean isPrijato ()
{
return prijato;

}

synchronized static private void setPrijato (boolean val)
{
prijato = val;

}
Vypis kodu 8. Metody pro synchronizaci vladkna s programem.

Synchronizaéni metody isPrijato a setPrijato (Vypis kodu 8.) slouzi pro nastavovani a Cteni
proménné prijato. Pro odesilani samotnych AT ptikazt slouzi metoda Atset.

public static boolean ATset (String at)
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try

{

boolean atc = true;
setPrijato (false);

tail = 0;
CommPortSender.send2 ("AT" + at + "\r\n");
if (isPrijato ()) {
String radek = new String(buffer, 0, tail);
if ((radek.indexOf ("OK") != -1) || (radek.indexOf ("ok") != -1)) {
atc = false;
}
}
if (atc) {
Thread.sleep (10);
if (isPrijato ()) {

String radek = new String(buffer, 0, tail);
if ((radek.indexOf ("OK") != -1) || (radek.indexOf ("ok") != -1)) {
atc = false;

}
}
if (atc) {
Thread.sleep (20);
if (isPrijato ()) {
String radek = new String(buffer, 0, tail);
if ((radek.indexOf ("OK") != -1) || (radek.indexOf ("ok") != -1)) {
atc = false;

}
}
if (atc) {
Thread.sleep (40);
if (isPrijato ()) {
String radek = new String(buffer, 0, tail);
if ((radek.indexOf ("OK") != -1) || (radek.indexOf ("ok") != -1)) {
atc = false;
}
}
}

return atc;

}
Vypis kodu 9. Metoda odeslani AT piikazu.

Metoda ATset (Vypis kédu 9.) je inicializovana proménnou tipu String, obsahujici AT
ptikaz bez pocéatecnich pismen AT, ty jsou dodany v metod¢, také jsou dodany znaky <CR> a
<LF>. Takze napiiklad odeslani ptikazu “ATMYac50<CR><LF>* se provede tak, Ze se metoda
inicializuje fetézcem “MYac50“. Zpét metoda vraci proménnou tipu boolean, kterd ndm znaci,
jestli byl ptikaz pfijat koncovym zafizenim. To pozndme tak, Ze se zpét po COM portu vrati od
zatizeni sled znakli “OK*. Pokud je vracend hodnota ve tvaru false, tak zafizeni vratilo znaky
“OK* a odeslani AT ptikazu je v poradku. Pokud je ve tvaru true, tak zafizeni but'to nevratilo
zadné znaky, nebo znaky které neobsahuji sekvenci “OK*.

Posledni dulezitd metoda kterd je obsazena v tfidé RS232 je sendstr. Ta funguje podobné
jako Atset. Také se inicializuje proménnou string kterd je odeslana na COM port, avSak
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v nezménéném tvaru, nic se do ni neptidava. Zpét vraci také proménnou String s obsahem toho,
co na COM port pfislo zpét od cilového zatizeni.

4. 3. 2. Prace se soubory

Pro praci se soubory slouzi v mém programu tfida s nazvem soubor. Soubory zde vyuzivam
jako docasné ulozist¢ davky AT piikazh, které se maji odeslat na COM port. A dalSich
podptirnych sekvenci, jako naptiklad escape sequence, slouzici pro nastaveni modulu tak, aby
piijmal AT piikazy. Zakladni soubory které zde vyuZzivadm je: atcom.atc, soubor coz je soubor
kam se ulozi davka At ptikaza tésné pred odeslanim na COM port a pak soubor error.atc, kam se
odkladaji veskeré AT piikazy, které se nepodatilo dorucit cilovému zatizeni.
Pro odesilani AT ptikazl ze souboru na COM port slouzi metoda nazvana sendAT.

public static void sendAT () {

try {
RandomAccessFile zdroj = new RandomAccessFile("atcom.atc", "r");
new File ("error.atc") .delete();
RandomAccessFile chyby = new RandomAccessFile("error.atc", "rw");

String radek;
zdroj.seek (0) ;

radek = zdroj.readLine();
if (radek.indexOf ("ESEQ:") != -1) {
String message = RS232.sendstr (radek.substring(radek.indexOf ("ESEQ:") + 5));
if ((message.indexQOf ("OK") != -1) || (message.indexOf ("ok") != -1)) {
while ((zdroj.getFilePointer() + 2) <= zdroj.length()) {
radek = zdroj.readLine();
if (radek.indexOf ("AT") != -1) {
if (RS232.ATset (radek.substring(radek.indexOf ("AT") + 2))) {

chyby.writeBytes (radek + "\r\n");
}

}
} else {
new HLpanel () .Chyba ("Nepodatil se vstup do modu AT prikazua!");

