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Telefonia GSM w ukladach automatyki i telemetrii juz od kilkunastu lat
jest powszechnie wykorzystywana na szerokq skale. Na lamach Elektroniki

Praktycznej wielokrotnie publikowano projekty wykorzystujqce do komunikacji
telefon lub modut GSM. We wszystkich spotykanych do tej pory rozwiqzaniach
role ukladu sterujqcego najczesciej pelnit niezalezny mikrokontroler
komunikujqcy sie z telefonem/modutem GSM przez port szeregowy, wykorzystujqc

odpowiednie komendy AT.

Komunikacja w sieci GSM

W tym odcinku kursu oméwimy wysytanie SMS-6w, czyli program monito-
rujacy stan okreslonych linii i wysytajacy SMS-y w przypadku zmiany tych linii.

Po zapoznaniu sie z podstawowga funkcjonalnoscig modutéw GSM, przy-
szta pora, aby wykorzysta¢ modut WaveCom w zastosowaniu, do jakiego
zostat on wiasciwie stworzony, czyli do komunikacji w sieci GSM. Bardzo
czesto podczas pracy z modutami GSM zachodzi konieczno$¢ wysytania
informacji o wystapieniu sytuacji awaryjnej (alarm). Do tego celu Swietnie
nadaja sie SMS-y, ktére w dyskretny sposob informujg uzytkownika o zaj-
$ciu jakiegos zdarzenia. Na przyktad zmiana stanu okreslonych linii modu-
tu moze informowac o przekroczeniu dozorowanej strefy lub informowa¢
o przekroczeniu parametréw jakiegos procesu przemystowego wymaga-
jacego ingerencji uzytkownika. W biezacym odcinku napiszemy aplikacje,
ktéra w momencie okreslonej zmiany stanu wybranych linii /0 spowoduje
wystanie SMS-a z alarmem zawierajgcym wybrany komunikat tekstowy oraz
informacje o liniach, ktére wywotaty alarm. Przyjmiemy tutaj zatozenie, ze
jako linie powodujgce wystapienie alarmu wykorzystamy porty GPIO19,
GPIO21, GPIO22, GPIO23 pracujace w standardzie 2,8 V. Niestety tym razem
nie obejdzie sie bez zabawy z lutownica, poniewaz do wyzej wspomnianych
linii bedziemy musieli przylutowac prosty ukfad z przetacznikami DIP-switch,
ktérego schemat przedstawiono na rys. 17. Wcisniecie wybranego przyci-
sku, bedzie powodowato zmiane stanu odpowiadajacej mu linii, bedziemy
wiec mieli mozliwos¢ symulacji zgtaszania sytuacji alarmowych za pomoca
przyciskow. Za pomoca odpowiedniej komendy konfiguracyjnej bedziemy
mogli wybraé czy uktad ma reagowac na zbocze opadajace sygnatu, zbocze
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Rys. 17. Schemat prostego uktadu z przetacznikami DIP-switch do
symulacji alarmu
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narastajace, czy na dowolng zmiane stanu linii. Uzywajac odpowiednich ko-
mend bedziemy réwniez mogli zmieni¢ numeru telefonu, pod ktéry bedzie
wysytany alarm, a takze zdefiniowa¢ tre$¢ tego alarmu. Tym razem wszyst-
kie ustawienia konfiguracyjne o ktérych wspomniano beda przechowywane
w nieulotnej pamieci Flash dla danych. Dzieki temu modut bedzie pamietat
wszystkie ustawienia konfiguracyjne nawet po wytaczeniu napiecia zasilania.
Do konfiguracji wszystkich wybranych ustawien stuzy jedna zdefiniowana
przez nas komenda AT+ALARM, ktéra przyjmuje trzy parametry: numer te-
lefonu, rodzaj zbocza generujgcego alarm oraz tres¢ komunikatu. W tab. 7
przedstawiono rozkazy oraz argumenty, jakie moze przyjmowac zdefiniowa-
na przez nasza aplikacje komenda AT+ALARM.

