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Zadani

Textem odeslanym pomoci

k mikroprocesoru PIC, ke kterému je pfipojen mobilni telefon.
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Uvod
Cilem tohoto projektu bylo vytvofrit zafizeni, které by bylo schopné reagovat na

prijaté SMS. Kvali malé paméti mikroprocesoru PIC nelze zpracovavat celou
SMS (160 znak), ale pouze jeji ¢ast.



Pouziti mobilniho telefonu pro dalkové ovladani

Moznosti pouZziti mobilniho telefonu pro dalkové ovladani
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Bezdratové dalkové ovladani zafizeni je velmi komplexni problém a lze jej

realizovat za pomoci velké Skdly technologii. Je moZné pouzit ovladani pomoci

GSM technologie (SMS zpravy, GPRS, EDGE), Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.4),

WLAN (IEEE 802.11g a IEEE 802.11h) a pomoci nékterych dalSich technologii

pro bezdratovy prenos (naptiklad pro volna frekvencéni pasma 450MHz a
870MHz).

Pro tento projekt jsem zvolil ovladani pomoci SMS zprav. Jejich zakladni

vlastnosti a charakteristiky se daji shrnout do téchto bod:

Moznost ovladani témér na jakoukoliv vzdalenost (omezeno pouze
signalem GSM sité)

Nizké porizovaci naklady

Jednoduchy zpUsob obsluhy (SMS zprava s pfikazem)

Dalsi naklady pro komunikaci

Mala rychlost odezvy

5



Ovladani zafizeni mobilnim telefonem

Komunikace s mobilnim telefonem

Fyzicky popis komunikace

Komunikacni interface mobilniho telefonu je duplexni, znakové orientované,
asynchronni sériové rozhrani, které az na napétové Urovné obou signald (TX,
RX) odpovidd doporuceni RS232 (Recommended Standard number 232). Tyto
signaly maji uroven 5V. Ke komunikaci jsou pouzity vodice RX (pfijem dat), TX
(vysilani dat) a dale je nutné pfripojeni vodice GND. Nejsou pouZity vodice pro
fizeni datového toku.

Parametry komunikace mobilniho telefonu vypadaji takto:

\ Parametr | Hodnota parametru \
Prenosova rychlost 192008Bd
Pocet bitl 8b
Parita Neni
Pocet stop bita 1
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Komunikace s mobilnim telefonem pomoci AT prikazi

Vlastni komunikace s mobilnim telefonem probiha pomoci AT (Attention)
prikazG. Tyto prikazy byly pldvodné vyvinuty pro ovlddani modemd, ale s
prichodem mobilnich telefonl se rozsifily i na né — GSM 07.07 a GSM 07.05
(vice o téchto standardech naptiklad na http://wiki.openmoko.org/wiki/GSM).
Ne kazdy vyrobce vSak implementuje kompletni sadu AT pfikaz(. Nékteré
telefony vilbec nepodporuji AT prikazy. U téchto telefonl se provadi
komunikace v binarnim rezimu — modem musi byt softwarové emulovan, coz
vyrazné znesnadnuje implementaci do ovladaciho softwaru. AT pfikazy jsou
ASCIl (American Standard Code for Information Interchange) znaky zasilané po
lince TX do telefonu. Tyto pfikazy mohou mit rlizny tvar. Odpovéd telefonu
pfichazi po lince RX. AT pfrikaz( je velké mnoistvi a je mozné je rozdélit do
nékolika skupin. Obecné se AT prikaz sklada z uvozujiciho slova AT a dale
samotného pfikazu. AT prikaz musi byt zakonéen znakem <CR> (OxODH). Podle
tohoto znaku rozpozna MT jeho konec. Mobilni telefon ma standardné
nastavené echo, tzn. preposilani prijatého AT prikazu. Coz Ize vyuzit ke kontrole

spravnosti komunikace s MT. Toto echo je mozné deaktivovat prikazem
ATEO<CR>.
prikaz nezacinajici pismeny AT.

Posledni AT pfikaz lze opakovat zaslanim A/<CR>, coz je jediny

Standardni AT prikazy V.25 | Zakladni sada AT pfikaz( definovana pro modemy | ATA
podle ITU-T (International Telecommunication | ATD
Union, Telecommunication sector)

AT prikazy pro FAX Tyto AT ptikazy jsou pouZivany pro FAX aplikace. | AT+FRM

AT+FTM

AT prikazy GSM 07.07 Rozsifeni zakladnich AT prikaz( pro pouziti v GSM | AT+CCLK
aplikacich. Definice podle ETSI (European | AT+CSQ
Telecommunications Standards Institute)

AT ptikazy GSM 07.05 pro | Rozsifeni AT pfikaz( o ptikazy pro praci se SMS. | AT+CMSS

SMS Pokud mobilni telefon tyto AT prikazy | AT+CMG
nepodporuje, nelze realizovat ovladani pomoci | D
SMS.

