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Rozdziatl 1
Wstep

1.1. Wprowadzenie

We wspdlczesnym $wiecie mamy coraz latwiejszy dostep do urzadzen wyposazonych w
elektronike o duzej skali integracji. Jednymi z nich sa telefony komérkowe. Czesto, oprocz
podstawowej funkcji komunikacji, maja dodatkowe aplikacje takie jak: kalendarz, orga-
nizer, gry, radio, GPS, mapa czy stownik. Wraz z uplywem czasu narzedzia te sa coraz
bardziej zaawansowane przy jednoczesnym zwiekszeniu wartosci uzytkowych. Parametry,
takie jak ciezar i wymiar, sa raczej podyktowane nie tyle ograniczeniami technicznymi, co
wymaganiami uzytkownikéw. Jak czesto uzytkownicy sa $wiadomi posiadania tak skompli-
kowanych narzedzi, ktore wszedzie ze soba nosza? W krotkim czasie staly sie te unikatowe
urzadzenia tak powszechne, ze dzisiaj trudno wyobrazi¢ sobie bez nich $wiat.

Obecnie duze zapotrzebowanie na tego typu urzadzenia oraz duza konkurencja ze
strony operatorow telefonii komérkowych, powoduja coraz czestsze wymiany telefondéw
na nowsze pod wzgledem technologicznym i estetycznym, modele. To z kolei powoduje
tworzenie sie rynku wtornego, opartego na handlu starszymi modelami telefonow.

Na rys. 1.1 przedstawiono telefony komoérkowe wyprodukowane kolejno w 1998 2003
2007 roku.

RysUNEK 1.1. Przyktady telefonéw komoérkowych wyprodukowanych ko-
lejno w latach 1998 2003 2007
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System GSM to system lacznosci bezprzewodowej [6]. Trzeba jednak zaznaczyé, ze
nie jest on jedynym systemem bezprzewodowym, obecnie tak bardzo rozpowszechnionym.
Systemy bezprzewodowe stanowia alternatywe dla systeméw przewodowych. Daja nowe
mozliwosci oraz stanowia, w niektorych przypadkach, duze uproszczenia w komunikacji
urzadzen. Bardzo istotna role odgrywaja wtedy, gdy obiekt pomiaru sie przemieszcza (np.
samochdd), doprowadzenie przewodéw jest utrudnione (np. l6dka, statek) lub po prostu
podlaczenie jest niemozliwe (np. na obiektach wirujacych). Bezprzewodowe systemy sto-
suje sie rowniez ze wzgledow ekonomicznych, gdy doprowadzenie przewoddéw jest bardziej
kosztowne. Najogolniej systemy z bezprzewodows transmisja danych mozna podzieli¢ na:

e rozproszone systemy pomiarowe z transmisja danych przez sie¢ telefonii ruchomej,
e rozproszone systemy z transmisja danych przez wydzielone kanaly radiowe,
e systemy z bezprzewodowsa transmisja danych na mata odleglos¢ przez tacze pro-

mieniowania podczerwonego lub przez tacze wielkiej czestotliwosci.

Trzeba jednak pamigta¢ o ograniczeniach bezprzewodowego systemu GSM takich jak, na
przyklad: mniejszy przesyl niz w systemach przewodowych oraz dzialanie tylko w zasiegu

komoérek sieci.

1.2. Motywacja

Tak duza liczba nowszych telefonéw komérkowych oraz tych starszych modeli, nieuzy-
wanych a sprawnych, inspiruje do wykorzystania ich do jeszcze innych celéw. Przyktadowo,
coraz czesciej w przemysle jest wykorzystywany system GSM w pomiarach (telemetrii) i
do $ledzenia proceséw (telemechaniki). Jest to czesto komunikacja typu M2M (Man-to-
Machine, Machine-to-Machine)®. W mniejszym stopniu wykorzystuje sie ta mozliwosé w
codziennym zyciu, a juz naprawde rzadko kto$ wykorzystuje do pomiaréw nieuzywanego
juz telefonu komérkowego. Koszty wykorzystania tej ogromnej mozliwosci technicznej sa
stosunkowo niewielkie, poniewaz praktycznie caly system juz jest gotowy. Jak wiadomo
obecnie posiadanie dwoch kart SIM nie wiaze sie z wiekszymi kosztami. Ta mozliwos$é
techniczna byla dotychczas wykorzystywana w systemach alarmowych ale mozna ja po-
szerzy¢ o sterowanie urzadzeniami codziennego uzytku. Przyktadowo,mozliwe jest nalanie
cieplej wody do wanny przed powrotem do domu, wiaczenie pieca, by podgrza¢ obiad itd.
Rozwdj tej dziedziny techniki zapowiada si¢ bardzo obiecujaco, wiec mozna wnioskowac,
ze zainteresowanie ta dziedzing jest jak najbardziej uzasadnione.
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RYSUNEK 1.2. Przewidywany model ukiadu

1.3. Cel pracy

Celem pracy inzynierskiej jest zbudowanie urzadzania, wykorzystujacego
standard GSM, ktére umozliwi przesylanie danych, zawierajacych wyniki po-
miaru, na telefon komérkowy. Ponadto sterowanie tym urzadzeniem bedzie

mozliwe za pomoca telefonu komérkowego (rys. 1.2).

1.4. Istniejace rozwiazania

Opracowane urzadzenie nie jest rozwigzaniem autorskim. Podobne urzadzenia sa juz
produkowane. Dlatego projektujac urzadzenie mozemy zastosowaé¢ tak zwana metode
benchmarking-u. Ograniczymy sie do urzadzen, ktére maja proste rozwiazania z mozliwo-
Scia szybkiego uzycia. W szczegdélnosci wymaga sie, by urzadzenie posiadalo mozliwos¢:

e zasilania bateryjnego i sieciowego,

e integralny modem GSM 850/900/1800/1900 lub z mozliwoscia podlaczenia ze-
wnetrznego modemu,

e wejscia 1 wyjscia binarne,

e interfejs do podlaczenia urzadzen zewnetrznych,

e sterowanie za pomoca SMSa,

e latwa samodzielna konfiguracji.

L sww. telemetria.pl,telemetron_m_sec.pdf
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Ponizej zostana przedstawione niektore urzadzenia znajdujace sie na rynku, na ktérych

autor bedzie sie wzorowal:

(1) Firma inVentia®, oferujaca profesjonalne zastosowania mobilnych technologii
GSM/GPRS i GPS, jest swiatowym dostawca urzadzen telemetrycznych i lo-
kalizacyjnych. Ustugi $wiadczone przez inVentia’e objete sa certyfikowanym Sys-
temem Zarzadzania Jakoscig ISO 9001:2000.

