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Centrala alarmowa
z powiadomieniem GSM,

czesc 2
AVT-526

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy tajniki
przygotowania programu
sterujqcego pracq centrali ze
zdalnym powiadamianiem za
pomocq telefonu GSM. Jak
sie okazuje, wysylanie SMS-
ow nie jest az tak trudne
jak sie powszechnie uwaza.
Rekomendacje: nowoczesny

i bardzo skuteczny system
zdalnej ochrony mienia,
dzieki ktéremu informacja

o wilamaniu dotrze do Ciebie
szybko i w dowolne miejsce.
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Wysylanie SMS

,Jak wysyta¢ wiadomosci SMS
za pomoca mikrokontrolera?™, to
pytanie bardzo czesto wystepujace
w listach kierowanych do Redak-
cji oraz zadawane na forum grup
dyskusyjnych w Internecie, dlate-
go tez poSwiece mu nieco wiecej
miejsca. Obydwa z posiadanych
przez mnie modeméw GSM ob-
stuguja dwa tryby przesylania wia-
domos$ci SMS. Sg one oznaczone
numerami 01i 1. Odpowiedz tele-
fonu lub modemu na rozkaz
»AT+CMGF?“ lub ,,AT+CMGF=7“
bedzie zawieraé¢ liste obslugiwa-
nych trybéw pracy. Ja dla prezen-
towanej aplikacji wybralem tryb
1, moim zdaniem najodpowied-
niejszy. Nawiasem moéwiac, wole
nie wyraza€é swojej opinii na
temat kodowania wiadomoSci
w trybie 0, zwanym réwniez PDU
mode...

Podane ponizej informacje op-
racowane zostaly na podstawie
dokumentacji firmy Siemens dla
modemu GSM M20. Zainteresowa-
nym poszerzeniem swojej wiedzy
na ten temat odsylam szczegélnie
do czterech zZrédetl:

1. Dokumentacji modemu M20
Siemens dostepnej na stronie pro-

ducenta pod nazwa ,sms_guid_-
v1_0.doc”. Autorem jest T. Schuh.

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

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 obowiazek zakodo-
wania calej informacji dotyczacej
wysylanego komunikatu. Przeana-
lizujmy przyktad (rys. 3) zaczer-
pniety z materialéw firmy Sie-
mens, ilustrujacy przesylanie wia-
domoéé o tresci ,THE BIG
BROWN FOX“ pod numer telefo-
nu +991234567.

Wyjadnijmy znaczenie poszcze-
gbélnych p6l komunikatu SMS:

1. Diugos$é pola SCA jest op-
cjonalna dla niektérych telefo-
néw. Jest to podana szesnastkowo
liczba oktetéw numeru Centrum
Ustug. Wiekszos¢ telefonow
umozliwia wprowadzenie w tym
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miejscu wartosci 0x00, wiec nie

trzeba podawac i tym samym znaé

tego parametru.

2. Typ numeru Centrum Uslug
- podanie wartoSci 91 oznacza
numeracje miedzynarodowa (np.
z prefiksem +48 dla Polski), 81
oznacza numeracje lokalna, obo-
wiazujaca na terenie danego kra-
ju.

3. Numer Centrum Uslug to
numer podany przez operatora,
dzieki ktéremu mozliwe jest prze-
sylanie wiadomosci SMS. Np. dla
sieci Plus GSM jest to numer
+48601000100. Zwr6émy uwage
na spos6b kodowania tego nume-
ru. Na przyklad numer ,601
000100“ zakodowany bedzie
w sposéb nastepujacy:

- numeracja krajowa, bez numeru
kierunkowego: 81,

- nieparzysta liczba znakéw - na
koficu dodawana jest litera F,
wiec numer bedzie mial postaé
,601000100F¢,

- numer po kodowaniu bedzie
nastepujacy: ,,06010010F0“.

