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1.Uvod

Tento dokument popisuje obsluhu a Udrzbu modelu prazského orloje, umisténého na
Staromeéstskeé radnici v Praze.

Model je mechanicky pohanén péti krokovymi motory a fizen mikrokontrolérem Arduino
Mega2560.

Zafizeni je vybaveno témito moduly:

RTC DS3231 - pfesné hodiny realného ¢asu,
SIM800 - GSM modul pro ovladani prostfednictvim SMS zpray,
FN-M16P - MP3 pfehravac pro zvukové efekty,

Nextion NX402T032_011 - dotykovy displej pro ovladani a servis.

Pohyblivé ¢asti orloje:

hodinova rucicka (Slunce) — zobrazuje 24 hodin (poledne nahofe, pllnoc dole),
rucicka Mésice,

Ekliptika,

Ctyriadvacetnik,

meésicek — otaci se podle aktualni faze Mésice.

Zafizeni lze ovladat dvéma zpUsoby:

1.

Dotykovym displejem Nextion NX402T032_011 - pro nastaveni ¢asu, data a
udrzbu,

SMS zpravami - pro navstévniky je pfipraven jednoduchy format pfikazu
k zobrazeni libovolného Casu.

2. Zapnuti ainicializace

Zafizeni je vybaveno vestavénym napajecim zdrojem.

K provozu se orloj pfipojuje pfimo do elektrické sité 230 V AC pomoci sitového pfivodu.

Po pripojeni do sité probéhne automaticka inicializace:

GSM modul SIM800 - spusti se a béhem nékolika sekund se pfihlasi do mobilni
sité (stav pfipojeni lze sledovat podle Cisla v pravém hornim rohu displeje).

RTC modul DS3231 - nacte aktualni ¢as a datum.

Krokové motory - se rozjedou a nastavi do vychozi polohy (kalibrace).
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e MP3 piehravac¢ FN-M16P - inicializuje se, pfipravi na spusténi zvukovych stop a
kratce ,,mnoukne*“.

Po dokonceni inicializace orloj najede do polohy odpovidajici aktualnimu ¢asu.

3. Co orloj ukazuje

Model vychazi z prazského orloje na Staromeéstské radnici. Na astronomickém ciferniku
se pohybuji tyto ukazatele:

¢ Hodinova rucéicka se Sluncem
o provede jednu celou otoc¢ku za 24 hodin.
o Nahofte na ciferniku je poledne, dole je ptulnoc.

o Rucicka tak ukazuje nejen bézny ¢as (na fimskych ¢islicich), ale i polohu
Slunce na obloze béhem dne.

o Na ¢tyfiadvacetniku ukazuje také ¢as starocesky.
e Rucicka Mésice

o ukazuje polohu Mésice na obloze.
o Ekliptika

o pohyblivy prstenec se znamenimi zvérokruhu, ktery znadzorfuje ro¢ni
drahu Slunce. Hvézdi¢ka na obvodu zvérokruhu ukazuje hvézdny Cas.

e Ctyriadvacetnik

o Vvngjsiprstenec s gotickymi Cislicemi od 1 do 24, ukazujici tzv. staroCesky
Cas (pocitany od zapadu Slunce).

e mésicek
o otacejici se koule, ktera zndzornuje aktualni faze Mésice (nov, prvni ¢tvrt,
Uplnék, posledni ¢tvrt).

4. Obsluha uzivatele
Nastaveni ¢asu a data pires displej
o Nadotykovém displeji Nextion lze zadat libovolny Cas a datum.
o Orloj se okamzité prenastavi a ukazatele se nato¢i do odpovidajicich poloh.

e Pro navrat na zobrazeni platného ¢asu z RTC modulu je nutné na zakladni strance
displeje stisknout tlac¢itko ,Aktualni as“ a tl. ,, Go“. Obé tlacitka zezelenaji a orloj
se nastavi na aktualni ¢as.

09.10.2025 3 Navod Orloj.docx



Nastaveni ¢asu a data pres SMS

Pro hosty je jednodussi moZnost nastaveni Casu a data pomoci SMS zpravy.

