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Rozdzia l 1

Wst
↪
ep

1.1. Wprowadzenie

We wspó lczesnym świecie mamy coraz  latwiejszy dost ↪ep do urz ↪adzeń wyposażonych w

elektronik ↪e o dużej skali integracji. Jednymi z nich s ↪a telefony komórkowe. Cz ↪esto, oprócz

podstawowej funkcji komunikacji, maj ↪a dodatkowe aplikacje takie jak: kalendarz, orga-

nizer, gry, radio, GPS, mapa czy s lownik. Wraz z up lywem czasu narz ↪edzia te s ↪a coraz

bardziej zaawansowane przy jednoczesnym zwi ↪ekszeniu wartości użytkowych. Parametry,

takie jak ci ↪eżar i wymiar, s ↪a raczej podyktowane nie tyle ograniczeniami technicznymi, co

wymaganiami użytkowników. Jak cz ↪esto użytkownicy s ↪a świadomi posiadania tak skompli-

kowanych narz ↪edzi, które wsz ↪edzie ze sob ↪a nosz ↪a? W krótkim czasie sta ly si ↪e te unikatowe

urz ↪adzenia tak powszechne, że dzisiaj trudno wyobrazić sobie bez nich świat.

Obecnie duże zapotrzebowanie na tego typu urz ↪adzenia oraz duża konkurencja ze

strony operatorów telefonii komórkowych, powoduj ↪a coraz cz ↪estsze wymiany telefonów

na nowsze pod wzgl ↪edem technologicznym i estetycznym, modele. To z kolei powoduje

tworzenie si ↪e rynku wtórnego, opartego na handlu starszymi modelami telefonów.

Na rys. 1.1 przedstawiono telefony komórkowe wyprodukowane kolejno w 1998 2003

2007 roku.

Rysunek 1.1. Przyk lady telefonów komórkowych wyprodukowanych ko-
lejno w latach 1998 2003 2007
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System GSM to system  l ↪aczności bezprzewodowej [6]. Trzeba jednak zaznaczyć, że

nie jest on jedynym systemem bezprzewodowym, obecnie tak bardzo rozpowszechnionym.

Systemy bezprzewodowe stanowi ↪a alternatyw ↪e dla systemów przewodowych. Daj ↪a nowe

możliwości oraz stanowi ↪a, w niektórych przypadkach, duże uproszczenia w komunikacji

urz ↪adzeń. Bardzo istotn ↪a rol ↪e odgrywaj ↪a wtedy, gdy obiekt pomiaru si ↪e przemieszcza (np.

samochód), doprowadzenie przewodów jest utrudnione (np.  lódka, statek) lub po prostu

pod l ↪aczenie jest niemożliwe (np. na obiektach wiruj ↪acych). Bezprzewodowe systemy sto-

suje si ↪e również ze wzgl ↪edów ekonomicznych, gdy doprowadzenie przewodów jest bardziej

kosztowne. Najogólniej systemy z bezprzewodow ↪a transmisj ↪a danych można podzielić na:

• rozproszone systemy pomiarowe z transmisj ↪a danych przez sieć telefonii ruchomej,

• rozproszone systemy z transmisj ↪a danych przez wydzielone kana ly radiowe,

• systemy z bezprzewodow ↪a transmisj ↪a danych na ma l ↪a odleg lość przez  l ↪acze pro-

mieniowania podczerwonego lub przez  l ↪acze wielkiej cz ↪estotliwości.

Trzeba jednak pami ↪etać o ograniczeniach bezprzewodowego systemu GSM takich jak, na

przyk lad: mniejszy przesy l niż w systemach przewodowych oraz dzia lanie tylko w zasi ↪egu

komórek sieci.

1.2. Motywacja

Tak duża liczba nowszych telefonów komórkowych oraz tych starszych modeli, nieuży-

wanych a sprawnych, inspiruje do wykorzystania ich do jeszcze innych celów. Przyk ladowo,

coraz cz ↪eściej w przemyśle jest wykorzystywany system GSM w pomiarach (telemetrii) i

do śledzenia procesów (telemechaniki). Jest to cz ↪esto komunikacja typu M2M (Man-to-

Machine, Machine-to-Machine)1. W mniejszym stopniu wykorzystuje si ↪e t ↪a możliwość w

codziennym życiu, a już naprawd ↪e rzadko ktoś wykorzystuje do pomiarów nieużywanego

już telefonu komórkowego. Koszty wykorzystania tej ogromnej możliwości technicznej s ↪a

stosunkowo niewielkie, ponieważ praktycznie ca ly system już jest gotowy. Jak wiadomo

obecnie posiadanie dwóch kart SIM nie wi ↪aże si ↪e z wi ↪ekszymi kosztami. Ta możliwość

techniczna by la dotychczas wykorzystywana w systemach alarmowych ale można j ↪a po-

szerzyć o sterowanie urz ↪adzeniami codziennego użytku. Przyk ladowo,możliwe jest nalanie

ciep lej wody do wanny przed powrotem do domu, w l ↪aczenie pieca, by podgrzać obiad itd.

Rozwój tej dziedziny techniki zapowiada si ↪e bardzo obiecuj ↪aco, wi ↪ec można wnioskować,

że zainteresowanie t ↪a dziedzin ↪a jest jak najbardziej uzasadnione.
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Rysunek 1.2. Przewidywany model uk ladu

1.3. Cel pracy

Celem pracy inżynierskiej jest zbudowanie urz
↪
adzania, wykorzystuj

↪
acego

standard GSM, które umożliwi przesy lanie danych, zawieraj
↪
acych wyniki po-

miaru, na telefon komórkowy. Ponadto sterowanie tym urz
↪
adzeniem b

↪
edzie

możliwe za pomoc
↪
a telefonu komórkowego (rys. 1.2).

1.4. Istniej
↪
ace rozwi

↪
azania

Opracowane urz ↪adzenie nie jest rozwi ↪azaniem autorskim. Podobne urz ↪adzenia s ↪a już

produkowane. Dlatego projektuj ↪ac urz ↪adzenie możemy zastosować tak zwan ↪a metod ↪e

benchmarking-u. Ograniczymy si ↪e do urz ↪adzeń, które maj ↪a proste rozwi ↪azania z możliwo-

ści ↪a szybkiego użycia. W szczególności wymaga si ↪e, by urz ↪adzenie posiada lo możliwość:

• zasilania bateryjnego i sieciowego,

• integralny modem GSM 850/900/1800/1900 lub z możliwości ↪a pod l ↪aczenia ze-

wn ↪etrznego modemu,

• wej́scia i wyj́scia binarne,

• interfejs do pod l ↪aczenia urz ↪adzeń zewn ↪etrznych,

• sterowanie za pomoc ↪a SMSa,

•  latwa samodzielna konfiguracji.