Cechy modleu MT-301:
e Transmisja pakietowa GSM/GPRS,
e Integralny modem GSM 850/900/1800,/1900,
e Autonomiczne logowanie sie do sieci GSM/GPRS,
e Wejscia binarne,
e Wyjscia binarne,
e Wejscia analogowe 4-20 mA,
e Praca zdarzeniowa,
e Integralny akumulator Li-Polymer,
e Mozliwos¢ montazu na szynie DIN|
e Rozlaczalne listwy zaciskowe,
e Latwa samodzielna konfiguracja.

(2) Firma PROFIL RCG 3 oferuje urzadzenia pozwalajace na sterowanie i monito-
ring obiektéw za pomoca telefondéw komorkowych. Koncentruje swoja dziatalno$é
na rynku technologii teleinformatycznych i zajmuje sie konstruowaniem, produk-
cja oraz sprzedaza urzadzen elektronicznych.

Cechy modelu MODBOX:

e napiecie zasilania 13 - 15V,

e 7 wejs¢ cyfrowych,

e 3 wyjscia wysokopradowe 12V - obciazalnos¢ po 1A,

e 1 wyjscie niskopradowe 5V - obciazalnosé 80mA (w praktyce stuzy jako sy-
gnalizacja LED),

e wspélpraca z czujnikami alarmowymi,

e wspolpraca z telefonami NOKIA serii 5110 5150 6110 6150 oraz 3330 3410,
lecz bez ukladu automatycznego wlaczania/wylaczania ,

e protokdt transmisji danych NOKIA F-BUS,

e obudowa typu Z-53,

e komunikacja poprzez sygnal CLIP lub komunikaty SMS,

e pelna konfiguracja poprzez interfejs PC za pomoca konfiguratora lub zdalnie.

(3) Firma AKSEL* oferuje profesjonalne sieci tacznogci, systemy radiokomunika-

cyjne i telemetryczne, radiotelefony i akcesoria oraz konserwacje sieci lacznosci.
Cechy modelu GPSmikro:

2 yww. intentia.pl
3 http://www.fif .com.pl/
4 www.aksel.com.pl
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wbudowany odbiornik GPS,

wbudowany modem GSM/GPRS,

mozliwos$¢ podlaczenia radiotelefonu konwencjonalnego, trunkingowego MPT-
1327 lub TETRA,

pamie¢ na 100 000 zapisow lokalizacji i stanow urzadzen,

bardzo niskie zuzycie energii ($rednio ok. 0,6 W przy zasilaniu 13,8 VDC
oraz pracujacym odbiorniku GPS i modemie GSM/GPRS ),

mozliwos¢ podpiecia zasilania buforowego dotadowywanego poprzez sterow-
nik ze zrédta gléwnego,

mozliwos¢ zdalnej zmiany oprogramowania wewnetrznego,

istnieje wersja w obudowie metalowej z materialu nierdzewnego.



Rozdziat 2
System GSM

Korzystanie z ustug systemu GSM nie wymaga jego dokladnej znajomosci. Potrzebna
jest jedynie swiadomo$¢, ze telefon dziata tylko w zasiegu komorek sieci, aparat trzeba na-
ladowac co pewien czas i dotadowaé konto u operatora. Podczas konstruowania urzadzenia
wspoélpracujacego z tym systemem potrzebna jest wiedza o jego strukturze i ustugach. Po-
gladowy schemat przedstawiono na rys. 2.1

Czesc
;' komuntacyjno-
% sieciowa
Do/od innch
; systeméw

Stacje ruchome Zespot stacji bazowych

RySuNEK 2.1. Struktura systemu telefonii komoérkowej GSM

2.1. Struktura

System GSM posiada strukture, w ktérej wyrézniamy pewne stale elementy opisane
ponizej. Wraz z rozbudowa systemu o nowe uslugi, elementy te sa zastepowane przez
nowsze lub pojawiaja sie calkiem nowe elementy systemu. W zwiazku z tym wyrdzniamy
[6] :

e Stacje ruchome MS (ang. Mobile Station) — popularnie nazywane sa telefonami

komérkowymi, nawiazujacymi tacznosé radiowa ze stacjami bazowymi. Sa obecnie
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dostepne réwniez zewnetrzne modemy GSM. Pod wzgledem zdolno$ci do trans-
misji danych cyfrowych telefony komérkowe dziela sie na trzy grupy:

— MTO przeznaczone wylacznie do transmisji mowy i komunikatow SMS. Nie
moga bys wykorzystywane do transmisji danych do innego urzadzenia cyfro-
wego.

— MT1 umozliwiajace transmisje danych cyfrowych. Wyposazone sa w interfejs
S sieci ISDN, a do wymiany danych z komputerem wymagany jest oddzielny
przyrzad, tzw. adapter terminalowy TA.

— MT?2 umozliwiajace transmisje danych cyfrowych z komputerem za pomoca
interfejsu RS232C, IrDA lub tez lacza radiowego Bluetooth.

Powyzsza klasyfikacja nie obejmuje dwoch typéw urzadzen, rowniez czesto wy-
korzystywanych w systemie GSM, jakimi sa:

— karta komputerowa PCMCIA.

— urzadzanie caltkowicie zintegrowane z modutem telefonéw komérkowych.

e Zespol stacji bazowych — jest to szereg stacji bazowych montowanych na odpo-
wiednich wysokosciach (masztach, wiezach) oraz odpowiedniej dla kazdej bazy
sterownikow. Stacja bazowa jest wyposazona w antene, nadajnik i odbiornik fal
radiowych przy systemie GSM na zakres 900 MHz lub 1800 MHz oraz w uktady
przetwarzania sygnalow radiowych. Sterownik stacji bazowych przetacza kanaly
dla kazdej stacji oraz steruje moca stacji ruchomej. Jego zadaniem jest takze
transmisja sygnaléw w kierunku od stacji bazowych do centrali systemu rucho-
mego i w kierunku przeciwnym.

o (zes¢é komutacyjno-sieciowa — sklada sie z centrali komunikacyjnej systemu ru-
chomego MSC (ang. Mobile Switching Center), bazy danych oraz urzadzen i
programéw do wspdlpracy z innymi sieciami telefonii stalej, a takze z innymi sys-
temami telefonii komérkowej. Baza danych obejmuje dane o aktualnej lokalizacji
stacji ruchomej, dane potrzebne do identyfikacji uzytkownika i jego uprawnien.

