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Abstrakt
Piedkladana bakalaiska prace pojednava o vyuziti GSM moduld pii sledovani

mikroklimatickych  parametri  prostor (teplota, vlhkost, rosny bod) svyuZitim
programovaciho jazyka Java ME.
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Abstract

Submitted thesis is focused on usage of GSM modules to monitoring microclimatic

parameters of rooms (temperature, humidity, dew point) on Java ME platform.
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Seznam symboll a zkratek

API

CDC
CLDC
GSM

IMP
IMP-NG
Java ME
JVM
KVM
MIDP
PC

PDA

PIN

RAM

RH

ROM
SIM Kkarta

SMS
TC485
TC65
THT2
uTC

application programming interface — shirka procedur, funkci,
téid ¢i protokold néjaké knihovny, kterou miize programator
vyuZivat

Connected Device Configuration

Connected Limited Device Configuration

globalni systém pro mobilni komunikaci — nejrozsifené;jsi
standard pro mobilni telefony

Information Module Profile

Information Module Profile — Next Generation

Java Micro Edition

Java Virtual Machine

K Virtual Machine

Mobile Information Device Profile

osobni pocita¢

personal digital assistant — osobni digitalni pomocnik — maly
kapesni pocitac

personal identification number — identifikator, pomoci kterého
je mozné se autorizovat napt. u mobilniho telefonu
random-access memory — typ elektronické paméti

relativni hodnota

read-only memory — typ elektronické paméti

subscriber idendity module - identifika¢ni karta ktera slouzi pro
identifikaci ucastnika v mobilni siti

sluzba kratkych textovych zprav

prevodnik RS232 na RS485

GSM modul Cinterion TC65

vlhkomeér a teplomér THT2

Coordinated Universal Time — zaklad systému obcanského
Casu, jednotliva Casova pasma jsou definovana svymi

odchylkami od UTC
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Uvod

Predkladand bakalaiskd prace pojedndva o vyuziti GSM modult pfi sledovani
mikroklimatickych ~ parametri  prostor (teplota, vlhkost, rosny bod) s vyuZitim

programovaciho jazyka Java ME.

Autor se dlouhodobé zajima o programovani a pocitacové technologie. Proto tématem jeho
bakalarské prace bylo pomoci obecné vyuzivaného programovaciho jazyka vytvofit program
pro sledovani hodnot konkrétnich fyzikalnich veli¢in. Vytvofeny program s vybranymi
zafizenimi bude sledovat teplotu a vlhkost (popf. rosny bod) v urcitych prostorach jako jsou
laboratofe, muzea nebo depozitafe. Pii pfekroceni uréenych hodnot sledovanych veli¢in bude
uzivatel upozornén pomoci SMS. Program vcetn¢ méficiho zatizeni a GSM modulu, (dale jen

zafizeni) miize byt vyuzit napf. pfi ochrané cennych uméleckych d¢l ¢i laboratornich vzorka.
Zatizeni je navrzeno k ozndmeni neZadouciho stavu (= picekroceni povolenych hodnot

sledovanych veli¢in), netfesi dopady vzniklé situace. To by mohlo byt pfedmétem dalSiho

VyVoje v programu.

10
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1 Programovaci jazyk Java

1.1 Historie

Vyvoj programovaciho jazyka Java zacal roku 1991 ve spole¢nosti Sun Microsystems. Vznikl
zde tym vyvojait s ndzvem Green Team vedenym Jamesem Goslingem. Jejich cilem bylo
vytvofit systém pro domadci spotiebni elektroniku (dalkové ovladace, set-top boxy), ktery
bude efektivni, pfenositelny a zajisti centralni ovladani. Green Team se nejprve rozhodl pro
programovaci jazyk C++, poté pro Pascal, ale ani jeden z jazyku nespliioval pozadavky
vyvojafit — diky tomu se rozhodli pro vytvofeni nového programovaciho jazyka. Ten
pojmenovali Oak (= dub — podle stromu rostouciho pied kancelaii [1]). Green Team jako
prvni tento jazyk demonstroval na interaktivnim dalkovém ovladaci. To se ale diky piilis
pokrocilému konceptu na danou dobu nesetkalo s ispéchem. Nicméné se zjistilo, Ze by bylo
moZné dany jazyk pouZit pro webové aplikace a tak v roce 1995 tym oznamil integraci jazyka
Java (bylo zjisténo, ze jeden programovaci jazyk Oak jiZz existuje a proto bylo rozhodnuto o

piejmenovani [2]) do Netscape Navigatoru — internetového prohlizece. [3][4][34]

V dnesni dobé je Java béZznou soucasti nejen v internetovych aplikacich, ale i v mnoha
zafizenich, kterad uzivame kazdy den. Jsou to napft. navigacni systémy, mobilni telefony nebo

pocitacové aplikace.
1.2 Vlastnosti

Java je objektové orientovany programovaci jazyk a je jednim z nepouzivanéjSich na svéte.
»Srdcem® Javy je Java Virtual Machine (JVM) — virtualni stroj, ktery zpracovava mezikod
(Java bytecode). JVM poskytuje abstraktni vrstvu mezi zkompilovanymi Java programy a
hardwarovou ¢asti s opera¢nim systémem a diky tomu zajist'uje jednu z hlavnich vyhod Javy

—jeji nezavislost na platformé. [5][6]