1 www.telemetria.pl,telemetron_m_sec.pdf
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Poniżej zostan ↪a przedstawione niektóre urz ↪adzenia znajduj ↪ace si ↪e na rynku, na których

autor b ↪edzie si ↪e wzorowa l:

(1) Firma inVentia2, oferuj ↪aca profesjonalne zastosowania mobilnych technologii

GSM/GPRS i GPS, jest światowym dostawc ↪a urz ↪adzeń telemetrycznych i lo-

kalizacyjnych. Us lugi świadczone przez inVentia’ ↪e obj ↪ete s ↪a certyfikowanym Sys-

temem Zarz ↪adzania Jakości ↪a ISO 9001:2000.

Cechy modleu MT-301:

• Transmisja pakietowa GSM/GPRS,

• Integralny modem GSM 850/900/1800/1900,

• Autonomiczne logowanie si ↪e do sieci GSM/GPRS,

• Wej́scia binarne,

• Wyj́scia binarne,

• Wej́scia analogowe 4-20 mA,

• Praca zdarzeniowa,

• Integralny akumulator Li-Polymer,

• Możliwość montażu na szynie DIN,

• Roz l ↪aczalne listwy zaciskowe,

•  Latwa samodzielna konfiguracja.

(2) Firma PROFIL RCG 3 oferuje urz ↪adzenia pozwalaj ↪ace na sterowanie i monito-

ring obiektów za pomoc ↪a telefonów komórkowych. Koncentruje swoj ↪a dzia lalność

na rynku technologii teleinformatycznych i zajmuje si ↪e konstruowaniem, produk-

cj ↪a oraz sprzedaż ↪a urz ↪adzeń elektronicznych.

Cechy modelu MODBOX:

• napi ↪ecie zasilania 13 - 15V,

• 7 wej́sć cyfrowych,

• 3 wyj́scia wysokopr ↪adowe 12V - obci ↪ażalność po 1A,

• 1 wyj́scie niskopr ↪adowe 5V - obci ↪ażalność 80mA (w praktyce s luży jako sy-

gnalizacja LED),

• wspó lpraca z czujnikami alarmowymi,

• wspó lpraca z telefonami NOKIA serii 5110 5150 6110 6150 oraz 3330 3410,

lecz bez uk ladu automatycznego w l ↪aczania/wy l ↪aczania ,

• protokó l transmisji danych NOKIA F-BUS,

• obudowa typu Z-53,

• komunikacja poprzez sygna l CLIP lub komunikaty SMS,

• pe lna konfiguracja poprzez interfejs PC za pomoc ↪a konfiguratora lub zdalnie.

(3) Firma AKSEL4 oferuje profesjonalne sieci  l ↪aczności, systemy radiokomunika-

cyjne i telemetryczne, radiotelefony i akcesoria oraz konserwacje sieci  l ↪aczności.

Cechy modelu GPSmikro:

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

• wbudowany modem GSM/GPRS,

• możliwość pod l ↪aczenia radiotelefonu konwencjonalnego, trunkingowego MPT-

1327 lub TETRA,

• pami ↪eć na 100 000 zapisów lokalizacji i stanów urz ↪adzeń,

• bardzo niskie zużycie energii (średnio ok. 0,6 W przy zasilaniu 13,8 VDC

oraz pracuj ↪acym odbiorniku GPS i modemie GSM/GPRS ),

• możliwość podpi ↪ecia zasilania buforowego do ladowywanego poprzez sterow-

nik ze źród la g lównego,

• możliwość zdalnej zmiany oprogramowania wewn ↪etrznego,

• istnieje wersja w obudowie metalowej z materia lu nierdzewnego.



Rozdzia l 2

System GSM

Korzystanie z us lug systemu GSM nie wymaga jego dok ladnej znajomości. Potrzebna

jest jedynie świadomość, że telefon dzia la tylko w zasi ↪egu komórek sieci, aparat trzeba na-

 ladować co pewien czas i do ladować konto u operatora. Podczas konstruowania urz ↪adzenia

wspó lpracuj ↪acego z tym systemem potrzebna jest wiedza o jego strukturze i us lugach. Po-

gl ↪adowy schemat przedstawiono na rys. 2.1

Stacje ruchome Zespół stacji bazowych

Cześć 
komuntacyjno-
sieciowa

Do/od innch
systemów

Rysunek 2.1. Struktura systemu telefonii komórkowej GSM

2.1. Struktura

System GSM posiada struktur ↪e, w której wyróżniamy pewne sta le elementy opisane

poniżej. Wraz z rozbudow ↪a systemu o nowe us lugi, elementy te s ↪a zast ↪epowane przez

nowsze lub pojawiaj ↪a si ↪e ca lkiem nowe elementy systemu. W zwi ↪azku z tym wyróżniamy

[6] :

• Stacje ruchome MS (ang. Mobile Station) – popularnie nazywane s ↪a telefonami

komórkowymi, nawi ↪azuj ↪acymi  l ↪aczność radiow ↪a ze stacjami bazowymi. S ↪a obecnie

7
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dost ↪epne również zewn ↪etrzne modemy GSM. Pod wzgl ↪edem zdolności do trans-

misji danych cyfrowych telefony komórkowe dziel ↪a si ↪e na trzy grupy:

– MT0 przeznaczone wy l ↪acznie do transmisji mowy i komunikatów SMS. Nie

mog ↪a byś wykorzystywane do transmisji danych do innego urz ↪adzenia cyfro-

wego.

– MT1 umożliwiaj ↪ace transmisj ↪e danych cyfrowych. Wyposażone s ↪a w interfejs

S sieci ISDN, a do wymiany danych z komputerem wymagany jest oddzielny

przyrz ↪ad, tzw. adapter terminalowy TA.

– MT2 umożliwiaj ↪ace transmisj ↪e danych cyfrowych z komputerem za pomoc ↪a

interfejsu RS232C, IrDA lub też  l ↪acza radiowego Bluetooth.

Powyższa klasyfikacja nie obejmuje dwóch typów urz ↪adzeń, również cz ↪esto wy-

korzystywanych w systemie GSM, jakimi s ↪a:

– karta komputerowa PCMCIA.

– urz ↪adzanie ca lkowicie zintegrowane z modu lem telefonów komórkowych.

• Zespó l stacji bazowych – jest to szereg stacji bazowych montowanych na odpo-

wiednich wysokościach (masztach, wieżach) oraz odpowiedniej dla każdej bazy

sterowników. Stacja bazowa jest wyposażona w anten ↪e, nadajnik i odbiornik fal

radiowych przy systemie GSM na zakres 900 MHz lub 1800 MHz oraz w uk lady

przetwarzania sygna lów radiowych. Sterownik stacji bazowych prze l ↪acza kana ly

dla każdej stacji oraz steruje moc ↪a stacji ruchomej. Jego zadaniem jest także

transmisja sygna lów w kierunku od stacji bazowych do centrali systemu rucho-

mego i w kierunku przeciwnym.

