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Projektowanie urzadzen
z modutami GSM (3)

Oprogramowanie mikrokontrolera

W trzeciej czesci cyklu poswieconego projektowaniu urzadzen z modutami GSM
zajmiemy sie zagadnieniem projektowania oprogramowania mikrokontrolera

wspotpracujacego z modutem GSM.

Zadania stojace przed projektantem oprogramowania, to:

* Wiaczanie moduluiprzesylanie polecen inicjujacych.

* Sprawdzanie poprawnos$ci pracy modutu i restarto-
wanie go w razie potrzeby.

» Komunikacja z modutem w celu zapewnienia zalozo-
nej funkcjonalnosci urzadzenia.

W dokumentacji wiekszo$ci moduléw GSM znajdzie-
my uwage o mozliwosci zawieszenia modulu i koniecz-
nosci wykrywania stanu zawieszenia i restartu modutu
podczas pracy urzadzenia. Sama komunikacja z modu-
fem musi odbywac¢ sie z zachowaniem zasad podanych
w dokumentacji. Nalezy zwréci¢ uwage m.in. na:

* Mozliwo$¢ przesylania polecen i danych wylacznie
wtedy, gdy modut jest na to gotowy (aktywny stan
linii CTS).

* Wymagane odstepy czasowe pomiedzy poleceniami
oraz pomiedzy odpowiedzig modulu na polecenie
i kolejnym poleceniem.

» Zachowanie odpowiedniej sekwencji zdarzen przy
poleceniach zlozonych - dane mozna przesyla¢
po zgloszeniu gotowosci modutu.

* Mozliwo§¢ przestania przez modul komunikatu
asynchronicznego, niezaleznego od przesylanych
do modutu polecen.

Btedem czesto popelnianym przez poczatkujacym
programistéow jest projektowanie oprogramowania
do komunikacji z modulem w postaci sekwencji prze-
platajacych sie akcji przestania polecenia i oczekiwa-
nia na odpowiedz. OdpowiedZ z modulu moze nigdy
nie nadej$¢ lub modul moze przesta¢ komunikat nie-
bedacy odpowiedzi na przeslane wczesniej polecenie.
Ponadto struktura programu musi przewidywac restart
i powtérne inicjowanie modutu w dowolnym kontek-
Scie komunikac;ji.

Wilasciwym podejsciem do konstrukcji oprogra-
mowania jest napisanie go w postaci kilku wspétpra-
cujacych ze sobg automatéw. Istotne jest rozdzielenie
funkcji nadawania polecen i odbioru odpowiedzi mo-
dutu. Nie nalezy zbyt silnie wigza¢ w oprogramowaniu
obu tych czynno$ci. Automat zajmujacy sie odbiorem
danych z modutu musi by¢ gotowy do odbioru dowol-
nego komunikatu, a nie tylko spodziewanej odpowie-
dzi na polecenie. Automat wysylajacy polecenia musi
uwzglednia¢ limity czasu odpowiedzi i zapewnia¢ sto-
sowng reakcje na brak odpowiedzi. Przy braku aktyw-
nosci urzadzenia trzeba okresowo sprawdzaé popraw-
no$¢ dziatania modulu, np. przez przesylanie pustego
polecenia AT.
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Przykiadowa aplikacja

W celu zilustrowania procesu projektowania programu
zdefiniujemy przyktadowa aplikacje, w ktérej komuni-
kacja przez sie¢ GSM polega na wymianie wiadomosci
SMS. Model urzadzenia zostal wykonany przy uzy-
ciu ptytki STM32FODISCOVERY z mikrokontrolerem
STM32F051 i ptytki z modutem Quectel M95. Do plytki
DISCOVERY dotaczono wyswietlacz LCD i diode LED
RGB.

Przy wykryciu zdarzenia (naci$niecia przycisku)
urzgdzenie wysyla wiadomo$é z informacjg o napieciu
zasilania i temperaturze. Przychodzace wiadomosci
SMS moga sterowaé¢ $§wieceniem diody RGB poprzez
ustawienie jednego z o$miu stopni jasno$ci kazdej
ze sktadowych.

Oprogramowanie musi zapewniac:

* Inicjowanie modulu GSM oraz jego restart w wy-
padku zawieszenia.

* Wysylanie wiadomos$ci SMS.

