PROJEKTY

Alarm samochodowy
z telefonem GSM
SIEMENS C/S/M35

AVT-xxx

Przedstawiamy sposéb
podlqczenia telefonu GSM do
systemu z mikrokontrolerem.
Napisany dla mikrokontrolera
program, to rodzaj alarmu

z powiadomieniem, ktoéry moze
zosta¢ zainstalowany na
przyktad w samochodzie. Jednak
opisywanq aplikacje nalezy
traktowaé bardziej jako pewng
sugestie, co do wykonania czesci
sprzetowej I interfejsu lqczqcego
mikrokontroler z telefonem GSM,
anizeli gotowe do wykorzystania
urzqdzenie.

Rekomendacje:

wykorzystanie w dzisiejszych
czasach telefonéw i modeméw
GSM jest bardzo powszechne.
Artykut polecamy wszystkim,
ktorzy planujq rozszerzenie
funkcjonalnosci budowanego
przez siebie sprzetu

o lqgcznosé bezprzewodowq.
Przyktadowy projekt alarmu

z powiadomieniem jest
znakomitym punktem startowym.

" o8 wateriaty g,

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 114 x 72 mm

* Zasilanie 12 VDC

« Telefon nie jest czescig projektu

« Sterowanie telefonu komendami AT

» Wysytanie powiadomienia (SMS) o
wigczeniu alarmu

* Mozliwos$¢ odbioru SMS z komendami
(opcja)

 Zdalne wytgczanie alarmu

e Dwa przekazniki do dowolnego
wykorzystania
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Funkcje realizowane przez mi-
krokontroler w prezentowanej apli-
kacji sa nastepujace:

- wysylanie przez SMS powiado-
mienia o zalaczeniu,

- wylgczenie alarmu przez identy-
fikacje osoby dzwoniacej,

- mozliwos¢ odbioru SMS z ko-
mendami (nie zaimplementowa-
na, jednak obecna w bibliotekach
programowych).

Program sterujgcy napisany jest
w jezyku C dla mikrokontrolera
8051. Opisywane wyzej funkcje za-
implementowano w bibliotekach 1isg
one gotowe do wykorzystania. Wy-
magaja jednak pewnej inwencji wla-
snej Czytelnika iewentualnej para-
metryzacji. Jeszcze raz powtoérze, ze
aplikacje nalezy traktowac jako przy-
ktad potaczenia mikrokontrolera z te-
lefonem GSM przy pomocy ogodlnie
dostepnych podzespoléw.

Opis ukladu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat uktadu sterownika alarmu. Ste-
rownik modelowy zostal zbudowany
przy wykorzystaniu mikrokontrolera
AT89S8252-24]1 (w obudowie PLCC)
taktowanego kwarcem o czestotli-
wosci 11,0592 MHz. Mikrokontroler
ma dolgczong zewnetrzng pamiec
RAM o pojemnosci 8 kB, ktéra pra-
cuje w obszarze XDATA, wykorzy-
stujac adresy od 0x0000 do Ox1FFE

Aplikacja wykorzystuje jg jako bu-
for od odbioru komunikatéw SMS
(zmienna UDBuf o rozmiarze 1 kB),
pozostawiajac spora jej cze$¢ na
r6zne inne zmienne uzytkownika.

Mikrokontroler AT89S8252 jest
zgodny ze standardowym INTEL
8052. Szyna danych ma dlugos¢ 8
bitéw, a szyna adresowa 16 bitow.
Ze zgodnosci tej wynika rowniez
fakt, ze mlodszy bajt adresu urza-
dzenia zewnetrznego oraz 8-bitowe
stowo danych sg multipleksowa-
ne na wyprowadzeniach portu PO.
Jako pierwszy wyprowadzany jest
adres, pdzniej zmienia sie stan li-
nii ALE z wysokiego na niski, a na-
stepnie odczytywane lub zapisywa-
ne jest slowo danych. Sekwencja
ta powtarza sig dla kazdej operacji
odczytu lub zapisu komérki pamie-
ci zewnetrznej. W zwigzku z tym
adres musi zosta¢ zapamietany
w zewnetrznym przerzutniku. Role
te peilni uklad U2,z tj. 8-krotny
przerzutnik typu ,D” 74LS373 (lub
74HCT373).

