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System pomiaru parametrow

srodowiskowych

/e zdalnym raportowaniem
| sterowaniem przez sie¢ komorkowg

W artykule opisano zaprojektowany i wykonany przez autora
prototypowy system M2M. System ten realizuje pomiar temperatury
powietrza/wilgotnosci powietrza/cisnienia atmosferycznego, wyswietla
te dane na wyswietlaczu i wysyla je do uzytkownika wiadomosciq

SMS, umozliwia takze za pomocq wiadomosci SMS wiqczanie/
wylqczanie dolqczonych do systemu urzqdzeni.

M2M to skrot, ktérego rozwinieciem jest ha-  od niedawna mozna méwic¢ o jego ogromnej
sto ,Machine to Machine”. Pojecie to nie jest ~ popularnosci. Co zatem oznacza? Udzielenie
nowe i funkcjonuje od lat, jednak dopiero  odpowiedzi na to pytanie prawdopodob-
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nie sprawiloby klopot niejednej osobie. Jest
tak, gdyz M2M nie jest zwigzane z konkret-
ng usltuga, ani tez konkretnym produktem.
Czym zatem jest M2M? Mozna okresli¢
je jako koncepcje, wedlug ktérej urzadze-
nia elektroniczne mogg komunikowaé sig
ze sobg bez udziatu cztowieka (komunikacja
rozumiana jest jako przesylanie informacji).
Z jakimi rozwigzaniami nalezy zatem koja-
rzy¢ M2M? Po pierwsze sg to technologie
zwigzane z transmisjg danych, zaréwno

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2014



System pomiaru parametréw srodowiskowych

przewodows, jak tez bezprzewodowa (np.
GSM, LTE, ZigBee, Wi-Fi, NFC, Bluetooth).
Po drugie sg to podzespoly wykorzystujace
technologie M2M (np. moduly transmisji
danych). Po trzecie sa to kompletne systemy,
w ktorych zastosowano podzespoly M2M.

Nie sposéb jest w kilku zdaniach opisa¢
wszystkie rodzaje wystepujacych systeméw
M2M. Dla pewnego rozeznania lepszym roz-
wigzaniem jest wymienienie jednej z grup
takich systeméw wraz z podaniem przyktla-
déw. Takg grupa moze by¢ np. Smart City
(tak zwane inteligentne miasto), a wiec sy-
stemy M2M znajdujgce zastosowanie w $ro-
dowisku miejskich, usprawniajagce zycie
mieszkancow. Sa to przykladowo systemy
parkingowe, wypozyczalnie roweréw, inteli-
gentne liczniki (np. wody, energii), terminale
platnicze, systemy zarzadzajace o$wietle-
niem ulicznym oraz sygnalizacjg $wietlna,
systemy $ledzenia przesytek/floty pojazdéw
i wiele, wiele innych.

Koncepcja dzialania wykonanego
systemu M2M

Rozwigzania M2M nierzadko wykorzystywa-
ne sa do zastosowan telemetrycznych, a wiec
przesylania warto$ci pomiarowych na odle-
glos¢. Tego typu system zostal zaprojekto-
wany i zbudowany przez autora. Pierwszg
funkcjonalnoscig systemu jest wykonywanie
pomiaru wielkosci bedacych podstawowymi
parametrami $rodowiskowymi: temperatury
powietrza, wilgotnosci powietrza i ci§nienia
atmosferycznego. Druga funkcjonalnoscig
jest udostepnianie uzytkownikowi danych
z czujnikéw. Moze sig to odbywaé na dwa
sposoby: poprzez wizualizacje wynikéw
pomiaréw w formie liczbowej na wyswietla-
czu LCD, badZz poprzez wystanie wiadomo-
$ci SMS z trescig bedaca rowniez liczbowa
reprezentacja wynikéw pomiaréw. Trzecig
funkcjonalnosciag jest mozliwosé zdalnego
wlgczania lub wyltgczania przez uzytkow-
nika urzadzen dotaczonych do systemu.
Realizowane jest to poprzez wyslanie przez
uzytkownika wiadomosci SMS z okreslong
trescia.

