NOTATNIK KONSTRUKTORA

Uzycie modutu GSM
w systemie embedded (1)

Komendy AT oraz ich rozszerzenia dla modutow

GSM

We wczesnych latach szes$édziesiqtych bardzo szybki rozwdj techniki
komputerowej wymusil koniecznos$¢ opracowania standardow
polqgczeni stuzqcych do przesylania danych. Rozumiano przez nie
przede wszystkim polqczenie pomiedzy terminalem a komputerem
mainframe. Na mniejsze odleglosci bylo ono realizowane za pomocq
bezposredniego polqczenia kablowego, na wieksze za pomocq linii
telefonicznej i modemu. Wspdlczesnie przewaznie nie chcemy
uzywacé polqczen kablowych, a jedynie bezprzewodowych, od ktérych
oczekujemy coraz wiegcej 1 wiecej. To spowodowalo zastosowanie
telefonéw i moduléw GSM do transmisji danych.

Upraszczajac, ilekro¢ w artykule bedzie
mowa o module GSM, to mam na mys$li do-
wolny modul zapewniajacy tacznosé GSM,
GPRS, UMTS, 3G, 2G itp. W zasadzie, jako
uzytkownicy modutu znajdujacy sie po stro-
nie interfejsu sterujacego (zwykle UART) nie
interesujemy sie, co dzieje sig po stronie in-
terfejsu radiowego. Stad ten skrét myslowy.
Wigkszos§¢
(i modemé6w) GSM jest sterowanych za po-

wspoélczesnych  modutow

mocg UART. Czasami ten rodzaj interfejsu
jest mylnie nazywany RS232, jednak trzeba
pamietaé¢, ze pomimo identycznego formatu
danych, RS232 dopuszcza reprezentowanie
poziomé6w logicznych przez napiecie o war-
tosci do +24 V, natomiast UART co najwy-
zej do wartosci napiecia zasilania modutu
GSM. Wyzsze napiecie z pewnoS$cig uszko-
dzi modut. Interfejs UART ma tez mniej linii,
niz RS232. Standard specyfikuje dla niego
(w wersji dla wtyku 9-pinowego) sygnaty:

RXD, TXD, RTS, CTS, RI, DTE, DCE, GND
i Received Line Signal Detect. Interfejs UART
zwykle ma jedynie linie RXD i TXD, a o resz-
te trzeba zadba¢ programowo.

Komendy AT przesylane do modulu
GSM za pomocg UART sg znakami ASCII.
Kazda linia komend jest interpretowana
i wykonywana — jesli oczywiscie pozwala na
to tryb pracy - natychmiast po jej odebraniu
przez modem. Kazda komenda jest zlozona
z trzech element6w: prefiksu, ciala oraz zna-
ku konczacego.

Prefiks, za wyjatkiem komendy ,A/”,
zawiera ciag znakéw ,AT”. Cialo, albo ina-
czej — zawarto$¢ komendy, jest zbudowane
z indywidualnych ciggéw znakéw i zawiera
nazwe oraz parametr lub liste parametrow,
jesli wymagane. Czesto w opisach komend
parametry obowigzkowe podawane sg
wprost, natomiast opcjonalne ograniczane sg
znakami nawiasu kwadratowego []. Domy$l-

Tabela 1. Zestawienie komunikatéw przesytanych przez modem w efekcie wykona-
nia komendy

Komunikat | Kod Znaczenie
(odpowiedz)
0K 0 | Komenda wykonana bez btedéw
CONNECT 1 Potaczenie zestawione
CONNECT Potaczenie danych zestawione; tekst, ktéry moze sie pojawi¢ to na przykfad
<tekst> Jconnect 9600”, gdy szybkos¢ transmisji wynosi na przyktad 9600 bitow/
sekunde
RING 2 Dzwonek przychodzacy
NO CARRIER |3 |Potaczenie nie zostato zestawione lub zostato roztaczone
ERROR 4 | Btedna komenda lub zbyt diuga linia komend
NO DIAL TONE |5 |Brak sygnatu wybierania linii telefonicznej lub niewfasciwy tryb zastosowany
do pofaczenia
BUSY 6 |Stacja zajeta (np. zestawione pofaczenie z innym modem)
NO ANSWER |7 Przekroczono czas zadeklarowany na zestawienie pofaczenia
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nym znakiem konczacym jest znak powrotu
karetki CR o kodzie 0x0D. Komendy moga
by¢ taczone w tej samej linii. Znaki odstepu
pomiedzy poszczegbélnymi ciatami sg ignoro-
wane. Standardowo wprowadzono podzial
na komendy podstawowe (bez znaku + lub
~)irozszerzone (ze znakiem + lub ™).

Odbiér komend jest potwierdzany na dwa
sposoby. Po pierwsze, moze by¢ uzywana
funkcja modemu i interfejsu RS232 zwana
echem. Specyfikacja standardu EIA232 dla
urzadzenia odbiorczego mowi o funkgji ,,echa
znaku”. Polega ona na natychmiastowym od-
sylaniu za pomoca linii TXD przez urzadze-
nie docelowe odebranego znaku. Poréwnujac
komende przestang z odebrang mozna upew-
nic¢ sig, ze modul prawidlowo jg odebrat.

Po drugie, jesli wydana komenda jest
prawidlowa, to po napotkaniu znaku kon-
czacego CR (0x0D) modul GSM odsyta ciag
znakéw ,,OK”. W przeciwnym wypadku jest
zwracane stowo ,ERROR”. Mozliwe sg réw-
niez inne komunikaty. Ich wykaz umiesz-
czono w tabeli 1. Kazdorazowo urzadzenie
wysylajace komendy sterujace pracg mode-
mu musi poczekaé na jeden z wyzej wymie-
nionych komunikatéw. Oznacza ono goto-
wo$¢ modemu do przyjmowania nastepnych
komend. Inaczej wykonywanie odebranego
wczeéniej polecenia moze zostaé przerwane.

Wskazowki do samodzielnego
eksperymentowania

Modul GSM jest urzadzeniem nadawczo-
-odbiorczym i powinien by¢ wyposazony
w antene, ktéra jest dopasowana do impe-
dancji wyjsciowej nadajnika. Brak dopaso-
wania moze powodowa¢ powstawanie zabu-
rzen, odbi¢ i w konsekwencji doprowadzi¢
do niezgodnosci z wymaganiami EMC lub
wrecz uszkodzenia urzadzenia. Oprécz tego,
w instrukcjach obstugi wiekszosci aparatow
telefonicznych mozna znalezé nastepujace
wskazowki odnosnie do ich bezpiecznego
uzytkowania:

* Nie wolno korzysta¢ z aparatu w szpi-
talach lub tam, gdzie funkcjonuja elek-
troniczne urzadzenia medyczne pod-
trzymujace zycie. Telefon komoérkowy
to zrédlo zaburzen o dosy¢ szerokim
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widmie czestotliwosci i mocy sygnatu do
2 W. Niebezpieczne sg zwlaszcza aparaty
pracujace w technologii GSM.

Nie nalezy korzystac¢ z aparatu w poblizu
stacji benzynowych, zaktadéw chemicz-
nych, materiatéw wybuchowych. Nie ma
dowodéw na to, ze telefon komoérkowy
moze w normalnych warunkach bezpo-
srednio wywola¢ zagrozenie, ale moze
zaklécic¢ prace zapalnikéw, wywolaé wy-
tadowanie elektryczne itp.

