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Abstrakt :

Tento dokument popisuje postup navrhu rozhrani mezi VGA kamerou a
GSM/GPRS modemem pro zobrazovani JPEG obrazkii z kamery na WWW strance.
Rozhrani mezi kamerou a modemem je realizovdno osmibitovym mikrokontrolerem
ATMEL s aplikaci napsanou v jazyce C. Pro pfenos obrazkl na server je v modemu
impementovan TCP/IP zasobnik.

Dokument je rozdélen na dv€ hlavni ¢asti. Prvni ¢ast popisuje architekturu
systému, pouzit¢ komponenty (kamera, modem, mikrokontroler) a navrh zapojeni.
Druha ¢ast dokumentu je zaméfena na programové vybaveni systému. Nejprve je
popsan operacni systém modemu, vyvojové prostiedi OpenAT pro navrh aplikaci pro
modem a knihovna WIPsoft pouzitd pro implementaci TCP/IP zasobniku. Dale je
popsana aplikace pro mikrokontroler, kterda fidi kameru a modem. Posledni c¢ast

dokumentu je vénovana navrhu serverové aplikace a webového rozhrani.
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Abstract :

This document describes a design procedure of interface between VGA camera
and GSM/GPRS modem for displaying JPEG pictures captured by camera on website.
Interface is realized by eight-bit micricontroller ATMEL with application written in C
language. For picture transfer to server a TCP/IP stack is implemented into modem.

The document is divided into two main parts. The first part describes
architecture of the system, used components (camera, modem, microcontroller) and
electronic circuit design. The second part of the document is focused on the software
for the system. Firstly operating system of modem is desribed, OpenAT development
environment for modem application design and WIPsoft library, which is used to
implement TCP/IP stack. Next is described application for microcontroller which
controlls camera and modem. Last part of this document describes server application

and web interface.
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1. UVOD

Ukolem této semestralni prace je navrhnout rozhrani mezi kamerou a GPRS
modemem tak, aby se dal aktudlni snimany obraz zobrazit na webové strance.
V uvodu prace se budu kratce vénovat podobnym zatfizenim na trhu a pouzité
prenosové technologii, dale budou popsany jednotlivé komponenty, ze kterych bude
zatizeni zkonstruovano a jejich vzajemné propojeni, véetné nadvrhu plosného spoje.
Posledni ¢ast dokumentu popisuje navrh programového vybaveni celého systému.

Podobna zatizeni jsou dnes bézn¢ dostupnd na trhu v cenach tadové od
5000K¢ vysSe. Neéktera jsou méné sofistikovand, kdy se podobaji funkci spise
mobilnimu telefonu, snimané obrazky jsou zasilany formou MMS. Drazsi modely
maji naopak celou fadu funkci jako noc¢ni vidéni, detektory pohybu, snimace otiesu
proti neopravnéné manipulaci, integrované web servery apod.

Vyhodou pouziti GPRS technologie pro ptenos dat je, Ze se (obvykle) neplati
za Cas piipojeni, ale za mnozstvi pfenesenych dat. To umoziiuje, aby zafizeni bylo
neustdle takzvané online, navic s vyuzitim internetovych protokolt sady TCP/IP.
GPRS je nadstavbou mobilni sit¢ GSM, kterd slouzi primarn¢ pro pienos hlasu.
V dnesni dobé¢ je vSak stale vétsi poptavka po datovych pienosech jako videohovory,
mobilni pfipojeni k internetu a podobné¢. Proto bylo nutné vytvofit tuto nadstavbu,
nez nebudou rozsifeny sit¢ nové generace, které jsou pro datové prenosy navrzeny.
Rozsiteni GSM sité pro datové pienosy zajist'uji zjednodusené jen tii prvky. Jedna se
o kontrolér paketového prenosu (PCU), ktery je soucasti kontroléru bazovych stanic
(BSC) a odd¢luje paketové pienosy od pienosit s piepinanim okruhd. Druhym
prvkem je uzel SGSN, ktery propojuje radiovou piistupovou sit’ s hlavni pateini siti
mobilniho operdtora a zajiStuje mobilitu zafizeni, vyuzivajicich datové pienosy
v ramci mobilni sité. Uzel SGSN pak sméfuje data k poslednimu uzlu GGSN, coz je
smérovac, ktery prevadi data ze sité operatora do vefejné sit¢ internetu a sméruje je

na misto urceni.
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2. HARDWARE

Nasledujici kapitola popisuje pouzité komponenty systému, které jsou
zobrazeny v blokovém schématu komunikace (¢arkované ohranicené casti). Kameru,
mikroprocesor i modem jsem dostal v ramci zadani, takze jsem nemusel provadét
jejich vybér.

Kamera komunikuje s mikroprocesorem po sériové lince prostiednictvim
definovanych ptikazi. Modem je fizen pomoci AT piikazi, jak standardnich, tak
uzivatelskych, které jsou podporovany operacnim systémem modemu.

Data z modemu jsou pfenaSena na server pies GPRS rozhrani mobilni sité
s vyuzitim protokolu TCP/IP, ktery je implementovan v modemu. Uzivatel
komunikuje s kamerou ptfes webové rozhrani. Komunikace je zprostiedkovéana
mezi¢lankem v podob¢ aplikacniho serveru. Diivod tohoto feSeni je popsan dale. Ve
findlni verzi bude zafizeni napédjeno z akumulétoru, takze by mélo byt pouzitelné

prakticky kdekoli, podminkou je pouze signél zvoleného operatora mobilni sité.

kamera MNP o GSM/GPRS
modem

WWW
<> klient

server

Obr. 1: architektura systému — blokové schéma
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2.1 KAMERA

V této podkapitole je popsana kamera ITM-C-328, informace zde uvedené
jsou z manudlu kamery [15] a z dokumentace ke zkuSebni desce kamery [16]. Oba
dokumenty jsou volné¢ dostupné na webovych strankach vyrobce Intertec
Components.

Samotny modul kamery C328 mé rozméry piiblizné¢ 2 x 3cm. Na desce
modulu je integrovan snimaci senzor, mikroprocesor a EEPROM (viz Obr.2).

Snimaci senzor je od vyrobce OmniVision <http://www.ovt.com/> typ OV7640/8.

Senzor dokaze snimat obraz v maximalnim rozliSeni VGA 640 x 480 obrazovych
bodi s osmibitovou barevnou hloubkou. Mikroprocesor modulu nacita obrazova data
ze senzoru a pomoci JPEG kodeku provadi jejich kompresi. Kodek umoziuje
komprimovat obraz v né€kolika rozliSenich od 80 x 64 bodli po maximalni rozliSeni
VGA (640 x 480). Modul nevyzaduje pfipojeni externi paméti. Mikroprocesor dale
obsluhuje sériovou linku UART, ktera je zaroven jediné rozhrani, pies které kamera
komunikuje se svym okolim. Maximalni rychlost sériové linky je 115,2Kbaud/s.
Komunikace s kamerou je realizovdna sadou piikazii s délkou 6 bajti. Jednotlivé
bajty ptikazu se vysilaji ve standardnim formatu: jeden startbit, 8 datovych biti (LSB
jako prvni hned za startbitem) a jeden stopbit. Modul podporuje celkem 11 piikazi,
pouzité¢ piikazy budou vysvétleny dale v kapitole popisujici navrh programového
vybaveni. Modul kamery je pfipojen ¢tyfmi vodi¢i. Dva vodice jsou napéjeci (pin 1
+3,3V a pin 4 GND) a dva vodice jsou datové linky UARTu. Pin 2 je vysilaci (Tx) a

pin 3 je piijimaci (Rx), viz schéma zapojeni ptiloha A.

0oVv7640/8 mikroprocesor UART hostitelské
; o <

' | VGA snimac JPEK kodek : zafizeni
EEPROM | |

modul kamery (program)

Obr. 2: blokové schéma modulu kamery (pfevzato z [16])
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2.2 MODEM

Nasledujici podkapitola je vénovana seznameni s pouzitym modemem
Fastrack M1306B. Informace zde uvedené pochézeji z dokumentace k modemu a
jeho ftidictho procesoru [9] a [10], zinternetovych stranek vyrobce

<http://www.wavecom.com/> a ¢aste¢né z dalsi dokumentace [11] az [14].