• Cz ↪eść komutacyjno-sieciowa – sk lada si ↪e z centrali komunikacyjnej systemu ru-

chomego MSC (ang. Mobile Switching Center), bazy danych oraz urz ↪adzeń i

programów do wspó lpracy z innymi sieciami telefonii sta lej, a także z innymi sys-

temami telefonii komórkowej. Baza danych obejmuje dane o aktualnej lokalizacji

stacji ruchomej, dane potrzebne do identyfikacji użytkownika i jego uprawnień.

2.2. Podstawowe us lugi w systemie GSM

W systemie GSM możemy wyróżnić trzy sposoby transmisji, które różni ↪a si ↪e mi ↪edzy

sob ↪a sposobem przesy lania danych, ich rodzajem, przep lywności ↪a, a w dalszej konsekwen-

cji cen ↪a us lugi. Niektóre z tych us lug potrzebuj ↪a odpowiednio rozbudowanej sieci stacji

GSM. Wyróżniamy nast ↪epuj ↪ace transmisje [6]:

• Messaging – transmisja, która polega na wysy laniu i odbieraniu wiadomości w

formatach SMS, EMS i MMS. SMS (ang. Short Message Service), czyli krótkie

komunikaty alfanumeryczne o d lugości od 160 znaków, które s ↪a wysy lane do wy-

branego abonenta albo na poczt ↪e elektroniczn ↪a e-mail. Komunikaty, z wzgl ↪edu na

swoj ↪a ma l ↪a wielkość, mog ↪a być przesy lane podczas rozmowy. Wys lanie SMSa do
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odbiorcy może si ↪e zakończyć komunikatem zwrotnym, tak zwanym potwierdze-

niem odebrania SMS. EMS to multimedialna forma SMS, która umożliwia prze-

s lanie monochromatycznej grafiki, animacji, dźwi ↪eku. MMS to audio-wizualna

forma SMS.

• Transmisja danych

– Komutatorowa transmisja danych CSD przez telefoniczny kana l radiowy.

Niewielka przep lywność (9,6 kb/s) powoduje, że zastosowanie tej transmisji

w systemach pomiarowych jest ograniczone. Nieefektywność tej transmisji

wynika z faktu zaj ↪ecia ca lego kana lu rozmownego, co powoduje, że op lata za

po l ↪aczenie jest naliczane tak samo jak za rozmow ↪e.

– Komutatorowa szybka transmisja danych HSCSD, gdzie wi ↪eksz ↪a szybkość

transmisji (do 57,6 kb/s) uzyskano przez zastosowanie kompresji danych oraz

zaj ↪etości do czterech kana lów rozmownych w jednym kanale fizycznym.

– Transmisja danych GPRS umożliwia nadawanie i odbiór danych transmi-

towanych pakietowo od nadawcy do odbiorcy w Internecie bez komunikacji

kana lów transmisyjnych w sieci GSM. Transmisja GPRS odbywa si ↪e z ko-

munikacj ↪a pakietów danych, a nie jak poprzednio z komunikacj ↪a kana lów.

Transmisja GPRS może si ↪e odbywać bez przerywania  l ↪aczności nawi ↪azanej w

celu prowadzenia rozmowy telefonicznej. Transmitowany zbiór danych (pa-

kiet) jest zamkni ↪et ↪a ca lości ↪a i może być przesy lany niezależni od pozosta lych,

ponieważ w nag lówku zawiera internetowy adres przeznaczenia. Transmisja

danych do 170 kb/s.

– Transmisja danych EDGE o przep lywność do 384 kb/s. Również ta transmi-

sja, która wynika z post ↪epu technologi, wymaga zmodyfikowanej sieci GSM.

EDGE jest transmisj ↪a pośredni ↪a miedzy GSM i UMTS.

• Transmisja sygna lów mowy - najbardziej powszechna transmisja, która używa

cyfrowego kana lu radiowego przydzielonego na czas po l ↪aczania przez Kontroler

Stacji Bazowych. Każda z dost ↪epnych cz ↪estotliwości podzielona jest na 8 szczelin

czasowych, w których mog ↪a być transmitowane pojedyncze rozmowy. Podczas

rozmowy s ↪a wysy lane do sieci raporty pomiarowe, w których zawarte s ↪a informa-

cje o sile i jakości sygna lu odbieranego z okolicznych stacji bazowych.

2.3. Lokalizacja abonenta

W zestawie us lug oferowanych przez sieci GSM jest klasa us lug lokalizacyjnych oraz

us lug wykorzystuj ↪acych informacje o po lożeniu abonenta. Metoda OTDOA-IPDL1 (ang.

Observed Time Difference of Arrival – Idle Period in Downlink) rys 2.2 proponowana

1 http://www.partner.plusgsm.pl
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w systemie UMTS od pocz ↪atku by la uwzgl ↪edniana w ramach jego standaryzacji. W ra-

mach standardu znana jest treść danych rozg loszeniowych wspomagaj ↪acych pomiary w

przypadku metod OTDOA-IPDL oraz lokalizacji opartej na systemie GPS. Dok ladność

metody OTDOA-IPDL szacuje si ↪e na oko lo 50m (w systemie GPS możliwe jest osi ↪a-

gni ↪ecie dok ladności rz ↪edu dziesi ↪atek centymetrów). Należy jednak zaznaczyć, iż systemy

lokalizacji oparte na sieciach komórkowych s ↪a komplementarne w stosunku do systemów

satelitarnych. W szczególności sieci komórkowe maj ↪a lepszy zasi ↪eg wewn ↪atrz budynków

(mikrokomórki) oraz w wysokich kanionach miejskich ulic, gdzie sygna l satelitarny jest

cz ↪esto przes laniany przez budynki.

Do/od innch
systemów

NB1

NB2

NB3

d1

d2
d3

d4
SFN1

SFN2

SF
N3

LUM

d1
-d2
=c
on
st

d3-d4=const

Rysunek 2.2. Ilustracja dzia lania metody OTDOA-IPDL

Po lożenie terminala wyznaczane jest poprzez na lożenie si ↪e obszarów, dla których róż-

nice w opóźnieniach odbioru ramek systemowych o tym samym numerze (SFN – System

Frame Number) pomi ↪edzy parami NB, mierzone na UE (OTD – Observed Time Dif-

ference), jest sta le. Rzeczywiste przesuni ↪ecia w transmisji pomi ↪edzy NB (RTD – Real

Time Difference) jest mierzone w po lożeniu odniesienia przez jednostk ↪e pomiarow ↪a LMU

(Location Measurement Unit).