* Nie
jego baterii. Wykonywanie zmian we-

wolno rozbiera¢ telefonu lub

wnatrz urzadzenia jest zabronione

i moze spowodowaé uniewaznienie
homologacji. Dodatkowo, uzytkowanie
telefonu bez

producenta

zamontowanych przez
metalowych ekranéow
wewnagtrz obudowy powoduje wzrost
promieniowania elektromagnetycznego

szkodliwego dla zdrowia.

Telefon GSM moze zaklécaé prace dzia-
fajacych odbiornikéw telewizyjnych,
radiowych i komputeréw. Dodatkowo,
telefon komérkowy pracujacy w poblizy
no$nikéw magnetycznych moze uszko-
dzi¢ zawartg na nich informacje.
* Niewlasciwe uzytkowanie moze unie-
wazni¢ gwarancje!

Wigkszos¢ modutéw GSM i telefonéw
komoérkowych jest zasilana napieciem rzedu
2,7...3 V. Dolgczenie takiego aparatu do kom-
putera PC np. w celu przesylania komend
tekstowych za pomoca programu terminala
wymaga wykonania odpowiedniego adapte-
ra dokonujacego translacji pozioméw napie¢
logicznych. W przykladach zaprezentowa-
nych w tym artykule unikneli$my stosowa-
nia adaptera, poniewaz zostal on wbudowa-
ny na plytce ewaluacyjnej modutu GSM. Jest
to duzym utatwieniem dla konstruktora, kté-
ry moze najpierw ,pobawi¢ sie” modemem
korzystajac z wygodnego interfejsu kompute-
ra PC zanim przystapi do implementowania
programu w mikrokontrolerze.

Najprostszym testem polaczenia kompu-
tera PC z telefonem komdérkowym jest wysta-

REKLAMA

Fotografia 1. Ptytka ewaluacyjna z modutem GSM firmy Quectel M10

nie komendy AT, na ktérg modem powinien
odpowiedzie¢ ,,OK”. Jesli na ekranie nie po-
jawil sig tekst odpowiedzi, nalezy sprébowac
innych predkosci transmisji. Do samodziel-
nego eksperymentowania polecam program
BrayTerminal+, ktéry mozna $ciagna¢ z In-
ternetu. Jest to typowa aplikacja dla progra-
mistéw, wygodnie i czytelnie prezentujaca
poziomy wyjsciowych i wejsciowych syg-
natéw interfejsu oraz umozliwiajaca dyna-
miczng, natychmiastowa zmiane predkosci
transmisji danych lub wybdr interfejsu, bez
konieczno$ci rozlaczania. Oczywiscie, nic
nie stoi na przeszkodzie, aby zastosowaé do-
wolny inny program terminala znakowego.
Wazng cecha interfejsow UART i RS232
jest tak zwane echo. Jest ono mozliwe, ponie-
waz interfejs zawiera dwie jednokierunkowe
linie danych: jedng wejsciowg i jedng wyj-
Sciowsg. Echo pozwala na kontrole polecen
wysylanych do telefonu. W praktyce kazdy
znak wysylany do telefonu natychmiast jest
zwracany do urzadzenia wysylajacego. Cecha

ta umozliwia budowg bardzo prostych funkcji
kontroli wysylanych polecen. Jednak czasami
koniecznoéc¢ odbioru i analizy echa niepotrzeb-
nie komplikuje program sterujacy. Wowczas
mozna je wylaczy¢ wydajac komende ATEOQ.

Dla uproszczenia, przyjgtem pewng kon-
wencje:

* Polecenia wysylane do modemu pisane
sq malymi literami, a rezultaty wykony-
wanych komend duzymi.

* Poprawne rezultaty wykonywania po-
lecen pisane sg duzymi literami, napis
,OK” jest pomijany, podobnie jak znaj-
dujace si¢ za nim znaki ,CR” i ,LF”.

Blednie wykonane polecenia pisane sg
duzymi literami, napis ,ERROR” jest
umieszczany w oryginalnej pozycji, to
znaczy w taki sposéb, jak ukazal sig na
ekranie komputera.
e Tekst zwracany przez echo komendy jest
pomijany.
Na fotografii 1 pokazano plytke ewaluacyj-
ng z modemem Quectel M95 wykorzystywang
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przeze mnie dla potrzeb tego kursu. Jest ona wy-
twarzana i sprzedawana przez firme Soyter, kt6-
ra jednoczesnie jest dystrybutorem modeméw
Quectel. Modul GSM zamontowany na plytce
nie ma przetwornikow i kodekéw sygnatu au-
dio i stuzy jedynie do zestawiania polaczen da-
nych oraz wysylania i odbierania wiadomosci
SMS. Moim zdaniem jest to strzat w dziesiatke,
poniewaz zwykle w urzadzeniach do monito-
rowania obiektow, zdalnej kontroli proceséw
itp. nie potrzebujemy polaczenia gtosowego,
a modul moze by¢ tani, latwiejszy w aplikacji,
a jego obudowa moze mie¢ mniejszg liczbg
wyprowadzen. Plytka ewaluacyjna ma interfejs
USB dolaczany za pomocg zworek — mozna go
,rozpiac¢”, gdy po eksperymentach z uzyciem
PC chcemy modul dolaczy¢ bezposrednio
do testowanego urzadzenia. Wyprowadzenia
modutu sg dostepne na szpilkach goldpin.

Wysylanie i odbiér wiadomosci
SMS

Funkcja SMS (Short Message Service) umozli-
wia przesylanie krétkich wiadomosci teksto-
wych pomiedzy aparatami GSM (MS, Mobile
Station) z wykorzystaniem Centrum Serwiso-
wego (SC, Service Center). Wiadomos$¢é SMS
moze zawiera¢ maksymalnie 140 znakéw zako-
dowanych na 8 bitach (oktetéw), co przy uzyciu
specjalnej, omawianej dalej metody kodowania
umozliwia przestanie do 160 znakéw ASCII.

W trybie obstugi wiadomosci SMS ist-
nieje mozliwo$¢ realizacji dwéch podstawo-
wych funkcji: SMS-SUBMIT i SMS-DELIVER.
W zwigzku z tym, ze bardzo duzo dokumentéw
na temat GSM postuguje sie tymi wlasnie termi-
nami pochodzacymi z jezyka angielskiego, row-
niez i w niniejszym opracowaniu postuzono sig
nimi w brzmieniu oryginalnym.

SMS-SUBMIT to stan, gdy aparat wysylta
wiadomo$¢ SMS do Centrum Uslug, natomiast
SMS-DELIVER to stan, w ktérym aparat odbiera
wiadomos$¢ z Centrum Ustug. W zaleznosci od
rodzaju odbiorcy oraz miejsca przeznaczenia
czy doreczenia wiadomosci wprowadzone sg
dalsze podzialy, jednak dokladna znajomos¢
terminologii potrzebna jest osobom profesjonal-
nie zajmujgcym sie telefonig GSM.