Modem paii ke starSim produktim spolecnosti wavecom. Jedna se o
dvoupasmovy (900/1800Mhz) GSM/GPRS modem. Jeho srdcem je modul QUIK
Q2406B, vyrobcem oznalovany jako Wireless CPU®. Ridici modul obsahuje
mikroprocesor, pamét, hodiny redlné¢ho Casu, fadi¢ vstupné/vystupnich porti, A/D
prevodnik, fadi¢ SIM karty, rozhrani pro mikrofon a reproduktor, UART a rozhrani
pro radiovou ¢ast modemu. V modulu je nahran firmware modemu. Jedna se o RTOS
s podporou tzv. OpenAT® prostiedi, které umoziuje spusténi uzivatelské aplikace
napsané v ANSI C pifimo v modemu. Vice o operacnim systému modemu a
OpenAT® vyvojovém prostiedi v kapitole zaméifené na néavrh programového
vybaveni modemu.

Vné&jsi rozhrani modemu tvoii Ctyfpinovy Micro Fit konektor Molex (pin 1
pro napajeni, pin 2 pro GND a dva univerzalni vstupy/vystupy), dale patnactipinovy
Sub HD konektor, na ktery jsou vyvedeny signaly standardni sériové linky RS232,
audio rozhrani (mikrofon a reproduktor) a jako posledni dva jsou bootovaci a
resetovaci vstup. SIM karta se vkladd do vysuvného drzaku, ktery se vysouva
stisknutim miniaturniho tlacitka. Pfipojeni antény je zajiSt€éno pomoci SMA
konektoru. Poslednim dilezitym prvkem na téle modemu je cervena LED, podle jejiz
aktivity lze rozpoznat aktudlni stav modemu. Pokud dioda sviti stidle, modem je
zapnut, ale neni registrovan v siti GSM. Pokud dioda blikd pomalu, modem je
registrovan v siti, ale neprobiha komunikace (rezim idle), pokud blika rychle, modem
komunikuje.

Komunikace s modemem je realizovana pomoci standardnich AT ptikaz

pies sériovou linku, ptipadné¢ pomoci uzivatelskych OpenAT® piikazi.
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2.3 MIKROKONTROLER

Jako rozhrani mezi kamerou a modemem je pouzit mikrokontrolér ATMEL
ATmegal 64p. Informace dale uvedené pochazeji z datasheetu mikrokontroleru [5].
Atmegal64p je osmibitovy RISC mikroprocesor s Harwardskou architekturou.
V névrhu je pouzita verze v pouzdru PDIP40. Na ¢ipu je integrovano 16kB paméti
programu typu FLASH, 1kB paméti dat SRAM a 512B nonvolatilni EEPROM. Dale
jsou v mikrokontroleru integrovany dva synchronni/asynchronni sériové
vysilac¢e/ptijimace oznacované jako USART, 3 porty obsahujici celkem 32
programovatelnych vstupli/vystuptli a Ctyfi ¢itace/Casovace. Na Cipu jsou jesté dalsi
periferni obvody, které vSak nejsou v aplikaci vyuzity. Mikrokontrolér je

zaménitelny s Atmega324p/644p, které maji vétsi pamét’ a vyssi cenu.

2.4 NAVRH ZAPOJENI A PLOSNEHO SPOJE

Na zacatku této kapitoly bych ctél zminit, Ze navrzené zafizeni neni
prototypem finalniho vyrobku, jedna se o vyvojovou verzi, kterd je urcena pro dalsi
vyvoj. Uvedend zména oproti zadani je vysledkem konzultaci. Pokud by vysledkem
navrhu melo byt findlni zatizeni pro komercni nasazeni, respektive prototyp pro
zkuSebni sérii, bylo by nutné navrh optimalizovat jak z hlediska velikosti ( pouzdro
MCU, separace nabijecky ), tak z hlediska energetické narocnosti ( jiny model MCU

a GPRS modulu, implementace Gspornych rezimi ).

2.4.1 Postup navrhu zapojeni

Vyvoj zatfizeni probihal v n¢kolika fazich. Nejpreve jsem sestavil zakladni
zapojeni na nepdjivém poli. Toto feseni bylo ale jen kratkodobé, protoze pusobilo
problémy se studenymi spoji, coz byla také pravdépodobné piic¢ina zablokovani
mikrokontroléru Atmegal64p. V dalsi fazi projektu jsem soucastky napdjel na
univerzalni plosny spoj s MCU Atmegal62, ktery mé podobné parametry jeko
Atmegal 64p, ale nema na Cipu integrovany A/D pfevodniky (nutné pro realizaci

nabijecky).
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S timto prototypem jsem provadél vyvoj softwaru prakticky celého systému
kromé nabijecky akumulatoru.

V posledni fazi jsem doplnil schéma o obvody pro nabijeni a navrhnul jsem
plosny spoj. Vzhledem k tomu, ze velikost DPS neni néjak kritick4, je DPS navrzena
jako jednostranna s vyuzitim SMD soucastek, aby se vyroba desky zrychlila a
zjednodusila omezenim poctu vrtanych dér. Schéma zapojeni a vykresy DPS (motiv
spoje a osazovaci plany) jsou v pfiloze na konci dokumentu. Elektronicka verze
navrhu je pfilozena na CD. Na hotové desce je provedena oprava, ktera je ve
schematu naznacena (umoziuje méteni napéti akumuléatoru i mimo rezim nabijent).

Pro kresleni schéma 1 navrh DPS byl pouzit navrhovy systém EAGLE
(verze: 4.16r2 pro Windows — Light Edition, jen pro neziskové a zkuSebni ucely,

CadSoft, <www.cadsoft.de>).

2.4.2 Popis zapojeni

Navrzené zatizeni piedstavuje prakticky dva nezavislé obvody, webkameru a
nabijecku, které sdileji mikrokontrolér a napajeci obvody. Pfepnuti mezi témito
dvéma rezimy je feSeno packovym piepinacem S1. V napéjecim obvodu jsou
pouzity integrované stabilizatory. LM1117 [8], ktery je pouzit pro napdjeni kamery a
dobie znamy LM7805 pro napajeni MCU a pomocnych obvodl. Kamera je pfipojena
konektorem se zdmkem, aby omylem nemohlo dojit k pfepolovani. Dal§im obvodem
v zapojeni je 10 MAX232 obsahujici nabojovou pumpu, ktery piizpisobuje
napét'ové urovné sériové linky USART mikroprocesoru na napét'ove irovné rozhrani
RS232. Rozhrani je zakonceno vidlici CANON9 pro piipojeni modemu. Pievod
z CANON9 na patnactipinovy konektor modemu je realizovan prostiednictvim
propojovaciho kabelu, ktery jsem dostal spolecné s modemem. K pfipojeni
sériového programatoru je zafizeni vybaveno desetipinovym AVR ISP
kompatibilnim konektorem [18]. Programéator jsem sestavil podle navodu uvedeném
v [1]. Napdajeni analogové ¢asti obvodu, tedy A/D pievodniku a pomocného OZ je od
napdjecitho napéti +5V oddéleno tlumivkou L1. Referen¢ni napéti je dodavéano
stabilizatorem VR1 (IO TL431). Zemé pro analogovou cast je také odd€lena a se

sploecnou zemi je spojena v jediném bod¢ pod mikrokontrolérem.
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Obvod nabijecky akumulatoru je zaloZzen na referen¢nim navrhu [21] od
vyrobce ATMEL. Oproti origindlnimu navrhu jsou pouze pouzity jiné soucastky se
stejnymi nebo velmi podobnymi parametry. Referencni navrh obsahuje podrobny
popis funkce, teorii, schéma zapojeni a zdrojové kddy obsluzného programu vcetné
vyvojovych diagramli. Modifikaci obsluzného softwaru je mozné meénit i typ
pouzitého akumulatoru (SLA, NiCD, NiMH, Li-lon), v pfipadé tohoto projektu se
bude asi jednat o zapouzdreny olovény akumulator (SLA). Vzhledem k tomu, zZe je
nabijecka vycCerpavajicim zplsobem popséna v [21], uvedu jen ve strucnosti, ze se
jednd o obvod na bazi snizujictho DC-DC meénice fizeného vystupem PWM
moduldtoru  MCU. Béhem nabijeni jsou A/D pievodnikem mikrokontroléru
monitorovany hodnoty nabijeciho napéti a proudu. Teplota akumulédtoru je béhem
nabijeni méfena pomoci NTC termistoru. Nabijeci obvod je dimenzovan na
maximalni proud 3A. Napdjeci zdroj nabijecky by mél mit parametry 15V/1,5A DC.