2.2. Podstawowe ustugi w systemie GSM

W systemie GSM mozemy wyrdznié¢ trzy sposoby transmisji, ktore réznia sie miedzy
soba, sposobem przesylania danych, ich rodzajem, przeplywnoscia, a w dalszej konsekwen-
cji ceng ustugi. Niektére z tych ustug potrzebuja odpowiednio rozbudowanej sieci stacji
GSM. Wyrézniamy nastepujace transmisje [6]:

e Messaging — transmisja, ktéra polega na wysylaniu i odbieraniu wiadomosci w
formatach SMS, EMS i MMS. SMS (ang. Short Message Service), czyli krétkie
komunikaty alfanumeryczne o dlugosci od 160 znakéw, ktére sa wysytane do wy-
branego abonenta albo na poczte elektroniczna e-mail. Komunikaty, z wzgledu na

swoja mala wielkos¢, moga by¢ przesylane podczas rozmowy. Wystanie SMSa do
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odbiorcy moze sie zakonczy¢ komunikatem zwrotnym, tak zwanym potwierdze-
niem odebrania SMS. EMS to multimedialna forma SMS, ktéra umozliwia prze-
stanie monochromatycznej grafiki, animacji, dzwicku. MMS to audio-wizualna
forma SMS.

e Transmisja danych

— Komutatorowa transmisja danych CSD przez telefoniczny kanal radiowy.
Niewielka przeptywnos¢ (9,6 kb/s) powoduje, ze zastosowanie tej transmisji
w systemach pomiarowych jest ograniczone. Nieefektywnosé tej transmisji
wynika z faktu zajecia calego kanatu rozmownego, co powoduje, ze optata za
polaczenie jest naliczane tak samo jak za rozmowe.

— Komutatorowa szybka transmisja danych HSCSD, gdzie wieksza szybkosé
transmisji (do 57,6 kb/s) uzyskano przez zastosowanie kompresji danych oraz
zajetosci do czterech kanaléw rozmownych w jednym kanale fizycznym.

— Transmisja danych GPRS umozliwia nadawanie i odbiér danych transmi-
towanych pakietowo od nadawcy do odbiorcy w Internecie bez komunikacji
kanaléw transmisyjnych w sieci GSM. Transmisja GPRS odbywa sie z ko-
munikacja pakietéw danych, a nie jak poprzednio z komunikacja kanatow.
Transmisja GPRS moze sie odbywaé bez przerywania tacznosci nawiazanej w
celu prowadzenia rozmowy telefonicznej. Transmitowany zbiér danych (pa-
kiet) jest zamknieta catoscia i moze by¢ przesylany niezalezni od pozostatych,
poniewaz w nagltowku zawiera internetowy adres przeznaczenia. Transmisja
danych do 170kb/s.

— Transmisja danych EDGE o przeptywnos¢ do 384 kb/s. Réwniez ta transmi-
sja, ktéra wynika z postepu technologi, wymaga zmodyfikowanej sieci GSM.
EDGE jest transmisja posrednia miedzy GSM i UMTS.

e Transmisja sygnalow mowy - najbardziej powszechna transmisja, ktéra uzywa
cyfrowego kanatlu radiowego przydzielonego na czas polaczania przez Kontroler
Stacji Bazowych. Kazda z dostepnych czestotliwosci podzielona jest na 8 szczelin
czasowych, w ktorych moga byé¢ transmitowane pojedyncze rozmowy. Podczas
rozmowy sa wysytane do sieci raporty pomiarowe, w ktorych zawarte sa informa-

cje o sile i jakosci sygnatu odbieranego z okolicznych stacji bazowych.

2.3. Lokalizacja abonenta

W zestawie ustug oferowanych przez sieci GSM jest klasa ustug lokalizacyjnych oraz
ustug wykorzystujacych informacje o potozeniu abonenta. Metoda OTDOA-IPDL! (ang.
Observed Time Difference of Arrival — Idle Period in Downlink) rys 2.2 proponowana

L http://www.partner.plusgsm.pl
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w systemie UMTS od poczatku byla uwzgledniana w ramach jego standaryzacji. W ra-
mach standardu znana jest tres¢ danych rozgloszeniowych wspomagajacych pomiary w
przypadku metod OTDOA-IPDL oraz lokalizacji opartej na systemie GPS. Dokladnos¢
metody OTDOA-IPDL szacuje sie na okolo 50m (w systemie GPS mozliwe jest osia-
gniecie doktadnosci rzedu dziesiatek centymetréw). Nalezy jednak zaznaczyé, iz systemy
lokalizacji oparte na sieciach komérkowych sa komplementarne w stosunku do systemow
satelitarnych. W szczegdlnodci sieci komoérkowe maja lepszy zasieg wewnatrz budynkow
(mikrokomérki) oraz w wysokich kanionach miejskich ulic, gdzie sygnal satelitarny jest
czesto przestaniany przez budynki.

d3-d4=const

d2 /l@

NB2

RysuNEk 2.2. Ilustracja dzialania metody OTDOA-IPDL

Polozenie terminala wyznaczane jest poprzez nalozenie sie obszarow, dla ktérych roz-
nice w opéznieniach odbioru ramek systemowych o tym samym numerze (SFN — System
Frame Number) pomiedzy parami NB, mierzone na UE (OTD — Observed Time Dif-
ference), jest stale. Rzeczywiste przesuniecia w transmisji pomiedzy NB (RTD — Real
Time Difference) jest mierzone w polozeniu odniesienia przez jednostke pomiarowa LMU
(Location Measurement Unit).

2.4. Rozkazy AT

Do komunikacji z modemem uzywane sa komendy AT [1], ktore réznia sie w zaleznosci
od uzytego modemu. Rozkazy AT opracowano w latach 70 w firmie Hayes do komunikacji
miedzy modemem a komputerem, nastepnie zostaly adoptowane na standard przez mie-
dzynarodowe organizacje telekomunikacyjne. Nazwa AT pochodzi od angielskiego stowa
ysuwaga” - ang. ATtention. Znaki AT zapisane w kodzie ASCII rozpoczynaja kazdy rozkaz.
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Zmaki alfanumeryczne i inne uzywane w rozkazach AT powinny znajdowaé sie na liscie
referencyjnej IRA (ang. International Referentce Alphabet). Znaki w rozkazach AT po-
winny by¢ zapisane stowami 8-bitowymi. Jezeli w urzadzeniu TE(ang. Terminal Adaptor)
wysylajacym rozkazy generowane sa znaki 7-bitowe, to zadaniem odpowiedniego ukladu
TE jest dodawanie 6smego bitu. Komendy AT jest to rodzaj jezyka zblizonego do Basic-a.
Linie komend sa na biezaco interpretowane i wykonywane przez modem. Kazda komenda
sktada sie z co najwyzej trzech elementéw: prefiksu, ciata i znaku konczacego.

e Prefiks zawiera ciag znakéw ,AT”. Wyjatek to komenda A/,
e Cialo zawiera tres¢ komendy i jesli to wymagane parametry,
e Znak konczacy to znak powrotu karetki CR.