Zauwazmy, Ze jest tu mowa o przekazaniu
wiadomosci do Centrum Uslug i nie ma ani
slowa o tym czy zostala ona poprawnie ode-
brana przez odbiorce. Nie ma tez gwarangji,
ze w ogéle do niego dotrze. Oczywiscie, sie¢
bedzie sie starala jg dostarczy¢, ale w skrajnym
przypadku np. po 7 dniach mozemy otrzymac
komunikat sieciowy, ze dostarczenie nie udato
sie. Jedyna informacje o doreczeniu SMSa moz-
na otrzymaé zadajac raportu doreczenia — be-
dzie o tym mowa dalej.

Ustawienie i odczyt parametrow karty
SIM i sieci. Urzadzenie GSM po zalaczeniu
musi zalogowac sie do sieci. Jest to mozliwe po
spelnieniu dwéch warunkéw: karta SIM znaj-
dujaca sie w aparacie jest aktywna oraz telefon
znajduje sie w zasiggu oddzialywania stacji
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bazowej operatora wlasciwego dla karty SIM.
Przez ,zasieg oddzialywania” jest tu rozumiana
moc sygnatu docierajgcego do stopnia wejscio-
wego odbiornika telefonu.

Operacja logowania jest przeprowadzana
po wprowadzeniu waznego kodu PIN (Personal
Identification Number) zabezpieczajacego karte
przed dostepem o0s6b postronnych. Kod PIN jest
ustalany przez producenta karty i dostarczany
wraz z nia. Jest to poufny, 4-cyfrowy kod, rodzaj
hasta zabezpieczajacego. Moze zosta¢ zmienio-
ny na inny przez uzytkownika. PIN jest cecha
karty SIM, a nie urzadzenia i jako taka zmiana
PIN zostaje zapamigtana w pamieci nastaw
karty SIM, a nie terminala mobilnego. W konse-
kwencji wylaczenie kontroli PIN, oznacza wy-
faczenie zabezpieczenia przed uzyciem karty
dzialajace we wszystkich aparatach, do ktérych
karta zostanie wlozona.

W sieciach GSM/UMTS stacja bazowa
uwierzytelnia aparat, natomiast aparat nie
uwierzytelnia stacji bazowej (tzn. nie kontrolu-
je czy stacja np. nalezy do macierzystej sieci).
Mozna wiec uzy¢ dowolnej stacji bazowej, ktéra
udostepni swoje zasoby terminalowi GSM/
UMTS.

AT +CPIN:
Umieszczenie karty w terminalu mobilnym

wprowadzanie kodu PIN.

wigze sie z koniecznoscig wprowadzenia kodu
PIN po jego zalaczeniu, odpowiedniego dla
umieszczonej w nim karty SIM. Dla wigkszosci
kart trzykrotne, bledne podanie numeru PIN
spowoduje zadanie wprowadzenia kodu PUK
(Personal User Key). Podobnie jak PIN, PUK
jest kodem, rodzajem hasta, jednak skladaja-
cym sie z 11 cyfr i przez to trudniejszym do
zapamietania. W praktyce przecietny uzytkow-
nik musi siegna¢ do dokumentacji dostarczo-
nej przez operatora, aby poznac i wprowadzi¢
kod PUK.

Normalnie kod PIN jest wprowadzany
przez uzytkownika telefonu po jego zalaczeniu.
Modem GSM przewaznie nie ma klawiatury
ijest sterowany przez oprogramowanie. Dlatego
wprowadzenie kodu PIN

at+cpin? Pytanie o status aparatu

+CPIN: SIM PIN |Zadanie wprowadzenia kodu PIN

at " spic Powoduje przestanie do terminala
liczby prob wprowadzenia kodu
PIN

~SPIC: 3 Liczba 3 wskazuje na mozliwos¢

3-krotnego wprowadzenia kodu
PIN

Gdy podany zostal poprawny kod PIN,
w przeciagu okolo 3 do 10 sekund aparat po-
winien zalogowac sie do sieci oraz udostep-
ni¢ nam parametry operatora, sygnatu stacji
bazowej i inne.

AT +CPIN: wprowadzenie kodu PUK. Do
wprowadzenia kodu PUK stuzy identyczny
zestaw komend, jak dla wprowadzenia kodu
PIN, jednak rezultaty dzialania komend AT sg
r6zne. Dzigki komendom AT mozna zidentyfi-
kowac konieczno$¢ podania kodu PUK.

at+cpin? Pytanie o status aparatu

+CPIN: SIM PUK | Zadanie wprowadzenia kodu
PUK

at " spic Pytanie nie o liczbe préb wpro-
wadzenia PUK

~SPIC: 10 Odpowiedz modutu informujaca
o liczbie préb; zazwyczaj jest
ona znacznie wieksza, niz liczha
préb wprowadzenia kodu PIN

at+cpin= Kod PUK musi by¢ wprowadzo-

43816765233,1234 | ny razem z nowym kodem PIN

OK / ERROR Aparat odpowiada podobnie jak
po podaniu kodu PIN

at+cpin? Ponowne wprowadzenie ko-
mendy at+cpin? testuje status
aparatu

+CPIN: READY Odpowiedz aparatu, jesli
wprowadzono poprawny kod
PIN i telefon loguje sie lub juz
zalogowat sie do sieci

AT+CPWD: zmiana kodu PIN. Zmiana
kodu PIN wymaga podania dwdéch kodow:
biezacego i nowego PIN.

at+cpwd=
SC,9443,3221

Uwaga: liczby 9443 i 3221 to przyklady
biezacego i nowego kodu PIN. Kod PIN zosta-

Polecenie zmiany kodu PIN z 9443
na 3221

nie zmieniony tylko wtedy, gdy biezacy PIN
bedzie poprawny.

AT +CREG: odczyt statusu logowania do
sieci. Poprawne podanie numeru PIN powo-
duje wlgczenie telefonu do sieci o ile tylko
karta SIM jest aktywna oraz telefon znajduje
sig¢ w zasiggu dzialania stacji bazowej opera-
tora. Zaréwno w sytuacjach awaryjnych jak
i wtedy, gdy wszystko przebiega prawidlowo
mozliwe jest uzycie komendy at+creg? do
odczytania statusu wtgczenia do sieci.

at+creg? | Odczyt statusu wiaczenia do sieci opera-

tora GSM
+CREG: | Odpowiedz aparatu zawierajaca aktualny
0,1 kod rejestracji

+CREG n,status

at+cpin=9443 | Wprowadzenie numeru PIN; na
polecenie to telefon odpowiada
OK, jesli numer PIN jest po-

prawny lub ERROR, gdy btedny.

Odpowiedz

OK / ERROR ERROR powoduje jednocze$nie
zmniejszenie stanu licznika CPIC.
Uwaga: liczby 9443 uzyto jedynie

jako przykfadu kodu PIN!

at+cpin? Ponowne wprowadzenie komendy

at+cpin? testuje status aparatu
Odpowiedz aparatu, jesli wprowa-
dzono poprawny kod PIN i tele-
fon loguje sie lub juz zalogowat
sie do sieci

+CPIN: READY

n = 0 — wyfaczenie kodow rejestracji w siedi,
informacje o statusie rejestracji niedo-
stepne

1 — zalaczenie kodéw rejestracji w sieci,
informacja uproszczona, tylko tryb i status
2 — zalaczenie kodow rejestracji i infor-
madcji o lokalizagji

Status = | 0 — niezarejestrowany i nie poszukuje
stacji bazowej

1 — zarejestrowany w sieci domowej

2 — niezarejestrowany, ale poszukuje stacji

bazowej
3 — rejestracja zabroniona
4 — nieznany

5 — zarejestrowany w roamingu (jako
gos¢ sieci za granica)
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Uwaga: zmiana parametru ,tryb” jest
mozliwa poprzez polecenie at+creg=0..2,
a liste tryb6w obstugiwanych przez siec¢
mozna uzyska¢ za pomoca komendy
at+creg="?. Najwiecej informacji zawiera
tryb 2 zwracajacy informacje o kodzie loka-
lizacji oraz kodzie stacji bazowej. Na przy-
ktad:

at+creg=2

at+creg?