Zatizeni ma byt doplnéno mechanismem pro natdeni sméru kamery, k jeho
piipojeni je vyhrazen konektor SV1, na néjZ je vyvedeno sedm pind mikrokontroléru
a napajeci napéti (obrazek 3). Aplikacni rozhrani je pro pfipojeni mechanismu
ptedpiipraveno, viz dale v kapitole software. Eventuelné¢ je mozné konektor vyuzit
pro ptipojeni LED diod, pomoci kterych lze pak sledovat prib¢h programu
v mikrokontroléru. Uvedeny postup jsem pii vyvoji hojné¢ vyuzival, protoze bez

emulatoru procesoru jde o jedinou moznost, jak trasovat program bézici v MCU.

PORTC5
PORTC4
PORTC3
PORTC2
PORTC1

Obr. 3: zapojeni rozsifujiciho konektoru SV1
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3. SOFTWARE

Naseldujici kapitola popsisuje navrh programového vybaveni pro jednotlivé
prvky systému. V prvni ¢asti je navrh komunikace mezi klientem a koncovym
zafizenim. Jsou zde zhodnoceny rtizné moznosti realizace a zvolena varianta je dale
rozvedena a je popsana jeji implementace na jednotlivych komponentach systému.

Nasleduje zékladni popis funkce modemu a jeho OS, vyvojového prostiedi
pro OpenAT a popis aplikace, ktera bude v modemu obsluhovat obousmérny pienos
dat z mikroprocesoru na server.

Dalsi cast kapitoly popisuje navrh aplikace pro mikrokontolér. Jedna se o
stézejni Cast celého projektu. Nejprve jsou popsany jednotlivé moduly programu,
(obsluha kamery, obsluha modemu, nastaveni periferiii MCU) a poté navrh hlavniho
programu.

Predposledni ¢ast kapitoly je vénovana navrhu programového vybaveni pro

aplikac¢ni server a posledni ¢ast je vénovdna webovému rozhrani.

3.1 NAVRH KOMUNIKACE

Existuje nékolik moznosti feSeni zadaného tkolu. Zvoleny postup je
kompromisem mezi rozumnou funkcionalitou a cenou datového tarifu.

Idealni by bylo pouzit datovy tarif s vefejnou statickou IP adresou a
implementovat WEB server pfimo do mikrokontroléru. Tim by odpadl mezi¢lanek
v podobé serveru, ktery zpostiedkovdva komunikaci mezi webem a kamerou,
respektive GPRS modemem a je pravdépodobné nejslabsim ¢lankem systému.

Standardn¢ 1ze navazovat datové spojeni pouze ve sméru mobilni zafizeni —
internet. Pfidélované adresy pro mobilni zafizeni jsou totiz v privatni siti operatora
chranéné firewallem. Pro ptichozi spojeni ve sméru internet — mobilni zafizeni je
potieba aktivovat specidlni tarif (aktivace pfiblizné 600,- K¢, mési¢ni poplatek za

pevnou IP adresu je pfiplizn€ 250,- K¢). Podotykam, Ze toto feSeni by bylo nejdrazsi.
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Tvvr

navrhnul jsem proto takové feseni, které funguje se standardnim datovym tarifem,
kdy navéazani spojeni je mozné pouze ve sméru mobilni zafizeni — internet a IP
adresa je pridélovana dynamicky.

Navrh komunikace je na obrazku ¢. 4 na nasledujici strané. Kamera periodicky
navazuje spojeni se serverem a ten ji pfeda pozadavky piijaté od klienta. Pozadavky
mohou byt nasledujici: aktualizace obrazku, rotace kamery vlevo nebo vpravo a
zména Casu pro periodické dotazovani kamery na server. Pozadavky klienta
z webového rozhrani jsou v serveru pfevedeny do jediného bajtu a pifi navazani
spojeni kamery se serverem jsou ji piedany. V diagamu komunikace na obrazku 3
jsou pozadavky pro kameru oznaceny jako COMMAND.

Komunikace probihd na aplikac¢ni vrstvé, transportni vrstva je viceméné
transparentni, na stran¢ modemu je realizovana TCP/IP stackem v podobé OpenAT
aplikace a na stran¢ serveru je transportni vrstva implementovdna pomoci tridy
Socket, ktera je soucasti pouzitého .NET frameworku.

Zkousel jsem i feSeni, kdy byl server soucasti webové aplikace (PHP), ale

funkce byla velice nestabilni, dochazelo k ¢astému ,,zasekavani a padani* serveru.

3.2 PROGRAMOVE VYBAVENI MODEMU

Jak uz bylo zminéno vySe v kapitole 2.2, modem ma vlastni operacni systém
s podporou uzivatelskych OpenAT aplikaci. Této moznosti se snazim pokud mozno
co nejvice vyuzit a zjednodusit tak ndvrh aplikace pro mikrokontrolér ATMEL.
Informace zde pouzité pochazeji z internetové encyklopedie [4] a z dokumentace

modemu [9] —[17].
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GPRScam SERVER

CLIENT

CONNECT

A 4

COMMAND=0

A

GET IMAGE
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CONNECT
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COMMAND=1
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IMAGE

A 4

IMAGE

A 4

CONNECT

A 4

COMMAND=0

A

ROTATE L/R

A

CONNECT
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COMMAND=2/4

A

IMAGE

A 4
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Obr. 4: navrh komunikace uzivatele s kamerou

A 4
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3.2.1 Operacni systém modemu

Operacni systém poskytuje aplika¢ni rozhrani pro hardwarové funkce
modemu jako hlasové, nebo datové prenosy. Jakmile je zahijeno nahrdvani nové
aplikace, vestavény agent operacniho systému se postard o jeji naisntalovani a
reinicializaci modemu.

Dalsi vyhodou je, ze se jedna o RTOS, tedy systém s garantovanou dobou
odezvy na udalosti. Tyto vlastnosti umoznuji vyvijet pro modem i aplikace naro¢né
na rychlost obsluhy bez toho, aby se uzivatel musel starat o procesy fidici
funkcionalitu GSM rozhrani.

Operacni systém umoziiuje spoustét aplikace v jednom ze tii rezimi:

1. Samostatnd externi aplikace. Modem je fizen pouze pomoci AT ptikazi pies
sériovou linku z vnéjSiho zafizeni (mikrokontroler, osobni pocitac), kdy neni
spusténa zadna vestavéna OpenAT aplikace.

2. Samostatnd OpenAT aplikace. Modem je fizen pouze nahranou OpenAT aplikaci
bez komunikace pomoci AT ptikazl s vnéj$im zatizenim.

