Programowa obstuga

telefonow GSM
firmy Nokia

W EP 8/2002 szczegolowo opisaliSmy polecenia

AT oraz sposéb programowania moduléw GSM.

Teraz skupiamy sie na ekspresowym przyblizeniu
sposobu nawiqzywania komunikacji z telefonami GSM

firmy Nokia, ktéra - nie tylko w naszym kraju -

oferuje niezwykle wiele popularnych modeli telefonéw.

Nokia wyprodukowala ogromna liczbe
modeli telefonéw komoérkowych. Niekté-
re z nich sa bardzo udane i ciesza sie
ogromna popularnoscia réwniez i dzisiaj.
Takimi przykladami sa np. nie$miertel-
ne modele: 5110, 3210, 6110. Na rynku
ciagle pojawiaja sie nowe modele tej fir-
my. Wazna zaleta jest mozliwos¢ stero-
wania tych telefonéw tym samym proto-
kotem. Czesto pojawiajace sie zapytania
na grupie dyskusyjnej pl.misc.elektroni-
ka sklonily mnie do opisania protokolu
sterujacego tymi telefonami. Pytania
czesto dotyczyly mozliwosci wysylania,
odbierania SMS (kréotkich wiadomosci
tekstowych) za pomoca ukladéw mikro-
procesorowych, czy sterowni-
kéw. Wielu z nas chcialoby wy-
korzysta¢ do swoich amators-
kich ukladéw telefon komérko-
wy, by méc zdalnie nim stero-
waé¢ lub byé informowanym
o zdarzeniach ze swojego ukla-
du mikroprocesorowego. Do
niedawna podltaczanie i komu-
nikacja z telefonem komérko-
wym za pomoca kabelka byla
domena tylko dla nielicznych
wtajemniczonych guru. Nato-
miast proste w sterowaniu za
pomoca komend AT moduly
GSM byly (i sa) drogie i prak-
tycznie niedostepne dla prze-
cietnego elektronika - amatora.

Obecnie firmy produkujace telefony
komoérkowe coraz czesciej implementuja
w swoich aparatach ,kawalek“ oprogra-
mowania pozwalajacy sterowaé nimi za
pomoca komend AT. Opisane wczesniej
nieSmiertelne 5110 (i podobne) maja
jedna wazna zalete - mozna wej$¢ w ich
posiadanie za przystowiowe piwo lub
po prostu wyciagnaé¢ z szuflady, gdzie
leza niewykorzystane. W Internecie
mozna znalezé mnéstwo schematéw in-

sie za

RS232.

Elektronika Praktyczna 9/2002

Modul GSM firmy Ericsson typ
GM47/48. Jest to
przemystowa wersja -
telefonu komoérkowe-
go, pozbawiona
klawiatury

i wyswietlacza,
sterowanie odbywa

AT poprzez zlacze

terfejsow stuzacych do podlaczenia te-
lefonu komérkowego do PC, czy mikro-
kontrolera. Zajmijmy sie zatem opisem
protokotu.

Ramki protokolu Nokia 5110,
3210, 6110

Transmisja danych z telefonami No-
kia odbywa sie za pomoca specjalnego
protokotu skladajacych sie z ramek bi-
narnych. Protoké! ten nazywa sie
w skrécie FBUS.

Opisany przeze mnie protoké! pozwa-
la na komunikacje i dostep do wiek-
szo$ci funkcji nastepujacych telefonéw
firmy Nokia: 3210, 3310, 8210/8850,

pomoca komend

61xx/51xx, 62xx, 7110, 3330, 3110/8110.
Domys$lne parametry transmisji protoko-
u sa nastepujace: 115200 bps, 8 bitéow
danych, 1 bit stopu, bez parzystosci.
Niestety predko$é¢ transmisji jest dosé
wysoka i wiele popularnych mikrokont-
roleré6w jednoukiadowych z rodziny '51
nie potrafi sobie z nia poradzi¢. Komu-
nikacja z telefonem odbywa sie wedlug
ponizszego schematu:

- Wysylamy ramke z zapytaniem do te-

lefonu komoérkowego.
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- Telefon komérkowy odpowiada ramka
potwierdzajaca (pole okreslajace typ
ramki 7Fh).

- Telefon odpowiada ramka z porcja da-
nych.

