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Termometr to jedno z urzadzen, najczg-
$ciej konstruowanych przez hobbystow.
Zbudowanie termometru przy uzyciu mikro-
kontrolera i scalonego przetwornika tem-
peratury jest bardzo proste, dlatego czgsto
takie konstrukcje stanowia pierwsze proby
praktycznego zastosowania mikrokontrolera.
Prezentowane urzadzenie odrdznia si¢ od
innych termometréw sposobem komunika-
cji z uzytkownikiem. Mianowicie pozwala
mierzy¢ i monitorowac temperature na odle-
glosé, a jedynym ograniczeniem jest zasigg
telefonii komorkowej. Komunikacja z urza-
dzeniem odbywa si¢ za pomoca telefonu
komorkowego z interfejsem modemowym
AT (w praktyce starsze modele Siemensa) —
poprzez dzwonienie lub wysytanie komend w
wiadomos$ciach SMS.

Aby odczytaé temperaturg, nalezy
zadzwoni¢ na numer urzadzenia. Polaczenie
zostaje przerwane i za chwile dzwoniacy
otrzymuje wiadomos¢ SMS z odczytem tem-
peratury. Jednak po obnizeniu temperatury
ponizej zadanej przez uzytkownika, urza-
dzenie automatycznie wysyla na wybrang
liczb¢ numerdéw telefonow komoérkowych
wiadomosci SMS z odpowiednia informacja.
Urzadzenie wysyta rowniez powiadomienia
o zaniku napigcia w sieci elektrycznej i
wyzwoleniu alarmu (pojawieniu si¢ napigcia
na wejsciu ,,Alarm”). Takze zmiana kon-
figuracji urzadzenia moze odbywac sig za
pomoca wiadomosci SMS.

Opis ukiadu

Urzadzenie sktada si¢ z dwoch czesci: telefo-
nu komoérkowego z modemem AT (Siemens
C75) oraz sterownika opartego na mikrokon-
trolerze ATmega 8. Telefon ze sterownikiem
potaczone sa za pomaca interfejsu UART.
Czujnik temperatury to popularny uktad sca-
lony DS18B20.

Schemat ideowy urzadzenia pokazany
jest na rysunku 1. Jest to w zasadzie ,,goty”
mikrokotroler z bezposrednio wyprowadzo-
nymi sygnatami. Jedynie wejscie ,,Alarm”
wpigte jest do mikrokontrolera nie bezpo-
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$rednio, ale poprzez mostek prostowniczy
oraz transoptor. Uzyskuje si¢ w ten sposob
izolacj¢ optyczna, a dzigki zastosowaniu
mostka prostowniczego nie trzeba zwracac
uwagi na polaryzacj¢ przewodow wyzwa-
lajacych, co znacznie utatwia podiacze-
nie urzadzenia do np. centralki alarmowe;.
Warto$¢ rezystora R2 jest tak dobrana,
zeby przy zastosowaniu transoptora PC817
napigcie sygnalizujace alarm moglo zawie-
ra¢ si¢ w przedziale 5V-24V. Przy zastoso-
waniu innego transoptora nalezy odpowied-
nio zmieni¢ warto$¢ rezystora R2.

Interfejs urzadzenia jest tak prosty dla-
tego, ze wszystko, co wazne, dzieje sig
w mikrokontrolerze, do ktoérego program
napisatem w jezyku BASCOM. Program
zajmuje cala pamig¢ mikrokontrolera, jest
w nim jednak kilka elementoéw, ktore mozna
usuna¢ (na przykitad programowa obstuga
dodatkowego portu UART, ktérego uzywa-
tem do debugowania), by uzyskaé miejsce na
dodatkowa funkcjonalno$é.

Opis programu
Na poczatku program wysyta do telefonu sze-
reg komend konfigurujacych: wylaczenie echa
(ATEO), wlaczenie identyfikacji osoby dzwo-
niacej (AT+CLIP=1), wybranie pamigci tele-
fonu dla wiadomosci SMS (AT+CPMS=ME),
wlaczenie powiadomienia o przychodza-
cej wiadomosci (AT+CNMI=1,1,0,2).
Doktadny opis komend AT stosowanych w
telefonach komoérkowych mozna bez proble-
mu znalez¢ w Internecie, wpisujac w wyszu-
kiwark¢ na przyktad siemens AT command
reference.
Nastgpnie w programie czytane sa dane

z pamigci EEPROM mikrokontrolera do
odpowiednich zmiennych (zmienne te dla
przejrzystosci zaczynaja si¢ w programie od
znakow Eep ). Pamigé zorganizowana jest
nastgpujaco:

