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Samochodowy lokalizator GPS – GSM

zapamiętany na karcie SIM. Skompletowanie 
ramki PDU oraz wysłanie wiadomości SMS 
należy do �*�6�0�B�V�H�Q�G�B�6�0�6 pokazanej na list. 5. 
Dla uproszczenia wewnątrz programu zastoso-
wano tylko numerację w formacie międzyna-
rodowym. Numery telefonów rozpoznane jako 
lokalne są konwertowane do postaci między-
narodowej i  tak przechowywane w  pamięci 
mikroprocesora. Poza opisanym już zakodowa-
niem tekstu, konieczna jest również znajomość 
długości (w bajtach) zakodowanych septetów. 
Wartość ta jest obliczana na podstawie ilości 
septetów, zwracanej przez �*�6�0�B�W�[�W���3�'�8. Zna-
jąc wielkość pozostałej części ramki, można 
określić rozmiar PDU w bajtach, który jest po-
dawany dziesiętnie jako argumentem komendy 
wysyłania wiadomości SMS – „AT+CMGS”. 
Przed wysłaniem komendy następuje jeszcze 
konwersja numeru telefonu odbiorcy SMSa. 
Zasadę tej konwersji można wywnioskować 
z  tab.  1 przedstawiającej ramkę PDU. Ostat-
ni, niepełny bajt uzupełnia się jedynkami. Po 
zaakceptowaniu komendy wysyłania wiado-
mości, telefon odpowiada <CR> <LF>O-
K<CR><LF>, po czym zwraca znak zachęty 
„>”. Teraz można wysłać dane PDU. Ramkę, 
po zastosowaniu możliwych uproszczeń, po-
dzieliłem na części stałe i  zmienne, które są 
przesyłane w widocznej na listingu kolejności. 
Na końcu podawana jest ilość septetów tekstu 
wiadomości oraz zakodowany tekst, wszystko 

Przykład SMS zakodowanego w  trybie 
PDU pokazano w tab. 1, a funkcję realizującą 
kodowanie można zobaczyć na list. 4. Jest ona 
skomplikowana w  związku z  koniecznością 
wplatania zmiennych z pamięci RAM w tekst 
umieszczony w pamięci programu oraz nadpi-
sywanie fragmentu komunikatu po wykryciu 
otwarcia drzwi. Zmienne wykorzystywane 
w procedurze oraz szablon wiadomości zapisa-
ny w pamięci programu widać w pierwszych 
liniach listingu. Do stworzenia pojedynczego 
bajtu, potrzebne są dwa kolejne septety. Każdy 
następujący septet jest pozbawiany coraz więk-
szej ilości bitów, aż wystąpi sytuacja, w której 
pozbawiony on zostaje wszystkich bitów. Wte-
dy pojawia się konieczność wprowadzenia 
przesunięcia septetów. Dokładniejsze informa-
cje odnośnie kodowania SMS w  trybie PDU, 
wraz z przykładami, można znaleźć w archi-
walnych numerach EP, oraz w Internecie.

Ramka danych PDU składa się jednak 
nie tylko z zakodowanego tekstu wiadomości. 
Przed wysłaniem zakodowanego tekstu funk-
cja wysyłająca wiadomość SMS musi zatem 
podać dane konieczne do dostarczenia wia-
domości (tab.  1). Niektóre z  pól ramki PDU 
mogą być pominięte. Na przykład po ustaleniu 
wartości pola „długość pola numeru Centrum 
Usług SMS” na 0x00, reszta pól z  fragmentu 
dotyczącego SCA nie jest podawana, a  tele-
fon sam wstawia numer Centrum Usług SMS 

liczbę znaków do pominięcia. Jednak takie 
rozwiązanie może nie sprawdzić się, ponieważ 
niektóre moduły GPS mogą pozostawiać puste 
pola bez ustalonej wartości. Ilość znaków do 
pominięcia jest wtedy zmienna. Kolejne wy-
szukania powodują pominięcie zbędnych czę-
ści komunikatu. Następnie wykonywane jest 
przepisanie ilości stopni i minut, które podane 
są jawnie jako znaki ASCII. Sekundy podane 
są jako dziesięciotysięczne części minuty, więc 
wymagają konwersji. Pierwszy blok zamienia 
znaki ASCII na liczbę, po czym obliczana jest 
ilość sekund. Należy jeszcze zamienić wynik 
na znaki ASCII i  przepisać w  odpowiednie 
miejsca tablicy „szerokość”. Parsowanie długo-
ści geograficznej odbywa się analogicznie.