Przyktadowa odpowiedZ modutu:

+CREG: 2,1,77925”,”81E3"

Pierwszy i drugi ze zwracanych para-
metréw to poznane wcze$niej tryb i sta-
tus. Trzeci i czwarty to tancuchy tekstowe,
zawierajagce dwubajtowy kod lokalizacji
i dwubajtowy kod stacji bazowej.

AT+COPS: identyfikacja operatora. Po
uzyskaniu informacji na temat statusu reje-
stracji w sieci GSM, mozna pobra¢ réwniez
identyfikator operatora, do ktdrego sieci jest
wlaczony terminal mobilny.

at+cops? Pytanie o identyfikator

operatora
Odpowiedz aparatu

+COPS: 0,0,Plus GSM

Polecenie +cops ma wiecej znaczen
i moze postuzy¢ do wyboru sieci, z ktérej
uslug zamierzamy korzysta¢. Po szczegdly
nalezy siggng¢ do opisu komend AT w do-
kumentacji modutu.

AT+CSQ: pomiar jakosci
Uzyteczng komenda (zwlaszcza w syste-

sygnalu.

mach wyposazonych w mikrokontroler)
jest pomiar poziomu sygnatu docierajgce-
go do anteny. Przy wspolpracy z kompute-
rem PC lub mikrokontrolerem wyposazo-
nym w wy$wietlacz, mozna tej komendy
uzy¢ do budowy graficznego wskaznika
poziomu sygnalu. Znacznie wazniejsza
jest jednak informacja czy w danych wa-
runkach polaczenie ze stacja bazowa jest
w ogb6le mozliwe. Mozna réwniez w ten
spos6b stwierdzi¢ fakt odigczenia anteny,
lub jej uszkodzenia.

at+csq
+CSQ: 20,99

Pytanie o jako$¢ sygnatu

Informacja na temat mocy sygnatu
oraz wspofczynnika BER

Pierwszy ze zwracanych parametrow
podaje poziom sygnalu odbieranego ze
stacji bazowej. Zakres zwracanych war-
tosci mie$ci sie w granicach od 0 do 99,
a w praktyce przewaznie od 0 do 27. War-
to$¢ 0 oznacza —-113 dBm, kazda kolejna
zmiana warto$ci o 1 to kolejne 2 dB zmia-
ny (1 = -111 dBm, 2 = -109 dBm itd.).
Liczba 99 oznacza, ze jako$¢ sygnalu jest
nieznana.

Drugi parametr okresla szybko$¢ trans-
misji bitow btedu kanatu i jest zgodny ze
specyfikacja parametru RXQUAL zawartg
w normie GSM 05.58. Liczba 99, podobnie
jak poprzednio, oznacza, ze parametr jest
nieznany.
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Numer Centrum Ustug (+CSCA). Cen-
trum Ustug (Service Center) to nie zaden
,biurowiec”, ale funkcja sieci GSM odpo-
wiedzialna za dostarczenie i przechowy-
wanie wiadomo$éci SMS pomiedzy apara-
tem wysylajagcym a odbierajacym wiado-
mos$é. Centrum Uslug nie jest czescig sie-
ci GSM, aczkolwiek moze by¢ z ta siecig
zintegrowane. Aby uzy¢ funkcji wysytania
i odbierania SMS, terminal musi mie¢ za-
deklarowany (lub zapisany w pamieci) nu-
mer Centrum Ustug wtasciwy dla danego
operatora sieci. Numer Centrum Uslug za-
pamietany na karcie SIM mozna wySwiet-
li¢ nastepujaco:

at+csca? Zadanie wyswietlenia

numeru Centrum Ustug
+CSCA: Odpowiedz aparatu
+48601000310,145

Pierwsze pole zawiera numer Centrum
Uslug, pole drugie jest opcjonalne i zawiera
typ numeru Centrum Ustug (czy jest to plan
numerowania migdzynarodowy 91H, czy lo-
kalny 81H). Numer Centrum Ustug musi by¢
zdefiniowany, aby terminal moégl odbiera¢
i wysyla¢ wiadomosci SMS. Mozna podac go
wraz z wysylanym komunikatem SMS, moz-
na réwniez zapisa¢ w pamieci karty SIM. Ni-
zej podano przyklady nastaw:

at+csca= Zapis numeru Centrum Ustug
+48601000310 | w numeracji miedzynarodowej
at+csca= Zapis numeru Centrum Ustug
601000310 w numeradji lokalnej

Zaleca sie, aby kazdy numer zapisywany
w telefonie, nie tylko numer Centrum Ustug,
byl poprzedzany znakiem ,+” i numerem
kierunkowym kraju abonenta. Jesli zalecenie
to nie bedzie stosowane, moze sig pojawic
problem, gdy telefon wykorzystuje funkcje
roamingu.

Numer Centrum Uslug jest réowniez
czeScig wiadomosci SMS. Podczas tworze-
nia nowej wiadomos$ci moze on by¢ doda-
ny automatycznie przez oprogramowanie
telefonu badz tez wprowadzony recznie
podczas kodowania tekstu wiadomosci.
Réwniez wiadomoséci SMS odbierane przez
terminal mobilny zawierajg numer Centrum
Ustug.

Kazda wiadomo$¢ SMS docierajaca do
aparatu telefonicznego jest zapamietywana
wraz z numerem Centrum Uslug. Nie ozna-
cza to jednak zapisu tego numeru jako para-
metr w pamieci karty SIM, a jedynie jego od-
biér i przechowywanie wraz z komunikatem
SMS.

Odczyt obstugiwanych formatéw wia-
domosci (+CSMS). Komenda at+csms wy-
biera ustuge dostarczania komunikatu SMS.
Moze ona jednak postuzy¢ nie tylko do wy-
boru, ale réwniez do uzyskania informacji na
temat biezgcego trybu oraz listy obstugiwa-
nych trybéw doreczenia.

at+csms? Pytanie o tryb biezacy oraz liste
obstugiwanych trybow
+CSMS: 0,1,1,1 | Odpowied? aparatu zawiera

nastepujace informacje: <ustuga>,
<mt>, <mo>, <bhm>

ustuga =

0 — komunikaty zgodne z komen-
dami AT i normami GSM 03.40

i 03.41; komendy AT realizowane
poprawnie o ile nie zawierajg
nowej definicji sktadni; domysiny
schemat kodowania komunikatu.

1 — komunikaty zgodne z ko-
mendami AT i normami GSM
03.40 i 03.41; nastawa ,1" jest
wymagana przez niektére nowe
komendy AT.