Mezi zakladni vlastnosti Javy se tadi [7][8]:
e jednoduchost — Java ma jednoduchou syntaxi, cilem je snadné nauceni a nasledna
prace s jazykem
e nezavislost na platform¢ - Java aplikace funguje na libovolném operacnim systému

s libovolnym hardwarem, ke spusténi je potieba jen virtualni stroj

11
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e interpretovanost — namisto skute¢ného strojového kodu se vytvaii tzv. mezikod
(bytecode), ktery je opét nezavisly na platformeé

e vysoky vykon — diky vyuZiti rezimu just-in-time (do strojového kodu se preklada jen
potiebny kod) se jedna o jedno z nejrychlejsich programovacich prostiedi

e distribuovanost — Java je navrZena pro podporu aplikaci v siti

e robustnost — Java uréena pro psani spolehlivého softwaru — neumoziuje urcité
programatorské moznosti, které byvaji Castou pfi¢inou chyb (pouZzivani pointert,
sprava pam¢ti), pouziva silnou typovou kontrolu

e bezpecnost — Java ma pokrocilé, vysoce zabezpecené aplikacni prostredi, které je
vhodné pro sitové aplikace

e viceulohovost — podporuje vicevlaknové aplikace

e dynamic¢nost — Java pocita s vyvijejicim se prostfedim — knihovny diky tomu mohou

byt za chodu rozsifovany o nové funkce

1.3 Java Platform, Micro Edition

1.3.1 Vlastnosti

Java Platform, Micro Edition (Java ME) je jedna ze z&kladnich platforem Javy a je kolekci
technologii a specifikaci vhodnych pro ucely mobilnich zatizeni. Vzhledem Kk velkému
mnozstvi a riznorodosti mobilnich zafizeni je Java ME definovéana jednotlivymi profily, které
rozSifuji zékladni konfiguraci — specifikaci definujici softwarové prostiedi pro urcitou
skupinu zafizeni, nejcastéji definovanou mnozstvim paméti, rychlosti procesoru a typem a
moznosti sitové komunikace. Java ME Vv soucasné dobé obsahuje dvé konfigurace — CLDC a

CDC. [9][10]

Java Java

Phone TV
Personal Foundation RMI Game PDA MIDP
Profile Profile Profile Profile Profile Profile
Smart
cDC CLDC Embedded | carg
Java Profile

Java MicroEdition

Obr. 1 — Architektura Java ME, zdroj [11]
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1.3.2 Connected Limited Device Configuration (CLDC)

CLDC je jedna z konfiguraci Java ME, obsahujici jen zakladni knihovny a prostiedky
k fungovani Virtual Machine. Tato konfigurace je zaméfena na méné¢ vykonna mobilni
zatizeni S limitovanou silou procesoru, paméti a grafickym adaptérem — napt. mobilni

telefony nebo PDA. [17]

Zatizeni maji vétsinou nasledujici parametry [12]:
e 16-bitovy nebo 32-bitovy procesor s rychlosti 16 MHz nebo vyssi
e minimalné 160 KB ROM pamét’ pro CLDC knihovny a virtualni stroj
e minimalné 192 KB pamét pro Java platformu
e maly odbér energie, vétSinou pracujici na baterii

e pripojeni k siti

Z davodu mensiho zatizeni paméti CLDC pouZiva redukovany virtualni stroj — K Virtual
Machine (KVM). Ten neobsahuje plnohodnotny verifikator bytekodu jako JVM a proto kod

musi byt preverifikovan (verifikace mimo zatizeni) pti kompilaci. [13]

Prvni verze s oznacenim CLDC 1.0 byla vydana v roce 2000. Po vydani této verze byla
zaloZena skupina s nazvem Expert Group, které méla za cil rozhodovat o dalsim vyvoji této
konfigurace. V roce 2003 byla vydana nova verze CLDC 1.1, ve které byla opravena vétSina

nedostatkl z pfedchozi verze a zaroven byly doplnény nékteré nové pozadované funkce. [14]

Pod CLDC spada nékolik profilti — rozhrani obsahujici dalsi tfidy. Profily tvofi nadstavbu

konfigurace.
Mobile Information Device Profile (MIDP)

MIDP je uréen piedev$im pro zafizeni s omezenymi moznostmi zobrazovani a ukladani
informaci, nejcastéji tedy pro mobilni telefony a PDA. CLDC roz$ifuje o uzivatelské
rozhrani, lokalni ulozisté a praci se siti. MIDP 1.0 byl ptedstaven v roce 2000, v roce 2002

byla poté vydana verze MIDP 2.0, ktera rozsituje MIDP 1.0 o dalsi funkce. [15]

13
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MIDlet

MIDlet je aplikace, postavena na MIDP. MIDlet z bezpe¢nostnich divoda pracuje v fizeném
prostiedni — tzv. sandboxu. Typickym MIDletem jsou rtznorodé aplikace pro mobilni
zatizeni — naptf. hry. Zakladni tfida musi rozSifovat  abstraktni  tfidu
javax.microedition.midlet.MIDlet, aby aplikacni manazer mohl MIDlet fidit — kontrolovat
jeho chovani (= zmény stavu). Metody této tfidy umoznuji aplikaénimu manazeru vytvorit