® pierwszy bajt nic nie znaczy,

e kolejne sto bajtow to dziesig¢ numerdw
telefonow, ktore moga korzysta¢ z urzadze-
nia. Numery telefonow wpisywane sa do

Rys. 1
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pamigci jako zmienne string — kazdy numer
zajmuje 10 bajtow (1 bajt na kazdy znak
ASCII dziewigciocyfrowego numeru telefonu
+ 1 bajt konca zmiennej string).

e 101 bajt (zmienna Eep_alertt) to
temperatura w stopniach Celsjusza, ponizej
ktorej urzadzenie wysle informacj¢ SMS.

¢ Kolejny bajt (Eep_hysteresis) to
histereza temperatury alarmowej w stopniach
Celsjusza x 0,1. Po obnizeniu si¢ tempera-
tury ponizej zadanej wystany zostanie SMS;
kolejny SMS z informacja o przekroczeniu
temperatury zostanie wystany dopiero wtedy,
kiedy temperatura podwyzszy si¢ o warto$¢
temperatury alarmu + histereza.

e Bajt 103 w pamigci EEPROM (Eep_
alarminput) determinuje sposob zacho-
wania si¢ urzadzenia po wyzwoleniu alarmu
(napigcie na wejsciu ,,alarm”). Wartos¢ 0
oznacza, ze zdarzenie zostanie zignorowane.
Warto§¢ 127 oznacza wystanie wiadomosci
SMS o tresci ,,Alarm!”. Kazda inna warto$¢
oznacza ,,puszczenie dzwonka”.

e Kolejny bajt (Eep_powert) okresla
czas, jaki musi uplyna¢ po zaniku napig-
cia, zeby urzadzenie wystalo odpowiednia
informacje SMS. Aby otrzymaé wartos¢ w
sekundach, nalezy pomnozy¢ warto$¢ zmien-
nej eep_powert przez 8 (dla mikrokontrolera
taktowanego zegarem SMHz:
1/(8000000/1024/256/256)~8).

o Kolejny bajt w pamigci EEPROM (zmienna
Eep_batterytosleep) to procent nata-
dowania baterii w telefonie, przy ktorym urza-
dzenie si¢ wylaczy (i wylaczy tez telefon).

o Kolejny bajt (Eep_prefix) to prefiks
kraju, w ktorym urzadzenie si¢ znajduje (dla
Polski jest to 48).

e Kolejny bajt (Eep_temperror) to
liczba blednych odczytow temperatury, po kto-
rych zostanie rozestana informacja o blgdzie.

o Ostatni (108) bajt konfiguracyjny w pamig-
ci EEPROM (zmienna Eep_span) to
liczba numerdw telefonéw, do ktorych beda
wysytane wiadomosci alarmowe (o przekro-
czeniu temperatury, zaniku napigcia, btedach
czujnika temperatury). Na przyktad dla warto-
$ci 3 wymienione informacje bgda wysytane
do 3 pierwszych numeréw wpisanych do
pamigci EEPROM.

W gtéownej petli programu wykonywanych
jest kilka czynno$ci: po pierwsze spraw-
dzane jest, czy jest co§ w buforze przy-

chodzacym UART. Zmienna Mamycos typu
bit — flaga jest ustawiana przez przerwanie
SerialOcharmatch, wywotywane po
pojawieniu si¢ znaku ASCII 13 (CR) w bufo-
rze. Jesli jest co$ w buforze, wtedy wykony-
wane sg odpowiednie dziatania:

o Jedli tekst w buforze zaczyna si¢ od
,,+CBC:”’, wtedy telefon wystal informacj¢ o
stanie baterii i tadowaniu. Informacja ta zapi-
sywana jest do zmiennej ,,CbC” (typu string)
w formacie y,xxX, gdzie y to 1 (fadowanie)
albo 0 (brak tadowania — brak napigcia w
gniazdku), a XXX to procent natadowania bate-
rii. Zmienna ,,CbC” uzywana jest p6zniej przy
wysytaniu informacji SMS. Przy definiowa-
niu zmiennej ,,CbC” posrednio definiowana
jest zmienna ,,POW”. Zmienna ta zadekla-
rowana jest w nastepujacy sposob: Dim P
ow As Byte At Cbc + 0 Overlay
Znaczy to tyle, ze zmienna, a dokladnie jej
pierwszy bajt, wspotdzieli pamig¢ ze zmienna
,»Cbc”. Dzigki temu bez dodatkowej roz-
biorki zmiennej ,,Cbc” mamy wytuskana
informacj¢ o fadowaniu lub braku tadowania
baterii telefonu: dziesigtne 48 (kod ASCII dla
0) — brak tadowania, 49 (kod ASCII dla 1)
— tadowanie.

