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1.  Celi zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest prezentacja przemystowych modulow GSM, pozwalajacych na
zdalny dostep do danych pomiarowych czy systeméw sterowania. Podczas ¢wiczenia
prezentowane sa nastepujace zagadnienia:

- modut GSM,

- zestaw ewaluacyjny GSM,

- konfiguracja modutu GSM,

- format i protokot transmisji danych,

- zestaw komend AT,

- mozliwo$ci wykorzystania,

- przyktady oprogramowania.

2. Wykaz wykorzystanych przyrzadéw
—  komputer PC z systemem Windows 10,
—  modut GSM ZTE ME3006 (rys. 2.1),
—  zestaw ewaluacyjny GSM ZTE MG815+ (rys. 2.2),
—  modut testowy ZL15AVR (rys. 2.3)
—  program narz¢dziowy ComTest (rys. 2.4),

—  oprogramowanie monitora RS232C Free Serial Port Monitor (rys. 2.5).
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Rys. 2.1 Modut GSM ZTE ME3006
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Rys. 2.2 Zestaw ewaluacyjny GSM ZTE MG815+

Rys. .2.3 Oprogramowanie konfiguracyjne rfid_config.exe
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' ComTest - program diagnostyczny poriu
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Rys. .2.4 Program narzedziowy ComTest

P Device - COM - Free Serial Port Monitor
File Edit View Tools Window Help

VPRS0 BN |EE @ &k«
Sﬁathm-Me-cm &] Request View - Device - COM4 [S®][=]

Answer: 2012-04-07 10:33:01.29464 (+0.0190 seconds)

0B F1 11 00 01 01 02 EO 04 00 00 55 DA 6F 01 00
00 00 00 6C

Request: 2012-04-07 10:33:02.23064 (+0.9191 seconds)
OA FF 02 60 95

Answer: 2012-04-07 10:33:02.32864 (+0.0980 seconds)
0B F1 03 00 00 01 IS

Request: 2012-04-07 10:33:03.24564 (+0.9171 seconds)
OA FF 02 60 95

Answer: 2012-04-07 10:33:03.34364 (+0.0980 seconds)
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] Console View - Device - COM4 o |3 = @] Data View - Device - COM4 o |[@] =]
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F1 03 00 00 01 0B F1 03 00 00 01

R P

Wiite Requests

T UZ ST Y3 UR TT UZ WU YT UE TT Uz TU I U
FF 02 60 95 OA FF 02 60 95 0A FF 02 60 95 OA FF
02 60 95 OA FF 02 60 95 OA FF 02 60 95 OA FF 02
60 95 OA FF 02 60 95 OA FF 02 60 95 OA FF 02 60
95 OA FF 02 60 95 OA FF 02 60 95 OA FF 03 40 08
AC OR FF 02 60 95 OA FF 02 60 95

K | »

Port opened by process "DEMO.exe” (PID: 5648)

Ready RTS@ CTS® DSR® DCD@ DTRO RIO

Rys. .2.5 Oprogramowanie monitora RS232C Free Serial Port Monitor
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3. Wprowadzenie
3.1 Lacze RS232C - podstawy teoretyczne (wg http://www.arczer.neostrada.pl/komputery.htm)

Historia

Standard RS-232 (Recommended Standard) zostal wprowadzony w 1962 roku. Zostat
on opracowany na potrzeby obstugi modeméw (o czym $wiadczg nazwy sygnalow
sterujacych) przez amerykanskie stowarzyszenie EIA ( Electronic Industries Assocation ). W
sierpniu 1969 roku wprowadzono zrewidowang norm¢ oznaczong RS-232C, ktéra
reprezentuje powszechnie akceptowany sposéb transmisji danych na nieduze odlegtosci (do
15m), z szybkoscig do 115 kbitow/s. Standard RS-232C zostal pozniej przyjety w Europie
przez komitet normalizacyjny CCITT i otrzymal oznaczenie V24. W komputerach osobistych
stat si¢ on standardem lacza szeregowego. W systemach operacyjnych portom takim
przyznano nazwy logiczne COMn (gdzie n oznacza numer portu). Oprdocz obstugi modemow,
interfejs umozliwia podiagczenie takich urzadzen jak mysz czy drukarka. Moze postuzy¢

réwniez do potagczenia bezposrednio dwoch komputerow (przez tzw. Kabel Null-Modem)

Sposdb transmisji

Transmisja odbywa si¢ szeregowo asynchronicznie, tzn. informacja jest przesytana w

"paczkach' o z gory okreslonym formacie , wyposazonych w sygnaty poczatku i konca paczki

Pojedyficza paczka informacji

DD OD DD DO

T ?

poczatek koniec
transmisii transmisdl

e C(Czas trwania pojedynczego bitu nazywany jest odstgpem jednostkowym. Jego
odwrotno$¢ okresla szybko$¢ transmisji w bodach (bitach na sekunde). Typowe

predkosci transmisji wynosza : 300,1200,2400,9600,14400,28800,56600,

e Dlugos$¢ pola danych moze wynosi¢ od 5 do 8 bitow,
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e Opcjonalny bit kontroli transmisji moze pracowa¢ wedlug jednej z dwoch zasad:

kontrola parzystosci (even parity ) lub kontrola nieparzystosci (odd parity),
o Transmisje koncza jeden lub dwa bity stopu.

Parametry elektryczne

Poziomy logiczne interfejsu roéznig si¢ od poziomoOw zastosowanych wewnatrz
komputera. Zastosowano napigcia wyzsze 1 o roznym znaku. Logiczna 'l' to napigcie z
zakresu -3 do -15V Logiczne '0' to napigcie od +3 do +15V. Zwigkszenie wartosci napie€ |
zastosowanie napie¢ o obydwu znakach pozwolito zwigkszyé odporno$¢ sygnalu na

zakldcenia i1 przesyta¢ informacje na wigksze odlegtosci.

Typy urzadzen

Poniewaz tacze RS232C wywodzi si¢ od modemdw, przy jego opisie stosowana jest
terminologia zwigzana z transmisja informacji pomiedzy komputerami przy uzyciu

modemow. Stad tez wyrdznia si¢ dwa rodzaje urzadzen:

e urzadzenia DTE (Data Terminal Equipment) bedace koncowymi urzadzeniami dla

przesytanej informacji (np. komputer),

e urzadzenia DCE (Data Communication Equipment) posredniczace miedzy

urzadzeniem DTE a siecig telekomunikacyjng (modem).

Realizacja fizyczna (zlacza)

W taczu RS232C najczgsciej stosowane jest 25-stykowe ztacze szufladkowe typu
CANNON DB-25P lub DB-25S. Czesto spotyka si¢ rowniez 9-stykowe zitgcze szufladkowe
typu DB-9, na ktore wyprowadzono tylko najwazniejsze sygnalty przeznaczone do

asynchronicznej transmisji metoda start-stop.

DB DB23

O .....-.-'.- O O ...:-:'-:.;:.-.........:-...-.-...... O
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Topografia wyprowadzen sygnatow dla tacza RS-232C

Wtyk Wityk
DB-25 DB-9
1 -

2 3

3

4 7

5 8

6 6

7 5

8 1

20 4

22 9

W magistrali interfejsu RS-232C mozna wyr6zni¢ kilka grup linii:

linie danych,

linie sterujace,

linie synchronizacji,

linie masy.

