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)chodowy
izator GPS — GSM

bie szybkiego rozwoju elektroniki nasze samochody majq
wiele zabezpieczen, ktérych zadaniem jest uniemozliwienie

nieautoryzowanego uruchomienia silnika. Prezentowane urzqdzenie
nie jest w stanie zapobiec samej kradziezy, jednak daje
posiadaczowi pojazdu pewnq przewage nad zlodziejem. Urzqdzenie
potrafi poinformowac¢ odpowiedniq osobe za pomocq specjalnej
wiadomosci SMS o otwarciu drzwi w samochodzie. Dodatkowo,

w takiej wiadomosci znajdujq sie wspdlrzedne geograficzne pojazdu.
Oczywiscie poznanie pozycji w czasie uruchamiania pojazdu nie
jest na ogdl najwazniejsze, przeciez wiemy gdzie zaparkowaliSmy
nasz samochdd. Dlatego urzqdzenie po wykryciu polqczenia

z ustalonego wczesniej numeru, wysyla wiadomos¢ zwrotng

z aktualng pozycjq samochodu i stanem drzwi. W ten sposcéb
mozemy sledzi¢ zlodzieja Iub zwyczajnie sprawdzac czy nasz
samochdd jest tam gdzie by¢é powinien.

Do komunikacji z telefonem komérko-
wym zastosowano standardowy kabel do
wymiany danych z komputerem. Rozwia-
zanie takie eliminuje koniecznos¢ ingeren-
cji w sam telefon w celu wyprowadzenia
wymaganych sygnatéw. Niecelowe zdaje
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sie réwniez szukanie trudnodostepnych
wtyczek i robienie wlasnego kabla, ponie-
waz i tak konieczna jest wtedy konwersja
poziomo6w logicznych pomigdzy telefonem
(napiecie zasilania 3,6 V), a urzgdzeniem
(5 V).

Podstawowe informacje:

*Plytka o wymiarach: 52x58 mm
*Napiecie zasilania: 7,5..35 V
*Czas ustalenia pozycji (po wiaczeniu): ok.
36 s
*Czas ponownego ustalenia pozycji: ok. 1 s
* Maksymalna dokfadnos¢ ustalonej pozycji: do
3 m
*Zewnetrzna aktywna antena GPS ze zfgczem
SMA
*Telefon komorkowy podtaczany przez kabel
transmisji danych do ztgcza RS232

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16489, pass: 1xh8b8t1
*wzory plytek PCB
« listingi
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w cafosci dostepne na CD)
AVT-2777  Centrala alarmowa GSM
(EdW 2/2006)

Przyjmowanie zgdania wystania wiado-
mosci z pozycja oraz wysylanie powiado-
mien po otwarciu drzwi moze by¢ powigza-
ne z jednym numerem telefonu. Numer ten
powinien by¢ zapisany na pierwszej pozycji
w ksigzce telefonicznej na karcie SIM. Loka-
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Samochodowy lokalizator GPS - GSM

Fot. 1. Wyglad przyktadowej wiadomosci
SMS

lizator akceptuje zaréwno krajowy jak i mie-
dzynarodowy format numeru telefonu. Nie
ma wiec réznicy, w jakim formacie zostanie
on wpisany do ksigzki telefonicznej. Préba
nawigzania polgczenia z tym uprzywile-
jowanym numerem telefonu skutkuje jego
odrzuceniem, natomiast po chwili aparat
zainstalowany w samochodzie wysyla SMS
zwrotny z pozycjg i stanem drzwi. W przy-
padku préby nawigzania polgczenia z innego
numeru, nie bedzie podjeta zadna akcja.

Przykladowa tres¢ SMSa wystanego po
wykryciu otwarcia drzwi pokazano na fot. 1.

Do monitorowania stanu urzadzenia stu-
zg trzy diody LED:

— LED1: stan odbiornika GPS. Gdy Modut
GPS poszukuje pozycji dioda miga, gdy
pozycja jest ustalona (Fix) dioda $wieci
na statle.