3. Tzv. Kooperativni rezim, kdy je modem fizen jak nahranou OpenAT aplikaci, tak
1 AT ptikazy z vnéjsiho zafizeni, které mize modem fidit pifimo pomoci
standardnich AT ptikazi, nebo prostiednictvim vestavéné aplikace pies
nestandardni AT ptikazy. Tento rezim budu vyuzivat vtomoto projektu.
Umoznuje podstatné zjednoduseni aplikace pro mikrokontroler. OpenAT aplikace
bude v tomto piipad¢ implementaci TCP/IP zasobniku (pozn. TCP/IP stack), ktery
bude fizen pomoci nestandardnich (uzivatelskych) AT ptikazi zasilanych
z aplikace v mikrokontroléru. Podrobnéjsi vysvétleni jednotlivych rezima v [14].
Za zminku stoji také funkce operacniho systému DOTA, kterd umoziiuje nahravat
do modemu nové aplikace pies GSM sit' bez nutnosti fyzického pftistupu

k modemu.
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3.2.2 Vyvojové prostiedi OpenAT

Vyvojové prostiedi OpenAT se pouzivd k vyvoji, ladéni, a monitorovani
aplikaci pro modem. Soucasti tohto baliku programil je aplikace pro nastaveni
integrovaného vyvojového prostiedi, kde uZzivatel nastavuje parametry projektu
(kompilator, cesty souborti, typ OS v modemu, pouzité knihovny, atd.), dale program

Eclipse (verze 3.2 <http://www.eclipse.org/platform>), ktery slouzi jako editor pro

psani vlastni aplikace v jazyce C a spravu pouzitych knihoven. Dalsi soucasti je
nastroj pro monitorovani a ladéni aplikace v cilovém zatizeni (Target Monitoring
Tool), prostiedi pro ladéni aplikaci na osobnim pocitaci bez nutnosti nahravani do
cilového zafizeni (Remote Task Environment) a pro pokrocilé uzivatele jeste
ptikazovy tadek pro rychlejsi vyvoj aplikace, nastavovani parametri kompilace a

pouzivani skriptli bez nutnosti vyuzivat grafické rozhrani. Podrobn¢jsi informace o

vyvojovém prostiedi v [12] a [13].

3.2.3 Aplikace pro prenos dat

Po prostudovéani moznosti, jak pouzit OpenAT aplikaci pro ptenos dat pomoci
GPRS, respektive TCP/IP protokolu jsem vybral knihovnu WIPsoft, coz je
implementace TCP/IP zasobniku, kterd je soucasti vyvojového prostiedi. Pokud je
pouzita aplikace WIPsoft, zddna dalsi OpenAT aplikace nemiiZze byt spusténa.

Pred vlastnim testovanim této aplikace a samotného modemu viibec jsem
musel nahrat novy firmvare, protoze stavajici verze (6.41) byla zastarala a
nepodporovala WIPsoft. Firmware jsem musel nahravat postupné, tedy upgradovat
nejprve na verzi 6.51, 6.55 a nakonec jsem nahral souc¢asnou verzi 6.57e.

Pokud by nebyl dodrzen tento postup, tedy sled jednotlivych verzi firmwaru a
downloaderu modem by se mohl zablokovat a nebylo by mozné jej zprovoznit
stadnardnim zptsobem pies sériovou linku, ale musel by se zaslat autorizovanému
prodejci/servisu. Tyto informace o upgradovéani firmwaru jsem ziskaval prevazné
z internetového fora vyrobce, které slouzi ke komunikaci mezi vyvojafi a
z dokumentace k firmwaru. Presny postup aktualizace firmwaru je v dokumentaci

k jednotlivym verzim.
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3.3 PROGRAMOVE VYBAVENI MIKROKONTROLERU

Program pro mikroprocesor je napsan v jazyce C. Pro vyvoj jsem pouzil open

source projekt WinAVR <http://sourceforge.net/projects/winavr/>. Jednd se o sadu

vyvojovych néstrojii pro RISC mikroprocesory fady AVR pro operaéni systém
Windows. WinAVR obsahuje programy pro kompilaci (avr-gcc), nahrdvani
programu do mikroprocesoru (avrdude) a ladéni aplikaci (avr-gdb). Pro nahravani
programu pouzivam program PonyProg - Serial Device Programmer (verze 2.07c

Beta, <http://ponyprog.sourceforge.net>), ktery je kompatibilni s vySe zminénym

sériovym programatorem.

Pro ladéni aplikace v mikrokontroleru, respektive pro komunikaci s PC pies

o

v1.9b stazeny z internetovych stranek <http://sites.google.com/site/braypp/terminal>.

Cely program je moduldrné rozdélen na osm zdrojovych souborii (viz Obr.5)
a k nim nalezejicich hlavickovych soubort. Rozdéleni umoziuje lepsi laditelnost

celého programu a také prenositelnost na jiny typ mikrokontroléru.

ATmega164p

ITM-C-328 USARTS.c

A
A

kamera camera.c | modem.c

Fastrack M1306B
GSM/GPRS

GPRScam.c

time.c BC.c

helpFunc.c SLA.c

Obr. 5: blokové schéma jednotlivych modulii aplikace pro mikroprokontrolér
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3.3.1 Obsluha periferii mikrokotroléru

Pro obsuhu sériovych linek a Casovace jsem vytvofil samostatné zdrojové
soubory tak, aby byla zajist€éna modularita programu. Funkce, které jsou témito

moduly poskytovany, jsou vyuzivany v ostatnich zdrojovych souborech.

3.3.1.1 Obsluha sériovych linek

Funkce pro obsluhu obou sériovych linek jsou umistény ve zdrojovém
souboru USARTS.c a jeho hlavickovém souboru. Implementace je zaloZena na
referenénim navrhu [19] vyrobce mikrokontroléru. Funkce pro obé sériové linky jsou
téméer identické, budou tedy popsany pouze pro USARTO. Sériova linka USARTO
ma navic pro komunikaci s modemem implementovano hardwarové ftizeni toku

signaly RTS/CTS podle standardu RS232.

3.3.1.1.1 Inicializace sériové linky

Pro inicializaci USARTO je urcena funkce USARTO Init( baudrate ). V této
funkci je nastavena pfenosova rychlost a parametry pfenosu ( 8 datovych bitd, jeden

stopbit, bez paritniho bitu).

3.3.1.1.2 Pfijimani dat

Ptijeti dat je oSetfeno asynchronné v obsluze pferuseni reagujici na piijeti
nového bajtu (vektor pferuseni USARTO Rx Complete), kde je kazdy piijaty bajt
ulozen do kruhového bufferu. Cteni dat z ptijimaciho bufferu je realizovano volanim

funkce USARTO0_Receive( ), kterd vraci nejstarsi pfijaty bajt z ptijimaciho bufferu.

3.3.1.1.3 Odesilani dat

K odesilani dat slouzi funkce USARTO Transmit(data), které se jako
vstupni parametr predava jeden bajt urCeny k odeslani. Tato funkce zapisuje data
k odeslani do odesilaciho kruhového bufferu. Data z bufferu jsou pak odesilana
obsluznou rutinou pieruseni, kterd reaguje na vyprazdnéni odesilaciho registru

sériové linky (vektor preruSseni USARTO Data Register Empty).
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3.3.1.1.4 Ovéfeni pfijatych dat

Ke zjisténi, zda byla piijata data, je urcena funkce DatalnReceiveBuffer(( ),
ktera vyhodnocuje, jestli se v pfijimacim kruhovém bufferu nachazeji néjaka data.
V ptipadé, Ze se v bufferu nachdzeji néjaka data vraci logickou hodnotu true,

v ptipad¢, kdy je ptijimaci buffer prazdny, vraci false.

3.3.1.2 Obsluha casovace

Obsluha osmibitového ¢asovace 0 je implementovana ve zdrojovém souboru
time.c a jeho hlavickovém souboru. Tento modul obsahuje funkci pro inicializaci
casovace 0 nazvanou Timer0_init() a dale dvé funkce pro realizaci zpozdéni. Jedna
slouzi pro realizaci ¢asového zpozdéni v fadu sekund delay s(sec), a druha pro
zpozdéni v fadu milisekund delay ms(ms). Témto dvéma funkcim se piedava jako
vstupni parametr pozadovana doba zpozdéni v odpovidajicich jednotkach. Funkce ke
své funkci vyuzivaji preruSeni pifi pfeteCeni registru Casovace (vektor pferuseni

Timer/Counter0 Overflow).

