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/Aceasté lucrare este prima dintr-un set de trei lucrari care\
abordeaza problema conectdrii modulelor de comunicatii prin
interfata seriald si programarea lor cu comenzi AT. Observand
pasiunea studentilor pentru telefoanele mobile si faptul ca de multe
ori in timpul orelor scriu mesaje (SMS) sau verifica daca au fost
sunati, lucrarile de laborator din acest set au fost orientate catre
integrarea pasiunii lor in activitate.

/

o

Gescrierea teoreticd a modemului de linie telefonica care nu a foh
abordat la curs va completa cunostintele studentilor. Dupa
parcurgerea acestel lucrari studentii vor intelege principiul
programdrii cu comenzi AT si simplificarea adusd de aceste
comenzi la programarea modulelor de comunicatii. Studentii vor
invata:

e S& trimitd comenzi §i sd citeasca stiri pentru programarea

modemului de linie telefonica
e Sarealizeze o conexiune de date si sa trimita fisiere. /

.

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. J
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6.1.Modemuri de linie telefonica

Pentru a comunica intre 2 calculatoare situate la distantd printr-o linie telefonica care
suportd semnale analogice este nevoie de un dispozitiv numit modem. Modemul accepta
date seriale digitale la intrare si le MODuleaza (in amplitudine, frecventa, fazad etc.)
pentru a le transmite prin mediul analogic si asigura procesul invers de DEModulare a
semnalului analogic pentru a fi transformat Tn semnal digital serial.

Modemurile s-au dezvoltat initial pentru a lega statii de un calculator principal, dar acum
modemurile leagd sisteme de calcul si transfera informatii variate: voce, imagini, faxuri,
date. Viteza modemurilor a crescut continuu, astfel s-a ajuns la S6Kbps pe linia telefonica
comutatd si uzual se pot obtine canale de 128Kbps pe linia ISDN, dar si viteze mult mai
mari pe linii Inchiriate (2Mbps) sau prin fibra optica.

Schema bloc simplificatd a unui modem este datd in figura 6.1.:

MODEM
Controller
RAM EEPRO ..
Linie
Calculator L 4 v telefonica
Serializare/ Verificare Codare/
u erori si > decodare [€P

Deserializare
q comprimare
==

L Comenzi

linie
Prelucrarea vocii Egalizatoare

CDA, CAD si anularea
ecoului
A
h 4
Casti Microfon

Figura 6.1. Schema bloc a unui modem bazata pe functiile modemului

Daca modemul dispune de blocul de prelucrare a vocii el se numeste modem voice.

Primele modemuri, conectate extern prin RS232 sau USB dispuneau de toate blocurile
reprezentate Tn figura 6.1. Puterea de calcul a procesoarelor a fost in continua crestere,
asa incat au aparut modemuri fara controller (controllerless), asa cum sunt modemurile
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INTELS36EP, toata functionarea modemului fiind gestionatd de UC. Modemurile cu
controller se numesc modemuri hard iar cele fara controller se numesc hard
controllerless sau HCF (Host Controlled).

Fotografia din figura 6.2. reprezinta alaturat 2 modemuri, un modem INTEL HaM
cu setul de circuite INTEL 536EP (Ambient) iar celalalt este un AFE (Analog Front End)
pentru modemul HCEF situat pe placa de baza a unui calculator PC.

Transformator de
separare linie

Set de circuite
INTEL 536EP

Figura 6.2. Modem 56K INTEL HaM si un AFE (Analog Front End)

In cadrul aplicatiilor de culegere de date din procese, una dintre dificultiti a fost
utilizarea modulelor de transmisii de date intre sistemul de achizitii de date si unitatea de
centralizare a datelor, de reguld un calculator PC. In aceasta lucrare incepe prezentarea
modului de conectare si programare a unor interfete de comunicatii, pe baza comenzilor
AT. Cel mai important rol al acestor comenzi este faptul ca usureaza mult munca de
programare, asigurand un succes rapid al interfatarii, ceea ce este foarte stimulativ pentru
studenti.

In majoritatea aplicatiilor structura unui sistem de achizitie contine un modul cu
microcontroller care masoara o anumitd marime si trimite datele la o unitate de
centralizare a datelor. Toate microcontrollerele au integrata interfata UART (RS232) si
SPI care sunt interfete destul de primitive, iIn vreme ce modulele wireless au evoluat cétre
interfete superioare, de exemplu USB. Pentru a putea folosi microcontrollere uzuale au
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fost achizitionate module wireless cu interfatd RS232, ceea ce usureaza conectarea
hardware. Pentru a usura conectarea software au fost alese acele module care pot fi
programate cu comenzi AT.