Linie danych

Nazwa sygnatu Klerunek
sygnatu

Masa ochronna -

Dane wysytane (TxD) wy
Dane otrzymywane (RxD) we
Gotowos$¢ wystania danych (RTS) wy
Gotowos¢ przyjecia danych (CTS) we
Gotowy zestaw danych (DSR) we
Masa sygnatowa (SG) -
Wybrany (RLSD) we
Urzadzenie gotowe (DTR) wy
Sygnat dzwonienia (RI) we

Do dwukierunkowego przesylania danych przeznaczone sa 4 linie. Dwie z nich (TxD, RxD)

tworzag kanal podstawowy, dwie pozostate (STxD, SRxD) - kanal powrotny, nie

wykorzystywany w przypadkach bezposredniej wspotpracy komputer-terminal. Funkcje linii

kanatu podstawowego s3 nastepujace:
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TxD (2) - dane nadawane. Linia wykorzystywana jest do przesytania danych przez DTE.
Standard wymaga, aby w odstepach miedzy przesytanymi danymi linia byla w stanie
logicznym "1 ". Transmisja moze odbywac si¢ tylko wtedy, gdy aktywne sa sygnaty CTS.
DSR, DTRIiRTS.

RxD (3) - dane odbierane:- Linia wykorzystywana jest do przesytania danych przez DCE.
Linia ta powinna by¢ w stanie logicznym "1", gdy linia DCD jest w stanie pasywnym. W
przypadku jednej linii transmisyjnej mi¢dzy urzadzeniami, po ktoérej oba urzadzenia moga
przesyta¢ dane (oczywiscie nie rownoczesnie), linia RxD powinna by¢ w stanie "1", gdy

aktywny jest RTS.

Linie sterujace

W tej grupie linii najistotniejsze ze wzglgdu na polaczenie komputer-terminal s linie
przekazujace sygnaly gotowos$ci urzadzen do pracy (DSR, DTR) oraz sygnaty gotowosci do
transmijii (RTS, CTS).

DSR (6) - gotowos¢ DCE. Stan aktywny oznacza gotowo$¢ DCE do wspotpracy, tzn.
gotowo$¢ do wymiany dalszych sygnatow sterujacych w celu dokonania transmisji danych.
Nie oznacza to jednak, ze istnieje gotowy zbidr danych, ktore DCE chce przesta¢ do DTE.

Jest to jedynie informacja o braku przeszkody do transmisji (nie zaistniat zaden defekt).

DTR (20) - gotowos¢ DTE. Stan aktywny oznacza gotowo$s¢ DTE do wspotpracy z DCE,
rozumianej podobnie jak dla linii DSR.

RTS (4) - Zgdanie nadawania. Stan aktywny tej linii oznacza, ze DTE zglasza do DCE
zadanie wysylania danych. Powoduje to zalaczenie przez DCE sygnatu CTS. Dane nie moga
by¢ przesylane, jesli nie zostala aktywnie ustawiona linia CTS. Po przej$ciu sygnatu RTS w
stan pasywny nie powinien on zosta¢ powtornie zalgczony, dopdki DCE nie wycofa

aktywnego sygnatu CTS.

CTS (5) - Gotowos¢ do nadawania. Za pomoca tej linii DCE moze zglasza¢ do DTE swoja
gotowos¢ do odbioru danych z DTE. Przy bezposredniej wspotpracy terminal-komputer stan
aktywny tej linii oznacza gotowo$¢ komputera do przyjmowania danych, a przy pracy z
modemem - gotowo$¢ do nadawania przez DCE informacji do odleglego urzadzenia DCE.

Linie RTS 1 CTS maja swoje odpowiedniki wsrdd linii kanalu powrotnego (SRTS 1 SCTS),
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nic wykorzystywanego przy bezposredniej wspoOtpracy komputer-terminal. Na uwage
zaslugujg rowniez dwie linie zwigzane z poprawnoscig sygnatow odbieranych: DCD 1 CG

(ozn. zgodnie z RS-232C).

DCD (8) - poziom sygnatu odbieranego. Linia ta jest wykorzystywana zasadniczo tylko przy
wspolpracy z modemem. Stan aktywny jest generowany przez modem (DCE) i przekazywany
do DTE w przypadku odebrania przez modem poprawnego sygnatu czestotliwosci nosnej z
kanatu transmisyjnego, co oznacza, ze sygnat odbierany z tego kanatu przez DCE znajduje si¢
w zakresie wartosci prawidtowych. Przy wspotpracy komputera z terminalem (urzadzeniem)
moze jednak zachodzi¢ konieczno$¢ zalaczenia stanu aktywnego na tej linii.

Linia DCD (ozn. rowniez RLSD) ma swo¢j odpowiednik w kanale powrotnym: SRLSD (12).

CG (21) - jakos¢ sygnatu odbieranego. Linig ta sg przekazywane dla DTE informacje o
jakosci sygnatu odbieranego z linii transmisyjnej przez DCE. Stan aktywny linii CG
informuje, ze transmisja danych prawdopodobnie odbywa si¢ bez bledow. Natomiast stan

niecaktywny oznacza, ze istnieje duze prawdopodobienstwo przektamania danych.

Pozostate linie sterujace nie s3 w zasadzie wykorzystywane w systemach pomiarowych.
Dotycza one wyboru szybko$ci transmisji przez DTE lub DCE (ozn. CH/CI zgodnie z
RS232C) oraz wskaznika wywotania RI.

CHI/CI (23) - wybor szybkosci transmisji. Linia CH/CI stuzy do wyboru predkosci transmisji
migdzy dwiema szybkosciami, ktére moga by¢ dostepne w przypadku transmisji
synchronicznej lub dwoma zestawami predkosci, ktore moga by¢ dostepne w przypadku
transmisji asynchronicznej. Linia ta moze by¢ sterowana albo przez DTE albo przez DCE.
DCE moze okresla¢ szybko$¢ transmisji DTE, natomiast DTE - szybkos¢ transmisji
(nadawania 1 odbioru) realizowanej przez DCE. Jesli zrodtem sygnatu jest DTE, a odbiorca
DCE, to linia nosi nazwe CH; w przeciwnym przypadku - Cl. Stan aktywny sygnalu oznacza
wybdj wiekszej z dwu dostgpnych predkosci lub wigkszego z dwu dostepnych zestawow.

RI (22) - wskaznik wywolania. Za pomocg tej linii DCE moze informowaé¢ DTE o tym, czy

odbiera sygnat z oddalonego DCE.
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Linie synchronizacji

Przesytanie informacji po liniach danych moze by¢ realizowane asynchronicznie lub
synchronicznie. Przy transmisji synchronicznej wykorzystuje si¢ linie podstawy czasu,

ktérymi przesytane sa tzw. sygnaly zegarowe. .
Na zlgczu 25-stykowym wystepujg trzy linie tego typu, oznaczone zgodnie z RS232C jako:
e DA (24) - podstawa czasu z DTE dla elementéw nadawanych,
e DB (25) - podstawa czasu z DCE dla elementow nadawanych,
e« DD (17) - elementowa podstawa czasu wytwarzana w DCE.
Pierwsza z nich sterowana jest przez DTE, pozostate - przez DCE. Linie te umozliwiaja:
o nadawanie przez DTE danych linig TxD w rytmie wlasnego zegara (z wykorzystaniem
linii DA),
e nadawanie przez DTE danych linig TxD w rytmie zegara pochodzacego z DCE (z
wykorzystaniem linii DB),
o odbieranie przez DTE danych z linii RxD w rytmie zegara DCE (z wykorzystaniem
linii DD)
Przy nadawaniu danych przez DTE nie jest oczywiscie mozliwe wykorzystanie jednoczesne
linii DA i DB.