Jak wiec widzimy, nasza komenda konfiguracyjna jest bardzo prosta,
a zarazem uzyteczna, poniewaz mozemy skonfigurowac wybrane parame-
try wedtug naszych potrzeb, bez sztywnego definiowania ich w programie.
Dodatkowo parametry te nie sg tracone po wytaczeniu zasilania modufu. Na
przyktad: aby skonfigurowa¢ nasz modut tak, aby w momencie wystgpie-
nia zbocza narastajacego na dowolnym z wejs¢ zostat wystany SMS o tre-
$ci ,Uwaga! Wystapit alarm w maszynie” pod numer 660428360, nalezy
z terminala wyda¢ komende AT+ALARM="+48660428360",”"R"”, "Uwaga!
Wystapit alarm w maszynie” i nacisnac klawisz ENTER. W tym momen-
cie modut powinien przyja¢ komende odpowiadajac OK. Od tej pory w mo-
mencie wcisniecia dowolnego przycisku (K1...K4), pod wskazany numer te-
lefonu zostanie wysytany SMS o tresci: Uwaga! Wystapit alarm w maszynie
Typ R Port 21 10: OFF ON OFF OFF”. Oznacza to, ze wystgpienie alarmu spo-
wodowata linia GPIO21, a stan wszystkich linii w kolejnosci jest nastepujacy:
GPIO19 — OFF, GPIO21 — ON, GPI022 — OFF, GPIO23 — ON. Ponadto tres¢ tej
wiadomosci zostanie wyswietlona na terminalu oraz dodatkowo znajdzie sie
tam réwniez informacja o tym, czy udato sie wysta¢ wiadomos¢ pod wskaza-
ny numer. Widok terminala w momencie wystapienia alarmu przedstawiono
narys. 18.

Analizujac ten program nauczymy sie kilku nowych rzeczy, mianowicie
poznamy: w jaki sposdb zapisywac i odczytywac dane z nieulotnej pamie-
ci Flash modutu, wysyta¢ wiadomosci SMS oraz wykorzystywaé zdarzenia
generowane w momencie zmiany stanu okreslonych linii portéw 1/O. Do
obstugi pamieci danych uzytkownika stuzy odpowiedni zestaw funkgji API
modutu. Pamie¢ te mozemy wykorzystywac podobnie, jak zwykig pamiec
EEPROM mikrokontroleréw, jednak sposob jej obstugi jest zdecydowanie wy-
godniejszy niz w przypadku pamieci wspomnianej wczesniej. Aby skorzystac¢
z nieulotnej pamieci danych modutu, nalezy wczesniej zadeklarowac cheé
jej uzycia za pomocg funkgji adl_flhSubscribe, ktéra przyjmuje nastepujace
parametry oraz zdefiniowana jest nastepujaco:
s8 adl flhSubscribe (ascii *Handle, ul6 NbObjectRes);
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Komenda Opis

Komenda powoduje ustawienie oraz
zapisanie w nieulotnej pamieci Flash
konfiguracji programu. Parametr
tel. powinien zawiera¢ numer
telefonu, pod ktéry beda wysytane
wiadomosci tekstowe z alarmami.
Parametr zbocze umozliwia okre-
$lenie czy SMS z alarmem bedzie
generowany w momencie wystgpienia
zbocza narastajacego (R), zbocza
opadajacego (F) lub w przypadku
wystapienia dowolnego zbocza ().
Ostatni, trzeci parametr komunikat
powinien zawiera¢ komunikat, jaki
zostanie wystany w momencie wysta-
pienia alarmu

Odczytuje i wyswietla na terminalu
parametry konfiguracyjne w postaci
AT+ALARM= (tel, zbocze,wiadomosc),

AT+ALARM=tel,zbocze, komunikat

AT+ALARM? hy
co pozwala sprawdzi¢ parametry kon-
figuracyjne, jakie zostaty wpisane do
pamieci Flash modutu

AT+ALARM =2 Wyswietla na terminalu dostepne

opcje konfiguracyjne naszej komendy

Handle — Parametr ten powinien zawiera¢ wskaznik do tancucha teksto-
wego, ktdry stuzy do identyfikacji obszaru pamieci Flash aplikacji. W zasa-
dzie moze to by¢ dowolny tancuch tekstowy jednoznacznie identyfikujacy
nasz obszar pamieci, na przykfad: ,Moje obiekty programu”.