— LED2: stan telefonu. Gdy nie ma pola-
czenia z telefonem lub telefon nie zostal
jeszcze zainicjalizowany - dioda nie
Swieci. Po poprawnej inicjalizacji dioda

$wieci na stale. Okresowe miganie diody
zwigzane jest z dzialaniem niektérych
procedur obstugi telefonu.

— LED3: biad lub wysylanie w toku. Wta-
cza sieg, jesli wysytanie powiadomienia
SMS zakoniczylo sie bledem. Moze sig
tak sta¢ w sytuacji, gdy jest brak danych
odno$nie aktualnej pozycji i/lub brak po-
Iaczenia z telefonem. Dioda wlacza sie
na chwile réwniez po wykryciu sygnatu
z czujnika otwarcia drzwi (pojawienie
sig napiecia na wejsciu czujnika).
Obserwujac stany wszystkich diod sygna-

lizacyjnych mozna okresli¢ przyczyne wyste-
pujacego bledu oraz ogblny stan urzadzenia.
W przypadku braku mozliwosci wysta-
nia powiadomienia SMS, lokalizator ocze-
kuje, az powdd btedu ustapi i bedzie mozna
wysla¢ powiadomienie. Wszystkie kolejne
wiadomosci zapisywane sg w pamieci urza-
dzenia i oczekuja w kolejce do wyslania.
Blad podczas wysytania SMS moze by¢
spowodowany przez jedng z kilku przyczyn.
Samochdd moze znajdowac sie w miejscu,
gdzie nie sg widoczne satelity systemu GPS
(np. parking podziemny). W takim wypadku
dioda LED1 bedzie migotata z czgstotliwo-
$cig 1 Hz, a dioda LED3 bedzie $wiecita na
stale. Druga mozliwoscia jest brak polacze-
nia z telefonem. Wtedy Dioda LED2 bedzie
wylaczona, a LED3 wlgczona. Mozliwe jest
oczywiScie wystapienie obu wymienionych
bledéw na raz. Inng mozliwoscia jest chwi-
lowy brak zasiggu sieci GSM. W tym przy-
padku wszystkie diody beda wiaczone, przy
czym LED2 moze okresowo migaé, co ozna-
cza kolejne préby wyslania wiadomosci.
Wiaczenie powiadomienia SMS o otwar-
ciu drzwi realizuje si¢ przez zwarcie zwory
JP1. Dla utatwienia korzystania z urzadzenia
zamiast zwory mozna zastosowaé przelgcz-
nik dwupozycyjny, ktéry zostanie ukryty
gdzies$ w samochodzie.
Zalecane jest zastosowanie zewnetrznej
anteny GPS, bo to gwarantuje bardzo dobre
warunki odbioru sy-
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Rys. 2. Warianty podtaczenia do instalacji samochodu
a) podtaczenie do instalacji oswietlenia wnetrza pojazdu; b)

podtaczenie wtasnego czujnika
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we UART. Mikropro-
cesor jest taktowany
z uzyciem zewnetrz-
nego rezonatora kwar-

Wykaz elementéw

Rezystory:

R1, R3, R4, R6, R7: 10 k() (0805)
R2, R5, R8: 270 Q (0805)
Kondensatory:

C1, C2: 22 pF (0805)

C3:1 /10 V (3216)

C4: 100 pF/10 V (0605)

C6: 100 wF/40 VvV

C5, C7...C10: 100 nF (0805)
C11...C14: 10 pF/10 V (0805)
Pétprzewodniki:

D1: dioda Zenera 4,7 V

IC1: ATmega162 (TQFP44)

IC2: 7805T (TO-220)

IC3: MAX232 (SO16)

IC4: odbiornik GPS_ FGPMMOSL3
LED1...LED3: diody LED (opis w tekscie)
Q2...Q4: BC857 (SOT23)

Inne:

ANT: ztagcze SMA

CON1: goldpiny 1x6

CONZ2: DSUB9 meski, katowy, do
wlutowania w ptytke

CON3, CON4: Wago-500

CONS5: 1x1 (zasilanie GSM)
JP1: 1%2 (czujnik drzwi)

Q1: kwarc 16 MHz (HC49S)

cowego Q1 o czestotliwosci 16 MHz z kon-
densatorami C1 i C2. Za zerowanie urzadze-
nia po wlgczeniu zasilania odpowiada uktad
zbudowany z kondensatora C3 i rezystora
R7. Stabilizator napiecia z kondensatorami
filtrujacymi C5...C7 zasila urzadzenie na-
pieciem 5 V. Uklad IC3 konwertuje poziomy
logiczne pomiedzy standardem RS232 po
stronie zlgcza kabla telefonu, a standardem
TTL po stronie urzadzenia.

ZYacze CON5 doprowadza zasilanie do
telefonu i umozliwia jego nieprzerwang pra-
ce. Jest to rozwiazanie prostsze, niz zasilanie
telefonu przez doprowadzenie napiecia do
stykow baterii. Nie trzeba stosowaé uktadéw
wytwarzania napiecia 3,6 V, a podlgczenie
telefonu ogranicza sie do jednej wtyczki.
Dodatkowo wewnetrzny kontroler telefonu
zarzadza ladowaniem baterii na biezaco, co
eliminuje ryzyko jej przeladowania.

Z1acze CON1 umozliwia programowanie
mikrokontrolera w uktadzie.

Zlacze CON4 stuzy do podlagczenia
sygnatlu informujacego o otwarciu drzwi.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Mozliwe sg dwa warianty podigczenia, kt6-  rozgalezienie instalacji o§wietlenia wnetrza.  wego z instalacji samochodowej do poziomu
re pokazano na rys. 2. Pierwszy zaklada, ze =~ W takim przypadku sygnal ten nalezy pod-  bezpiecznego dla mikroprocesora. W przy-
mamy do dyspozycji przewdd, w ktérym po  laczy¢ do pinu 2 zlgcza CON4. Dioda Zene-  padku, gdy w samochodzie ma by¢ zastoso-
otwarciu drzwi pojawia sie napiecie insta- ra D1 wraz z rezystorem R8 ograniczajgcym  wany inny rodzaj wyzwolenia powiadomie-
lacji samochodu. Moze to by¢ na przyklad  prad zmniejszaja napiecie sygnatu wejécio-  nia SMS, zlacze udostepnia zar6wno poziom

masy jak i napiecie instalacji samochodowe;j.
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Rys. 3. Schemat ideowy lokalizatora
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kresu od 3...5,5 V. Typowy czas ustalenia po-
zycji po wlaczeniu wynosi (wedlug danych
producenta) ponizej 36 s. Odbiornik prze-
znaczony jest do wspélpracy z aktywng ante-
ng GPS. W aplikacji do wspétpracy z modu-
fem wybrano antene GPS ze zlagczem SMA.
Komunikacja z mikroprocesorem odby-
wa sie z wykorzystaniem asynchronicznego
lacza szeregowego o predkosci transmisji
9600 bps. Jest ona jednokierunkowa tzn.
dane sa wylacznie odbierane przez mikro-
kontroler. Transmitowane z odbiornika GPS
dane maja format komunikatow w standar-
dzie NMEA (National Marine Electronics As-
sociation). Obstugiwane komunikaty to GGA
(Global Positioning System Fix Data), GSA
(GPS DOP and active satellites), GSV (GPS
Satellites in view), RMC (Recommended min-
imum specific GPS/Transit data) oraz VTG
(Track made good and ground speed). W EP
byt juz publikowany cykl artykutéw o nawi-
gacji GPS, w ktérym byly opisane podstawy
systemu, wraz z wystepujacymi w nim ko-
munikatami. Dlatego wszystkich zaintereso-
wanych rozszerzeniem swojej wiedzy na ten
temat odsylam do duzej i dobrej bazy mate-
rialéw w postaci numerdéw archiwalnych EP.
Komunikaty sa transmitowane kolejno
w petli jako lancuchy znakéw ASCIIL. Kazdy
rozpoczyna sie od nagtéwka, co umozliwia
poprawne i jednoznaczne rozréznienie wia-
domosci. Modul GPS ma réwniez mozliwos¢
przyjmowania komend, przy uzyciu ktérych
mozna zmieni¢ format wysytanych komuni-
katéw, predkos$¢ transmisji itp. Mozliwosé
ta nie jest wykorzystywana w urzadzeniu,
jednak wykonano odpowiednie polaczenia.
Zatem kazdy Czytelnik zainteresowany pel-
nymi mozliwo$ciami modutu ma mozliwosé
ich sprawdzenia bez koniecznosci wprowa-
dzania modyfikacji w ptytce. Na plytce jest
rowniez wyprowadzone pole do ,podstu-
chu” danych wyjsciowych z modutu GPS,
ktére umozliwia podiaczenie innego urza-
dzenia lub oscyloskopu do modutu GPS.