Na liniach DA 1 DD przejscie ze stanu "1", do stanu "0" powinno wskazywac¢ srodek
bitu nadawanego odpowiednio przez DTE 1 DCE, 1 w ten sposob okresla¢ optymalny moment
probkowania bitu przez urzadzenie odbierajace. Na linii DB przej$cie ze stanu "0" do "1"
powinno wskazywa¢ chwile, w ktorej urzadzenie nadajace informacj¢ ma zaczaé

przekazywac¢ nowy bit, czyli okresla¢ dla urzadzenia nadajgcego rytm wysylania bitow.

Wykorzystujae linig DA do synchronizacji transmisji nalezy generowac¢ na niej
sygnaly zegarowe (na przemian "0" 1 "I" przez rowne odcinki czasu) co najmniej wtedy, gdy
aktywna jest linia DSR (6) informujaca o gotowosci DCE do wspotpracy z DTE. Korzystanie
z linii DB 1 DD wymaga zapewnienia istnienia na nich sygnaldw zegarowych w przypadku

aktywnego stanu linii DCD, sygnalizujacego poprawnos¢ sygnatu odbieranego.
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Linie synchronizacji zwykle nie sg konieczne przy transmisji szeregowej miedzy

komputerem a przyrzagdem pomiarowym.

Linie masy

W interfejsie RS-232C rozrdznia si¢ dwie masy:
e PG (1) - masaochronna,
e SG (7) - masa sygnatowa.

Pierwsza z nich jest masa zabezpieczajacg (ang. Protective Ground), tgczong z obudowa
urzadzenia; druga - masg sygnatowg (ang. Signal Ground), stanowigca odniesienie dla

wszystkich pozostatych sygnatow interfejsu.

Laczenie urzadzen

Ujawnity si¢ dwa podstawowe problemy zwigzane z transmisjg RS232C.

a) Z punktu widzenia zlacza zdefiniowano dwa rodzaje urzadzen w ten sposob, ze wejscia
urzadzenia jednego rodzaju odpowiadaja wyjsciom urzadzenia drugiego rodzaju i na odwrot.
b) Zdefiniowano pi¢¢ sygnalow potwierdzenia (ang. handshaking signals). Niektore
urzadzenia wysylaja je i oczekuja odpowiedzi na te sygnaly, natomiast inne ignoruja sygnaty
handshakingu prowadzane do ich wej$¢ 1 same ich nie wysylaja. Wystepuje tu jeszcze jeden
istotny problem. RS232C wprowadzono w celu znormalizowania potgczen miedzy
urzadzeniami typu DTE (data terminal equipment) 1 urzadzeniami typu DCE (data
communication equipment) Terminal jest zawsze urzadzeniem DTE, natomiast modem jest
zawsze urzadzeniem CDE. Niestety, inne urzadzenia, miedzy innymi mikrokomputery, moga
by¢ jednym i drugim. IBM PC jest urzadzeniem typu DTE wyposazonym w meska czes¢
zlacza, natomiast wigkszos¢ duzych komputerow zachowuje si¢ jak urzadzenie typu DCE.
Potaczenie DTE z DCE jest rozumiane jako zlozenie ze soba obu potoéwek ztagcza DB-25
(ktére moga by¢ zarowno meskie, jak 1 zenskie, 1 to po obu stronach!). Przy odrobinie
szczg$cia moze si¢ zdarzyC, ze tacze bedzie dziata¢. Ten lut szczgécia jest potrzebny ze
wzgledu na to, ze nie wiemy, ktore linie handshakingu i w jaki sposoéb wykorzystuje jedno i
drugie urzadzenie. Oprocz problemow sprzgtowych moga tu jeszcze odegra¢ swoja role
problemy z oprogramowaniem, tzn. nawet po pomys$lnym rozwigzaniu problemu z kablem

trzeba uzgodni¢ szybko$¢ transmisji, sposob reakcji na bit parzystosci itp. Przy taczeniu ze
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sobg urzadzen tego samego typu nie mozna zwyczajnie zlozy¢ obu potowek ztacza razem,
gdyz wtedy zostang zwarte ze sobg wyjscia obu urzadzen: urzadzenie typu DTE ma wyjscie
na wyprowadzeniu 2, a wej$cie na wyprowadzeniu 3 ztgcza, natomiast urzadzenie typu DCE -
odwrotnie. Dlatego trzeba zastosowac specjalny kabel (nazywany "modemem zerowym"), w
ktorym skrzyzowano przewody prowadzace do wyprowadzen 2 i 3. Niestety, nie wyczerpuje

to koniecznych w tym przypadku dziatan.

Gdyby wszystkie urzadzenia pracujagce wedlug standardu RS232C wysytaty i
odbieraty caty komplet sygnatéw, do poprawnej pracy tacza wystarczatoby proste polaczenie
urzadzenia DTE z urzadzeniem DCE lub skrzyzowane potaczenie urzadzen DTE z DTE lub
DCE z DCE. Jesli jednak polaczy si¢ urzadzenie calkowicie ignorujace handshaking z
urzadzeniem oczekujacym na sygnaty potwierdzen, transmisja danych nie jest mozliwa. Tak
wiec trzeba przyjac strategie postepowania odpowiadajaca rzeczywistosci, co czasami
wymaga uzycia podstepu. Na rysunku pokazano, w jaki sposob nalezy wykona¢ kable, ktore
umozliwig transmisj¢ w kazdej sytuacji ($ciS$lej mowiac, prawie w kazdej sytuacji).
Polaczenia przedstawione na rys. a dotycza urzadzen DTE i1 DCE, wymagajacych petnego
handshakingu. RTS i CTS stanowig jedng parg linii potwierdzen, a DTR 1 DSR drugg. Taki
sam przypadek, dotyczacy dwoéch urzadzen z petnym handshakingiem, lecz obu typu DTE,
przedstawiono na rys. ¢. Tym razem trzeba uzy¢ "modemu zerowego" w celu skrzyzowania
odpowiednich linii sygnatowych dwu urzadzen tego samego typu. Kabel wykonany wedlug
tego rysunku bedzie rowniez odpowiedni do taczenia dwoch urzadzen typu DCE, przy czym
dla zachowania porzadku nalezaloby na rysunku odwroci¢ kierunki strzatek 1 usungc
potaczenia z wyprowadzeniami 8. Kable te nie bedg pracowaé¢ w przypadku, gdy jedno
urzadzenie wymaga doprowadzenia sygnatow potwierdzajacych, a drugie ich nie wysyla.
Najprostszym sposobem rozwigzania problemu sygnatéw potwierdzajacych jest takie
wykonanie kabla, aby kazde urzadzenie wysytato 1 odbierato wtasne sygnaly handshakingu,
czyli aby samo sobie zezwalato na transmisj¢. Jak to nalezy zrobi¢, pokazano na rys. b dla
pary urzadzen DTE i1 DCE oraz na rys. d dla pary urzadzen DTE, DTE (taki kabel jest

rowniez dobry dla pary DCE, DCE, lecz nalezy usuna¢ potaczenia z wyprowadzeniami 8).
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a

DTE DCE b pre DCE
G O
0(2) - (@) 10(2) -— @mn

Tryby pracy
Wyrézni¢ mozemy 3 tryby pracy:
e Simpleks - transmisja odbywa si¢ tylko w jednym kierunku,
e Poéldupleks - transmisja odbywa si¢ w obu kierunkach na przemian,
e Dupleks (Pelny dupleks) - transmisja odbywa si¢ w obu kierunkach jednoczes$nie.