o Jesli tekst w buforze zaczyna si¢ od
,,+CLIP:z”, wtedy telefon wystat informa-
cje o tym, ze kto§ dzwoni. Do tymczasowej
zmiennej Stmp ladowany jest numer telefo-
nu. Polaczenie jest odbierane i zaraz potem
odrzucane. Mozna potaczenie od razu odrzu-
ci¢, ale wtedy (przynajmniej w sieci Plus)
dzwoniacy uslyszy informacje, ze potaczenie
nie moze by¢ zrealizowane. Odebranie pota-
czenia i szybkie rozlaczenie si¢ rozwiazuje
ten problem — dzwoniacy ustyszy trzy krot-
kie dzwigki oznaczajace koniec (trwajacej
300 milisekund) rozmowy. Dalej wywolywa-
ny jest podprogram ,,Checknumber”, ktory
sprawdza, czy numer telefonu dzwoniacego
jest wpisany do pamigci EEPROM. Jesli
numer jest zapisany w pamigci, odsytany jest
SMS z informacja o temperaturze i fadowa-
niu. W przeciwnym razie (gdy dzwoni ,,obcy”
numer) — nic si¢ nie dzieje.

e Jesli tekst w buforze zaczyna si¢ od
,,+CMTI " to znaczy, ze przyszedt SMS —
wywolywany jest podprogram ,,Readsms”.

Dalej w petli gltdwnej programu spraw-
dzana jest warto$¢ zmiennej B8sec (jest to
zmienna, do ktérej dodawana jest warto$¢ 1
przy kazdym wywotaniu przerwaniu od prze-

pehienia licznika timer0). W ten sposob z
czestotliwo$cia okoto 0,12 herca — co okoto 9
sekund (8000000/1024/256/256, gdzie odpo-
wiednio 8000000 to zegar mikrokontrolera,
1024 to warto$¢ preskalera, 256 to 8-bito-
wy licznik timer0, 256 to 8-bitowa zmienna
b8sec) w petli glownej programu wykonywa-
ne sg nastgpujace czynnosci:

e odczytywana jest temperatura z uktadu
DS18B20 (z poprzedniej konwersji),

e zlecana jest kolejna konwersja temperatu-
ry (do nast¢pnego odczytu),

e sprawdzane zostaje, czy jest napigcie w
sieci oraz czy bateria nie jest roztadowana
ponizej stanu, przy ktorym nalezy urzadzenie
i telefon wylaczy¢ i ewentualnie wysytane sa
odpowiednie wiadomosci,

e wysylana jest do telefonu komenda
AT+CBC — w odpowiedzi telefon wysyta
informacj¢ o naladowaniu baterii i czy jest
ona fadowana (czy jest napigcie w gniazdku
elektrycznym),

e sprawdzane jest, czy zmierzona temperatura
nie jest nizsza niz ustalona minimalna i ewentu-
alnie wysylana jest odpowiednia wiadomos¢,

o sprawdzany jest stan wejscia ,,Alarm” i ewen-
tualnie wysylana jest odpowiednia wiadomos¢,

e sprawdzane jest, czy przy pomiarze tempe-
ratury wystapit btad i1 ewentualnie wysytana
jest odpowiednia wiadomos$¢.