(create), aktivovat (start), pozastavit (pause) a zrusit (destroy) MIDlet. [16]

l new()

Pasivni
\des:royApp()

startApp() I pauseApp() Zruseny

/de;troyApp()

Aktivni
Obr. 2 — Zivotni cyklus MIDletu, zdroj [10]

Po spusténi MIDletu je vytvofena instance a volad se konstruktor MIDletu, aplikace je
v pasivnim stavu. V tomto stavu by aplikace neméla pouzivat ani vlastnit zadné sdilené
zdroje. Do aktivniho stavu se MIDlet dostava po zavolani metody startApp(), kde aplikace
inicializuje zdroje typu Thread, Connection. Pokud v této fazi zavolame metodu pauseApp(),
aplikace se vrati do pasivniho stavu a tyto zdroje by méla uvolnit. V kterékoliv fazi miize byt

MIDlet zruSen pomoci metody destroyApp(). [10]

Aplikace se skladd ze dvou soubort, které tvoii sadu MIDletu (MIDlet suite) - Java
Application Descriptor (JAD) a soubor Java Archive (JAR). JAD soubor obsahuje jméno
MIDIletu, umisténi a velikost JAR souboru, konfiguraci a pozadavky profilu. Mimo téchto
zékladnich parametri miize také obsahovat dal$i, definovan¢ MIDP, popt. vyvojaiem
aplikace. Atributy vzdy zacinaji klicovym slovem MIDlet- nebo MicroEdition-. V souboru
JAR je zabalen jeden nebo vice MIDleti specifikovanych v JAD souboru. Tento soubor

obsahuje Java ttidy pro jednotlivé MIDlety, Manifest a dalSi zdroje — napf. obrazky. [18]

14
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Information Module Profile (IMP)

IMP je profil vychazejici z MIDP 1.0 pro zafizeni s jednoduchym displejem nebo bez displeje
— napi. SOS hlasky, parkovaci automaty, bezdratové moduly v domacich poplasnych
systémech. Vznikl jako podmnozina MIDP ofezana o tvorbu uZivatelskeho rozhrani — balic¢ek

javax.microedition.lcdui. [19]

Po IMP poté vznikl Information Module Profile — Next Generation (IMP-NG), ktery je
odvozen od MIDP 2.0.

1.3.3 Connected Device Configuration (CDC)

Tato konfigurace je pro zafizeni, ktera vyzaduji kompletni implementaci JVM. Konkrétni
sada Application Programming Interface (APIl) miZe obsahovat celou platformu Java

Standard Edition. CDC se vyuziva napf. pro pagery nebo set-top boxy. [20]

Zatizeni maji vétsinou nasledujici parametry [21]:
e 32-bitovy procesor
e minimalné¢ 2 MB RAM paméti
e minimaln¢ 2,5 MB ROM paméti

15
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2 AT prikazy

2.1 Historie

Pocatek AT piikazi se datuje kroku 1980, kdy spolecnost Hayes pfisla s revoluénim
modemem Smartmodem 1200. Rozdilem oproti star§Sim modemiim byla moznost automatické
volby. Modem mohl navic sam o sob& piepinat mezi dvéma mody — datovym a piikazovym.
Ovlédaci piikazy zacinaly sekvenci AT (od slova attention — pozor, pozornost) — diky tomu se

tento soubor piikazl zacal nazyvat jako ,,Hayes AT command set“. [22]
2.2 Popis

AT ptikazy se rozdéluji do dvou skupin [23]:
e zakladni — elementarni piikazy, ¢ast z téchto piikazi je pouze pro ovéfeni vlastnosti
e rozsifené — piikazy pro nastaveni a provadéni akci, vétSina z nich pouziva prefix ,+,
patii sem i piikazy zaméfené na nadstavbové cinnosti - napf. veskeré GSM AT

prikazy

AT piikaz ma nasledujici ¢asti [24]:
e sekvence ,AT*
e prefix — napt. ,+* nebo ,&°
o télo
e terminator — ,<CR>* — Carriage return (netisknutelny fidici znak, ktery posune kurzor
na zacatek fadku) a ,<LF>* - Line feed (netisknutelny fidici znak, ktery posune kurzor

na dalsi radek)

Z hlediska pouziti se AT piikazy rozdéluji nasledovné [25]:
e testovaci — pro zjisténi veskerych parametru, které mizeme u daného piikazu pouzit —
ve tvaru:
AT+<telo ptikazu>=?
e ({teci — pro zjiSténi aktudlni hodnoty parametru — ve tvaru
AT+<télo ptikazu>?
e zapisovaci — pro nastaveni hodnoty parametru — ve tvaru:

AT+<télo ptikazu>=<hodnota>
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e spoustéci — pro ¢teni neproménnych parametri uréenych internimi procesy v GSM
modulu — ve tvaru:

AT+<t¢lo ptikazu>
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3 Rozhrani RS232

3.1 Popis

RS232 je rozhrani pro vzajemnou sériovou komunikaci dvou zafizeni. Jednotlivé bity jsou
vysilany postupné za sebou po jednom paru vodi¢t v kazdém sméru. RS232 pouziva 2
napétové trovné — logickou 0 a 1. Na bé&znych sériovych portech v PC lze dosdhnout

maximalni rychlosti 115 200 Bd. Ostatni rychlosti jsou pak odvozeny délenim maximalni
rychlosti. [31]