Komunikacja z telefonem

W lokalizatorze zastosowano popularny
telefon firmy Siemens z serii x35, ktéry to
byt uzywany w wielu projektach z wykorzy-
staniem powiadomien SMS. Nie wyklucza
to jednak wspélpracy z innymi telefonami
komorkowymi.

Telefon jest podlaczony przez asyn-
chroniczny interfejs szeregowy, pracujacy
z predkoscig 19200 bps. Do sterowania tele-
fonem stuzg komendy inaczej AT. Instrukcje
wymagajace podania parametru sg uzupetl-
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nione o znak ,=" i odpowiedni parametr.
W ten sposéb jest realizowane wykrywanie
obecnosci telefonu (komenda: AT) oraz jego
inicjalizacja, na ktérg sklada sie: wycisze-
nie (AT+CALM=1), wylgczenie wibracji
(AT+CVIB=0), ustawienie domyslnej ksigz-
ki telefonicznej (AT+CPBS=SM), wylacze-
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Centrum Ustug SMS

Opis parametru Wartos¢ (HEX) Uwagi
Dtugos¢ pola nume- llos¢ bajtéw numeru Centrum
SCA ru Centrum Ustugi 07 | gSTUQ. SMS |
Typ numeru SMS z uwzglednieniem pola typu
Centrum Ustug SMS numeracji
Numer 91 Numeracja miedzyna-

rodowa

84 06 01 00 13 FO

48 601 000 310

Typ PDU

Wiadomos$¢ wysytana; Pole
1 waznosci wiadomosci obecne
jako warto$¢ wzgledna

Numer odniesienia

Pierwszy komunikat z wiado-
00 mosci dzielonej
lub pojedyncza wiadomos¢

Dtugos¢ numeru odbiorcy

llos¢ cyfr: 11 (format miedzy-

08 narodowy)

OA/DA Typ numeru odbiorcy

91 Numeracja miedzynarodowa

Numer odbiorcy

84 21 43 65 87 F9

48 123 456 789

Identyfikator protokotu

00 Normalna wiadomos¢

Domysine kodowanie tekstu

Schemat kodowania 00 (7 — bitowe znaki ASCI)
Okres waznodd c Okres waznosci \_Niadomoéci
30 dni
. . . llos¢ bajtéw zakodowanego
Dfugos¢ pola danych uzytkownika 06
tekstu
Dane uzytkownika D7 24 35 A8 0C 01 Tekst wiadomosci:
WVITAJ

nie lokalnego echa komendy (ATEO0), wiacze-
nie identyfikacji numeru (AT+CLIP=1) i wy-
bor trybu wysytania SMS (AT+CMGF=0).

Program

Program napisano w jezyku C przy uzy-
ciu kompilatora AVR GCC. Zajmuje on okolo
31% pamieci programu mikroprocesora oraz
63% pamieci danych.