SMS musi mit pfesny format formatu:
hod:min den.mésic.rok Napfiklad 12:00 31.9.2025.
SMS zpravu je nutné zaslat na telefonni ¢islo: 608 618 821

Po doruceni SMS se orloj pfenastavi na zadany ¢as a datum a setrva v této poloze
pfiblizné 2 minuty, poté se sam vrati na aktualni ¢as.

Nastavovat tento ¢as nelze z telefonniho Cisla které je definovano v programu pod
zkratkou cislo tel_admin2. tim se nastavuje pouze ¢as v RTC.

5. Udrzba

Prehled stranek displeje

Page0 Uvod - Gvodni stréanka
Page1 GSM - stav GSM modulu a nastaveni komunikace

Page2 Homing — zobrazuje postup homingu a umoziuje ru¢ni spusténi homingu
(kalibrace motor()

Page3 Astronom - Ciselné zobrazeni vypocitanych hodnot
Page4 Datum - nastaveni data

Page5 Cas — nastaveni asu

Page6 Konfigurace — zakladni konfiguraéni parametry zafizeni
Page7 Diagnostika — diagnostické udaje o chodu systému
Page8 Mp3 - ovladani a test zvukového modulu FN-M16P
Page9 Zakladni — béZna pracovni stranka

Page11 Test — testovaci funkce zafizeni

Page12 Statistika - prfehled vyuziti zafizeni

Page13 Offsety — nastaveni vychozich poloh rucicek (kalibracni offsety)
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5.1 Page0 - Uvod

Tato stranka se objevi po zapnuti zafizeni. Slouzi jako vstupni obrazovka a rozcestnik
k dal8im funkcim.

e Zobrazuje zakladni udaje o zafizeni (napf. nazev, verzi softwaru).
o Poskytuje rychly pfistup na dalsi stranky prostfednictvim dotykovych tlacitek.

e Neobsahuje Zadné nastavovaci prvky, slouZzi jen k orientaci a pfepnuti do dalSich
¢asti menu.
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5.2 Page1-GSM

Tato stranka slouzi k zobrazeni stavu GSM modulu SIM800 a k zadkladnimu nastaveni
komunikace.

e Vhorni ¢asti je uveden aktualni stav pripojeni do mobilni sité. Hodnota se
zobrazuje jako ¢islo od 0 do 20.

e Spravny klidovy stav je ¢islo 15.

e Podrobnyvyznam jednotlivych hodnot je uveden ve stavovém diagramu, ktery je
soucasti pfilohy navodu.

o Uprostred obrazovky je na Zlutém pozadi uvedeno jméno operatora a sila
signalu.

e Stranka umoznuje vyslat k modulu GSM nékteré preddefinované AT pfrikazy nebo
resetovat GSM modul.

‘Stav GSM [ 15

b4
AT AT+CSQ?

b0

b5

bl
AT+CMGR=1 reset GSM

b2 b6
AT+CMRD=1 id=7
b3 b7

id=4 id=8
Uroven signalu: 40

operator

b10

zpét
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5.3 Page2 - Homing
Slouzi k ruénimu spusténi homingu (kalibrace).

e Homing je proces, pfi némz se kazdy motor rozjede, najde koncovy spinac a
nastavi se na nulovou polohu.

e Stranka umoZzniuje:
o spustit homing vSech motor( najednou,

o provéstindividualni homing pro jednotlivé osy (Slunce — Mésic - Ekliptika
- étyriadvacetnik - Faze Mésice).

e Ve spodni ¢asti je tlacitko Ignore errors, které umoZznuje pokracovat v chodu
zafizeni i pfi chybé homingu (napf. porucha spinace).

Homing

g% 58 24-tnik

9% 54 faze meésice

in 56 slunce

%)
%)
@ ih 57 mesic
%
%)

in 55 ekliptika

§hgnore
errors
b0
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5.4 Page3 - Astronom

Tato stranka zobrazuje ¢iselné vysledky astronomickych vypocti, které fidi pohyb
jednotlivych os orloje. Slouzi pfedevsim k diagnostice a ovéfeni spravného chodu

vypoctd.

e Mezi udaje patfi napfiklad Juliansky den, vypocitané polohy Slunce a Mésice a

dalSi parametry pro fizeni motoru.

e Stranka je ur¢ena hlavné pro odbornou kontrolu a neni nutna pro béznou

obsluhu.

e Konkrétni hodnoty jsou dobfe patrné na pfilozeném screenshotu.

