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terfejsÛw s³uø¹cych do pod³¹czenia te-
lefonu komÛrkowego do PC, czy mikro-
kontrolera. Zajmijmy siÍ zatem opisem
protoko³u.

Ramki protoko³u Nokia 5110,
3210, 6110
Transmisja danych z†telefonami No-

kia odbywa siÍ za pomoc¹ specjalnego
protoko³u sk³adaj¹cych siÍ z†ramek bi-
narnych. ProtokÛ³ ten nazywa siÍ
w†skrÛcie FBUS.
Opisany przeze mnie protokÛ³ pozwa-

la na komunikacjÍ i†dostÍp do wiÍk-
szoúci funkcji nastÍpuj¹cych telefonÛw
firmy Nokia: 3210, 3310, 8210/8850,

61xx/51xx, 62xx, 7110, 3330, 3110/8110.
Domyúlne parametry transmisji protoko-
³u s¹ nastÍpuj¹ce: 115200 bps, 8†bitÛw
danych, 1†bit stopu, bez parzystoúci.
Niestety prÍdkoúÊ transmisji jest doúÊ
wysoka i†wiele popularnych mikrokont-
rolerÛw jednouk³adowych z†rodziny '51
nie potrafi sobie z†ni¹ poradziÊ. Komu-
nikacja z†telefonem odbywa siÍ wed³ug
poniøszego schematu:
- Wysy³amy ramkÍ z†zapytaniem do te-
lefonu komÛrkowego.

- Telefon komÛrkowy odpowiada ramk¹
potwierdzaj¹c¹ (pole okreúlaj¹ce typ
ramki 7Fh).

- Telefon odpowiada ramk¹ z†porcj¹ da-
nych.
Przed pierwsz¹ transmisj¹ musimy

przes³aÊ ci¹g o†wartoúci 55h i†d³ugoúci
oko³o 230 bajtÛw (Typowe wartoúci to
231, 233, 246, 250, 253). Transmisja ta
ma na celu zsynchronizowanie uk³adu
odbiorczego telefonu. Pole odpowie-
dzialne za typ ramki w†ramce danych
jest identyczne jak w†ramce ø¹daj¹cej
tych danych. Otrzyman¹ ramkÍ musimy
potwierdziÊ w†okreúlonym czasie,
w†przeciwnym wypadku telefon komÛr-

kowy powtÛrzy ramkÍ jeszcze
trzy razy i†zakoÒczy transmisjÍ.
Kaøda ramka przesy³ana po-

miÍdzy mikrokontrolerem a†tele-
fonem komÛrkowym NOKIA
rozpoczyna siÍ preambu³¹ -
polu o†wartoúci 1Eh. Po
preambule nastÍpuj¹ dwa
bajty okreúlaj¹ce kierunek

transmisji:
00h 0Ch do telefonu
0Ch 00h z†telefonu
NastÍpny jest bajt okreúlaj¹cy

typ ramki danych. Bajt 7Fh mÛ-
wi nam, øe ramka jest ramk¹ po-
twierdzaj¹c¹. NastÍpnym w†kolej-

W†EP 8/2002 szczegÛ³owo opisaliúmy polecenia

AT oraz sposÛb programowania modu³Ûw GSM.

Teraz skupiamy siÍ na ekspresowym przybliøeniu

sposobu nawi¹zywania komunikacji z†telefonami GSM

firmy Nokia, ktÛra - nie tylko w†naszym kraju -

oferuje niezwykle wiele popularnych modeli telefonÛw.