* Odbiér i rozpoznawanie tresci wiadomosci SMS.

Caly projekt oprogramowania znajduje si¢ w pliku
M95 sms_demo.zip. W artykule pokazano jedynie na-
jistotniejsze fragmenty programu zwigzane z obsluga
komunikacji z modutem GSM.

Odbior i rozpoznawanie
komunikatéow z modutu - parser
odpowiedzi
Projekt oprogramowania zaczniemy od czeSci odpowie-
dzialnej za odbiér komunikatéw z modutu. Parser komu-
nikatéw ma za zadanie wykrywanie odpowiedzi modu-
u GSM na istotne polecenia uzywane w aplikacji oraz
wyluskiwanie z odpowiedzi potrzebnych danych, np.
numeréw telefonéw inicjujacych potaczenia lub tresci
SMS. Parser nie musi identyfikowa¢ wszystkich odpo-
wiedzi modutu, lecz jedynie te, ktérych odbiér jest istot-
ny w danym zastosowaniu. W naszym przypadku beda
to:

* Echo pustego polecenia AT.

* Odpowiedz OK korniczagca poprawne wykonanie

polecenia.

* OdpowiedZz +CMGL: zawierajaca tre$¢ wiadomosci

SMS.

Spoéréd tych trzech komunikatéow jedynie +CMTI
wymaga interpretacji tresci. Pozostale trzy musza by¢
jedynie wykrywane. Rozpoznanie kazdego z wymienio-
nych komunikatéw powoduje ustawienie odpowiadaja-
cego mu znacznika.
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Informacja o odebranej wiadomo$ci ma postac
+CMGL: 1,”REC READ”,”+48600123456”,””,”2015/05
/29 12:49:50+08”
po czym, w nastgpnym wierszu, nastgpuje tresc
wiadomosci.

Parsowanie komunikatéw z modulu GSM nie wy-
maga buforowania calej ich tre$ci; moze ono naste-
powa¢ znak po znaku, w miare odbierania kolejnych
bajtéw przez interfejs UART. Zapisu do pamieci wyma-
gaja tylko dane z przychodzacej wiadomosci — numer
wiadomogci (liczba nastepujgca po znaku dwukropka),
numer telefonu nadawcy i tre§¢ wiadomosci.

Procedura parsujaca dane z modulu GSM ma po-
sta¢ prostego automatu. Jest ona wywotywana przy od-
biorze znakéw z modemu nastepujgcym w przerwaniu
z modulu UART. W przykladowym programie procedu-
ra ta nosi nazwe iparse(). Zrealizowany w niej automat
ma 9 stanéw zdefiniowanych przez typ wyliczeniowy
istate_, z czego 4 sg zwigzane z analizg tresci przycho-
dzacej wiadomosci SMS.

Do identyfikacji komunikatéw procedura postugu-
je sie tablica wzorcéw poczatkéw komunikatéw msg(],
posortowang alfabetycznie. Tablicy tej odpowiada typ
wyliczeniowy imsg_ definiujacy symboliczne identyfi-
katory komunikatéw.

Stanem poczatkowym parsera jest stan IS START.
Odebranie pierwszego znaku r6znego od spacji i zgod-
nego z jednym z rozpoznawanych komunikatéw po-
woduje przej$cie do stanu rozpoznawania komunikatu
IS_MATCHING. Jezeli pierwszy lub kolejny znak nie
pasuje do zadnego z definiowanych wzorc6éw, nastepu-
je przejscie do stanu oczekiwania na poczatek wiersza
IS _SKIPEOLN.

Kazda dtuzsza przerwa w odbiorze danych powodu-
je przejscie automatu parsera do stanu poczatkowego.

Stwierdzenie zgodnosci z calym wzorcem komuni-
katu powoduje ustawienie znacznika odbioru danego
komunikatu i przejscie do oczekiwania na poczatek
wiersza. Jedynie komunikat z tre$cig odebranej wiado-
mo$ci wymaga bardziej ztozonej obstugi- W tym przy-
padku automat przechodzi kolejno przez stany:

* Oczekiwania na numer wiadomosci IS_GETMSG1.

* Gromadzenia numeru wiadomo$ci
IS GETMSGNUM.
e Szukania numeru telefonu nadawcy

IS MSGFINDNUM.