2.4. Rozkazy AT

Do komunikacji z modemem używane s ↪a komendy AT [1], które różni ↪a si ↪e w zależności

od użytego modemu. Rozkazy AT opracowano w latach 70 w firmie Hayes do komunikacji

mi ↪edzy modemem a komputerem, nast ↪epnie zosta ly adoptowane na standard przez mi ↪e-

dzynarodowe organizacje telekomunikacyjne. Nazwa AT pochodzi od angielskiego s lowa

”
uwaga” - ang. ATtention. Znaki AT zapisane w kodzie ASCII rozpoczynaj ↪a każdy rozkaz.
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Znaki alfanumeryczne i inne używane w rozkazach AT powinny znajdować si ↪e na líscie

referencyjnej IRA (ang. International Referentce Alphabet). Znaki w rozkazach AT po-

winny być zapisane s lowami 8-bitowymi. Jeżeli w urz ↪adzeniu TE(ang. Terminal Adaptor)

wysy laj ↪acym rozkazy generowane s ↪a znaki 7-bitowe, to zadaniem odpowiedniego uk ladu

TE jest dodawanie ósmego bitu. Komendy AT jest to rodzaj j ↪ezyka zbliżonego do Basic-a.

Linie komend s ↪a na bież ↪aco interpretowane i wykonywane przez modem. Każda komenda

sk lada si ↪e z co najwyżej trzech elementów: prefiksu, cia la i znaku kończ ↪acego.

• Prefiks zawiera ci ↪ag znaków
”
AT”. Wyj ↪atek to komenda A/,

• Cia lo zawiera treść komendy i jeśli to wymagane parametry,

• Znak kończ
↪
acy to znak powrotu karetki CR.

Rozkazy AT dla urz ↪adzeń w sieci GSM maj ↪a prefiks
”
+C”, czyli zawsze pocz ↪atek rozkazu

jest postaci
”
AT+C...”. W zależności od rodzaju us lugi transmisji danych, korzysta si ↪e

z podzbioru rozkazów AT w laściwego dla tej us lugi. Komendy mog ↪a być  l ↪aczone w jed-

nej linii i oddzielone odst ↪epami, które s ↪a ignorowane. Odbiór znaków przez modem jest

potwierdzany poprzez echo, które można wy l ↪aczyć komend ↪a ATE0 Rozkaz ustawiaj ↪acy

zawiera znak ”=”, po którym wyst ↪epuj ↪a liczby oznaczaj ↪ace symbolicznie wybrane wartość

parametru. Rozkaz pytaj ↪acy zawiera znak
”
?”.

Po wydaniu rozkazu nast ↪epuje próba jego wykonania, co wi ↪aże si ↪e również z odpowie-

dzi ↪a. Odpowiedzi podstawowe to:

”
<CR><LF>OK<CR><LF>” oznacza wykonanie komendy

”
<CR><LF>ERROR<CR><LF>” oznacza nie wykonanie komendy.
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Projekt urz
↪
adzenia

3.1. Przeznaczenie

Urz ↪adzenie powinno umożliwić użytkownikowi telefonu zastosowanie dodatkowych funk-

cji z zakresu telemetrii i telemechaniki. W pierwszym przypadku b ↪edzie to pomiar po lo-

żenia i temperatury. W drugim zaś zmiana stanów na wej́sciach i wyj́sciach binarnych.

I przypadek: Sterowanie urz ↪adzeniem b ↪edzie polega lo na wybraniu numeru urz ↪adzenia

(sygna l dzwonienia RING), po którym nast ↪api przes lanie wyników.

II przypadek: Po wys laniu przez użytkownika wiadomości tekstowej o odpowiedniej

treści nast ↪api wykonanie polecenia, a nast ↪epnie zostanie przes lane potwierdzenie wykona-

nia zadania oraz dane pomiaru.

W obu przypadkach urz ↪adzenie odsy la informacje za pomoc ↪a wiadomości SMS.

3.2. Wymagania i ograniczenia

Na etapie projektu urz ↪adzenia przyj ↪eto za lożenie, że jego użytkownikiem b ↪edzie posia-

dacz telefonu komórkowego. Obserwuj ↪ac dzisiejsze standardy, obs luga powinna być na tyle

prosta, by każdy móg l pos lugiwać si ↪e urz ↪adzeniem intuicyjnie. Za lożono jednak możliwość,

że za pocz ↪atkowe uruchomienie może być odpowiedzialny ktoś bardziej doświadczony.

Urz ↪adzenie ma być przeznaczone do powszechnego użytku, dlatego pierwszorz ↪edn ↪a

rol ↪e odgrywa bezpieczeństwo. Obudowa musi chronić użytkownika przed ryzykiem pora-

żenia pr ↪adem oraz promieniowaniem elektromagnetycznym. Powinna zabezpieczyć wn ↪e-

trze urz ↪adzenia przed uszkodzeniem, co w przypadku urz ↪adzeń powszechnego użytku jest

ważne, ponieważ użytkownik nie zawsze musi być świadomy, jak należy si ↪e obchodzić z

urz ↪adzeniem.

Za lożono, że wymiana danych b ↪edzie si ↪e odbywa la za pomoc ↪a sygna lu dzwonienia

RING i wiadomości tekstowej SMS. Z kolei informacja zwrotna b ↪edzie przesy lana SMSem.

Transmisja danych za pomoc ↪a wiadomości SMS zosta la wybrana dlatego, że jest jednym

z najbardziej rozpowszechnionych sposobów komunikowania si ↪e za pomoc ↪a telefonów ko-

mórkowych. Można doszukać si ↪e dwóch przyczyn popularności SMSów. Pierwsza - to

niższe koszta, a druga - to możliwość, a zarazem wymóg, przekazania wiadomości zawar-

tej w 160 znakach ASCII. Sterowanie urz ↪adzeniem b ↪edzie fizycznie ograniczone do panelu

telefonu oraz do danych w postaci znaków ASCII i sygna lu dzwonienia. Tych wyborów

12
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dokonano, ponieważ zak lada si ↪e najprostsz ↪a form ↪e komunikacji. Zrezygnowano również z

dodatkowej rozbudowy o klawiatur ↪e i panele LCD, ponieważ ca l ↪a obs lug ↪e przewiduje si ↪e

na już dost ↪epnych elementach w telefonie.

Na obudowie urz ↪adzenia przewiduje si ↪e nast ↪epuj ↪ace elementy:

• gniazdo DB9 dla interfejsu RS232 do celów serwisowych,

• prze l ↪acznik ON/OFF,

• przycisk reset,

• prze l ↪acznik o trzech pozycjach,

• gniazdo do pod l ↪aczenia pod wej́scia binarne,

• interfejs do podpi ↪ecia elementu pomiarowego 1-wire,

• diody LED jako elementy sygnalizuj ↪ace aktualny stan pracy:

– dioda sygnalizuj ↪aca  l ↪aczenie z sieci ↪a GSM,

– dioda sygnalizuj ↪aca stan zasilania,

– dioda sygnalizuj ↪aca stan wyj́sć binarnych.