2...127 — zarezerwowane

mt — komunikaty typu MOBILE
TERMINATED (1 oznacza mozliwos$¢
odbioru komunikatow)

mo — omunikaty typu MOBILE
ORIGINATED (1 oznacza mozliwos¢
wysytania komunikatow)

bm — komunikaty typu BRODCAST
MESSAGES (wyswietlane bezposred-
nio na ekranie telefonu (1 oznacza
mozliwos¢ odbioru komunikatow)

Wybor formatu wiadomosci (+CMGF).
Komenda at+cmgf umozliwia odczyt i usta-
wienie aparatu GSM dla odbioru i prze-
sylania wiadomosci SMS w okreSlonym
formacie. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze tylko
nieliczne telefony obstuguja wiecej niz je-
den format. Wiekszo$¢ umozliwia wysylanie
i odbiér wiadomosci wylacznie w trybie PDU
MODE (0). Inny tryb, oznaczony jako TEXT
MODE (1), obstugiwany jest przez wiekszos¢
modemow i niewielkg liczbe aparatéw tele-
fonicznych.

Wybér odpowiedniego trybu kodowa-
nia umozliwia polecenie at+cmgf=0 lub
at+cmgf=1. Jesli tryb jest obstugiwany przez
aparat, odpowiedzig jest komunikat ,OK”.
W innym wypadku jest zwracany komunikat
LERROR”.

at+cmgf? | Pytanie o biezacy tryb

+CMGF: 0 | Odpowiedz modutu GSM — biezacym
trybem jest PDU MODE

at+cmgf=1 | Zmiana trybu wysytania SMS na TEXT
MODE

0K Odpowiedz modutu GSM

Tryb 1 (TEXT MODE) do przesylania
wiadomos$ci SMS uzywa wartosci parametru
<zestaw znakéw> wyspecyfikowanego za
pomocy polecenia at+cscs=<zestaw zna-
kow> do kodowania i dekodowania komu-
nikatu SMS.

Wystanie SMS w trybie tekstowym
Za pomocg komendy at+cmgf=1 niektore
z aparatéw GSM (w tym modem Quectel
M10) moga by¢ wprowadzone w tryb prze-
sylania wiadomosci SMS nazwany TEXT
MODE. Mimo iz na pierwszy rzut oka ten
tryb wydaje sie skomplikowany w uzyciu, to
jednak jest chyba najlatwiejszym do zastoso-
wania we wlasnym urzadzeniu wysylajagcym
i odbierajgcym komunikaty SMS.
Ustawianie parametréw trybu teksto-
wego. Poprawnie ustawiony telefon GSM nie
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Wartos¢ PO (dziesietnie) | Okres waznosci wiadomosci SMS

0 ... 143 OW+1x5 minut (do 12 godzin z krokiem co 5 minut)
144 ... 167 12 godzin + (OW — 143) X 30 minut

168 ... 196 (OW — 166) x 24 godziny

197 ... 255 (OW — 192) x 168 godzin

abela 4 ge aloro Proto

Wartos¢ PO (dziesietnie)

Uzywany protokét transmisji

Wiadomos¢ SMS traktowana jako wiadomos¢ tekstowa

Wiadomos¢ SMS traktowana jako przekaz teletekstowy

Wiadomo$¢ SMS traktowana jako transmisja faksowa — grupa3

w N | -0

Wiadomos¢ SMS traktowana jako transmisja faksowa — grupad

Tabela 5. Wykaz parametrow Schematu Kodowania (klas komunikat6w)

Wartos¢ parametru | Kodowanie Klasa komunikatu
SK (dziesietnie) znakow

0 domyslne 7-bit

240 domysélne | 7-bit klasa 0 (SMS przesytany bezposrednio na wyswietlacz
lub w przypadku terminala — przez port szeregowy)

241 domyslne 7-bit klasa 1 (specyficzna dla danego typu aparatu)

242 domysélne | 7-bit klasa 2 (komunikat zapamietywany w karcie SIM)

243 domyslne 7-bit klasa 3 (komunikat zapamietywany w karcie SIM
i aparacie)

244 8-bit klasa 0 (SMS przesytany bezposrednio na wyswietlacz lub
w przypadku terminala — przez port szeregowy)

245 8-bit klasa 1 (specyficzna dla danego typu aparatu)

246 8-bit klasa 2 (komunikat zapamietywany w karcie SIM)

247 8-bit klasa 3 (komunikat zapamietywany w karcie SIM i aparacie)

wymaga zadnych dodatkowych nastaw. Nie
mniej jednak nastawy sa mozliwe do prze-
prowadzenia z poziomu polecent AT. Para-
metry funkcji dorgczania wiadomosci SMS
mogg by¢ zmieniane za pomocg polecenia
at+csmp. Jego format jest nastepujacy:
at+csmp=<PO>, <OW>, <IP>, <SK>

PO - pierwszy oktet

Do parametru ,,Pierwszy Oktet” wrécimy
jeszcze przy okazji kodowania wiadomosci
SMS w trybie PDU. Parametr opisuje pierw-
szy oktet (8 bitéw) zawierajacy parametry
dla funkcji dorgczenia SMS (SMS-SUBMIT).
Standardowg wartoScig jest liczba 17 (11H),
co 0znacza:

e pole OW (okres wazno$ci komunikatu)
jest obecne i zawiera liczbe wskazujgca
na relatywny, obliczany na podstawie
czasy wyslania, okres waznosci SMS,

e wybrano tryb SMS-SUBMIT tzn. dore-
czenie wiadomos$ci w kierunku aparat a
Centrum UsBug.

OW - okres waznosci. Pole OW zawiera
liczbe wskazujacg na czas, w ktérym Cen-
trum Uslug gwarantuje przechowywanie
wiadomos$ci w pamieci w przypadku jej nie-
doreczenia; tabela 3 zawiera warto$ci para-
metru wraz z odpowiadajacym im okresem
czasu.

IP - identyfikator protokotu

Informacja na temat identyfikatora uzytego
protokotu; szczegély zawarte sg w tabeli 4.
Dla typowo zakodowanych wiadomosci uzy-
wa sig parametru IP = 0. Informacji na te-
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mat dopuszczalnych protokotéw nalezy po-
szukiwaé u konkretnego operatora sieci. Nie
mozna bowiem zagwarantowac, ze Centrum
Ustug obstuguje wszystkie protokoty tranms-
misji.

SK - schemat kodowania
Domyslnie znaki kodowane sg w formacie
7-bitowym. Gdy jest uzywany ten schemat,
8 znakéw jest kodowanych w formie 7 okte-
tow (bajtow) i dzieki temu komunikat moze
zawiera¢ do 160 znakéw (zamiast 140, gdy-
by byly kodowane w postaci 8-bitowej). Dla
kodowania 8-bitowego zestaw znakéw jest
identyczny z ASCIL

Dla warto$ci parametru réwnej ,,240”,
komunikat jest kierowany bezposrednio na
wyswietlacz — lub w terminalu GSM — wysy-
fany przez port szeregowy. Wybér klasy ,,1”
do ,3” powoduje, ze komunikaty sa zapa-
mietywane w pamieci karty SIM oraz apara-
tu. Dodatkowo dla klasy ,,2” jest zabronione
przesylanie wiadomo§ci przez port szerego-
wy. Tabela 3 zawiera typowe wartosci para-
metry SK.

