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Domofon bezprzewodowy

Przykiad uzycia platformy OpenAT

Na tamach Elektroniki Praktycznej wielokrotnie byly prezentowane
rozwiqzania oparte o komunikacje GSM. Zazwyczaj opieraly sie one
o dedykowane moduly bedqce modemami, sterowane komendami
Hayesa. Nie inaczej jest w przypadku Q2687 firmy Sierra Wireless
(dawniej Wavecom), bohatera tego artykutu. Jest to niewielka plytka
z mikrokontrolerem z rdzeniem ARMSY, pracujqca pod kontrolq
systemu operacyjnego OpenAT, ktéry — précz standardowych ustug
systemu operacyjnego — dostarcza takze funkcje obstugi transmisji
GSM. Takie polqczenie bylo strzalem w dziesiqtke firmy Sierra
Wireless: aby stworzy¢ calkiem zaawansowanq aplikacje, nie
potrzeba mieé specjalistycznej wiedzy z zakresu telekomunikacji

— wystarczy podstawowa znajomos$¢ jezyka C oraz API systemu

Kolejng zaletg modutu, znacznie odroz-
niajacg od wspomnianych urzadzen, jest
obecnosé w jego strukturze pokaznej liczby
interfejséw: od zwyklych linii GPIO, przez
SPI, I?)C, dedykowane zlacza do zewngtrz-
nej klawiatury, po porty UART i USB. To
zmienilo dotychczasowsg sytuacje, w kto-
rej moduly GSM do tej pory spelnialy role
jedynie modeméw. Modut Q2687 dziegki
wymienionym peryferiom w wiekszosci
praktycznych zastosowan nie potrzebuje
mikrokontrolera zewnetrznego - wszyst-
kie niezbedne elementy sg zawarte w jego
strukturze.

OpenAT - co to takiego?

OpenAT jest wielozadaniowym sys-
temem operacyjnym czasu rzeczywistego
z wywlaszczaniem. Wedlug zapewnien
producenta to jedyny system, ktéry natyw-
nie dostarcza w swoim API funkcje obstugi
ustug bezprzewodowych.

Piszac programy pod kontrolg mozna
wybracé jedng z dw6ch metod. W pierwszej
z nich tworzy sie programy, ktérych uslugi
sg wywolywane przez funkcje systemu ope-
racyjnego, np. dla ustanowienia polgcze-
nia bedzie to adl callSetup(,697661441”,
ADL_CALL MODE _VOICE).
drugiej wywoluje sig komendy AT za po-

Przy uzyciu

mocy funkcji adl_atCmdSend() (na przy-
klad adl atCmdSend(,ATDT 697661441,
ATIRspHandler)).

Komendy do modemu mozna réwniez
przesyla¢ w postaci tekstu poprzez inter-
fejs UART lub USB. Korzystajac z tej meto-
dy oraz z tego, ze prawie wszystkie funkcje
zawarte w API majg swoje odpowiedniki
AT, mozna tworzy¢ aplikacje nawet bez
znajomosci API, a jedynie znajac nieco
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OpenAT.

rozszerzone komendy AT Hayes’a. Oczywi-
Scie, trudno w takiej sytuacji méwic o pro-
gramowaniu z uzyciem API. Warto réwniez
wspomnie¢, ze korzystajac z OpenAT moz-
na rowniez tworzy¢ wlasne komendy AT.

Drugg charakterystyczng cechg progra-
mow pracujacych pod kontrolg systemu
OpenAT jest ich stopien skomplikowania,
zalezny od szczeg6lowosci zasiggu kon-
troli poszczegdlnych elementéw. Pod tym
stwierdzeniem nalezy rozumie¢ monitoro-
wanie lub pomijanie zdarzen zwigzanych
np. z polaczeniem glosowym. Jesli chcemy
kontrolowa¢ takie zdarzenia, nalezy wywo-
la¢ funkcje z rodziny adl XXXSubscribe-
(wskaznik_na_funkcje), gdzie jest XXX za-
lezne od rodzaju obslugiwanych zdarzen.
Wtedy, za kazdym razem, gdy wystapi
zdarzenie zwigzane z polgczeniem, bedzie
wywolywana funkcja o adresie wskaZnik
na_funkcje.