Przed pierwsza transmisja musimy
przesta¢ ciag o wartosci 55h i diugosci
okoto 230 bajtéw (Typowe wartosci to
231, 233, 246, 250, 253). Transmisja ta
ma na celu zsynchronizowanie ukladu
odbiorczego telefonu. Pole odpowie-
dzialne za typ ramki w ramce danych
jest identyczne jak w ramce zadajacej
tych danych. Otrzymana ramke musimy
potwierdzi¢ w okres$lonym czasie,
w przeciwnym wypadku telefon komor-

kowy powtérzy ramke jeszcze
trzy razy i zakonczy transmisje.

Kazda ramka przesylana po-
miedzy mikrokontrolerem a tele-

--.‘_ fonem komérkowym NOKIA

rozpoczyna sie preambula -
polu o wartosci 1Eh. Po

“' preambule nastepuja dwa
bajty okreslajace kierunek

transmisji:

00h 0Ch do telefonu

0Ch 00h z telefonu

Nastepny jest bajt okreslajacy
typ ramki danych. Bajt 7Fh mé-
wi nam, ze ramka jest ramka po-
twierdzajaca. Nastepnym w kolej-

[ T

Rys. 1
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Rys. 2

nosci jest bajt zerowy. Po bajcie zerowym
nastepuje pole okreslajace dlugos$¢ da-
nych w ramce, tzw. payload length - gdy
diugos¢ jest nieparzysta na koniec da-
nych dodajemy jeden bajt zerowy. Po baj-
cie dlugosci, jezeli nie jest to ramka po-
twierdzajaca, umieszczamy bajt zerowy.
Ramka konczy sie licznikiem ramek oraz
dwoma bajtami sumy kontrolnej. Gdy
dlugo$¢ ramki jest nieparzysta przed
dwoma bajtami sumy kontrolnej pojawia
sie bajt o wartosci 00h. Pierwszy z bajtéw
sumy kontrolnej utworzony jest za pomo-
ca funkcji XOR z wszystkich nieparzys-
tych bajtéw. Drugi bajt sumy kontrolnej
jest utworzony za pomoca funkcji XOR
z wszystkich parzystych bajtéw. Poniewaz
XOR odbywa sie dla tej samej ilosci baj-
téow (parzystych i nieparzystych) - stad
powdd istnienia dodatkowego pola
w przypadku nieparzystej dlugosci. Licz-
nik ramek to bajt skiadajacy sie z wartos-
ci 40h (starszy po6lbajt), oraz cyklicznie
zmieniajacej sie liczby od 0 do 7 (mlod-
szy po6lbajt). Pole to jest zwiekszane o je-
den po wystaniu ramki, nie jest nato-
miast zwiekszane po retransmisji ramek
na skutek bledéw. W ramkach potwier-
dzajacych bajt - licznik ramek sktada sie
tylko z numeru (odpowiada on numerowi
z potwierdzanej ramki). Bardziej znacza-
cy polbajt jest zerem.

Wysylanie SMS-éw

Aby zrozumie¢ strukture ramki i spo-
s6b wysylania SMS za pomoca telefonu
NOKIA najlepiej skorzysta¢ z napisane-
go przeze mnie programu. Jego gléwne
okno pokazano na rys. 1. Dla podanego
centrum SMS, numeru telefonu odbior-
cy, oraz treSci SMS-a (pokazane na rys.
2) program generuje ponizsza ramke:

[0xle]--------- Preambuta

[0x00] [0x0c] ----Ramka do telefonu
[0x02] -——---—-—--- Typ ramki

[0x00]

[0x61] -——-------- Diugosc ramki

[0x00] [0x01] [0x00] ---Nagldwek ramki
[0x01] [0x02] [0x00]

[0x07] -—-------- Diugos$¢ numeru
[0x91]--------- Typ Numeru numeru

777777777 Spakowany numer
[0x84] [0x06] [0x04] [0x01] [0x01] [0x£1] [0x00] [0x00] [0x00] [0x00]
[0x11] ---------
[0x00] -~
[0%00] ---------
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Przyktad — ramka z rozkazem przestania statusu telefonu.
\ oxo0— Jox06Jox00

0x01

0x00 0x01

001 [od0 _I

Potwierdzenie z telefonu

Ox1e 000

|Ux02 ]0x04

|(]x0(]

Odpowiedz NOKII na ramkg (byta to ramka okre$lana jako status request).

[ox00 xdb0x07 [0x08 Dx00 002 Dx01 004 0xG3 [x02 [x04 x0T 0xdT -

Status telefonu
otrzymany

Poziom natadowania akumulatora

Telefon jest zalogowany do sieci

Zasilanie bateryjne

Powyzsza ramk¢ musimy potwierdzic.
Ox1e ‘ OXOO

0x04

|0x02

|0x01

Nastepnie wysytamy ramkg okreslona jako connect_1.