Zapis SMS do pamieci karty SIM
Wykonanie komendy at+cmgw powodu-
je zapis komunikatu do pamieci karty SIM.
Uwaga: funkcja ta dziala réznie dla r6znych
tryb6w wysylania / odbierania wiadomosci
SMS. Niniejszy opis funkcji dotyczy trybu
tekstowego. Sposéb dziatania polecenia dla
trybu PDU omowiony bedzie w punkcie
2.6.10

at+cmgw=
+48601010203 <CR>

Aparat przetacza sie w tryb
wprowadzania wiadomosci
tekstowych SMS zapamigtany
bedzie z statusem ,niewy-
sfany” i adresem doreczenia
+48601010203

> Aparat wysyta znak ,zache-
ty" oczekujac na wprowadze-
nie tekstu

HELLO! <Ctrl+Z> Wprowadzamy tekst ,HEL-
LO!"; wprowadzanie konczy
znak Ctrl+Z (0x1A); znak

ESC (0x1B) powoduje prze-

rwanie realizacji polecenia

+CMGW: 5 Komunikat zostat zapamieta-
ny w pamieci karty SIM pod

indeksem 5"

Pamietajmy, ze wprowadzany tekst SMS
dla trybu kodowania 7-bitowego moze mie¢
dtugos¢ 160 znakéw, natomiast dla trybu ko-
dowania 8-bitowego, maksymalna dtugos¢ to
140 znakéw.

Polecenie at+cpms pozwala na odczyt
oraz wybor preferowanego miejsca w pamie-
ci do zapisu komunikatéw SMS. Domyslnie
SMS zapisywane sg w pamieci karty SIM,
mozliwe jest jednak wskazanie jako docelo-
wego (preferowanego) miejsca ich zapisu pa-
mieci telefonu czy innej, dostepnej w danej
konfiguracji sprzetowe;j.

at+cpms=? Zapytanie o liste obstugiwa-

nych lokalizacji pamieci

+CPMS: (,MT","SM
","ME"),(,MT","SM
","ME"),(,MT","SM
“ME)

Liste parametrow otrzymana w wyniku

uzycia komendy at+cpms nalezy interpreto-
wac nastepujaco:

+CPMS: <m1>,<m2>,<m3>

* m1: miejsce, skad komunikaty SMS beda
odczytywane i gdzie bedg kasowane,

* m2: komunikaty bedg zapisywane oraz
wysylane z tej lokalizacji pamieci,

* m3: miejsce, gdzie zapisywane bedg ko-
munikaty SMS o ile nie jest wlgczone ich
natychmiastowe przesylanie do urzadze-
nia zewnetrznego.

Podobny format ma polecenie wyswiet-
lajace aktualnie wybrane tryby dla wiado-
moéci SMS wraz z informacjami o ilosci
zapamietanych wiadomosci oraz catkowitej
pojemnosci pamieci. Oto rezultat wykonania
tej komendy przez ten sam model aparatu te-
lefonicznego, co w przyktadzie wyzej:

at+cpms? Zapytanie o status pamieci dla wiado-
mosci SMS

+CPMS: ,SM",1,20,"SM",1,20,"SM",1,20

Liste parametréw zwréconych jako wy-
nik dziatania komendy nalezy interpretowac
nastepujaco:

+CPMS: <”m1”>,<liczba przechowy-
wanych komunikatéw>, <pojemnos$¢ pa-
mieci>,

<”"m2”>,<liczba przechowywanych ko-
munikatéw>, <pojemno$¢ pamieci>,

<”m3”>,<liczba przechowywanych ko-
munikatéw>, <pojemno$¢ pamieci>
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Uzycie modutu GSM w systemie embedded

Znaczenie parametréw m1, m2 i m3 jest
identyczne z opisywanym wyzej. Symbo-
le oznaczen rodzajéw pamieci dostepnych
w aparacie telefonicznym sa nastepujace:

e FD (Fix-Dialling) pamie¢ zastrzezona
karty SIM,

e LD (Last Dialling) pamie¢ karty SIM
przeznaczona na numery (adresy) ostat-
nio wybranych abonentéw,

* RC (Received Calls) pamie¢ karty SIM
przeznaczona na numery odebranych
wywolan,

e MC (Missed Calls) pamig¢ karty SIM
przeznaczona na numery nie odebra-
nych wywotan,

e SM (SIM) ksigzka telefoniczna karty
SIM,

* ON (Own Numbers) obszar pamigci na
karcie SIM (lub w ksigzce telefonicznej)
przeznaczony na zapamietanie tzw. nu-
meréw wlasnych,

* ME (Mobile Equipment) ksigzka telefo-
niczna aparatu,

e MT laczone pamieci karty SIM oraz apa-
ratu.

Dzigki tej samej komendzie z listg para-
metrow po znaku réwnoéci, mozna wybrac
rodzaj pamieci dla komunikatéw SMS. Jak
wspomniano wczesniej, lokalizacja domysl-
ng jest pamig¢ karty SIM i dla wigkszosci za-
stosowan jest to zupelnie wystarczajace.

at+cpms=SM | Wybér pamieci karty SIM jako
domysinej dla odczytu i zapamiety-
wania komunikatéw SMS

+CPMS: 1,20,1,20,1,20

Odpowiedz aparatu zawierajaca status pamieci

Oczywiscie w przypadku, gdy dana loka-
lizacja nie istnieje lub/i nie moze by¢ wybra-
na zwracany jest komunikat ERROR.

Wystanie komunikatu SMS
zapisanego w pamieci karty SIM
Komunikaty SMS zapisane w pamieci karty
SIM mozna wysyla¢ przy pomocy komendy
at+cmss=<indeks>. Dodatkowo jako pa-
rametrow tej komendy mozna uzy¢ adresu
(numeru) odbiorcy. Zalecane jest aby jesli
adres odbiorcy jest znany, byl on podany
jako drugi parametr wywotania +cmss. Jesli
argument ten nie bedzie podany, zostanie
uzyty adres (numer) odbiorcy podany wraz
z komunikatem SMS (patrz: at+cmgw):

at+cpms="SM" | Na przyktad, wystanie wiadomosci
zapamietanej w pamieci karty SIM:
wybor karty SIM na przechowywa-
nie komunikatéw SMS

0K Odpowiedz aparatu

at+cmss=5, Wystanie komunikatu o indeksie 5

+48601010203 | pod numer +48601010203

lub Wystanie komunikatu o indeksie

at+cmss=5 5 pod numer zapamigtany wraz
z komunikatem SMS

Wykonanie komendy konczy sig¢ komu-
nikatem informujagcym o statusie wysta-
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nej wiadomosci SMS, jesli jej dostarczenie
przebieglo poprawnie (na przyktad +CMSS:
116) lub komunikatem o bledzie (+CMSS
ERROR: <kod>). Liczba pojawiajaca sie po
+CMSS to warto$¢ caltkowita, zgodna z po-
dang w normie GSM 3.40 (TP-Message-Re-
ference). Dodatkowo niektére aparaty moga
zwraca¢ znacznik czasu Centrum Uslug.