Na ptlytce brak jest dekodera
adres6w rozrdézniajgcego wybrane
komoérki pamieci. Zaklada sie, ze
pamie¢ U3 (statyczny RAM typu
6264) pracuje zawsze, gdy linia
adresowa A13 ma stan niski. Kie-
runkiem przeptywu danych (zapis/
odczyt) steruja sygnaly RD (read)
i WR (write) wyprowadzane przez

Elektronika Praktyczna 7/2006



43zzng

Alarm samochodowy z telefonem GSM

Az
—r — AL+
le NOWINOD ms_jom\o
— i L1n0 7 —0 Az
05L 052 052 052 —{oni 9INoFHT—
; A ol CAIp —E
F eF
I\ Ml !
9 T x g 4 I [PIz2 € ENI ELNOFr - ~ O 0d
7| eAno o i fal
N M N TN N0y
Z8 (91)v1002NTIN
2 gt HC e Gl 91
V203 Eomﬂ VI0S! &n 0 Azi+
6v80dXC L ,
) = = 2Is ©
0IS
- SSH WS
o - 99 -~
(91)3d0vzEzXvI d ]
) i . " "o ®
o— 19|+ 90AO—— N3S 1353HP— 0
° et AY NIy 13534 o
o — NIZL—— —
or 43 4 9
o NILL < o
o —1] NIZH 5 — Jo — S 0 1o
N Il
o , = NI S0ZZ1L Hdr e
o AL Ay I
N M 24 ugoL —
AL ) Lo
i 4
vIX ;I _|o 00A ISISTL _ Aw‘_
iy sn = uook
= ) S 3 2RREREE NN 30N 79 R P
S o Y o [— [o [ [on| > = — Lo
z
o
N/ N N - o
axyLed NOS/L bd
7S 10 Oty 5 dxL axy/0'ed OSIIN/Y'kdi—o om_om
089 o © #904d/ATY ISOW/G Ldt————samy - - = =
3 v S RELL T ISOW = = = =
ey ¢10 Ofg o #N3Sd S/ k5% 1q
210 Ot e N #UMW9'Ed Eldo——¢ 17
o ©O #Q4/2°ed Tl 15 i q
5 of ] I Td oee Iy
#150 o X XI5 o 6L8GN} ="
280 e S/ 2W0'd3 o 1a
#AM o v VIv/92d HO#NOD—
#30 0 o elv/52d L1/G'Edt—T 5o i
- TV 2W/yed 0L/r'ed—57 o {10 NI
2y = LV/Eed #LINVE Ed—gr— Rrioge o
4 v : dgr 0G-LISN T
LY - - 01z 2d #OLNIZ Ed—57 g & i
oLy 6v/k'2d JON<—
01V Encll NG :
sv 6V o av/0'zd
£y 8y 135347 T5H =
0 1Qv/0d d -
Tav o % N Tav N\ Zav v i0d 2
- 5 N N {2
ol pQv/p0d .
vay ey W ANy vav N4y £av/E0d i ugot_Luoor_L uoo}_|
£av 2 NG eav N\ Eav i 10 —L_uool_L_uoo}_
v 2av/z0d 1IVIX 20T €1 ¥10 ol
Zav v o AT zav \2av EQvred I
Hav ov AN AN 00Y/0'0d #dN#Y dez 7 ) 7
0av T N 0y 0av 3 s
7929 0071725285681V o X
en n T 900
1y

19

. Schemat uktadu alarmu samochodowego
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Alarm samochodowy z telefonem GSM

mikrokontroler, a zalezne od reali-
zowanych przezen rozkazow zapisu,
czy odczytu danych.

Funkcje interfejsu pomiedzy mi-
krokontrolerem, a telefonem GSM
pelni ukltad U7 typu MAX232 (lub
odpowiednik). Sygnaly z wyprowa-
dzen interfejsu UART mikrokontro-
lera, poprzez ukiad MAX, dopro-
wadzone sa do zlacza X14. Jest to
zlacze 9-wyprowadzeniowe zlgcze
meskie typu DSUB, identyczne z za-
lecanym dla urzadzen DTE przez
standard EIA232 (to jest takie, jak
w komputerze PC). Do komunikacji
wykorzystywane sg tylko dwa sygna-
ty — RXD i TXD. Inne doprowadze-
nie nie sa podlaczone, badz stuza
do doprowadzenia zasilania. Tu kil-
ka stéw wyjasnienia.

Oryginalnie, do potaczenia plytki
z telefonem GSM, uzywane byly ka-
ble do transmisji danych, przeznaczo-
ne dla telefonu ERICSSON T10 lub
SIEMENS C/S/M35, w zaleznosci od
dolaczonego modelu aparatu. Cecha
charakterystyczng tych kabli jest fakt,
ze czerpia one zasilanie z nieuzywa-
nych wyprowadzen interfejsu RS232.
W zwigzku ztym, wymagane bylo do-
taczenie napiecia zasilajagcego do od-
powiednich wyprowadzen zlacza. Na-
piecie zasilajace plytke, to jest +5 V,
okazalo sie do tego celu zupelnie
wystarczajace. Oczywiscie nie jest to
zgodne ze standardem wyprowadzen
sygnaléow iw przypadku uzycia ze-
wnetrznego modemu GSM podlacza-
nego przy pomocy kabla do transmi-
sji szeregowej, nalezy te doprowadze-
nia napiecia zasilania odciac.