4. Pierwszy oktet komunikatu
SMS
Numer bitu
Nazwa bity

76543210
TP- TP~ IP- TP- IP- TP- TP- TP-
RP UDHI SRR VPF VPE RD MII MTI

Znaczenie poszczegblnych bi-
tow jest mnastepujace:

- TP-RP - $ciezka (numer) nadaw-
cy; ustawienie bitu oznacza, ze
Sciezka dla odpowiedzi na wy-
stany SMS jest ustawiona,

- TP-UDHI - ustawienie bitu ozna-
cza, ze przesylane dane uzyt-
kownika rozpoczynaja sie od
nagltéwka identyfikujacego,

- TP-SRR - ustawienie tego bitu
oznacza, ze nadawca zada ra-
portu na temat odbioru wiado-
mosci SMS przez odbiorce,

- TP-VPF - bity okreslajace format

- 0 0: TP-VPP nie wystepuje,

-1 0: TP-VPP obecne, format
relacyjny (0...143 = (wartos¢
parametru + 1) x 5 minut,

144...167 = 12 godzin + (war-

to§¢ parametru - 143) x 30
minut, 168...196 = (warto$¢
parametru - 166) x 1 dzien,

197...255 = (warto$¢ parametru

- 192) x 7 dni),

- 0 1: format rozszerzony, 7 ok-

tetéw,

- 1 1: format absolutny, 7 okte-

tow,

- TP-RD - ustawienie bitu powo-
duje, ze duplikaty wiadomosci
sa odrzucane,

- TP-MTI - typ komunikatu: war-
tos¢ bitéw 0 1 powoduje, ze wia-
domo$¢ przesylana jest w trybie
SMS-SUBMIT.

5. Pole statusu okreslajace nu-
mer odniesienia dla wysylanego
komunikatu. Wpisanie wartosci
0x00 powoduje, ze numer tele-
fonu, z ktérego wysytamy SMS
jest réwnoczeénie numerem od-
niesienia.

6. Diugo$¢ numeru odbiorcy
SMS, podana w liczbie bajtéw
numeru.

7. Typ numeru odbiorcy SMS
(81 lub 91).

8. Numer odbiorcy wiadomosci
SMS (kodowany w ten sam spo-
s6b, co numer Centrum Uslug).

9. Identyfikator protokotu ko-
munikacyjnego. Wartoscia typo-
wa, uzywana przez wiekszos§é
sieci telefonéw komdérkowych
jest 0x00.

10. Schemat kodowania da-
nych. Wprowadzona warto§¢ 0x00
oznacza, ze znaki kodowane sa
w postaci 7-bitowych znakéw AS-
CIL.

11. Okres wazno$ci wiadomos-
ci SMS. Liczba podana i interpre-

12. Liczba oktetéw bajtéow tek-
stu.

13. Tekst wiadomosci.

Zgodnie ze specyfikacja orga-
nizacji ETSI (www.etsi.org), wia-
domo$¢ SMS moze mie¢ do 160
znakéw dlugodci, przy czym kazdy
znak zakodowany jest w postaci
stowa 7-bitowego. Znaki kodowa-
ne 8-bitowo zazwyczaj nie sa
przez telefony wyswietlane, nato-
miast sa czasami uzywane jako
sterujace (przesylanie obrazéw,
dzwonkoéw itp.). Komunikaty za-
kodowane w postaci liczb 16-bi-
towych (maksymalnie 70 znakéw)
sa uzywane do przesytania komu-
nikatow zakodowanych wedlug
standardu Unicode (UCS2) i moga
by¢ wyswietlane przez wiekszosé
aparatow GSM. Niektére z telefo-
néw wyswietlaja te komunikaty
jako Flash SMS. My zajmiemy sie
kodowaniem standardowym, gdy
kody znakéw maja diugosé 7 bi-
tow.

Przesledzmy sposéb kodowania
tekstu na przykladzie: zakodujmy
wiadomos¢ ,ELEKTRONIKA“.