NbObjectRes — Parametr ten powinien zawiera¢ maksymalng liczbe
obiektow, jakie bedziemy przechowywad w naszym obszarze. Na przyktad
wpisanie wartosci 10 spowoduje, ze wskazany przez nas obszar pamieci
Flash bedzie mogt przechowywac¢ 10 identyfikatorow obiektow.

Opisywana wyzej funkcja w przypadku powodzenia zwraca OK, nato-
miast w przeciwnym przypadku zwracany jest kod btedu. W przypadku,
gdy funkcja ta zwrdci bfgd mozemy sprébowaé skasowad caty obszar pa-
mieci Flash uzytkownika za pomocg komendy AT+WOPEN=3, a nastepnie
sprébowac¢ wywota¢ ponownie te funkcje. Sytuacja taka ma miejsce, gdy
przy pierwszym uzyciu tej funkgji z danym identyfikatorem podamy mniej-
szg liczbe obiektow niz przy drugim wywotaniu. Jednym sposobem na wyj-
Scie z tej sytuacji jest wowczas skasowanie obszaru pamieci uzytkownika za
pomocg komendy AT+WOPEN=3.

Po zadeklarowaniu checi uzycia danego obszaru pamieci mozemy go za-
pisywac za pomoca funkcji adl_flhWrite:
s8 adl flhWrite (ascii *Handle, ul6 ID, ul6 Len, u8
*WriteData) ;

Handle — Parametr ten powinien zawiera¢ wskaznik do fancucha teksto-
wego, ktdry stuzy do identyfikacji obszaru pamieci Flash aplikacji. W zasa-
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Rys. 18. Okno terminala w momencie wystapienia alarmu

104

dzie moze to by¢ dowolny tancuch tekstowy jednoznacznie identyfikujacy
nasz obszar pamieci na przyktad: ,,Moje obiekty programu”.

1D — Identyfikator obiektu, ktérego maksymalna dozwolona wartosé
powinna by¢ mniejsza o 1 od liczby obiektéw zadeklarowanych za pomo-
ca wezesniej opisanej funkgji. Identyfikator ten pozwala jednoznacznie
okresli¢ numer obiektu zawierajacego konkretne dane.

WriteData, Len — Wskaznik do bufora z danymi do zapisania na okre-
slonej pozycji obiektu (ID) oraz dtugos¢ tego bufora.

W przypadku pomyslnego zapisu danych do pamieci Flash funkcja
zwraca wartos¢ OK, natomiast w przeciwnym przypadku zwracany jest
kod btedu. Odczyt zapisanego wczesniej obszaru pamieci Flash umozliwia
funkcja:
s8 adl flhWirite(ascii *Handle, ul6 ID, ul6 Len, u8
*ReadData) ;

Funkcja ta przyjmuje identyczne parametry jak poprzednio, przy czym
w tym przypadku dane sg kopiowane z obszaru pamieci Flash oznaczo-
nego uchwytem Handle iidentyfikatorem ID do bufora przekazanego
do zmiennej ReadData. Aby odczyta¢ wybrany obszar pamieci musimy
niestety zna¢ jego diugos¢. Odczytanie diugosci danych wybranego ob-
szaru pamieci Flash zapewnia funkcja s8 adl flnExist (ascii *Han-
dle, ul6 ID), ktéra na podstawie uchwytu (Handle) oraz identyfikato-
ra obiektu (/D) odczytuje wielko$¢ tego obszaru, natomiast w przypadku
jego braku zwraca 0 lub kod btedu, ktéry jest wartoscig ujemna.