* Gromadzenia numeru nadawcy IS_ MSGGETNUM.

* Pomijania dalszej czesci
IS_MSGSKIPEOLN.

* Gromadzenia tresci wiadomosci IS MSGBODY.
Zakoniczenie odczytywania wiadomos$ci powoduje

komunikatu

ustawienie znacznika msg_rdy. Numer wewnetrzny
wiadomosci, numer telefonu nadawcy i tres¢ wiado-
mosci zostajg umieszczone odpowiednio w zmiennych
lancuchowych msgnum, msgphnum i msgbody.

Transmisja polecen do modutu
GSM

Transmisja danych przez modut UART do modemu
GSM jest realizowana w procedurze obstugi przerwa-
nia UART. Poniewaz polecenia s przesylane pojedyn-
czo, nie jest potrzebne ich dodatkowe buforowania
w kolejce FIFO. Procedura transmisji tancucha, z kté-
rej korzysta gléwny automat, wpisuje jedynie adres

poczatkowy polecenia do zmiennej sendptr i odbloko-
wuje przerwanie nadajnika.

Struktura oprogramowania
urzadzenia

Cale oprogramowanie sklada sie z procedury inicjujace;j
oraz dwéch procedur obstugi przerwan: timera SysTick
i UART. Procedura inicjujaca korzysta ze struktury da-
nych zawierajgcej adresy inicjowanych rejestréw i ich
wartosci. Przerwanie Systick jest wywolywane z cze-
stotliwo$cia 1600 Hz, wynikajacg z zastosowanej meto-
dy obstugi wyswietlacza LCD. Obstuga pomiaréw ADC
i przyciskéw oraz automat gtéwny sg wywolane z cze-
stotliwo$cig 100 Hz. Oprogramowanie naprzemiennie
mierzy i filtruje wartosci napiecia zasilania i tempera-
tury urzadzenia.

Dzialanie fragment6w oprogramowania niezwigza-
nych z obstugg modutu GSM zostato opisane w serii
artykutéw ,32 bity jak najprosciej”, prezentowanej nie-
dawno w EP.

Giowny automat

Gl6wny automat urzadzenia odpowiada za wspétpra-
ce z modulem GSM i realizacje podstawowej funkcjo-
nalnosci urzadzenia. Logika automatu zostala zawarta
w procedurze M95 handler(), wywolywanej z proce-
dury obstugi przerwania timera systemowego. Zmiany
stan6w automatu zachodza na podstawie zdarzen spe-
cyficznych dla poszczegélnych stanéw oraz — w przy-
padku niewystapienia zdarzenia — w wyniku przekro-
czenia limitu czasu spedzanego w poszczeg6lnych
stanach (listing 1).

Poniewaz kazdy stan ma okre§lony limit czasu,
a reakcja na zdarzenia nastepuje tylko w niektérych
stanach, wygodniej bylo zrealizowa¢ automat w nie-
zbyt typowej postaci nie jednej, a dwéch instrukcji
switch(). Pierwsza instrukcja switch() zapewnia obstu-
ge przekroczenia limitéw czasu zalezng od stanu au-
tomatu. Druga instrukcja switch() obstuguje wytacznie
zmiany stan6w wynikajace z innych zdarzen.

Stan automatu jest przechowywany w zmiennej
typu wyliczeniowego mstate.

Stanem poczatkowym jest stan MS INIT, z ktére-
go wyjScie nastepuje wylgczeni w wyniku uptynie-
cia limitu czasu. Przy starcie oprogramowania limit
jest ustawiana na 3 sekundy, co zapewnia odczekanie
odpowiedniego czasu dla stabilizacji zasilania cate-
go urzadzenia. Po tym czasie nastepuje rozpoczecie
wlaczania modulu GSM i przejécie do stanu wlacza-
nia MS_TURNON, w ktérym generowany jest impuls
wlaczajacy modul o wymaganym czasie trwania 2,2
s. Po tym czasie nastepuje zakonczenia impulsu wia-
czajacego i przejscie do stanu MS SYNC. W stanie
MS_SYNC, po uplywie czasu 0,5 sekundy, jest prze-
sytane puste polecenie AT stuzace do synchronizacji
interfejsu UART modutu, po czym nastepuje przejscie
do stanu MS_SYNC2.