Rozkazy AT dla urzadzen w sieci GSM maja prefiks ,+C”, czyli zawsze poczatek rozkazu
jest postaci ,,AT+C...”. W zaleznosci od rodzaju ustugi transmisji danych, korzysta sie
z podzbioru rozkazow AT wlasciwego dla tej ustugi. Komendy moga by¢ taczone w jed-
nej linii i oddzielone odstepami, ktére sa ignorowane. Odbiér znakéw przez modem jest
potwierdzany poprzez echo, ktére mozna wylaczy¢ komenda ATEQ Rozkaz ustawiajacy
zawiera znak "=", po ktérym wystepuja liczby oznaczajace symbolicznie wybrane wartos$é
parametru. Rozkaz pytajacy zawiera znak ,,7”.

Po wydaniu rozkazu nastepuje proba jego wykonania, co wiaze sie rowniez z odpowie-
dzia. Odpowiedzi podstawowe to:

»<CR><LF>0OK<CR><LF>" oznacza wykonanie komendy

»,<CR><LF>ERROR<CR><LF>" oznacza nie wykonanie komendy.



Rozdzial 3

Projekt urzadzenia

3.1. Przeznaczenie

Urzadzenie powinno umozliwi¢ uzytkownikowi telefonu zastosowanie dodatkowych funk-
cji z zakresu telemetrii i telemechaniki. W pierwszym przypadku bedzie to pomiar poto-
zenia i temperatury. W drugim za$ zmiana standéw na wejsciach i wyjsciach binarnych.

I przypadek: Sterowanie urzadzeniem bedzie polegalo na wybraniu numeru urzadzenia
(sygnat dzwonienia RING), po ktérym nastapi przestanie wynikow.

IT przypadek: Po wystaniu przez uzytkownika wiadomosci tekstowej o odpowiedniej
tresci nastapi wykonanie polecenia, a nastepnie zostanie przestane potwierdzenie wykona-
nia zadania oraz dane pomiaru.

W obu przypadkach urzadzenie odsyta informacje za pomoca wiadomosci SMS.

3.2. Wymagania i ograniczenia

Na etapie projektu urzadzenia przyjeto zatozenie, ze jego uzytkownikiem bedzie posia-
dacz telefonu komdérkowego. Obserwujac dzisiejsze standardy, obstuga powinna by¢ na tyle
prosta, by kazdy mogt postugiwac sie urzadzeniem intuicyjnie. Zalozono jednak mozliwos¢,
ze za poczatkowe uruchomienie moze byé¢ odpowiedzialny ktos bardziej doswiadczony.

Urzadzenie ma by¢ przeznaczone do powszechnego uzytku, dlatego pierwszorzedna
role odgrywa bezpieczenstwo. Obudowa musi chronié¢ uzytkownika przed ryzykiem pora-
zenia pradem oraz promieniowaniem elektromagnetycznym. Powinna zabezpieczy¢ wne-
trze urzadzenia przed uszkodzeniem, co w przypadku urzadzen powszechnego uzytku jest
wazne, poniewaz uzytkownik nie zawsze musi by¢ $wiadomy, jak nalezy sie obchodzi¢ z
urzadzeniem.

Zalozono, ze wymiana danych bedzie sie odbywala za pomoca sygnalu dzwonienia
RING i wiadomosci tekstowej SMS. Z kolei informacja zwrotna bedzie przesytana SMSem.
Transmisja danych za pomoca wiadomosci SMS zostata wybrana dlatego, ze jest jednym
z najbardziej rozpowszechnionych sposobéw komunikowania sie za pomoca telefonéw ko-
morkowych. Mozna doszuka¢ sie dwéch przyczyn popularnosci SMSéw. Pierwsza - to
nizsze koszta, a druga - to mozliwos¢, a zarazem wymog, przekazania wiadomosci zawar-
tej w 160 znakach ASCII. Sterowanie urzadzeniem bedzie fizycznie ograniczone do panelu
telefonu oraz do danych w postaci znakow ASCII i sygnalu dzwonienia. Tych wyboréw

12
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dokonano, poniewaz zaklada sie najprostsza forme komunikacji. Zrezygnowano réwniez z
dodatkowej rozbudowy o klawiature i panele LCD, poniewaz cala obstuge przewiduje sie
na juz dostepnych elementach w telefonie.

Na obudowie urzadzenia przewiduje sie nastepujace elementy:

gniazdo DB9 dla interfejsu RS232 do celéow serwisowych,
przetacznik ON/OFF,
przycisk reset,

przetacznik o trzech pozycjach,

gniazdo do podtaczenia pod wejscia binarne,

interfejs do podpiecia elementu pomiarowego 1-wire,

diody LED jako elementy sygnalizujace aktualny stan pracy:
— dioda sygnalizujaca taczenie z siecia GSM,
— dioda sygnalizujaca stan zasilania,
— dioda sygnalizujaca stan wyj$¢ binarnych.

Jednak wigkszosé z tych wymienionych elementéw bedzie uzywana raczej w przypadkach
samego uruchomienia i serwisowania.

W urzadzeniu przewiduje sie jeszcze gniazdo ISP, w celu programowania mikrokon-
trolera obstugujacego uktad. Byloby to rozwiazanie bardziej wygodne, poniewaz w latwy
sposOb mozna dokona¢ zmiany oprogramowania, co wpltywa na funkcjonalnosé urzadze-
nia. Jednak dla mniej doswiadczonych uzytkownikéw, ktérzy wymiane oprogramowania
powierzaja serwisantowi, mogtoby to z czasem sie okazaé uciazliwe i kosztowne.

Jako warunki pracy urzadzenia przyjeto warunki standardowe:

e cisnienie: p = 1 bar = 1000 hPa
e temperatura: T = 298,16 K = 25°C

Parametry urzadzenia:

masa: 250g,
e wymiary: szerokos¢ 90 mm, dlugosé 180 mm, wysokos¢ 50 mm,
e zasilanie: zmienne 8 do 12 V,

baterie: 3x AAA RHG6,
temperatura pracy: 15 do 40 C,

wilgotnos$é pracy: 20% do 90%.