Jednak wi ↪ekszość z tych wymienionych elementów b ↪edzie używana raczej w przypadkach

samego uruchomienia i serwisowania.

W urz ↪adzeniu przewiduje si ↪e jeszcze gniazdo ISP, w celu programowania mikrokon-

trolera obs luguj ↪acego uk lad. By loby to rozwi ↪azanie bardziej wygodne, ponieważ w  latwy

sposób można dokonać zmiany oprogramowania, co wp lywa na funkcjonalność urz ↪adze-

nia. Jednak dla mniej doświadczonych użytkowników, którzy wymian ↪e oprogramowania

powierzaj ↪a serwisantowi, mog loby to z czasem si ↪e okazać uci ↪ażliwe i kosztowne.

Jako warunki pracy urz ↪adzenia przyj ↪eto warunki standardowe:

• císnienie: p = 1 bar = 1000 hPa

• temperatura: T = 298,16 K = 25 ◦C

Parametry urz ↪adzenia:

• masa: 250g,

• wymiary: szerokość 90 mm, d lugość 180 mm, wysokość 50 mm,

• zasilanie: zmienne 8 do 12 V,

• baterie: 3x AAA RH6,

• temperatura pracy: 15 do 40 C,

• wilgotność pracy: 20% do 90%.

Uk lad wst ↪epnie jest projektowany w technologi THT (montaż przewlek ly). Wybór

tej technologii jest spowodowany tym, można  latwiej w nie dokonać zmian. Ostateczny

projekt przewiduje si ↪e w technologi SMD. Na rys. 3.1 przedstawiono schemat ogólny

urz ↪adzenia z jego najważniejszymi elementami, które zosta ly opisane w dalszej cz ↪eści

pracy.
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AVR GSM

MAX232

karta SIM

Zasilanie

DS18B20

RS232C

ISP

LED

Przełączniki

Przełącznik
 obrotowy

1-wire

Rysunek 3.1. Schemat ogólny

3.3. Modem GSM

W pracy użyto modu lu GSM SIM 300CZ który jest przeznaczony do użycia w aplika-

cjach M2M. Poniżej opisano wykorzystane piny oraz ich przeznaczenie [2], [3]:

• PWRKEY(17) - po pojawieniu si ↪e stanu niskiego, modem zostaje za l ↪aczony, a

po kolejnym stanie niskim trwaj ↪acym 5 sek uk lad zostaje wy l ↪aczony.

• VBAT(1,3,5,6,7,9) - wej́scie zasilane ze źród la o napi ↪eciu stabilizowanym 3,4 -

4,5V i wydolności pr ↪adowej do 2A.

• VSIM(25), SIMRESET(27), SIMDATA(29), SIMCLOCK(31) - do wyprowadzeń

podpina si ↪e kart ↪e SIM.

• RxD(41), TxD(43) - interfejs RS232C.
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• GND(2,4,6,8,10) - masa.

• NETLIGHT(16) - wyprowadzenie do podpi ↪ecia diody sygnalizuj ↪acej stan trans-

misji modemu.

Na rysunku 3.2 przedstawiono z l ↪acze modemu.
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1516
1718
1920
2122
2324
2526
2728
2930
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3334
3536
3738
3940
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4344
4546
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DEBUG_TX
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SIMCLOCK
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GPIO32
DCD
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U
C2

USC4
USC5
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EAR+
EAR-
AUDIOOUT+
AUDIOOUT-

VBAT

TxD
RxD

Rysunek 3.2. Z l ↪acze modemu SIM300

Istnieje możliwość pod l ↪aczenia telefonu komórkowego przez gniazdo DB9. Oczywíscie

trzeba użyć odpowiedniej przelotki dopasowuj ↪acej napi ↪ecia i stany logiczne. Cz ↪esto zdarza

si ↪e, że telefony różnych firm potrzebuj ↪a innych przelotek, co utrudnia prac ↪e. Nie każdy

telefon wspó lpracuje z programem z którym dzia la modem SIM 300CZ. Wi ↪aże si ↪e to z

tym, że nie każdy telefon obs luguje tryb tekstowy, który w l ↪acza si ↪e rozkazem at+cmgf=1.
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3.4. Karta SIM

Karta SIM (ang. Subscriber Identity Module - modu l identyfikacji abonenta). SIM

to karta elektroniczna wielkości 25 na 15 mm z wbudowan ↪a pami ↪eci ↪a i mikroprocesorem.

Karta SIM identyfikuje abonenta i przechowuje dane np. cz ↪eść ksi ↪ażki adresowej. Jest

kluczem dost ↪epowym do sieci komórkowej. Modem GSM bez karty SIM może  l ↪aczyć si ↪e

jedynie z numerami alarmowymi. Na karcie znajduj ↪a si ↪e poz lacane styki, które za po-

średnictwem spr ↪eżynek gniazda karty SIM  l ↪acz ↪a kart ↪e z obwodami modemu GSM. Każda

karta ma swój niepowtarzalny dziewi ↪etnastocyfrowy lub dwudziestocyfrowy numer iden-

tyfikacyjny SSN (ang. SIM Serial Numer).

Zdj ↪ecie 3.3 przedstawia kart ↪e SIM z opisanymi poniżej stykami:

Rysunek 3.3. Karta SIM

• VCC(1) - zasilanie,

• Reset(2) - reset,

• Clock(3) - wyj́scie zegara,

• DATA I/O(4) - linia danych,

• VPP(5)

• GND(6) - masa,

Modem GSM wymaga po l ↪aczenia z kart ↪a SIM. Stosuj ↪ac odpowiednie gniazdo zwane

popularnie koszyczkiem,  l ↪aczy si ↪e odpowiednie piny modemu z stykami karty SIM. Ele-

menty dodatkowe zabezpieczaj ↪a kart ↪e przed przepi ↪eciami.

3.5. Wykorzystany mikrokontroler

Jako uk lad wspó lpracuj ↪acy z modem GSM wybrano ATmega8 1 (rys. 3.4). Jego para-

metry i ogólnie dost ↪epne środowiska programistyczne AVRStudio, WinAVR na licencjach

GPL zadecydowa ly o tym, że ten mikroprocesor uznano za najbardziej odpowiedni. By

1 www.atmel.com/literature
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umożliwić dost ↪ep do zmiany oprogramowania mikrokontrolera umieszczono gniazdo ISP

na zewn ↪atrz obudowy.