Na list. 1 pokazano gléwng petle progra-
mu. Spelnia ona dwa zadania. Pierwsze znich
to monitorowanie stanu telefonu. Drugie po-
lega na ponawianiu wystania wiadomosci,
w przypadku braku powodzenia za pierw-
szym razem. Sprawdzanie obecnosci telefonu
realizuje funkcja GSM_check, ktéra wysyla
komendg ,,AT” i sprawdza czy pojawila sig
odpowiedz ,OK” telefonu. Jesli telefon nie
odpowiada, to jest zerowana flaga obecnosci
telefonu, a dioda LED2 gasnie. Gdy telefon od-
powiada, a nie zostal jeszcze zainicjalizowany,
to wywolane zostaja procedury inicjalizacyjna
i pobierajaca numer telefonu z ksigzki telefo-
nicznej. W przypadku, gdy telefon jest obecny
w systemie, sprawdzana jest koniecznos¢ (noti-
fv_retry) i mozliwos¢ (GPS_fixed oraz gsm_pre-
sent) wyslania powiadomienia. Sprawdzanie
warunku wysylania SMSa pod koniec petli
zabezpiecza sytuacje, w ktérej wiadomosé
zostala przekazana do telefonu, lecz ten nie
odpowiada. Po przekroczeniu maksymalnego
czasu oczekiwania, telefon zostanie ponownie
zainicjalizowany, a caly proces wysylania wia-
domosci ponowiony.

O koniecznosci wyslania powiadomienia
SMS w obu przypadkach decydujg procedu-

ry obstugi przerwan. W przypadku reakcji na
otwarcie drzwi przerwanie jest wywolywane
przez zmiang stanu na wejsciu mikroproceso-
ra. Gdy pojawia sig¢ préba nawigzania polacze-
nia z podigczonym do urzadzenia telefonem,
wywolywane jest przerwanie zwigzane z ode-
braniem danych przez ukfad transmisji sze-
regowej, powigzany z telefonem. W obstudze
przerwania sprawdzany jest numer telefonu,
z ktérego przychodzi polaczenie i podejmowa-
na jest decyzja o dalszych krokach.

Operacja uzyskania pozycji z modulu GPS
rozpoczyna sig od nastuchu danych wyjscio-
wych z modulu i oczekiwaniu na poczatek
odpowiedniego komunikatu. Funkcje odpo-
wiedzialng za realizacje tego zadania pokazano
na list. 2. Przykltadowa struktura komunikatu
znajduje sie¢ w pierwszej linii listingu. Mikro-
kontroler dziata w nieskoniczonej petli, w kté-
rej oczekuje na prefiks komunikatu oznaczony
symbolem ,$”, nastgpnie wczytuje 2 znaki,
ktore sg state. Nastepnie sprawdza czy biezacy
komunikat, to komunikat RMC i jesli tak, to na-
stepuje zapis jego tresci w buforze.