Wystanie SMS w bez zapisu do
SIM

Tryb tekstowy (1) jest bardzo tatwy w uzy-
ciu. Ponizsza sekwencja komend wysyta wia-
domos$¢ SMS bez jej wczedniejszego zapisu
w pamieci karty SIM czy innej:

at+cmgf=1 Wybor trybu tekstowego dla
wiadomosci SMS

at+cmgs=" Zapis adresu odbiorcy wiado-

+48605010203 mosci SMS

> Terminal przesyfa znak zachety

(wiekszosci), po ktorym mozna
wprowadzi¢ komunikat SMS
Wprowadzenie komunikatu,

zakonczenie wprowadzania
znakiem Ctrl+Z (kod Ox1A)

HELLO! <CTRL+Z>

Odbior SMS

Opisujac odbiér SMS mam na mysli nie tyle
wy$wietlenie komunikatu przez aparat ile
jego odbidr przez dolaczone urzadzenie. Be-
dzie to wigc forma ustugi swiadczonej przez
terminal czy telefon GSM a nie wyswietle-
nie przezen SMS. To jest zapewniane przez
implementacje odpowiedniego oprogramo-
wania przez producenta i kwestii tej nie be-
dziemy poruszac.

Naglowek wiadomos$ci SMS w trybie
tekstowym. Wiadomo$¢ odebrana w trybie
tekstowym zwracana jest w formie tancu-
cha znakoéw, czesciowo zdekodowanego
(tzn. zdekodowane sg wszystkie infor-
macje za wyjatkiem oktetéw zawieraja-
cych status) i towarzyszacego odebranej
wiadomosci SMS. Struktura wiadomo$ci
odebranej w trybie tekstowym jest naste-
pujaca:

<status>, <adres (numer) nadawcy>,
<typ adresu nadawcy>, <nazwa nadaw-
cy>, <znacznik czasu>, <pierwszy oktet>,
<identyfikator protokotu>, <schemat kodo-
wania>, <adres (numer) Centrum Ustug>,
<typ adresu Centrum Uslug>, <dlugosc¢
tekstu SMS>

Parametry pogrubione pojawiajg sie
w nagléwku zawsze. Obecno$¢ pozostatych
jest uzalezniona od parametru polecenia
+CSDH. Jesli jego warto$¢ jest réwna ,,1” —
nagléwek SMS ma postac rozszerzona, jesli
0 — nagléwek SMS sklada sig wylacznie z pél
pogrubionych.

Tekst SMS jest umieszczany bezposred-
nio za nagléwkiem. Tryb tekstowy charak-
teryzuje sie wyjatkowa tatwoscig obstugi.
Wiadomosci sg odbierane jako juz zdekodo-
wane, nie ma potrzeby wykonywania jakich-
kolwiek dodatkowych czynnosci za wyjat-

kiem ewentualnego sformatowania wyniku.
W zwigzku z tym, ze sygnalizacja odebrane;j
wiadomos$ci SMS oraz ewentualny jej odczyt
z pamieci SIM sg identyczne w trybie TEXT
i w trybie PDU.

W zwigzku z tym, ze wiadomosci ode-
brane w trybie tekstowym majg posta¢ juz
zdekodowang, przytocze tutaj przyklad
wiadomosci odebranej w trybie tekstowym,
na podstawie materialéw firmy SIEMENS.
Jak przyktad odbiér komunikatu ,WITAJ!”
dla parametru +CSDH=0 oraz +CSDH=1
wyslanego z sieci Plus GSM, z numeru

+48601102030.

+CSDH

=0.

"REC_UNRED”,”+48601102030”,”JANU
SZ”,703/07/01,13:05:20+00”<CR><LF>W

ITAJ!

<status> +REC_UNREAD" | Status komunikatu
SMS

<adres .+48601102030" | Numer nadawcy

nadawcy > wiadomosci SMS

<typ adresu | 145 91H dla numeradji

nadawcy > miedzynarodowej =
145 dziesietnie

<nazwa JANUSZ" Nazwa nadawcy za-

nadawcy > czerpnieta z ksigzki
adresowe] karty
SIM, jesli numer
nadawcy w niej
istnieje

<znacznik | ,03/07/01, Znacznik czasu

czasu> 13:05:20+00" Centrum Ustug:
dnia 1 Lipca 2003,
godzina 13:05,
strefa czasowa +0
godzin

<tekst WITAJ! Zdekodowany tekst

SMS> wiadomosci SMS

Po odebraniu komendy +CSDH=1

"REC_UNRED”,”+48601102030”,”JANU
$7”,703/07/01,13:05:20+00”,145,17,0,0,

”4+486010003107,145,6 <CR><LF>WI

TAJ!
<status> +REC_UNREAD" | Status komunikatu
SMS
<adres ,+48601102030" | Numer nadawcy
nadawcy> wiadomosci SMS
<typ adresu | 145 91H dla numeracji
nadawcy> miedzynarodowej
= 145 dziesietnie
<nazwa JANUSZ” Nazwa nadawcy
nadawcy> zaczerpnie-
ta z ksigzki
adresowej karty
SIM, jesli numer
nadawcy w niej
istnieje
<znacznik ,03/07/01, Znacznik czasu
czasu> 13:05:204-00" Centrum Ustug:
dnia 1 Lipca
2003, godzina
13:05, strefa cza-
sowa +0 godzin
<pierwszy 17 Typowa wartos¢
oktet> pierwszego oktetu
dla funkgji dore-
czania SMS do
aparatu GSM
<identyfikator | 0 Traktuj wiadomos¢
protokotu> jak zwykty tekst
<schemat 0 Domyslny schemat
kodowania> kodowania, znaki
7-bitowe, domysl-
ny alfabet
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<adres ,+48601000310" | Adres Centrum
Centrum Ustug

Ustug>

<typ adresu | 145 91H dla numeracji
Centrum miedzynarodowej

Ustug> = 145 dziesietnie
<tekst SMS> | WITAJ!

Zdekodowany
tekst wiadomosci
SMS

Powiadamianie o nowym SMS,
odczyt SMS

Komunikat SMS kazdorazowo jest dostarcza-
ny do abonenta GSM przez Centrum Ustug,
bez wzgledu na miejsce i sposéb jego wysyt-
ki. Nie istnieje funkcja przesytania wiadomo-
$ci SMS wprost od jednego abonenta do dru-
giego, chociaz niektére nowoczesne telefony,
wyposazone w interfejs Bluetooth, umozli-
wiajg miedzy innymi wymiane wiadomosci
tekstowych tg droga. Nie sg to jednak stricte
wiadomosci SMS.

Istnieja dwa gléwne sposoby odbioru
wiadomosci SMS przez dotgczone urzadze-
nie zewnetrzne:

e Jesli komunikat SMS jest zapisywany
w pamieci karty SIM, indeks oraz typ
lokalizacji SMS moze by¢ przestany do
podlaczonego urzadzenia w formacie
+CMTI: <m>, <indeks>, po czym wia-
domo$é moze by¢ odczytana za pomoca
polecenia at+cmgr=<indeks>.

* Wiadomoséci SMS mogg by¢ przestane
wprost do dolaczonego urzadzenia tuz
po ich odebraniu.