Rysunek 3.4. Obudowa ATmega 8

3.6. Zasilanie urz
↪
adzenia

Jako źród la zasilania można użyć zasilenia miejscowego z sieci. Jednak by urz ↪adze-

nie by lo bardziej uniwersale przewiduje si ↪e też zasilanie akumulatorowe. Projektuj ↪ac to

zasilanie trzeba wzi ↪ać pod uwag ↪e elementy sk ladowe urz ↪adzenia, a szczególnie modem

GSM. W momencie  l ↪aczenia z sieci ↪a GSM obci ↪ażenie impulsami pr ↪adowymi wzrasta do

2 A co powoduje spadki napi ↪ecia. Dlatego trzeba stosować odpowiednie zabezpieczenie w

postaci kondensatorów umieszczonych blisko miejsca zasilania modemu GSM. W tym celu

zastosowano dwa kondensatory tantalowy Ca=220uF i ceramiczny Cc=1uF.

Jako zasilanie akumulatorowe wykorzystano trzy po l ↪aczone w szereg akumulatorki

NiMH typu AA HR6 o pojemności 2100 mAh każdy. Przy czym, po na ladowaniu, jedno

ogniwo daje napi ↪ecie oko lo 1,2 V, co w sumie daje oko lo 3,9 V. Urz ↪adzenia dzia la do

momentu, gdy napi ↪ecie nie spadnie poniżej 3,6 V, gdyż jest to minimalne napi ↪ecie zasila-

nia modemu. Podczas testów, opisany powyżej sposób zasilania wystarcza do 48 godzin.

Dodatkowo, zaprojektowane zasilanie zosta lo skonstruowane tak, aby w trackie zasila-

nia urz ↪adzenia z sieci  ladowa lo również akumulatorki. Do tego celu zastosowano uk lad

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

Do komunikacji wykorzystano interfejs RS232, ponieważ wszystkie elementy posiadaj ↪a

potrzebne do tego celu podzespo ly w postaci USARTów (ang.Universal Synchronous and

Asynchronous Receiver and Transmitter) [4]. Pierwsze po l ↪aczenie wyst ↪epuje mi ↪edzy 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 zosta ly po l ↪aczone kablem prostym. Tak samo wygl ↪ada po l ↪aczanie mi ↪edzy

komputerem (DTE) a modemem GSM. Trzecie po l ↪aczenie to po l ↪aczenie dwóch urz ↪adzeń

DTE. Po l ↪aczenie komputera z AVRem jest realizowane za pomoc ↪a kabla zerowego (ka-

bel NullModem). W danej chwili wyst ↪epuje tylko jedno po l ↪aczenie mi ↪edzy tymi trzema

elementami, które wybieramy za pomoc ↪a prze l ↪acznika obrotowego o trzech pozycjach i

czterech sekcjach, jak to pokazano na rys. 3.5.

Rysunek 3.5. Prze l ↪acznik obrotowy o trzech pozycjach i czterech sekcjach

Zanim nast ↪api pod l ↪aczenie urz ↪adzeń typu DTC z DEC lub dwóch DTC należy upewnić

si ↪e czy parametry elektryczne sygna lów pracuj ↪a dla tych samych dopuszczalnych wartości

napi ↪eć, które odpowiadaj ↪a poziomom logicznym. Bezpośrednio można pod l ↪aczyć elementy

AVR i modem GSM. Jednak przy po l ↪aczeniu elementów z komputerem PC konieczne jest

wykorzystanie konwertera MAX232. Uk lad konwertera pokazano na rys. 3.6.

Zgodnie z norm ↪a RS232C wykorzystano najprostszy sposób pod l ↪aczenia urz ↪adzeń wy-

korzystuj ↪ac podzbiór lini TxD, RxD, i GND=PG. By skorzystać z interfejsu RS232 należy

zdefiniować tryb, rodzaj i parametry transmisji. Bior ↪ac pod uwag ↪e, że dane nie b ↪ed ↪a prze-

sy lane stale można wybrać rodzaj transmisji asynchronicznej znakowej. Jako tryb przyj ↪eto

pó ldupleks. Parametry transmisji [7]:
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Rysunek 3.6. Schemat z uk ladem MAX232

• baud rate 9600,

• data bits 8,

• parity none,

• stop bits 1,

• handshaking none.

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

Wybór magistrali 1-Wire jest zdeterminowany tym, że do pomiaru temperatury zosta l

wybrany czujnik DS18B20. Magistrala ta ma liczne zalety, przede wszystkim możliwość

pod l ↪aczania wi ↪ekszej liczby urz ↪adzeń. Komunikacja z urz ↪adzeniami znajduj ↪acymi si ↪e na

magistrali 1-Wire powinna być zgodna ze standardem ISO/OSI (ang. International Orga-

nization for Standardization / Open System Interconnection). Protokó l 1-Wire obejmuje

pi ↪eć z siedmiu warstw standardu ISO/OSI. Oprócz warstwy fizycznej i  l ↪acza danych (dla

potrzeb pomiaru) wyst ↪epuje warstwa sieciowa. Dzi ↪eki niej, po pod l ↪aczeniu do magistrali

wi ↪ekszej liczby urz ↪adzeń istnieje możliwość wyboru, z którym urz ↪adzeniem b ↪edziemy si ↪e

komunikować. Oprócz tego wyst ↪epuje warstwa transportowa, która precyzuje możliwość

wymiany informacji z urz ↪adzaniem oraz warstwa prezentacji organizacji pami ↪eci [5].

3.9. Czujnik temperatury

Do pomiaru temperatury wykorzystano uk lad DS18B20 [5]. Jest to cyfrowy czujnik

temperatury z interfejsem komunikacyjnym 1-Wire. Wyboru tego dokonano ze wzgl ↪edu

na powszechność tego czujnika. Czujnik posiada 64 bitowy unikalny numer seryjny oraz
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możliwość ustawienia rozdzielczości przetwarzania temperatury w zakresie od 9 do 12

bitów. Pozwala to mierzyć temperatur ↪e w zakresie od –55◦C do +125◦C. Uk lad osi ↪aga

dok ladność 0,5◦C w zakresie od -10◦C do +85◦C.