}
} else {
new HLpanel () .Chyba ("Soubor neobsahuje ESCAPE sekvenci!");

}
} catch (IOException ex) {
new HLpanel () .Chyba ("Nastala chyba pri ¢teni souboru!");

}

Vypis kodu 10. Metoda odeslani davky ST ptikazl ze souboru.

Metoda (Vypis kédu 10.) nastavi jako zdroj AT ptikazi soubor atcom.atc, smaze soubor
error.atc ktery mohl obsahovat z minula néjaké chybné odeslané AT piikazy a vytvoii novy
soubor a pfifadi jej jako chyby. V souboru nastaveném jako provede skok na pozici 0 a do String
proménné radek ulozi prvni tadek ze zdroje, tj. od aktualni pozice az do pozice se znaky
<CR><LF>. Protoze se nachdzime na prvnim tfadku zdroje, kde by se za sekvenci znakl
“ESEQ:* méla nachazet escape sequence (sekvence znakil pro vstup pfipojené¢ho modulu do
moédu AT prikazi), provede se jeji kontrola. Pokud se zde escape sequence opravdu nachazi,
odeslou se znaky které¢ obsahuje, pomoci metody sendstr na COM port. Vracend proménna String
z metody sendstr se zkontroluje zdali obsahuje sekvenci “OK®, tj. jestli se pfipojeny modul
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opravdu nachazi v modu pro zadavani AT piikaz. Pokud ano, mlize nastat vycCitani davky AT
ptikazt a jejich odesilani na COM port. To se déje smyckou while, kterd probiha tak dlouho,
dokud ukazatel na pozici ve zdroji zvySeny o hodnotu 2 neni vétSi nebo roven celkové délce
zdroje. Ve smycCce se piesune fadek ze zdroje do proménné radek, ten se nasledné zkontroluje na
obsah sekvence AT. Pokud ji obsahuje, tak veskeré nasledujici znaky az do konce tadku se
odeslou metodou A7set na COM port. Pokud se zadani AT piikazu nezdaii a metoda vrati
hodnotu true, je tento fadek zapsan do souboru chyby.

Pro pfesun néjakého ciziho souboru obsahujiciho AT piikazy do souboru atcom.atc slouzi
metoda se jménem otevriAT.

public static void otevriAT (String soubor) {

try {
RandomAccessFile zdroj = new RandomAccessFile (soubor, "r");
RandomAccessFile cil = new RandomAccessFile ("atcom.atc", "rw");
String radek;
while ((zdroj.getFilePointer () + 2) <= zdroj.length()) {
radek = zdroj.readLine();
if (radek.indexOf ("AT") != -1) {

cil.writeBytes ("AT" + (radek.substring(radek.indexOf ("AT") + 2)) + "\r\n");

}

if (radek.indexOf ("ESEQ:") != -1) {
cil.writeBytes ("ESEQ:" + (radek.substring(radek.indexOf ("ESEQ:") + 5)) +
"\r\n") ;

}

}
} catch (IOException ex) {
new HLpanel () .Chyba ("Nastala chyba pri kopirovani souboru!");

}

Vypis kodu 11. Metoda pro kopiji AT ptikazi z jednoho souboru do druhého.

Tato metoda (Vypis kodu 11.) se inicializuje proménnou String, ve které je obsazena cesta
ke kopirovanému souboru, ten se nasledné oznaci jako zdroj a nas§ soubor atcom.atc se oznaci
jako cil. Jediné co se zkopiruje jsou fadky obsahujici sekvenci “AT* a sekvenci “ESEQ:“ a to tim
zpusobem, ze se zkopiruje na téchto fadcich vSe, od téchto sekvenci az po konec tadku, tj. az po
znaky <CR><LF>.

Skoro stejné jako otevriAT, funguje také metoda presunAT, akorat stim rozdilem, ze je
zaménén zdroj acil, tj. ptenos jde ze souboru atcom.atc do souboru urceného inicializacni
proménnou. Podobné jako ptfedchozi dvé metody funguje jeste¢ metoda ulozAT, ta je vSak
inicializovana dvéma proménnymi string, pfi¢emz pfesun se provadi ze souboru urc¢ené¢ho prvni
z nich, do souboru ktery urcuje ta druha.

