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Centralki alarmowe sq

bardzo czesto wyposazane

w réznego rodzaju
sygnalizacje wlamania.
Najprostszym sposobem
sygnalizacji jest wlqczenie
sygnatu dzwiekowego Iub
optycznego. Centralki

bardziej zaawansowane
konstrukcyjnie potrafiaq
informowa¢ o wilamaniu przez
Internet lub telefon.
Prezentowany w tym

artykule system alarmowy jest
amatorskim rozwigzaniem,
jednak moze przestac
informacje tekstowq

o wlamaniu

za pomocq modulu GSM,
czyli popularny SMS.
Rekomendacje: nowoczesne

i bardzo skuteczne
rozwiqzanie zdalnej ochrony
mienia, dzieki ktéremu
informacja o wilamaniu dotrze
do Ciebie w dowolnym
miejscu S$wiata.
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W egzemplarzu
wykorzystalem modem GSM fir-

modelowym

my Wavecom (fot. 1), jednak
W jego miejsce mozna uzy¢ do-
wolnego telefonu komérkowego.
By¢ moze wykorzystanie innego
modemu bedzie wymagalo roz-
wigzania problemu zasilania oraz
sposobu kodowania SMS, jednak
jest to mozliwe i wykonalne
w warunkach warsztatu elektroni-
ka-amatora.

Prezentowana centralka alar-
mowa jest jednym z urzadzen
elektronicznych, ktérych podsta-
wowa warto§¢ skupia sie na
odpowiednio napisanym oprog-
ramowaniu. Uklad elektryczny
jest prosty (rys. 2), a plytka
przypomina nieco plytke proto-
typowa przeznaczona do projek-
towania ukladéw z mikrokontro-
lerami. Jednostka sterujaca jest
mikrokontroler AT90S2313 takto-
wany wewnetrznym generatorem
o czestotliwoéci stabilizowanej
kwarcem 7,3728 MHz. Mikrokon-
troler ten ma 15 linii wejscia/
wyjscia. Dwie z nich wykorzys-
tywane sa przez UART (RXD -
2, TXD - 3), pozostale trzynascie
steruje praca ukladéw peryferyj-
nych lub stuzy do komunikacji
mikrokontrolera z otoczeniem.
Port B ustawiany jest przez pro-
gram jako wyjsciowy =z zalaczo-

nymi rezystorami pull-up
(DDRB=0xFF). Tryb ten nie ulega
zmianie podczas pracy progra-
mu, mimo iz czasami przez ten
port wyprowadzane sa dane,
a czasami stuzy on do ich od-
czytu. Jest to pewna szczeg6lna
cecha mikrokontrolera AVR, wroé-
cimy jeszcze do niej w artykule.
Podobnie jest w przypadku portu
D, chociaz tutaj czes¢ linii jest
liniami wyj$ciowymi (TXD, DIR),
a cze$¢ wejéciowymi (RXD i bity
2 do 5). Raz ustawiony tryb
pracy nie jest zmieniany podczas
dziatania centralki alarmowej.
Jak wspomnialem, mikrokontro-
ler AT90S2313 posiada 15 linii
portéw wejscia-wyjscia. Potrzeby
uktadu alarmu sa jednak znacznie
wieksze. Posiada on 8 wejs¢ prze-
znaczonych dla czujnikéw,
a wySwietlacz i klawiatura wyma-
gaja uzycia odpowiednio co naj-
mniej 6 i 7 wyprowadzen portéw.
To tylko podstawowe uklady oto-
czenia. Dodajmy do tego jeszcze
co najmniej 1 linie do sterowania
ukladem sygnalizacji alarmu
i otrzymamy liczbe 22 wyprowa-
dzehh portéw niezbednych do pra-
widlowego funkcjonowania uktadu
alarmu. Konieczna wiec byta albo
zmiana mikrokontrolera na posia-
dajacy wieksza liczbe portéw, albo
zastosowanie dodatkowych ukta-
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déw scalonych. Zdecydowalem sie
na to drugie rozwiazanie.

Sygnal 2z czujnikéw alarmo-
wych jest podawany na doprowa-
dzenia diody transoptora. Trans-
optor zapewnia izolacje galwa-
niczna czujnika od centralki oraz
eliminuje cze$¢ niskonapiecio-
wych zaklécen, ktére moga poja-
wié sie na linii doprowadzajacej
sygnal z czujnika. Uzylem 2 ele-
mentéw firmy SHARP o symbolu
PC849 (odpowiednik funkcjonalny
produkowany jest przez firme LI-
TEON pod oznaczeniem LTV849).
W obudowie zawarto 4 transopto-
ry skladajace sie z fototranzystora
i diody. Szeregowo polaczone
z diodami rezystory R1...R8 nale-
zy dobra¢ do parametréw czujni-
kéw. Stosowane przeze mnie re-
zystory o wartosci 1 kQ dobrane
zostaly dla napiecia sterujacego
o wartoéci 9...12 V.