Odebranie odpowiedzi
AT <CR><LF>OK<CR<LF> w stanie MS_SYNC2 po-
woduje wystanie do modutu polecenia AT+CMGF=1,
ustawiajgcego tekstowg reprezentacje wiadomosci
SMS. Gdyby do zainicjowania modulu byly potrzeb-
ne inne polecenia (np. wprowadzenia PIN), naleza-
loby je analogicznie obudowaé¢ kolejnymi stanami
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istatic uintl6_t itimout = 0;

i static _Bool at_received = 0, ok_received = 0;
i static _Bool msg_rdy = 0;

i static Bool send report = 0;

istatic uint8_t msg_num;
: #define MSGSIZE 16
: static char msgnum[3], msgbody[MSGSIZE];
i static char msgphnum[16];
2/
: enum istate {IS_START, IS SKIPEOLN, IS MATCHING,
] IS MSGBODY, IS GETMSG1, IS GETMSGNUM, IS MSGFINDNUM,
IS_MSGGETNUM,
IS_MSGSKIPEOLN};

:// incoming message identifiers
ienum imsg  {IM PCMGL, IM PCMTI, IM AT, IM OK, IM RING};
: static const char * const msg[] = {
1 »+CMGL: ",
~AT\xr”,

g);
i/

ivoid iparse (uint32 t c¢)

static enum istate_ istate = IS_START;
static enum imsg_ imsgidx;
static uint8_t imsgpos;
static uint8_t idx, mi;
if (itimout == 0)
istate = IS START; // reset state if timeout
: itimout = 100;
:// force uppercase
E if (istate != IS MSGBODY && c >= ,a’ && c <= ,z')
c -=,a" - ,A";
switch (istate)
{
case IS _SKIPEOLN:

if (¢ == ,\n")
istate = IS_START;
break;

case IS_START: // lst char in a line
if (¢ >, ;)

{

for (imsgidx = IM PCMGL; msg[imsgidx] && c > msg[imsgidx][0];

if (c == msg[imsgidx][0])
{
imsgpos = 1;
istate = IS MATCHING;
break;
}
}
istate = IS_SKIPEOLN;
break;
case IS MATCHING:

{17, imsgpos))
: imsgidx ++;

if (msg[imsgidx] && c == msg[imsgidx] [imsgpos])
{

if (!msg[imsgidx] [++ imsgpos])

{
// Matched!
istate = IS_SKIPEOLN;
switch (imsgidx)
{
case IM AT:
at _received = 1;
break;
case IM PCMGL:
if (!msg_rdy) istate = IS_GETMSGIL;
break;
case IM OK:
ok received = 1;
break;
case IM RING:
memcpy (lcd.screen[1l], ,Ring! ,, 7);
dis_blue target = LED MAX;
blue_timer = 500;
break;
}
lcd.reg.upd[1l] = 1;
blt_on();
}
}
else istate = IS SKIPEOLN;
break;
: case IS_GETMSGI:
:// Format: +CMGL: 1,”REC READ”,”+48600123456”,””,”2014/05/29 12:49:50+08"
E if (c == ,\n")
istate = IS START;
else if (¢ >= ,0’ && c <= ,9")
{
// internal message number
msgnum[0] = c;
mi = 1;
msg_num = ¢ - ,0';
istate = IS _GETMSGNUM;

:Listing 1. Procedura obsiugi przerwania UART i rozpoznawania komunikatéw moduiu GSM

imsgidx ++);

while (msg[imsgidx] && c > msg[imsgidx] [imsgpos] && strncmp (msg[imsgidx], msg[imsgidx + i
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sktadajacymi sie na sekwencje
inicjujaca.

Przekroczenie limitu czasu
odpowiedzi na ktérekolwiek pole-
cenie wysytane do modutu powo-
duje restart modutu, ktérego algo-
rytm jest opisany w dalszej czesci
artykutu.

Pomy$lne zakonczenie inicjo-
wania modutu, sygnalizowane od-
powiedzig OK na ostatnie polece-
nie inicjujace powoduje przejscie
do stanu MS_RDY. W stanie tym
automat sprawdza, czy wystapito
zdarzenie wymagajace przesta-
nia SMS i w razie takiej potrzeby
wysyla do modutu polecenie ini-
cjujace przesytania wiadomosci
w postaci AT+CMGS="<nr_teL_
odbiorcy>”<CR>, po czym prze-
chodzi do stanu MS SENDING,
w ktérym oczekuje na zgloszenie
gotowosci modutu do przekazania
tresci wiadomosci.