3.2 Zapojeni pinu

Piny na konektoru jsou zapojeny nésledujicim zptisobem:

Obr. 3 — Ukdzka vyvedeni pinii na ,,female* portu RS232 9-pin, prevzato z [32]
kde [31]:

e pin 1 - carrier detect (CD) — logickou 1 na tomto vstupu protistrana oznamuje, Ze
detekovala nosny signal a miize komunikovat

e pin 2 —recieve data (RD) — data ptijimana z DCE (napi. modem) do DTE (napi. PC)

e pin 3 —transmit data (TD) — data posilana z DTE do DCE

e pin 4 - data terminal ready (DTR) — timto signalem DTE signalizuje, Ze je ptipraven
komunikovat

e pin 5 - system ground (GND) - signalova zem

e pin 6 — data set ready (DSR) — DCE timto signdlem oznamuje DTE, Ze je pfipraven
komunikovat

e pin 7 —request to send (RTS) — poZadavek na vysilani — signl oznamuje, Zze DTE
chce vysilat data

e pin 8 —clear to send (CTS) - signalizuje, ze DTE muze vysilat data

e pin 9 -ring indicator (RI) —na DTE signalizuje ptichozi hovor
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4 GSM modul Cinterion TC65

4.1 Popis

Cinterion TC65 je GSM modul pouzivany pro pienos dat, hovori, SMS a faxi v GSM siti.
Diky integrované Javé a mnozstvi standardnich priamyslovych rozhrani ma siroké uplatnéni —

napf. v zabezpecovaci technice, prodejnich automatech, dalkové obsluze zatizeni.
4.2 Rozhrani

Cinterion TC65 obsahuje nasledujici rozhrani [26]:
e sériove rozhrani
e 1°C - pro 7-bitové adresovani a pienosové rychlosti az 400 kbps
e SPI (Serial Peripheral Interface) — pro pfenosové rychlosti az 6,5 Mbps
e zvukoveé rozhrani — pro mikrofon, sluchatka
e GPIO (General Purpose Input/Output)
e SIM rozhrani (Subscriber idendity module)

e anténa — pfipojena pomoci SMA konektoru
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5 Vihkomeér a teplomér THT2

5.1 Popis

THT?2 je inteligentni vlhkostni a teplotni senzor od spolecnosti Papouch s.r.0.. Vlhkost méfi
v procentech, teplotu ve stupnich Celsia. Z téchto hodnot dokaze vypocitat rosny bod. Pro
méfeni je pouzity externi snima¢ — bud’ pouze snimac teploty nebo sdruzeny snimac teploty a

vlhkosti, pfipojeny kabelem. Komunikace je vyfeSena pomoci RS485.
5.2 Vlastnosti

Jako snima¢ byl pouzit sdruzeny snimac teploty a vlhkosti rovnéz od spolecnosti
Papouch s.r.0.. THT2 ma s timto senzorem nésledujici vlastnosti [27]:

e méfeni relativni vlhkost v rozsahu 0 % — 100 %

e m¢éfeni teploty v rozsahu -40 °C — 123,8 °C

e vypocet rosné¢ho bodu

e moznost piepoctu teploty do dalSich jednotek (Fahrenheit, Kelvin)

e funkce paméti extrémnich hodnot
5.3 Snimag¢ teploty a vihkosti

Snimac teploty a vlhkosti ma nasledujici parametry [27]:
e stupen kryti — IP 54
¢ vlhkostni senzor
0 rozsah métené vlhkosti — 0 % az 100 % RH
rozliseni 1% RH
opakovatelnost méfeni - 0,1 % RH

teplotni stabilita — typicky 0,5 % RH za rok

O O O O

méfici prvek — polymerni senzor

20



Vzdaleny monitoring mikroklimatickych parametrii prostor s vyuzitim GSM modulii na platformé Java ME — IMP- NG
Martin Kvidera 2013

t [%]

presnos

‘0 R T A S S S S S S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 vlhkost [%]
Obr. 4 — prresnost méreni vihkosti, prevzato z [27]
e teplotni senzor
o rozsah métfenych teplot - -40,0 °C az +123,8 °C
o rozlieni-0,1°C
o opakovatelnost méfeni — 0,1 °C

o méfici prvek — polovodicovy senzor

t [°C]

presnos

S S S S R
-40 0 40 80 120
teplota [°C]
Obr. 5 — prresnost méreni teploty, prevzato z [27]

V rozsahu standardnich hodnot pracuje senzor stabiln¢. Dlouhodobé vystavovani senzoru
podminkam mimo rozsah standardnich hodnot mize docasn¢ posunout naméfené hodnoty. Po
navratu do rozsahu standardnich hodnot se senzor postupné vrati ke kalibraci nastavené

z vyroby. [27]
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Obr. 6 — pracovni a maximdalni rozsah operacnich hodnot senzoru, prevzato z [27]

5.4 Spinel

Spinel je komunikac¢ni protokol vytvofeny spolecnosti Papouch s.r.o., ktery zafizeni
z portfolia spole¢nosti obsahuji. Cilem tohoto protokolu je dosahnout kompatibility mezi
vSemi zafizenimi spolecnosti. Jednotlivé modifikace protokolu jsou ozna¢ovany jako formaty,
kde kazdy format mé své &islo. Cisla 0 — 96 jsou vyhrazeny pro formaty s kédovanim ASCII,
Cisla 97 — 255 pro binarni kédovani. Pro pienaSeni dat je vyuzito ramcu, které maji vzdy

definovany zacatek a konec. [28]
5.4.1 Binarni format 97

Format 97 je binarni protokol s osmibitovou adresou, podpisem a kontrolnim souctem.