Wktuslnd| © O ™2 "2020
tas "o To o

b b9
batum ?2 F.HLZ 9020 +10D
'¢as D1 B1 [eo
b3
N [F 9 +D
Biliptikalnilo 5 oo =D
g slunce .
M liptikalnifxi 9 @e b-SG-H
Hvézdny cas (i e . @6 bG_H
Faze mesice [ 6 . 66 —
rucka in e . @e
X5 go
hvézdicka 6 . 96
mesicek [° Q. Q@9 |—
” zpét [homing [‘diagno
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5.5 Page4 - Datum
Stranka pro ru¢ni nastaveni data.
e Zobrazuje aktualni den, mésic a rok.
e Hodnoty se méni pomoci tlacitek se Sipkami (nahoru/dold).

Orloj nejede do pozadované polohy hned po stisku tlacitka, ale ¢eka na stisk tlacitka
»80“ na Page9 Zakladni. TakZe po navoleni datumu je nutné stisknou tlacitko ,,zpét“ a
pak tlacitko ,,go“.

=
Qo

00
5 2
200

|_\

2 ;

thésic

b!

zpet‘
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5.6 Page5 - Cas
Tato stranka slouzi k ruénimu nastaveni ¢asu.

e Na obrazovce jsou zobrazeny pouze dvé hodnoty: hodiny a minuty prevzaté z
modulu RTC.

¢ Pod jednotlivymi ¢isly jsou umisténa tlacitka se Sipkami, kterymi lze hodnoty
ménit:

o Sipka nahoru Cislo zvysSuje,
o Sipka dolu ¢islo snizuje.
Orloj se hned po stisku tlac¢itka nastavi na pozadovany cas.
¢ Tlaéitko ,Nulovat sec* - nastavi v RTC sekundy na 00 bez zmény hodin a minut.

o Slouzi k jemné synchronizaci na celou minutu (napf. podle ¢asu v
telefonu nebo radiové fizenych hodin).

o Doporuceny postup: sledujte referenéni Cas a presné v okamziku
prfechodu na novou minutu stisknéte ,,Nulovat sec”.

o Tim dojde k pfesnému srovnani sekund; hodiny/minuty z(istanou beze
zmeény.

“Nastaveni casu

nulovat sec

b5 aktualni
cas
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5.7 Page6 - Konfigurace

Tato stranka slouzi k nastaveni komunikace zafizeni a k volbé, které informace se
pfenaseji po sériovém kanalu.

o K zafizeni se lze pfipojit pfes sériovy kanal ve formatu RS232 s 5V rozhranim.
Pfenosova rychlost je nastavena na 115200 Bd.

e Konektor pro pfipojeni je USB typu B.
e Potomto rozhrani lze:
o nahrat novy software do zafizeni,
o sledovat vypis zprav o ¢innosti (debug vypisy).
Na obrazovce je shora umisténo pét zaSkrtavacich polic¢ek, jejichz funkce jsou:
1. povoluje/zakazuje vypis zprav mezi displejem a zakladni deskou,
2. povoluje/zakazuje vypis zprav o zménach stavu orloje,
3. zapina/vypina spofic displeje — pomalé stmivani obrazovky pfi absenci dotyku,
4. povoluje/zakazuje vypis zprav mezi GSM modulem a zakladni deskou,
5. aktivuje ochranu proti nechténému zapisu ¢asu do RTC:

o pfizaskrtnuti tohoto policka se na zakladni strance objevi tlacitko
,Nastavit RTC*,

o uZivatel musi nejdfive toto poli¢ko aktivovat, poté na strankach Cas a
Datum nastavit poZzadované hodnoty,

o hakonec stisknout tlac¢itko ,,Nastavit RTC“ na zakladni strance, ¢imz se
novy Cas zapise do RTC,

o po provedeni zapisu se tlacCitko ,,Nastavit RTC“ i zaSkrtnuti patého policka
automaticky zrusi.
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5.8 Page7 - Diagnostika

Tato stranka slouZzi k ruénimu testovani a diagnostice krokovych motoru.