Kontrola przeptywu danych

Kontrole przeptywu mozemy podzieli¢ na :

e Sprzetowa - za pomocg sygnaldow RTS/CTS - urzadzenie, ktére nie moze chwilowo
odebra¢ danych (np. ma pelny bufor odbiorczy) dezaktywuje sygnat CTS, co
powoduje zatrzymanie transmisji kolejnych znakéw ,do czasu ponownego przejscia

sygnatu CTS w stan aktywny. Wykorzystywane sg wszystkie opisane sygnaty.
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e Programowa - protok6t XON/XOFF - urzadzenie aby wstrzymac lub zatrzymac
transmisje wysyta do urzadzenia transmitujacego specjalny znak sterujacy. Przy takim
rozwigzaniu do transmisji wystarcza tylko linie TxD i RxD , lecz transmisja musi si¢

odbywa¢ w trybie petnego dupleksu.

3.2 Moduly GSM (na podstawie EP 8/2002)

Za posrednictwem modutu GSM informacja, np. z sieci czujnikéw pomiarowych,
moze by¢ dost¢pna wszedzie tam, gdzie jest zasieg sieci GSM. Do oprogramowania i
sterowania modutami wykorzystywany jest zestaw klasycznych komend AT. Opis obstugi
tego modutu jest odpowiedni dla wigkszosci modutéw tego rodzaju, dzigki czemu bedzie
przydatny takze dla uzytkownikow korzystajacych z modutdéw innych producentow: Siemens,
Motorola, Sony-Ericsson czy innych firm. Uzywane okreslenie "modem™ w odniesieniu do
modutu jest takze poprawne, cho¢ w materialach firmowych nazywany jest terminalem.
Okreslenie "terminal" bardziej jednak pasuje do modutu bez obudowy, produkowanego jako
odmiana modutéow. Podobne urzadzenia sa rowniez produkowane przez inne firmy. Te
najnowsze wykorzystuja do przesytania danych technologic GPRS. W prezentowanych
przyktadach wykorzystywany jest komputer PC i program narzedziowy typu “terminal®.
Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby zbudowaé system z mikrokontrolerem
sterujagcym modutem, do czego mozna wykorzystaé ZL15AVR. Sterowanie, jak przekonamy
si¢ o tym dalej, jest stosunkowo tatwe i polega na wydawaniu komend przesytanych przez
interfejs szeregowy RS232. Na wstepie wazna uwaga: modem jest bardzo zaawansowany
technologicznie, z wlasnym mikrokontrolerem i programem aplikacyjnym. Pewne funkcje
dajg si¢ tatwo modyfikowaé¢ i mogg w niektorych przypadkach dziata¢ inaczej, niz to zostato
opisane w ogolnym ujeciu. Na przyktad, mozna wybra¢ sposdb dziatania interfejsu
szeregowego 1 okres$li¢ jego sygnaty. Mozna dla przyktadu wylaczy¢ tak zwane echo.
Instrukcja koncentruje si¢ na standardowych komendach AT, aby mozliwe bylo ich
ewentualne uzycie z innym modemem czy telefonem komoérkowym. Ominigte zostaty w
opisie pewne specyficzne dla prezentowanego modutu funkcje, poniewaz prawdopodobnie
nie moga by¢ one uzyte z innym modelem telefonu GSM. Celem artykutu jest bowiem
wyjasnienie zasady funkcjonowania modemu GSM tak, aby mozna bylo samodzielnie
wykona¢ pewne aplikacje wykorzystujace te technologi¢ przesytania danych. To sg podstawy

podstaw. Rozszerzen nalezy szuka¢ w dokumentacji konkretnego modemu czy telefonu GSM.
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Komendy AT

Lista komend AT obslugiwanych przez modemy jest bardzo obszerna, a opisujace je
dokumentacje licza zwykle setki stron. Do potrzeb prostej aplikacji do przesytania danych
uzywa si¢ typowo moze 20 do 30% rozkazoéw. Racze] nie bedziemy uzywaé potaczen
konferencyjnych czy oczekujacych. Nalezy jednak bardzo uwazaé. Czasami komendy roznig

si¢ miedzy sobg tylko wystepowaniem lub brakiem pojedynczego znaku (czg¢sto uzywanym w

ten sposob jest znak rownosci), a funkcjonalnie sg to zupelnie inne komendy.

1. Komendy do kontroli polaczen

ATA Odbierz potaczenie
przychodzace

ATD Stuzy do wybierania numeru
oraz

funkcji dodatkowych

ATD> Wybranie numeru telefonu
Z pamig—

<mem><n> ci <mem:>, pozycja
<n>

ATD><n>; Wybranie humeru
telefonu z pamie—

ci biezacej, pozycja <n>
ATD><str> Wybranie numeru
telefonu podane—

go w <str>

ATDI Wybranie numeru telefonu
ISDN

ATDL Powtodrzenie wybierania
ostatnio

wywolywanego numeru

ATH Roztgczenie

AT+CHUP Rezygnacja z
polaczenia przycho—

dzacego

ATP Wybieranie impulsowe
ATSO0 Ustawia liczbg dzwonkow
do

zalgczenia automatycznej
sekretarki

ATS6 Ustawia czas przed
wybraniem

numeru

ATS7 Ustawia czas na
skompletowanie

potaczenia dla danych

ATS8 Ustawia czas do odbioru
polaczenia

glosowego

ATT Woybieranie tonowe
AT+VTS Wilacza generowanie
kodéw DTMF

2. Komendy obstugi ushug sieci
oraz informacji o jej statusie

AT+CCWA Kontrola potaczen
oczekujacych

AT+CREG Rejestracja w sieci
AT+CLCK Zataczanie i
wylaczanie funkeji

specjalnych sieci i karty SIM
AT+COPS Wybor operatora
AT+CPWD Zmiana hasta
AT+CLCC Lista biezacych
polaczen