Kolejną kluczową procedurą w  progra-
mie jest kodowanie treści wiadomości SMS. 
Zastosowany telefon komórkowy umożliwia 
wysyłanie i odbiór wiadomości w trybie PDU. 
W tym trybie tekst wiadomości musi być od-
powiednio zakodowany. Kodowanie polega na 
zapisaniu wszystkich znaków tekstu wiadomo-
ści w postaci septetów, a następnie utworzenie 
z  nich oktetów. O  ile utworzenie septetów 
jest stosunkowo proste i polega wyłącznie na 
usunięciu nieznaczącego zera (znaki ASCII 
mieszczą się na 7 bitach), które zawsze zajmu-
je najbardziej znaczące miejsce, to stworzenie 
danych 8–bitowych, może sprawić pewne pro-
blemy.
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projekty

Rys. 6. Poprawne ustawienie Fusebitów

Fot. 5. Podłączenie zasilania do wtyku telefonu

Rys. 4. Schemat montażowy lokalizatora
zmiany numeru i  podłączyć go ponownie. 
Jest to wymagane, ze względu na konieczność 
odświeżenia numeru telefonu, który jest po-
bierany z aparatu podczas inicjalizacji. Drugi 
test polega na próbie nawiązania połączenia. 
Powinno ono zostać odrzucone po czasie nie 
dłuższym, niż dwa dzwonki. Po odrzuceniu 
połączenia, diody powinny zachowywać się 
jak wcześniej, jednak z pominięciem począt-
kowego mignięcia LED3. Ostatnim testem jest 
próba nawiązania połączenia z numeru inne-
go, niż ten skonfigurowany. W takim przypad-
ku urządzenie nie wykona żadnej akcji.

Wszystkie opisane testy można w większo-
ści przypadków wykonać w domu. Należy je-
dynie zapewnić antenie GPS możliwość „zoba-
czenia” wystarczającej ilości satelitów. W moim 
przypadku udawało się to czasem w odległości 
nawet 1,5 m od okna. Czasem jednak trzeba 
było wystawić antenę na parapet.

Dla dociekliwych
Jeśli ktoś chciałby wykorzystać w projek-

cie inny telefon komórkowy, musi on speł-
niać dwa kryteria. Pierwsze, to odpowiedni 
interfejs komunikacyjny. Drugie, to obsługa 
zaimplementowanego zestawu komend. 
Kandydata do zastosowania w projekcie naj-
łatwiej podłączyć do komputera za pomocą 
kabla szeregowego i  testować przy użyciu 
programu terminala. Pierwszą oznaką po-
prawnego funkcjonowania połączenia kom-
putera z telefonem (zwłaszcza doboru pręd-
kości transmisji) jest uzyskanie echa, przy 
czym echo może nie odpowiadać na znaki 
spoza zestawu pasującego do opisu komend. 
Należy zatem wykorzystać do sprawdzania 
komunikacji najprostszą komendę „AT”. Jeśli 
telefon zwraca echo, to po wpisaniu komen-
dy i potwierdzeniu znakiem <CR> (lub en-
ter) telefon powinien odpowiedzieć: <CR> 
<LF>OK<CR><LF>. Jeśli tak się stanie, 
należy wypróbować opisany wczesnej ze-
staw komend. Jeśli telefon będzie reagował 
na wszystkie, to jest on kompatybilny z urzą-
dzeniem.