« Naobrazovce je celkem pét fad ovladacich prvka, kazda fada odpovida

jednomu z péti krokovych motorl (hodinova rucicka, rucicka Mésice, ekliptika,

Gtyfiadvacetnik, mésicek).

o Kazda fada obsahuje tyto prvky:

1. Indikator stavu koncového spinac¢e homingu — ukazuje, zda je motor

pravé v nulové poloze.

2. Tlaéitko Homing - spusti homing pouze pro dany motor.

3. Tlaéitko € (pohyb doleva) — posune motor o maly krok doleva.

4. Tlacitko > (pohyb doprava) — posune motor o maly krok doprava.

Tato stranka se pouziva hlavné pfi servisu nebo nastavovani mechaniky - umoznuje

ovéfit funkci motor( a koncovych spinact nezavisle na automatickém fizeni.

zpét | et

to 3 -
Diagnostika
tize mésice M 8 n0 )
7 54 b3l
AO H
tkliptika né e nl 0
18 55 bl
Al H
Blunce n7 0 n2 0
[ b7
56 H
A2
t4esic n8 0 n3 0
1105 5 b1l M'L
A3 H
53 -tnik n9 0 n4 0
115 g 13l H&
A4 H

blZatum
cas
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5.9 Page8 - Mp3

Tato stranka slouzi k ovladani a testovani zvukového modulu FN-M16P.

e Ovladacitlacitka:

@)

Play — pfehravani aktualné zvolené nahravky (odbijeni),
Previous — pfechod na prfedchozi nahravku,

Next — prechod na nasledujici nahravku,

Stop - zastaveni pfehravani,

Volume - - snizeni hlasitosti,

Volume + - zvySeni hlasitosti,

Odbit - testovaci spusténi zvuku odbijeni.

¢ Informace o odbijeni:

@)

Ve spodni ¢asti stranky je uveden ¢asovy rozsah, od kolika do kolika
hodin orloj odbiji (napf. pouze ve dne).

Stranka slouzi pfedevSim pro nastaveni hlasitosti, kontrolu spravné funkce zvuku a

pfipadné manualni spusténi odbijeni.

09.10.2025

b1

play

A
ibrloj odbiji
odn0d do nid
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5.10 Page9 - Zakladni

vvvvvv

se kterymi se mlzZe setkat i navstévnik.
e Zobrazuje aktualni ¢as a datum, které jsou prevzaty z RTC modulu.

e Prozadanijiného ¢asu nez aktualniho z RTC slouzi dvé tlacitka ,,Cas“
a ,,Datum®, ktera umoznuji pfejit na prislusné stranky a nastavit libovolnou
hodnotu. Poté lze na této strance spustit ukazkovy rezim stisknutim tlacitka
»G0* (viz kapitola Obsluha uzZivatele).

¢ Pokud je na strance aktivni tlacitko ,,Nastavit RTC*“, lze po nastaveni hodnot na
strankach Cas a Datum provést zapis nového ¢asu do RTC.

o Toto tlacgitko se objevi pouze tehdy, kdyz je v Konfiguraci (Page6)
zaskrtnuto pfislusné poli¢ko ochrany zapisu.

e Stranka je koncipovana jako hlavni pracovni plocha displeje a slouzi k bézné
obsluze i prezentaci orloje.

ti_i?«tuélni 24 15 2024
- 13 59 33

15

21 21
22 12 2020

Blastavit
RTC

bt1

zpét ‘ go

o b7
cas Datum

b0
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5.11 Page11 - Test

Tato stranka je uréena vyhradné pro kontrolu mechanického nastaveni rucicek a
pohyblivych ¢asti.

¢ Tlaéitko ,,Test pohybu Slunce, Mésic, Ekliptika*

o vyvola delsi sekvenci, pfi které se tyto tfi elemxenty pohybuji v riznych
smérech a rychlostech.

o Pohyb mizZe plsobit chaoticky, jeho icelem je v§ak zjistit, zda se pfi

vzajemném pohybu jednotlivé ¢asti mechanicky nedotykaji nebo
neblokuji.