AT ptikazy GSM 07.07 pro | AT ptikazy pro mobilni telefon podporujici GPRS. | AT+CGAT

GPRS ATD*98#

AT prikazy GSM 11.14 pro | AT pfikazy pro telefony a SMS podporujici SIM | ATASSAT

SIM Toolkit aplikace Toolkit. ATASSTGI

Specidlni  rozSifujici AT | Specialni prikazy pro mobilni telefony Siemens — | ATASNF

prikazy pro MT firmy | napf. vypnuti telefonu, mute mikrofonu, atd. M

Siemens ATASPIC
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Popis SMS a PDU formatu

Jednou ze zdkladnich vlastnosti GSM technologie je zasilani SMS (Short
Message Service) zprav. Délka takto pfendseného textu muze byt az 160 znak(
v jedné zpravé. Ve zpravé jsou pouzity standardni ASCIlI znaky. Pro prenos a
kddovani SMS zpravy se pouziva PDU (Protocol Description Unit) format. SMS
zpravy diky jejich jednoduché implementaci je mozné pouzit k dalkovému
ovladani nejriznéjSich zafizeni. PouZiti tohoto ovladani je moiné pouze

Vvevys

vhodnéjsi pouzit napriklad GPRS technologii.

Vypis SMS zpravy z mobilniho telefonu:

Pro vypis SMS zpravy z paméti telefonu je nutné pouzit AT prikaz. Napr.
AT+CMGL=1 <CR> (tento prikaz vypiSe vSechny pfijaté a prectené SMS zpravy)

Odpovéd z mobilniho telefonu:
+CMGL: 1,1,,23
0791246020099990040C9124602021436500008010039060650404F4F29COE

oK

+CMGL: 1,1,,23 ve vypisu oznacuje typ pfikazu (AT+CMGL), pocet zprav (prvni
jednicka), Ze jde o zpravu pfijatou a prectenou (druha jednicka) a nakonec
pocet byte ve zpravé (23). Vlastni SMS zprava v PDU formatu tvofi nasledujici
fetézec znak(:

07 |91 | 246020099990 | 04 |oc |91 | 24602021365 | 00 | 00 | 80100390606504 | 04 | F4F29COE |

Vyznam jednotlivych znakl je vysvétlen v nasledujici tabulce. Posledni (tu¢na)
sekvence znakll obsahuje samotny text SMS zpravy (zde je to slovo “test”).
Popis dekddovani je uveden za tabulkou. Pro kdédovani samotného textu se
pouziva 7 bitové kédovani, 8 bitové a 16 bitové Unicode. Nejcastéji se uziva 7
bitové kédovani.
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Informace | Datovy blok Casti dat Vyznam znak(
Toto Cislo udava (v HEX) délku SMSC informace.
07 Yo o
V tomto pfipadé 7 oktet(.
SMSC Udava format Cisla SMS centra:
informace 0791 91 91 - mezindrodni format
Y 24602009999 81 — narodni format
(Cislo SMS — ———
centra) 0 Telefonni Cislo SMS centra. Uvedené Cislo je
420602909909. Jednotlivé dvojice Cislic jsou navzajem
246020099990 . v L Y .
vyménény (swap). P¥i lichém poctu Cislic se dopliiuje
znakem “F“ (pred swapem).
Prvni oktet
SMS
DELIVER Dale viz:
PDU 04 04 ) . .
(stavové http://www.dreamfabric.com/sms/deliver_fo.html
informace
zpravy)
Délka nasledujiciho telefonniho Cislav HEX. Udava
oC pocet znak(, ne oktetll. Pripadny doplfujici znak “F“
v tel. Cisle se do tohoto souctu nepocita.
Telefonni | 0C 91 91 gir-mrrizcilr?;ar:odni format
Cislo 24602021436 . , .
. 81 — narodni format
odesilatele | 5 oy - TR
Telefonni Cislo odesilatele. Uvedené Cislo je
246020214365 4206V02v123456. Jedrlc.)t.llvel dvonse CIVS’|I(.Z jsou navzaj.em
vyménény (swap). Pri lichém poctu Cislic se dopliuje
znakem “F“ (pred swapem).
PID v .
(protokol 00h — obycejna SMS
ps;ws 00 00 01h — telex
. 02h —fax
zpravy)
DCS .
(kodovaci Napr.:
. 00 00 00h — 7 bitova vychozi abeceda
schéma F6h — 8 bitové datové kédovani
SMS)
Datum doruceni SMS do SMS centra. Jednotlivé dvojice
Cisel jsou navzajem prohozené (swap). Jejich vyznam
PID zleva doprava: rok, mésic, den, hodina, minuta,
(protokol | 80100390606 | 8010039060650 | sekunda, Casova zona.
SMS 504 4 Pro ukdzku plati: 30. 1. 2008, 09:06:56.
zpravy) Udaj v posledni dvojici ¢isel uréuje rozdil ve ¢tvrt
hodinach mezi mistnim ¢asem a GMT (Greenwich Main
Time).
UDL
(pocoet Pocet znakd v nasledujici zpravé pred jejim
znakdi ve . . N . v , ,