Pro vytvéieni né¢jakého souboru AT ptikazl slouzi metody zapisAT a zapisESEQ.

public static void zapisAT (int poz, String ret, String soubor) {
try {
RandomAccessFile f = new RandomAccessFile (soubor, "rw"):
f.seek((poz * 20)+20);
f.writeBytes ("AT" + ret + "\r\n");
} catch (IOException ex) {
new HLpanel () .Chyba ("Nastala chyba pri zdpisu souboru!");

}
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Vypis kédu 12. Metoda pro zapis AT piikazu do souboru.

Metoda zapisAT (Vypis kodu 12.) se inicializuje tfemi proménnymi. Prvni je tipu integer a
udéava pozici v souboru v ndsobcich hodnoty 20, kam se ma ulozit sekvence znaku, které udava
druha inicializacni proménna tipu string. Tieti inicializatni proménna tipu string nam udava
umisténi souboru, do kterého se ma ukladat.

public static void zapisESEQ(String soubor, String ret) {
try {
RandomAccessFile f = new RandomAccessFile (soubor, "rw"):;
f.seek (0);
f.writeBytes ("ESEQ:" + ret + "\r\n");
} catch (IOException ex) {
new HLpanel () .Chyba ("Nastala chyba pri zépisu souboru!");
}

Vypis kodu 13. Metoda pro zapis escape seqence do souboru.

Metoda zapisESEQ (Vypis kédu 13.) slouzi pro zédpis escape sequence na nulovou pozici do
souboru. Inicializuje se dvéma proménnymi string. Prvni ndm udava umisténi souboru a druha
obsahuje znaky escape sequence.

4. 3. 3. Prevadéni cisel

Pro takovy pievod &isel, pro ktery nenajdeme v JAVE Zadnou jiz hotovou metodu, slouzi
ttida prevod. V té se nachéazi netradi¢ni metody pro prevod Cisel mezi riznymi tipy proménnych a
mezi riznymi formaty. Zatim jedina takova metoda ktera byla v nasi aplikaci potteba, je metoda
hexa. SlouZi pro ptevod Cisla tipu ineger, do proménné tipu string, ktera obsahuje fetézec znakt
hexadecimalniho ¢isla vstupni proménné, tj. pouze znaky 0-9,a,b,c,d,e.f .

public class prepocet {
public String hexa(int cislo) {

int a;
String ¢ = "";
String d = "";
do {
a = cislo % 16;
cislo = cislo / 16;
if (a >= 0 && a <= 9) {
c = String.valueOf (a);
} else {
switch (a) {
case 10:
c = "a";
break;
case 11:
c = "b";
break;
case 12:
c = "C",’
break;
case 13:
c = "d";
break;
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case 14:
c = "e";
break;
case 15:
c ="f";
break;
}
}
d=c¢c + d;
} while (cislo > 0);
return d;

Vypis kodu 14. Metoda pro pievod Cisel.

Metoda (Vypis kédu 14.) se inicializuje proménnou integer obsahujici n¢jaké kladné ¢islo.
Toto ¢islo se déli hodnotou 16 tak dlouho, dokud jeho podil neni roven 0. Zaroven se také urcuje
zbytek po déleni 16 a podle n&j se urcuje znak na patficném misté. Pokud je zbytek d€leni
vrozsahu 0 — 9, tak se toto Cislo pouze pfevede na znak proménné string. Pokud je ¢islo
v rozsahu 10 — 15, tak se jako znak string zad4 pismeno a — f. Nakonci se znaky poskladaji za
sebe a metoda takovyto fetézec vrati zpét.