0x00 |0x09 |0x00 0x01  0x00

0x0d

0x00 0x00 0x02 0x01 |0x41 |0x00 -

Nokia potwierdza ramke :

| T o
Oraz odpowiada ramka :
\ 000 06 [D0T 008 0x00 00 001  [oxd2 ;
Odebrang ramkg potwierdzamy:

[ox00

|0x02

|0x02

|0x02

Wysytamy ramke okreslong jako connect_2 :

0x02 |0X00 I0x07 PXOO 0x01

0x00 0x20 0x02  0xO1 |0x42 |0x00

Nokia potwierdza ramke:

|

|0x02 |0x02

|0x02

Nastepnie odsyta ramke:

[

|0x06 ]0x01

0x08  0x00

0x21 0x01

Odbidr powyzszej ramki musimy potwierdzi¢:
[

|0x02

|0x02

|0x03

Nastgpnie wysytamy ramkg okreslona jako connect_3:

0x00 08 o0 o0t 0x00

0x0d

001 000 002 001 [oxd3 [ox00 -

Nokia potwierdza odebrana ramke:

| T A L
‘W odpowiedzi otrzymujemy ramke:
{ 000 06 [moT 008 000  0de 00T [oxdd _
Potwierdzamy NOKII, ze odebralismy poprawnie ponizsza ramka:
| o
Wysytamy ramke okreslong jako connect_4:
NOKIA potwierdza odebranie ramki connect_4:
R L |
Nastgpnie odpowiada ramka:
\ 0x00 0x38 0x01 0x08 0x00 ]
Ox4e Ox4f 0x4b 0x49 0x41 0x34 0x39 0x30 0x35 0x34
0x36 0x31 0x30 0x36 0x34 0x34 0x30 0x30 0x37 0x35
0x00 Oxde 0x53 0x45 0x2d 0x31 0x00 0x30 0x35 0x30
0x32 0x30 0x35 0x36 0x00 0x34 0x30 0x33 0x30 0x00
0x30 0x35 Ox2e 0x32 0x30 0x00 0x9d 0x7c Oxal 0x40
0x01 0x45
Mikrokontroler potwierdza odebranie powyzszej ramki poprzez wystanie:
0x0c 0x00 0x05

|0x1 e |0x00

|0x02 |0x64

W odpowiedzi na ramkg connect_4 telefon odsyta m.in. IMEI, model i revision code. Po pomyslnej wymianie wstgpnych danych, na
wyswietlaczu telefonu komorkowego powinna wyswietlic sig ikona ,,Akcesoria Nokii”.
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Tekst przed kodowaniem

Rys. 3

[0x£0] ---------, Schemat kodowania SMSa (7, 8 bit)
[0x3¢]--------- Liczba znakéw w SMSie
———————————— Telefon adresata----------

[0x0b] --------- Dugos$¢ numeru

[0x91]--------- Typ Numeru numeru

,,,,,,,,, Spakowany numer

[0x84] [0x06] [0x20] [0x00] [0x03] [0x£0] [0x00] [0x00] [0x00] [0x00]
[0x32] -
____________ Szed¢ bajtdw zerowych
[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

---laznoé¢ SMS-a

[0xd4] [0x37] [0x48] [0x5d] [0xe] [0xd3] [0x41] [0xd3] [Oxe6] [0x14] [0x44]
[0x2£] [0xcf] [0xe9] [0xef] [0x7b] [Oxde] [0x05] [0xa] [Oxc2] [0xcb] [0x63]
[0x75] [0x98] [Oxed] [0xde] [0x97] [0x41] [0x64] [0x76] [0x18] [0x54] [0x64]
[0x97] [0xdl7] [0x74] [0£9] [Oaedb] [0x9d] [0x5e] [0xa7] [0x41] [0x50] [079]
[0x78] [0x4d] [0xcf] [0x8£] [0x£5] [0xee] [0xb2] [0xda] [0x05]

Rys. 4

Proces kodowania

[0x01]

[0x43] -—----—--- Numer sekwencji
[0x00]--------- Bajt dodatkowy
[0x77] [0x11] ------ Dwa bajty CRC

Objasnienia dotyczace po6l ramki
znajduja sie w tab. 1.