Uklad wstepnie jest projektowany w technologi THT (montaz przewlekly). Wybor
tej technologii jest spowodowany tym, mozna tatwiej w nie dokonaé¢ zmian. Ostateczny
projekt przewiduje sie w technologi SMD. Na rys. 3.1 przedstawiono schemat ogdlny

urzadzenia z jego najwazniejszymi elementami, ktére zostaly opisane w dalszej czesci

pracy.
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Zasilanie

Przetaczniki

DS18B20

RYSUNEK 3.1. Schemat ogdlny

3.3. Modem GSM

W pracy uzyto modutu GSM SIM 300CZ ktory jest przeznaczony do uzycia w aplika-
cjach M2M. Ponizej opisano wykorzystane piny oraz ich przeznaczenie (2], [3]:

e PWRKEY(17) - po pojawieniu si¢ stanu niskiego, modem zostaje zalaczony, a
po kolejnym stanie niskim trwajacym 5sek uktad zostaje wylaczony.

e VBAT(1,3,5,6,7,9) - wejscie zasilane ze zZrédla o napieciu stabilizowanym 3.4 -
4,5V i wydolnosci pradowej do 2A.

e VSIM(25), SIMRESET(27), SIMDATA(29), SIMCLOCK(31) - do wyprowadzeri
podpina sie karte SIM.

e RxD(41), TxD(43) - interfejs RS232C.
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e GND(2,4,6,8,10) - masa.
e NETLIGHT(16) - wyprowadzenie do podpiecia diody sygnalizujacej stan trans-
misji modemu.

Na rysunku 3.2 przedstawiono ztacze modemu.
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BACKUP O————————— 1@ & 0 -
. 16| g@ll5 & vEXT
NETLIGHT 18] o |7 © PWRKEY
KcoLo O—————— o
KCOL1 0——33* .';2 ZE\;;JS
KcoL2 0—‘—24: :23 O Chios
o— —  Yeef2 o
KCOL3 26| o o |25 e VSIM
Kcos O 28 o o |27 SIMRESET
KROWO O—3® ®155 ® IMDATA
KROWL ~O———————————;1® &= ® iMcLock
KROW2 ~ O————=71® & ®
s S 34 o o123 SIM_PRESENCE
36| o o |35 O ri032
KROW4 O 38 ® ® 37 o
DISP.EN O 20l ® ® o O s
ISP.CLK O———— 1@ & ——— o Usc
— 42| o o141 @ RD
IsP. D0 O a4] o 2 |43 TxE2
DISP_A0 O 46| o o 45 ° usc4
NLCDRESET O e o
28] o o |47 o USCs
DEBUG_RX O 50| ® ®Tao
e0—— O RI
DEBUG_TX ©O 52| o o |51
54l o o |53 EAR+
miclp O *e —O
56| o o |55 EAR-
c v A 4
m@g S 58] o o157 :oo AUDIOOUT+
60 59 -
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RYSUNEK 3.2. Ztacze modemu SIM300

Istnieje mozliwos¢ podtaczenia telefonu komoérkowego przez gniazdo DB9. Oczywiscie
trzeba uzy¢ odpowiedniej przelotki dopasowujacej napiecia i stany logiczne. Czesto zdarza
sie, ze telefony réznych firm potrzebuja innych przelotek, co utrudnia prace. Nie kazdy
telefon wspolpracuje z programem z ktérym dziala modem SIM 300CZ. Wiaze sie to z
tym, ze nie kazdy telefon obstuguje tryb tekstowy, ktory wlacza sie rozkazem at+cmgf=1.
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3.4. Karta SIM

Karta SIM (ang. Subscriber Identity Module - modutl identyfikacji abonenta). SIM
to karta elektroniczna wielkosci 25 na 15 mm z wbudowana pamiecig i mikroprocesorem.
Karta SIM identyfikuje abonenta i przechowuje dane np. cze$¢ ksiazki adresowej. Jest
kluczem dostepowym do sieci komorkowej. Modem GSM bez karty SIM moze laczy¢ sie
jedynie z numerami alarmowymi. Na karcie znajduja sie pozlacane styki, ktére za po-
srednictwem sprezynek gniazda karty SIM lacza karte z obwodami modemu GSM. Kazda
karta ma swdéj niepowtarzalny dziewietnastocyfrowy lub dwudziestocyfrowy numer iden-
tyfikacyjny SSN (ang. SIM Serial Numer).

Zdjecie 3.3 przedstawia karte SIM z opisanymi ponizej stykami:

RyYSUNEK 3.3. Karta SIM

e VCC(1) - zasilanie,
e Reset(2) - reset,
e Clock(3) - wyjscie zegara,
e DATA I/O(4) - linia danych,
e VPP(5)
e GND(6) - masa,
Modem GSM wymaga polaczenia z karta SIM. Stosujac odpowiednie gniazdo zwane

popularnie koszyczkiem, taczy sie odpowiednie piny modemu z stykami karty SIM. Ele-
menty dodatkowe zabezpieczaja karte przed przepieciami.

3.5. Wykorzystany mikrokontroler

Jako uktad wspétpracujacy z modem GSM wybrano ATmega8 * (rys. 3.4). Jego para-
metry i ogdlnie dostepne $rodowiska programistyczne AVRStudio, WinAVR na licencjach
GPL zadecydowaly o tym, ze ten mikroprocesor uznano za najbardziej odpowiedni. By

1 yww.atmel.com/literature
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umozliwi¢ dostep do zmiany oprogramowania mikrokontrolera umieszczono gniazdo ISP

na zewnatrz obudowy.

PDIP
(RESET) PCa ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO [] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 [} 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 []4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 |5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 [] 6 23 [1PCO (ADCO)
vee]7 22 [1GND
GND[]s 21 [1AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ]9 20 [1AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PBS5 (SCK)
(T1) PD5 O] 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AINO) PDs [] 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO [] 14 15 [1PB1 (OC1A)

RYSUNEK 3.4. Obudowa ATmega 8

3.6. Zasilanie urzadzenia

Jako Zrodia zasilania mozna uzy¢ zasilenia miejscowego z sieci. Jednak by urzadze-
nie byto bardziej uniwersale przewiduje sie tez zasilanie akumulatorowe. Projektujac to
zasilanie trzeba wzia¢ pod uwage elementy skladowe urzadzenia, a szczegdlnie modem
GSM. W momencie laczenia z siecia GSM obciazenie impulsami pradowymi wzrasta do
2 A co powoduje spadki napiecia. Dlatego trzeba stosowaé¢ odpowiednie zabezpieczenie w
postaci kondensatoréw umieszczonych blisko miejsca zasilania modemu GSM. W tym celu
zastosowano dwa kondensatory tantalowy Ca=220uF i ceramiczny Cc=1uF.