4. 3. 4. Sestaveni AT prikazu pro konkrétni modul

Pro jednotlivé druhy moduld (v mém piipadé moduly MaxStream a connectBlue), jsou
vmé aplikaci obsazeny ttidy ATXBee a ATconBlue, které obsahuji metody pro sestaveni
konkrétnich AT piikazl. Vstupem takovychto metod jsou proménné, které ma dany AT piikaz
obsahovat. Vstupem jsou proménné tipu string, obsahujici kompletni AT ptikaz i z doprovodnym
parametrem. Pro moznost ptimého ulozeni kazdého piikazu do souboru, jsem tfidu opatfil dvéma
statickymi proménnymi, slouzici jako konstanty. Jsou to string proménna snazvem kam
obsahujici jméno souboru, do kterého se ma ukladat vysledna davka AT ptikazii a proménna tipu
boolean s nazvem uloz, ktera ndm ukladani piikazu povoluje.
Pro ptfiklad uvedu tfeba metodu zpracovavajici ptikaz ATCH ktery nastavuje na modulech
MaxStream c¢islo komunika¢niho kanalu:

public String ATCH(int a) {
String prikaz = "CH" + new prepocet () .hexa(a + 11);
if (uloz) {
soubor.zapisAT (1, prikaz, kam);

}

return prikaz;
Vypis kodu 15. Metoda vytvatejici AT piikaz.

Metoda (Vypis kédu 15.) je inicializovana proménnou integer, uddvajici Cislo kanalu
v rozsahu 1 — 15. Tato hodnota se zvisi o hodnotu 11, pfevede se metodou hexa na hexadecimalni
fetézec string a pfipoji se kni znaky “CH®. Pokud je statickou proménnou uloz povoleno
ukladani rovnou do souboru, tak se cely fetézec ulozi na pozici 1, do souboru s ndzvem danym
proménnou kam. Zaroven se také cely fetézec nastavi jako vracend proménnéd metody.
Krom¢ metod sestavujicich AT piikazy obsahuje kazda tfida metody smaz, presun, uloz.
- Metoda smaz provadi vymazéani souboru sndzvem danym proménnou kam a naslednym
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vytvoifenim nového souboru se stejnym nazvem, do n¢jz se zapiSe escape sekvenci metodou
zapisESEQ.

- Metoda presun provadi zkopirovani souboru daném proménnou kam, do souboru atcom.atc,
urCen¢ho jako mezi skladist¢ davky, urené pro odeslani na COM  port.
- Metoda uloz se inicializuje proménnou obsahujici umisténi ukladaného souboru AT piikazii. Do
tohoto souboru se zkopiruje obsah souboru s nazvem daném proménnou kam.

4. 3. 5. Vzhled a grafické rozhrani moji aplikace (GUI)

Veskeré prvky grafického rozhrani moji aplikace se nachazi ve tfidé s nazvem HLpanel. Pti
vytvareni této tfidy ji vytvotime jako specielni tfidu tipu Swing GUI Forms — JFrame Form. To
nam umozni, ze nebude vytvorena jako klasicka tfida pro zépis zdrojového kddu, ale jako okno,

do kterého miizeme vkladat jednotlivé prvky grafického rozhrani. Mnou pouzité prvky jsou Obr.
10:

=

iLabel1 [E85T) a2 |
jEutton
[T jCheckBo:xd
jTabbed Pansl1

IItem 1 - I jComboBoxl

IiTextFieIdl
I n E: jSpinnerl

i jRadicButtonl

Obr. 10. Mnou pouzité ovladaci prvky grafického rozhrani.

jPanel - Panel pfedstavuje nejjednodussi typ kontejnerové komponenty. Jeho jedinym
ukolem je organizovat komponenty, které jsou v ném obsazeny. Panely se pouzivaji pii navrhu
vzhledu okna. Za pouziti vhodného layout manageru umistime na formulat panely, na tyto panely
nasledné dalsi komponenty.

jLabel - Tato komponenta je pouzivana jako popis. Komponenté lze nastavit barvu popredi
nebo barvu pozadi. VétSinou je pouZzivana jako komponenta statickd, kdy zpravidla neoSetfujeme
jeho udalosti, ale pouze s nim popisujeme jiné komponenty. Zakladni nejpouzivangjSich metody
spolu se struénym popisem jsou:
setText() - Nastaveni textu zobrazovaného labelem
getText() - Ziskani textu zobrazovaného labelem.
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jButton - neboli tlacitko predstavuje jednu z nejpouzivanéjSich komponent, zpravidla slouzi
ke spousténi néjaké akce. Tlacitko po svém stisknuti generuje udalost, kterou je nutné odchytit
prostiednictvim rozhrani ActionListener za pouziti metody actionPerformed.

