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Centrala alarmowa
z powiadomieniem GSM,
część 2
AVT−526

Wysy³anie SMS
ìJak wysy³aÊ wiadomoúci SMS

za pomoc¹ mikrokontrolera?î, to
pytanie bardzo czÍsto wystÍpuj¹ce
w†listach kierowanych do Redak-
cji oraz zadawane na forum grup
dyskusyjnych w†Internecie, dlate-
go teø poúwiÍcÍ mu nieco wiÍcej
miejsca. Obydwa z†posiadanych
przez mnie modemÛw GSM ob-
s³uguj¹ dwa tryby przesy³ania wia-
domoúci SMS. S¹ one oznaczone
numerami 0†i†1. Odpowiedü tele-
fonu lub modemu na rozkaz
ìAT+CMGF?î lub ìAT+CMGF=?î
bÍdzie zawieraÊ listÍ obs³ugiwa-
nych trybÛw pracy. Ja dla prezen-
towanej aplikacji wybra³em tryb
1, moim zdaniem najodpowied-
niejszy. Nawiasem mÛwi¹c, wolÍ
nie wyraøaÊ swojej opinii na
temat kodowania wiadomoúci
w†trybie 0, zwanym rÛwnieø PDU
mode...
Podane poniøej informacje op-

racowane zosta³y na podstawie
dokumentacji firmy Siemens dla
modemu GSM M20. Zainteresowa-
nym poszerzeniem swojej wiedzy
na ten temat odsy³am szczegÛlnie
do czterech ürÛde³:
1. Dokumentacji modemu M20

Siemens dostÍpnej na stronie pro-

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawiamy tajniki

przygotowania programu
steruj¹cego prac¹ centrali ze
zdalnym powiadamianiem za
pomoc¹ telefonu GSM. Jak
siÍ okazuje, wysy³anie SMS-
Ûw nie jest aø tak trudne
jak siÍ powszechnie uwaøa.
Rekomendacje: nowoczesny
i†bardzo skuteczny system
zdalnej ochrony mienia,

dziÍki ktÛremu informacja
o†w³amaniu dotrze do Ciebie
szybko i w†dowolne miejsce.

ducenta pod nazw¹ ìsms_guid_-
v1_0.docî. Autorem jest T. Schuh.
2. Noty aplikacyjnej umiesz-

czonej pod adresem http://
www.mcselec .com/an_31.htm .
Autorem jest Vilko SustiÊ.
3. Noty aplikacyjnej umiesz-

czonej pod adresem http://
www.mcselec.com/an_117.htm.
Autorem jest Warren Read.
4. Informacji zawartych na stro-

nie internetowej http://www.dre-
amfabric.com/sms/.

Mode 0†(PDU)
W†tym trybie na projektanta

aplikacji spada obowi¹zek zakodo-
wania ca³ej informacji dotycz¹cej
wysy³anego komunikatu. Przeana-
lizujmy przyk³ad (rys. 3) zaczer-
pniÍty z†materia³Ûw firmy Sie-
mens, ilustruj¹cy przesy³anie wia-
domoúÊ o†treúci ìTHE BIG
BROWN FOXî pod numer telefo-
nu +991234567.
Wyjaúnijmy znaczenie poszcze-

gÛlnych pÛl komunikatu SMS:
1. D³ugoúÊ pola SCA jest op-

cjonalna dla niektÛrych telefo-
nÛw. Jest to podana szesnastkowo
liczba oktetÛw numeru Centrum
Us³ug. WiÍkszoúÊ telefonÛw
umoøliwia wprowadzenie w†tym
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miejscu wartoúci 0x00, wiÍc nie
trzeba podawaÊ i†tym samym znaÊ
tego parametru.
2. Typ numeru Centrum Us³ug