Instrukce se rozdé€luji na dotaz (5.1) a odpoveéd’ (5.2). [28]

PRE FRM NUM NUM ADR SIG INST DATA SUMA CR, (5.1)
PRE FRM NUM NUM ADR SIG ACK DATA SUMA CR, (5.2)
kde [28]:

e PRE - prefix (,,*“, 2AH) — slouZi k detekci zacatku ramce
e FRM - ¢islo formatu 97 (61H)
e NUM - pocet byt instrukce

e ADR - adresa zatizeni, kterému je posilan dotaz nebo které posila odpoveéd’
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e SIG - podpis zpravy — libovolné ¢islo od 0 do 255, stejné ¢islo poslané v dotazu se
vraci v odpovédi — pro rozliSeni, na ktery dotaz odpovéd’ piisla

e INST - kod instrukce — dle daného zatizeni — jsou z intervalu 10H - FFH

e ACK - potvrzeni dotazu — zjisténi, zda byl proveden / neproveden, apod.

e DATA - data instrukce

e SUMA - kontrolni soucet — soucet vSech byt instrukce (soucet vSech odesilanych dat
mimo CR) odecteny od 255, na zpravu s chybnym kontrolnim souctem se neodpovida

e CR - zakoncovaci znak (0ODH) — slouZi k detekci konce ramce
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6 Prevodnik RS232 na RS485 — TC485

6.1 Popis

»1C485 je jednoduchy obousmérny ptevodnik linky RS232 na sbérnici RS485, specialné
uréeny pro pouziti s inteligentnimi senzory fady TQS (TQS3 a THT2). Galvanicky odd¢€lena
¢ast RS232 je napdjena pouze ze signadlu DTR a/nebo RTS linky RS232, ¢ast linky RS485 je
napajena z adaptéru. Sbérnice RS232 je piipojena pies konektor D-SUB 9, vyvedeny na
panelu TC485. K pocitaci se pripojuje nepiekiizenym kabelem 1:1. Linka RS485 je vyvedena
na nasuvnou svorkovnici spolu s napéjenim. Pfevodnik TC485 automaticky piepind smér

komunikace RS485.* [29]
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7 TM — RS232 teplomeér

7.1 Popis

TM — RS232 teplomér je digitalni teplotni ¢idlo od spole¢nosti Papouch s.r.o., které snadnym
zpusobem umoziuje méfit teplotu a prenaset ji pomoci linky RS232. Teplota je udavana

pfimo ve stupnich Celsia.
7.2 Vlastnosti

TM — RS232 mé nésledujici vlastnosti [36]:
e rozsah méfené teploty — -55 °C az +125° C
e piesnost —£0,5 °C v rozsahu - 10°C az 85° C, jinak £2 °C

e rozliseni 0,1 °C
7.3 Komunikaéni protokol

Pfi trvalém nastaveni signdlu DTR (viz. kapitola 3.2) odesila TM namétenou teplotu kazdych

10 sekund a to v nasledujicim tvaru:

<znameénko><teplota-cela ¢ast><desetinna tecka> (7.1)
<teplota-desetiny><C><Enter> '

dle (7.1) napt. tedy +025.3C.
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8 Popis vytvoreného resSeni

Autor pouzil zatizeni skladajici se ze dvou zakladnich bloka — fidiciho bloku a fizeného
bloku. Ridici blok tvoii GSM modul Cinterion TC65. Rizeny blok se sklada z vihkoméru a
teploméru THT2 s pfipojenym snimacem a prevodniku TC485.

8.1 Ridici blok

Do ftidiciho bloku byl vloZen obsluzny program vytvofeny autorem. Program se stara o
vyhodnocovani pfijatych dat a na jejich zaklad€ upozornuje uzivatele o pfipadném piekroceni
hodnot sledovanych veli¢in. Piijata data zaroven archivuje (viz. kapitola 8.1.3). Blok dale

muze pomoci daného programu zpracovat dalsi uzivatelské podnéty (viz. kapitola 8.1.5).

Pfi zapnuti fidiciho bloku dochazi standardné k nasledujicim inicializacim:
¢ inicializace GSM modulu
e inicializace sériového spojeni

e inicializace databaze

8.1.1 Inicializace GSM modulu

V prvni fazi dochézi k nastaveni samotného GSM modulu. Zakladem je nastaveni zékladnich
AT ptikazi, bez nichz by nebylo mozné plné vyuzivat veskeré naprogramovane funkce. Jako
prvni se zadavd PIN kod k SIM karté, nasledné se ovéfuje, zdali je modul zaregistrovan
v GSM siti.