JCheckBox - pfedstavuje zaSkrtdvaci pole, mize nabyvat logické hodnoty true/false
(realizované zaskrtnutim/odskrtnutim). CheckBoxy je mozno seskupovat, komponenty jsou na
sobé nezavislé; mohou byt zaSkrtnuty/odskrtnuty v libovolné kombinaci. Pfi zméné stavu
checkboxu je generovana udalost, kterou lze odchytit prostiednictvi rozhrani ItemListener za
pouziti metody itemStateChanged(). Zakladni nejpouzivanéjSich metody spolu se stru¢nym
popisem jsou:
setSelected(boolean status) - Nastaveni stavu checkboxu.
isSelected() - Ziskani stavu checkboxu.

JComboBox - pfedstavuje rozbalovaci seznam. Seznam je tvofen jednotlivymi polozkami
setfidénych podle pfedem znamého kli¢e. Viditelna je pouze jedna fadka, po kliknuti na Sipku se
seznam rozbali a umozni zvolit kliknutim nékterou z polozek seznamu. Pouziti je podobné jako v
ptipadé radio buttonii, komponenta je vhodna pro vybér z vétsiho mnozstvi variant. Metoda
actionPerformed() je vyvolana v okamziku, kdy uzivatel zvoli nékterou z polozek combo boxu
nebo po editaci nékteré polozky stiskne klavesu Enter Zakladni nejpouzivanéjSich metody spolu
se struénym popisem jsou:
getSelectedIndex() — Ziska index oznacené polozky.
setSelectedIndex() - Nastaveni pozadované polozky seznamu.
getSelectedItem() - Ziskani textu oznacené polozky.

jTextField - Komponenta ptedstavuje edita¢ni policko, do kterého mohou byt zadavany
jednotadkové tdaje z klavesnice. Potvrzeni udajii je provedeno stiskem kldvesy Enter. Zaddvany
text mize byt delsi nez Sitka JTextFieldu. Komponenta se pouziva, pokud potiebujeme od
uzivatele ziskat vstupni tidaje nutné pro beh programu. Po stisku kldvesy Enter je generovéna
udalost, kterou lze odchytit prostiednictvi rozhrani ActionListener za pouziti metody
actionPerformed().Zakladni nejpouzivanéjSich metody spolu se stru¢nym popisem jsou:
getText() — Ziska text ktery je obsazen v policku
setText() — Nastavi text do policka

jSpinner — Tato komponenta slouzi pro vkladani n&jaké ciselné hodnoty. Na boku
komponenty jsou dvé tlacitka s oznacenim Sipek nahoru a dolu pomoci nich§ se d4 hodnota
inkrementovat nebo dekrementovat. Pii zméné hodnoty je generovdna udalost, kterou lze odchytit
prostiednictvi  rozhrani  ChangeEvent za pouziti metody StateChanged().Zakladni
nejpouzivanéjSich metody spolu se stru¢nym popisem jsou:
getValue() — Ziska ¢iselnou hodnotu spinneru
setValue() - Nastavi ¢iselnou hodnotu do spinneru

jTabbledPanel — Tato komponenta slouzi pro pifepinani mezi vice panely, které jsou
umistény na sob¢. Prepina¢ ma formuzalozek, na které kdyz se cvakne, tak se zobrazi piislusny
panel.

4. 3. 6. Jak moje aplikace pracuje
Po spusténi aplikace se spusti metoda main umisténa ve tiide Main.
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public static void main(String[] args) {
new HLpanel () .setVisible (true);
}
Vypis kodu 16. Metoda spousténa po spusténi aplikace.

Jediné co tato metoda (Vypis kédu 16.) provede je, ze se spusti a zobrazi Hlpanel, coz je
grafické okno aplikace. Veskeré ostatni funkce si uz uzivatel spousti sam stisky jednotlivych

prvkl v tomto okné.
|Boesign Preview (HLpanett
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AT Command Options

UloZ do souboru

adefl balk AT po COM

Obr. 11. Vzhled aplikace.