Osiem wej$¢ czujnikéw dota-
czonych jest do ukladu multiplek-
sera, ktéry w zaleznosdci od stanu
logicznego sygnalu przylozonego
na wejscie A/B (wyprowadzenie

1) podaje na wyjscia 1Y...4Y
odpowiednio stany logiczne
z wej$¢ 1A...4A lub 1B...4B.

Umozliwia to 4-bitowemu porto-
wi mikrokontrolera odczyt 8-bi-

towych danych w dwéch ,por-
cjach“ po 4 bity. Wyborem
4 wejs¢, z ktérych odczytywany

jest stan, steruje wyprowadzenie
6 portu D mikrokontrolera.

Niektére z portéw mikrokont-
rolera pelnia podwdjna role. Op-
récz tego, ze sa wyjSciowymi, np.
dla modulu wyswietlacza LCD, to
sa réwniez wejéciowymi dla wier-
szy klawiatury.

Zacznijmy opis od wyswietla-
cza. W swoim ukladzie uzylem

Fot. 1. Modem GSM firmy
Wavecom

Elektronika Praktyczna 9/2003

Centrala alarmowa z powiadomieniem GSM

Tah. 1. Opis funkecji realizowanych przez wyprowadzenia mikrokontrolera

AT90S2313 w centrali alarmowej

Wyprowadzenie mikrokontrolera Opis funkciji
Neana Numer Oznaczenie sygnaiu
(obudowa DIL20) na schemacie
PBO/AINO 12 DB4 Linia danych DB4 modutu LCD,
wiersz 2(klawiatury
PB1/AIN1 13 DB5 Linia danych DB5 modutu LCD,
wiersz 30 klawiatury
PB2 14 DB6 Linia danych DB6 modutu LCD,
wiersz 4( klawiatury
PB3/0C1 15 DB7 Linia danych DB7 modutu LCD,
wiersz 10 klawiatury
PB4 16 RS Linia RS (Register Select) modutu LCD,
kolumna 1 klawiatury
PB5/MOSI 17 CcoL Kolumna 2Jklawiatury
PB6/MISO 18 LED Linia zataczajaca przekaznik iCidiode LED,
kolumna 3 klawiatury
PB7/SCK 19 EN Linia ENABLE modutu LCD (sterujaca
wprowadzaniem danych)
PDO/RXD 2 RXD Linia odbiornika interfejsu UART
mikrokontrolera
PD1/TXD 3 XD Linia nadajnika interfejsu UART
mikrokontrolera
PD2/INTO 6 - Wejscie sygnatu z'iczujki zewnetrznej
(X1 ir1X5)
PD3/INTA 7 - Wejscie sygnatu zriczujki zewnetrznej
(X2 ir1X6)
PD4/T0 8 - WejScie sygnatu z(iczujki zewnetrznej
(X3 i1X7)
PD5/T1 9 - Wejscie sygnatu zriczujki zewnetrznej
(X4 ir1X8)
PD6/ICP 11 DIR Sterowanie wyborem wejS¢ multipleksera
(U2)

modutu LCD (2 linie po 20 zna-
kéw w kazdej). Wyswietlacz pra-
cuje w trybie z interfejsem 4-
bitowym z wykorzystaniem linii
portu PBO...PB3 jako linii danych,
PB4 jako linii wyboru rejestru RS
i linii PB7 jako ENABLE. Wszyst-
kie linie portéw oprécz ENABLE
sa wykorzystywane podwéijnie: ja-
ko sterujace wyswietlaczem oraz
praca klawiatury. Wykorzystywa-
ny jest fakt, ze podczas trwania
poziomu niskiego na linii ENAB-
LE do rejestréw wyswietlacza nie
sa zapisywane zadne dane. Umoz-
liwia to zmiany stanéw pozosta-
tych linii bez =zaklécania pracy
modutu.

Typowo, na wyprowadze-
nie 3 ztacza wyswietlacza jest
podane napiecie z suwaka po-
tencjometru stuzace do regu-
lacji kontrastu, a pomiedzy 15
i 16 doprowadzone jest napie-
cie dla podswietlenia tta (oko-
to 4,3 V). Uktad mozna upros-
ci¢, zwierajac napiecie regulacji
kontrastu do masy. Dla wiekszosci
wyswietlaczy LCD jest to wystar-
czajace.

Klawiatura sklada sie z 12
przyciskéw i zostala zbudowana
jako matryca 3 kolumn i 4 wier-
szy. Trzy bity portu B (4, 516)
pracuja jako wyjsciowe, cztery
pozostate jako wejsciowe. Wszyst-
kie linie maja zalaczone we-
wnetrznie rezystory pull-up. Wy-
jatkowo bity 0i1 wymagaja ze-
wnetrznych rezystoré6w podciaga-
jacych. Kierunek pracy portu nie
jest zmieniany przez program ste-
rujacy. Linie pracuja zawsze jako
wyjéciowe, a w razie potrzeby ich
stan sprawdzany jest przez odczyt
rejestru PIN. W architekturze mik-
rokontrolera AVR rejestr PIN za-
wiera adres, przy odczycie ktoére-
go wyprowadzenie portu zalacza-
ne jest przez specjalny bufor
tréjstanowy do wewnetrznej ma-
gistrali danych mikrokontrolera.