Comenzile AT sunt siruri de date care incep cu prefixul AT si pot fi trimise unui modul
de comunicatii in scopul de a-1 programa. Comenzile AT sunt legate de interfata seriala
asincrond si pot fi trimise cu un program cum este de exemplu Hyper-Terminal din
Windows dacd modulul este conectat la un PC prin interfata RS232 sau direct de la
microcontroller. Comenzile AT au fost introduse in 1977 de firma Hayes
Communications pentru modemurile dialup. Comunicatiile GSM/3G au preluat
principiul comenzilor AT care au fost standardizate in standardul ETSI GSM 07.07 (AT
Command set, 2007). Din pacate nu existd un standard unitar pentru comenzile AT si
producatorii unor noi circuite aparute 1si definesc propriile comenzi AT.

Conectarea unui modul de comunicatii la un PC este utila in faza initiala de punere la
punct a partii software. Dupa ce programul a fost pus la punct se programeaza
microcontrollerul care comunicd cu modulul wireless tot prin interfata seriald RS232, cu
aceleasi comenzi AT.

6.2.Transmisia datelor prin modem dialup

Aplicatii care transmit date prin modemuri dialup sunt deja istorie, dar au o importanta
educativa. Asigurind o viteza de transfer maxima de 56kbps acestea nu mai sunt folosite
in multe aplicatii.

Modemurile suporta diferite tipuri si categorii de comenzi AT, care sunt si firmware
dependente. In aceasti lucrare se utilizeaza doud modemuri cu chipset INTEL 536EP,
insd multe dintre comenzile AT sunt generale si se regdsesc aproape la toate tipurile de
modemuri. Setul de comenzi AT se poate Tmparti in cinci categorii: fax, data, V.42/MNP,
voice si voiceview. Toate comenzile catre modem trebuie sa fie precedate de sirul “AT”
(ilnseamna attention, atentie), si sfarsite cu carriage return <CR>. O linie de comanda
poate sd contine mai multe comenzi AT care pot sau nu fi separate prin spatiu. Comenzile
AT pot sé fie majuscule sau minuscule cu conditia ca Intr-o comanda sa foloseasca numai
un tip de caractere. Modemul poate fi configurat sa trimitd Tnapoi toate caracterele catre
echipamentul care le-a trimis (numai in starea de comenzi). Ultima comandd se poate
repeta prin folosirea comenzii A/ fard a mai utiliza caracterul <CR>. Fiecare linie de
comanda poata sa contina 80 de caractere.

In starea online DCE (Data Communications Equipment). comunicd cu modemul de pe
partea cealalta. Orice date trimise de la DTE (Data Terminal Equipment) la DCE este
transmisd modemului de la distanta. In mod similar orice data receptionati de DCE este
transmisd echipamentului DTE. Modemul recunoaste comenzile AT transmise la orice
viteza valida de la 300 la 115200 bps. Fiecare comanda poate avea unul sau mai multi
parametrii asociati. Daca un parametru numeric nu e trimis, atunci se considera ca fiind
egal cu 0.
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La initierea unei conexiuni manuale un modem trebuie sd fie initiatorul iar celalalt
ascultitorul. Conexiunea se realizeaza prin trimiterea comenzii ATD la modemul initiator
respectiv trimiterea comenzii ATA la modemul receptor. in modul automat initiatorul
transmite comanda ATD+numarul de telefon. Raspunsul automat se realizeaza prin
setarea unei valori diferite de zero a registrului SO. Registrul S1 numara cate semnale de
apel au trecut. Daca SO este egal cu S1, modemul incearca sa se conecteze.

Dupa ce s-a efectuat conexiunea cu modemul de la distanta, DTE poate trimite comenzi
de intreruperea legaturii (numite secvente escape). O conexiune cu modemul se termina
cand modemul se deconecteazd sau cind purtdtoarea de transmisie a modemului de la
distantd e inactivd o perioadd de timp mai mare decat cea specificatd in registrul S10.
Algoritmul de conectare si tranzactie consta in urmatoarele faze:

Prima datd modemurile trebuie initializate. Aceasta se realizeazd prin transmiterea
urmatoarelor comenzi AT:
ATZ - reset modem
ATEI - activare ecou pentru verificare
ATL2 - volum=2
ATM?2 - difuzor activ, ca sa existe control audio
ATW1 - dupa CONNECT sa se comunice viteza
AT&DO - se ignorda DTE
AT&KO - nu se foloseste handshake
ATSO0=5 - in modul automat se asteapta 5 apeluri
ATS6=4 - inainte de formare se asteapta 4 secunde

Se disting doud moduri de functionare a circuitului: modul local (in care cele doua
modemuri sunt conectate fara a folosi reteaua nationala de telefonie, adica sunt legate cu
un cablu normal de telefon) si modul normal (in care fiecare modem este legat la linia
telefonicd). Ambele modemuri sunt in starea de asteptare, care de fapt este o bucla de
asteptare. Cand un modem vrea sa transmite ceva devine initiator si iese din bucla de
asteptare.