Wykorzystujac ten zestaw funkcji mamy mozliwos¢ zapisywania do-
wolnych zmiennych w nieulotnej pamieci modutu. W naszym przypadku
bedziemy tutaj zapisywac poszczegélne parametry przekazane komen-
dzie AT+ALARM.

Do tej pory porty I/0 wykorzystywalismy tylko do sterowania diodami.
Obecnie poznamy, w jaki sposéb mozemy wykorzystywac porty /O jako
wejscia w taki sposéb, aby w momencie zmiany stanu dowolnie wybra-
nych linii portu wywotywana byta funkcja informujaca o tym zdarzeniu.
Aby stworzy¢ funkcje obstugi zdarzenia reagujgcego na zmiane stanow
linii 1/0, musimy najpierw zarejestrowac funkcje obstugi zdarzen od linii
wejscia-wyjscia za pomocg funkgji:

532 adl ioEventSubscribe (adl ioHdlr f GpioEventHan-
dler);

Funkcja ta przyjmuje wskaznik do funkgji obstugi zdarzen I/0 oraz zwra-
ca uchwyt obstugi tego zdarzenia, albo btad, ktoéry jest wartoscig ujemna.
Funkcja obstugi zdarzenia |0 powinna by¢ zdefiniowana nastepujaco:
void gpio_event callback(s32 gpio hwnd,adl ioEvent e
event,u32 size,void *param);

Zwrocony przez te funkcje uchwyt obstugi zdarzenia musi by¢ nastep-
nie przekazany do omawianej w 3 czesci artykutu funkgji adl_ioSubscribe.
W funkgji tej nalezy takze wypetni¢ pola dotyczace rodzaju wykorzysty-
wanego timera oraz czestotliwosci sprawdzania wejs¢. Poza tym, aby
zdarzenie byto wywotane, chociaz jedna linia /O musi by¢ zdefiniowana
jako wejsciowa. Po wywotaniu funkgji adl_ioSubscribe w momencie zmia-
ny stanu dowolnej linii I/O zostanie wywotana zarejestrowana wczesniej
funkcja obstugi zdarzenia, ktorej parametry majg nastepujace znaczenie:

gpio_hwnd — Parametr ten zawiera uchwyt do linii portéw I/O

event — Typ zdarzenia ktére spowodowato wywotanie funkgji.
W tym przypadku interesuje nas tylko warto$¢ ADL_I0 EVENT INPUT
CHANGED, w pozostatych przypadkach mozemy opusci¢ funkcje.

param,size — Parametr ten zawiera wskaznik na dane zwigza-
ne zokreslonym zdarzeniem, w przypadku ADL IO EVENT INPUT
CHANGED zmienng te, zawierajacg informacje o tym, ktore z wejs¢ ulegty
zmianie, powinnismy rzutowac na typ adl_ioRead t*. Struktura ta jest
zdefiniowana nastepujaco:
typedef struct
{

adl ioLabel u eLabel;

adl ioState e eState;

} adl ioRead t;

Pole eLabel zawiera numer portu I/O, ktéry ulegt zmianie. W przy-

padku modutu Q2686 pole to moze przyjac wartos¢ od ADL_I0 02686
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GPIO 1 do ADL IO Q2686 GPIO_ 44. Pole eState zwraca natomiast
stan, jaki przyjeta wybrana linia, gdzie dozwolone wartosci to odpowied-
nio 0 lub 1. Badajgc zawartos¢ tej struktury mozemy wiec okreslic¢ linie,
ktora zmienita swoj stan. Skoro potrafimy juz obstugiwac linie 1/0, pozo-
stato nam jeszcze poznanie sposobu wysytania oraz obstugi wiadomo-
$ci tekstowych za pomoca funkcji API modutu. Podobnie jak poprzednio
musimy najpierw zadeklarowac¢ chec¢ obstugi SMS-6w wewnatrz modutu,
do czego stuzy funkcja adl_smsSubscribe, ktéra ma nastepujacy prototyp
oraz przyjmuje nastepujace parametry:

s8 adl smsSubscribe (adl smsHdlr f SmsHandler, adl_
smsCtrlHdlr f SmsCtrlHandler, u8 Mode);

SmsHandler - Jest wskaznikiem do funkgji obstugi zdarzenia, ktére
jest wywotywane w momencie odebrania wiadomosci tekstowej.