Role ukladu dopasowujacego
poziomy napie¢ interfejsu UART
mikrokontrolera do RS232 pelni
uktad MAX232. Wykorzystane sa
tylko 2 drivery znajdujace sie
w strukturze uktadu. Sygnal inter-
fejsu doprowadzony jest na
meskie, 9-stykowe zlacze DB.
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Ukladu MAX mozna nie wluto-
wywaé lub nie wykorzystywac.
Zworki JP1 i JP2 znajdujace sie na
plytce umozliwiaja odtaczenie syg-
natéw RXD i TXD mikrokontrolera
od uktadu MAX i doprowadzenie
ich do inwerteréw 74HCT14. Jest
to uklad dopasowujacy poziomy
do wymagan telefonu GSM (Sie-
mens C35). Rezystory R20 i R21,
tworzace dzielnik napiecia, sa tak
dobrane, aby napiecie wyjsciowe
nie przekraczalo 3,3 V na pozio-
mie wysokim. Bramka 74HCT14
pracujaca jako odbiornik posiada
w strukturze przerzutnik Schmit-
ta, ktéry powoduje, ze napiecie
powyzej 2,4 V traktowane jest
jako wysokie. Zaznaczam jednak,
ze alarm testowany byl wylacznie
z modemami firmy Siemens
(M20T) oraz Wavecom (WMQODZ2),
a interfejs dla telefonu GSM nie
byt wykorzystywany. Zlacze dla
,zwyklego“ telefonu GSM ozna-
czone jest jako X14, a dla mode-
mu GSM - X12.

Bramki uktadu inwertera pra-
cuja réwniez jako uktady wyjscio-
we sterujace praca przekazZnika
oraz diody LED.

Uklad jest zasilany napieciem
5V zumieszczonego na plytce
uktadu stabilizatora 7805 (U3). Do
poprawnej pracy wymaga on po-
dania co najmniej 7 V na zaciski
zlacza X10 (uwaga na polaryza-
cje!). Kondensatory C9...C12 pel-
nia role filtrowania napiecia za-
silajacego. Kondensatory C10 i C11
powinny by¢é umieszczone jak
najblizej wyprowadzen stabilizato-
ra. Rezystor R11 i kondensator
C4 to obwo6d RC wytwarzajacy po
wlaczeniu sygnal zerujacy dla
mikrokontrolera.

Elementem wykonawczym alar-
mu jest przekaznik RL1. Na do-
prowadzeniach jego cewki znajdu-
je sie dioda D3 majaca za zadania
eliminowanie przepie¢ powstaja-
cych w czasie zalaczania i wy-
taczania cewki. Jak wspomniatem,
role ukladu dopasowujacego pel-
nia bramki inwertera polaczone
réwnolegle w celu zapewnienia
wiekszej wydajnosci pradowe;j.
Przekaznik sterowany jest wspoél-
nie z dioda LED. Zalaczenie prze-
kaznika jest sygnalizowane za-
Swieceniem tej diody.

W pewnych momentach pracy
uktadu dioda LED jest wykorzys-
tywana réwniez do sygnalizaciji.
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Woéwczas jednak jej blyski sa na
tyle krotkie, ze nie powoduja
zalaczenia przekaznika. Réwniez
w czasie przegladania wierszy kla-
wiatury staratem sie dobraé¢ czasy
na tyle krétkie, aby nie powodo-
waé zalaczania urzadzen zewne-
trznych.

Opis programu
sterujacego

Poczatkowo zamierzatem napi-
saé program sterujacy praca alar-
mu w jezyku Bascom lub GCC.
Okazalo sie jednak, ze mikrokon-
troler AT90S2313 ze swoimi 2 kB
pamieci programu jest zbyt ,,skrom-
ny“ jak na wymagania kompilatora
jezyka wysokiego poziomu.

Zupelnie zaskoczyl! mnie kom-
pilator GCC. Przeniostem do niego
biblioteke funkcji, napisana co
prawda dla 8051, lecz po drob-
nych modyfikacjach kompilator
GCC przetworzyl Zrédio na kod
wynikowy bez wiekszego proble-
mu. Jednak rozmiar tego kodu byt
dla mnie zupelnym zaskoczeniem!
Wykonatem wylacznie procedury
obstugi LCD w jezyku C ite po
kompilacji zajely 3 kB! Dla po-
ré6wnania analogiczny funkcjonal-
nie program wykonany w Bascom
AVR zajal jedynie ok. 500 bajtéw,
podobnie zreszta jak w RC-51.
By¢ moze nie umiatem wlaczy¢
jakiej§ opcji optymalizacji.

Tak wiec 2 kB to za malo
pamieci do wykonania tego typu
aplikacji w jezyku wysokiego po-
ziomu. Musialem napisa¢ program
sterujacy w asemblerze. Przy uru-
chamianiu i testowaniu programu
postugiwalem sie AVR Studio 4
firmy Atmel.