Jako zasilanie akumulatorowe wykorzystano trzy potaczone w szereg akumulatorki
NiMH typu AA HR6 o pojemnosci 2100 mAh kazdy. Przy czym, po natadowaniu, jedno
ogniwo daje napiecie okoto 1,2V, co w sumie daje okolo 3,9 V. Urzadzenia dziata do
momentu, gdy napiecie nie spadnie ponizej 3,6 V, gdyz jest to minimalne napiecie zasila-
nia modemu. Podczas testéw, opisany powyzej sposob zasilania wystarcza do 48 godzin.
Dodatkowo, zaprojektowane zasilanie zostatlo skonstruowane tak, aby w trackie zasila-

nia urzadzenia z sieci tadowalo réwniez akumulatorki. Do tego celu zastosowano uktad

LM350M [3].
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3.7. Komunikacja modemu GSM, mikrokontrolera AVR oraz kom-
putera

Do komunikacji wykorzystano interfejs RS232, poniewaz wszystkie elementy posiadaja
potrzebne do tego celu podzespoly w postaci USARTéw (ang.Universal Synchronous and
Asynchronous Receiver and Transmitter) [4]. Pierwsze polaczenie wystepuje miedzy mo-
demem GSM a mikrokontrelem AVR. W tym przypadku pierwszy element jest typu DCE
(ang. Data Communication Equipment), a drugi DTE (ang. Data Terminal Equipment).
Elementy te zostaly polaczone kablem prostym. Tak samo wyglada polaczanie miedzy
komputerem (DTE) a modemem GSM. Trzecie potaczenie to polaczenie dwich urzadzen
DTE. Potaczenie komputera z AVRem jest realizowane za pomoca kabla zerowego (ka-
bel NullModem). W danej chwili wystepuje tylko jedno potaczenie miedzy tymi trzema
elementami, ktore wybieramy za pomoca przetacznika obrotowego o trzech pozycjach i
czterech sekcjach, jak to pokazano na rys. 3.5.
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RYSUNEK 3.5. Przelacznik obrotowy o trzech pozycjach i czterech sekcjach

Zanim nastapi podlaczenie urzadzen typu DTC z DEC lub dwéch DTC nalezy upewni¢
sie czy parametry elektryczne sygnaléw pracuja dla tych samych dopuszczalnych wartosci
napie¢, ktére odpowiadaja poziomom logicznym. Bezposrednio mozna podlaczy¢ elementy
AVR i modem GSM. Jednak przy potaczeniu elementéw z komputerem PC konieczne jest
wykorzystanie konwertera MAX232. Uktad konwertera pokazano na rys. 3.6.

Zgodnie z norma RS232C wykorzystano najprostszy sposob podlaczenia urzadzen wy-
korzystujac podzbioér lini TxD, RxD, i GND=PG. By skorzysta¢ z interfejsu RS232 nalezy
zdefiniowac tryb, rodzaj i parametry transmisji. Biorac pod uwage, ze dane nie beda, prze-
sylane stale mozna wybra¢ rodzaj transmisji asynchronicznej znakowej. Jako tryb przyjeto
példupleks. Parametry transmisji [7]:
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MAX232

RYSUNEK 3.6. Schemat z ukladem MAX232

e baud rate 9600,

e data bits 8§,

e parity none,

e stop bits 1,

e handshaking none.

3.8. Komunikacja DS18B20 z mikrokontrolerem AVR po inter-
fejsie 1-Wire

Wybér magistrali 1-Wire jest zdeterminowany tym, ze do pomiaru temperatury zostat
wybrany czujnik DS18B20. Magistrala ta ma liczne zalety, przede wszystkim mozliwos¢
podlaczania wiekszej liczby urzadzen. Komunikacja z urzadzeniami znajdujacymi sie na
magistrali 1-Wire powinna by¢ zgodna ze standardem ISO/OSI (ang. International Orga-
nization for Standardization / Open System Interconnection). Protokét 1-Wire obejmuje
pie¢ z siedmiu warstw standardu ISO/OSI. Oprécz warstwy fizycznej i tacza danych (dla
potrzeb pomiaru) wystepuje warstwa sieciowa. Dzieki niej, po podlaczeniu do magistrali
wiekszej liczby urzadzen istnieje mozliwos¢ wyboru, z ktéorym urzadzeniem bedziemy sie
komunikowaé¢. Oprécz tego wystepuje warstwa transportowa, ktéra precyzuje mozliwosé

wymiany informacji z urzadzaniem oraz warstwa prezentacji organizacji pamieci [5].

3.9. Czujnik temperatury

Do pomiaru temperatury wykorzystano uktad DS18B20 [5]. Jest to cyfrowy czujnik
temperatury z interfejsem komunikacyjnym 1-Wire. Wyboru tego dokonano ze wzgledu
na powszechnos¢ tego czujnika. Czujnik posiada 64 bitowy unikalny numer seryjny oraz
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mozliwos¢ ustawienia rozdzielczosci przetwarzania temperatury w zakresie od 9 do 12
bitéw. Pozwala to mierzy¢ temperature w zakresie od —55°C do +125°C. Uktad osiaga
doktadnos¢ 0,5°C w zakresie od -10°C do +85°C.

svyT1va

8-Pin 150mil SO
(DS18B20Z)

8-Pin uSOP

(BOTTOM VIEW) [DS 18B2010)
TO-92

(DS18B20)

RYSUNEK 3.7. Czujnik DS18B20
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RYSUNEK 3.8. Schemat blokowy czujnika DS18B20

Wejscie/wyjscie DQ uktadu DS18B20 jest typu otwarty dren i wymaga rezystora pod-
ciagajacego. Na rys 3.8 pokazano elementy tworzace DS18B20. Mozliwe jest zasilanie
uktadu bezposrednio z linii danych. Jest to tzw. zasilanie pasozytnicze (ang. parasite po-
wer). W tym przypadku ciaglo$¢ w zasilaniu zapewnia kondensator C pp, ktéry jest tado-
wany, kiedy na linii DQ panuje stan wysoki. Przy polaczaniu trzema przewodami zasilanie
jest podane na nézke VDD. Ten sposob wykorzystano w pracy, poniewaz w danym mo-
mencie nie bylo potrzeby ograniczenia sie do dwéch przewodéw. By odczytaé temperature
z ukladu trzeba odczyta¢ pamieé¢ notatnika (ang.scratchpad). Pamie¢ notatnika zawiera
9 bajtéw danych (rys. 3.9). Pierwsze dwa zawieraja informacje o aktualnej temperaturze
(rys. 3.10). Po uruchomieniu czujnika w tych rejestrach zapisana jest temperatura 85°C
co odpowiada wartosci 0550h. Kolejne dwa rejestry to wartos¢ temperatury alarmowe;j
maksymalnej TH minimalnej TL. Kolejny bajt zawiera informacje, w jakiej rozdzielczosci
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SCRATCHPAD (Power-up State)
byte 0 | Temperature LSB (50h) } (85°C)-