Sposéb w jaki uzytkownik komunikuje
sig z systemem przez sie¢ GSM zaprezento-
wano w tabeli 1. Schemat ilustrujacy dziata-
nie systemu pokazano na rysunku 1.

System o opisanej funkcjonalnosci
moze mie¢ bardzo praktyczne zastosowanie.
Moze on stuzy¢ jako rozwigzanie do zdalne-
go monitoringu i zmiany jako$ci powietrza
wewnatrz budynku/obiektu np. mieszkania
lub szklarni. Aby tak sie stalo, wystarczy
jako urzadzenia dolaczone do systemu wy-
korzysta¢ zasilane elektrycznie przyrzady
do zmiany parametréw srodowiskowych np.
klimatyzacje, wentylacje itp. W takiej sytu-
acji uzytkownik poprzez wiadomo$¢ SMS
uzyskuje informacje o wartosci mierzonych
przez system wielkosci. W sytuacji, gdy
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Tabela 1. Sposob komunikacji uzytkownika z systemem M2M

Tres¢ wiadomosci SMS
wystana przez uzytkownika

Reakcja systemu

Tre$¢ odpowiedzi SMS
systemu

z czujnikéw

do systemu
Cyfra 1’ Wiaczenie dotgczonego SMS nie jest wysytany
do systemu urzadzenia
Cyfra 2’ Wytaczenie dotgczonego SMS nie jest wysytany
do systemu urzadzenia
Cyfra '3 Odestanie SMSa z danymi Jtemperatura: XX°C, wilgotnosc:

XX%, cisnienie XXXX hPa"™*

* X — wartos¢ cyfry wyniku pomiaru
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Rysunek 2. Schemat blokowy budowy systemu

sg one niezgodne z oczekiwaniami, uzytkow-
nik poprzez wiadomo$¢ SMS moze zadecy-
dowaé¢ o wlaczeniu dotgczonych urzadzen.
Po uplywie pewnego czasu uzytkownik
ponownie sprawdza warto$ci mierzonych
wielkosci i jesli go one satysfakcjonujg, moze
zadecydowac o wylgczeniu urzadzen.

Budowa wykonanego systemu
M2M

System o opisanej powyzej funkcjonalnosci
powinien sktada¢ sie z okreslonych blokéow
funkcjonalnych. Sa to: blok sterujacy syste-
mem, blok czujnikéw, blok wlaczajacy/wy-
Iaczajacy dolaczone urzadzenia, blok komu-
nikacji, blok wizualizacji danych oraz blok
zasilania. Schemat pokazujacy sposéb w jaki
polaczone zostaly ze sobg elektrycznie bloki
funkcjonalne systemu przedstawiono na ry-
sunku 2. Kazdy z blokéw zostanie oddzielnie
przedyskutowany.

Prezentacje budowy systemu rozpocznie
opis bloku sterujacego. Tworzy go plytka
z mikrokontrolerem. Jest nig FRDM-KL25Z
(rysunek 3) — tania platforma sprzetowa
dla mikrokontroleréw Kinetis L z rdzeniem
Na plytce
umieszczono nie tylko mikrokontroler (mo-
del MKL25Z128VLK4 wyposazony w 128 kB
pameci Flash i 16 kB pamieci SRAM), ale
takze miedzy innymi zintegrowany progra-
mator/debuger OpenSDA z interfejsem USB,
dzieki czemu FRDM-KL25Z stanowi kom-
pletng platforme uruchomieniowa. Ponadto

Cortex-M0+ firmy Freescale.