Nokia wyprodukowa³a ogromn¹ liczbÍ
modeli telefonÛw komÛrkowych. NiektÛ-
re z†nich s¹ bardzo udane i†ciesz¹ siÍ
ogromn¹ popularnoúci¹ rÛwnieø i†dzisiaj.
Takimi przyk³adami s¹ np. nieúmiertel-
ne modele: 5110, 3210, 6110. Na rynku
ci¹gle pojawiaj¹ siÍ nowe modele tej fir-
my. Waøn¹ zalet¹ jest moøliwoúÊ stero-
wania tych telefonÛw tym samym proto-
ko³em. CzÍsto pojawiaj¹ce siÍ zapytania
na grupie dyskusyjnej pl.misc.elektroni-
ka sk³oni³y mnie do opisania protoko³u
steruj¹cego tymi telefonami. Pytania
czÍsto dotyczy³y moøliwoúci wysy³ania,
odbierania SMS (krÛtkich wiadomoúci
tekstowych) za pomoc¹ uk³adÛw mikro-
procesorowych, czy sterowni-
kÛw. Wielu z†nas chcia³oby wy-
korzystaÊ do swoich amators-
kich uk³adÛw telefon komÛrko-
wy, by mÛc zdalnie nim stero-
waÊ lub byÊ informowanym
o†zdarzeniach ze swojego uk³a-
du mikroprocesorowego. Do
niedawna pod³¹czanie i†komu-
nikacja z†telefonem komÛrko-
wym za pomoc¹ kabelka by³a
domen¹ tylko dla nielicznych
wtajemniczonych guru. Nato-
miast proste w†sterowaniu za
pomoc¹ komend AT modu³y
GSM by³y (i s¹) drogie i†prak-
tycznie niedostÍpne dla prze-
ciÍtnego elektronika - amatora.
Obecnie firmy produkuj¹ce telefony

komÛrkowe coraz czÍúciej implementuj¹
w†swoich aparatach ìkawa³ekî oprogra-
mowania pozwalaj¹cy sterowaÊ nimi za
pomoc¹ komend AT. Opisane wczeúniej
nieúmiertelne 5110 (i podobne) maj¹
jedn¹ waøn¹ zaletÍ - moøna wejúÊ w†ich
posiadanie za przys³owiowe piwo lub
po prostu wyci¹gn¹Ê z†szuflady, gdzie
leø¹ niewykorzystane. W†Internecie
moøna znaleüÊ mnÛstwo schematÛw in-

Programowa obsługa
telefonów GSM
firmy Nokia

Moduł GSM firmy Ericsson typ
GM47/48. Jest to
przemysłowa wersja
telefonu komórkowe−
go, pozbawiona
klawiatury
i wyświetlacza,
sterowanie odbywa
się za pomocą komend
AT poprzez złącze
RS232.
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noúci jest bajt zerowy. Po bajcie zerowym
nastÍpuje pole okreúlaj¹ce d³ugoúÊ da-
nych w†ramce, tzw. payload length - gdy
d³ugoúÊ jest nieparzysta na koniec da-
nych dodajemy jeden bajt zerowy. Po baj-
cie d³ugoúci, jeøeli nie jest to ramka po-
twierdzaj¹ca, umieszczamy bajt zerowy.
Ramka koÒczy siÍ licznikiem ramek oraz
dwoma bajtami sumy kontrolnej. Gdy
d³ugoúÊ ramki jest nieparzysta przed
dwoma bajtami sumy kontrolnej pojawia
siÍ bajt o†wartoúci 00h. Pierwszy z†bajtÛw
sumy kontrolnej utworzony jest za pomo-
c¹ funkcji XOR z†wszystkich nieparzys-
tych bajtÛw. Drugi bajt sumy kontrolnej
jest utworzony za pomoc¹ funkcji XOR
z†wszystkich parzystych bajtÛw. Poniewaø
XOR odbywa siÍ dla tej samej iloúci baj-
tÛw (parzystych i†nieparzystych) - st¹d
powÛd istnienia dodatkowego pola
w†przypadku nieparzystej d³ugoúci. Licz-
nik ramek to bajt sk³adaj¹cy siÍ z†wartoú-
ci 40h (starszy pÛ³bajt), oraz cyklicznie
zmieniaj¹cej siÍ liczby od 0†do 7†(m³od-
szy pÛ³bajt). Pole to jest zwiÍkszane o†je-
den po wys³aniu ramki, nie jest nato-
miast zwiÍkszane po retransmisji ramek
na skutek b³ÍdÛw. W†ramkach potwier-
dzaj¹cych bajt - licznik ramek sk³ada siÍ
tylko z†numeru (odpowiada on numerowi
z†potwierdzanej ramki). Bardziej znacz¹-
cy pÛ³bajt jest zerem.