ATASLCK Wybor i zataczanie
opcji specjal—

nych

ATASPWD Zmiana hasta dostgpu
do opcji

ATASPLM Odczyt listy PLMN
ATASPLW Zapis do listy
preferowanych

operatorow sieci

AT+CSQ Pomiar jako$ci sygnalu
AT~AMONI Zataczenie funkcji
monitorowania

w trybie IDLE

AT~AMONP Tryb monitora:
raportowanie list

PLMN

3. Komendy dla dodatkowych
ushug sieci

AT+CCFC Kontrola statusu
wywolywanego

numeru

AT+CCUG Zarzadzanie grupa
zamknieta

AT+CHLD Podtrzymanie
polaczenia i polacze—

nia konferencyjnego
AT+CLIP Prezentacja numeru
polaczenia

przychodzacego

AT+CLIR Zastrzezenie
prezentacji numeru
AT+COLP Prezentacja potaczenia
biezacego
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4. Komendy karty SIM

AT&Z Zapamietaj numer telefonu
W pamieci nieulotnej

AT+CACM Zerowanie miernika
ACM lub jego odczyt
AT+CAMM Ustawienie
maksimum miernika ACM lub

jego odczyt

AT+CIMI Zadanie identyfikacji w
roamingu

AT+CPBF Odczyt ksigzki
telefonicznej karty SIM

AT+CPBR Odczyt biezacych
numerow

telefonow z karty SIM
AT+CPBS Wybor pamieci do
zapamigtywania

numerow telefonow

AT+CPBW Zapis do ksiazki
telefonicznej

AT+CPIN Wprowadzenie numeru
PIN

AT+CPIN2 Wprowadzenie
numeru PIN2

AT+CPUC Obstuga tabeli
taryfikatora

AT+CRSM Ograniczenie dostgpu
do karty SIM

ATASCID Wyswietlenie numeru
ident. karty

SIM

ATASCKS Ustawienie trybu
potaczen SIM

i odczyt statusu potaczen
ATASPBA Wyswietlenie ksiazki
tel. w porzad—

ku alfabetycznym

AT/SPBS Przegladanie ksigzki
tel. w porzadku

alfabetycznym

ATASPIC Wyswietlenie licznika
PIN

AT+CXXCID Wyswietlenie ident.
karty (taka

sama jak ATASCID)

5. Komendy interfejsu terminala

A/ Powtodrzenie poprzedniej
komendy

ATE Zalaczenie echa komend
ATS3 Ustawienie znaku konca
komendy

ATS4 Ustawienie znaku
odpowiedzi

ATS5 Ustawienie znaku edycji
linii

komend

ATQ Ustawienie trybu prezentacji
wynikow

ATV Ustawienie formatu
prezentacji

wynikow

ATX Ustawienie kodu CONNECT
i trybu

monitorowania

AT&C Ustawienie sposobu
funkcjonowa—

nia DCD (Data Carrier Detect)
AT&D Ustawienie sposobu
funkcjonowa—

nia DTR (Data Terminal Ready)
AT+ICF Ustawienie ramki
znakow kontrol—

nych TE-TA

AT+IFC Ustawienie lokalnej
kontroli danych

TE-TA

AT+ILRR Ustawienie sposobu
raportowania

predkosci transmisji TE-TA
AT+IPR Ustawienie szybkos$ci
pracy

interfejsu szeregowego

AT&S Ustawienie sposobu pracy
sygnatu

DSR (Data Set Ready)

ATZ Ustawienie nastaw
domyslnych dla

danego profilu uzytkownika
AT&F Ustawienie parametrow
domysl—

nych producenta

AT&V Odczyt biezacej
konfiguracji

AT&W Zapamigtanie parametrow
profilu

uzytkownika

AT+CEER Rozszerzony raport
bledu

AT%D Automatyczne wybieranie
numeru za pomocg DTR

6. Komendy kontroli urzadzenia

ATL Ustawienie glo$nosci
stuchawki

ATM Ustawienie trybu stuchawki
AT+VGR Odbidr nastawy
glosnosci stuchaw—

ki

AT+VGT Transmisja wybranego
wzmocnie—

nia wzmacniacza mikrofonowego
AT+VIP Inicjalizacja parametrow
dla glosu

ATASMSO Wylaczenie terminala
AT/SNFA Ustawienie lub odczyt
parametréw

mikrofonu

AT/SNFE Ustawienie lub odczyt
parametrow

echa

AT/SNFI Ustawienie lub odczyt
parametrow

wejscia audio

ATASNFM Wylaczenie mikrofonu
ATASNFO Ustawienie lub odczyt
toru wyjscia

audio

ATASNFS Wybor zestawu
urzadzen audio

AT/SNFV Ustawienie lub odczyt
nastaw

stuchawki

ATASRTC Wybdr, testowanie i
ustawienie

dzwonka
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7. Komendy informujace o
urzadzeniu

ATI Odczyt informacji do
identyfikacji produktu
AT+CGMI Odczyt id. producenta
AT+CGMM Odczyt id. modelu
AT+CGMR Odczyt id. wersji
AT+CGSN Odczyt numeru IMEI
AT+CMEE Odczyt kodu biedu
dotaczonego

wyposazenia

AT+GMI Odczyt id. wytworcy
AT+GMM QOdczyt id. modelu TA
AT+GMR Odczyt id. wersji TA
AT+GOI Odczyt id. globalnego
produktu

AT+GSN Odczyt numeru
seryjnego TA

AT+CBC Ladowanie baterii
AT+CPAS Odczyt statusu
Wyposazenia

AT+GCAP Odczyt kompletnej
listy kompatybil—

nosci TA

AT+FMI Fax: odczyt numeru
wytworcy

AT+FMM Fax: odczyt id. modelu
AT+FMR Fax: odczyt id. wersji

8. Komendy do SMS i CB (GSM
07.05)

AT+CMGD Usuniecie
wiadomosci SMS

AT+CMGF Wybér formatu
wiadomosci SMS

AT+CMGL Lista komunikatow
SMS zapisa—

nych w preferowanej pamigci
AT+CMGR Odczyt komunikatu
SMS

AT+CMGS Wystanie komunikatu
SMS

AT+CMGW Zapis komunikatu
SMS do pamigci

AT+CMSS Wystanie komunikatu
SMS z pa—

migci

AT+CNMI Wskaznik odbioru
SMS

AT+CPMS Ustawienie
preferowanej pamigci

do przechowywania SMS
AT+CRES Przywrdcenie nastaw
SMS

AT+CSAS Zapamigtanie nastaw
SMS

AT+CSCA Numer centrum
serwisowego SMS

AT+CSCB Wybor rodzaju
odbieranych

wiadomosci SMS

AT+CSDH Odczyt parametrow
trybu tekstowe—

go SMS

AT+CSMP Ustawienie
parametrow trybu

tekstowego SMS

AT+CSMS Wybér ustug SMS
ATASMGO Ustawienie lub odczyt
trybu obstugi

przepetnienia bufora SMS
ATASMGR Odczyt komunikatow
SMS bez

ustawienia ich statusu na REC
READ

9. Komendy dla przysylania
danych i fakséw

ATO Przelaczenie z trybu
przyjmowania

polecen do przesytania danych
ATS10 Ustawienie czasu do
roztaczenia po

zaniku nosne;j

AT+DR Raport kontroli kompresji
V.42bis

AT+DS Ustawienie kontroli
protokotu

V.42bis

AT+CBST Predkosci lub odczyt
parametréw

transmisji radiowej

AT+CR Ustuga raportowania
kontroli

AT+CRLP Ustawienie
parametréw kontroli

polaczenia radiowego
AT+FCLASS Fax: wybor, odczyt
lub test klas

przesytania faksow
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4.  Programy konfiguracyjne i narzedziowe
4.1 Free Serial Port Monitor

Zadaniem tego programu jest podglad i rejestracja zdarzen oraz danych pojawiajacych
si¢ na danym porcie RS232C. Jest to typowy (dla systemu Windows) w wygladzie i obstudze
program, ktore nie wymaga osobnej instrukcji obstugi. Opis jego wykorzystania znajduje si¢

w czesci praktycznej niniejszej instrukcji laboratoryjnej.