Aby omoéwi¢ dzialanie progra-
mu, musze wyjasni¢ kilka podsta-
wowych regutl, ktérymi kieruje sie
przy pisaniu tego rodzaju aplika-
cji. Dotycza one gléwnie stalych
i zmiennych oraz sposobu ich
interpretacji przez funkcje. Zacz-
nijmy od liczb. Zgodnie z notacja
przyjeta przez firme Atmel, kazda
liczbe rozpoczyna bajt mniej zna-
czacy, a konczy bardziej znaczacy.
Jesli liczba jest 4-bajtowa umiesz-
czona w rejestrach RO - R0O1 - R0O2
- R03, to najmniej znaczacy bajt
jest zawarty w rejestrze RO, a naj-
bardziej znaczacy w RO3.

Kazdy tanicuch tekstowy wysy-
tany na wyswietlacz zawiera tylko
kody znakéw ASCII o warto$ciach

wiekszych od 0x20 (32 dziesiet-
nie, kod znaku odstepu), a konczy
sie znakiem o kodzie 0x00. Po-
dobnie jest z ciagami znakéw wy-
sytanych do modemu, ale podle-
gajacych przetwarzaniu przed ich
wystaniem. Na przyklad polecenie
zapisujace kod PIN zawiera cze$¢
stala AT+CPIN= oraz zmienny -
zalezny od karty SIM - poufny
kod PIN. Inaczej jest z polecenia-
mi przesylanymi wprost do mo-
demu. Te koniczy sekwencja ko-
déw CR (powr6t kursora do po-
czatku linii, 0x0A) oraz LF (nowa
linia, 0x0QC).

Reasumujac - kazdy tekst wy-
Swietlany lub przetwarzany kon-
czy kod 0x00, a kazdy tekst prze-
sylany do modemu konicza kody
CR-LF. Ten spos6b zapamietywa-
nia danych stosowany jest kon-
sekwentnie w calym programie
z wyjatkiem przechowywania ko-
du zalaczenia i wylaczenia alarmu
oraz kodu PIN.

Program gléwny jest bardzo
krotki. Na poczatku ustawiane sa
tryby pracy portéow B iD. Do
rejestru  DDRB wpisywana jest
warto$¢ OxFF, co oznacza, ze
wszystkie wyjscia maja zalaczone
rezystory pull-up i pracuja jako
wyjéciowe. Do rejestru DDRD wpi-
sywana jest warto$¢ 0xCO, ktéra
ustawia bity 617 portu D jako
wyjSciowe, a pozostale jako wej-
Sciowe. Linia TXD portu C (bit 1)
pracuje jako wyjsciowa, jednak
wpisanie do rejestru DDRD ,,1“ na
pozycje odpowiednia dla tego bitu
powoduje, ze pracuje ona jako
zwykly port wyjsciowy i traci
swoja funkcje jako TXD. Aby linia
ta pracowala poprawnie jako
wyjscie interfejsu UART, nalezy
do DDRD na pozycji 1 wpisaé ,,0¢
lub pozostawi¢ stan taki, jaki jest
po zalaczeniu zasilania.

Nastepne linie programu usta-
laja czestotliwosé, z jaka wywoly-
wane beda przerwania Timeréw 0
i 1. Pierwszy to licznik 8-bitowy
generujacy przerwanie po zlicze-
niu 255 impulséw. Kolejny, 256
impuls zegarowy ustawia flage
przepelnienia OVFO i powoduje
przejscie do obstugi przerwania.
Przy czestotliwosci rezonatora
kwarcowego 7,3728 MHz, preska-
lerze ustawionym na wartos¢ 1024
oraz poczatkowej wartosci liczni-
ka 0 (licznik Timera 0 liczy w goé-
re), przerwania beda wywolywane

Elektronika Praktyczna 9/2003
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Rys. 2. Schemat elekiryczny centrali
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z czestotliwoécia 7372800: 1024:
256 = 28,125 Hz. Timer 1 réwniez
ma preskaler ustawiony na war-
tos¢ 1024, jednak do rejest-
ré6w wpisywana jest wartod¢ ini-
cjujaca, od ktérej Timer =zlicza
impulsy zegarowe w gére, az do
przepelnienia. Timer 1 w odréz-
nieniu od Timera 0 jest 16-
bitowy, totez liczy do wartosci
65535. Impuls numer 65536 po-
woduje przepelnienie, ustawienie

flagi OVF1 i przejscie do pro-
cedury obstugi przerwania. Tu
przerwanie wywolywane jest
z czestotliwoscig 7372800: 1024:

(65535 - 58335) = 1 Hz. Przerwa-
nia sa zablokowane po urucho-
mieniu mikrokontrolera, jednak
pozostawiony (,na wszelki wypa-
dek”) rozkaz CLI wylacza je i blo-
kuje az do momentu, gdy koniecz-
ne bedzie ich uzycie. Zostawmy
na razie procedury obstugi prze-
rwan - bedzie jeszcze okazja do
nich wrécié.