Funkcja pobierania pozycji z GPS (list. 3),
po wywolaniu funkcji odbierajacej odpowied-
ni komunikat, rozpoczyna wyodrebnianie
pozycji. Docelowo pozycja ma sie znalezé
w dwoéch tablicach znakéw, ktére sg zmien-
nymi globalnymi. Ich posta¢ widoczna jest na
poczatku listingu. GPS_Buffer_Seek inkremen-
tuje licznik znakéw do momentu osiggniecia
znaku ,,,”, ktéry rozdziela czeSci komunikatu.
Wydzielanie poszczegdlnych czesci komuni-
katu zrealizowano w ten sposéb, choé teore-
tycznie moglo by¢ ustalone na sztywno przez
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liczbe znakéw do pominiecia. Jednak takie
rozwigzanie moze nie sprawdzi¢ sig, poniewaz
niektére moduly GPS moga pozostawia¢ puste
pola bez ustalonej wartosci. Ilos¢ znakéw do
pominiecia jest wtedy zmienna. Kolejne wy-
szukania powodujg pominiecie zbednych cze-
$ci komunikatu. Nastepnie wykonywane jest
przepisanie iloéci stopni i minut, ktére podane
sg jawnie jako znaki ASCII. Sekundy podane
sg jako dziesieciotysieczne czesci minuty, wiec
wymagaja konwersji. Pierwszy blok zamienia
znaki ASCII na liczbe, po czym obliczana jest
ilos¢ sekund. Nalezy jeszcze zamieni¢ wynik
na znaki ASCII i przepisa¢ w odpowiednie
miejsca tablicy ,,szeroko$¢”. Parsowanie dlugo-
$ci geograficznej odbywa sie analogicznie.
Kolejng kluczowa procedurg w progra-
mie jest kodowanie tresci wiadomosci SMS.
Zastosowany telefon komoérkowy umozliwia
wysylanie i odbiér wiadomosci w trybie PDU.
W tym trybie tekst wiadomos$ci musi by¢ od-
powiednio zakodowany. Kodowanie polega na
zapisaniu wszystkich znakéw tekstu wiadomo-
$ci w postaci septetéw, a nastepnie utworzenie
z nich oktetéw. O ile utworzenie septetow
jest stosunkowo proste i polega wylgcznie na
usunieciu nieznaczacego zera (znaki ASCII
mieszcza sig na 7 bitach), ktére zawsze zajmu-
je najbardziej znaczace miejsce, to stworzenie
danych 8-bitowych, moze sprawic¢ pewne pro-

Przyklad SMS zakodowanego w trybie
PDU pokazano w tab. 1, a funkcje realizujaca
kodowanie mozna zobaczy¢ na list. 4. Jest ona
skomplikowana w zwigzku z konieczno$cig
wplatania zmiennych z pamieci RAM w tekst
umieszczony w pamieci programu oraz nadpi-
sywanie fragmentu komunikatu po wykryciu
otwarcia drzwi. Zmienne wykorzystywane
w procedurze oraz szablon wiadomosci zapisa-
ny w pamieci programu wida¢ w pierwszych
liniach listingu. Do stworzenia pojedynczego
bajtu, potrzebne sg dwa kolejne septety. Kazdy
nastepujacy septet jest pozbawiany coraz wiek-
szej ilodci bitéw, az wystapi sytuacja, w ktérej
pozbawiony on zostaje wszystkich bitéw. Wte-
dy pojawia sie konieczno$¢ wprowadzenia
przesuniecia septetow. Doktadniejsze informa-
cje odnosnie kodowania SMS w trybie PDU,
wraz z przykladami, mozna znalez¢ w archi-
walnych numerach EP, oraz w Internecie.

Ramka danych PDU skfada sie jednak
nie tylko z zakodowanego tekstu wiadomosci.
Przed wystaniem zakodowanego tekstu funk-
cja wysylajaca wiadomosé SMS musi zatem
poda¢ dane konieczne do dostarczenia wia-
domosci (tab. 1). Niektore z pél ramki PDU
moga by¢ pominiete. Na przyklad po ustaleniu
wartosci pola ,,dtugos¢ pola numeru Centrum
Ustug SMS” na 0x00, reszta pol z fragmentu
dotyczacego SCA nie jest podawana, a tele-