- podanie wartoúci 91 oznacza
numeracjÍ miÍdzynarodow¹ (np.
z†prefiksem +48 dla Polski), 81
oznacza numeracjÍ lokaln¹, obo-
wi¹zuj¹c¹ na terenie danego kra-
ju.
3. Numer Centrum Us³ug to

numer podany przez operatora,
dziÍki ktÛremu moøliwe jest prze-
sy³anie wiadomoúci SMS. Np. dla
sieci Plus GSM jest to numer
+48601000100. ZwrÛÊmy uwagÍ
na sposÛb kodowania tego nume-
ru. Na przyk³ad numer ì601
000100î zakodowany bÍdzie
w†sposÛb nastÍpuj¹cy:
- numeracja krajowa, bez numeru
kierunkowego: 81,

- nieparzysta liczba znakÛw - na
koÒcu dodawana jest litera F,
wiÍc numer bÍdzie mia³ postaÊ
ì601000100Fî,

- numer po kodowaniu bÍdzie
nastÍpuj¹cy: ì06010010F0î.
4. Pierwszy oktet komunikatu

SMS
Numer bitu 7 6 5 4 3 2 1 0
Nazwa bitu TP− TP− TP− TP− TP− TP− TP− TP−

RP UDHI SRR VPF VPF RD MTI MTI
Znaczenie poszczegÛlnych bi-

tÛw jest nastÍpuj¹ce:
- TP-RP - úcieøka (numer) nadaw-
cy; ustawienie bitu oznacza, øe
úcieøka dla odpowiedzi na wy-
s³any SMS jest ustawiona,

- TP-UDHI - ustawienie bitu ozna-
cza, øe przesy³ane dane uøyt-
kownika rozpoczynaj¹ siÍ od
nag³Ûwka identyfikuj¹cego,

- TP-SRR - ustawienie tego bitu
oznacza, øe nadawca ø¹da ra-
portu na temat odbioru wiado-
moúci SMS przez odbiorcÍ,

- TP-VPF - bity okreúlaj¹ce format
okresu waønoúci wiadomoúci
SMS:

- 0†0: TP-VPP nie wystÍpuje,
- 1†0: TP-VPP obecne, format
relacyjny (0...143 = (wartoúÊ
parametru + 1) x†5†minut,
144...167 = 12 godzin + (war-
toúÊ parametru - 143) x†30
minut, 168...196 = (wartoúÊ
parametru - 166) x†1†dzieÒ,
197...255 = (wartoúÊ parametru
- 192) x†7†dni),

- 0†1: format rozszerzony, 7†ok-
tetÛw,

- 1†1: format absolutny, 7†okte-
tÛw,

- TP-RD - ustawienie bitu powo-
duje, øe duplikaty wiadomoúci
s¹ odrzucane,

- TP-MTI - typ komunikatu: war-
toúÊ bitÛw 0†1†powoduje, øe wia-
domoúÊ przesy³ana jest w†trybie
SMS-SUBMIT.
5. Pole statusu okreúlaj¹ce nu-

mer odniesienia dla wysy³anego
komunikatu. Wpisanie wartoúci
0x00 powoduje, øe numer tele-
fonu, z†ktÛrego wysy³amy SMS
jest rÛwnoczeúnie numerem od-
niesienia.
6. D³ugoúÊ numeru odbiorcy

SMS, podana w†liczbie bajtÛw
numeru.
7. Typ numeru odbiorcy SMS

(81 lub 91).
8. Numer odbiorcy wiadomoúci

SMS (kodowany w†ten sam spo-
sÛb, co numer Centrum Us³ug).
9. Identyfikator protoko³u ko-

munikacyjnego. Wartoúci¹ typo-
w¹, uøywan¹ przez wiÍkszoúÊ
sieci telefonÛw komÛrkowych
jest 0x00.
10. Schemat kodowania da-

nych. Wprowadzona wartoúÊ 0x00
oznacza, øe znaki kodowane s¹
w†postaci 7-bitowych znakÛw AS-
CII.
11. Okres waønoúci wiadomoú-

ci SMS. Liczba podana i†interpre-
towana zgodnie z†kodem regu³y
podanym przez bity TP-VPF.