21

byte 1 | Temperature MSB (05h) EEPROM

byte 2 | Ty Register or User Byte 1* +—| Tz Register or User Byte 1
byte 3 | Tr Register or User Byte 2 +—| T Register or User Byte 2
byte 4 | Configuration Register* —> Configuration Register

byte 5 | Reserved (FFh)
byte 6 | Reserved

byte 7 | Reserved (10h)
byte 8 | CRC*

*Power-up state depends on value(s) stored
in EEPROM

RYSUNEK 3.9. Organizacja pamigci notatnika

bit 7 bit 6 bit 5 bt 4 bat 3 bt 2 bit 1 bit O
LS Byte ‘ 2} ‘ 2’ ‘ 2! ‘ 2° ‘ ! ‘ 27 27 7t ‘
bit 15 bit 14 bit 13 bat 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
MS Byte ‘ S ‘ S ‘ S ‘ S ‘ 5 ‘ 26 ‘ 23 gt ‘
RYSUNEK 3.10. Rejestry temperatury
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
0 Rl RO 1 1 1 1 1
RyYsSUNEK 3.11. Rejestr konfiguracyjny
R1 RO Resolution Max Conversion Time
0 0 O-bit 03.75 ms (tconv/8)
0 1 10-b1t 187.5 ms (tconv/4)
1 0 11-bat 375 ms (tconv/2)
1 1 12-bat 750 ms (tconv)

RyYsSUNEK 3.12. Konfiguracja pracy czujnika DS18B20

ture, uzyskano ponizsza procedure:

T_RESET() ; //reset na lwire

pracuje czujnik (rys. 3.11). Bajt 5, 6, 7 to bajty zarezerwowane przez producenta. Ostatni
8 bajt to suma kontrolna (CRC).

W celu wytuskania z pierwszych dwéch bajtow bitéw, odpowiedzialnych za tempera-
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T_write_byte(0xCC); //skip rom }
T_write_byte(0x44); //start conversion

if (IN_DQ) //na czas konwersji ds zwiera lwire na "O"

{

T_RESET(); //znowu reset

T_write_byte(0xCC); //znowu skip rom

T_write_byte (0xBE);

1sb = T_read_byte();
msb = T_read_byte();

//msb=0x05;

//1sb=0x50;

for (i=0;i<4;i++){

asm( "1sl %0" "\n\t"
"=r" (msb): "O0" (msb)

)}
for (i=0;i<4;i++){
asm( "lsr %0" "\n\t"

"=r" (1lsb): "0" (1sb)

)}

// read scrachpad
//mlodszy bajt temp
//starszy bajt temp

Aby pomiar temperatury przebiegat odpowiednio, potrzebna jest swiadomos¢ tego, co

i jak mierzymy. Pomiar czujnikiem DS18B20 jest to pomiar stykowy, poniewaz czujnik

wprowadza sie w obszar mierzonej temperatury. Wysoka dokladnosé¢ czujnika bedzie moz-

liwa do wykorzystania, jesli sam pomiar bedzie odpowiednio przeprowadzony. Warunkiem

jest tu doktadne wyréwnanie niezakidéconej temperatury badanego ciala z temperatura
czujnika DS18B20. Dwa gléwne Zrodia btedow to:

e zaklocenie pierwotnego pola temperatury,

e niezupelne wyréwnanie temperatury ciata i czujnika.
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Pomiary i sterowanie urzadzaniem

Pomiary urzadzeniem dokonano w Rybniku, Gliwicach i na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej. Urzadzenie pracowalo w warunkach standardowych oraz bylo poddane
na zmiany temperatury w zakresie od 15 do 26. W pracy drukowanej zamieszczono tylko
wybrane pomiary, natomiast wszystkie dotaczone sa w aneksie na ptycie DVD+R, razem
z kodem programu.

Numer karty SIM znajdujacej sie w urzadzeniu to 669823550. Pomiaru
temperatury dokonywano z sieci PLUS, Orange i ERA.

4.1. Pomiar temperatury

Po wybraniu numeru urzadzenia i roztaczeniu, po kilku sekundach zostal odebrany

SMS z informacja o dokonanym pomiarze temperatury:
WITAM
00004 25C
Po powitaniu ,\WITAM” w wiadomosci SMS znajduje sie informacja o ilosci wystanych juz
SMSéw z informacja o temperaturze od momentu wlaczenia. Oraz wartos¢ temperatury.

Urzadzenie na poczatku wysyla widomosé SMS z bledna temperatura 85 stopni:

WITAM
00001 85C

Wiaze sie to z poczatkowym stanem pracy czujnika temperatury, ktory przy wilaczeniu w
rejestrach odpowiedzialnych za temperature ma wlasnie 85 (0550h).

4.2. Obstuga urzadzenia

Aby skorzysta¢ z urzadzenia nalezy upewnié¢ sie czy nastepujace czynnosci zostaly

spelnione:

e konto karty SIM urzadzenia zostalo zasilone,
e konto karty SIM telefony zostalo zasilone,

e urzadzenie jest zasilone (akumulatorki sa naladowane).

23
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Urzadzenie nalezy wiaczy¢ na przetaczniku ON/OFF i przytrzymaé reset na czas 5
sekund. Nastepnie nalezy poczekaé az urzadzenie zaloguje sie do sieci (ok 10 sek), co
zostanie zasygnalizowane miganiem czerwonej diody LED1. W tym momencie urzadzenie
jest gotowe do pomiaru.

W celu dokonania pomiaru nalezy wybra¢ numer urzadzenia, odczeka¢ do uslyszenia
sygnalu dzwonienia RING i rozlaczy¢ sie. Urzadzenie automatycznie wysyla wiadomosé
SMS z pomiarem.

By wylaczy¢ urzadzenie wystarczy na dwie sekundy przytrzymaé przycisk reset, co

spowoduje wyltaczenie modemu. Calkowite wylaczenie urzadzenia nastepuje po uzyciu
przetacznika ON/OFF.

4.3. Pomiar polozenia

Numer karty SIM znajdujacej sie urzadzeniu to 669823550. Numer karty
SIM znajdujacy sie w telefonie uzytkownika 661486641.

Dla poréwnania wyznaczono polozenie miejsca za pomoca mapy Google. W celu spraw-
dzenia doktadnosci pomiaru metoda OTDOA-IPDL zrobiono kilka pomiaréw w réznych
miejscowosciach i w réznych warunkach. Korzystajac z ustugi operatora Plus GSM
‘Wiem gdzie jestes’ umozliwiono pomiar polozenia urzadzenia. By taka lokalizacja byta
mozliwa konieczna jest aktywacja wspomnianej ustugi. Informacja, jak tego dokonaé znaj-

duje si¢ pod adresem:
http://www.plus.pl/
Chcac dokonaé¢ pomiaru polozenia, konieczne jest wystanie wiadomosci SMS z trescia.