Od etykiety STATUS_CHECK
rozpoczyna sie cze§¢ programu
majaca za zadanie rozpoznanie
trybu, w ktérym znajdowat sie
mikrokontroler przed wylaczeniem
napiecia zasilania. Wywolywana
zostaje funkcja odczytujaca bajt
spod adresu 0x00 w pamieci EEP-
ROM. Warto$¢ tego bajtu odpo-
wiada statusowi urzadzenia. JeSli
komérka ta zawiera warto$é roz-
na od 0xFO0 lub 0xOF, to program
uznaje, ze jest to pierwsze zala-
czenie alarmu i zazada wykona-
nia wszystkich niezbednych na-
staw, to jest: podania kodu za-
taczenia i wylaczenia, podania
kodu PIN dla uzywanej karty
SIM, wprowadzenia numeru te-
lefonu oraz opiséw dla lokalizacji
alarmu i wej$¢ czujnikéw. Wybra-
na metoda sprawdzenia statusu
urzadzenia jest o tyle pewna, ze
kazdy zapis programu do pamieci
Flash mikrokontrolera AT90S2313
powoduje usuniecie zawartosci
EEPROM (caly EEPROM zostaje
zapisany wartoscia OxFF). Po
wprowadzeniu nastaw do komérki
STATUS zostaje zapisana warto$¢
odpowiednia dla stanu wylacze-
nia alarmu.

Posdwieé¢my teraz kilka chwil
wysylanym do modemu rozkazom
iich znaczeniu. Interfejs UART
pracuje z szybkoscia 9600 bitéw
na sekunde. Identyczna predkosé
powinnismy ustawi¢ w posiada-
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nym telefonie czy modemie. Aby
dokonaé¢ niezbednych nastaw, na-
lezy za pomoca dowolnego pro-
gramu terminala nawiaza¢ pota-
czenie z modemem i wydaé pole-
cenie AT+IPR=9600;&W. Ustawi
ono i zapisze w pamieci konfigu-
racji modemu parametr predkosci
transmisji. W przypadku uzycia
telefonu GSM moze sie okazaé, ze
nie zaakceptuje powyzszej komen-
dy. Wéwczas prawdopodobnie tat-
wiej bedzie nam zmienié¢ pred-
koé¢ z jaka pracuje UART mikro-
kontrolera anizeli telefonu. Mozna
to zrobi¢, poprawiajac funkcje
uart_init, a konkretnie wartosc¢
wpisywana do rejestru UBRR. Na-
lezy dobra¢ ja w zaleznosci od
uzywanego rezonatora i wymaga-
nej predkodci transmisji. Gotowe
przyktady mozna znalezé w no-
tach aplikacyjnych na stronie pro-
ducenta http://www.atmel.com lub
wyliczy¢ samodzielnie na podsta-
wie wzoré6w znajdujacych sie
w kartach katalogowych mikrokon-
trolerow AVR. Gdy sprawdzimy,
ze modem (telefon) gotowy jest do
pracy i komunikuje sie poprawnie
uzywajac predkoéci 9600 bd, mo-
zemy podlaczyé go do naszego
ukladu.

Program sterujacy wysyla jako
pierwsza komende ATZ. Powodu-
je ona ustawienie domyS$lnego
trybu pracy - przywrécone zostaja
rowniez wszystkie te parametry,
ktére nie zostaly zapamietane na
stale jako domy$lne. Nastepny
rozkaz wprowadza numer PIN
wtlasciwy dla karty, na przyktad:
AT+CPIN=9889. Jako kolejne wy-
sylane sa polecenia ATEO wyla-
czajace tzw. echo komendy oraz
AT+CPMS=SM ustawiajace miejs-
ce przechowywania wiadomos$ci
SMS na karte SIM. Jednocze$nie
z przyjmowaniem tych polecen
modem wlacza sie do sieci.
W przypadku modemu Wavecom
gotowo$¢ do pracy sygnalizowana
jest przez migoczaca z czestotli-
woscig okolo 1 Hz diode LED.
W przypadku Siemens MT20 jest
inaczej - dioda LED $wieci sie
stale.

Po kazdym poleceniu wysta-
nym do modemu wywolywana
jest funkcja gets odbierajaca ciag
znakéw z UART. Oczekiwane jest,
ze modem odpowie, wysylajac (co
najmniej) kody CR i LF. W przy-
padku braku odpowiedzi od mo-

demu program przestanie praco-
waé juz w fazie inicjacji. Mozna
w ten sposé6b latwo stwierdzi¢, ze
brak jest poprawnej tacznosci
z modemem. Niestety, nie wyko-
nalem w programie detekcji odla-
czenia modemu. W przypadku,
gdy modem zostanie odlaczony
tuz przed wystaniem SMS z po-
wiadomieniem o zataczeniu alar-
mu, alarm zostanie wtaczony,
a nastepnie program bedzie ocze-
kiwal na polaczenie z modemem
i odpowiedz na przestane polece-
nia. Jesli jej nie otrzyma - zawiesi
sie sprawdzajac w nieskoniczono$¢
stan flagi gotowosci do odbioru
znaku (bajtu) z UART.

Od etykiety main rozpoczyna
sie gléwna petla programu. Na jej
poczatku ponownie odczytywany
jest bajt statusu i w zaleznosci od
jego warto$ci podejmowana jest
odpowiednia akcja. Polega ona
badZz to na wywolaniu procedury
obstugi alarmu w stanie czuwa-
nia, badz to obstugi alarmu w sta-
nie wylaczenia.