Kodowanie znakéw w SMS odbywa
sie w trybie siedmiobitowym. Kazdy
znak tekstu wykorzystujacego standardo-
we znaki alfabetu lacinskiego, czyli
tzw. plain text, daje sie opisa¢ za po-
moca 7 bitéw. Przed , wlozeniem“ teks-
tu do 8-bitowej ramki odbywa sie pro-
ces pakowania wedlug schematu poka-
zanego na rys. 3, dzieki ktéremu uzys-
kujemy kompresje liczby przesylanych
danych o wartoéci nieco ponad 14%.

Kazda litere alfabetu tacinskiego (plus
niektére znaki) mozemy zapisaé wyko-
rzystujac do tego celu siedem bitéw. Bit
6smy pozostaje niewykorzystany - w jego

Tah. 1. Objasnienia dotyczace pél ramki
Dtugo$é ramki

wliczane do dtugos$ci ramki)

Obliczana jest od pola za polem dtugos$ci az do dwéch bajtéw CRC (CRC nie sg

Pole okreslajace
numer SMS

Dtugos$¢ w znakach (liczba cyfr)

Typ numeru:

0x81 - nieznany

0x91 - miedzynarodowy (w formacie +486........ )

Pole waznosci 1 godzina 0x0b
6 godzin 0x47
24 godziny 0xa7
3 dni 0xa9
tydzien Oxad
maksymalny czas Oxff

Message SMS tekstowy 0x00

Reference Faks 0x22
Wiadomos¢ gtosowa 0x24
Wiadomos¢ w formacie ERMES 0x25
Pager 0x26
Email w formacie NOKIA 8110(UCI) 0x2d
Email 0x32
Wiadomos$¢ w formacie X400 0x31

Schemat kodowania

W SMS dane sg siedmiobitowe. Ten tryb jest uzywany do przesytania wiadomosci
SMS tekstowych. Pole Message Reference ma wtedy warto$é 0x00. Kodowanie 8 bit
dla pozostatych warto$ci Message Reference.

Numer sekwencji

Sktada sie z 0x40 (starszy pétbajt), oraz liczby 0..7 (mtodszy pétbajt). Mtodszy
potbajt jest kazdorazowo inkrementowany po przestaniu ramki. W przypadku
retransmisji warto$¢ ta nie jest zwigkszana.

Tekst po kodowaniu

miejsce umieszczamy najmniej znaczacy
bit z drugiego znaku (etap 1). Drugi znak
przesuwamy o jeden bit w lewo. Mamy
teraz dwa bity wolne na najbardziej zna-
czacej pozycji znaku drugiego. Umiesz-
czamy tam dwa bity z najmniej znacza-
cej pozycji znaku trzeciego (etap 2).
Trzeci znak przesuwamy o dwa bity
w prawo (o dwa, poniewaz dwa bity prze-
niesliSmy do znaku drugiego). W ten spo-
s6b mamy trzy bity wolne na najbardziej
znaczacej pozycji (etap 3). Itak dalej. Za-
kodowane dane pokazano na rys. 4.

Dzwonienie

Za pomoca prezentowanego wczeéniej
programu mozna takze przygotowacd
ramke danych umozliwiajaca wybranie
numeru telefonu abonenta i ustali¢ po-
laczenie foniczne. W tym celu w giow-
nym oknie programu (rys. 1) nalezy wy-
bra¢ Zadzwon i w wyswietlonym oknie
(rys. 5) poda¢ numer abonenta. Program
generuje ramke jak ponizej:

[0xle]-------- Preambula

[0x00] [0x0c]---Ramka do telefonu
[0x01]--------- Typ ramki

[0x00]

[0x15]--------- DYugo$¢ ramki

[0x00] [0x01] [0x00]---Nagtdéwek ramki
[0x01]

[0x06]--------- Dtugo$¢ numeru telefonu

[0x05] [0x01] [0x01] [0x05] [0x81] [0x01] [0x00] [0x00] [0x01]
[0x40]--------- Numer sekwencji

[0x00]--------- Bajt dodatkowy

[0x63] [0xal]---Dwa bhajty CRC

Dlugos¢ numeru telefonu - liczba zna-
kéw (cyfr) numeru telefonu abonenta do
ktérego chcemy sie dodzwonié

Telefon - numer telefonu jest inaczej
kodowany niz w przypadku SMS-a. Tu-
taj kazdy bajt ramki, to kolejny kod AS-
CII cyfry z numeru telefonu.

Pawet Dienwebel
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Dodatkowe informacje

Oprogramowanie prezentowane w artykule
wraz z kodami zrodtowymi opublikujemy na CD-
EP10/2002B, jest ono dostepne takze na naszej
stronie w dziale Download>Dokumentacje.
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