Tekst ,,ELEKTRONIKA® zawie-
ra 11 znakéw nazywanych septe-
tami ze wzgledu na swa dlugosé
- 7 bitbw. My musimy zmienic¢
spos6b kodowania z septetéw na
oktety - znaki o dlugosci 8 bitéw
(tab. 2).

Pierwszy septet (E) zamieniany
jest na oktet poprzez ,zabranie“
najmniej znaczacego bitu nastep-
nego w kolejnosci znaku i wpro-
wadzenie go na pozycje bitu 7 (0
+ 1000101 = 01000101 tj. 0x45).
Po tej operacji bit jest usuwany,
wiec nastepne przeksztalcenie (dla
litery L) zabierze dwa bity z ko-
lejnego znaku, kolejne trzy i tak
dalej. W konsekwencji znak 6smy
zostanie catkowicie usuniety. Dla

okresu waznosci wiadomosci towana zgodnie z kodem reguly dziewiatego znaku proces roz-

SMS: podanym przez bity TP-VPF. pocznie sie od poczatku (tab. 3).
03 91 0100 1 00 09 91

Dtugo$é pola SCA Typ SCA Pole numeru SCA Pierwszy oktet Numer odniesienia dla| Dtugo$¢ numeru Typ numeru

wiadomosci SMS.

odbiorcy

Dtugos$¢ pola 91 — numeracja z 0100 = 1000 Pierwszy oktet Nalezy wprowadzié
numeru centrum numerem (zamieniona statusu wiadomosci warto$¢ 0
ustug w bajtach | kierunkowym kraju, pozycja cyfr) SMS (11H to
(mozna podac¢ 00) | 81 — bez numeru warto$¢ typowa dla

kierunkowego wiekszosci
wiadomosci)

Dtugo$é numeru
odbiorcy w bajtach

Podobnie jak w
przypadku typu
SCA — 91 lub 81

Rys. 3. Przyktad ilustrujgcy przestanie wiadomosci o tresci ,THE BIG BROWN FOX” pod numer telefonu +991234567
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Tab. 2. llustracja zasady przekodowywania septetéw na oktety

E L E K T R (o) N | K A
0x45 0x4C 0x45 0x4B 0x54 0x52 0x4F 0x4E 0x49 0x4B 0x41
1000101 1001100 1000101 1001011 1010100 1010010 1001111 1001110 | 1001001 1001011 1000001
1000101 1001100 1000101 1001011 1010100 1010010 1001111 1001110 | 1001001 1001011 1000001
01000101 01100110 01110001 01001001 10010101 00111110 10011101 11001001 01100101 00010000
0x45 0x66 0x71 0x49 0x95 0x3E 0x9D 0xC9 0x65 0x10

Zakodowana wiadomo$¢
~ELEKTRONIKA®“ wys$lijmy na
numer sieci Plus GSM. Cent-
rum wiadomos$ci (SCA) ma tutaj
numer +48601000310. Przeslij-
my wiadomod¢é mna numer
+48605010203.

1. Dlugosé¢ pola SCA (w tym
przypadku 7 bajtéw, z polem typu
SCA): 07.

2. Typ SCA - numeracja mie-
dzynarodowa: 91.

3. Numer SCA: 8406010013F0.

4. Pierwszy oktet wiadomosci
SMS: 11.

5. Pole statusu: 00.

6. Dlugos¢ numeru odbiorcy
SMS (liczba bajtéw): 07.

7. Typ numeru odbiorcy -
numeracja miedzynarodowa: 91.
8.Numer odbiorcy:

8496959192F3.

9. Identyfikator protokoiu: 00.

10. Schemat kodowania: 00.

11. Okres waznosci (1 tydzien):
BF.

12. Dlugosdé tekstu: O0xO0A.

13. Tekst: 45667149953E9DC96510.

Uff... Zbierzmy to w calosé:
07918406010013F0110007918496959192
F30000BF0A45667149953E9DC96510.