8.1.2 Inicializace sériového spojeni

Poté se vytvoii spojeni mezi fidicim a fizenym blokem. Vychozi komunikaéni rychlost THT2
je nastavena na 9600 Bd, bez parity, jeden stopbit [30]. Pro spojeni se vyuZiva nasledujiciho

ptikazu:

connection=(Comm~Connection)Connector.open("comm:com0;
baudrate=9600;bitsperchar=8;stopbits=1;parity=none;autocts=off; (8.1)
autorts=off;blocking=off");
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Zaroven se pak také inicializuji tzv. ,,proudy” (stream), které umoznuji ¢teni a zapis.
8.1.3 Inicializace databaze

V tomto kroku doch&zi k otevieni databaze — v tomto ptipadé slouzi pro ukladani dat textovy
soubor uloZeny na disku GSM modulu. Soubor je uloZen na disku GSM modulu ve slozZce
log/¢islo mésice/ pod ndzvem rok-mésic-den.txt. Vzhledem k tomu, Ze po odpojeni napajeni
je datum a ¢as GSM modulu vynulovan na hodnotu dle tovarniho nastaveni — (1. 1. 2002 -
00:00), je tiecba vzdy po zapnuti modulu synchronizovat datum a ¢as s operatorem. Diky
tomu, Ze dalSi synchronizace uz datum a ¢as nezméni na aktualni, je tfeba po synchronizaci
¢as ulozit pomoci AT piikazu CCLK do paméti GSM modulu. V této paméti se uz poté datum

a Cas spravné aktualizuje. Datum a Cas se ziskava v pasmu UTC.

Pii vytvareni nového logovaciho souboru se vZdy kontroluji staré uloZené logy. Pokud se na
disku GSM modulu ve slozce log nachazi slozka s ozna¢enim mésice star§im o dva mésice od
aktualniho, je cela tato slozka smazana. Tato kontrola je pfidana k pfedchazeni ptipadnému

pieplnéni paméti disku modulu.
8.1.4 Zakladnifunkce

Po vy3e uvedenych inicializacich je GSM modul ptipraven pro svou ¢innost. Zacne ziskavat a
nasledné zpracovavat data z fizeného bloku. Tyto data archivuje do textového souboru, ktery
je uloZeny na disku GSM modulu. Pti ptekroCeni rozsahu povolenych hodnot méfenych
veli¢in modul odesSle upozornéni pomoci SMS na vSechna Cisla, ktera jsou ulozena
Vv telefonnim seznamu na SIM karté. Méteni hodnot poté ustane a je vyzadovan manudlni

restart GSM modulu.
8.1.5 Uzivatelské funkce

UZivatel miize GSM modul vzdalené ovladat pomoci mobilniho telefonu — pomoci SMS.
Veskeré funkce nejsou ,,case sensitive — to znamena, Ze nezéleZi na velikosti jednotlivych

znakid v zadaném pozadavku.
Pridani telefonu do telefonniho seznamu na SIM

Pii detekci pFichozi SMS ve tvaru ,pridej telefon *+420###t#H##H###** GSM  modul

zkontroluje telefonni ¢islo, ze kterého SMS ptisla. Pokud se dané ¢islo nachazi v telefonnim
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seznamu na SIM karté dochazi k dalSi kontrole — zdali piidavané ¢islo uvedené v SMS se jiZ
na SIM nenachazi, pokud ne, je ¢islo pfidano a majitel ptidavaného cisla je o tom informovan
pomoci SMS. Diky této funkci je mozné ptidat dalsi opravnéné osoby, které mohou ziskavat
upozornéni pii prekro¢eni hodnot sledovanych veli¢in. Zaroven je tato funkce chranéna proti
zneuZiti — mohou ji vyuZzit pouze uzivatelé ulozZeni v telefonnim seznamu na SIM Kkarté. Pfi
odeslani telefonniho ¢isla v nespravném tvaru (= nekompletni Cislo, nepovolené znaky) je

uzivatel posilajici poZadavek upozornén pomoci SMS.
Vymazani telefonu z telefonniho seznamu na SIM

Pti detekci prichozi SMS ve tvaru ,vymaz telefon *+420######H##* GSM modul
zkontroluje telefonni ¢islo, ze kterého SMS pfisla. Pokud se dané Cislo nachazi v telefonnim
seznamu na SIM karté dochazi k dalSi kontrole — zdali ptidavané ¢islo uvedené v SMS je
ulozené¢ na SIM. Pokud ano, je toto ¢islo ze seznamu vymazano, uzivatel posilajici SMS
s pozadavkem je o tom informovan pomoci SMS. Diky této funkci je moZzné vymazat jiz
neaktualni uZivatele z telefonniho seznamu na SIM. Zaroven je tato funkce chranéna proti
zneuZiti — mohou ji vyuZzit pouze uzivatelé ulozZeni v telefonnim seznamu na SIM Kkarté. Pfi
odeslani telefonniho ¢isla v nespravném tvaru (= nekompletni Cislo, nepovolené znaky) je

uzivatel posilajici pozadavek upozornén pomoci SMS.
8.2 Rizeny blok

Autorem pouzity tizeny blok zabezpeCuje samotné méteni teploty a vlhkosti a nasledné
zprostiedkovava tato data fidicimu bloku. Pievodnik TC485 zde slouzi jako ,,prostfednik*
mezi zafizenimi THT2 a Cinterion TC65 tak, aby je bylo mozné propojit. THT2 je propojen
s ptevodnikem pomoci linky RS485, pievodnik je poté s GSM modulem propojen pomoci
linky RS232.