Wysy³anie SMS-Ûw
Aby zrozumieÊ strukturÍ ramki i†spo-

sÛb wysy³ania SMS za pomoc¹ telefonu
NOKIA najlepiej skorzystaÊ z†napisane-
go przeze mnie programu. Jego g³Ûwne
okno pokazano na rys. 1. Dla podanego
centrum SMS, numeru telefonu odbior-
cy, oraz treúci SMS-a (pokazane na rys.
2) program generuje poniøsz¹ ramkÍ:
[0x1e]---------Preambuła

[0x00][0x0c]----Ramka do telefonu

[0x02]----------Typ ramki

[0x00]

[0x61]----------Długość ramki

[0x00][0x01][0x00]---Nagłówek ramki

[0x01][0x02][0x00]

------------Centrum SMS-------------

[0x07]---------Długość numeru

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

     ---------Spakowany numer

[0x84][0x06][0x04][0x01][0x01][0xf1][0x00][0x00][0x00][0x00]

-------------------------------

[0x11]---------Format pola ważności SMSa

[0x00]---------Message Reference

[0x00]---------Identyfikator protokołu

Rys. 2
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[0xf0]---------Schemat kodowania SMSa (7, 8 bit)

[0x3c]---------Liczba znaków w SMSie

------------Telefon adresata----------

[0x0b]---------Długość numeru

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

     ---------Spakowany numer

[0x84][0x06][0x20][0x00][0x03][0xf0][0x00][0x00][0x00][0x00]

-------------------------------

[0x32]---------Ważność SMS-a

------------Sześć bajtów zerowych

[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

[0x00]

-------Spakowana tresc SMSa------------

[0xd4][0x37][0x48][0x5d][0x9e][0xd3][0x41][0xd3][0xe6][0x14][0x44]

[0x2f][0xcf][0xe9][0xef][0x7b][0xde][0x05][0x9a][0xc2][0xcb][0x63]

[0x75][0x98][0xed][0x4e][0x97][0x41][0x64][0x76][0x18][0x54][0x64]

[0x97][0xd7][0x74][0xf9][0xdb][0x9d][0x5e][0xa7][0x41][0x50][0x79]

[0x78][0x4d][0xcf][0x8f][0xf5][0xee][0xb2][0xda][0x05]

-----------------------------

[0x01]

[0x43]---------Numer sekwencji

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

[0x77][0x11]------Dwa bajty CRC

Objaúnienia dotycz¹ce pÛl ramki
znajduj¹ siÍ w tab. 1.
Kodowanie znakÛw w†SMS odbywa

siÍ w†trybie siedmiobitowym. Kaødy
znak tekstu wykorzystuj¹cego standardo-
we znaki alfabetu ³aciÒskiego, czyli
tzw. plain text, daje siÍ opisaÊ za po-
moc¹ 7†bitÛw. Przed ìw³oøeniemî teks-
tu do 8-bitowej ramki odbywa siÍ pro-
ces pakowania wed³ug schematu poka-
zanego na rys. 3, dziÍki ktÛremu uzys-
kujemy kompresjÍ liczby przesy³anych
danych o†wartoúci nieco ponad 14%.
Kaød¹ literÍ alfabetu ³aciÒskiego (plus

niektÛre znaki) moøemy zapisaÊ wyko-
rzystuj¹c do tego celu siedem bitÛw. Bit
Ûsmy pozostaje niewykorzystany - w†jego