na plytce znajduja sie sygnalowe gniazda
rozszerzeniowe pozwalajgce w latwy sposéb
podlaczy¢ do mikrokontrolera dodatkowe
uktady i moduly elektroniczne, dioda LED
RGB, dotykowy suwak pojemnosciowy oraz
czujnik przyspieszenia (akcelerometr).
Drugim blokiem funkcjonalnym systemu
sq czujniki parametréow S$rodowiskowych.
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Do pomiaru temperatury powietrza, wilgot-
nosci powietrza oraz ci$nienia atmosferycz-
nego wybrano odpowiednio czujnik STLM20
firmy STMicroelectronics, HIH-5031 firmy
Honeywell oraz MP3H6115A firmy Freescale.
Cechg wspdlng wszystkich trzech czujnikéw
jest taki sam interfejs — analogowy napiecio-
wy. Jeden interfejs czujnikowy upraszcza
programowg implementacje czujnikow w sy-
stemie. Do obsltugi czujnikéw analogowych
mikrokontroler wykorzystuje przetwornik
A/C. Wymagane sg trzy kanaly przetwornika
(jeden dla kazdego czujnika). Przetwornik
dokonuje w kazdym kanale prébkowania
napiecia wytwarzanego na wyjéciu czujnika,
po czym konwertuje je na posta¢ cyfrowa.
Nastepnie warto$ci liczbowe odpowiadaja-
ce poziomom napiecia zostaja podstawione
do wzoréw (podanych przez producentéw
w dokumentacji czujnikéw) okreslajacych
zalezno$¢ miedzy napieciem a mierzong
wielkoscig. Tak wyznaczone zostajg liczby,
ktére w pewnej jednostce wyrazajg zmierzo-
ne wielkosci. Parametry techniczne wybra-
nych na potrzeby projektu czujnikéw przed-
stawiono w tabeli 2.

W celu tatwego dolaczenia czujni-
kéw do mikrokontrolera znajdujacego sie
na plytce FRDM-KL25Z zaprojektowano
dedykowang plytke. Jej schemat elektrycz-
ny przedstawiono na rysunku 4. Do czujni-
kéw na plytce doprowadzone jest wspélne
napiecie zasilania oraz masa. Dodatkowo
miedzy linig zasilania i linig masy kazdego
czujnika umieszczony jest filtrujacy napiecie
zasilajace kondensator o pojemnosci 100 nF.
Linia zasilania, masy oraz trzy linie potla-
czone z wyjsciem czujnikéw doprowadzone
sa do gniazda sygnalowego. Layout plytki
pokazano na rysunku 5. Zdjecie plytki za-
prezentowano na rysunku 6.

Trzecim blokiem funkcjonalnym syste-
mu jest blok wlaczajacy/wylaczajacy do-
laczone urzadzenia. Tworzy go klucz tran-
zystorowy. Schemat elektryczny pokazano
na rysunku 7. W centralnym miejscu znajdu-
je sie tranzystor bipolarny typu NPN — model
BC547. Obcigzenie (w tym przypadku jest
to wentylator) dotgczane jest do zaciskéw
znajdujacych sie miedzy kolektorem tran-
zystora i napieciem zasilania. Sterowanie
z kolei odbywa si¢ przez zacisk zlacza po-
taczonego przez rezystor z baza tranzystora.
Podanie logicznego stanu wysokiego aktywu-
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Rysunek 4. Schemat elektryczny ptytki z czujnikami

Tabela 2. Parametry techniczne czujnikéw

Nazwa parametru

Wartos¢ parametru

Rysunek 6. Zdjecie ptytki z czujnikami

je tranzystor, co oznacza wlaczenie napigcia
zasilania dolgczonego urzadzenia. Z kolei
logiczny stan niski wywota efekty odwrot-
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Rysunek 8. Zdjecie ptytki M95EB

Czujnik STLM20 Czujnik HIH-5031 Czujnik MP3H6115A
Mierzona wielko$¢ Temperatura powietrza | Wilgotno$¢ powietrza | Cisnienie atmosferyczne
Zakres mierzonej wielkosci |-55 — 130°C 0 — 100% 15 — 115kPa
Dokfadnos¢ pomiaru od +£0.5 do +2.5°C | +3% +1.5%
Czas odpowiedzi brak informacji 5s 1 ms
Napiecie zasilania 24 -55V 27 =55V 27 -33V
Pobor pradu 4.8 uA 200 pA 4 mA
VDD
JP1
1
2
T1
JP2 ) R1
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1 | S
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Rysunek 7. Schemat elektryczny bloku
wiagczajacego/wytaczajacego dotaczone
do systemu urzadzenia

ny — wylaczy napiegcie zasilania dotgczo-
nego urzadzenia. Jako, ze zaprezentowany
klucz tranzystorowy pozwala na wigczenia
i wylgczanie zasilania dla obcigzenia matlej
mocy, w przypadku urzadzen wiekszej mocy
mozna zastosowaé uklad sterowania oparty
na triaku lub przekazniku.