3.3.2 Obsluha kamery

Obsluha kamery se sklada z n€kolika funkci pro nastaveni kamery a z jedné
funkce pro pfijimani obrazovych dat. Jednotlivé piikazy pro kameru a jejich
parametry jsou uvedeny v [16]. Funkce jsou umistény ve zdrojovém souboru

camera.c a jeho hlavickovém souboru.

3.3.2.1 Inicializace kamery

Navazani spojeni je provedeno nésledujicim handshakem. Nejpreve je nutné
opakované vysilat ptikazu SYNC, dokud kamera nepotvrdi pfijeti pozadavku
piikazem ACK nésledovany piikazem SYNC. Od této chvile je navazana
komunikace a je mozné zasilat ostatni piikazy. K synchronizaci je urCena funkce

camera_connect().
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3.3.2.2 Nasteveni kamery

K nastaveni kamery slouzi funkce camera_setup( resolution ), ve které je
proveseno nastaveni rozliSeni a velikosti paketu pro pienos obrazku. Déle je mozno
nastavit pfenosovou rychlost pro komunikaci s kamerou, ale tato moZznost neni ve
funkci implementovana a je pouzita implicitni rychlost 14400bps. Jako vstupni
parametr je funkci pfedano pozadované rozliSeni podle nésledujici tabulky. V tabulce
jsou uvedeny také pfiblizné velikosti obrazku pro dané rozliSeni, které je mozné
vyuzit pro piibliznou kalkulaci objemu pifenesenych dat a volbu odpovidajiciho
datového tarifu. Velikosti jsou zavislé na komplexnosti snimané scény. Nastaveni se

provadi piikazem INITIAL a jeho zpracovani potvrdi kamera ptikazem ACK

vstupni parametr rozliSeni | velikost
0 80x64 3kB
1 160x128 6kB
2 320x240 20kB
3 640x480 50kB

Tabulka €. 1: parametry rozliSeni snimku kamery

Velikost paketu urcuje po jak velkych blocich je obrazek posilan z kamery do
mikroprocesoru. Minimalni velikost paketu je 64B a maximalni velikost je 512B.
Velikost paketu je nastavena staticky piimo v kédu na 64B.

Inicializace a nastaveni kamery je provedeno voldnim funkce camera_init().

3.3.2.3 Snimani obrazku

Ke sniméni obrazku a jejich zasilani mikroprocesoru jsem napsal funkci
camera_snapshot(). Nejprve je provedena synchronizace zavolanim funkce
camera_connect(). Poté je vyslan ptikaz SNAPSHOT, na ktery kamera reaguje

ulozenim aktuédlniho snimaného obrazku do své paméti a odeslanim potvrzeni ACK.
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Nasledné je kamete zaslan piikaz GET PICTURE. Kamera jeho pfijeti
potvrdi ACK a nazpét posle piikaz DATA, ktery obsahuje velikost obrazku ulozenou
ve tiech bajtech. Velikost je vycislena a je zahajen prenos obrazku. Jednotlivé pakety
jsou jednoznacné rozliSitelné pomoci identifikacniho kodu ID (2B), ktery obsahuje
potradové cCislo paketu. Déle paket obsahuje délku obrazovych dat v ném obsazenych
a kontrolni soucet, ktery ale neni ve funkci kontrolovan a je zahozen. Ptijeti paketu
mikrokontrolerem se potvrzuje odeslanim piikazu ACK, ktery zaroveni obsahuje ID
nasledujiciho o¢ekavaného paketu. Kazdy pfijaty paket je zaroveni odeslan na druhou

sériovou linku mikrokontroléru do soketu sestaveného spojeni se serverem.

3.3.2.4 Prijeti potvrzeni od kamery
Jak uz bylo zminéno, uspesné pfijeti a zpracovani ptikazu kamera potvrzuje
odeslanim piikazu ACK. K jeho ovéfeni slouzi funkce acknowledge(). Pii

inicializeci spojent je pouZita funkce acknowledge_sync().

3.3.3 Obsluha modemu

Obsluha modemu je zalozena na referencni aplikaci pro ovladaini GSM
modemu od vyrobce ATMEL [20]. Tato aplikace obsahuje funkce pro odesilani AT
piikazii a dekddovani odpovédi. Jednotlivé AT piikazy jsou ulozeny v paméti
programu FLASH, kde jsou také okomentovany. Pivodni aplikaci jsem ale upravil,
protoze implementace nékterych funkci nebyla optimalni pro tento projekt. Jednalo
se hlavné o dekddovani odpovédi modemu piimo v obsluze pteruseni a o obsluhu
sériové linky, kterd nebyla feSena pomoci ptreruseni. Déale budu pro oznaceni
jednotlivych AT a OpenAT piikazi pouzivat mnemotechnické néazvy, které
odpovidaji nazvu proménné, ve které je ten ktery piikaz ulozen v paméti (viz
modem.c). Konkrétni vyznam jednotlivych piikazi a jejich parametrt je detailné

popsan v dokumentaci [11] a [15].
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3.3.3.1 Ovladdani modemu pomoci AT p¥ikazu

Postup ovladani modemu pomoci AT piikazii je nasledujici (jednotlivé zde

zminéné funkce jsou podrobnéji popsany dale).

. Nejprve je potfeba vymazat a zinicializovat pfijimaci buffer sériové linky a

vypnout piijem, protoze v této chvili nejsou zddnd data od modemu
ocekavana. Tento proces je implementovan ve funkci COM_rx_reset( ). Pro
zpracovani neocekavanych dat od modemu by bylo potifeba navrhnout a
implementovat prohledavaci algoritmus, ktery by byl schopen dekodovat
libovolnou odpovéd’ od modemu na zéklad¢ databaze vSech moznych.

Dale je potieba nastavit oc¢ekavanou odpovéd’ modemu na dany piikaz funkci
COM _setSearchString(Response), které¢ se jako vstupni parametr preda
makro (viz dale) obsahujici odpovéd'.

Nasledn¢ se modemu zaSle pozadovany AT piikaz voldnim funkce
COM_puts(*str), které se jako vstupni parametr preda nazev piikazu,
respektive ukazatel na dany ptikaz, ktery je fyzicky ulozen v paméti
programu.

Nakonec se povoli pfijem dat ze sériové linky volanim funkce COM_rx_on()
a porovnanim navratové hodnoty funkce check_modem_response( ) se zjisti
zda byl AT piikaz zpracovan uspésné nebo ne. V piipadé, Ze byl piikaz
zpracovan spravné, je mozné pokracovat dale napiiklad zaslanim dal§iho AT
piikazu. Pokud nepiijde ocekdvana odpovéd’, znamena to, Ze piikaz nebyl

modemem zpracovan podle ocekavani a je potieba tento chybovy stav oSetfit.

3.3.3.2 Inicializace modemu

Modem se inicializuje volanim funkce modeminit( ). V této funkci je

nejprve vypnuto takzvané echo (modem posile nazpét prijaté AT prikazy), aby se

omezila zbytecnd komunikace po sé€riové lince. Echo se vypinad AT ptikazem ATEO.

Na tento ptikaz modem odpovi ATEO OK.
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Nasledné se overi komunikace s modemem zaslanim ptikazu AT, na ktery modem
odpovi OK. Nakonec je pomoci ptikazu CPIN zadan PIN SIM karty a modem se
registruje v siti. PIN je pfitazen k piikazu CPIN staticky ptfimo v kodu, pro jeho

zménu je tedy potieba program zkompilovat a nahrat do mikrokontroléru.

3.3.3.3 Spusténi a zastaveni GPRS prenaSece

Spusténi GPRS pfipojeni je realizovano volanim funkce startbearer().

V této funkci je nejprve spustén TCP/IP stack prikazem WIPCFGI1. Potom se
inicializuje GPRS pfenaSe¢ piikazem WIPBRI1, ktery je nasledovan ptikazem
WIPBR2 pro zaddni nazvu piistupového bodu APN. Nazev APN je pfifazen ptikazu
staticky stejné jako vySe zminény PIN. Nakonec je modemu poslan piikaz
WIPBR4, ktery spusti vlastni GPRS pfiipojeni (GPRS attach procedure). VSechny
ptikazy jsou potvrzovany odpoveédi OK.