miejsce umieszczamy najmniej znacz¹cy
bit z†drugiego znaku (etap 1). Drugi znak
przesuwamy o†jeden bit w†lewo. Mamy
teraz dwa bity wolne na najbardziej zna-
cz¹cej pozycji znaku drugiego. Umiesz-
czamy tam dwa bity z†najmniej znacz¹-
cej pozycji znaku trzeciego (etap 2).
Trzeci znak przesuwamy o†dwa bity

w†prawo (o dwa, poniewaø dwa bity prze-
nieúliúmy do znaku drugiego). W†ten spo-
sÛb mamy trzy bity wolne na najbardziej
znacz¹cej pozycji (etap 3). I†tak dalej. Za-
kodowane dane pokazano na rys. 4.

Dzwonienie
Za pomoc¹ prezentowanego wczeúniej

programu moøna takøe przygotowaÊ
ramkÍ danych umoøliwiaj¹c¹ wybranie
numeru telefonu abonenta i†ustaliÊ po-
³¹czenie foniczne. W†tym celu w†g³Ûw-
nym oknie programu (rys. 1) naleøy wy-
braÊ ZadzwoÒ i†w†wyúwietlonym oknie
(rys. 5) podaÊ numer abonenta. Program
generuje ramkÍ jak poniøej:
[0x1e]--------Preambuła

[0x00][0x0c]---Ramka do telefonu

[0x01]---------Typ ramki

[0x00]

[0x15]---------Długość ramki

[0x00][0x01][0x00]---Nagłówek ramki

[0x01]

[0x06]---------Długość numeru telefonu

-------Numer telefonu---------------

[0x31][0x32][0x31][0x32][0x31][0x32]

-----------------------------

[0x05][0x01][0x01][0x05][0x81][0x01][0x00][0x00][0x01]

[0x40]---------Numer sekwencji

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

[0x63][0xa1]---Dwa bajty CRC

D³ugoúÊ numeru telefonu - liczba zna-
kÛw (cyfr) numeru telefonu abonenta do
ktÛrego chcemy siÍ dodzwoniÊ
Telefon - numer telefonu jest inaczej

kodowany niø w†przypadku SMS-a. Tu-
taj kaødy bajt ramki, to kolejny kod AS-
CII cyfry z†numeru telefonu.
Pawe³ Dienwebel
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Tab. 1. Objaśnienia dotyczące pól ramki
Długość ramki Obliczana jest od pola za polem długości aż do dwóch bajtów CRC (CRC nie są

wliczane do długości ramki)

Pole określające Długość w znakach (liczba cyfr)
numer SMS

Typ numeru:
0x91 − międzynarodowy (w formacie +486........ )
0x81 − nieznany

Pole ważności 1 godzina 0x0b
6 godzin 0x47
24 godziny 0xa7
3 dni 0xa9
tydzień 0xad
maksymalny czas 0xff

Message SMS tekstowy 0x00
Reference Faks 0x22

Wiadomość głosowa 0x24
Wiadomość w formacie ERMES 0x25
Pager 0x26
Email w formacie NOKIA 8110(UCI) 0x2d
Email 0x32
Wiadomość w formacie X400 0x31

Schemat kodowania W SMS dane są siedmiobitowe. Ten tryb jest używany do przesyłania wiadomości
SMS tekstowych. Pole Message Reference ma wtedy wartość 0x00. Kodowanie 8 bit

dla pozostałych wartości Message Reference.

Numer sekwencji Składa się z 0x40 (starszy półbajt), oraz liczby 0..7 (młodszy półbajt). Młodszy
półbajt jest każdorazowo inkrementowany po przesłaniu ramki. W przypadku
retransmisji wartość ta nie jest zwiększana.

Rys. 3

Rys. 5

Oprogramowanie prezentowane w artykule
wraz z kodami Ÿród³owymi opublikujemy na CD-
EP10/2002B, jest ono dostêpne tak¿e na naszej
stronie w dziale Download>Dokumentacje.

Dodatkowe informacje

Rys. 4