Rozwigzanie takie ma swoje za-
lety, mimo swojej dosy¢ wysokiej
ceny: za uklad MAX trzeba zapla-
ci¢ kilka ztotych, aza kabel kilka-
nascie. Zyskuje sie jednak w ten
sposéb mozliwo$¢ testowania i uru-
chomienia plytki przy pomocy kom-
putera PC i programu terminalowego
(komendy wysylane sg jako tancu-
chy znakéw imogg byé¢ obserwo-
wane na ekranie PC, natomiast od-
powiedzi telefonu mozna wpisywac
recznie), a dodatkowo kazdy firmo-
wy kabel jest wyposazony w odpo-
wiednie zlacze do telefonu. Odpada
wiec problem zjego zakupem i uni-
ka sie sytuacji uszkodzenia aparatu
przez rézne ,samorobki”.

Niestety nie rozwigzuje to pro-
blemu zasilania telefonu. Oczywi-
$cie kazdy aparat telefoniczny GSM
wyposazony jest w lepszy lub gor-
szy akumulator. Wymaga on jed-
nak okresowego tadowania, ktérego
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czesto$¢ zalezy od jakosci i stopnia
zuzycia akumulatora. Akumulatora
nie mozna jednak tadowaé¢ pragdem
~wprost”, co oznacza, ze ladowarka
powinna by¢ ,inteligentna” i dosto-
sowywaé ilos¢ dostarczanej energii
do stanu natadowania akumulato-
ra. I tu mozna napotka¢ pewien
problem: niektére telefony majg te
sinteligencje” wbudowang, inne wy-
magaja wykonania odpowiedniego
uktadu tadowania. Uzywany przeze
mnie w testach telefon SIEMENS
C35 zostal przez producenta wypo-
sazony w uklad sterowania tadowa-
niem akumulatora ijest do zastoso-
wania w systemach embedded wrecz
idealny. Nie dosy¢, ze do popraw-
nej pracy wystarcza doprowadzenie
napiecia +5 V (maksymalnie do
8 V) podanego pomiedzy doprowa-
dzenia 1 oraz 2 i3 zlacza (opis
zlacza telefonu SIEMENS C/S/M35
mozna znalez¢é w rozdziale 1.4), to
jeszcze na dodatek sterowanie te-
lefonem jest proste ibezproblemo-
we. Praktycznie niemal wszystkie
funkcje telefonu moga by¢ zalacza-
ne zuzyciem komend AT i prostej
transmisji szeregowej przez interfejs
UART. Niestety w celu doprowadze-
nia zasilania, wtyczka oryginalnego
kabla musi by¢ rozebrana, a napie-
cie doprowadzone indywidualnie.
Prezentowana aplikacja nie opisuje,
w jaki spos6b ma to byé zrobio-
ne. Mozna to jednak wydedukowac
w prosty sposéb z lektury wczesniej-
szych rozdziatéw.

Sygnaly z czujnikéow zewnetrz-
nych sa odizolowane przy pomocy
transoptoréw. Napiecie doprowa-
dzane jest pomiedzy anode i kato-
de diody LED sterujac zalgczaniem
odpowiedniego tranzystora. Napiecie
z kolektora doprowadzane jest na
wejscie uktadu multipleksera typu
74LS157 (lub 74HCT157) wybiera-
jacego jedno z dwdch wejs¢, w za-
leznoéci od stanu doprowadzonego
na wejécie sterujace A/B (nézka 1
uktadu 74LS157).

Uzycie jednego z dwdéch uktadéw:
multipleksera lub bufora szyny da-
nych wybieranego przez odpowied-
ni adres obecny na szynie adreso-
wej bylo konieczne ze wzgledu na
ograniczenie liczby wyprowadzen.
Jako uktad wykonawczy pracuje
ULN2003A sterujacy pracg przekaz-
nikéw oraz zasilaniem brzeczka.

Ostatnim elementem wymagaja-
cym omoéwienia jest uklad produkceji
Texas Instruments, TL7705. Nalezy
on do grupy uktadéw, tak zwanych

nadzorcéw napiecia zasilajacego (vol-
tage supervisors) iw tej aplikacji stuzy
do wypracowania sygnalu zerujacego
mikrokontroler reset. Uklad pracu-
je, oile doprowadzenie RIN znajduje
sig w stanie wysokim oraz napiecie
doprowadzone do wejscia pomiaro-
wego SEN ma odpowiednia warto$c.
W zwigzku ztym, ze wejscie pomiaro-
we jest dolaczone wprost do napiecia
zasilajgcego mikrokontroler, petni ono
funkcje wylacznie pomiarowa. Inaczej
jest w przypadku wejécia RIN. Jest
ono doprowadzone do zlacza interfej-
su SPI umozliwiajac programowanie
mikrokontrolera w uktadzie. Obecny
na tym doprowadzeniu stan niski
umozliwia przejécie w tryb zapisu pa-
mieci wewnetrznej Flash (wymagany
jest dla tego trybu aktywny sygnat
zerowania mikrokontrolera reset).