Niestety, oprécz znajomoSci
dtugosci niektérych ze skladni-
kéw wiadomosci, aby ja wysta¢
musimy jeszcze znac jej calkowita
dtugosé. W prezentowanym
przyktadzie wynosi ona 32 bajty.

wydaé modemowi aby wysta¢ wia-
domo$é, bedzie nastepujacy:

1. AT+CMGF=0 <CR>.

2. AT+CMGS=32 <CR>.

3. >07918406010013F011000791
8496959192F30000BF0A456671
49953E9DC96510 <CTRL+Z>.

Uwaga: wyzej wymienione zna-
ki sa reprezentacja bajtéw o war-
tosci zakodowanej szesnastkowo.
Cyfra ,32“ jest dlugoscia przesy-
tanej informacji podana w bajtach.
Podany przyklad kodowania jest
wlasciwy dla informacji wprowa-
dzanej przez interfejs komunika-
cyjny. Inaczej wysyla sie wiado-
mo$¢, gdy numer Centrum Ustug
znajduje sie na karcie, czy tez gdy
wysylana jest wiadomo$é =zapa-
mietana w pamieci telefonu lub
karty SIM.

Mode 1 (TEXT MODE)

W przeciwienistwie do poprzed-
niego, tryb 1 zwany réwniez TEXT
MODE jest bardzo tatwy w uzy-
ciu. Ponizsza sekwencja polecen
powoduje wyslanie wiadomosci
w trybie tekstowym:

1. AT+CMGF=1 <CR>.

2. AT+CMGS=,,+48605010203“
<CR>.

3. >ELEKTRONIKA PRAK-
TYCZNA <CTRL+Z>.

Trybem tym poshuzylem sie
tworzac procedure ,send_SMS*.
Niestety, nie wszystkie telefony

Procedura wysylania
wiadomosci SMS:
»send_sms*

Na list. 5 jest kod zZrédiowy
procedury wysylania wiadomosci
SMS. Cze$é wiadomosci dociera-
jacej do adresata jest stata, zde-
finiowana w programie. Cze$¢ wia-
domosci taka, jak lokalizacja
obiektu i opis czujnika jest zmien-
na i moze by¢ zdefiniowana przez
uzytkownika. Dane te zostaja za-
pamietane w pamieci EEPROM
i sa uzywane przy komponowaniu
wiadomosci.

Do modemu jako pierwsze jest
wysylane polecenie zapisane w pa-
mieci ROM, zdefiniowane pod
etykieta send_sms_1. Jest to pole-
cenie zalaczenia trybu tekstowego
»AT+CMGF=1“. Uwaga! Zaréwno
polecenie wyswietlajace liste do-
stepnych trybéw jak i zalaczajace
konkretny tryb pracy dziata dopie-
ro po zalogowaniu sie telefonu do
sieci. Kazde polecenie musi byé
zakonczone znakiem CR (0x0D).
Za przestanie polecenia z ROM
odpowiedzialna jest funkcja o na-
zwie putf. R6zni sie ona od puts
tym, ze dane wysylane przez
UART pobiera z ROM, a nie bu-
fora w pamieci RAM. W nastepnej
kolejnosci przesytany jest do mo-
demu numer telefonu, ktérego sta-
ta czes¢ zdefiniowana jest pod
etykieta send_sms_2, a zmienna,

Zestaw polecenn, ktére musimy GSM obstuguja ten tryb pracy. wprowadzana przez uzytkownika,
99214365F7 00 00 FF 11 546411244C1E4142E
9F3EA94199F58

Numer odbiorcy
wiadomosci SMS

Identyfikator protokotu

Schemat kodowania Okres wazno$ci SMS

danych

Dtugos$¢ tekstu Tekst

Numer odbiorcy SMS:
cyfry sa zamieniane
miejscami a w
przypadku gdy zawiera
on nieparzysta liczbe
cyfr, na koncu
dodawane jest F. (123
— 123F — 21F3)

0x00 — dostarcz jako
normalny SMS

0x00 - alfabet
domys$iny, 7-bitowe
znaki ASCII

OxFF = 255 — 192
tygodnie = 63
tygodnie

Szesnastkowo podana | THE BIG BROWN FOX
liczba bajtéw oktetow

tekstu

Rys. 3 - cd.