Funkce stopbearer() slouzi k odpojeni GPRS pienaseCe a provadi viceméiie stejné
kroky v opacném potadi. Nejprve se tedy odpoji GPRS piipojeni (GPRS detach
procedure) ptikazem WIPBRS, nasledné¢ se vypne GPRS pienaSe¢ AT piikazem
WIPBRO a nakonec se vypne TCP/IP stack zaslanim WIPCFGO. Usp&iné

provedeni vSech ptikazi je opét potvrzovano odpoveédi OK.

3.3.3.4 Komunikace se serverem

Komunikace se serverem je implementovana ve funkci server_connection()

a probiha ve tiech krocich:

1. Navazani TCP/IP spojeni se serverem

2. Vymeéna dat (ptijeti pozadavku od klienta a odeslani aktualniho obrazku)

3. Ukonceni TCP/IP spojeni se serverem
Pro lepsi ndzornost komunikace mikrokontroléru s modemem pomoci AT ptikazl je
na konci dokumentu pfilozen (pfiloha E) zaznam komunikace mikroprocesoru
smodem od zapnuti zafizeni az po odpojeni od serveru i s pfibliznymi cCasy

vykonévani jednotlivych ptikazi.
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Cervené jsou oznateny AT piikazy zasilané mikrokontrolérem, modie odpovédi
modemu. Vymeéna dat se serverem je naznacena pouze symbolicky. Znaky \r a \n
odpovidaji ASCII znakim CR a LF.

Navazani spojeni se serverem je provedeno AT piikazem WIPCREATE2,
ktrey vytvoii TCP klienta. Pfikaz mé staticky nastavenu IP adresu a port (50023)
serveru, pii zmeén¢ IP adresy serveru je tedy potfeba znovu zkompilovat a nahrat
program.

Po sestaveni spojeni se sériova linka pfepne do datového mddu piikazem
WIPDATA, na ktery ma pfijit odpovéd CONNECT . V této chvili je TCP
komunikace transparentni, takze data, ktera posle server do soketu, pfijdou pfimo na
sériovou linku a naopak data posland na sériovou linku muze server piijimat z TCP
soketu. Mikroprocesor ptijme pozadavky klienta ve formé ptikazu COMMAND, jak
uz bylo zminéno. Piikaz je tvofen jedenim bajtem, jehoz struktura a vyznam
jednotlivych bitli je naznacen na obrazku ¢. 6. V zavislosti na obsahu COMMANDu
se provedou odpovidajici akce (odeslani obrazku, rotace kamery, nastaveni periody
pfipojeni k serveru) a datovy mod se ukonci ptikazem WIPDATASTOP, coz je
fetézec +++, pred kterym musi byt ochrannd doba jedné sekundy. Odeslani obrazku
je realizovano voldnim funkce camera snapshot(), ktera piimo odesle do
sestaveného soketu obrazek a ten je ukoncen dvéma bajty Ox7F ( 127 dekadicky,
ASCII znak DEL ), podle kterych pozna serverova aplikace konec obrazovych dat.
Rotace kamery je realizovana volanim funkce rotate left(), rotate right() které
pouze v daném sméru symbolicky rozsvécuji LED diody piipojené na PORTC. Do
téchto funkci je mozné implementovat ovladani pohybu kamery pomoci

servomotorku nebo krokového motorku. Spojeni se serverem se ukonci prikazem

WIPCLOSE. Vsechny AT ptikazy kromé WIPDATA jsou potvrzovany odpoveédi

OK.
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
refresh | refresh | refresh Rotate | Rotate Get
rezerva rezerva
10s 30s 60s right left picture

Obr. 6: parametry prikazu COMMAND
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3.3.3.5 Pomocné funkce pro komunikaci s modemem

Pro zasilani AT piikazi a dat do modemu a dekddovani jeho odpovédi je
k dispozici cela fada funkci, které uz byly kratce zminény a jsou podrobnéji popsany

v nasledujicich podkapitolach.

3.3.3.5.1 Funkce pro dekdédovani odpovédi od modemu

Pted odeslanim AT ptikazu se nastavuje ocekdvand odpovéd’ pomoci funkce
COM _setSearchString(Response). Vstupni parametr Response udava pozici v poli
ukazateli na odpovédi, pro zjednoduSeni jsou jednotlivym pozicim piifazeny
v souboru modem.h makra s mnemotechnickymi ndzvy odpovédi. V této funkci se
nejprve zakaze piijem na sériové lince, respektive se zakaze preruseni USARTO Rx
Complete. Potom se do ukazatele searchFor uloZzi adresa, na které je textovy fetézec
ocekavané odpovédi a vynuluje se proménnd rx i, ktera je pak ve funkci pro
dekodovani odpovédi pouzita pro prochdzeni pies vSechny znaky fetézce
v searchFor.

Samotnad funkce pro dekdédovani odpovédi modemu je nazvéana
check_modem_response( ). V této funkci je pouzit ¢asovac0 pro nastaveni doby, po
kterou se ¢eka na nastavenou odpovéd’. Pokud odpovéd’ nepiijde pied vyprSenim
nastaveného timeoutu, je vyodnocena jako $patnd odpovéd’. Pro nastaveny kmitocet
CitaCe/Casovace0 odpovida jedna sekunda 28mi preteCenim (vektor preruseni
Timer/Counter0 Overflow) registru cCitate. Nastavena hodnota je 280, tredy 10
sekund, ¢oz je pomérné dlouhé doba pro pfijeti odpovédi a je mozné ji zkratit.

Dale funkce cekd, nez pfijdou data do pfijimaciho bufferu sériové linky
pomoci funkce DatalnReceiveBuffer((). Piijatd data pak porovnava znak po znaku
s fetézcem nastavenym v searchFor. Pokud pfijde ocekavand odpovéd vporadku,

vraci funkce 1, v opaéném piipad¢ vraci 0.

3.3.3.5.2 Funkce pro komunikaci sériovou linkou
Zdrojovy soubor modem.c obsahuje také n¢kolik pomocnych funkci pro
fizeni sériové linky. Funkce COM_rx_on( ) a COM_rx_off( ) slouzi pro zapnuti a

vypnuti sériové linky povolenim nebo zakdzanim pferuseni.
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Funkce COM_put_integer(i) prevede vstupni parametr ve formé celého Cisla na
textovy fetézec a odesle jej na sériovou linku. V soucasné verzi programu neni tato
funkce pouzita, ale je velice vyhodné ji pouzivat ve fazi ladéni programu.

Funkce COM_puts(*str) slouzi k odeslani fetézce ukoncené¢ho znakem null na
sériovou linku. Funkce COM_putsf(*fstr ) je ke stejnému Ucelu ale pro fetézce
ulozené v paméti programu FLASH. Tato funkce je pouzivana pro odesilani AT

prikaza.

3.3.3.5.3 Funkce pro odesilani SMS

Pokud se zafizeni dostane do chybového stavu ( napi se nepovede
inicializovat modem) je mozné odeslat chybovou zpravu pomoci SMS na predem
stanovené Cislo, které je nutno nadefinovat v ptikazu SMS v souboru modem.c.
Vlastni odeslani se provede volanim funkce send_SMS(char *SMSmsg), které se

preda jako vstupni parametr textovy fetézec obsahujici vlastni chybovou zpravu.

3.3.4 Rizeni nabijeni

Jak uz bylo zminéno v kapitole o hardwaru, nabijecka akumuléatoru je
zalozena na referencnim navrhu [21] vyrobce ATMEL. V dokumentaci jsou
vyvojové diagramy a popis vSech funkci, uvedu zde tedy jen popis pouzitych moduli
a jejich stru¢ny obsah.