Aktywnym sygnalem wyjsciowym
TL7705 moze by¢ stan niski (wy-
prowadzenie 5) lub wysoki (wypro-
wadzenie 6). Sygnaly wyjsciowe do-
prowadzone sg do zworek JP1 iJP2.
Uwaga: moze by¢ wlutowana tylke
jedna z nich. Umozliwia to wyko-
rzystanie w plytce mikrokontrolera
AT89S8252 (nalezy wlutowaé zworke
JP1) lub zgodnego znim pod wzgle-
dem wyprowadzen mikrokontrolera
AVR, na przykltad AT90S8515 wy-
magajacego, aby stanem aktywnym
sygnatu reset byl stan niski.

Plytka jest przystosowana do za-
silania napigciem +12 V pochodza-
cym zzewnelrznego zrédla napiecia
zasilajacego. Warto$¢ napiecia to nie
tyle wymég przetwornicy zasilajacej
(ta pracuje poprawnie w zakresie od
+7 do +35 V) ile uzytych prze-
kaznikéw. Zasila ono wprost cew-
ki przekaznikéw oraz prosty uktad
przetwornicy step-down zbudowanej
z uzyciem ukladu typu LM2575-T5.0
produkcji firmy National Semicon-
ductors. Mimo, iz na plytce przewi-
dziano miejsce na radiator, w nor-
malnych warunkach pracy nie musi
on by¢ instalowany.

Montaz i uzytkowanie

Uktad zostal zmontowany na
plytce dwustronnej z metalizacja
otworéw. Montaz jest mieszany,
to jest do konstrukcji urzadzenia
wykorzystano zaréwno elementy
do montazu przewlekanego (dioda
LED, podstawka mikrokontrolera,
rezonator kwarcowy, uklady scalone
i transoptory, diawik idioda, termi-
natory itp.), jak i do montazu po-
wierzchniowego (niemal wszystkie
elementy R iC z wyjatkiem kon-
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densatoréw elektrolitycznych). Nie
ma szczegbélnych zalecen kolejnosci
montazu - ta moze by¢ dowolna.
Moim zdaniem osoby nie majace
do$wiadczenia z aplikacjami prze-
twornic napiecia zasilania, powinny
zacza¢ od wlutowania elementéw
przetwornicy zasilajacej, doprowa-
dzenia napiecia +12 V oraz po-
miaru napiecia wyjsciowego. Uchro-
ni to uktad mikrokontrolera przed
uszkodzeniem w przypadku, gdy po-
pelnione zostang bledy montazowe.
Napiecie wyjSciowe najlepiej jest
mierzy¢ przy pomocy oscyloskopu,
ktéry umozliwi réwniez obserwacje
jego ksztaltu. Pozwoli to unikngé
probleméw nie tylko z zasilaniem
uktadéw TTL, czy mikrokontrolera,
ale réwniez z przypadkowymi zala-
czeniami sygnalu reset na wyjsciu
TL7705.

Jako aktywny uwazany jest stan
wysoki napiecia doprowadzonego
do zlacza X2..X9. Musi by¢ ono na
tyle duze, aby zaswieci¢ diode LED
znajdujaca sie wewnagtrz struktury
transoptora. W zwigzku ztym rezy-
story R4...R11 nalezy dobra¢ w za-
leznosci o przewidywanej wartoSci
napiecia pochodzacego z czujnikow.
Wykorzystujac transoptory PC849
lub ich odpowiedniki LT849 (o nie-
co wyzszym pradzie zalaczenia
i gorszym wspolczynniku przeno-
szenia) wartoé¢ rezystancji R4..R11
mozna obliczy¢ jako:

W przypadku doprowadzenia

g Ue=L3V] o

0,012[ A]
zewnetrznego napiecia o wartoSci
12 V, zalecane jest uzycie rezysto-
réw o wartosci 1...1,2 kQ. Oczy-
wiscie rezystory mogag byé¢ rézne
dla réznych wejs¢ (uwaga: zlacze
X2 przeznaczone jest do dolgcze-
nia przycisku zalaczajacego alarm!).
Podobnie wymagane jest dobranie
warto$ci rezystora R12 w zaleznosci
od posiadanego buzzer'a:

Program sterujacy zostal skom-

12[V]-Uzas.buzz.
[V]-Uzas.buzz [Q]

Izas.buzz.
pilowany wraz z kodem PIN zapa-
mietanym jako stala. Kod PIN jest
wprowadzany do telefonu tuz po
zalaczeniu zasilania ijest to pierw-
sze przesylane przez program po-
lecenie do aparatu GSM. Oczywi-
Scie numer ten moze by¢ inny dla
kazdej karty PIN iw zwigzku ztym
mozliwe sa dwa rozwigzania: albo
zmiana numeru PIN na zgodny

R12=
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z aplikacjg sterujaca (w tym przypad-
ku jest to liczba 9861), albo skom-
pilowanie programu zinng stala. Jej
deklaracje zawiera plik nagtéwkowy
+VARIABLES35.H” itam moze by¢
ona zmieniona. Jest to otyle waz-
ne, ze po wprowadzeniu kodu PIN
aplikacja sterujaca bada odpowiedz
telefonu 1ijesli zwracany komunikat
jest r6zny od ,OK”, to program za-
sygnalizuje btagd komunikacji z tele-
fonem i praktycznie zakoniczy pra-
ce. Bedzie otym mowa dalej, przy
omawianiu szczegéléw zwigzanych
z cechami aplikacji sterujacej.