Jezeli w stanie MS_RDY w cia-
gu 10 sekund nie nastapi zdarze-
nie, do modutu jest przesylane po-
lecenie AT+CMGL="ALL’<CR>,
ktére powoduje przeslanie przez
modul listy wszystkich odebra-
nych wiadomos$ci, po czym au-
tomat przechodzi do stanu MS_
PING. Gdyby nasze urzadzenie
nie reagowalo na SMS, nalezaloby
w tym przypadku przesyla¢ do-
wolne inne polecenie, np. puste,
w celu okresowego testu aktyw-
no$ci modutu. Brak odpowiedzi
na to polecenie powinien powo-
dowac¢ restart modutu.

OdpowiedZ na polecenie
AT+CMGL zawiera liste wiado-
moS$ci, zakonczong napisem OK.
Kazdy element listy jest rozpo-
znawany przez parser odpowiedzi
z modulu, ktéry zapisuje dane
pierwszej wiadomosci z listy.
W ten sposéb po zakonczeniu
odpowiedzi, co jest sygnalizo-
wane przez parser ustawieniem
znacznika ok _received i pobra-
parser
msg_rdy)
moze zinterpretowac tres¢ pierw-

niu przez wiadomosci

(znacznik automat
szej wiadomo$ci, a mnastepnie
wydaé polecenie jej skasowania
AT+CMGD=<numer_wiadomo-
$ci>, niezbedne dla umozliwienia
odbioru kolejnych wiadomosci
(listing 2).

Restart modutu
Restart modulu jest inicjowa-
ny w przypadku niewykrycia

i

§Listing 1. c.d.

else if (c != , ,) istate

break;
case IS _GETMSGNUM:
if (¢ >= ,0’ && c <= ,9")
{
msgnum[mi ++] = c;
msg_num *= 10;
msg _num += ¢ - ,0’;
}
else if (¢ == ,,")
{
msgnum[mi] = 0;
mi = 3; // skip 3 ,

istate = IS MSGFINDNUM;

}

else istate = IS_MSGSKIPEOLN;

= IS_SKIPEOLN;

// collect message number

break;
case IS _MSGFINDNUM: // find sender’s phone number

if (¢ == ,"")
{

lcd.screen[l] [mi] = ,”’;

if (-- mi == 0)

{

idx = 0;
istate = IS_MSGGETNUM;

}
}
else if (c <, ,) 1istate = IS SKIPEOLN;
break;

case IS _MSGGETNUM: // collect sender’s phone numer

if (¢ !=,"")
{

lcd.screen[0] [idx ++] = c;

if (mi < 16) msgphnum[mi ++] = c;
}
else
{

msgphnum[mi] = 0;

while (idx < 16) lcd.screen[0] [idx ++] =, ,;

istate = IS MSGSKIPEOLN;

}

break;
case IS _MSGSKIPEOLN:
if (¢ == ,\n")
{
idx = 0;
mi = 0;

ok _received = 0;
istate = IS_MSGBODY;
}

break;
case IS MSGBODY: // copy message text
if (¢ >=, ,)
{
if (mi < MSGSIZE - 1) msgbody[mi ++] = c;

// Message procesing

if (idx < 16) lcd.screen[l] [idx ++] = c;

}

else

{
// end of message
msgbody [mi] = 0;
while (idx < 16) lc
lcd.req.upd([0] = 1;
lcd.req.upd[l] = 1;
blt_on();
msg_rdy = 1;
istate = IS _START;

}

break;

g// send a string using UART interrupt
: static const char *sendptr = 0;
: static void send _string(const char * s)

H

sendptr = s;

d.screen[1l] [idx ++] =, ,;

USART1->CR1 |= USART_CR1_TXEIE | USART CR1_RE;

0

i void USART1 IRQHandler (void)
HA

if (USART1->ISR & USART_ISR_RXNE)
{

uint32_t c;
c = USART1->RDR;
iparse(c);

{
USART1->TDR = *sendptr ++;

// data received

}
if (USART1->ISR & USART1->CR1 & USART_ISR_TXE)
if (*sendptr == 0) USART1->CRl &= ~USART CR1 TXEIE;
i Listing 1: Gléwny automat obstugi modulu M95 i obstuga przerwani

: SysTick.
i // M95 stuff
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§Listing 1. c.d.