BC defh definice typu akumuldtoru, napéti a poctu clanku, kapacity a

koeficientu pro méteni A/D pievodnikem.

bc.h obsahuje makra pro definici vstupli a vystupia MCU

BC.c obsahuje hlavni program nabijecky a funkce pro obslu PWM a ADC
SLA.h definice parametrii nabijeciho cyklu (max. proud, teplota)

SLA.c nabijeci algoritmus pro olovéné akumulatory

Program pro nabijeni neni odzkousSen a je pouze piipraven na odladéni. Zatizeni jsem
provozoval ze sitového napdjeciho zdroje a s akumuldtorm nabylo viibec testovano.
Pted testovanim nabijeni je nutné nastavit parametry pouzitého akumulatoru podle

dokumentace [21].
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(SERVER_CONNECTION_FAI L

MODEM_RESET

3.3.5 Hlavni program

Hlavni program se nachézi ve zdrojovém souboru GPRScam.c. Program je
navrzen jako stavovy automat. Stavovy diagram je na nésledujicim obrazku ¢. 7. Stav
systému je ulozen v proménné system_state. V kazdém stavu je provedena urcita
operace a piechod do dal§iho stavu je zdvisly na vysledku této operace ulozeném
v proménné action_result. V pfipadé uspéSného provedeni operace je vysledek 1,

v ptipad¢ chyby je vysledek 0 nebo zédporné ¢islo signalizujici, kde nastala chyba.

MODE=0

SYSTEM START CHARGING )

MCU_OK

modeminit()

MODEM_OK

camera_init()

modem_reset()

MODEM_FAIL

MODEM_OK_CAM_FAIL

i

MODEM_OK _CAM_OK
startbearer()

{1

BEARER_STARTED

server_connection()

L

SERVER_CONNECTION_OK

delay_s(refresh)

SYSTEM STOP )

BEARER_FAIL

¢

<1
server_connection ()

A\

Obr. 7: stavovy diagram hlavniho programu
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Po zapnuti napdjeni se systém rozhodne na zaklad¢ parametru MODE zda

bude pracovat v rezimu nabijeCky akumulédtoru, nebo jako webkamera. Proménna

MODE je zévisla na poloze ptepinace S1 (viz ptiloha A, PORTC.7).

3.4 PROGRAMOVE VYBAVENI SERVERU

Aplikace pro server je napsana v .NET frameworku v jazyce C# a k jejimu

vyvoji jsem pouzil nastroj Microsoft Visual C# 2008 Express Edition. Aplikace je

urcena pro operacni systém Windows.

Jadrem programu jsou dva synchronni TCP servery. Jeden obsluhuje

komunikaci s kamerou, druhy pracuje jako jednoduchy WWW server. Servery jsou

implementovany tfidou SynchronousSocketListener. Dale aplikace obsahuje

formulat pro zobrazeni aktualniho obrazku z kamery. Na obrazku cislo 8 je

zobrazeno aktivacni schéma jednotlivych procesi (vldken) programu. Procesy jsou

realizovany pomoci tiidy Worker.

Worker
Form()

Workerl
StartListeningWEB()

Worker2
StartListeningGPRScam()

Obr. 8: aktivaéni schéma aplikace serveru
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3.4.1 Server pro komunikaci s kamerou

Server nasloucha na portu 50023 a po navazani spojeni s kamerou odesle
piikaz COMMAND. Potom ¢eka na piijeti obrazku, ktery je zakoncen dvéma znaky
DEL (dekadicka jodnota 127). Tyto znaky pak z pole pfijatych bajti odstrani a pole
premeéni na obrazek, ktery je ptipraven k odeslani klientovi. Nakonec spojeni ukonc¢i

a zacne naslouchat znovu.

3.4.2 Server pro komunikaci s klientem (webserver)

Webserver nasloucha na portu 80 a dekoduje ptichozi pozadavky. Jestlize je
pozadavek v odpovidajici formatu (definice pozadavkil je v néasledujici kapitole) je
obslouzen. To znamend, Ze je zakddovan do piikazu COMMAND a klientovi je
zaslana odpovéd” HTTP/1.0 200 OK s piislusSnym obsahem (potvrzeni pozadavku
nebo obrazek). Pokud pozadavek neodpovida zadnému z definovanych, je klientovi
odeslana odpovéd HTTP/1.0 404 Not Found. Nasledn¢ je spojeni ukonceno a

server zacne opét naslouchat na portu 80.

3.5 WEBOVE ROZHRANI

Webové rozhrani slouzi jako HMI pro komunikaci s kamerou. Webova
stranak je vytvofena kombinaci HTML a JavaScript kédu (viz ptiloha F). Stranka
obsahuje rdm (iframe) pro zobrazeni obrazku z kamery, tii tlacitka pro nastaveni
obnovovaci periody pro navazovani spojeni kamery se serverem, dvé¢ tlacitka pro
pohyb kamery a ram (iframe), ve kterém se zobrazuje posledni piijata zprava od
serveru, obvykle potvrzeni ptijeti pozadavku (obrazek €. 9). Soucasti stranky je jesté
soubor dummy.html, ktery tvoti pouze pozadi pro druhy ram s odpovédmi serveru.

Stranky s webovym rozhranim musi byt dvé, jedna pro pocitace ve stejné
lokalni siti jako server, druha pro pocitace, které se k serveru pripojuji z vnéjsi site.
Rozdil je pouze ve zdrojové/cilové IP adrese pozadavkii. Mozné teSeni je v priloze

na CD.
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set refresh time

605 | 305 105

rotate camera
left | _right

selver response

| durnmy

Obr. 9: nahled stranky webového rozhrani

3.5.1 Definice HTTP pozadavku

1. Pfi pokusu o znovunacteni obrazku je serveru odeslan pozadavek
GET /pic HTTP/1.1

2. Pii stisku nékterého z tlacitek pro zménu Casu periodického piipojovani
kamery k serveru je zavolana funkce set refresh(time) a zaroven je
odeslan pozadavek ve tvaru GET /?refresh=1 HTTP/1.1 , kde hodnota
za refresh nastavuje dobu odezvy kamery (refresh).

3. Stisknuti tlacitka pro rotaci kamery odesle pozadavek

GET /?left= HTTP/1.1 nebo GET /?right=HTTP/1.1

3.5.2 Automatické znovunacteni obrazku (refresh)

Znovunacitani iframu s obrazkem z kamery je oStfeno pomoci tii funkci
napsanych v JavaScript kédu. Jednd se o funkci frame reload(), ktera slouzi
k samotnému znovunacteni rdmu a tim i1 obrazku, dale funkci set refresh(time),
které vyuziva funkci frame reload() a jako vstupni parametr funkce je perioda
znovunacitani ramce v milisekundéach. Posledni funkce stop refresh() je pomocna
funkce ke zruSeni aktudlni nastavené obnovovaci periody pred nastavenim nové a je

volana ve funkci set_refresh(time).




R e USTAV TELEKOMUNIKACI

OMUNIKAC]
“HHOLOGH

NE

E@ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 33

A Vysoké uceni technické v Brné

4. NAVOD K POUZITI

Pted zprovoznénim systému je nutné provést nasledujici kroky. Nejprve je nutné
zmeénit parametry AT piikaza, které jsou uréeny pro navazovani spojeni. Prikazy jsou
ve zdrojovém souboru modem.c.

1. PIN v piikazu CPIN

2. APN v ptikazu WIPBR2

3. IP adresa serveru v pitikazu WIPCREATE2

Ukézka pro PIN 5678
const unsigned char CPIN[] PROGMEM = "AT+CPIN=5678\r";

Ukazka pro APN internet
const unsigned char WIPBR2[] PROGMEM = "AT+WIPBR=2,6,11,\"internet\"\r";

Ukéazka pro IP adresu serveru 217.194.152.248
const unsigned char WIPCREATE2[] PROGMEM =
"AT+WIPCREATE=2,1,\" 217.194.152.248\",50023\r";

Dale je nutné odladit program pro nabijeni podle pouzitého akumulatoru. Postup je
uveden v [21]. Nabijeci obvod je dimenzovan na maximalni proud 3A. To je nutné
brat v ivahu pfi definovani maximalniho nabijeciho proudu hlavné u akumuléatoru

s vyssi kapacitou.