4.2 Program narzedziowy ComTest
Jego zadaniem jest obstuga dostepnych w Windows portow COM (RS232C) komputera
laboratoryjnego. Po uruchomieniu programu widoczne jest jego standardowe okno (rys. 4.1),

ktorego organizacja nie ulega zmianie podczas pracy.

— pole wyboru portu i parametréw transmisji,

— klawisze polecen operacji na porcie,

— pola wyboru opcji operacji na porcie,

— klawisze operacji na polach tekstowych programu,
— pola wyboru opcji dodatkowych informacji,

— pole danych odbieranych,

— pole danych do wystania lub nazwa pliku,

— pole danych nadanych,

© 00 N o o b W N -

— pole wspodtczynnika skali czasu,

10 —pole zdarzen i komunikatow
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W= ConTest - program diagnostyczny portu COM
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Rys. 4.1 Program diagnostyczny i obstugi portow RS232C ComTest

Dostep do danego portu uzyskuje si¢ po wybraniu jego numeru z pierwszej listy (COM
1, COM 2 ....) oraz jego konfiguracji do ktérej nalezg kolejno: wybdr szybkosci pracy (300, ...
9600, ...), ilosci bitow danych (5, 6, 7, 8), rodzaj kontroli parzystosci (brak, parzysty,
nieparzysty), sposobu sterowania przeplywem danych (brak, xon/xoff, ...) oraz ilo$ci bitow
stopu (1 lub 2). Najczestsze ustawienie wykorzystywane podczas ¢wiczen to: COM n (gdzie n
zalezy od zestawionego pofaczenia Bluetooth), 4800, 8, bez kontroli parzystosci, brak
sterowania przeptywem, 1 bit stopu. Po dokonaniu konfiguracji nalezy nacisna¢ klawisz
POLACZ 1 program otwiera dostep do wybranego portu. W przypadku btedu, np. z powodu
zajetosci portu przez inng aplikacje, program wyswietli odpowiedni komunikat. Zamknigcie
portu nastgpuje po nacisnieciu klawisza ROZEACZ. W polu nr 6 pokazywane sg wszystkie
znaki odbierane z otwartego portu COM. Nalezy jednak pamigtac, ze nie wszystkie znaki
ASCII beda widziane w czytelnej postaci. Pole nr 7 sluzy do bezposredniego wysytania
danych do portu COM lub okreslenia nazwy pliku do odczytu lub zapisu. W celu wystania

danych nalezy wpisa¢ w polu nr 7 odpowiednig sekwencj¢ znakoéw i nacisng¢ Enter lub
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klawisz NADAJ. W przypadku zaznaczenia opcji POWTORZ program bedzie ,,w kotko”
nadawat zapisang sekwencj¢. Jezeli umiescimy tam nazwe pliku 1 zaznaczymy opcj¢ PLIK
(domyslnym katalogiem jest c:\gps\), to program wysle do portu zawarto$¢ tego pliku. Przy
zaznaczonej opcji POWTORZ wysytanie bedzie realizowane ,,w kétko™. Jezeli zaznaczono
opcje CZYSC, to po wyslaniu sekwencji nastapi skasowanie zawartoéci pola nr 8, gdzie
umieszczane sg wszystkie znaki wystane do portu COM. Pole nr 10 stluzy natomiast do
wys$wietlania zachodzacych w porcie COM zdarzen i informowania o wykrytych btedach
transmisji Mozliwe jest to po zaznaczeniu odpowiedniej opcji w polu UMIESC. Zaznaczenie
tam opcji ASCII spowoduje wyswietlenie w polu nr 6 nie znakéw, lecz ich kodow ASCII, dla
lepszej czytelnosci pomiedzy znakami ,,<>”. Opcja ENTER powoduje dodanie do kazdej
wysylanej do portu sekwencji znakéw kodéw nowej linii CR/LF, czyli 13 i 10. Kasowanie
zawartoéci pol nr 6, 7 i 8 jest mozliwe dzieki trzem klawiszom CZYSC, odpowiednio ODB.,
NAD., ZD. Klawisz SUMA XOR stuzy do obliczenia sumy kontrolnej ramki danych protokotu
NMEA, umieszczonej w polu nr 7.
Program moze zapisywac odbierane dane bezposrednio do pliku tekstowego. Podczas
operacji na plikach wazna jest jednak kolejno$¢ wykonywanych dziatan:
- przy zapisie do pliku najpierw wpisujemy nazwe pliku w polu nr 7, zaznaczamy
opcje PLIK i dopiero (po konfiguracji) otwieramy port poleceniem POLACZ,
- przy odczycie danych z pliku najpierw odznaczamy opcje PLIK i dopiero (po
konfiguracji) otwieramy port poleceniem POLACZ, nast¢gpnie wpisujemy nazwe

pliku w polu nr 7 1 zaznaczamy opcj¢ PLIK.

UWAGA!!! Program mozna uruchamiac wielokrotnie i obstugiwac kilka

portow (urzqdzen) jednoczesnie.
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5. Wykaz uzytych skrotéw i oznaczen
Dla zwigkszenia przejrzystosci wprowadzono ponizsze skroty oraz oznaczenia
graficzne, ktore zostaly wykorzystane w teks$cie instrukc;ji:

g - zapisz przebieg lub zrzut ekranu na dysku,

4
Y - pytanie, na ktére odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu,

Przyktady komend AT wpisywane r¢cznie sg pisane matymi literami i ujete w znaki
<..>, natomiast komunikaty wysylane przez modem GSM 1 odbierane przez program

terminala sg pisane duzymi literami.

6. Uwagi praktyczne
Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,,upraszcza¢” ¢wiczenia i probowaé wykonywac jego
czgsci w sposob faczny lub w zmienionej kolejnosci. Jest to najszybsza droga do pomytki w

przeprowadzonych pomiarach i obserwacjach, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

7.  Przebieg ¢wiczenia

7.1 Zapoznaj si¢ z budowa stanowiska laboratoryjnego. Odszukaj i zidentyfikuj wszystkie

elementu jego wyposazenia oraz przyrzady pomiarowe.

7.2 Spytaj prowadzacego zajecia, do ktorego portu COM podiaczony jest modut GSM.
Zapamigetaj t¢ warto$¢ i zapisz w protokole. 2

7.3 Uruchom program ComTest. Wybierz kolejno z rozwijanych list: port COM modutu,
szybkos$¢ transmisji (przeptywnos¢) 115200, 8 bitow danych, BEZ parzystosci, brak

sterowania przeptywem, 1 bit stopu. Nacis$nij klawisz Potacz. Zaznacz opcje Enter (!!!).