Sposéb funkcjonowania funkcji odbioru
SMS mozna ustawi¢ za pomocg polecenia
at+cnmi o nastepujacym formacie:

AT+CNMI=<tryb>, <mt>,
<ds>, <bfr>

<bm>,

Polecenie wybiera sposéb, w jaki odbior
SMS z sieci bedzie sygnalizowany odbiorcy,
gdy odbiorca jest ,aktywny”, na przyklad
sygnal Data Terminal Ready jest zalaczony.
<tryb>

* 0 — buforowanie wyniku w telefonie,
powiadamianie ,starszych” moze byc¢
zastgpowane przez ,nowsze” lub bufo-
rowanie powiadomienia w innych ob-
szarach pamieci zgodnie ze specyfikacjg
wytworcy,

* 1 - pomijanie powiadamiania i odrzuca-
nie kodéw rezultatow komunikatéw, gdy
polaczenie z odbiorcg danych z telefonu
jest zarezerwowane; je$li nie — bezpo-
$rednie przekazywanie komunikatu do
urzadzenia zewnetrznego,

* 2 - buforowanie kodéw rezultatéw ko-
munikatéw, jesli polaczenie z urzadze-
niem zewnetrznym jest aktywne; prze-
kazanie komunikatu bezposrednio po
zwolnieniu polgczenia,

* 3 -przekazywanie kodéw rezultatéw bez-
posrednio do odbiorcy; specjalna techni-
ka ,in-band” uzywana do przekazania
kodéw, jesli aktywne jest polgczenie
danych z urzadzeniem zewnetrznym.
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<mt>

* 0 — brak powiadomienia o doreczeniu
SMS dla urzadzenia zewnetrznego,

* 1 — jesli doreczony komunikat jest za-
pamigtywany w karcie SIM lub pamieci
aparatu, powiadomienie o tym miejscu
pamieci przekazywane jest do odbiorcy
w formacie +CMTI: <m>,<indeks>,

* 2 — dorgczony komunikat jest przeka-
zywany bezposrednio do dolgczonego
urzadzenia; jest uzywany format: +CMT:
<tekst>,<dlugosé> <CR><LF> <tryb
pracy>,

¢ 3 — doreczone komunikaty klasy przeka-
zywane bezposrednio do urzadzenia od-
biorczego uzywajac formatu zdefiniowa-
nych dla <mt>=2; komunikaty innych
schematéw kodowania w powiadomie-
niu zdefiniowanym dla <mt>=1.

<bm> (Broadcast Messages = komunikaty
sieciowe)
Zasady zapamietywania odebranych
komunikatéw sieciowych zaleza od metod
kodowania, nastawy typéw komunikatéw
(przez polecenie +csbs) i ich wartosci:

* 0 - komunikat sieciowy zostaje zapamie-
tany w pamieci karty — aparatu; wskaza-
nie miejsca pamieci przekazywane do
urzadzenia zewnetrznego w formacie:
+CBMI: <pamie¢>,<indeks>,

* 1 — nowy komunikat sieciowy prze-
kazany bezposrednio do dolgczonego
urzadzenia,

e 2 - przekazywanie powiadomienia

o komunikacie sieciowym do podlgczo-

nego urzadzenia w formacie +CBM:

<dlugo$é>,<CR><LF><tryb pdu>.
<ds> (SMS-Deliver Status = status funkcji
SMS-Deliver)

* 0 - brak raportowania statusu do urza-
dzenie zewnetrznego,

* 1-przesylanie informacji o statusie SMS
do urzadzenia zewnetrznego nie jest ob-
slugiwane,

e 2 - przestanie informacji o miejscu za-
pisania SMS w pamieci dla urzadzenia
zewnetrznego nie jest obstugiwane.

<bfr> (bufor)

* 0 - bufor kodéw rezultatow zdefiniowa-
nych w obrebie tej komendy jest opréz-
niany do urzadzenia zewnetrznego, gdy
wprowadzany jest tryb 1...3 (komunikat
OK powinien by¢ odebrany przed opréz-
nieniem bufora kodéw),

¢ 1 — bufor kod6éw rezultatéw zdefiniowa-
ny w obrebie tej komendy jest czyszczo-
ny, gdy wprowadzany jest tryb 1...3.
Liste obstugiwanych przez aparat nastaw

mozna pobra¢ podajac polecenie at+cnmi="?

at+cnmi=? | Pytanie o liste obstugiwanych nastaw
parametrow
+CNMI:(0,1), | Odpowiedz aparatu w formacie takim,

(0,1),(0,2),(0, |jak opisano wyzej, to znaczy +CNMI:
2),(1) (tryby), (mt), (bm), (ds), (bfr)

Aktualne nastawy sposobu powiadomie-
nia mozna odczyta¢ wprowadzajac polece-
nie at+cnmi?

at+cnmi?
+CNMI: 1,1,0,2,1

Pytanie o aktualne nastawy

Odpowiedz aparatu, informacja
o aktualnych nastawach

Dla typowych potrzeb odbioru komuni-
katu wystarczajace jest wprowadzenie nasta-
wy at+cnmi=1,1,0,2. Polecenie to zalgcza
przekazywanie powiadomien o komunika-
tach do urzadzenia zewnetrznego, jesli tylko
urzadzenie to jest gotowe do odbioru. Powia-
domienie jest przesytane w postaci +CMTI:
<pamieé¢>,<indeks>. Jednocze$nie jest
wylaczone przekazywanie komunikatéw sie-
ciowych oraz powiadamianie o statusie do-
reczanego SMS.

at+cnmi=1,1,0,2 | Ustawienie powiadamiania o od-

biorze wiadomosci SMS

Komunikat — powiadomienie
o odebraniu SMS przestany przez
aparat do urzadzenia odbiorczego

+CMTI: MT"1

Wiadomos$¢ SMS zostala odebrana i za-
pisana w pamieci ,kombinowanej” aparatu.
Powiadomienie o tym fakcie zostalo przesta-
ne do urzadzenia odbiorczego. Do pelnego
cyklu odbioru brak jest tylko odczytu infor-
macji z pamieci telefonu. Odczyt odebrane-
go w ten sposéb komunikatu mozliwy jest po
wydaniu polecenia at+cmgr. Jego parame-
trem jest indeks wiadomosci w pamieci te-
lefonu. Dla przykladu powiadomienia oma-
wianego wczesniej:

at+cmgr=1 Odczyt odebranego komuni-

katu z pozycji 1 pamieci MT

+CMGR: "REC REA
D","+48605010203
","Hello!","03/08/01,
17:00:00+00"

Zmiana formatu komunikatu, a uéciéla-
jac — jego wzbogacenie o informacje o statu-
sie, jest mozliwa przez polecenie at+csdh=1.
Woéweczas to przesylane sa dodatkowe infor-
macje o statusie funkcji doreczenia SMS za-
warte w nagltéwku otrzymanej wiadomosci.
Sa to:

* pierwszy oktet,

¢ identyfikator protokotu,

¢ schemat kodowania,

* adres (numer) Centrum Ustug,

e typ adresu (numeru) Centrum Ustug,
* dlugos¢ komunikatu.

Podsumowanie
Po tej nieco przydiugiej porcji wiedzy w ko-
lejnym artykule wytlumacze, w jaki sposéb wy-
sta¢, odebra¢ i zinterpretowa¢ wiadomos¢é SMS
za pomocg Arduino i mikrokontrolera z rdzeniem
Cortex-MO.
Jacek Bogusz, EP
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