8.2.1 Nameérené hodnoty

Po obdrzeni ptikazu z GSM modulu pro ziskani méfenych hodnot:

2AH,61H,00H,06H,31H,02H,51H,00H,EAH,0DH (8.2)
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odpovi THT2 v nasledujicim tvaru:

2AH,61H,00H,11H,31H,02H,00H,01H,80H,00H,11H,02H,80H,02H, (83)
3AH,03H,80H,FFH,C6H,98H,0DH. '

Samotné naméiené hodnoty jsou v ¢asti DATA (viz. kapitola 5.4.1) v nasledujicim tvaru:

[(id)(status)(hodnota)], [(id)(status)(hodnota)], [(id)(status)(hodnota)] (8.4)

kde je [30]:

¢ id — identifikator veli¢iny
o O01H - teplota
0 02H - vilhkost
o 03H -rosny bod

e status — status namétené hodnoty — udava, zdali byla dana veli¢ina spravné namétena —

pfi statusu 80H byla hodnota zméfena spravné
e hodnota — naméfena hodnota — je udana jako 16-bitova celo¢iselna hodnota se

znaménkem (signed int) vyndsobena deseti.

V odpovédi (8.3) se tedy jedna o nasledujici Cast:

01H,80H,00H,11H,02H,80H,02H,3AH,03H,80H,FFH,C6H (8.5)

Z dat z (8.5) muzeme dle (8.4) vycist, Ze vSechny hodnoty v tomto pfipadé byly naméfeny
spravné. Velikost jednotlivych veli¢in poté zjistime pievodem danych byti z hexadecimalni
soustavy (u teploty — 0011H) do soustavy desitkové (17), tuto hodnotu vyd¢lime deseti —
velikost teploty je tak 1,7 °C. Analogicky se spocitaji i ostatni hodnoty — vlhkost
57,0 % a rosny bod je -5,7 °C.
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9 Zhodnoceni

9.1 Alternativy natrhu

V soudasné dobé se na trhu v Ceské republice nachazi vice firem nabizejicich zafizeni pro
danou problematiku. Pro ziskani pfehledu nabidky produkti a moznosti jejich srovnani
oslovil autor ndhodné vybrané nasledujici firmy: COMET SYSTEM, s.r.o., Daniel Zindler

(fyzicka osoba), Fisher Scientific, spol. s r.0., HW group s.r.o., Papouch s.r.o..

Tab. 1 - Prehled oslovenych firem

i Y Cena (bez .
Firma ICO Produkt DPH) Poznamka
COMET Pfi vytvofeni Nema moznost
SYSTEM, | 60776846 | Datalogger S3120 Z4vazné dalsiho
GSM modem LP040 L v
S.I.0. objednavky roz$iteni
Daniel Zindler Tep lomggizvéhkomer Nutnost
(gf)'t‘;:)a 70271372 | kit GSM L — GO241 12561KE | \vizivani PC
SW pro PC
Fisher . ,
Scientific, | 45539928 | \enabizeji vhodna
zarizeni
spol. sr.o.
Neméa moznost
HW arou HWg-Ares12 13 500 K¢ dalSiho
grotp 1 270 96 963 rozsiteni
>1.0. Nutnost
Poseidon 2250 10 840 K¢ wros
vyuzivani PC
Vlhkomér a teplomér
THT2
Snimac teploty a N
Papouch s.r.o. | 270 96 891 vinkost o ORe Vybrana
P T Ptevodnik TC485 varianta
GSM modul
TM — RS232 teplomér "
GSM modul 2855 Ke

Z vyse uvedenych piehledu vyplyva, ze vétsina nabizenych zatizeni ke své funkci potiebuje
piipojeni k pocitaci. V tom pak data zpracovava software, zaroven se také pocita s trvalym
piipojenim k internetu. Tyto zafizeni navic disponuji také dalSimi piedpfipravenymi funkcemi
— jako napft. zobrazovani dat na internetu, pfipravu pro ovladani nékolika dalSich zafizeni

Vv pfipadn¢ alarmu. Tato zafizeni se ale vyznacuji vyssi cenou.
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Naptiklad oslovena spole¢nost HW group, s.r.o. nabizi zafizeni s oznaCenim Ares. Fyzicky se
jedna o jedno zatizeni spliujici obé dvé funkce. Oproti autorem zrealizovanému feseni je vSak
podstatné vyssi cena. Autorovo feseni 6 009 K¢, feSeni od spole¢nosti HW group, s.r.o.

13 500 K¢&.

Dale firmy nabizeji zafizeni, ktera se skladaji ze dvou Casti — zafizenim méficim teplotu a
vihkost a externiho GSM modulu. Oproti autorem navrhovanému feSeni maji vSak i tato
zatizeni vyS$i cenu. Napi. zafizeni od firmy Daniel Zindler za 12 561 K¢, oproti autorem
navrhovanému za 6 009 K¢. Dalsi negativni strankou nabizenych zatizeni je nemoznost dalsi