, zakédovanim. Tzn., Zze pokud je pouZito vychozi 7 —
vlastni SMS o - oy Y o I
Jorévé pled 04 04 bitové kédovani, tak mlze byt pocet bytll mensi nez

p jej/'rs pocet znakd, které udava UDL. Pfi 8 — bitovém
Jakédovdni kédovani je pocet znak(l ve zpravé totoziny.
m)
Samotny Tento fetézec obsahuje vlastni data (zpravu). Postup
text SMS | FAF29COE FAF29COE dekddovani tohoto fetézce je uveden v nasledujicim

zpravy

textu.
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Dekodovani textu SMS zpravy:

Retézec F4F29COE obsahuje samotny text SMS zpravy. Uvedend data obsahuji
slovo “test”. Pro zobrazeni textu je potfebné jeho prevedeni ze 7 bitového
kéddovani do 8 bitového ASCIl kdédovani. Dekddovani se provadi podle

nasledujiciho postupu:

Ovladani zafizeni mobilnim telefonem

1. Retézec rozdélime na dvojice znakl, které timto predstavuji ¢&isla

v Sestndctkové soustavé (HEX). Tyto jednotliva Cisla pfevedeme na jejich
bindrni hodnotu. Podle potfeby doplnime hodnotou “0“ pocet znakl do
osmi (na nejvyssi vaze — vlevo).

F4 F2 9C OE
11110100 | 11110010 | 10011100 | 00001110

. Poté provedeme nasledujici operaci, jejimz ukolem je prave prevod ze 7b
kodovani do 8b:
e U prvniho byte (zleva) vyjmeme prvni bit a vioZime ho na konec
druhého byte.
e Zdruhého byte vyjmeme prvni dva bity a vloZime je na konec
tretiho byte.
e Ztretiho byte vyjmeme prvni tfi bity a vloZime je na konec
Ctvrtého byte.
e Vdekddovani pokraCujeme az do konce retézce, pfi dosazeni
posunu o 8b se cely postup opakuje od zacatku.

1110100 | 1100101 | 1110011 | 1110100
74 65 73 74
t e S t

. V poslednim kroku je tfeba prevést binarni Cislo (prvni radek v predchozi
tabulce) do Sestnactkové soustavy (HEX). Tyto hodnoty se pak daji
dekdédovat pomoci ASCIl tabulky na znaky. Pokud by SMS zprava
obsahovala diakritiku nebo jiné specidlni znaky (které nejsou v ASCII
tabulce), tak se musi pouzit prevodni tabulka.
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Hardwarova cast projektu

Pro tento projekt byl zvolen mikroprocesor od firmy Microchip, konkrétné
PIC16F876A. Dokumentace je k dispozici na webu vyrobce. Mikroprocesor je
umistén v modulu stavebnice MLAB soznadenim PIC16F87xDIL2801A
(http://www.mlab.cz/Modules/PIC/PIC16F87xDIL2801A/DOC/HTML/PIC16F87x
DIL2801A.cs.html). Dale byl pouzit modul Prevodniku RS232 - TTL
(http://www.mlab.cz/Modules/CommSerial/RS232SINGLE01A/DOC/HTML/RS2
32SINGLEO1A.cs.html). Do pfevodniku RS232 je zapojen datovy kabel vlastni
vyroby podle ndvodu na HW  serveru (http://hw.cz/Teorie-a-
praxe/Konstrukce/ART438-Mobilni-telefon-SIEMENS---kabel.html). Mobilni
telefon, ktery je pres datovy kabel spojen s mikroprocesorem PIC, byl zvolen
Siemens M35i z domacich zasob. Pro moznosti vizualizace a kontrolu ¢innosti je
k mikroprocesoru pfipojeno LCD MC2004B4-TGR. Jedna se o alfanumericky
maticovy displej s radicem. Ma 4 radky po 20 znacich na radek a je bez
podsvétleni.
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Prilohy
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Schéma zapojeni datového kabelu

a
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Pozice Oznaceni
C1, C2,C3,C4,C5 100n/35V, kapkovy tantalovy
R1 180W
R2 20kW
R3 100kW
R4 820W
LD1 Cervena nizkoptikonova LED, €3 mm
VR1 TL431CLP
IC1 MAX3232CPE