Rysunek 3.7. Czujnik DS18B20

Rysunek 3.8. Schemat blokowy czujnika DS18B20

Wej́scie/wyj́scie DQ uk ladu DS18B20 jest typu otwarty dren i wymaga rezystora pod-

ci ↪agaj ↪acego. Na rys 3.8 pokazano elementy tworz ↪ace DS18B20. Możliwe jest zasilanie

uk ladu bezpośrednio z linii danych. Jest to tzw. zasilanie pasożytnicze (ang. parasite po-

wer). W tym przypadku ci ↪ag lość w zasilaniu zapewnia kondensator C pp, który jest  lado-

wany, kiedy na linii DQ panuje stan wysoki. Przy po l ↪aczaniu trzema przewodami zasilanie

jest podane na nóżk ↪e Vdd. Ten sposób wykorzystano w pracy, ponieważ w danym mo-

mencie nie by lo potrzeby ograniczenia si ↪e do dwóch przewodów. By odczytać temperatur ↪e

z uk ladu trzeba odczytać pami ↪eć notatnika (ang.scratchpad). Pami ↪eć notatnika zawiera

9 bajtów danych (rys. 3.9). Pierwsze dwa zawieraj ↪a informacje o aktualnej temperaturze

(rys. 3.10). Po uruchomieniu czujnika w tych rejestrach zapisana jest temperatura 85◦C

co odpowiada wartości 0550h. Kolejne dwa rejestry to wartość temperatury alarmowej

maksymalnej Th minimalnej Tl. Kolejny bajt zawiera informacj ↪e, w jakiej rozdzielczości
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Rysunek 3.9. Organizacja pami ↪eci notatnika

Rysunek 3.10. Rejestry temperatury

Rysunek 3.11. Rejestr konfiguracyjny

Rysunek 3.12. Konfiguracja pracy czujnika DS18B20

pracuje czujnik (rys. 3.11). Bajt 5, 6, 7 to bajty zarezerwowane przez producenta. Ostatni

8 bajt to suma kontrolna (CRC).

W celu wy luskania z pierwszych dwóch bajtów bitów, odpowiedzialnych za tempera-

tur ↪e, uzyskano poniższ ↪a procedur ↪e:

T_RESET(); //reset na 1wire
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T_write_byte(0xCC); //skip rom }

T_write_byte(0x44); //start conversion

if (IN_DQ) //na czas konwersji ds zwiera 1wire na "0"

{

T_RESET(); //znowu reset

T_write_byte(0xCC); //znowu skip rom

T_write_byte(0xBE); // read scrachpad

lsb = T_read_byte(); //mlodszy bajt temp

msb = T_read_byte(); //starszy bajt temp

}

//msb=0x05;

//lsb=0x50;

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

asm( "lsl %0" "\n\t"

: "=r" (msb): "0" (msb)

);}

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

asm( "lsr %0" "\n\t"

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

);}

Aby pomiar temperatury przebiega l odpowiednio, potrzebna jest świadomość tego, co

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

wprowadza si ↪e w obszar mierzonej temperatury. Wysoka dok ladność czujnika b ↪edzie moż-

liwa do wykorzystania, jeśli sam pomiar b ↪edzie odpowiednio przeprowadzony. Warunkiem

jest tu dok ladne wyrównanie niezak lóconej temperatury badanego cia la z temperatur ↪a

czujnika DS18B20. Dwa g lówne źród la b l ↪edów to:

• zak lócenie pierwotnego pola temperatury,

• niezupe lne wyrównanie temperatury cia la i czujnika.
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Pomiary i sterowanie urz
↪
adzaniem

Pomiary urz ↪adzeniem dokonano w Rybniku, Gliwicach i na Wyżynie Krakowsko-

Cz ↪estochowskiej. Urz ↪adzenie pracowa lo w warunkach standardowych oraz by lo poddane

na zmiany temperatury w zakresie od 15 do 26. W pracy drukowanej zamieszczono tylko

wybrane pomiary, natomiast wszystkie do l ↪aczone s ↪a w aneksie na p lycie DVD+R, razem

z kodem programu.

Numer karty SIM znajduj
↪
acej si

↪
e w urz

↪
adzeniu to 669823550. Pomiaru

temperatury dokonywano z sieci PLUS, Orange i ERA.

4.1. Pomiar temperatury

Po wybraniu numeru urz ↪adzenia i roz l ↪aczeniu, po kilku sekundach zosta l odebrany

SMS z informacj ↪a o dokonanym pomiarze temperatury:

WITAM

00004 25C

Po powitaniu
”
WITAM” w wiadomości SMS znajduje si ↪e informacja o ilości wys lanych już

SMSów z informacj ↪a o temperaturze od momentu w l ↪aczenia. Oraz wartość temperatury.

Urz ↪adzenie na pocz ↪atku wysy la widomość SMS z b l ↪edn ↪a temperatur ↪a 85 stopni:

WITAM

00001 85C

Wi ↪aże si ↪e to z pocz ↪atkowym stanem pracy czujnika temperatury, który przy w l ↪aczeniu w

rejestrach odpowiedzialnych za temperatur ↪e ma w laśnie 85 (0550h).

4.2. Obs luga urz
↪
adzenia

Aby skorzystać z urz ↪adzenia należy upewnić si ↪e czy nast ↪epuj ↪ace czynności zosta ly

spe lnione:

• konto karty SIM urz ↪adzenia zosta lo zasilone,

• konto karty SIM telefony zosta lo zasilone,

• urz ↪adzenie jest zasilone (akumulatorki s ↪a na ladowane).

23



4.3. Pomiar po lożenia 24

Urz ↪adzenie należy w l ↪aczyć na prze l ↪aczniku ON/OFF i przytrzymać reset na czas 5

sekund. Nast ↪epnie należy poczekać aż urz ↪adzenie zaloguje si ↪e do sieci (ok 10 sek), co

zostanie zasygnalizowane miganiem czerwonej diody LED1. W tym momencie urz ↪adzenie

jest gotowe do pomiaru.

W celu dokonania pomiaru należy wybrać numer urz ↪adzenia, odczekać do us lyszenia

sygna lu dzwonienia RING i roz l ↪aczyć si ↪e. Urz ↪adzenie automatycznie wysy la wiadomość

SMS z pomiarem.

By wy l ↪aczyć urz ↪adzenie wystarczy na dwie sekundy przytrzymać przycisk reset, co

spowoduje wy l ↪aczenie modemu. Ca lkowite wy l ↪aczenie urz ↪adzenia nast ↪epuje po użyciu

prze l ↪acznika ON/OFF.

4.3. Pomiar po lożenia

Numer karty SIM znajduj
↪
acej si

↪
e urz

↪
adzeniu to 669823550. Numer karty

SIM znajduj
↪
acy si

↪
e w telefonie użytkownika 661486641.

Dla porównania wyznaczono po lożenie miejsca za pomoc ↪a mapy Google. W celu spraw-

dzenia dok ladności pomiaru metod ↪a OTDOA-IPDL zrobiono kilka pomiarów w różnych

miejscowościach i w różnych warunkach. Korzystaj ↪ac z us lugi operatora Plus GSM

‘Wiem gdzie jesteś‘ umożliwiono pomiar po lożenia urz ↪adzenia. By taka lokalizacja by la

możliwa konieczna jest aktywacja wspomnianej us lugi. Informacja, jak tego dokonać znaj-

duje si ↪e pod adresem:

http://www.plus.pl/

Chc ↪ac dokonać pomiaru po lożenia, konieczne jest wys lanie wiadomości SMS z treści ↪a:

‘GDZIE 669823550‘

pod numer 71101. Po po kilku sekundach nast ↪epuje odebranie wiadomości o treści

zależnej od po lożenia urz ↪adzenia:

SMS Rys. 4.1

Numer 669823550 znajduje si ↪e : Gliwice, Boles lawa Krzywoustego/ Luzycka.