Toto okno viz. Obr. 11 , obsahuje n¢kolik paneli s umisténymi ovladacimi prvky. Na
uzkém panelu na horni stran¢ aplikace se nachazi n€kolik prvkd, pomoci nich§ provedeme
piipojeni k COM portu. Jsou to dva ComboBox prvky, ve kterych se nastavuje ktery port ma byt
vyuzivany a jakou ma pracovat rychlosti, dale je zde Button, pfi jehos stisku se provede metoda
(Vypis kodu 17.):

private void jButton8ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
RS232.connect ("AT comand", (jComboBox4.getSelectedIndex())+1 ,
(jComboBox1l.getSelectedIndex())+1

}

Vypis kodu 17. Metoda reagujici na stisk tlacitka pro ptipojeni k COM portu.
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Ktera vyc¢te z ComboBoxu ¢islo portu a rychlost a t¢émito hodnotami inicializuje metodu
connect, slouzici pro inicializaci COM portu. Jméno vlastnika portu je nastaveno na “AT
comand“.Pod timto panelem se nachazi TabbledPanel, ktery v sobé zdruzuje vice pres sebe
prekrytych panelll. Zobrazeni jednotlivych panelt se provadi pomoci zélozek umisténych vlevo
nahote. Na kazdém z téchto paneld je umisténa skupina AT ptikazl pro jednotlivy modul.

Miscellaneous Commands

Baud rate Im bitsfs  Data bits: m

Stop bits: |1 bit ;l Parity INone j Flow Im
fas pied Iﬁ ms fas po IW ms
Watchdog bude resetovan

| 0] [disabled =]

Obr. 12. Vzhled grafiky jednotlivych AT piikaza

Kazdy AT piikaz je reprezentovan jednim prvkem CheckBox a dal$imi nastavovacimi prvky Obr.
12. VSechny nastavovaci prvky maji vazbu na CheckBox realizovanu metodou ActionPerformed:

private void jComboBox31ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBox36.setSelected (true);

—

Vypis kodu 18. Metoda pro nastaveni CheckBoxu na hodnotu true.

Takze pokud se zméni vlivem uzivatele jejich hodnota, tak se CheckBox nastavi na hodnotu
true(Vypis kodu 18.).

Vycitani hodnot nastavovacich prvkt a jejich uklddani do souboru je realizovdno private
metodou kterd je umisténa v tfidé Hlpanel.

private void ulozXB () {

new ATXBee () .smaz (
if (jCheckXB3.isSelected()
if (jCheckXBll.isSelected
if (jCheckXBl4.isSelected
if (jCheckXB27.isSelected
if (jCheckXB29.isSelected

’

new ATXBee () .ATDHL (jTextField3.getText ());
new ATXBee () .ATNI (jTextField5.getText ())
new ATXBee () .ATDN (jTextField6.getText ())
new ATXBee () .ATPL (jComboBox2.getSelectedIndex()) ;
) - (

)
)
)
)
)
)) new ATXBee ATSM (jComboBox3.getSelectedIndex ()) ;

0) (
0) (
0) (
) (

Vypis kodu 19.

Tato metoda (Vypis kodu 19.) po zpusténi smaze soubor AT prikazl, ktery odpovida
pfislusnému modulu. Potom nésleduje soustava ptikazl if, které zjistuji, zdali jsou zaskrtnuty
jednotlivé CheckBoxy pfislusejici jednotlivym piikaziim. Pokud ano, jsou vycteny hodnoty
nastavovacich prvku ptikazil a je jimi inicializovana metoda pro patficny AT piikaz. Takze dojde
k vytvoteni davkového souboru pro konkrétni modul, ktery obsahuje jen ty piikazy, které jsou
zaSkrtnuty.
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Dale jsou na kazdém panelu AT ptikaz pro jednotlivy modul umistény dvé tlacitka tipu
Button s popisky: Uloz do souboru a Odesli balik AT po COM. Pii stisku prvniho se spusti
metoda (Vypis kédu 20.):

private void jButton9ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
ulozXB () ;
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser () ;
int retval = fileChooser.showSaveDialog(null) ;
if (retval == JFileChooser.APPROVE OPTION) {
File file = fileChooser.getSelectedFile();
new ATXBee () .uloz ("" + file):;
}

Vypis kodu 20. Metoda pro ulozeni do souboru

Ktera vytvoii davkovy soubor zaskrtnutych AT piikazi. Poté je zobrazeno okno
FileChooser, ve kterém si mizeme vybrat adresai a soubor do které¢ho se ma ulozit davka AT
prikazti. Po stisku tladitka Save, se string fetézcem obsahujicim cestu k souboru inicializuje
metoda uloz. Ta zptsobi uloZeni davky AT piikazi.