Stan wylqczenia

Za jego obstuge odpowiedzial-
na jest funkcja alarm_off. Po jej
wywolaniu czyszczony jest ekran
wysSwietlacza LCD, a nastepnie
wySwietlona zostaje informacja
z pamieci ROM umieszczona
w niej pod nazwami symbolicz-
nymi whenoff oraz set_1. Pierw-
sza umieszczona =zostaje
w pierwszej linii ekranu - ja
zadeklarowatem ja jako ALARM
WYLACZONY, ta druga umiesz-
czona w drugiej linii LCD. Zade-
klarowalem ja jako Kod wylqcze-
nia? Pézniej zmiennej visible na-
dana zostaje wartos¢ UCANTSEE
a zmiennej sensors warto$§¢ SEN-
SOROFF. Po tych operacjach wy-
wolywana jest funkcja odczytu
kodu wprowadzanego za pomoca
klawiatury. Kod jest zawsze 4-
cyfrowy. Wynik funkcji zwracany
jest w rejestrach o nazwach sym-
bolicznych cchar1 do cchar4.
Uwaga! Kod zalaczenia musi byé
inny niz ,,0000“. Jest on zarezer-
wowany do wprowadzenia urza-
dzenia w tryb serwisowy!

Funkcja compare_codes poréow-
nuje 4 bajty pobrane z pamieci
EEPROM spod adresu podanego
w rejestrze eeaddr z odczytanymi
z klawiatury. Jesli wprowadzony
kod jest identyczny z zapamieta-
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nym, do komoérki zawierajacej bajt
statusu w EEPROM zapisana zo-
staje warto$§¢ informujaca program
o tym, ze alarm jest zalaczony
i nastepuje powrét do programu
gléwnego. Teraz na podstawie
zawarto$ci komoérki status pamieci
EEPROM wywolana zostaje funk-
cja obslugujaca stan zalaczenia
alarmu.

Stan zalqczenia

Wszystkie funkcje zwiazane ze
stanem czuwania alarmu umiesz-
czono w podprogramie alarm_on.
Po wejsciu do podprogramu za-
taczane jest przerwanie Timera 1.
Fragment programu zawierajacy
kod jego obstugi umiescilem na
list. 1. Procedura ta ma do wy-
konania dwa podstawowe zada-
nia. Ma zwiekszy¢ warto§¢ zmien-
nej - licznika goon oraz odswie-
zy¢ zawarto$¢ rejestréw licznika
Timera 1. Do tych dwoéch zadan
dodatem jeszcze trzecie - krotki,
trwajacy okolo 1 milisekundy,
btysk diody LED. Sygnalizuje ona
w ten spos6b, ze odmierzany jest
czas do zalaczenia. Petla rozpo-
czynajaca sie od etykiety
al_on_wait trwa dokladnie tyle
czasu odmierzanego w sekundach,
ile podano w stalej DELAYTIME.
Jako typowa wartos¢ zadeklaro-
walem 30 sekund. Jest to czas,
przed uplywem ktérego osoba za-
taczajaca alarm musi sie oddalié
z obszaru zadzialania czujnikéw.

Po uplywie tego czasu rozkaz
CLI wylacza obsluge przerwan
a przerwanie pochodzace od Ti-
mera 1 jest blokowane. Teraz wy-
Swietlony zostaje komunikat o za-
laczeniu alarmu (whenon i set_2),
a nastepnie do rejestru kontrolne-
go przerwan (TIMSK) wprowadza-
na jest nastawa zalaczajaca prze-
rwanie na skutek przepelnienia
Timera 0. Jest ono odpowiedzial-
ne za odpytywanie stanu czujni-
kow (sensoré6w) alarmu. Rozkazy
sktadajace sie na procedure obstu-
gi przerwania umieScilem na list.
2. Ze wzgledu na pozorna zlozo-
no$¢ poswiecimy jej troche uwagi.

Rozkaz push temp przechowu-
je warto$¢ rejestru temp na stosie.
Nastepnie zerowany jest bit 6 por-
tu D oznaczony na schemacie jako
DIR. Wartos¢ ,,0“ tego bitu ozna-
cza, ze odczytane zostana czujniki
podlaczone do wejs¢ 1A, 2A, 3A
i 4A mikrokontrolera. Tworza one
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List. 1.