‘GDZIE 669823550

pod numer 71101. Po po kilku sekundach nastepuje odebranie wiadomosci o tresci
zaleznej od polozenia urzadzenia:
SMS Rys. 4.1

Numer 669823550 znajduje sie : Gliwice, Bolestawa Krzywoustego/ Luzycka.
Wspolrzedne geogr.: 50 17" 22"N,18 40" 30"E

apa Google: 50°17°18.15N, 18°40°37.26E  SM: 50 17'22"N,18 40’ 30"E
TABLICA 4.1. Lokalizacja: Politechnika Slagka

SMS Rys. 4.2
Numer 669823550 znajduje sie : Rybnik, Piasta / Sw. Antoniego. Wspolrzedne geogr.:
50 05" 58”"N,18 32’ 57"E
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RYSUNEK 4.1. Politechnika Slaska

SMS Rys. 4.3
Numer 669823550 znajduje sie: Rodaki gm. Klucze. Wspolrzedne geogr.: 50 23’ 16”N, 19
32’ 217E
7, przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze dokladnos¢ lokalizacji za pomoca systemu
GSM zalezy od miejsca. O wartos¢ niepewnosci podejrzewa sie zaleznosé gestosci roz-
stawienia stacji bazowych. W miastach wartos¢ niepewnosci wynosita okoto 200m a w
trenach poza miastem do 1km.

Za kazdym razem na urzadzenie przychodzi o ponizsza informacja.

+CMGL: 8,ZEC READ”,’71 1017,709/04/29,16:17:03+08"Uzytkownik o numerze
661486641 otrzymal informacje o polozeniu geograficznym Twojej karty SIM.
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Rozdzial 5

Kontynuacja

5.1. Analiza i zmiany

Po testach urzadzenia mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski. Przede wszystkim ko-
nieczna jest zmiana interfejsu taczacego urzadzenie z komputerem. Jak wiadomo, interfejs
RS232 jest wypierany przez nowsze interfejsy. Dlatego planuje sie jego zastapienie in-
terfejsem USB. Juz w trakcie konstrukcji urzadzenia uzywano konwertera USB-RS232
AVT5150. Przy interfejsie RS232 byt potrzebny uktad MAX232, ktéry w tym przypadku
jest zbedny. Interfejs USB umozliwi podlaczenie z zewnatrz komputera do modemu GSM
lub uktadu AVR. Jednak zastapienie interfejsu RS232 interfejsem USB wprowadzi kom-
plikacje przy probie podiaczenia zewnetrznego modemu lub telefonu komérkowego. Wigk-
szo$¢ starszych telefonéw komoérkowych komunikuje sie z komputerem w oparciu o RS232.

Zmianie z pewno$cia powinno ulec zasilanie akumulatorowe. Obecne rozwiazanie, cho¢
nie jest kosztowne, nie wystarcza na dluga prace urzadzenia.

Praktycznie w trakcie projektowania malo zajmowano sie obudowa. Dlatego rozmiesz-
czenie gniazd, diod, przetacznikoéw jest przypadkowe. To przypadkowe rozmieszczenie ele-
mentow powodowalo, ze urzadzanie bylo bardzo nieporeczne. Powodowalo to przypadkowe
resetowanie urzadzenia, a takze utrudnialo uzycie jednych elementéw z powodu korzysta-
nia z innych.

Przewiduje sie¢ rowniez usuniecie przycisku reset, by uprosci¢ obstuge urzadzenia. Reset
bedzie sie dokonywal automatycznie, zaraz po wiaczeniu urzadzenia.

Rowniez podczas projektowania nie zwazano na ksztalt obudowy i jej wielkos¢, ponie-
waz uktad ma ostatecznie by¢ wykonany w technologii SMD. Jednak z pewno$cia zostanie
wykorzystanie doswiadczenie o rozmieszczaniu elementéw na obudowie.

Pomiary temperatury przebiegaly poprawnie. W pracy skupiono sie na mozliwosci
przesytu informacji. W mniejszym stopniu sprawdzano doktadnos¢ pomiaru. Przed wdro-
zeniem urzadzenia takie testy nalezatoby przeprowadzic.

W czasie projektowania urzadzenia wykorzystywano zwykly abonament. Dotadowy-
wano konto sumami 10z, co umozliwialo przeprowadzanie testéw przez okres 7 dni. Ta
opcja byta najbardziej rozsadna w czasie roku pracy nad ukladem, poniewaz testy z jednej
strony wymagaty dyscypliny pracy, a z drugiej nie generowato niepotrzebnych kosztow. W
pracy nie analizowano oferty operatoréw, poniewaz ulega ona ciagtym zmianom i dopiero

w momencie wdrozenia urzadzenia sprawdzanie takiej oferty mialoby sens.

27



5.2. Wdrozenie 28

W ukladzie nie udalo sie jeszcze zrealizowac funkeji obstugi SMSa. Projektowanie jej
funkcji jest kontynuowane. W uktadzie réwniez przewiduje sie wykorzystanie pamieci do
zapamietywania wynikéw, co umozliwitoby ich dalsza analize bez potrzeby wysylania.
Uktad powinien by¢ rozbudowany o funkcje SMS ostrzegajaca przed roztadowaniem sie

baterii.

5.2. Wdrozenie

Projektem zainteresowala sie firma ELHO?, ktéra od poczatku towarzyszyla w two-

rzeniu urzadzenia. Obecnie trwa kalkulacja kosztow.

‘www.elho.pl |

RysunNEk 5.1. ELHO

1 www.elho .pl



Rozdzial 6
Dodatek

(1) Wykorzystywanie programy
(a) AVRStudio
(b) WinAVR
(c) Inkscape
(d) Eagle
(e) TeXnicCenter
Mozna zauwazy¢, ze wszystkie to programy mozna wykorzystywacé do celéw
nie komercyjnych.
(2) Obudowa

(3) Schemat urzadzenia

29



6. Dodatek

RS232 Reset

L Y .

4

RYSUNEK 6.1. Przdd i tyl urzadzenia
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6. Dodatek

DS18B20

Antena

RYSUNEK 6.2. Urzadzenie z boku prawego i lewego
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RYSUNEK 6.3. Schemat urzadzenia



Bibliografia

[1] Jacek Bogusz. Moduty GSM w systemach mikroprocesorowych. btc, Warszawa, 2007.

[2] SIM Technology Building. AT Commands Set SIM300D ATC V2.00. SIMCom, Chiny, 2007.

[3] SIM Technology Building. Hardware Design SIM300DZ HD V2.04. SIMCom, Chiny, 2007.

[4] Tomasz Grychowski. Interfejs szeregowy RS232C. PS, Gliwice, 2005.

[5] Piotr Motyka. Rdzen wieloczujnikowego rejestratora temperatury dla czujnikéw pracujacych na magi-
strali 1-Wire. PS, Gliwice, 2008.

[6] Waldemar Nawrocki. Komputerowe systemy pomiarowe. WKL, Warszawa, 2002.

[7] Andrzej Pawluczuk. Sztuka programowania mikrokontroleréw AVR przyktady. btc, Warszawa, 2007.

33