rozsifitelnosti oproti autorem vybranému feseni.
9.2 Realizace

Autor pro zpracovani tématu vybral na doporuceni vedouciho prace zatizeni od spolecnosti
Papouch s.r.0. — Vlhkomér a teplomér THT?2 (viz. kapitola 5) se sdruzenym snimacem teploty
a vlhkosti a pfevodnik RS232 na RS485 — TC485 (viz. kapitola 6). Toto zafizeni ale po
piipojeni k GSM modulu neposilalo naméfené hodnoty. Po konzultaci s vedoucim prace a
spole¢nosti Papouch s.r.0. se rozhodlo pfejit k jednoduchému teploméru TM (viz. kapitola 7).
Po jeho pfipojeni vSak doslo ke stejné situaci jako u zafizeni THT2. Po dal$i konzultaci autora
svyrobcem zafizeni bylo zjisténo, Z¢ GSM modul pravdépodobné nedodava potiebné
napajeni k pfenosu dat. Autorovi bylo navrzeno, aby pierusil jeden kabel ze svazku
v seriovém kabelu RS232 9-pinovy a odbocil ho. Jednalo se o kabel obsluhujici stav DTR
(viz. kapitola 3.2), na tento kabel bylo nasledné piipojeno napéti za pomoci externiho
adaptéru.

Ani toto feSeni vSak nepfineslo kyzeny vysledek. Dle kontrolky teplomér sice data
v pravidelném intervalu odesilal, ale na vstup GSM modulu Zzadna nepfichazela. Po tomto
zjisténi byly autorem prométeny jednotlivé piny na vystupu RS232 GSM modulu — tim se
zjistovaly jednotlivé napétové urovné. Pii tomto méfeni se pfislo na to, Ze dochazi ke
Spatnému propojeni pini a nemuze tak dojit k pecteni piichozich dat. Tento problém byl
odstranén dalsi zménou kabelt v sériovém kabelu — konkrétné ptekiizenim kabelt obsluhujici
stavy RD a TD (viz. kapitola 3.2). Po této zmén¢ jiz GSM modul v poradku piijimal data

odesilana teplomérem.
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Dané feSeni se poté aplikovalo na zatfizeni THT2, bohuzel opét bez uspéchu. Na navrh
vedouciho bakalaiské prace doslo k vyzkouseni jesté dal§iho piekiizeni kabelt — obsluhujici
stavy RTS a CTS. Ani tato zména vSak problém nevytesila. Pti dalsi konzultaci s vyrobcem
se uz bohuzel nepfislo na dalsi mozné feSeni dané situace s vybranymi zafizenimi. Bylo proto
rozhodnuto pro danou bakalafskou praci vyuzit alespon teplomér TM — v celkové cené feSeni

2 855 Ke.
9.3 Navrzené dalsi feSeni

Pouzity GSM modul Cinterion TC65 vyvinula spole¢nost Siemens a kratce poté byla tato ¢ast
spolecnosti odkoupena spolecnosti Cinterion. BohuZzel pfi dal§$im vyvoji GSM moduld
spolecnost zcela ignorovala staré modely a jejich software tak zistal ne zcela optimalizovany.
To se projevuje napt. nefungovanim ovlada¢i v 64-bitové verzi opera¢niho systému
Microsoft Windows, problémem s vykonanim nékterych AT piikazti napoprvé, nutnosti

nékolikanasobného restartovani zafizeni pro jeho spravnou funkci.

Autor pro dal$i vyvoj navrhuje vyménu aktualniho GSM modulu Cinterion TC65 za novéjsi
verzi. Ptipadné by se GSM modul dal také vynechat a pfipojit méfici pfistroje pfimo

K pocitaci.

Piipojeni k pocitaci by bylo pravdépodobné nejlepsi variantou — at’ uz z diivodu snadné
obsluhy a piehledného zobrazovani naméfenych dat (ty by bylo navic mozno velmi dlouho
archivovat z diivodu velké paméti pevnych diski) zpétné v grafech, popt. pfimo na obrazovce
pocitace nebo 1 kvili dalS§imu moznému piipojeni a ovladani dalSich zafizeni — napf.

klimatizace, topeni.
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10 Zaver

Prvni Cast této prace je zaméfena na teoreticky tvod do dané problematiky 0 samotném
programovacim prostfedi a jednotlivych zafizenich. Druha cast je zamcfena na vlastni

realizaci feSeni, popis jednotlivych funkci a postup realizace.

Cilem préace bylo prostudovat moznosti technologie Java ME v oblasti embedded moduld,
v tomto ptipadé GSM modulu Cinterion TC65, vybrat vhodna zatizeni pro sledovani teploty a
vlhkosti a vytvotit vhodnou aplikaci, ktera by zafizeni ovladala. Tzn. zajistila periodické
predavani naméfenych hodnot pomoci datového spojeni a v piipadé ptrekroceni povolenych

mezi vyhodnotila mimofadnou udalost a upozornila na tuto skute¢nost uZivatele pomoci SMS.

V pribéhu samotné realizace bylo vyzkouSeno nékolik zafizeni. BohuZel se ukazalo, Ze
nedostatecné moznosti GSM modulu a jeho $patnd optimalizace znemozinuje dokoncit feSeni
s vybranymi zafizenimi pro méfeni teploty a vlhkosti. Z tohoto diivodu je v kone¢ném feseni

zakomponovan GSM modul pouze se senzorem pro méteni teploty.
Autorem zrealizované zafizeni je provedeno jako prototyp. V pfipadé dalsiho zabyvéani se

danou problematikou se nabizeji pii zvoleni vhodnych zatizeni Siroké moznosti dalSiho

rozvoje.
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Prilohy

Priloha A: Blokové schéma Cinterionu TC65
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