zapamietany na karcie SIM. Skompletowanie
ramki PDU oraz wystanie wiadomos$ci SMS
nalezy do GSM_send_SMS pokazanej na list. 5.
Dla uproszczenia wewnatrz programu zastoso-
wano tylko numeracje w formacie miedzyna-
rodowym. Numery telefonéw rozpoznane jako
lokalne sg konwertowane do postaci miedzy-
narodowej i tak przechowywane w pamieci
mikroprocesora. Poza opisanym juz zakodowa-
niem tekstu, konieczna jest réwniez znajomos$é
dlugosci (w bajtach) zakodowanych septetow.
Warto$¢ ta jest obliczana na podstawie ilosci
septetow, zwracanej przez GSM_txt2PDU. Zna-
jac wielko$¢ pozostatej czesci ramki, mozna
okresli¢ rozmiar PDU w bajtach, ktory jest po-
dawany dziesietnie jako argumentem komendy
wysylania wiadomosci SMS - ,AT+CMGS”.
Przed wystaniem komendy nastepuje jeszcze
konwersja numeru telefonu odbiorcy SMSa.
Zasade tej konwersji mozna wywnioskowac
z tab. 1 przedstawiajacej ramke PDU. Ostat-
ni, niepelny bajt uzupelnia sig jedynkami. Po
zaakceptowaniu komendy wysytania wiado-
mosci, telefon odpowiada <CR> <LF>O-
K<CR><LF>, po czym zwraca znak zachety
,>". Teraz mozna wysta¢ dane PDU. Ramke,
po zastosowaniu mozliwych uproszczen, po-
dzielitem na czesci state i zmienne, ktére sg
przesylane w widocznej na listingu kolejnosci.
Na konicu podawana jest ilo$¢ septetow tekstu

blemy. fon sam wstawia numer Centrum Uslug SMS ~ wiadomosci oraz zakodowany tekst, wszystko
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Rys. 4. Schemat montazowy lokalizatora

szesnastkowo. Wprowadzanie danych PDU
konczy sig wystaniem znaku SUB (0x1A).
Potwierdzenie poprawnego wyslania wiado-
moéci jest odbierane przez procedure obstugi
przerwania, generowanego po odebraniu da-
nych z uktadu transmisji szeregowej, powiaza-
nego z telefonem komérkowym.

Montaz i uruchomienie

Plytke drukowang (rys. 4) zaprojektowano
z mysla o wykorzystaniu ukladéw w obudo-
wach SMT. Montaz jak zawsze najlepiej rozpo-
cza¢ od elementéw najmniejszych, czyli rezy-
storéw i kondensatoréw. Nastepnie nalezy wlu-
towa¢ uktady scalone oraz modut GPS. Montaz
koniczymy wlutowaniem goldpinéw oraz du-
zych elementéw znajdujacych sie na brzegach
plytki. Do stabilizatora napiecia warto dodac
maly radiator. Ostatnig operacjg jest realizacja
uktadu fadowania telefonu. Uzyskuje sig to po-
przez podlaczenie pinu 3 wtyczki (po stronie
telefonu) kabla transmisyjnego do zlgcza CON5.
Wityczka telefonu z oznaczonymi pinami i pod-
faczonym przewodem tadowania jest widoczna
na fot. 5. Polgczenie to nalezy wykonac z szere-
gowym rezystorem ograniczajgcym prad tado-
wania telefonu. W prototypie rezystor ten mial
warto$¢ 51 Q. Dodatkowy przew6d mozna na
przyklad oples¢ wokdl kabla transmisyjnego.

Zmontowane urzadzenie nalezy podlaczy¢
do Zrédla napiecia zasilania z przedzialu od
7,5...35 V i zaprogramowac¢ z wykorzystaniem
zlacza ISP, Przy programowaniu nalezy pamie-
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nos¢. Ustawieniem, na
ktére trzeba zwrdcic naj-
wiekszg uwage to wylaczenie interfejsu JTAG,
ktéry jest domyslnie wlaczony, przez co czes¢
portéw mikrokontrolera nie pracuje jako wej-
Scia / wyjscia.

Po zaprogramowaniu urzadzenia nalezy
podigczy¢ do niego antene GPS oraz telefon
komérkowy z dedykowanym kablem transmi-
syjnym i przewodem tadowania. Telefon nalezy
wlaczy¢ i wpisa¢ kod PIN oraz na pierwszym
miejscu ksiazki telefonicznej na karcie SIM
uprzywilejowany numer telefonu, na ktéry
przesylane bedg powiadomienia.