Za bezprzewodowa wymiang informacji
miedzy uzytkownikiem i systemem odpowia-
da blok komunikacji. Jest to przede wszyst-
kim modut GSM/GPRS - model M95 firmy
Quectel. Jest to jeden z najmniejszych czte-

rozakresowych (850/900/1800/1900 MHz)
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Rysunek 9. Zdjecie modutu KAmodTFT2
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Rysunek 10. Schemat elektryczny bloku
zasilania systemu
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Rysunek 11. Zdjecie wykonanego systemu
M2M
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Rysunek 12. Schemat blokowy dziatania aplikacji

moduléw GSM/GPRS - jego wymiary to za-
ledwie 19.9 x 23.6 X 2.65 mm. To co jeszcze
wyréznia ten produkt, to z pewnosciag moz-
liwos¢ obstugi dwéch kart SIM. Aby w la-
twy sposéb uzy¢ modutu M95 wykorzysta-
no dedykowang plytke ewaluacyjng M95EB
z oferty firmy Soyter. Plytka ta to kompletna
platforma uruchomieniowa, wyposazona
(opréocz samego modutu) w blok zasilania
z gniazdem, zlacze na dwie karty SIM, gniaz-
do antenowe, przyciski, diody sygnalizacyj-
ne LED oraz interfejs (UART i USB w formie

wirtualnego portu COM). Zdjecie plytki
M95EB pokazano na rysunku 8.

Kolejnym elementem systemu jest blok
wizualizacji danych. W celu wizualizowania
uzytkownikowi danych z czujnikéw wyko-
rzystano wyswietlacz LCD. Zastosowany
w opisywanym projekcie wys$wietlacz to
model, ktéry stosowany jest w telefonach
Nokia 6100/6610. Jest to kolorowy, graficzny
wyéwietlacz typu LCD TFT z matryca o roz-
dzielczosci 132x132 pikseli, wyswietlajacy
obraz z 12-bitowa glebig (4096 koloréw).
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Rysunek 13. Mikrokontroler wyswietla
na wyswietlaczu dane z czujnikéw

Komunikacja z wys$wietlaczem odbywa sig
przy wykorzystaniu interfejsu szeregowe-
go kompatybilnego z SPI. Interfejs sklada
sig z trzech linii: danych (SDIN), zegarowej
(SCLK) oraz aktywacji transmisji (SCE).
Pozostale wyprowadzenia wys$wietlacza
to linie zasilania (VCC, GND, VLED+, VLED-
) oraz linia resetu (RESET). Pojedyncze stowo
przesylane do wyswietlacza sklada sig z dzie-
wieciu bitéw: oémiu bitéw danych i jednego
bitu informujacego czy dane majg by¢ inter-
pretowane jako komenda konfiguracyjna, czy
dane do wyswietlenia. Aby w tatwy sposéb
podiaczy¢ wyswietlacz do mikrokontrolera
znajdujacego sie na plytce FRDM-KL25Z,
wykorzystano modul o nazwie KAmodTFT2
z oferty sklepu Kamami.pl. Modul ten jest
plytka, na ktérej zintegrowano wyswietlacz
telefonu Nokia 6100/6610, gniazdo szpil-
kowe polaczone z wyprowadzeniami wy-
$wietlacza, bufory linii sterujacych, zworke
pozwalajgcg na wybdr napiecia zasilania (3
lub 5 V) oraz obwdéd zasilania sktadajacy
sig z regulatora napiecia (do zasilania wy-
Swietlacza) i przetwornicy podwyzszajacej
napiecie (do zasilania diod pods$wietlenia
wyséwietlacza). Wyglad modultu KAmodTFT2
pokazano na rysunku 9.