System dostarcza mechanizméw, ta-
kich jak: timery, obsluga pamieci (o doste-
pie swobodnym RAM i wbudowanej pa-
mieci FLASH), semafory, przerwania (we-
wnetrzne i zewnetrzne) oraz inne, charak-
terystyczne dla systeméw operacyjnych.
Ale - jak to bylo wspomniane wcze$niej
— dostarcza takze API do obstugi ustug sie-
ci GSM oraz urzadzen peryferyjnych. Obok
»zwyczajnych” funkcji obslugi np. potla-
czen glosowych czy wysytania i odbioru
komunikatéw SMS,
rowniez funkcje specjalne, jak szyfrowanie

zaimplementowano

— warto przyjrze¢ sie dokumentacji APIL.
Na stronie producenta (www.sierrawi-
reless.com) znajduje sie darmowe $rodo-
wisko IDE oparte na popularnym Eclipse.
Zawiera ono edytor, kompilator, debugger
oraz terminal do komunikacji z Q2687,

czyli wszystko co jest niezbedne do pracy
z modulem. Program moze zaczynaé sie
w dwojaki sposéb: albo wywotujac funkcje
adl _main(), w ktérej wykonywane sg kolej-
ne jego kroki, albo umieszczajac zadania
w specjalnej strukturze adl InitTasks_t. Je-
§li zostanie ona zdefiniowana, zadania sg
wywolywane automatycznie.

Przykladowy projekt — domofon

Dziatanie modulu zostanie zademon-
strowane na przykladzie domofonu bez-
przewodowego. Chodzi o to, aby odstra-
szy¢ potencjalnego zlodzieja np. przed
rabunkiem mieszkania. W momencie, gdy
osoba stojaca przed domem wecisnie przy-
cisk domofonu, wykonywane jest polacze-
nie telefoniczne do wlasciciela, ktéry moze
by¢ — przyktadowo — za granica, natomiast
osoba stojaca przed domofonem nic o tym
nie wie. Dodatkowo, wtasciciel za pomoca
klawiatury swojego telefonu moze stero-
waé urzadzeniami podlaczonymi do prze-
kaznikéw. Pierwsze wcisnigcie danej cyfry
powoduje wlaczenie, nastepne — wylacze-
nie.

Budowa proponowanego urzadzenia
jest pokazana na rysunku 1. Przycisk B2
stuzy do wyzwalania zewnetrznego prze-
rwania, ktéry z kolei powoduje wykonanie
polaczenia glosowego na z gory zdefinio-
wany numer telefonu (wlasciciela). Za po-
mocg przyciskéw telefonu mozna sterowaé
przekaznikami K1 oraz K2.

Kod programu zamieszczono na li-
stingu 1. Dzialanie zaczyna sie w funkcji
adl_main(). Na poczatek zostaje wywotana
funkcja tworzaca odbiornik zdarzen zgta-
szanych od karty SIM. Jej pierwszy argu-
ment to numer PIN karty, natomiast drugi
to nazwa funkcji wywolywanej przy zda-
rzeniu. Jeéli teraz spojrzymy na kod funkcji
SimHandler(), to zobaczymy, ze przyjmuje
ona jeden parametr — Event. W zalezno$ci
od zdarzenia, przybiera ona inng wartos¢
(przedstawione sg one w mozliwych war-
tosciach instrukcji switch). Nas interesuje
ADL SIM_EVENT FULL_INIT, co oznacza,
ze z powodzeniem przeprowadzono pelng
inicjalizacje. W tym momencie wywoly-
wana jest funkcja pomocnicza inicjalizu-
jaca dziatanie reszty modulu. Gdybysmy
od razu przeprowadzili te inicjalizacje,
bez czekania na zakonczenie ADL SIM_
EVENT FULL_INIT, to bardzo mozliwe, ze
nie wszystkie peryferia bylyby gotowe do