¢ Tlaéitko ,Homing Slunce, Mésic, Ekliptika*
o provede homing (navrat do nulové polohy) prave téchto tfi os.

o Pouziva se zejména pfi nastavovani nebo kontrole mechaniky.

bhlest pohybu
slunce, meésic,
ekliptika

Zomeing
slunce, mésic,
ekliptika

b0 b3

zpét ‘ statistika
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5.12 Page12 - Statistika

Tato stranka slouzi k zobrazeni statistiky SMS provozu.
e Obsahuje tfi samostatna pocitadla:

1. Pocitadlo prijatych zprav se spravnou syntaxi — po¢et SMS, které byly
Uspésné rozpoznany a zpracovany.

2. Pocitadlo nepochopitelnych zprav — pocet SMS, jejichz format nebyl
spravny, a proto je systém nevyhodnotil.

3. Pocitadlo odeslanych zprav - pocet SMS, které orloj odeslal (napf.
potvrzeni, statusy).

o Protoze je nutné, aby se hodnoty téchto poditadel zachovaly i po vypnuti
napajeni, jsou pravidelné zapisovany do vnitini EEPROM.

¢ Na strance jsou dale tato tlacitka:

o ,Vypis EEPROM“ -vypiSe na sériovy vystup obsah prvnich 30 bajtli paméti
EEPROM véetné vysvétlivek.

o yVymazat®-vynuluje vSechna tfi pocitadla.
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5.13 Page13 - Offsety

Tato stranka slouZzi k nastaveni vychozich poloh jednotlivych os pomoci kalibracnich
offsetd.

e Stranka obsahuje pét fadk, kazdy odpovida jedné ose (hodinova rucicka, ru¢icka
Mésice, ekliptika, &tyfiadvacetnik, mésicek).

o KaZzdy fadek obsahuje:

1. Aktualné pouzity offset — hodnota, podle které je osa posunuta oproti
vychozi poloze.

2. Tlaéitka ,,+*“ a,,—“ - umoznuji offset zvétSit nebo zmensSit o jeden krok.

3. Defaultni hodnota offsetu — uvedena nad tlacitky, slouzi pro orientaci
a porovnani s aktualnim nastavenim.

4. Pocet krokd na posun ruci¢ky o jeden uhlovy stupen — uveden na konci
fadku, pro snadné prepocitani pfi jemném doladovani.

e Vyznam znaménka offsetu:

o kladné ¢islo znamena posun doleva,

s v

o zaporné ¢islo znamena posun doprava (tj. ve smeéru hodinovych rucicek).

Tato stranka je urCena predevSim pro kalibraci — napfiklad pfi montdzi nebo po
mechanickém zasahu, kdy je potieba prfesné nastavit vychozi polohu v§ech ukazatel(.

0 offset | tﬁtupel’l
slunce o = 237
b0 b
0 2200| %4200
1 offset Gtupen
mésice o = 237
b2 b;
(%) 2200| %200
2 offset i2tupen
ekliptiky o = 237
b4 b
0 -200| %200
B3 offset Ttupen
24tniku -3000 = 2565
b6 b7
-3000 -1000 +106006
4 offset Qtupen
_fdze mésice 3485 - g6

3450 | °-5@ | %50

b0 “Yypis
ERES EEPROM
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6. Udrzba pres SMS

6.1 Nastaveni ¢asu RTC pomoci SMS

Nastavit ¢as v RTC lze pfes SMS pouze z Cisla které je definovano v programu pod
zkratkou cislo_tel admin2. Z tohoto &isla nelze nastavovat ¢as tak, jak je to
uvedeno v kapitole 2.

Provede se zpravou ve stejném formatu jako nastavovani ¢asu podle pfani na dvé

minuty. SMS musi mit pfesny format formatu: hod:min den.mésic.rok

Napfiklad 12:00 31.9.2025.

SMS zpravu je nutné zaslat na telefonni ¢islo: 608 618 821

6.2 Vyzadani stavu statistiky SMS a offsetll pomoci SMS

VyZadat si stav statistiky a offsetll lze pfes SMS pouze z ¢isla které je definovano
v programu pod zkratkou cislo_tel_admin2.
Provede se SMS zpravou ve formatu sendSMS.

SMS zpravu je nutné zaslat na telefonni ¢islo: 608 618 821

6.3 Vynulovani stavu statistiky SMS pomoci SMS

VyZadat si stav statistiky a offsetll lze pfes SMS pouze z ¢isla které je definovano
v programu pod zkratkou cislo_tel_admin2.
Provede se SMS zpravou ve formatu clearSMS.