Ostatnim z blokéw funkcjonalnych sy-
stemu jest modul zasilania. Zrédlem napie-
cia zasilania jest akumulator litowo-jonowy
o nominalnej wartoéci napiecia 3.7 V i po-
jemnosci 1200 mAh. Napigcie akumulatora
stuzy do bezposredniego zasilania plytki
z modutem GSM oraz dolgczonych do syste-
mu urzadzen. Pozostale bloki funkcjonalne
wymagajg napiecie o nizszym potencjale.
Aby je wytworzy¢, uzyto regulatora napiecia
MCP1825S firmy Microchip. Jego najwazniej-
sze parametry to: zakres napiecia wejSciowe-
go do 6 V, wydajno$¢ pradowa do 500 mA,
siedem opcji napiecia wyjSciowego (0.8/1.2
/1.8/2.5/3.0/3.3/5.0 V), trzy opcje obudowy
(DDPAK, TO-220, SOT-223). Zastosowany
model regulatora to MCP1825S-30, ktéry
charakteryzuje sig napigciem wejSciowym
na poziomie 3.0 V. Schemat elektryczny blo-
ku zasilania przedstawiono na rysunku 10.

102

Komenda AT
AT+CNMI

Znaczenie komendy AT
Konfiguracja sposobu informowania o odebraniu nowej wiadomosci SMS

AT+CMGF Ustawienie trybu SMS: tekstowy lub PDU (reprezentacja binarna zakodowana w po-
staci szesnastkowej)
AT+CMGS | Wystanie wiadomosci SMS

iLlstlng Kod programu obslugujacego czujniki
g//pomiar wilgotnosci

iError = AD1_SelectSampleGroup (MyADCPtr, 0U) ;
iError = AD1_StartSingleMeasurement (MyADCPtr) ;
§while(ADliGetMeasurementCompleteStatus(MyADCPtr)
H

!'= TRUE) ;

Error = ADl_GetMeasuredValues (MyADCPtr, (LDD_TData *)&MeasuredValue);
napiecie wilgotnosc = MeasuredvValue * 2.96 / 65536;
wilgotnosc = (napiecie_wilgotnosc - 0.5)/0.0214;

i)

%//pomiar temperatury

{Error = AD1_SelectSampleGroup (MyADCPtr, 1U);
éError = AD1 StartSingleMeasurement (MyADCPtr) ;
§while(ADl_GetMeasurementCompleteStatus(MyADCPtr)
!

!= TRUE) ;

Error = ADl_GetMeasuredValues (MyADCPtr, (LDD_TData *)&MeasuredValue);
napiecie temperatura = MeasuredValue * 2.96 / 65536;

: temperatura = 85.543*(1.8663 - napiecie_ temperatura);

i)
i //pomiar cisnienia

%Error = AD1_SelectSampleGroup (MyADCPtr, 20) ;
gError = AD1_StartSingleMeasurement (MyADCPtr) ;
§while(ADl_GetMeasurementCompleteStatus(MyADCPtr)
i

!= TRUE) ;

Error = ADl_ GetMeasuredValues (MyADCPtr, (LDD TData *)&MeasuredValue);
napiecie cisnienie = MeasuredvValue * 2.96 / 65536;
cisnienie float = (napiecie_cisnienie + 0.285)/0.027;

§Listing 2. Procedura komunikacji za pomoca modemu GSM/GPRS

i char Datal[] = “AT+CNMI=3,2,0,0,0\r\n”;

i char Data2[] = “AT+CMGF=1\r\n”;

ichar Data3[] = “AT+CMGS=\"”693715000\”\r\n”;

§char Data5[] = ,temperatura: oC, wilgotnosc: %, cisnienie: hpa”;
gchar character[] = {0x1A, Ox1A};

i AS1 ReceiveBlock (AS1 DeviceData,
i if (receive buffer[0] != 0)

i

receive buffer, 60);

for (buffer index = 59; buffer index> 0;
{

buffer index--)

if (receive buffer[buffer index] == 10)
{
if (receive buffer[buffer index-2] ==

{

V17

Wiatrak PutVal (NULL,1);
break;
}
if (receive_buffer[buffer index-2] ==

{

27

WiatrakﬁPutVal(NULL,O);
break;
}
if (receive buffer([buffer index-2] ==

{

V37
Datab5[12] = temperatura table[0];
Data5[13] = temperatura_table[l];
Data5[30] = wilgotnosc table[0];
Datab5[31] = wilgotnosc_ table[l];
Data5[46] = cisnienie_ table[0];
Data5[47] = cisnienie table[l];
Data5[48] = cisnienie table[2];
Data5[49] = cisnienie table[3];