Elektronika Praktyczna 10/2003
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pobierana jest z EEPROM. Polece-
nie zawierajace numer telefonu
adresata wiadomosci komponowa-
ne jest w pamieci RAM i przesy-
tane do modemu przez funkcje
puts. Podobnie tworzona jest wia-
domosé tekstowa: komponowana
w RAM z czesci stalej send_sms_3,
tekstu o lokalizacji obiektu wpro-
wadzonego przez uzytkownika oraz
etykiety czujnika wyliczanej na
podstawie zawartoSci zmiennej
sensors (zmienna ta przesuwana
jest w prawo z uzyciem flagi prze-
niesienia C do momentu, az flaga
zostanie wyzerowana; logiczne ,,0“
oznacza stan aktywny czujnika -
liczba przesunie¢ wskazuje na nu-
mer wejécia). Tekst musi byé
zakonczony znakiem CTRL+Z. Jest
to znak kofica zbioru tekstowego
o kodzie 26 (0x1A).

Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: htip://[www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik03.htm oraz na plycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.
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List. 5. Procedura wysytania wiadomosci tekstowej SMS

send_SMS:
1diz1,LOW(send_sms_l<<1)
1di zh,HIGH (send_sms_1l<<1)
rcall putf
rcall gets
1diz1,LOW(send_sms_2<<1)
1di zh,HIGH (send_sms_2<<1)
1diyl,LOW(buffer)
clryh
rcall move_rom2ram

1di eeaddr, SMSNUMBER_EEADDR
rcall ee_read2buf

1di temp, 0x22

st y,temp

rcall st_EOL
rcall puts_buffer

141 z1,LOW(send_sms_3<<1)

1di zh,HIGH (send_sms_3<<1)
ldiyl,LOW(buffer)

clryh

rcall move_rom2ram

1di eeaddr, SMSTEXT_EEADDR

rcall ee_read2buf
lditemp,’, "’

st y,temp

clr temp

send_SMS_sen:
inc temp
clc
ror sensors
brcs send_SMS_sen
mov eeaddr, temp
rcall sen_ee_addr
incyl
rcall ee_read2buf
1di temp, Ox1A

rcall puts_buffer
inc smssent

ret

;72 = adres nastawy-polecenia w ROM

;wystanie polecenia
;pobranie odpowiedzi modemu
;7 = adres napisu w ROM

;Y = adres bufora w RAM

;tu adresy RAM moga by¢ tylko l-bajtowe

;przepisanie danych z ROM do RAM,

;adresy ROM w Z,RAM w Y

;teraz pobranie numeru telefonu z eeprom do ,buffer”,
;na ktéry wskazuje VY

;uwaga: zmieniany jest rejestr Y

;cudzysidw zamykajacy

;zapisanie znakéw CR+LF do bufora
;wystanie zawartosci ,buffer” przez UART
;teraz kompozycja SMS do wysltania
;odczyt czesdci ,statej” z ROM i EEPROM

;teraz odczyt opisu obiektu (30 znakdéw wprowadzone
;jprzez uzytkownika)

;do temp kod przecinka

;zapisanie go w buforze

;wyliczenia adresu etykiety i jej odczyt (jeéli czujnik
;jest aktywny, to bit

;przyjmuje wartosé ,0”)

;kasowanie flagi ,carry”

;przeniesienie najmtodszego bitu do C

;jeéli C jest ,1”,to wejécie nie jest aktywne

;jwyznaczenie adresu w eeprom
;odczyt etykiety wejécia do bufora w RAM

;zapamietanie znaku ,Ctrl+z”
;zapisanie koddéw CR+LF

;wystanie zawartodci ,buffer” przez UART
justawienie znacznika wystania SMS
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