Dalsi Button s ndzvem Odesli balik AT po COM (Vypis kédu 21.) pii stisku zptisobi.

private void jButtonS5ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
ulozXB () ;
new ATXBee () .presun();
soubor.sendAT () ;

Vypis kodu 21. Metoda odeslani na COM port

Vytvoreni davkového souboru zaskrtnutych AT piikazii. Pfesunuti do souboru pro odeslani AT
piikazi a jejich odeslani na COM port.
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ZAVER

Moje prace se zabyva problematikou AT piikazti a jejich vyuziti, pfi komunikaci
s vlozenym bezdratovym zafizenim. Pro bezdratovou komunikaci jsou zde piedstaveny dva
moduly. Konkrétné jsou to moduly pro komunikaci standardem ZigBee a WiF1i, ke kterym jsou
zde uvedeny zakladni parametry. Protoze veskery servis, nastavovani a zjiStovani parametra a
stavii takovychto modulll je provadén prostfednictvim AT ptikazi, je zde uveden jejich
kompletni seznam, se stru¢nym popisem kazdého z nich.

Pro usnadnéni prace s AT piikazy a pro automatizaci procesu méefeni a testovani
komunikac¢nich zatizeni jsem st zvolil nastroj Tera Term. Jde o program pro operacni systém
Windows, podobny nastroji Hyperterminal. Oproti nému vSak disponuje vlastnosti zadavani tzv.
macro souborti, které dokazi komunikaci prostfednictvim AT piikazli zautomatizovat. Protoze
vSak tento nastroj (program) neni mezi vetfejnosti pfili§ znam a vyuzivan, vytvofil jsem pro néj
strucnou prirucku. Tu oceni ptedevsim ti, ktefi budou potifebovat jednoduchy automaticky nastroj
schopny komunikovat nejen po sériové lince. Také bylo vytvoieno nékolik ukazkovych macro
soubord, které¢ provadéji métfeni a testovani vysSe uvedenych modult. Nastroj Tera Term ma vSak
pro danou aplikaci n¢kolik nedostatkd, proto jsem jej pro muj dalsi ukol dale nepouzil. Uvadim
jej zde vsak proto, Ze jde o nastroj jednoduchy, programatorsky rychle zvladnutelny a pro
jednoduché aplikace plné dostate¢ny.

Nedostatky Tera Termu jsou piedevSim absence komplexnéjSiho grafického rozhrani,
komunikujiciho s uZzivatelem. Tuto nectnost plné¢ nahradi dal$i nastroj, programovaci jazyk
JAVA. V tomto néstroji byla vytvorena aplikace pro rychlé a snadné fizeni vloZenych zatfizeni
pomoci AT ptikazi. Tato aplikace zajistuje jednoduchy a graficky prehledny vybér souboru AT
piikazl, potiebnych pro nastaveni vyse popsanych moduli do nami pozadovaného stavu. Dale
zajiStuje sestaveni davky AT piikazl a jeji odeslani po sériové lince do modulu. Pro potieby
opakovani nastavovaciho procesu, je zde moznost soubor AT piikaz( ulozit na disk a kdykoliv
pouzit znovu. V ptipad¢ potieby je mozné do mé aplikace snadno implementovat dalsi modul,
komunikujici pomoci AT piikazt. Tato aplikace bude nejen velkym piinosem pro firmu
Betacontrol, pro niz jsem ji vytvarel, ale i po vSechny, kdoZz vyzaduji jednoduSe a rychle
nastavovat popisovana zafizeni.
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Seznamy zkratek a symbolu

DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum technika ptimého rozprostieného spektra. Je jednou z
metod pro rozsifeni spektra pii bezdratovém pienosu dat

QPSK - Quadrature Phase Shift Keying je Ctytstavova digitalni modulace, u které se méni pouze
faze.

API - Application programming interface coz znamend rozhrani pro programovani aplikaci.

PWM - Pulse Width Modulation je proces, pii kterém dochazi ke zméné §itky pulsu néjakého
nosného signalu

WiFi - Wireless Fidelity je standard pro lokalni bezdratové sit¢ (Wireless LAN, WLAN) a
vychazi ze specifikace IEEE 802.11.

ADC - Analog digital convertor je elektronicka soucéastka urcena pro pievod spojitého (neboli
analogového) signdlu na signal diskrétni (neboli digitalni).

SSID - Service Set Identifier je jedineény identifikator kazdé bezdratové (WiFi) pocitacové sit¢.

GUI - Graphical User Interface je druh komunikace s poc¢itaem majici podobu interaktivnich
grafickych prvkda.