Sygnaly z czujnikéw alarmowych
muszg by¢ doprowadzone do zlgcz
X2...X9 ztym, ze zlacze X2 do-
datkowo stuzy do zatgczania trybu
czuwania alarmu. Podanie na wej-
§cie X2 napiecia (zgodnie z zasa-
dami opisywanymi dla czujnikow)
przez czas okolo 1 sekundy, powo-
duje zmiane trybu z nieaktywnego
na czuwania. Po tej zmianie po-
nowne podanie sygnalu (juz znacz-
nie krétszego, okolo 200 ms) na X2
spowoduje zalaczenie alarmu. Wej-
$cie to funkcjonuje identycznie, jak
na X3..X9.

Plytka jest wyposazona w dwa,
niezaleznie zalgczane przekazniki.
Moga by¢ one uzyte w zupelnie
dowolny sposéb, zgodnie zinwen-
cja uzytkownika. Mozna na przy-
ktad wyposazy¢ aplikacje w prosty
interpreter polecen, ktéry bedzie
sterowal przekaznikami. W tym mo-
mencie, po zalaczeniu alarmu, RL1
pracuje w spos6b przerywany, a RL2,
zalaczany jest na stale. Pierwszy
moze byé na przyklad uzyty do
sygnalizacji wizualnej przy pomocy
mrugajacych $wiatel kierunkowska-
z6w, drugi do zalgczenia sygnaliza-
cji dzwigkowej, przerwania obwodu
zaplonu itp.

Alarm jest wylaczany dzieki
identyfikacji osoby dzwoniacej. Nu-
mer telefonu prébujacego nawigzac
polaczenie jest rozpoznawany i jesli
jest to telefon zapisany w parame-
trach programu jako zarzadzajacy,
alarm jest wylgczany. Polaczenie
przychodzace jest rozlaczane po
sprawdzeniu numeru telefonu, totez
jego przeprowadzenie nie pociagga za
sobg praktycznie zadnych kosztow.

Alarm nie posiada dotaczonego
wyséwietlacza, nie korzysta réwniez
z wy$wietlacza telefonu. Komunika-
cja zuzytkownikiem przeprowadzana
jest za pomoca diody LED oraz ko-
munikatéw SMS. Bufor komunikatéw
(pamiec) jest na tyle duzy, ze mozna
alarm wyposazy¢ w interpreter pole-
cen przesytanych za pomoca SMS-
-6w. Uktad jest w stanie bez zad-
nych probleméw odbiera¢ je, jednak
praktyczng realizacje tego zagadnienia
pozostawiono inwencji uzytkownika.

Aplikacja sterujaca

Mozna zaryzykowaé twierdzenie,
ze mnajwazniejsza funkcja aplikacji
sterujacej jest ta inicjujgca prace
i nastawy telefonu komérkowego.
Nosi ona nazwe initgsm() i zostalta
predefiniowana w bibliotece ,SIE-
MENS35.C”. Przyjrzyjmy sie reali-
zowanym przez nig nastawom. Na
list. 1 umieszczono te funkcje wraz
z fragmentem pliku nagléwkowego
VARIABLES35.H zawierajacego defi-
nicje zmiennych i stalych przezna-
czonych do wykorzystania przez
r6zne funkcje obstugi komunikacji
z aparatem GSM.

Wszystkie komendy AT prze-
sytane sg do telefonu przez inter-
fejs UART za pomoca standardo-
wej funkcji printf() predefiniowanej
przez producenta kompilatora w bi-
bliotece stdio.h, w ktérg wyposazony

List. 1. Funkcja initgsmQ

code char CPIN[] = ,AT+CPIN=9861";

bit initgsm()
{
idata char temp[8];

printf (“%s\n”,CPIN);
gets (&temp) ;
gets (&temp) ;

if (strncmp(temp, ,OK”, 2) != 0) return(0);

gets (&temp) ;
gets (&temp) ;
printf (“%s\n”, SETNOTICE) ;
gets (&temp) ;
gets (&temp) ;

gets (&temp) ;
gets (&temp) ;
return(1l);