Wilaczenie modutu i logowanie do sieci

7.4 Wlacz zasilanie ptytki modut GSM przesuwajac przelacznik przy gniezdzie zasilania z
pozycji Off na On. Nastepnie wigcz sam modut GSM przytrzymujac na chwile przycisk
On/Oft. Jedna z diod powinna zacza¢ migac, a trzy swieci¢. W polu odbioru programu
ComTest powinny sie pojawi¢ linie: +CFUN: 1, +CPIN: NOT READY lub +CPIN:

READY. Jaka jest odpowiedz modutu? Czy wymagane jest podanie kodu PIN? 9 &

7.5 Jezeli karta wymaga wprowadzenia kodu PIN wprowadz go komenda
<at+cpin="1234">, gdzie 1234 to numer PIN i kliknij na Nadaj. Mozesz tez zapyta¢ o
status PIN komenda <at+cpin>? Jaki jest kod PIN? Jaka odpowiedz na jego
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wprowadzenie? ¢

7.6 W pole nadawania (niskie poziome) wpisz komendg <at> i kliknij na Nadaj. Modut
powinien odpowiada¢ dokladnie tak samo: AT OK. To najprostszy sposéb na

sprawdzenie, ze modut dziata. Czy modut dziata? ¢

7.7 Po wprowadzeniu kodu PIN modut loguje si¢ do sieci. Sprawdz jaki jest status
logowania komenda <at+creg?>. Jaki jest status? ¢

7.8 Zapytaj o operatora, czyli o sie¢, w jakiej jest zalogowany modut komendg <at+cops?>.

W jakiej sieci pracuje modut? ¢

7.9 Uzyj komendy <at+cgsn> w celu zapytania o numer IMEI modutu GSM. Jaki jest
numer IMEI? ¥

Data i czas systemowy

7.10 Wydaj komendg <at+cclk?> w celu sprawdzenia daty i czasu modutu GSM.

7.11 Zmien dat¢ i czas na nieprawidlowa, p6zniej na poprawng poleceniem <at+cclk=

"yy/mm/dd,hh: mm:ss+00". Czy data i czas byly prawidtowe? ¢

Pomiar jakosci sygnalu

Uzyteczna komenda jest pomiar jakos$ci sygnatu docierajacego do anteny. Mozna tej komendy
uzy¢ do budowy graficznego wskaznika poziomu sygnatu, jednak znacznie wazniejsza jest
informacja, czy w danych warunkach potaczenie ze stacja bazowa jest w 0gole mozliwe.
Mozna rowniez w ten sposob stwierdzi¢, czy antena jest odtaczona lub uszkodzona.

7.12 Uzyj komendy <at+csgq> by zapyta¢ o jakos¢ sygnatu. W odpowiedzi powinienes$
otrzyma¢ informacj¢ 0 mocy sygnatu i wartosci wspotczynnika btedu, np. +CSQ:23,0
OK. Pierwszy ze zwracanych parametrow okresla moc odbieranego sygnatu stacji
bazowej. Zakres zwracanych wartosci miesci si¢ w granicach od 0 do 99, a w praktyce
przewaznie od 0 do 27. Wartos¢ 0 oznacza -113 dBm, a dla kazdej kolejnej wartosci
nalezy doda¢ 2 dBm (1 = -111 dBm, 2 = -109 dBm itd.). Wartos¢ 99 oznacza, ze jakosé
sygnatu nie jest znana. Jaka jest jako$¢ sygnatu? ¢

7.13 Zaldz na anten¢ metalowy pojemnik, znajdujacy si¢ na stanowisku. Ponownie zapytaj o
jakos¢ sygnatlu sieci GSM. Jaka jest teraz jakos$¢ sygnatu? Jak wplywa pojemnik

zatozony na anteng¢ na jako$¢ sygnatu? Y
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Wykonywanie potaczeh - wybieranie numeru telefonu

Gdy juz mamy za sobg logowanie do sieci i okresliliSmy jako$¢ sygnatu, mozemy przystapié
do wykonywania polaczenia. Komendy, ktére wydawane sa modutlowi GSM, nie rdznig si¢
niczym od tych, ktore akceptowane sg przez zwykly modem, np. <atd666123456;> Jest to
wybranie numeru telefonu, z ktérym chcemy uzyskac¢ polaczenie gtosowe. Bardzo wazne jest
uzycie znaku $rednika na koncu wybieranego numeru. Oznacza on doktadnie to, ze chcemy
uzyska¢ potaczenie glosowe. W przypadku potaczenia do transmisji danych, format
wybierania numeru jest nastepujacy: <atd504436890> Mozliwe komunikaty w takiej sytuacji,
to: NO DIALTONE - gdy wybrany numer telefonu nie odpowiada (nie istnieje, nie jest
dostepny, jest btedny), BUSY - gdy telefon jest zajety, NO CARRIER - gdy brak jest sygnatu
nos$nej koniecznego w przypadku transmisji danych lub osoba, do ktérej dzwoniliSmy,
odtozyta stuchawke, CONNECT - gdy uzyskaliSmy poprawne potaczenie, NO ANSWER -
jesli wybrany numer telefonu nie odpowiada i1 zostal przekroczony czas przeznaczony na
skompletowanie polaczenia. Podczas wybierania numerdéw uzyteczne sg jeszcze komendy:
<atdl;> (stuzy do powtorzenia wybierania numeru) oraz <atd>pozycja;> (przywotujgca numer

z ksigzki telefonicznej).

7.14 Uzyj komendy <atdXYZABCDEF;>, gdzie XYZABCDEF oznacza numer telefonu
kogo$ z zespotu laboratoryjnego. Pamigtaj o $redniku! Potaczenie mozesz przerwac
komendg <ath>. Jaki jest numer GSM modutu? 9

Qdbieranie polaczen przychodzacych

Polaczenia przychodzace sygnalizowane sg poprzez wystanie do urzadzenia sterujacego
komunikatu RING. Dodatkowo, tak jak w przypadku kazdego modemu, zmienia si¢ stan linii
interfejsowej RI (Ring Indicator). T¢ zmiang stanu linii mozna wykorzysta¢ na przyktad do
wygenerowania sygnatu przerwania, ktory zainicjuje odebranie przychodzacego potaczenia.
W przypadku odebrania takiego komunikatu mozliwe jest uzycie jednej z dwoch komend.
Pierwszg z nich jest <ata> inicjujgca nawigzanie potaczenia, a drugg jest komenda <at+chup>
powodujaca ,,0odtozenie stluchawki". Komendy tej uzywa si¢ woéwczas, gdy z jakichs
powodoéw nie chcemy odebra¢ potaczenia. RING to komunikat wysytany przez modut w
chwili przychodzacego potaczenia, <at+chup> to ,,0dt6z shuchawke”, a OK odpowiedz

modutu.