SMS zpravu je nutné zaslat na telefonni Cislo: 608 618 821

7. Programové vybaveni

Programové vybaveni modelu se sklada ze dvou ¢éasti — programu pro fidici
mikrokontrolér ATmega256 a programu pro displej Nextion.
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7.1 Programové vybaveni pro ATmega256

Program je napsan ve vyvojovém prostfedi Arduino IDE v 1.8.19.
Samotny kdd je rozdélen do vice souborli podle funkce:

Orloj31.ino - definice proménnych, funkce setup() a loop().

EEPROM.ino - obsluha zapisu a ¢teni z EEPROM.

Page.ino — Casti programu souvisejici s jednotlivymi strankami displeje.
Nextion_touch.ino - obsluha zprav pfichazejicich z displeje pfi dotyku.
Nextion_error.ino — obsluha chyb v komunikaci s displejem.
Nextion_funkce.ino - ostatni funkce pro obsluhu displeje.

Astro.ino - astronomické vypocty.

StavOrloj.ino - stavovy automat fidici stav orloje (stavova proménna StavOr).

GSMstav.ino - stavovy automat pro komunikaci s GSM modulem (stavova
proménna StavG).

GSM.ino - zpracovani zprav z modulu GSM.
Homing.ino - obsluha homingu (kalibrace motor().
MP3.ino - obsluha zvukového modulu FN-M16P.
Serial.ino — obsluha sériového kanalu.

test.ino - obsluha stranky Test.

Verzi aktualné nahraného programu lze predist na obrazovce Page9 - Uvodni, v dolni

casti fotky orloje.

Nékteré zajimavé konstanty/promeénné (v Orloj31.ino):

#define sirka 35 // doba trvani impulzu [ms] ke krokovému motoru

#define mezer 35 // doba trvani mezery mezi impulzy [ms]
#define ODPOVED 0 // odpovidani na SMS, 0=vypnuto, 1=zapnuto
String cislo_tel_admin1 ="606725881"; // na toto Cislo pfichazi statistika a jiné zpravy

String cislo_tel_admin2 ="606725881"; //ztoho &isla lze nastavovat Cas

7.2 Programové vybaveni displeje

Program je napsan v Nextion Editoru V1.61.2. Verzi aktualniho programu lze precist na

obrazovce "Page6- Konfigurace" v ramecku na cerveném pozadi.
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8 Prilohy.

8.1 Stavovy diagram orloje.

Stavovy diagram Orloje

©

15 sec
4

send_Page(2)
homing

prepnuti na
stranku c¢asu

send_Page(9)
cas

\
SMS Gspésné
Zpracovana

Zobrazen| phjatého &asu
Zelené podbarveni

Pohyb do nastaveného ¢asu

Zobrazen| aktuainiho éasu
Bilé podbarveni

Pohyb do aktualniho ¢asu
Stav ukladan v proménné stavOr

Soubor: Orloj.edg
1.9. 2024
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8.2 Stavovy diagram GSM.

Stavovy diagram GSM

Zacatek resetu trvani resetu

0 300ms 3 sec +vyslani AT

Cekani na OK

Vyslani AT+CREG?
Registrovan v siti?

Cekani na +CREG: 0,1

Vysilani AT+CLTS=1
Zadost o cas.

Vysilani AT+CENG=3
Zapnuti engineering mode.

Vysilani AT+CSQ
Uroven signalu, nazev sité.

Divna odpovéd
( Error )

Vysilani AT+CNMT=0
Zakaz indikace SMS

Vysilani SMS
( odpovéd') Sx
Vysilani AT+CLIP=1

Zobrazovat ¢islo volajiciho

SMS zpracovana

Vysilani AT+CMGD=1,4
Nesrozumitelna Mazani vSech SMS

SMS

Pocitany
chyb

Vysilani AT+CMGD=1

;
SMS nepfisla Mazani SMS

2 chyba<4
kazdych 10sec  ( odpovad OK ) Y

15 Vysilani AT+CMGF=1
Nastaveni textového rezimu
Cekani na SMS
(klidovy stav)

Soubor: DiagramGSM
21.1.2021
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8.3 Zapojeni Mega2560
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8.4 Foto
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