//wprowadzenie numeru PIN

code char ECHOOFF[] = ,ATE0”; //wytaczenie echa komendy AT
code char SETNOTICE[] = ,AT+CNMI=1,1,0,2”; //ustawienie sposobu powiadamiania
code char SETCLIP[] = ,AT+CLIP=1”; //ustawienie sposobu powiadamiania funkcji CLIP

//wystanie numeru PIN do telefonu, ustawienie sposobu powiadamiania

//wprowadzenie numeru pin
//jako pierwsze wysylane jest OD+0A
//3e$li PIN byl poprawny, to komunikat ,OK”+0D+0A
//jesli komunikat <>OK, funkcja zwraca 0 i konczy prace

printf (“%s\n”,ECHOOFF); //wytaczenie echa rozkazu

//ustawienie trybu powiadomienia o sms

printf (“$s\n”,SETCLIP); //ustawienie trybu powiadomienia funkcji CLIP
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Rys. 2. Schemat montazowy ptytki drukowanej

jest praktycznie kazdy kompilator

jezyka C. Funkcja przesyla lancuch

znakéw (%s) konczac go znakiem
nowej linii (\n).

Jako pierwszy, przy pomocy ko-
mendy AT+CPIN=<kod pin> jest
przesylany kod PIN do telefonu.
Wprowadzenie poprawnego nume-
ru PIN jest warunkiem zalaczenia
telefonu i realizacji przez niego ja-
kichkolwiek innych komend wyko-
rzystywanych przez uklad alarmu.
Poprawne wprowadzenie kodu PIN
koniczy komunikat OK. Po jego
przestaniu telefon loguje sig do sie-
ci. Aplikacja nie sprawdza jakosci
sygnatu.

Jako nastepne przesylane sa na-
stepujace polecenia:

- Wylaczenie echa komendy:
ATEOQ.

— Ustawienie sposobu powiadamia-
nia o odebranym przez aparat
komunikacie SMS: AT+CNMI-
=1,1,0,2 (przypomnijmy: na sku-
tek realizacji tego polecenia po-
wiadomienie bedzie mialo postac¢
+CMTI: <pamie¢>, <numer lo-
kalizacji> na przykltad +CMTL:
"SM”, 3)

— ustawienie sposobu funkcjono-
wania powiadomienia o przycho-
dzacym polaczeniu: AT+CLIP=1
(potaczenie przychodzace skut-
kuje pojawieniem sie komunika-
tow: RING oraz +CLIP: <numer
telefonu>, <numer funkcji> np.
RING +CLIP: 0603630461, 129.
Po wykonaniu nastaw sposobu

komunikacji z telefonem GSM, rola

aplikacji sterujacej sprowadza sie do
sprawdzania i dekodowania rozma-
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itych komunikatéw tekstowych wy-
sylanych przez telefon oraz testowa-
nia stanu czujnikéw. Niestety — ope-
racje na fancuchach tekstowych sg
stosunkowo trudne do wykonania,
jesli poréwnac¢ je do operacji na
liczbach. Sprawiajg one trudnos¢
nie tylko programiscie, ale takze
mikrokontrolerowi pochtaniajac gro
czasu CPU. Operacje te sg réwniez
gtéwnym powodem, dla ktérego do-
wolny program realizujacy interfejs
pomiedzy uzytkownikiem, a aparatem
GSM jest bardzo obszerny i trudny
do analizy, ajego implementacja po-
chlania mnéstwo czasu zuzytego na
uruchomienie i usuwanie btedow,
mimo iz nie realizuje zbyt skompli-
kowanych funkcji.

Poczatek programu gléwnego za-
wiera inicjalizacje stan6éw portow
wyjsciowych, zerowanie rejestru
licznika uktadu Watchdog oraz po-
branie statusu alarmu z wewnetrz-
nej pamigci EEPROM mikrokontro-
lera. W przypadku, gdy komodrka
pamieci zawiera same wartoSci lo-
giczne ,1”7, to jest bajt o warto-
§ci OxFF, program interpretujac te
sytuacje ,uwaza”, Ze procesor nie
byt jeszcze uzywany (stan po za-
pisie pamiegci Flash). Do komérki
pamigci EEPROM jest zapisywana
warto$¢ oznaczajaca stan wylgcze-
nia alarmu. P6zniej wykonywana
jest funkcja inicjalizacji telefonu,
opisywana wyzej iumieszczona na
list. 1. W przypadku, gdy inicjali-
zacja przebiegla pomys$lnie (funkcja
initgsm() zwro6cita warto$é¢ true),
program przechodzi do wykonywa-
nia petli nieskonczonej, sterujacej

podejmowaniem odpowiedniej ak-
cji, w zaleznoéci od stanu zmiennej
czujnika oraz statusu alarmu.

Program jest prosty, jego analiza
nie powinna nastrecza¢ trudnosci.
Omowienia by¢é moze wymaga je-
den drobny szczegdt.