Laboratorium Systemow teletransmisyjnych 22

Zaktad Telekomunikacji w Transporcie Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej



Instrukcja do éwiczenia — Moduty GSM w systemach teletransmisyjnych 2016-11-28

7.15

Znajac z poprzedniego punktu numer badanego telefonu/modutu zainicjuj ze swojego
telefonu potaczenie. Odbierz je komenda <ata>, odrzu¢ jedno i1 zakoncz drugie
polaczenie komendg <at+chup>. Jaka jest szybko$¢ reakcji modutu na komendeg? Czy sa

jakies roznice w odniesieniu do klasycznego telefonu GSM? ¢

Komunikaty SMS

7.16

7.17

7.18

Uzyj komendy <at+csca?> by zapyta¢ o aktualny numer centrum obstugi SMS. Modut
powinien odpowiedzie¢ +CSCA: ,,ABC...", gdzie ABC... to numer centrum SMS. Jaki
jest numer centrum SMS? ¢

SMS-y przesytane sg jako krotkie wiadomosci w formacie tekstowym. Przewaznie jest
on ustawiony jako tryb domyslny. Warto jednak za pomoca komend AT dokonac
sprawdzenia tego ustawienia. Wykonaj komend¢ <at+cmgf?> zadajac pytanie o
wybrany tryb przesylania wiadomosci SMS +CMGF:1 oznacza wlaczenie trybu TEXT.
W przypadku innego formatu wiadomosci (na przyktad, gdy modut odpowiada
+CMGF:0), fatwo jest go zmieni¢ za pomocg polecenia: <at+cmgf=1> zmieniamy tryb
SMS na TEXT. Jaki byt tryb przesytania SMS modutu? Jakie s3 odpowiedzi modutu
podczas zmiany trybu? ¢

Tryb tekstowy, oprocz wysytania i odbioru SMS-6w, umozliwia réwniez wysyltanie
faksow 1 wiadomosci e-mail. Komenda bardzo podobna do uzytej wyzej, umozliwia
uzyskanie listy obslugiwanych formatow SMS. Rozni si¢ od niej tylko symbolem znaku

rownosci: <at+cmgf=?> Zapytaj o liste formatéw. Jakie sg dostgpne formaty? 9

Wystanie SMS do innego telefonu GSM

7.19

Po ustawieniu numeru centrum obstugi i formatu wiadomosci, dalsze polecenia s3
bardzo tatwe w uzyciu. Wyslij krotkg wiadomosé tekstowa do telefonu GSM jednego z
cztonkow zespotu. Uzyj komendy <at+cmgs="+48XYZABCDEF”, podajac numer
telefonu. W oknie odbioru programu ComTest pojawi si¢ znak zachety. W polu
nadawania, tym dla wprowadzania komend, wprowadzamy tekst komunikatu i klikamy
na Nadaj. Koniec wiadomosci sygnalizowany jest znakiem Ctrl+Z, jednak w przypadku
programu ComTest wprowadzamy kod bezposrednio: piszemy 26 i klikamy na Nadaj
BIN (1!1). W odpowiedzi wiadomos$¢ SMS powinna zosta¢ wystana, a modem powinien
odpowiedzie¢ +CMGS: XY, gdzie XY to liczba komunikatéw wystanych przy uzyciu
karty SIM oraz OK. W innym przypadku, gdy chcemy przerwa¢ wystanie SMS, nalezy
w dowolnym momencie wprowadzania komunikatu wysta¢ kod ESC (27 dziesigtnie) i

klikna¢ Nadaj BIN. Czy tatwo jest przerwac pisanie wiadomosci SMS? Jakie po drodze
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wystepuja problemy? Jak modut potwierdza wystanie SMS? ¢

QOdczyt wiadomos$ci SMS z pamieci i kasowanie

7.20 Odczytaj liste wszystkich SMS-6w znajdujacych si¢ w pamieci wraz z ich statusem
poleceniem <at+cmgl=all> - to pytanie o list¢ SMS-6w w pamigci. W odpowiedzi
modul GSM wysle liste wiadomosci, np. wraz z ich statusem. lle jest wiadomosci

zapisanych w pamieci modutu? Jaki jest ich status? ¢

7.21 Skasuj jedng z wiadomosci poleceniem <at+cmgd=X>, gdzie X to numer wiadomosci.

Sprawdz poleceniem <at+cmgl=all>, czy wiadomo$¢ zostala skasowana? ¢

Zapamietanie SMS w pamieci

7.22 Podobnie jak nieomal w kazdym telefonie komoérkowym, tak i w module GSM mozliwe
jest zapamigtanie wiadomos$ci SMS do ewentualnego przestania pod inny numer:
<at+cmgw="+48XYZABCDEF"> podajemy numer telefonu, na ktéry wystany bedzie
SMS >.... podobnie jak poprzednio pojawi si¢ znak zachety, po ktorym wpisujemy tres¢
wiadomosci tekstowej do zapamigtania. Konczymy kodem 26 i Nadaj BIN. Modut
odpowiada np. +CMGW: X, gdzie X okresla pozycje SMS w pamigci i OK. Jaka jest

odpowiedz modutu GSM? Jaki jest numer wiadomosci zapisanej w pamigci? Y

Wystanie komunikatu SMS zapisanego w pamieci

7.23 Przy znajomosci pozycji komunikatu mozliwe sg inne operacje z nim zwigzane, np.
przez <at+cmss=X> wystanie SMS zapamigtanego na pozycji X. Najpierw jednak
trzeba t¢ wiadomo$¢ zapamigta¢ i1 zna¢ jej pozycje, ale to zostalo zrobione w
poprzednim punkcie. Jaka jest szybko$¢ dziatania tej funkcji? Jakie moze by¢ jej
wykorzystanie? ¢

Qdbieranie wiadomo$ci SMS

7.24 Wyslij ze swojego telefonu do modutu GSM dowolng wiadomo$¢é SMS. Po otrzymaniu
SMS-a z innego telefonu, wysytany jest poprzez interfejs szeregowy komunikat
+CMTI:"SM",X. Oznacza on, ze przez modul odebrana zostata wiadomos$¢ tekstowa i
zapamigtana na karcie SIM pod numerem X. Odczytaj tak odebrang wiadomos$¢ przez
wydanie komendy <at+cmgr=X>, gdzie X oznacza pozycj¢ wiadomosci. Jak modut

informuje o nadej$ciu wiadomosci? Jak to wykorzysta¢? ¢
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8.  Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszcza¢ w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opiséw stanowiska
laboratoryjnego. Sprawozdanie musi zawiera¢ wszystkie wyniki pomiaréw i1 obserwacji
prezentowane wg kolejnosci ich wykonania. Kazdy z nich musi by¢ opatrzony numerem
punktu instrukcji wg, ktorego zostat zarejestrowany. W sprawozdaniu musza si¢ znalezé
odpowiedzi na wszystkie postawione w instrukcji pytania oraz odpowiedni komentarz do
uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych.

Zaréwno opisy, jak 1 odpowiedzi, maja by¢ zwiezle, ale przedstawione pelnymi
zdaniami. Wnioski powinny zawiera¢ podsumowanie przeprowadzonych badan. Szczegdlny
nacisk nalezy potozy¢ na zaprezentowanie rdznic oraz podobienstw pomig¢dzy
poszczegdlnymi wynikami 1 obserwacjami, np. réznice i podobienstwa w formatach

transmisji, czy zaleznosci czasowe przy zmianach szybkosci transmisji.
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