Wspolrzedne geogr.: 50 17’ 22”N,18 40’ 30”E

apa Google: 50◦17’18.15Ń, 18◦40’37.26 ↪E SM: 50 17’22”N,18 40’ 30”E

Tablica 4.1. Lokalizacja: Politechnika Śl ↪aśka

SMS Rys. 4.2

Numer 669823550 znajduje si ↪e : Rybnik, Piasta / Sw. Antoniego. Wspolrzedne geogr.:

50 05’ 58”N,18 32’ 57”E
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Rysunek 4.1. Politechnika Ślaska

SMS Rys. 4.3

Numer 669823550 znajduje si ↪e: Rodaki gm. Klucze. Wspolrzedne geogr.: 50 23’ 16”N, 19

32’ 21”E

Z przeprowadzonych pomiarów wynika, że dok ladność lokalizacji za pomoc ↪a systemu

GSM zależy od miejsca. O wartość niepewności podejrzewa si ↪e zależność g ↪estości roz-

stawienia stacji bazowych. W miastach wartość niepewności wynosi la oko lo 200 m a w

trenach poza miastem do 1 km.

Za każdym razem na urz ↪adzenie przychodzi o poniższa informacja.

+CMGL: 8,ŻEC READ”,”71101”
”
”09/04/29,16:17:03+08”Uzytkownik o numerze

661486641 otrzymal informacje o polozeniu geograficznym Twojej karty SIM.
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Rysunek 4.2. ELHO

Rysunek 4.3. Żróde lko Mi lości Rodaki gm. Klucze
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Kontynuacja

5.1. Analiza i zmiany

Po testach urz ↪adzenia można wyci ↪agn ↪ać nast ↪epuj ↪ace wnioski. Przede wszystkim ko-

nieczna jest zmiana interfejsu  l ↪acz ↪acego urz ↪adzenie z komputerem. Jak wiadomo, interfejs

RS232 jest wypierany przez nowsze interfejsy. Dlatego planuje si ↪e jego zast ↪apienie in-

terfejsem USB. Już w trakcie konstrukcji urz ↪adzenia używano konwertera USB-RS232

AVT5150. Przy interfejsie RS232 by l potrzebny uk lad MAX232, który w tym przypadku

jest zb ↪edny. Interfejs USB umożliwi pod l ↪aczenie z zewn ↪atrz komputera do modemu GSM

lub uk ladu AVR. Jednak zast ↪apienie interfejsu RS232 interfejsem USB wprowadzi kom-

plikacje przy próbie pod l ↪aczenia zewn ↪etrznego modemu lub telefonu komórkowego. Wi ↪ek-

szość starszych telefonów komórkowych komunikuje si ↪e z komputerem w oparciu o RS232.

Zmianie z pewności ↪a powinno ulec zasilanie akumulatorowe. Obecne rozwi ↪azanie, choć

nie jest kosztowne, nie wystarcza na d lug ↪a prac ↪e urz ↪adzenia.

Praktycznie w trakcie projektowania ma lo zajmowano si ↪e obudow ↪a. Dlatego rozmiesz-

czenie gniazd, diod, prze l ↪aczników jest przypadkowe. To przypadkowe rozmieszczenie ele-

mentów powodowa lo, że urz ↪adzanie by lo bardzo niepor ↪eczne. Powodowa lo to przypadkowe

resetowanie urz ↪adzenia, a także utrudnia lo użycie jednych elementów z powodu korzysta-

nia z innych.

Przewiduje si ↪e również usuni ↪ecie przycisku reset, by uprościć obs lug ↪e urz ↪adzenia. Reset

b ↪edzie si ↪e dokonywa l automatycznie, zaraz po w l ↪aczeniu urz ↪adzenia.

Również podczas projektowania nie zważano na kszta lt obudowy i jej wielkość, ponie-

waż uk lad ma ostatecznie być wykonany w technologii SMD. Jednak z pewności ↪a zostanie

wykorzystanie doświadczenie o rozmieszczaniu elementów na obudowie.

Pomiary temperatury przebiega ly poprawnie. W pracy skupiono si ↪e na możliwości

przesy lu informacji. W mniejszym stopniu sprawdzano dok ladność pomiaru. Przed wdro-

żeniem urz ↪adzenia takie testy należa loby przeprowadzić.

W czasie projektowania urz ↪adzenia wykorzystywano zwyk ly abonament. Do ladowy-

wano konto sumami 10z l, co umożliwia lo przeprowadzanie testów przez okres 7 dni. Ta

opcja by la najbardziej rozs ↪adna w czasie roku pracy nad uk ladem, ponieważ testy z jednej

strony wymaga ly dyscypliny pracy, a z drugiej nie generowa lo niepotrzebnych kosztów. W

pracy nie analizowano oferty operatorów, ponieważ ulega ona ci ↪ag lym zmianom i dopiero

w momencie wdrożenia urz ↪adzenia sprawdzanie takiej oferty mia loby sens.
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W uk ladzie nie uda lo si ↪e jeszcze zrealizować funkcji obs lugi SMSa. Projektowanie jej

funkcji jest kontynuowane. W uk ladzie również przewiduje si ↪e wykorzystanie pami ↪eci do

zapami ↪etywania wyników, co umożliwi loby ich dalsz ↪a analiz ↪e bez potrzeby wysy lania.

Uk lad powinien być rozbudowany o funkcj ↪e SMS ostrzegaj ↪ac ↪a przed roz ladowaniem si ↪e

baterii.

5.2. Wdrożenie

Projektem zainteresowa la si ↪e firma ELHO1, która od pocz ↪atku towarzyszy la w two-

rzeniu urz ↪adzenia. Obecnie trwa kalkulacja kosztów.

Rysunek 5.1. ELHO

1 www.elho.pl
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Dodatek

(1) Wykorzystywanie programy

(a) AVRStudio

(b) WinAVR

(c) Inkscape

(d) Eagle

(e) TeXnicCenter

Można zauważyć, że wszystkie to programy można wykorzystywać do celów

nie komercyjnych.

(2) Obudowa

(3) Schemat urz ↪adzenia
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ResetRS232 Zasilanie

ON/OFF p.3-pozycyjny

ISP

P  P  P
C  C  C
0   2  4

Akumulatorki

Rysunek 6.1. Przód i ty l urz ↪adzenia
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Antena

Led 1

DS18B20

Rysunek 6.2. Urz ↪adzenie z boku prawego i lewego
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Rysunek 6.3. Schemat urz ↪adzenia
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