SmsCtrlHandler — Jest wskaznikiem do funkcji obstugi zdarzenia in-
formujacego o statusie wysytania wiadomosci tekstowe;j.

Mode — Tryb obstugi SMS-6w. Interesowac nas bedzie obstuga wiado-
mosci tylko w trybie tekstowym, dlatego pole to powinno zawsze przyj-
mowac warto$¢ ADL._SMS_MODE_TXT.

Jezeli realizacja funkgcji zakonczyta sie powodzeniem, wowczas zwraca-
na jest nieujemna warto$¢ bedgca uchwytem, ktéry powinien by¢ wyko-
rzystywany przez inne funkcje obstugi wiadomosci SMS.

Funkcja obstugi zdarzenia od odebrania wiadomosci tekstowej powin-
na by¢ zdefiniowana nastepujaco:
bool sms msg callback(ascii *tel,ascii *time,ascii
*text);

Funkcja ta jest wywotywana w momencie, gdy zostanie odebrana wia-
domos¢ tekstowa. Jezeli nie chcemy odbieraé¢ wartosci tekstowych, tak
jak w przypadku naszego programu, ktéry tylko wysyta SMS-y, funkcja ta
powinna by¢ pustg funkcjg zwracajaca wartos¢ TRUE, co oznacza, ze dal-

sza obrobka odebranej wiadomosci powinna by¢ wykonana przez system
operacyjny modutu. Z kolei funkcja obstugi zdarzen kontrolnych SMS po-
winna by¢ zdefiniowana nastepujaco:

void sms_ctrl callback(u8 event,ul6 nb);

Funkcja ta jest wywotywana w momencie wystapienia zdarzenia in-
formujacego o wystaniu, badZ nie, wiadomosci tekstowej. Parametr
event moze przyja¢ nastepujgce wartosci: ADL SMS EVENT SEND-
ING_OK w przypadku, gdy udato sie wysta¢ wiadomos¢ tekstowa (wow-
czas parametr nb nie jest istotny) lub ADL._SMS EVENT SENDING ERROR
w przypadku, gdy nie udato sie wysta¢ wiadomosci (wowczas parametr
nb okresla numer btedu.

Do rozpoczecia wysytania wiadomosci SMS stuzy funkcja:
s8 adl smsSend(u8 Handle, ascii *SmsTel, ascii
*SmsText, u8 Mode) ;.

Jako pierwszy parametr przyjmuje ona uchwyt, ktéry zwraca funkcja
adl_smsSubscribe, drugi parametr zawiera numer telefonu w postaci
tekstowej, trzeci parametr zawiera tekst jaki chcemy wysta¢, natomiast
ostatni parametr zawiera tryb wysytania wiadomosci tekstowej, ktéry
w naszym przypadku powinien zawsze przyjmowac¢ warto$¢ ADL_SMS_
MODE_TEXT. Funkcja ta zwraca warto$¢ OK w przypadku, gdy udato sie
rozpoczaé proces wysytania wiadomosci. Zwrdcenie wartosci OK wecale
nie oznacza, ze wiadomosc¢ zostata wystana poprawnie. Poprawne wy-
stanie wiadomosci potwierdzane jest dopiero za pomoca zdarzenia ADL
SMS_EVENT SENDING OK.

Poznalismy juz w zasadzie wszystkie funkcje niezbedne do napisania
naszej aplikacji. Jej kod przedstawimy w nastepnym odcinku.

Lucjan Bryndza SQ7FGB, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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Pétprzewodniki: kontrolery PWM i PFC, stabilizatory liniowe i impulsowe,
drivery tranzystorow MOSFET, zrodta referencyjne, wzmacniacze pomiarowe
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