105



) oraz po-

jSciowy

lub wyj
Nastepna linia kodu odpo-

wejsciowy

ziom napiecia.
wiada za utworzenie odbiornika zdarzen od

przerwania, natomiast kolejna konfiguruje

pinu (
iza-

ie z parametram

Pierwsza linia funkgcji init() konfiguruje
trzne zgodn

piny zewne
wartymi w tablicy struktur gpioOutConfig

typu adl_ioDefs_t. Ustawiajq one tryb pracy

ponie-

obslugi na czas (np. niemozliwe by bylo
waz nie zostal jeszcze sprawdzony kod

NOTATNIK KONSTRUKTORA
PIN).

wykonanie polgczenia glosowego,

a3THSY14 _
- @31 HSY

A

@37 0z01do @ LOIN/MCS
_ 0zoldo L , N
oav XNV SO~ NIOIN_| >
00L 0oL ko]l ¢
ano  ONO £ od ano |y
NIXdS S
M_m diNdS
o
8AL I 1vaA
Q19 |9 (@ sz
ano w2 Lveod Bl el
JEr 2 299
e3 ploo Z2d 001 u %M 00112y °eer %
= apoig - 1 Tumoor wn wu 1 66
* P = ¢z0Idd oz 00 1 QM 00L6LY %S 1oN ON (85
gg O LvE 1y —1 76| 2N ON X
€20IdD N N 5=
Fre o0t ) 7 NI N INOOIAVM 98920 ON 15X
1 — 1 o] ON ON X
¥20IdD Zog | N ON g%
51 001 ] %M 00L p1Y 250N _ ON (=X
L L1 ovaxnv _ ON (8
— I h <8 | 100 Wod H10_N0d -8
< g |NTWod ONAS WOd 55X
1vEA $7 | LYOIdO/L1d 2 80LLO~  BEOIdO/LSLO 90LLO~ g7 e}
< 57| 0vOIdO/LYST” 20110~ LE0IdONLAXH_Y0LLD =7 e
oz £7— 8£0IdO/IS 1Y G0L 1O~ 9E0IdD/LaXL €0L1D |54 el
LvaA aNo 7 €¥01d9/LdOa 60110~ ZyOIdO/L Y GZLLO~ ¢
55— 60IdD/0MOY 0LOIdO/LMON 76
= apo 9zd 55— LLIdD/ZMOY ZLOIdD/EMOY 6
diN3L Lve 'a 6z-11808 59 €4dO/PMOY 801d9/¥100 g
ar —! 101dD/£10D 901d9/2100 |-
n_<oal_,__|o ane ar oa ano coldo €9 1601d9/1100 pOId9/0100 [£2
Jadns | = 0ok -Kelo oc— 720IdO 2201d9
A PROLAT |~ fewueL ava AL <31 1a4a-sed VEOIdD 5 82 1 wa asn ezoldo 55524
ON T Ton < nooL vs | dd &sn ¢oldS 65 ¢oldo
elp} 0 nop < 1O + |jewlsy) esn4  epoiq I "9l 1 25 | e01do/0LNI GZOIdO/LINI LS LOIdD
¥ Dnon  ul 1vEA _ 05 67 o FINI
L Pnon  un . Q3T 070g5 83 0201d 120id (oF
ED] Tl 14 g1 3 vas S L201do/vas 6L0Id9 Gf
INooO} 6r |¢\‘.\oﬂ 4 s pp] 9201dO/108 vrOIdO &3
4 S od L X~ 00IdO NS 7
VA gng _\,__H_ooe ° \" %7 M bouro] RES o i jftoe s
INOOOL Yum = % K oe| deom — dWIdS Fee——"415ds
0 puE 0 LI INODOL vd NI DHO oA X5 NZOIW _ L101dO/ZS1Y G0LLO~ =5
Hoeidon Aioneq 1o X 910Id9/ZS 107001 LD~ vLOIdOZaXL 011D (e—X
018,0S QMY INIS g [ew S 5101do/2axy 011D YEOIdO/I_2IdS E—X 1008
TS 95— S€0Id9/SO elds ££01dD/0l_¢ldS 96—
S Juchooy aNo ane 55— 2E0IdONMTO 2ids 620Id9/OI_IdS HE—X 1van
o M1 : 0€0IdO/I” LIdS 820IdOMTO_LIdS as—X er
JXe) [50) A0 WIS 10}08UU0D uool 144 €¢
%—53-ddA  1sd LE0IdD/SO LIdS~ 2aV XNV 5=
90 [49) S lesionun 3 ZEZEXYI €AE 144 12 Dav XNV
ano aND DDA ’ ano ——<¢ 1 dN3L Lve 440~/NO
59) ko) 30N WIS dwaL va e = 6
o 5 AND =7 P T Q3 HSY W T eV
I~ 001 £ 3838 5111008 1no zna H—AaLEed
Qo 1~ 6 Ll Taxi SO WSy | FR WS 1sd WIS- e} 169 Wis
oL <4 001 2 22 8L0IdO/SSTdd WIS OLWIS M ——51nie
2 50 e 1> T 1518 07| 8¢ 09A ONNS 5 —zonwis
@ =) TS
CENN > g <w>m I NI_OHO oL Lve T Tve
e ans < T 55 S o— NI"OHO 8AL Q0N |
P NI'OHO Lvan LvaA ¢ 4
1a 1008 ~ w o 4| SR BER | g oL
» 1008 e M o0} y V
a er L € 8AL Lvan 1van
] O s uool
H anNo M 10