Za odczytywanie przychodzacych wiado-
mosci SMS odpowiedzialny jest podprogram
.».Readsms”. Poniewaz telefon Siemens C75
uzywa formatu PDU do kodowania tresci
wiadomo$ci SMS, do dekodowania nume-
ru telefonu i treSci wiadomosci uzywane
sa podprogramy, odpowiednio Pdu2nmbr
i Pdu2txt. Dokladniejsze informacje na
temat kodowania i dekodowania tekstu do
formatu PDU mozna znalez¢ w Internecie,
wpisujac w wyszukiwarke pdu coding/deco-
ding. Podprogram ,Readsms” w pierw-
szej kolejno$ci sprawdza numer telefo-
nu, z ktoérego przyszedt SMS (za pomoca
wywolania wspomnianego juz podprogramu
»Checknumber). Dalej odczytywana jest
tres¢ wiadomosci i wykonywane sa odpo-
wiednie do niej czynnosci:

e wiadomo$¢ zawiera dane konfiguracyjne
dla ,,termometru sms” (stowo kluczowe ,,set”
— dane sa wpisywane do pamigci eeprom.
Dane konfiguracyjne powinny mie¢ nastgpu-
jacy format: set xx, yy, gdzie ,,set” to komen-
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da, xx to kolejny numer bajtu w pamigci
EEPROM, yy to warto$¢, np. jesli chcemy
ustawi¢ temperatur¢ alarmu na 10 stopni,
nalezy wysta¢ komendg: set 101 10, a jesli
chcemy wpisa¢ do pamigci numer telefonu,
nalezy wysta¢ komendg: set 51 555666777,

e wiadomosc¢ zawiera stowo ,.konto” — wtedy
wywolywany jest podprogram ,Money”,
ktory dzwoni na specjalny numer *100# i
odczytuje odpowiedz sieci komdrkowej doty-
czaca stanu konta, a nastgpnie rozbiera ja i
zwraca zmienng string w formacie ,,Konto xx
do yy”, gdzie xx to pozostale na koncie $rodki,
a yy to data, do kiedy konto jest wazne. W
urzadzeniu uzytem telefonu z karta sieci Plus
(marka 36,6), w innej sieci nalezy podpro-
gram ,,Money” odpowiednio zmodyfikowac,

o wiadomo$¢ zawiera stowo ,.tesf”” — odsyta-
ne sg bajty konfiguracyjne od 101 do 108,

e wiadomos¢ zawiera stowo ,,wyl” — wyla-
czany jest telefon i samo urzadzenie,

Rys. 2

e wiadomo$¢ zawiera stowo ,status” —
odsytana jest informacja o temperaturze, tado-
waniu 1 stanie wejscia alarmowego.

Podprogram ,,Sendsms” uzywany jest do
wysytania wiadomo$ci SMS. Przy kodowaniu
numeru telefonu i tresci do formatu PDU
wywolywane sa odpowiednio podprogramy

SNmbr2pdu” i ,,Txt2pdu”.

Montaz i uruchomienie
Konstrukcja sterownika jest na tyle prosta, ze
bez problem6é6w mozna zbudowaé go, wyko-
rzystujac ptytke uniwersalng lub na tak zwa-
nego ,,pajaka”. Jednak najlepiej jest uklad
zmontowac¢ na plytce, pokazanej na rysunku
2. Plytke zaprojektowatem, uzywajac zar6w-
no elementow przewlekanych, jak i montowa-
nych powierzchniowo — w zaleznosci jak mi
byto wygodniej. Plytka nie jest jednak mocno
,.upakowana” i wymiana wszystkich elemen-
bndh tOw na przewle-
i i kane nie powinna
stanowi¢ proble-
mu i jest mozliwa
nawet bez prze-
projektowywania
| calo$ci. Plytka jest
= tak zaprojektowa-
i na, zeby pasowata
do uniwersalnej
obudowy Z-67.
Ptytka mocowana
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jest tymi samymi wkretami, ktére skrecaja
obudowg. Przy grubosci laminatu 1,5mm
ptytka akurat miesci si¢ pomigdzy tulejkami
otwor6w do skrgcenia obudowy.

Przy montowaniu uktadu na plytce
wedtug rysunku 2, w pierwszej kolejno-
$ci nalezy przylutowaé elementy SMD.
Nastegpnie nalezy wlutowaé zworke znaj-
dujaca si¢ pod gniazdem mikrokontrolera.
Dalszy montaz prowadzimy standardowo,
od elementow najmniejszych do najwigk-
szych. Chociaz na ptlytce uwzglednitem
mozliwo$¢ zastosowania zewngtrznego
rezonatora kwarcowego, w prezentowanym
urzadzeniu skorzystalem z wewngtrznego
oscylatora RC ustawionego na 8MHz — jego
doktadnos¢ okazata si¢ wystarczajaca do
bezproblemowej transmisji UART.