12. Liczba oktetÛw bajtÛw tek-
stu.
13. Tekst wiadomoúci.
Zgodnie ze specyfikacj¹ orga-

nizacji ETSI (www.etsi.org), wia-
domoúÊ SMS moøe mieÊ do 160
znakÛw d³ugoúci, przy czym kaødy
znak zakodowany jest w†postaci
s³owa 7-bitowego. Znaki kodowa-
ne 8-bitowo zazwyczaj nie s¹
przez telefony wyúwietlane, nato-
miast s¹ czasami uøywane jako
steruj¹ce (przesy³anie obrazÛw,
dzwonkÛw†itp.). Komunikaty za-
kodowane w†postaci liczb 16-bi-
towych (maksymalnie 70 znakÛw)
s¹ uøywane do przesy³ania komu-
nikatÛw zakodowanych wed³ug
standardu Unicode (UCS2) i†mog¹
byÊ wyúwietlane przez wiÍkszoúÊ
aparatÛw†GSM. NiektÛre z†telefo-
nÛw wyúwietlaj¹ te komunikaty
jako Flash SMS. My zajmiemy siÍ
kodowaniem standardowym, gdy
kody znakÛw maj¹ d³ugoúÊ 7†bi-
tÛw.
Przeúledümy sposÛb kodowania

tekstu na przyk³adzie: zakodujmy
wiadomoúÊ ìELEKTRONIKAî.
Tekst ìELEKTRONIKAî zawie-

ra 11 znakÛw nazywanych septe-
tami ze wzglÍdu na sw¹ d³ugoúÊ
- 7†bitÛw. My musimy zmieniÊ
sposÛb kodowania z†septetÛw na
oktety - znaki o†d³ugoúci 8†bitÛw
(tab. 2).
Pierwszy septet (E) zamieniany

jest na oktet poprzez ìzabranieî
najmniej znacz¹cego bitu nastÍp-
nego w†kolejnoúci znaku i†wpro-
wadzenie go na pozycjÍ bitu 7†(0
+ 1000101 = 01000101 tj. 0x45).
Po tej operacji bit jest usuwany,
wiÍc nastÍpne przekszta³cenie (dla
litery L) zabierze dwa bity z†ko-
lejnego znaku, kolejne trzy i†tak
dalej. W†konsekwencji znak Ûsmy
zostanie ca³kowicie usuniÍty. Dla
dziewi¹tego znaku proces roz-
pocznie siÍ od pocz¹tku (tab. 3).
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Rys. 3. Przykład ilustrujący przesłanie wiadomości o treści „THE BIG BROWN FOX” pod numer telefonu +991234567
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Zakodowan ¹ w i adomo ú Ê
ìELEKTRONIKAî wyúlijmy na
numer sieci Plus GSM. Cent-
rum wiadomoúci (SCA) ma tutaj
numer +48601000310. Przeúlij-
my wiadomoúÊ na numer
+48605010203.
1. D³ugoúÊ pola SCA (w tym

przypadku 7†bajtÛw, z†polem typu
SCA): 07.
2. Typ SCA - numeracja miÍ-

dzynarodowa: 91.
3. Numer SCA: 8406010013F0.
4. Pierwszy oktet wiadomoúci

SMS: 11.
5. Pole statusu: 00.
6. D³ugoúÊ numeru odbiorcy

SMS (liczba bajtÛw): 07.
7. Typ numeru odbiorcy -

numeracja miÍdzynarodowa: 91.
8.Numer odbiorcy:
8496959192F3.
9. Identyfikator protoko³u: 00.
10. Schemat kodowania: 00.
11. Okres waønoúci (1 tydzieÒ):

BF.
12. D³ugoúÊ tekstu: 0x0A.
13. Tekst: 45667149953E9DC96510.
Uff... Zbierzmy to w†ca³oúÊ:

07918406010013F0110007918496959192
F30000BF0A45667149953E9DC96510.
Niestety, oprÛcz znajomoúci

d³ugoúci niektÛrych ze sk³adni-
kÛw wiadomoúci, aby j¹ wys³aÊ
musimy jeszcze znaÊ jej ca³kowit¹
d ³ugoúÊ . W†prezen towanym
przyk³adzie wynosi ona 32 bajty.
Zestaw poleceÒ, ktÛre musimy

wydaÊ modemowi aby wys³aÊ wia-
domoúÊ, bÍdzie nastÍpuj¹cy:
1. AT+CMGF=0 <CR>.
2. AT+CMGS=32 <CR>.
3. >07918406010013F011000791

8496959192F30000BF0A456671
49953E9DC96510 <CTRL+Z>.
Uwaga: wyøej wymienione zna-

ki s¹ reprezentacj¹ bajtÛw o†war-
toúci zakodowanej szesnastkowo.
Cyfra ì32î jest d³ugoúci¹ przesy-
³anej informacji podan¹ w†bajtach.
Podany przyk³ad kodowania jest
w³aúciwy dla informacji wprowa-
dzanej przez interfejs komunika-
cyjny. Inaczej wysy³a siÍ wiado-
moúÊ, gdy numer Centrum Us³ug
znajduje siÍ na karcie, czy teø gdy
wysy³ana jest wiadomoúÊ zapa-
miÍtana w†pamiÍci telefonu lub
karty SIM.

Mode 1†(TEXT MODE)
W†przeciwieÒstwie do poprzed-

niego, tryb 1†zwany rÛwnieø TEXT
MODE jest bardzo ³atwy w†uøy-
ciu. Poniøsza sekwencja poleceÒ
powoduje wys³anie wiadomoúci
w†trybie tekstowym:
1. AT+CMGF=1 <CR>.
2. AT+CMGS=ì+48605010203î

<CR>.
3. >ELEKTRONIKA PRAK-

TYCZNA <CTRL+Z>.
Trybem tym pos³uøy³em siÍ

tworz¹c procedurÍ ìsend_SMSî.
Niestety, nie wszystkie telefony
GSM obs³uguj¹ ten tryb pracy.

Procedura wysy³ania
wiadomoúci SMS:
ìsend_smsî
Na list. 5 jest kod ürÛd³owy

procedury wysy³ania wiadomoúci
SMS. CzÍúÊ wiadomoúci dociera-
j¹cej do adresata jest sta³a, zde-
finiowana w†programie. CzÍúÊ wia-
domoúci taka, jak lokalizacja
obiektu i†opis czujnika jest zmien-
na i†moøe byÊ zdefiniowana przez
uøytkownika. Dane te zostaj¹ za-
pamiÍtane w†pamiÍci EEPROM
i†s¹ uøywane przy komponowaniu
wiadomoúci.
Do modemu jako pierwsze jest

wysy³ane polecenie zapisane w†pa-
miÍci ROM, zdefiniowane pod
etykiet¹ send_sms_1. Jest to pole-
cenie za³¹czenia trybu tekstowego
ìAT+CMGF=1î. Uwaga! ZarÛwno
polecenie wyúwietlaj¹ce listÍ do-
stÍpnych trybÛw jak i†za³¹czaj¹ce
konkretny tryb pracy dzia³a dopie-
ro po zalogowaniu siÍ telefonu do
sieci. Kaøde polecenie musi byÊ
zakoÒczone znakiem CR (0x0D).
Za przes³anie polecenia z†ROM
odpowiedzialna jest funkcja o†na-
zwie putf. RÛøni siÍ ona od puts
tym, øe dane wysy³ane przez
UART pobiera z†ROM, a†nie bu-
fora w†pamiÍci RAM. W†nastÍpnej
kolejnoúci przesy³any jest do mo-
demu numer telefonu, ktÛrego sta-
³a czÍúÊ zdefiniowana jest pod
etykiet¹ send_sms_2, a†zmienna,
wprowadzana przez uøytkownika,
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Tab. 2. Ilustracja zasady przekodowywania septetów na oktety
EEEEE LLLLL EEEEE KKKKK TTTTT RRRRR OOOOO NNNNN IIIII KKKKK AAAAA
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Tab. 3.
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List. 5. Procedura wysyłania wiadomości tekstowej SMS
send_SMS:

ldi zl,LOW(send_sms_1<<1) ;Z = adres nastawy-polecenia w ROM
ldi zh,HIGH(send_sms_1<<1)
rcall putf ;wysłanie polecenia
rcall gets ;pobranie odpowiedzi modemu
ldi zl,LOW(send_sms_2<<1) ;Z = adres napisu w ROM
ldi zh,HIGH(send_sms_2<<1)
ldi yl,LOW(buffer) ;Y = adres bufora w RAM
clr yh ;tu adresy RAM mogą być tylko 1-bajtowe
rcall move_rom2ram ;przepisanie danych z ROM do RAM,

;adresy ROM w Z,RAM w Y
ldi eeaddr,SMSNUMBER_EEADDR ;teraz pobranie numeru telefonu z eeprom do „buffer”,

;na który wskazuje Y
rcall ee_read2buf ;uwaga: zmieniany jest rejestr Y

ldi temp,0x22 ;cudzysłów zamykający
st y,temp
rcall st_EOL ;zapisanie znaków CR+LF do bufora
rcall puts_buffer ;wysłanie zawartości „buffer” przez UART

;teraz kompozycja SMS do wysłania
ldi zl,LOW(send_sms_3<<1) ;odczyt części „stałej” z ROM i EEPROM
ldi zh,HIGH(send_sms_3<<1)
ldi yl,LOW(buffer)
clr yh
rcall move_rom2ram
ldi eeaddr,SMSTEXT_EEADDR ;teraz odczyt opisu obiektu (30 znaków wprowadzone

;przez użytkownika)
rcall ee_read2buf
ldi temp,’,’ ;do temp kod przecinka
st y,temp ;zapisanie go w buforze
clr temp ;wyliczenia adresu etykiety i jej odczyt (jeśli czujnik

;jest aktywny, to bit
send_SMS_sen:

inc temp ;przyjmuje wartość „0”)
clc ;kasowanie flagi „carry”
ror sensors ;przeniesienie najmłodszego bitu do C
brcs send_SMS_sen ;jeśli C jest „1”,to wejście nie jest aktywne
mov eeaddr,temp
rcall sen_ee_addr ;wyznaczenie adresu w eeprom
inc yl ;odczyt etykiety wejścia do bufora w RAM
rcall ee_read2buf
ldi temp,0x1A ;zapamiętanie znaku „Ctrl+Z”
st y,temp
rcall st_EOL ;zapisanie kodów CR+LF
rcall puts_buffer ;wysłanie zawartości „buffer” przez UART
inc smssent ;ustawienie znacznika wysłania SMS

ret

pobierana jest z†EEPROM. Polece-
nie zawieraj¹ce numer telefonu
adresata wiadomoúci komponowa-
ne jest w†pamiÍci RAM i†przesy-
³ane do modemu przez funkcjÍ
puts. Podobnie tworzona jest wia-
domoúÊ tekstowa: komponowana
w†RAM z†czÍúci sta³ej send_sms_3,
tekstu o lokalizacji obiektu wpro-
wadzonego przez uøytkownika oraz
etykiety czujnika wyliczanej na
podstawie zawartoúci zmiennej
sensors (zmienna ta przesuwana
jest w†prawo z†uøyciem flagi prze-
niesienia C†do momentu, aø flaga
zostanie wyzerowana; logiczne ì0î
oznacza stan aktywny czujnika -
liczba przesuniÍÊ wskazuje na nu-
mer wejúcia). Tekst musi byÊ
zakoÒczony znakiem CTRL+Z. Jest
to znak koÒca zbioru tekstowego
o†kodzie 26 (0x1A).
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/pazdziernik03.htm oraz na p³ycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.