ENE

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2012

Rysunek 1. Schemat ideowy domofonu GSM
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Przyktad uzycia platformy OpenAT

Listing 1. Oprogramowanie domofonu pracujace pod kontrolag OpenAT
#include ,adl global.h”
#include ,generated.h”

#define PIN CODE NULL //pin w formie ,xxxx”, lub NULL gdy brak
#define NR_TEL ,509220049”

s8 1isCalling=0;
const u32 adl InitIRQLowLevelStackSize = 1024; //potrzebne dla adl_irqgSubscribe
const u32 adl_InitIRQHighLevelStackSize = 1024;

void init (void);

s32 gpioHandler;

adl _ioDefs t* gpioOutConfig[2] =
{ADL_IO GPIO |
{ADL_IO GPIO |

{
1 | ADL_IO DIR OUT | ADL_IO_LEV LOW}, //GPIOl - pin 51
2 | ADL_IO DIR OUT | ADL_IO_LEV_LOW}, //GPIO2 - pin 53

i
adl_ioDefs_t gpiol= ADL IO GPIO | 1;
adl ioDefs t gpio2= ADL IO GPIO | 2;
u32 zmienna=1;

s32 ExtIntHandler;

s32 IrgHandler;

adl extintConfig t extintConfig={ADL EXTINT SENSITIVITY FALLING EDGE, ADL EXTINT FILTER DEBOUNCE MODE, 4, 0, NULL};
#define EXTINT PIN1 1 //INT1 - pin 49 (GPIO25), 2V8 - - - — _

s32 IRQHandler;
s32 audioHandler;
adl_audioPostProcessedDecoder t *StreamBuffer;

s8 callHandle(ul6 Event, u32 Call 1ID){
TRACE ((1, ,Event: %i, ID: %i:)”, Event, Call_ID));
if (Event==ADL_CALL EVENT NO_ CARRIER) {
adl _callHangup();
isCalling=0;
TRACE ((1, ,HUNGUP no carrier”));

}

if (Event==ADL CALL EVENT RING VOICE) {
adl callAnswer();
isCalling=1;
TRACE ((1, ,RING”));

void SimHandler (u8 Event) {
switch (Event) {
case ADL_SIM EVENT PIN OK:

REKLAMA
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Listing 1. c.d.
TRACE (( 1, ,SimHandler: ADL SIM EVENT PIN OK” ));
break;
case ADL_SIM EVENT REMOVED:
TRACE (( I, ,\r\nSimHandler: ADL SIM EVENT_ REMOVED” ));
break;
case ADL_SIM EVENT_ INSERTED:
TRACE (( 1, ,SimHandler: ADL_SIM EVENT_ INSERTED” ));
break;
case ADL_SIM EVENT FULL_ INIT:
TRACE (( I, ,SimHandler: ADL SIM EVENT FULL INIT” ));
init();
break;
default:
TRACE (( 1, ,SimHandler Event: %i”, Event));
}
}
[ m o

//funkcja obslugi przerwania od zewnetrznego przycisku
bool INTHandler (adl irgID e Source, adl irgNotificationLevel e NotificationLevel, adl irgEventData t *Data) {
TRACE (( 1, ,Przerwanie” ));
if (isCalling==0) {
adl callSetup(NR_TEL, ADL_CALL MODE VOICE);
isCalling=1;
}
return TRUE;

bool MyLowLevelIRQHandler (adl_irgID e Source, adl_irgNotificationLevel e NotificationLevel, adl irgEventData_t *Data) {
TRACE ((1, ,DTMF recived: %c”, StreamBuffer->DecodedDTMF ));
if (StreamBuffer->DecodedDTMF == ,17){
TRACE ((1, ,ZMIANA 17));
adl_ioWriteSingle (gpioHandler, &gpiol, 1l-adl_ ioReadSingle (gpioHandler,
&gpiol));

}
if (StreamBuffer->DecodedDTMF == ,27){
TRACE ( (1, ,ZMIANA 27));
adl_ioWriteSingle (gpioHandler, &gpio2, 1l-adl_ioReadSingle (gpioHandler,

&gpio2));
}

return FALSE;
}
J et
void MyAudioEventHandler (s32 audioHandle, adl audioEvents e Event) {

TRACE (( 1, ,audioSubscribe” ));

return;
}
J e

void main task (void) {
//ustawienie obslugi polaczen
adl_simSubscribe (SimHandler, PIN_CODE) ;

//ustawienie funkcji zglaszajacej zdarzenia polaczenia
adl_callSubscribe (callHandle) ;

void init (void) {
//ustawienie przyciskow gpio jako wyjscia
gpioHandler=adl ioSubscribe (2, gpioOutConfig, 0, 0, 0);

//ustawienie przerwan od zewnetrznego przycisku
IrgHandler = adl irgSubscribe (INTHandler, ADL IRQ NOTIFY LOW_LEVEL,

ADL_IRQ PRIORITY HIGH LEVEL, ADL IRQ OPTION AUTO READ );
ExtIntHandler=adl_extintSubscribe (EXTINT_PIN1, O, IrgHandler, &extintConfig);

//DIMF
s32 BufferSize;
IRQHandler=adl irgSubscribe (MyLowLevelIRQHandler, ADL IRQ NOTIFY LOW LEVEL,

B ADL_IRQ PRIORITY LOW LEVEL, ADL IRQ OPTION AUTO READ );
audioHandler=adl_audioSubscribe (ADL_AUDIO_VOICE_CALL_RX, MyAudioEventHandler,