JDK - Java Development Kit je soubor zékladnich nastroji pro vyvoj aplikaci pro platformu
Java.

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol je aplikacni protokol z rodiny TCP/IP. Pouziva
se pro automatické pridélovani IP adres koncovym stanicim v siti.

DNS - Domain Name Systém je hierarchicky systém doménovych jmen, ktery je realizovan
servery DNS a protokolem stejného jména, kterym si vyménuji informace. Jeho hlavnim
ukolem a pfi¢inou vzniku jsou vzajemné prevody doménovych jmen a IP adres uzli sité.

MAC adresa - Media Access Control je jedinecny identifikator sitového zatizeni, ktery
pouzivaji riizné protokoly druhé (spojové) vrstvy OSI. Je pfifazovana sitové karté¢ NIC
bezprostiedné pii jeji vyrobe.

COM port — Oznaceni sériové linky na osobnim pocitaci.

AT prikaz — Piikaz zacinajici znaky AT alouZici pro nastavovani a zjisStovani stavu.

Escape seqence — Sequence znakt slouzicich u bezdratovych modulii pro vystup ze zakladniho
stavu do rezimu AT ptikaza.
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P¥ilohy

ASCII kodovaci tabulka
Pro priklad, ASCII ¢islo pro pismeno "A" je 65 decimalné nebo $41 v hexadecimal.

Znak Cislo Znak Cislo Znak Cislo Znak Cislo
NUL (~@) 03%00 DLE (*P) 16S10 SPACE 32$20 0 48330
SOH (~A) 1501 DC1(”~Q) 17$11 ! 33$21 1 49831
STX (*B) 2502 DC2 (®R) 18S$12 " 34822 2 50832
ETX (~C) 3$03 DC3(~S) 19$13 # 35$23 3 51$33
EOT ("D) 4$04 DC4 (~T) 20514 S 36524 4 52534
ENQ ("E) 5505 NAK (~U) 21815 % 375%25 5 53$35
ACK("F) 63506 SYN (*V) 223516 & 38$26 6 54$36
BEL ("G) 7$07 ETB ("W) 23S$17 ! 39827 7 55837
BS(~H) 8508 CAN (~X) 243%18 ( 40528 8 56538
HT (*I) 9$09 EM("~Y) 25$19 ) 41$29 9 57$39
LF(~J) 10S0A  SUB("Z) 26S1A  * 42521 : 58$3A
VT ("K) 11S0B ESC("[) 27%1B + 43S$2B ; 59S$3B
FF(~L) 12s30C FS(™\) 28s%1C , 4452C < 60$3C
CR (™M) 13$0D GS("]) 29S1D - 45$2D = 613$3D
SO ("N) 14350E RS (™) 30S1E . 46$2E > 62S3E
SI("0) 1580F us (~ ) 31S1F / 473$2F ? 63S3F
Znak Cislo Znak Cislo Znak Cislo Znak Cislo
@ 64540 P 805850 ) 96560 o) 112870
A 65541 0 81551 a 97561 q 113871
B 66542 R 82852 b 98562 r 114872
C 67543 S 83$53 c 99563 s 115873
D 68544 T 84554 d 100$64 t 116574
E 69545 9] 85555 e 101$65 u 117875
F 70546 v 86556 f 102866 v 118$76
G 71847 W 87557 g 103%$67 w 119877
H 72548 X 883558 h 104$68 x 120878
I 73549 Y 89559 i 105569 vy 121879
J T4$4A Z 90S$5A 3 106S6A =z 122874
K 7584B [ 91$5B  k 107568  { 123578
L 76$4C \ 92$5C 1 108S%6C \ 12487C
M 77$4D ] 9335D m 109$6D } 12587D
N 78S4E " 94$5E n 110S6E ~ 126S$7E
O 79$4F 9535F ) 111$6F DEL 127S7F

JAVA kody specielnich znaku

Pro vyjadfeni n&kterych specialnich znakti v JAVE lze pouzit tyto sekvence:

\b backspace

\t tabulator

\n novy fadek (LF)
\f nova stranka (FF)
\r navrat voziku (CR)

\" uvozovky



\' apostrof

\\ zpétné lomitko

\XXX znak zapsany v osmic¢kovém kodu (000-0377)
\uxxxx  znak Unicode zapsany hexadecimaln¢

Modul X-Bee ve zkuSebni desce
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