: #define M95_PWRON_TIME 220

i #define M95_ PWROFF_TIME 80

! #define M95_EMGOFF_TIME 40

! static char cmgd[] = ,AT+CMGD=xx\r";

§static char status[18] = ,, \xla”;

{static void m95 handler (void)

HR

static enum {MS_INIT, MS TURNON, MS SYNC, MS SYNC2,

stat
stat
if (
{

}

else

{

MS_INITCMD,

MS_TURNOFF, MS_EMGOFF, MS_RDY, MS_PING,
MS_SENDING, MS_ DELMSG} mstate = MS_INIT;
ic uintlé_t tout = 300;

ic _Bool restarting = 0;

tout && -- tout == 0)

// change state after timeout

switch (mstate)

{

case MS INIT: // start ON pulse
M95 PWR PORT->BSRR = 1 << M95 PWR BIT;
tout = M95 PWRON TIME;

memcpy (lcd.screen[1], ,GSM On . 14);
lcd.reqg.upd[1l] = 1;

blt on();

mstate = MS_TURNON;

break;

case MS_TURNON: // end ON pulse
M95 PWR PORT->BRR = 1 << M95_PWR_BIT;

tout = 500;
mstate = MS_SYNC;
break;

case MS_SYNC: // send initial cmd

at_received = 0;

ok _received = 0;
send_string(,AT\r”);
tout = 100;

mstate = MS_SYNC2;
break;

case MS_TURNOFF: // end OFF pulse
M95 PWR_PORT->BRR = 1 << M95_PWR_BIT;
M95 EMGOFF_PORT->BRR = 1 << M95_ EMGOFF_BIT;

tout = 300;
mstate = MS_INIT;
break;

case MS RDY: // ping GSM module
at received = 0;
ok received = 0;
send string (,AT+CMGL=\"ALL\”\r"”) ;
dis green target = LED MAX;

green_timer = 100;
tout = 100;

mstate = MS_PING;
break;

case MS SENDING: // send message body
send_string(status);

tout = 100;
mstate = MS_RDY;
break;

default: // other timeout - restart
if (restarting)
{

// already restarting - emergency off

M95_EMGOFF_PORT->BSRR = 1 << M95_EMGOFF_BIT;

}
else
{
// normal turnoff
restarting = 1;
M95 PWR_PORT->BSRR = 1 << M95 PWR BIT;
}
tout = M95 PWROFF_TIME;
mstate = MS_TURNOFF;

// state changes due to events
switch (mstate)
{
case MS_SYNC2:
if (at_received && ok_received)
{
ok received = 0;
send string(,AT+CMGF=1\r") ;
tout = 200;
mstate = MS_INITCMD;
}
break;
case MS_PING:
if (ok_received)
{
ok _received = 0;
if (msg_rdy)
{
uint32 t i = 8;
// process message
// ,Lrgb” message controls rgb
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odpowiedzi modutu w okreslo-
nym indywidualnie dla poszcze-
gblnych polecen maksymalnym
czasie odpowiedzi. Modul M95
jest wyposazony przez producen-
ta w dwa mechanizmy restartu:
zwykly, poprzez normalne wyla-
czenie modulu po wczes$niejszym
wylogowaniu z sieci oraz awa-
ryjny, wymuszajacy wylgczenie
modulu nawet przy catkowitym
zawieszeniu oprogramowania.
Przekroczenie limitu czasu od-
powiedz na polecenie powodu-
je uruchomienie jednego z tych
mechanizméw. Poczatkowo jest
to mechanizm normalnego wyla-
czenia poprzez podanie na wej-
Scie wlgczajace impulsu o czasie
800 ms. Jezeli po prébie powtér-
nego wiaczenia modul nie odpo-
wiada na polecenia, zostaje uzyty
mechanizm restartu awaryjne-
go, wyzwalany poprzez podanie
na wejscie EMG_OFF impulsu
o czasie 400 ms. Oby typy wyla-
czenia sg obslugiwane w jednym
stanie MS_TURNOFE, po ktérym
nastepuje przejscie do stanu MS_
INIT, w ktérym po 3 sekundach
nastapi wlaczenie modutu.