Marcin Pomianowski
m.pomianowski@mchtr.pw.edu.pl

tać o  poprawnym usta-
wieniu FuseBitów (rys. 
6). Taktowanie mikro-
procesora powinno być 
ustawione na zewnętrz-
ny rezonator kwarcowy 
o  wysokich częstotli-
wościach, bez podziału 
przez 16. Dobrym po-
mysłem jest wyłączenie 
automatycznego kaso-
wania pamięci EEPROM 
podczas programowania 
mikroprocesora, aby 
przedłużyć jej żywot-
ność. Ustawieniem, na 
które trzeba zwrócić naj-
większą uwagę to wyłączenie interfejsu JTAG, 
który jest domyślnie włączony, przez co część 
portów mikrokontrolera nie pracuje jako wej-
ścia / wyjścia.

Po zaprogramowaniu urządzenia należy 
podłączyć do niego antenę GPS oraz telefon 
komórkowy z  dedykowanym kablem transmi-
syjnym i przewodem ładowania. Telefon należy 
włączyć i wpisać kod PIN oraz na pierwszym 
miejscu książki telefonicznej na karcie SIM 
uprzywilejowany numer telefonu, na który 
przesyłane będą powiadomienia.

Pracujące urządzenie powinno po włącze-
niu mignąć jednocześnie diodami LED2 i LED3, 
a  dioda LED1, powinna migać cyklicznie. Po 
pewnym czasie powinna zaświecić się dioda 
LED2, co oznacza poprawną inicjalizację te-
lefonu. Po ustaleniu pozycji przez moduł GPS 
dioda LED1 przestanie migać. Gdy diody LED1 
i LED2 świecą na stałe, układ działa poprawnie 
i jest w stanie spoczynkowym. Wówczas można 
wykonać testy urządzenia.

Pierwszy test polega na symulacji otwar-
cia drzwi. Należy włączyć powiadamianie 
o otwarciu drzwi, zamykając zworę JP1 i ze-
wrzeć piny 1 oraz 2 złącza CON4. Dioda LED3 
powinna zaświecić się na chwilę, po czym 
ponownie włączyć się na dłużej, a następnie 
zgasnąć po zgaśnięciu diody LED2. W ciągu 
kilku sekund powinniśmy otrzymać wiado-
mość SMS z  raportem, na numer zapamię-
tany na pierwszym miejscu w  książce SIM. 
Jeśli konieczna jest zmiana numeru, należy 
odłączyć telefon od urządzenia, dokonać 

szesnastkowo. Wprowadzanie danych PDU 
kończy się wysłaniem znaku SUB (0x1A). 
Potwierdzenie poprawnego wysłania wiado-
mości jest odbierane przez procedurę obsługi 
przerwania, generowanego po odebraniu da-
nych z układu transmisji szeregowej, powiąza-
nego z telefonem komórkowym.

Montaż i uruchomienie
Płytkę drukowaną (rys. 4) zaprojektowano 

z  myślą o  wykorzystaniu układów w  obudo-
wach SMT. Montaż jak zawsze najlepiej rozpo-
cząć od elementów najmniejszych, czyli rezy-
storów i kondensatorów. Następnie należy wlu-
tować układy scalone oraz moduł GPS. Montaż 
kończymy wlutowaniem goldpinów oraz du-
żych elementów znajdujących się na brzegach 
płytki. Do stabilizatora napięcia warto dodać 
mały radiator. Ostatnią operacją jest realizacja 
układu ładowania telefonu. Uzyskuje się to po-
przez podłączenie pinu 3 wtyczki (po stronie 
telefonu) kabla transmisyjnego do złącza CON5. 
Wtyczka telefonu z oznaczonymi pinami i pod-
łączonym przewodem ładowania jest widoczna 
na fot. 5. Połączenie to należy wykonać z szere-
gowym rezystorem ograniczającym prąd łado-
wania telefonu. W prototypie rezystor ten miał 
wartość 51 V. Dodatkowy przewód można na 
przykład opleść wokół kabla transmisyjnego.

Zmontowane urządzenie należy podłączyć 
do źródła napięcia zasilania z  przedziału od 
7,5...35 V i zaprogramować z wykorzystaniem 
złącza ISP. Przy programowaniu należy pamię-
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