ADL_AUDIO_RESOURCE_OPTION_ FORBID_PREEMPTION) ;
adl_audioGetOption(audioHandler, ADL AUDIO DTMF PROCESSED STREAM BUFFER SIZE,
&BufferSize);
StreamBuffer=adl memGet (BufferSize);
adl_audioSetOption(audioHandler, ADL AUDIO DTMF DETECT BLANK DURATION,
ADL_AUDIO RAW DTMF SAMPLE DURATION * ADL AUDIO MAX DTMF PER FRAME * 6);

adl_audioStreamListen (audioHandler, ADL_AUDIO DTMF, IRQHandler, 0, StreamBuffer);

to przerwanie jako przerwanie zewnetrzne.
Struktura extintConfig typu adl_extintCon-
fig t okre$la, czy przerwanie jest wyzwa-
lane zboczem, czy poziomem sygnalu oraz
czy wlaczy¢ eliminowanie drgan stykow
(debouncer). W momencie wystapienia
zewnetrznego przerwania (wcisnigto przy-
cisk B2), jest wywotywana funkcja INTHan-
dler(), ktéra z kolei wykonuje polgczenie
telefoniczne, w zaleznosci od wartosci
zmiennej isCalling. Jest ona stosowana, aby
zabezpieczy¢ wywolanie wykonania pola-
czenia w czasie, gdy takie jest juz ustano-
wione. Makrodefinicja TRACE() jest wyko-
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rzystywana tylko przy debugowaniu i nie
wplywa na dziatanie ukladu.

Po skonfigurowaniu przerwania ze-
wnetrznego, ustanawiana jest mozliwosé
sterowania za pomocg DTMF (klawisze tele-
fonu). Tu sprawa jest troche bardziej skompli-
kowana, niz to bylto do tej pory. Do ustawie-
nia dekodowania sygnatléw DTMF z kanatu
odbiorczego (RX) polaczenia gtosowego stuzy
funkcja adl_audioStreamListen(). Aby ja moz-
na bylo wywolaé, nalezy wczesniej utworzyc
odbiornik zdarzen od przerwania (tak jak
poprzednio) oraz odbiornik zdarzen audio.

Dodatkowo, nalezy uzyska¢ rozmiar bufo-

ra, w ktérym bedg zdekodowane kody oraz
przyporzadkowa¢ mu obszar pamieci. Po tych
czynno$ciach, za kazdym razem, gdy pod-
czas rozmowy glosowej zostanie wecisniety
klawisz klawiatury numerycznej, bedzie wy-
wolywana funkcja MyLowLevellRQHandler(),
a w strukturze StreamBuffer w polu Decoded-
DTMF zostanie zapamietany kod wcisnietego
przycisku. Przez analogie, mozna dodawac
wywolania zdarzen dla innych klawiszy.

W adl main() zdefiniowano funkcje ob-
stugi zdarzen od polaczen. Pierwsza instruk-
cja if odbiera zdarzenie odlozenia przez roz-
moéwce (wlasciciela) stuchawki. Jesli takie
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zachowanie wystapi, modul zachowuje réwniez rozlacza sig. Drugi
blok if jest prawdziwy, gdy wystepuje préba nawigzania polgczenia
glosowego z zewnatrz — wtedy modul odbiera stuchawke. Takie za-
chowanie zostalo zaimplementowane, aby wlasciciel mégt w dowol-
nym momencie wykona¢ polaczenie i sterowaé przekaznikami.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze aby bylo mozliwe korzystanie
z obstugi zdarzen od przerwania (funkcja adl _irqSubscribe()), nale-
zy pamieta¢ o zdefiniowaniu dwéch statych adl InitIRQLowLevel-
StackSize oraz adl_InitIRQHighLevelStackSize odpowiedzialnych
za wielko§¢ stosu. Bez tego funkcja adl_irqSubscribe() zwréci btad.

Schemat urzadzenia

Rysunek 1 przedstawia schemat proponowanego rozwigzania.
Jego sercem jest modem Q2687. W jego aplikacji uzyto tylko cze-
$ci interfejséw. Niektére z elementéw umieszczonych na schema-
cie znalazly sig¢ na nim, poniewaz (np. termistor NTC dolaczony
do wejscia przetwornika A/C, nézka 21) poczatkowo plytka zostala
zaprojektowana jako ewaluacyjna. Niemniej jednak, nie przeszka-
dza to w dzialaniu, bardziej dociekliwym Czytelnikom daje pole do
dalszych eksperymentéw.