;obstuga przerwania timera 1

1di temp, TIMIRLDH
out TCNT1H, temp
1di temp, TIMIRLDL
out TCNTI1L, temp
inc goon ;zwiekszenie licznika

1di temp, OXFF
timl_loop:

rcall delaylms

pop temp

cbi porthb, ALARMOUT

reti

;wylaczenie diody LED

Procedura obstugi przerwania Timera 1

;odmierzanie czasu opdznienia do zadziatania alarmu

(migotanie w czasie ,ALARMDELAY”)

sbi portb, ALARMOUT ;jzalaczenie diody LED
push temp ;jprzechowanie zawartosci

jodswiezenie zawartosci Timer’a 1
»goon”

;opdznienie czasowe aby migotanie LED bylo widoczne

.Lemp” na stosie

mniej znaczaca poléwke Dbajtu
stanu czujnikéw. Jest ona odczy-
tywana =z rejestru PIND, przesu-
nieta dwukrotnie w prawo (dwa
polecenia asr temp) i zostaje za-
pamietana w zmiennej sensors.
Nastepnie, po ustawieniu poziomu
wysokiego na wyprowadzeniu
PORTD.6 pobrana zostaje bardziej
znaczaca polowa bajtu stanu czuj-
nikéw, przesunieta dwukrotnie
W prawo i zsumowana z mniej
znaczaca. Wynik sumowania zo-
staje zapamietany w zmiennej sen-
sors. Po odtworzeniu wartosci
temp procedura konczy sie. Inne
funkcje sprawdzaja odczytany stan
czujnikéw i podejmuja odpowied-
nia akcje. W przypadku stwier-
dzenia na jednym z wejs¢ infor-
macyjnych mikrokontrolera
(PD2...PD5) poziomu niskiego ob-
stuga przerwania Timera 0 konczy
sie - =zostaje ono zablokowane.
Dalsze przegladanie czujnikéw nie
jest potrzebne. Ponownie zerowa-
ny jest licznik czasu goon i za-
taczone zostaje przerwanie Timera
0, tym razem odmierzajac czas
uplywajacy od momentu zadzia-
lania czujnika do momentu zala-
czenia alarmu. Jest to takze czas
podany w sekundach o wartosci
DELAYTIME. Opdznienie zostalo
wprowadzone po to, aby uzytkow-

nik mial mozliwo$é wprowadze-
nia kodu wylaczajacego alarm.

Procedura alarm_off sprawdza
kod wylaczenia wprowadzany
przez uzytkownika oraz konczy
prace, ustawiajac bajt statusu urza-
dzenia w EEPROM i powracajac
do gltéwnej petli programu w przy-
padku zgodnosci wprowadzonego
kodu z zapisanym w EEPROM. De-
cyzje o podejmowanej przez cen-
tralke akcji podejmuje gléwna
petla programu na podstawie za-
wartosci komoérki pamieci zawie-
rajacej bajt statusu centralki.
W zwiazku z tym, ze jest to pa-
mie¢ nieulotna, urzadzenie po
odlaczeniu i ponownym wlacze-
niu napiecia =zasilania zostanie
wprowadzone w ten sam stan,
w ktérym znajdowalo sie przed
jego wylaczeniem.

Odczyt kodu

Jedna z dwdéch ,trudnych” pro-
cedur jest procedura odczytu ko-
du wprowadzanego z klawiatury.
Zwtaszcza kilka poczatkowych li-
nii wymaga doktadniejszego omo-
wienia. Umiescitem je na list. 3.

Od etykiety read_code_next
rozpoczyna sie wlasciwa procedu-
ra rozpoznawania wcisnietych kla-
wiszy inadawania wartodci ko-
moérkom ccharl...cchar4. Pamietaj-

tim0_irg:
push temp ;jzapamietanie ,temp”
cbi portd, HIGHNIBBLE

nop

in temp,pind

asr temp

asr temp

mov sensors, temp

sbi portd,HIGHNIBBLE

; "dopasowanie” bitdw

nop

in temp,pind
asr temp

asr temp

andi temp, 0x0F
swap temp

or sensors,temp
pop temp

reti

; "dopasowanie” bitdw

List. 2. Procedura obstugi przerwania Timera 0

na stosie
;odczyt mlodszej poldwki bajtu wejsc czujnikdw
nop ;przerwa na czasy propagacji ukladdw

;odczyt mlodszej poldwki bajtu

nop ;przerwa na czasy propagacji ukladdw

;odczyt starszej poldwki bajtu
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read_code_loop:
brid read_code_next

mov temp,sensors

cpi temp, SENSORSOFF
breqg read_code_next

;ponizsze rozkazy
brts read_code_act

cli ;wylaczenie przerwan
clr goon

1di temp, 0x80

out TIMSK, temp

sei ;zalaczenle przerwan
read_code_act:

read_code_next:
rcall kbd_read

List. 3. Fragment funkcji odczytu kodu read_code

;jesli przerwania sa wylaczone, przejdz do odczytu klawiatury
;i nie sprawdzaj stanu sensordw

;sprawdzenie stanu czujnikéw!!! konieczne tutaj

;bo funkcja nie przerywa pracy do momentu odczytu

;pelnego, 4-cyfrowego kodu

;jesli zaden sensor nie jest aktywny omin

;jesli flaga T jest ustawiona, to nie wykonuj
;nastaw przerwania Timera 1

;kasowanie licznika czasu opdznionego zalaczenia
; (pracuje w przerw.Timer’a 1)

;zalaczenie przerwan Timer‘a 1 (co 1 sek.