Zmeény je nutné provést také ve zdrojovém kédu webového rozhrani. Zde se jedna
pouze o zménu IP adresy pozadavkl. Adresy jsou v pfiloze F zvyraznény Cervené.
Pro stranku lokalnich pocitacii se nastavi privatni adresa serveru, pro stranku ,,hosti*
se nastavi vefejnd adresa pocitace serveru, nebo hrani¢niho prvku sité (routeru), na
kterém je pak potieba nastavit port forwarding pro porty 80 a 50023 smérovany na

lokalni IP adresu serveru.
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5. ZAVER

Pfed samotnym navrhem feSeni jsem se musel seznamit s funkci jednotlivych
komponent zafizeni. V piipadé¢ kamery se nejadnalo o velky problém, protoze jeji
funkce je jednozna¢né popsana pomoci jedendcti prikazii. S mikrokontroléry
ATMEL jsem uz mél zkuSenosti, takze se jednalo spiSe o rozSifeni znalosti. Jina
situace byla s modemem, respektive jeho operacnim systémem a vyvojovym
prostiedim OpenAT. V tomto piipadé jsem se musel seznamit s pomérné rozsadhlou
dokumentaci a nakonec jsem zvolil feSeni v podobé plug-in modulu (knihovny
WIPsoft) doddvaného vyrobcem, ktery se idedlné¢ hodi pro pouziti v tomto projektu.
Navrh a vyvoj vlastni OpenAT aplikace by byl ¢asové velmi naro¢ny, ale jednalo by
se o velice elegantni feSeni bez externiho mikrokontroléru. Jak uz je v tomto
dokumentu zminéno, navrzené zatizeni je spiSe vyvojovy Kkit.

Funkce nabijecky neni vyzkouSena, zafizeni jsem provozoval pouze ze
sitového napajeciho zdroje. Obvod je realizovan hardwarové a aplikacni Cast pro
obsluhu nabijeni je nutné upravit az podle pouzitého akumulatoru.

Primérni funkci webkamery jsem otestoval s pozitivnim vysledkem, otazkou
je stabilita serverové aplikace pti dlouhodobém provozu, kterd by se dala realizovat
Iépe, ale s vyvojem takovychto aplikaci (mysleno dlouhodobé bézicich na PC)

nemam dostatek zkuSenosti.
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SEZNAM ZKRATEK
Zkratka/Symbol Popis
A/D analog/digital
ANSI American National Standards Institute
ASCII American Standard Code for Information Interchange
AT Attention
B bajt, 8bitl
BSC Base Station Controller
CpPU Central processing unit
CTS Clear To Sedn
DOTA Download Over-the-Air
DPS Deska plosného spoje
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
FTP File Transfer Protocol
GGSN Gateway GPRS Support Node
GND Ground
GPRS General Packet Radio Service
GSM Global System for Mobile communications
Groupe Spécial Mobile
HD High Density
HMI Human-Machine Interface
ISP In System Programable
JPEG Joint Photographic Experts Group
kB kilobajt, 210 bajti
kodek koder-dekoder
LED Light-emitting diode
LSB least significant bit
MMS Multimedia Messaging Service

modem

modulator-demodulator
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Zkratka/Symbol

NAT
NTC
OS
0oz
PC
PCU

PDIP40

PDU
PIN
RISC
RTOS
RTS
SGSN
SIM
SLA
SMA

TCP/IP

UART
uP

USART

VGA
WIP

Popis

Network address translation
Negative Temperature Coefficient
Operating system

Operacni zesilovac

personal computer

packet control uni

Plastic Dual Inline Package 40pin
Protocol data unit

Personal Identification Number
Reduced Instruction Set Computer
Real-time operating system
Request To Send

Serving GPRS Support Node
subscriber identity module

Sealed Lead Acid

SubMiniature version A (konektor)

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Universal asynchronous receiver/transmitter

mikroprocesor

Universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter

Video Graphics Array

Wavecom Internet Protocol
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A schéma zapojeni

Ptiloha B motiv plosného spoje

Ptiloha C  osazovaci vykres, strana plosného spoje
Ptiloha D  osazovaci vykres, strana soucastek
Ptiloha E zdznam komunikace uP s modemem

Ptiloha F zdrojovy kod webového rozhrani

Piilohy na CD

elektronicka verze dokumentace
aplikace pro mikrokontorlér
aplikace pro server

webové rozhrani

dokumentace DPS ( soubory pro Eagle, seznam materialu )
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Priloha E — zaznam komunikace uP s modemem

\r\n +WIND: 13 \r\n rm---m-o-e- SRR ERRRRREEEEEEEREE ,
11s \r\n +WIND: 1 \r\n Cervena - AT prlkazy

\r\n +WIND: 7 \r\n i z mikrokontroléru

' Modra - odpoveédi od modemu !
ATEO \r i \r - <CR> i
ATEO \r ''\n - <LF> !
\r\n OK \r\n ] !

AT \r
\r\n OK \r\n

AT+CPIN=5678 \r
( \r\n OK \r\n

\r\n +WIND: 15,1,"02 - CZ ",2,"02-C%Z
",4,"10/02/27,16:26:35+04",6,"0" \r\n
< \r\n +WIND: 16 \r\n

\r\n +WIND: 4 \r\n
16s \r\n +WIND: 10,"SM",1,"FD",1,"ON",1,"EN",0 \r\n
\r\n +WIND:
L 11, "1C2CFC7EB025074D63645FA24C8EB1F5" , "AC85FFEB70367380F
BE629BD893AESCE", "5B5745D37FC68FCB9E1914057968C7F3", , "CO
DD820F17C6AA0932F395CE24268EF3", "14BC0493A2ED6C8BA4D579A
0C0403430" \r\n

AT+WIPCFG=1 \r
\r\n OK \r\n

AT+WIPBR=1,6 \r
\r\n OK \r\n

AT+WIPBR=2,6,11, "APNname" \r
\r\n OK \r\n

AT+WIPBR=4,6,0 \r
5S-{ \r\n OK \r\n

AT+WIPCREATE=2,1,"12.34.56.78",50023 \r
{: \r\n OK \r\n
1s
\r\n +WIPREADY: 2,1 \r\n
\r\n +WIPDATA: 2,1,1 \r\n

AT+WIPDATA=2,1,2 \r
\r\n CONNECT \r\n
COMMAND

3s { pic.jpg+<DEL>+<DEL>
+++

ls‘{ \r\n OK \r\n

AT+WIPCLOSE=2,1 \r
\r\n OK \r\n



Priloha F — zdrojovy kod webového rozhrani

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-
1250">

<meta name="generator" content="PSPad editor, www.pspad.com">
<title>GPRScam web interface</title>

</head>

<body>

<script type="text/javascript"s>

var casovac=""

function stop refresh()

if (casovac!="")
window.clearInterval (casovac)
casovac=""

function set refresh(time)

stop_ refresh ()
casovac=window.setInterval ("frame reload()", time)

function frame reload ()

{

var frame = document.getElementById('pic frame') ;

frame.src = frame.src;
</scripts>

<div align="center">
<br>

<iframe src="http://10.0.0.140/pic" name="photo" align="middle"
id="pic_ frame"

width="640" height="480">

</iframe>

<br><br>

<b> set refresh time</b>

<form action="http://10.0.0.140" method="GET" target="dummy">
<button name="refresh" type="submit" wvalue="3"

onclick="set refresh(60000)"<b>60s</b></button>

<button name="refresh" type="submit" wvalue="2"

onclick="set refresh(30000)"<b>30s</b></button>

<button name="refresh" type="submit" wvalue="1"

onclick="set refresh(10000)"<b>10s</b></button>

</form>

<br>

<b> rotate camera</b>

<form action="http://10.0.0.140" method="GET" target="dummy">
<button name="left" > <b>left</b></button>

<button name="right" > <b>right</b></button>

</form>

<b> server response</b>

<br>

<iframe src="dummy.html" name="dummy" align="center" width="300"
height="30">

</iframe>

</div>

</body>

</html>