AS1 SendBlock(ASl _DeviceData, Datal,
shortidelayo

AS1_sendBlock (AS1_DeviceData,
short_delay () ;

AS1 SendBlock (AS1 DeviceData,
short _delay();

AS1_SendBlock (AS1l_DeviceData,
short_delay () ;

AS1_SendBlock (AS1_DeviceData,
break;

sizeof (Datal)-1);
Data2, sizeof(Data2)-1);
Data3, sizeof (Data3)-1);
Data5, sizeof (Datab)-1);

character, sizeof (character)-1);
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System pomiaru parametréw srodowiskowych

Zdjecie wykonanego systemu M2M pokaza-
no na rysunku 11.

Opis wykonanej aplikacji

Schemat blokowy dziatania aplikacji przed-
stawiono na rysunku 12. Mikrokontroler
Kinetis L
od skonfigurowania wewnetrznych zasob6w

swoje dzialanie rozpoczyna
sprzetowych, ktérych uzycie wymagane jest
przez aplikacje. Pierwszym zasobem jest
przetwornik A/C. Trzy jego kanaly, przypo-
rzadkowane do wyprowadzen PTD1, PTD5
i PTD6, uzywane sg do odczytywania po-
ziomu napigcia na wyjsciu czujnikéw, ko-
lejno czujnika ci$nienia atmosferycznego,
czujnika temperatury powietrza oraz czujni-
ka wilgotnosci powietrza. Drugi niezbedny
do wykorzystania zaséb sprzetowy to inter-
fejs UART. Stuzy on do komunikowania sie
mikrokontrolera z modulem GSM/GPRS.
Wyprowadzeniami wybranymi do realizacji
transmisji danych przez ten interfejs s PTA1
(UART RX) oraz PTA2 (UART TX). Ostatni
konfigurowany przez mikrokontroler zaséb
sprzetowy to porty wejscia/wyjscia. Uzyto
ich w sumie pie¢. Pierwszym z nich jest
PTEQ. Za jego pomocg realizowane jest ste-
rowanie kluczem tranzystorowym odpowia-
dajacym za wlaczanie i wylgczanie dotaczo-
nych do systemu urzadzen. Pozostale porty
sg uzywane do sterowania wySwietlaczem:
PTCO - linia RES, PTC1 - SCE, PTC2 - CLK,
PTC3 - DIN. Po zakoniczeniu konfiguracji
przetwornika A/C, interfejsu UART oraz por-
tow wejscia/wyjscia, mikrokontroler przyste-
puje do przygotowania do pracy komponen-
tow zewnetrznych: wys$wietlacza i modutu
GSM/GPRS. W pierwszej kolejnosci zaini-
cjowany zostaje wysSwietlacz LCD, po czym
ustawione zostaje tto ekranu (bialy kolor)
oraz wySwietlone zostajg nazwy mierzonych
wielkoéci oraz ich jednostki. W nastepnej
kolejnosci konfigurowany jest modut GSM/
GPRS. Odbywa sie to za pomocg komend
AT (skrét AT pochodzi od stowa ‘ATtention’),
a wiec standardowej formy sterowania mo-
demami. Kazda komenda ma nastepujaca
postac: przedrostek AT, znak plusa, nazwe
instrukgcji ,dodatkowe znaki zalezne od danej
komendy oraz znak nowej linii i znak powro-
tu karetki. Liste wysytanych przez mikrokon-
troler do modutu M95 komend AT (zaréwno
w fazie konfiguracji, jak tez na potrzeby wy-
stania wiadomos$ci SMS) oraz ich znaczenie
przedstawiono w tabeli 3.