Aby urzadzenie dziatato prawidtowo, nale-
zy je oczywiscie potaczy¢ z telefonem. Na
rysunku 3 przedstawione jest ztacze telefonu
Siemens C75. Interesuja nas piny od 1 do 4.
Pin 1 i 2 to odpowiednio: zasilanie i masa
zasilania. Do tych pinéw nalezy podtaczy¢
tadowarke telefonu. Piny 3 i 4 to odpowiednio
nadawanie i odbior interfejsu UART telefonu,
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ktéry nalezy polaczy¢ ze ztaczem JP1 na

telefonu. W przypadku modelu Siemens

nie mialem zadnych probleméw. Przy
zasilaniu uktadu z akumulatora telefonu
stale podlaczonego do oryginalnej tado-
warki, uzyskujemy zasilacz buforowy

. . . Wyk | 0
ptytce sterownika (pin 3 z pinem sterow- B1y az elementow

nika opisanym rX, pin 4 z tx). Polaczenie | ¢
mozna wykona¢, wykorzystujac wtyczke | oy
z kabla USB/RS232 telefonu lub wylu- | g
towa¢ gniazdo i przylutowa¢ przewody | 4
bezposrednio do plytki telefonu (foto- | g
grafia 1). Zasilanie sterownika (zlacze | g
JP2) nalezy poprowadzi¢ z akumulatora | oy

......... 1000 SMD 1206
......... 1000 SMD 1206
.......... 22p SMD 1206
.......... 22p SMD 1206
.................. 22UF
.......... 10n SMD 1206

) P - 3 JP1-JP6. . . .. zfacza szpilkowe
C75, najlatwiej chyba podpia¢ si¢ pod | gyq

kondensator tantalowy filtrujacy zasilanie, | o
jak na fotografii 2, a przewod wyprowa- | gy
dzi¢ przez otwor wywiercony w obudowie | gy
(fotografia 3). R3

Podobno nie wszystkie telefony komor- | gy
kowe dobrze radza sobie ze stale podlaczo- | y4
ng tadowarka, jednak z Siemensem C75 |y,

............ 11,0592MHz
.......... 4k7 SMD 0805

.......... 2k2 SMD 0805 | 1

jako kit szkolny AVT-2

mostek 1A

........ MEGA8-P DIP28

........... PC817 DIP4

okp | ma interfejs UART
komunikuje sig
poprzez standardo-

......... 100k SMD 0805
.................. ARK2 | We  komendy  AT.
.................. ARk3 | Jedynie do wytacza-

nia telefonu stoso-
wana jest niestan-
dardowa komenda
Hat~smso” — jest

za darmo. Dzigki takiemu zasilaniu, po
zaniku napigcia urzadzenie nadal funkcjonu-
je. Zasilanie uktadu takim samym napigciem
jak telefon pozwala takze potaczy¢ interfejs
UART mikrokontrolera bezposrednio z tele-
fonem bez skomplikowanego dostosowywa-
nia poziomdéw napigc.

Opisywany termometr SMS powi-
nien dziala¢ z kazdym telefonem, ktory

to komenda wtasci-
wa tylko dla niektérych modeli telefonéw
Siemens.

Po zmontowaniu uktadu nalezy zaprogra-
mowaé pami¢¢ FLASH i pami¢g¢ EEPROM
mikrokontrolera. Przy zastosowaniu wewngtrz-
nego rezonatora RC mikrokontrolera, fusebi-
ty powinny by¢ ustawione: CKSEL=0100,
SUT=10. Odpowiednie piny do podtaczenia

programatora ISP wyprowadzone sa na plyt-
ce. Po zaprogramowaniu numerow telefonow
w pamigci EEPROM, uktad powinien od razu
dziataé. Jesli byloby inaczej, pomocne przy
uruchamianiu moze by¢ zltacze JP4 (debug)
na plytce, do ktorego wyprowadzony jest
pin procesora odpowiedzialny za nadawanie
dodatkowego, programowego portu UART.
W kodzie programu instrukcje odpowiedzial-
ne za informacje wysylane przez ten port
zaczynaja si¢ od ,,print #1”. Ze wzgledu
na zajmowane miejsce w pamigci FLASH,
czg$¢ tych polecen jest ,,zakomentowana”.
Przy problemach w uruchomieniu, pomocne
moze by¢ uaktywnienie niektérych z tych
polecen.
Maciej Ostasiewicz
maoss@gazeta.pl
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