set ;ustawienie flagi ,T7

push z1 ;przechowanie wskaznika do bufora w RAM
rcall alarm_active

pop zl

;odczyt klawiatury, znak zwracany w zmiennej “char”

my, ze procedura jest wykorzys-
tywana zaréwno w trybie wyla-
czenia alarmu, jak i w trybie za-
taczenia. Tryby te r6znia sie po-
miedzy soba przede wszystkim
tym, ze w stanie zalaczenia ak-
tywne jest przerwanie Timera
0 przegladajace stan czujnikow.
W zwiazku ztym rozkaz brid
read_code_next powoduje natych-
miastowe przejscie do funkcji in-
terpretacji klawiszy, gdy nie jest
zalaczona obstuga przerwania.
Zrobilem tak po to, aby wartosé
zmiennej sensors nie wplywala na
stan alarmu. Dlaczego? Prze$ledz-
my dalsze linie programu. Sek-
wencja rozkazéw:

mov temp, Sensors

cpitemp, SENSORSOFF
sprawdza, czy ktéry$ z czujnikéw
alarmu jest aktywny. Obojetne
jest, czy w stanie wylaczenia, czy
zalaczenia podejmowana jest ak-
cja na podstawie stanu zmienne;j
sensors! W zwiazku z tym mozli-
we jest uaktywnienie sygnalizacji
dzwiekowej i powiadomienia SMS
w stanie wylaczenia alarmu. Oma-
wiane wczeS$niej polecenie brid
ma uchroni¢ przed tym system
alarmowy.

Réwniez wtej procedurze ko-
nieczne jest jednokrotne zainicjowa-

nie wartosci goon i zalaczenie prze-
rwan Timera 1 w celu odmierzania
czasu opé6znionego zalaczenia. Ini-
cjalizacja przeprowadzana jest w za-
leznosci od stanu flagi T. Rozkaz
brts read_code_act omija polecenia
nadajace wartoSci zmiennym
w przypadku, gdy flaga jest usta-
wiona. Polecenia set ustawia flage
T po przeprowadzeniu inicjalizacji.

Zalaczenie alarmu

Na list. 4 umiescitem fragment
kodu zrédlowego programu odpo-
wiedzialnego za uaktywnienie
alarmu. Rozpoczyna sie ona od
etykiety alarm_active rozkazami
testujacymi stan zmiennej goon
odmierzajacej czas do zalaczenia
alarmu. Je$li warto§¢ goon jest
mniejsza lub réwna DELAYTIME,
to nie jest podejmowana zadna
akcja. Jesli warto$¢ goon jest
wieksza od DELAYTIME, rozkaz
sbi portb, ALARMOUT zalacza syg-
nalizacje dzwiekowa a polecenie
rcall send_SMS wywoluje podpro-
gram wysylajacy SMS pod zapro-
gramowany i zapamietany w EEP-
ROM numer telefonu. SMS bedzie
wystany, jezeli bit 0 zmiennej
sms_sent nie jest ustawiony. Do-
datkowo blokowane sa przerwa-
nia, co powoduje =zaniechanie

alarm_active:
mov temp,goon
subi temp, DELAYTIME
brsh active_and_on
rimp active_exit
active_and_on:

sbi portb, ALARMOUT

tst smssent

brne active_exit

rcall send_SMS
active_exit:

ret

List. 4. Procedura obstugi zatgczenia alarmu

;sprawdzenie,czy uplynal juz czas opdznienia

cli ;wylaczenie przerwan - juz nie sa potrzebne
;zalaczenie wyjscia alarmu
;jesli wysylano juz SMS,to nie wysylaj powtdrnie

;wyslanie sms z powiadomieniem
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sprawdzania stanu czujnikéw oraz
odmierzania czasu. Alarm pozo-
staje zalaczony do momentu wpro-
wadzenia kodu wylaczenia lub
odlaczenia napiecia zasilania.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien03.htm.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R8: TkQ

RY...R1T: 10kQ

R14, R16..R18: 33Q

R19: 560Q

R20: 270Q

R21: 750Q

PR1: 10...22kQ

Kondensatory

C1, C2: 22pF

C3: 10uF/16V

C4...C8: 1uF /50V

C9: 100uF/16V

C10, C11: 100nF/63V

C12: 470uF/25V

Potprzewodniki

D1: dioda LED czerwona

D2: dioda krzemowa Sredniej
mocy, np. 1N4007

D3...D6: dioda krzemowa matej
mocy, np. 1N4148

ISO1, 1SO2: PC849 SHARP (LTV849
LITEON)

Ul: AT90S2313 (zaprogramowany)
U2: 74LS157

U3: 7805

U4: 74HCT14

Us: MAX232

Rézne

Z1, 72, X1..X8, X10: ARK2 o
rastrze 3.5 mm

X9: komplet wtyk wlutowywany
w ptytke, prosty, 16 wypr. +
gniazdo zaciskane na
przewodach

X11: komplet wtyk wlutowywany
w ptytke, prosty, 10 wypr. +
gniazdo zaciskane na
przewodach

X12: ztigcze DSUB-9/M (meskie)
X14: zigcze dla telefonu
komaérkowego

SW1..SW12: przyciski zwierne
RL1: przekaznik z cewkg 5V, np.
ITT RZ2H-5

LCD1: wyswietlacz LCD 2x20
Ql: kwarc 7,3728MHz
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