Po zalaczeniu alarmu, konieczne
jest wykonywanie akcji zwigzanej
z obstuga zalgczenia przekaznikéw
RL1 i RL2. Réwniez w stanie czu-
wania, wykonywana jest funkcja
odczytu stanu czujnikéw alarmu.
W zwiazku zich realizacja wykony-
wane sg kolejne nieskoniczone petle,
ktére - zgodnie z zalozeniem, ze
identyfikacja numeru aparatu dzwo-
niacego wylacza alarm - muszg
sprawdza¢ komunikaty docierajace
z dolaczonego telefonu GSM. Nie-
stety nie nadaja sig do tego celu
standardowe funkcje scanf(), czy
gets(), poniewaz z zalozenia ocze-
kuja one na odbiér catego tancu-
cha znakéw zakoniczonego na doda-
tek przy pomocy sekwencji CR-LF
(0x0A-0x0D). Uzycie standardowych
funkcji przerwaloby, wiec funkcjo-
nowanie petli, atym samym sygna-
lizacje stanu zalgczenia. W zwigzku
z tym, do obslugi odbioru komu-
nikatu uzywane jest przerwanie
UART. Jego obstuga jest zalaczana
na czas obstugi funkcji zalgczenia
sygnalizacji alarmon(). Znak docie-
rajacy do UART powoduje ustawie-
nie flagi RI, atym samym przejscie
do obstugi przerwania.

Format wysylanego przez aparat
GSM komunikatu CLIP jest nastepu-
jacy (znaki ,biate” tj. nie wyswietla-
ne przez program monitora, zastapio-
no ich kodami szesnastkowymi!):

0x0D 0x0A

RING 0x0D 0x0A

0x0D 0x0A

+CLIP: 0603630461 0x0D 0x0A

Latwo zauwazy¢, ze znaki no-
wej linii oraz znaki powrotu ka-
retki wysylane sg 4-krotnie. Wta-
§ciwosé te wykorzystalem przy od-
biorze komunikatu. Zmienna unsi-
gned char OxOA_CNT pelni role
licznika odebranych znakéw konca
linii. Jesli funkcja odbioru odbierze
4 takie znaki, komunikat jest inter-
pretowany, tzn. funkcja poréwnuje
numer telefonu odebranego z tym
zapamietanym w zmiennej SPHONE
i w przypadku zgodnosci alarm jest
wylaczany lub jest zerowany in-
deks bufora odbioru iprogram kon-
tynuuje sygnalizacje oczekujac na
nastepny komunikat. Podobnie jest
w trybie czuwania.
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Opis funkgcji biblioteki

SIEMENS35.C
W pliku nagtéwkowym o na-

zwie SIEMENS35.H znalez¢é mozna

uzyteczne funkcje obstugi telefonu
tSIEMENS C/S/M35. Przypuszczal-
nie funkcje te dziala¢ beda réw-
niez zinnymi telefonami, jako ze
komendy AT zgodne sa z normami

GSM. Moga jednak wystapi¢ drobne

réznice w ich implementacji w za-

leznosci od producenta telefonu.
extern bit initgsm();

Inicjalizacja aparatu GSM, wpro-
wadzenie nastaw dotyczacych sposobu
funkcjonowania powiadomien o komu-
nikatach SMS oraz przychodzacych
polaczeniach 1iidentyfikacji CLIP
extern void sendsms(generic char
*tekst);

Funkcja wysylajagca SMS. Tutaj
zaimplementowana w uproszczonej
postaci zakladajacej, Zze program be-
dzie zawiera¢ stale parametry SMS
(facznie znumerem odbiorcy SMS!),
a zmienia¢ sie bedzie jedynie prze-
sylany komunikat. Oczywiscie funk-
cje mozna zmieni¢ iuprosci¢, w za-
leznoéci od posiadanego modelu te-
lefonu. W podanej tu postaci, funk-
cja dziala poprawnie z wszystkimi
aparatami obstugujgcymi tryb PDU
w sieci PLUS GSM. Dostosowanie
do innej sieci wymaga zmiany lub
parametryzacji nastepujacych sta-
tych, ktére mozna odnalezé w pliku
VARIABLES35.H:

— code char LOSCA=0x07; dlu-
go$¢ numeru Centrum Uslug
(dla wiekszosci sieci nie bedzie
wymagaé zmiany),

- code char TOSCA=0x91; typ
numeracji Centrum Ustug (oma-
wiany w rozdziale 2.2 - tutaj
numeracja miedzynarodowa), po-
dobnie, jak LOSCA nie bedzie
wymaga¢ zmiany dla wiekszosci
operatoréw,

— code char SCA[]="8406010013F0";
zakodowany zgodnie z zasadami ko-
dowania informacji w PDU numer
Centrum Ustug, tutaj podany dla
sieci PLUS GSM (48601000310);
wymaga zmiany w zaleznosci od
operatora, zalecane jest zachowa-
nie formatu miedzynarodowego,