Zakladni AT prikazy
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AT Popis Pfiklad povelu Priklad odpovédi z Poznamka
prikaz MT
AT Umoznuje otestovat | AT <CR> OK
komunikaci s MT
ATA Vyzvednuti ATA <CR> OK Pokud na MT
pfichoziho hovoru zadny hovor
neprichazi, tak MT
odesle ERROR.
Ptichozi hovor MT
oznamuje znaky
RING.
ATH Zruseni ATH <CR> OK
probihajiciho hovoru
ATD Vytoceni telefonniho | ATD602123456; OK MT vytoci Cislo
Cisla <CR> 602123456. Pokud
nema MT signal,
odesle NO
CARRIER.
AT Vycte z MT seznam AT+CPBR=1,2 <CR> +CPBR: 1, Vycte z MT tel.
+CPBR telefonnich &isel “123“,129,“PEPIK” ¢isla od mista 1 do
+CPBR: 2, 2. Pred timto
“456“,129,“HONZA" | ptikazem je tfeba
OK definovat pamét,
ze které budeme
Cist (viz. AT+CPBS).
AT Definuje pouZivanou | AT+CPBS=“SM"“ OK “SM“ —SIM karta
+CPBS pamét <CR> “ME“ — pamét
telefonu
Defaultné je SM.
AT VypiSe pozadované | AT+CMGL=0 <CR> +CMGL:1,0,,26 Cislo v pfikazu
+CMGL | SMS zpravy 079124602009999 udava typ ¢tenych
0040C9124606021 zprav:
436500002050020 0 — pfijaté,
243610808576D0C neprectené
37BB6963 1 - pfijaté,
OK prectené
2 —ulozené,
neodeslané
3 —ulozenég,
odeslané
4 — vSechny zpravy
AT Smazani prislusné AT+CMGD=1 <CR> OK Cislo v pfikazu
+CMGD | SMS udava pozici
zpravy, kterd ma
byt smazana.
AT Odesle SMS zpravu AT+CMSS=1 <CR> +CMSS:12 Cislo v pfikazu
+CMSS uloZenou v paméti OK udava pozici

MT

zpravy v seznamu.
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AT Precte SMS AT+CMGR=1 <CR> +CMGR: 1,,23 SMS je v PDU
+CMGR | z definované pozice 0791246020099990 | formatu.
v paméti 040C91246060214
3650000205002024
3610808576D0C37
BB6963
AT Odesla SMS zpravu AT+CMGS=23 AT+CMGS:23 Pokud MT vrati OK,
+CMGS | v PDU formatu 0791246020099990 | OK SMS se podafilo
040C91246060214 odeslat.
3650000205002024 | nebo ERROR znadi, Ze se
3610808576D0C37 nepovedlo SMS
BB6963 AT+CMGS:23 odeslat (Spatny
<CR> ERROR tvar PDU, Spatné
Cislo SMSC...)
AT Nastaveni notifikace | AT+CNMI=1,1,0,2 OK PFichozi SMS pak
+CNMI pti pfichodu SMS <CR> MT oznamuje:
AT+CNMI: “SM“,1
(Cislo udava pozici
v paméti MT)
AT Zapnuti identifikace | AT+CLIP=1 <CR> OK Telefon zobrazuje
+CLIP pfi vyzvanéni pfi pfichozim
hovoru i telefonni
Cislo. Napf.:
RING+CLIP:
+420602123456,
145
AT Vypnuti MT ATASMSO <CR> ASMSO: MS OFF
ASMSO OK
AT Zjisténi nabiti AT+CBC <CR> +CBC: 0,60 Prvni Cislo:
+CBC baterie OK 0— MT napdjen
z baterie
Druhé ¢islo:
udava % nabiti
baterie
AT Zjisténi kvality AT+CSQ <CR> +CSQ: 15,99 Prvni ¢islo — kvalita
+CSQ signalu OK signalu
(15 =-83dBm)
ATE Zapina a vypind echo | Vypnuti echa: OK Zapnuté echo

ATEO <CR>

Zapnuti echa:
ATE1 <CR>

znamena, Ze pfi
zadani povelu do
MT se nam pred
potvrzenim vrati i
zadany pfrikaz.
Standardné je echo
zapnuté.
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