Pracujace urzadzenie powinno po wlacze-
niu migna¢ jednoczesnie diodami LED2 i LED3,
a dioda LED1, powinna miga¢ cyklicznie. Po
pewnym czasie powinna za$wieci¢ sie dioda
LED2, co oznacza poprawng inicjalizacje te-
lefonu. Po ustaleniu pozycji przez modut GPS
dioda LED1 przestanie miga¢. Gdy diody LED1
i LED2 $wiecg na state, uktad dziata poprawnie
ijest w stanie spoczynkowym. Wéwczas mozna
wykonac testy urzadzenia.

Pierwszy test polega na symulacji otwar-
cia drzwi. Nalezy wlaczy¢ powiadamianie
o otwarciu drzwi, zamykajac zwore JP1 i ze-
wrze¢ piny 1 oraz 2 zlagcza CON4. Dioda LED3
powinna zaswieci¢ si¢ na chwile, po czym
ponownie wlaczy¢ sie na dluzej, a nastepnie
zgasnac po zgasnieciu diody LED2. W ciggu
kilku sekund powinni$my otrzymaé¢ wiado-
mos$¢ SMS z raportem, na numer zapamig-
tany na pierwszym miejscu w ksigzce SIM.
Jesli konieczna jest zmiana numeru, nalezy
odlaczy¢ telefon od urzadzenia, dokonaé

Fot. 5. Podtaczenie zasilania do wtyku telefonu
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Rys. 6. Poprawne ustawienie Fusebitéow

zmiany numeru i podlaczy¢ go ponownie.
Jest to wymagane, ze wzgledu na konieczno$é
od$wiezenia numeru telefonu, ktéry jest po-
bierany z aparatu podczas inicjalizacji. Drugi
test polega na probie nawigzania polgczenia.
Powinno ono zosta¢ odrzucone po czasie nie
dtuzszym, niz dwa dzwonki. Po odrzuceniu
polaczenia, diody powinny zachowywaé sig
jak wczesniej, jednak z pominigciem poczat-
kowego migniecia LED3. Ostatnim testem jest
préba nawigzania potgczenia z numeru inne-
go, niz ten skonfigurowany. W takim przypad-
ku urzadzenie nie wykona zadnej akcji.

Wszystkie opisane testy mozna w wiekszo-
$ci przypadkéow wykona¢ w domu. Nalezy je-
dynie zapewni¢ antenie GPS mozliwos¢ ,,zoba-
czenia” wystarczajacej ilosci satelitow. W moim
przypadku udawalo sig to czasem w odleglosci
nawet 1,5 m od okna. Czasem jednak trzeba
bylo wystawi¢ antene na parapet.

Dla dociekliwych
Jesli ktos chciatby wykorzysta¢ w projek-
cie inny telefon komérkowy, musi on spet-
nia¢ dwa kryteria. Pierwsze, to odpowiedni
interfejs komunikacyjny. Drugie, to obstuga
zaimplementowanego zestawu komend.
Kandydata do zastosowania w projekcie naj-
latwiej podiaczy¢ do komputera za pomoca
kabla szeregowego i testowaé przy uzyciu
programu terminala. Pierwsza oznaka po-
prawnego funkcjonowania polaczenia kom-
putera z telefonem (zwtaszcza doboru pred-
koéci transmisji) jest uzyskanie echa, przy
czym echo moze nie odpowiadaé na znaki
spoza zestawu pasujacego do opisu komend.
Nalezy zatem wykorzysta¢ do sprawdzania
komunikacji najprostsza komende ,,AT”. Jesli
telefon zwraca echo, to po wpisaniu komen-
dy i potwierdzeniu znakiem <CR> (lub en-
ter) telefon powinien odpowiedzieé: <CR>
<LF>0OK<CR><LF>. Jesli tak sie stanie,
nalezy wyprobowaé opisany wczesnej ze-
staw komend. Jesli telefon bedzie reagowat
na wszystkie, to jest on kompatybilny z urza-
dzeniem.
Marcin Pomianowski

m.pomianowski@mchtr.pw.edu.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2010