REKLAMA

Po zakonczeniu tego etapu dzialania
aplikacji mikrokontroler rozpoczyna wy-
konywanie operacji w nieskonczonej petli.
Wewnatrz niej wyr6zni¢ mozna trzy zadania.
W pierwszym zadaniu wykorzystywany jest
przetwornik A/C. Mikrokontroler za jego po-
mocg odczytuje poziom napie¢ wyjsciowych
czujnikow. Nastepnie warto$ci napiecia prze-
liczane sg na warto$ci mierzonych wielko-
$ci. Drugie zadanie polega na wys$wietlaniu
obliczonych wartosci na wys$wietlaczu (ry-
sunek 13). Ostatnim, trzecim zadaniem jest
sprawdzanie czy modul GSM/GPRS odebral
nowg wiadomos¢ SMS, a jesli tak, odpowied-
nie na niego reagowanie. W zaleznosci od tre-
$ci odebranego SMSa, a wigc znaku ‘1’, ‘2" lub
‘3", mikrokontroler odpowiednio wlacza klucz
tranzystorowy, wylacza klucz tranzystorowy
lub odsyta do nadawcy wiadomos$é¢ SMS za-
wierajacg dane z czujnikéw (rysunek 14).

Kod zrédlowy aplikacji stworzony zostat
przy uzyciu $rodowiska programistycznego
CodeWarrior firmy Freescale. Interfejs pro-
gramistyczny do peryferiow (przetwornika
A/C, interfejsu UART i portéw wejscia/wyj-
Scia) zostal wygenerowany przez zintegro-
wane w §rodowisku CodeWarrior narzedzie
Processor Expert. Bazujac na tym interfejsie
napisany zostal kod Zrédlowy implementuja-
cy przewidziane systemowi funkcjonalnosci.
Przykladowo, wygenerowany interfejs pro-
gramistyczny udostepnia kilka przydatnych
funkcji do obstugi przetwornika A/C:

e AD1 SelectSampleGroup() - funk-

cja do wyboru kanatu przetwornika
A/C,

e AD1_StartSingleMeasurement()
— funkcja rozpoczynajaca pomiar
napiecia w aktywnym kanale,

*  AD1_GetMeasuredValues() — funk-
cja odczytujaca warto$¢ zmierzone-
go napigcia w aktywnym kanale.

Na bazie tych funkcji stworzony zostat
kod zrédlowy obstugujacy czujniki (list-
ing 1).

Innym przykladem moze by¢ obsluga
modutu GMS/GPRS. Interfejs programistycz-
ny udostepnia dwie funkcje dedykowane
do kontroli transmisji UART:

e AS1 ReceiveBlock() — funkcja odbie-

rajgca dane przez interfejs UART,

e AS1_SendBlock() — funkcja wysyla-
jaca dane przez interfejs UART.

Korzystajac z tych funkcji mikrokontro-
ler moze komunikowac¢ sie z modutem GSM/

~
SAMSUNG

all

g By ]

= e >

Rysunek 14. Tres¢ wystanych przez
uzytkownika wiadomosci SMS

do systemu M2M oraz tres¢ wiadomosci
SMS (odpowiedzi) wystanej przez system
M2M do uzytkownika

GPRS wysylajac i odbierajagc wiadomosci
SMS. Odbywa sig to w nastepujacy spo-
s6b. Wiadomos¢ SMS od razu po odebraniu
przez modul GSM/GPRS jest przekazywana
interfejsem UART do mikrokontrolera. Dane
te mikrokontroler wczytuje poprzez funkcje
AS1_ReceiveBlock() do 60-elementowej tab-
licy. Nastepnie w tablicy tej wyszukiwany
jest koniec wiadomosci — liczba 10 oznacza-
jaca nowa linig). Gdy juz zostanie okreslo-
ny indeks konca wiadomosci, sprawdzana
jest warto$¢ wiadomosci, ktéra znajduje sie
na pozycji o dwa mniejszej od pozycji kon-
ca wiadomosci — znajduje sie tam jednocy-
frowa tre$¢ wiadomos$ci (ostatni element
to wspomniany znak nowej linii, przedostat-
ni element to z kolei znak powrotu karetki).
Jesli warto$¢ ta wynosi 3, mikrokontroler
uzywajac funkcji AS1_SendBlock() wysyla
do modulu komendy AT, ktérych skutkiem
jest wystanie SMSa zwrotnego z informacjg
o zmierzonych parametrach $rodowisko-
wych. Odpowiedni kod Zrédtowy pokazano
w listingu 2.

Szymon Panecki, EP

Jakubowski
Mechanika l

1 Mechaniczna obstuga projektow

elektronicznych i elektrycznych

Specjalistyczne obudowy metalowe na zamoéwienie
- frezowane i zaginane
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