Podsumowanie
Opisana struktura oprogramowa-
nie zapewnia poprawng wspolpra-
ce urzadzenia mikroprocesorowe-
go z modulem GSM Quectel M95.
Analogiczny schemat moze zosta¢
zastosowany dla dowolnego inne-
go modulu, po odpowiedniej mo-
dyfikacji parametréw czasowych
i sekwencji inicjujacej, co moze
wigzac sie ze zwiekszeniem liczby
stan6éw automatu. Funkcjonalnosé
urzadzenia w zakresie wspslpra-
cy z modulem GSM moze zostaé
fatwo rozbudowana poprzez do-
danie kolejnych odpowiedzi mo-
demu do listy odpowiedzi rozpo-
znawanych przez parser. I ewen-
tualng rozbudowe parsera w celu
zapewnienia rozpoznawania
elementéw tresci tych odpowie-
dzi. Oprogramowanie zbudowa-
ne w taki sposéb zapewnia pelny
asynchronizm i nie wymaga ocze-
kiwania w petli zdarzen programu
na zdarzenie, ktére moze nigdy
nie wystapié, dzigki czemu mozna
fatwo zaimplementowa¢ obstuge
sytuacji awaryjnych.

Grzegorz Mazur
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§Listing 1. c.d.

3 // r, g, b - digits 0..7

if (msgbody[0] == ,L’)

{
target.red = (msgbody[l] & 7) << 3;
target.green = (msgbody[2] & 7) << 3;
target.blue = (msgbody[3] & 7) << 3;

}

// prepare delete command

cmgd[1 ++] msgnum[0] ;

if (msgnum([1l]) cmgd[i ++] = msgnum[1l];
cmgd[i ++] = ,\r’;
cmgd([i] = 0;

lcd.reqg.upd[0] = 1;
send string(cmgd) ;
msg_rdy = 0;
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}
tout 1000;
mstate = MS_RDY;

}
break;
case MS_INITCMD:

if (ok_received)

{
ok received = 0;
tout 1000;
restarting = 0;
mstate = MS_RDY;

}
break;
case MS_RDY:
if (send_report)
{
3 send_report = 0;
: #error ,edit phone number below, then disable this message”
3 send_string(,AT+CMGS=\"+48600123456\"\r") ;
tout = 100;
mstate = MS_SENDING;
}
break;
default:
}
}
// show state
lcd.screen[l] [15] = mstate + ,0’;
§ lcd.reqg.upd[1l] = 1;
.

gvoid SysTick Handler (void)
HR
3 static uint8 t tdiv = 0;
static uint8_t sdiv = 0;
static uint32 t adc_avg[2];
static uint8_t dkeystate = 0, keylstate = 0, keycstate = 0, keyrstate = 0;
lcdhandler () ;
if ((++ tdiv & 15) == 0)
{
// 10 ms interrupt
static enum {ADCH_TS, ADCH_VREF} adch = ADCH_TS;
m95_handler () ;

if (itimout) -- itimout;
// Discovery board button
if ((dkeystate = dkeystate << 1 | (BUTTON_ PORT->IDR >> BUTTON BIT & 1)) == 1)
2 {
%} send_report = 1;
S }
R // ADC - temperature and supply voltage measurements
" if (ADC1->ISR & ADC_ISR_EOC)
& {
s uint32_t val = ADC1->DR; // 0 before first conversion
5o if (adc_avgladch] == 0)
= {
) // initial measure - set
fo adc_avgladch] = val << AVG_ SHIFT;
}
else

{
// low-pass filters
adc_avgladch] = adc_avg[adch] + val - (adc_avg[adch] >> AVG SHIFT);
}
if (++ adch > ADCH VREF) adch = ADCH TS;
}
else if (ADC1->ISR & ADC_ISR_ADRDY)
{
// ready for conversion
ADC1->CR = ADC_CR_ADSTART | ADC_CR_ADEN; // start cont. conversion
}
else if ((ADC1->CR & (ADC CR ADCAL | ADC CR ADEN)) == 0)
{
// calibrated but not enabled yet - enable
ADC1->CR = ADC_CR_ADEN;

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:
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