— code char FO=0x11; pierwszy
oktet dla wysylanego komunika-
tu SMS, mozna pozostawi¢ bez
zmian,

— code char MR=0x00; numer od-
niesienia dla komunikatu SMS;
dla komunikatéw jednoczescio-
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wych nie wymaga zmiany inie

zalezy od operatora,

— code char LODA=0x0B; liczba
cyfr numeru telefonu ODBIOR-
CA; zalecane jest pozostawienie
i zachowanie numeracji miedzy-
narodowej dla nastepnego para-
metru,

— code char TODA=0x91; numera-
cja miedzynarodowa dla numeru
telefonu ODBIORCA

— code char DA[]="8406630364F1";
numer telefonu odbiorcy komu-
nikatu SMS, tu zadeklarowany
jako staly numer w sieci PLUS
GSM (48603630461); zalecane
jest zachowanie formatu nume-
racji miedzynarodowej,

- code char PID=0x00; identyfi-
kator protokotu komunikacyjnego
dla wiadomosci SMS; nie zalezy
od operatora ibedzie taki sam
dla standardowych SMS wysyla-
nych przy pomocy réznych sieci,

— code char DCS=0x00; schemat
kodowania wiadomosci - =zale-
cane pozostawienie, jednak nie
mozna uzywa¢ znakow narodo-
wych, tylko standardowe ASCII,

— code char SCTS=0x8F; okres
wazno$ci dla komunikatu SMS,
tutaj 12 godzin,

- code char SPHONE][]=
"0603630461"; numer telefonu
uprawnionego do wylgczenia sy-
gnalizacji alarmu lub stanu czu-
wania.

extern void receivesms(generic

char *tekst);

Funkcja odbiera i dekoduje komu-
nikat SMS. Dziala poprawnie, jesli
aparat otrzymal wczesniej w wyni-
ku inicjalizacji komende AT+CNMI-
=1,1,0,2 ustawiajaca sposéb powiada-
miania o nowym komunikacie SMS.
Jako parametr wywolania musi by¢
podany wskaznik do bufora, w kté-
rym znajdzie sie zdekodowany komu-
nikat. Bufor musi by¢ na tyle obszer-
ny, aby pomiesci¢ calo$¢ komunikatu,
nie tylko tres¢ danych uzytkownika.
Zalecana wielko$¢ to co najmniej 300
bajtéw. Po odczycie komunikat jest
usuwany z pamieci teelfonu.
extern bit gsmconnected();

Funkcja zwraca warto$¢ logicz-
na true, jesli aparat GSM jest pod-
taczony. Sprawdzenie wykonywane
jest w nieco prymitywny sposob.
Zalaczany jest uklad watchdog z na-
stawg 2048 ms, a do aparatu wysy-
tana jest komenda AT i pobierana
jest odpowiedz. Jesli aparat wystal
komunikat ,,O0K”, funkcja odbiera
go izwraca warto$¢ logiczng true

i wylacza watchdog. Jesli aparat nie
wystal komunikatu zadziata watch-
dog przeprowadzajac zerowanie mi-
krokontrolera. Jesli natomiast zostat
zwrécony inny komunikat niz ,,0K”,
funkcja wylgcza watchdog i zwraca
warto$¢ logiczng false.
extern void disconnect();
Wywotanie realizacji komendy
AT+CHUP powodujacej przerwanie
polaczenia przez ,odlozenie stu-
chawki”.
extern void delay(unsigned int k);
Funkcja realizuje opdznienie
o czasie trwania okolo k-1 ms. Dzia-
ta poprawnie dla zegara o czestotli-
wosci 11,0592 MHz oraz mikrokon-
trolera ze standardowym (1 cykl
maszynowy = 12 cykli zegarowych)
rdzeniem 8051 lub 8052.
extern void wdtreset();
Zerowanie ukladu timera ukladu
watchdog.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2: 47 kQ 1206

R3: 680 O 1206

R4...R11: 750 Q 1206
R12: 100 Q 1206
Kondensatory

Cl1, C2: 22 pF/50 V 1206
C3: 47 pF/80 V

C5, C6, C12..C14: 0,1 uF/80 V
1206

C7: 330 uF/25 V

C8...C11: 1 uF/50 V
Pétprzewodniki

D1: 1N5819

D2: LED (zielona)

Ul: AT89S8252 PLCC

U2: 74LS373 (74HCT373) DIP20
U3: 6264 DIP28

U4: LM2575-15.0 TO-220

US: 74LS157 (74HCT157) DIP16
ué: TL7705 DIP8

U7: MAX232 (ACPE) DIP16

Inne
JP1, JP2: 0 Q 1206
L1: 330 uH

ISO1, 1SO2: PC849 DIP16
Ql: 11,0592 MHz

RLT, RL2: przekaznik GUARDIAN-
A410/12 V

BUZZER: BUZZER & V

X1...X12:  terminatory
X13: zlgcze IDC20
X14: DSUB-9
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