Pentru a exersa programarea se folosesc calculatoare PC echipate cu modemuri care
admit programarea prin comenzi AT. Prin HyperTerminal se scriu comenzi AT care
programeaza modulele, se citesc stari si se conecteazd in vederea transferului de date.

6.3.Desfasurarea lucrarii

Impreund cu studentii au fost montate in doud calculatoare doud modemuri dialup
conectate prin cablu telefonic la linia telefonica, fiecare linie telefonicd avand numar
alocat. Au fost trimise comenzi AT pentru programarea modemurilor si au fost trimise
date intre cele doua calculatoare PC, figura 6.3.

Studentii au apreciat imediat comanda ATD+numarul de telefon prin care s-a format
numadrul de telefon. Usurinta programarii cu comenzi AT a stimulat atentia studentilor,
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justificand eforturile de extindere a programadrii cu aceste comenzi si la modulele
wireless.

& s - HyperTerminal
File Edit View Call Transfer Help

ODw & 3|08 &

atil

Intel(R) 536EP V.92 Moden
0K

ati2

Intel Corporation

0K

ati3

536EP

0K

atid
536EP Release 4.28 - Dec 10 2001 - 15:21:18

0K

atdt 9744327812
BUSY

atdt 0268332054
BUSY

Figura 6.3. Ecran HyperTerminal cu comenzile ATI de identificare si ATDT de formare a
unui numadr de telefon

6.4.Lista principalelor comenzi AT

Comenzile AT sunt grupate in 4 grupe:

e (Comenzi de baza formate dintr-o literd mare si o cifra;

¢ (Comenzi extinse precedate de caracterul & urmat de o literd mare si o cifra;

¢ Comenzi particulare fiecarui producator, precedate de \ sau de % care sunt disponibile
in documentatia modemurilor.

e Comenzi de incdrcare a registrelor Sn=v, unde n este numarul registrului iar v
valoarea cu care se incarca.

Caracterele speciale care apar intr-o linie de comanda Hayes sunt:

e AT caractere de inceput al liniei de comanda;

e 7 resetare a modemului;

e ., indica modemului sa faca o pauza de o secundd. Mai multe virgule Tnseamna pauza
de tot atatea secunde (durata pauzei poate fi modificatd in registrul S8).
e "M trimite un ENTER (caracter de terminare a liniei de comanda) (CR) catre modem.
Citeva din comenzile de baza uzuale sunt:
ATD 0-9, *, # cifre si semne speciale cu care se pot forma numere;

L reluarea formarii ultimului numar;

P formare 1n puls;
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T formare 1n ton;
W asteptare ton 1-255 s (implicit 50s, valoare stocatd in S7);
, pauzad
; Intoarcerea in starea de comanda;
S=n se formeaza numere memorate cu AT&Z, n=0,1,2,3,4
Exemplu: ATDT 0268,40800 are ca efect formarea in ton a numarului 026840800 cu o
pauza de o secunda intre prefix §i numar.
Observatie: pauza este utila de exemplu acolo unde exista centrale interne la care, de la
un telefon interior se formeaza o cifrd pentru accesul Tn exterior. Dupa formarea acestei
cifre este nevoie de o pauza inainte de a forma numarul, pauza care se poate obtine cu
virgule.
Comanda ecoului:
ATEQ invalideaza ecoul comenzii citre modem napoi spre ecranul calculatorului;
ATE]1 valideaza ecoul.
Comanda deconectarii:
ATHI1 comanda cuplarea la linie;
ATHI1 comanda decuplarea de la linie.
Comenzi de identificare (semnificatiile diferd functie de tipul de modem):
ATIO afiseaza codul de identificare al modemului;
ATI1 afiseaza suma de control
ATI2 afiseaza suma de control al ROM-ului (OK sau ERROR);
ATI3 afiseaza numarul de revizie al firmware-ului;
ATI4 afiseaza sirul de identificare OEM,;
ATIS afiseaza codul de tara;
ATI6 afiseaza modelul circuitului DSP de prelucrare a datelor;
ATI6 afiseaza codul DAA.
Controlul difuzorului:
ATLO volum mic;
ATL1 volum mediu;
ATL2 volum mediu spre mare;
ATL3 volum mare;
ATMO invalidare difuzor;
ATMI1 validare difuzor pana se detecteaza purtatoarea;
ATM2 validare difuzor.
Mod de lucru:
ATNO viteza de conectare este specificata in S37;
ATNI1 viteza de conectare este stabilitd automat prin negociere intre cele 2 modemuri.
Intoarcerea in starea de comenzi:
ATOO0 comuta de la starea de comenzi la starea de ON LINE fara formarea numarului;
ATO1 comutd de la starea de comenzi la starea de ON LINE si initiaza un proces de
egalizare automata.
Modul de raspuns:
ATQO valideaza ca raspunsul sa fie afisat pe ecran;
ATQI1 invalideaza raspunsul pe ecran.
Codul rezultat:
ATVO0 cod numeric;
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ATV1 format alfanumeric.