Plytke wyposazono w zlacze RS-232 z konwerterem napiec
MAX232 (uktad U1). Interfejs RS-232 stuzy do programowania oraz
komunikacji poprzez UART (115200 baudrate, 8 bitéw danych, brak
bitu parzystosci, jeden bit stopu), natomiast zwora J3 — dotaczona
do pinu oznaczonego jako BOOT - do wprowadzenia modutu w al-
ternatywny tryb wgrywania oprogramowania firmowego (firmwa-
re) w wypadku, gdy nie ma mozliwoéci wykorzystania standardu
XMODEM. Wtedy potrzebna jest odpowiednia aplikacja dostarcza-
na przez Sierra Wireless.

Sygnaly wejsScia/wyjécia sa wyprowadzone na ztgcze J8. Za ego
pomocg dotaczono przycisk B2 stuzacy do wyzwalania przerwania
(,dzwonienia” domofonem). Calos$¢ jest odseparowana galwanicz-
nie od Q2687 przez transoptor (uktad U7), zabezpieczajac plytke
przed uszkodzeniem. Poniewaz wydajno$é pradowa linii GPIO mo-
demu jest nie wigksza niz 2 mA, do sterowania przekaznikami K1
i K2 potrzebne sg tranzystory.

Stowo wyjasnienia nalezy sie takze ukladowi zasilania. Z tego
wzgledu, ze modem jest przystosowany do dziatania z zasilaniem
bateryjnym, napiecie nie powinno przekracza¢ 4 V, natomiast mak-
symalna moc pobierana ze zrédla zasilania jest podczas nadawania
nie wieksza niz 4 W. Dlatego prad wejSciowy moze sigga¢ 1 A (w im-
pulsie). Dla ztagodzenia skutkéw udaru pradowego, zastosowano
kondensator XCap o pojemnosci 0,4 F.

Role anteny nadawczo/odbiorczej w modelu pelni odcinek zwy-
ktego przewodu. W naszym wypadku jest on wystarczajacy. Nalezy
tylko pamieta¢, aby jego dtugos¢ byta odpowiednia — 1/4 diugosci
fali dla czestotliwosci 1,9 GHz to 4 cm.

Podsumowanie

Celem autoréw bylo przekonanie Czytelnikéw, ze stworzenie
urzadzenia komunikacyjnego opartego o komunikacje GSM nie
musi by¢ trudne. Zrédlo programu zajmuje nieco powyzej 100 li-
nii, a dodatkowe funkcjonalnosci mozna zaimplementowac¢ poprzez
zdefiniowanie funkcji obstugi zdarzen, a w nich operowanie na spe-
cyficznych (dla danej funkcjonalnos$ci) danych. Zajmuje to kilka lub
kilkanascie dodatkowych linii kodu, co nie jest duzo. Przyktadowo,
latwo sobie wyobrazi¢ skonstruowanie kompletnego telefonu ko-
morkowego za pomocag systemu OpenAT, a ile trzeba by bylo wiedzy
i umiejetnosci, aby zbudowaé samemu go od podstaw? Odpowiedz
jest chyba oczywista.

Na koniec chcialbym podziekowa¢ dr inz. Jackowi Majewskie-
mu za podsunigcie pomystu, pomoc merytoryczng oraz wypozycze-
nie sprzetu.

tukasz Tafelski
lukasz.tafelski@gmail.com
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REKLAMA

Ztgczki SMD seria 2060

Drzwi do swiata LED

* mata wysokos¢ ztqezki - 4,5 mm

* tatwa obstuga dzieki wbudowanemu
przyciskowi

* do wszystkich rodzajéw przewodéw

* montaz przewodéw reczny lub automatyczny
* redukeja kosztéw produkeji modutéw LED

* opakowanie typu ,tape and reel”

* grupowanie ztqczek bez utraty rastra

®

INNOVATIVE CONNECTIONS

50-506 Wroctaw, ul. Piekna 58aq, tel.: 48 71 360 29 70
www.wago.com