Mesaje de corectie:

ATWO corectia de eroare nu este afisat;

ATW1 corectia de eroare este afisata;

ATW?2 corectia de eroare nu este afisatd, se afiseazd doar viteza de conectare.
Afisarea rezultatelor:

ATXO0 invalidare raspunsuri modem in afard de OK, CONNECT, RING, NO CARRIER,
ERROR, NO ANSWER;

ATX1 invalidare raspunsuri in afara de cele anterioare si CONNECT xxxx (viteza la care
s-a realizat conectarea);

ATX2 invalidare raspunsuri in afara de cele anterioare si NO DIAL TONE,;
ATX3 validare raspunsuri.

Reset:

ATZ0 restaureaza datele stocate in profilul O;

ATZ1 restaureaza datele stocate in profilul O.

Ciateva dintre comenzile extinse sunt enumarate in continuare.

Gestionarea DCD:

AT&CO forteaza DCD activ tot timpul;

AT&C1 DCD indica prezenta purtatoarei.

Gestionarea DTR:

AT&DO ignora DTR;

AT&D1 mod de transfer asincron;

AT&D?2 invalidare raspuns automat;

AT&D3 reset daca se comanda ATZ.

Reprogramare:

AT&FO se incarca valorile date de fabricant (profilul 0);

AT&F1 se incarcd valorile date de fabricant (profilul 1).

Gestionarea transferului de date:

AT&KO invalidare control;

AT&KS3 protocol RTS /CTS;

AT&K4 protocol XON /XOFF;

AT&KG6 protocol RTS /CTS si XON /XOFF.

Programarea modului puls de formare a numarului:

AT&PO raport intre scurt /gol de 39/61 (US si Canada);

AT&P1 raport intre scurt /gol de 33/67 (UK si Hong Kong).

Gestionarea DSR:

AT&S0 DSR activ tot timpul;

AT&S1 DSR activ dupd detectia tonului si inactiv dupa pierderea purtatoarei.
Test:

AT&TO0 terminarea oricarui test;

AT&T1 executa test in bucla al partii analogice;

AT&T3 executa test in bucla al partii digitale;

AT&T4 valideaza o cerere pentru test de la alt modem, conectat;

AT&TS invalideaza o cerere pentru test de la alt modem, conectat;
AT&T6 executa un test printr-un alt modem;

AT&T?7 executd un test al partii digitale printr-un alt modem;
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AT&TS executa un test al partii analogice printr-un alt modem.

Afisare configuratie:

AT&YV afisare configuratie.

Salvare configuratie:

AT&WO salveaza configuratia ca profilul 0;

AT&W]1 salveaza configuratia ca profilul 1.

Definire profil implicit:

AT&YO selecteaza profilul O;

AT&Y]1 selecteaza profilul 1.

Memorare numere de telefon:

AT&Z0=, AT&Z1=, AT&Z2=, AT &Z3= memoreaza cite un sir de 34 de cifre.
Cateva din comenzile particulare (compatibile V.42) sunt:

AT % C0 invalidare compresie;

AT % C1 compresie MNPS;

AT % C2 compresie V.42;

AT % C3 compresie V.42 si MNPS5;

AT %EQ invalidare monitor de calitate a liniei;

AT %E]1 validare monitor de calitate a liniei;

AT %L raporteaza calitatea semnalului receptionat prin raportul semnal zgomot in dB
raportat la mW, afisat ca 009 este -9dBm, 010 este —10dBm pana la 043 care este —
43dBm;

AT % Q raporteaza calitatea liniei ca si comanda anterioara.

Comenzi referitoare la registre:

Citirea unui registru AT Sn?;

Schimbarea valorii unui registru AT Sn=v.

De exemplu ATS0=3 are ca efect ca modemul sa raspunda automat la al treilea apel.

43



Rezumat

\~

]

Bibliografie

Q)nstituie un punct de atractie a sedintei.
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linie telefonica. In cadrul lucririi se conecteazi doui
calculatoare PC echipate cu modemuri pe doud linii de
telefonie fixd. Studentii programeazd modemurile cu
comenzi AT si realizeaza un canal de transfer de date intre
cele doud calculatoare. Lucrarea este dedicatda familiarizarii
studentilor cu comenzile AT cu care vor lucra si 1n
urmitoarele sedinte de laborator. In cadrul lucririi studentii
pot suna de pe linia fixd pe telefoanele lor mobile ceea ce

ﬁucrarea de laborator este dedicata studiului modemurilor ch
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