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1. UvOD

Cilj ovog zavr$nog rada je izrada programske podrske za GSM/GPRS/GPS module serije
A6/AT7/A20 proizvodaca Ai-Thinker za Arduino platformu. To podrazumijeva izradu
biblioteke koja bi se mogla prikljuciti u projekte u Arduino programskom okruzenju. Uredaji
koriSteni u ovom slu¢aju imaju micro usb prikljucak, ali preko njih nije mogucée uspostaviti

dvosmjernu komunikaciju sa korisnickim racunalom, kao ni sa Arduinom.

Rjesenje za ovaj problem je koristenje AT naredbi preko posebnih ulaznih nozica uredaja. lako
su AT naredbe jako stara, zrela i dokazana tehnologija, ona nije standardizirana, tako da svaki
proizvoda¢ komponenti implementira i dodaje naredbe na svoj nacin, ¢esto ne obezbjedujuéi

dostatnu dokumentaciju.

1.1. Zadatak zavrs$nog rada

U ovom zavr$nom radu zadatak je izrada programske podrSke za GSM/GPRS/GPS module
A6/AT7/A20. To podrazumijeva izradu biblioteke u programskom jeziku C++, koja bi se mogla
ukljuciti u projekte u Arduino programskom okruzenju, radi lakSe implementacije buducih
projekata. U biblioteku je ugradena i podrSka za ESP8266 platformu, te su napravljeni kratki

primjeri radi olak$anog upoznavanja sa bibliotekom.



2. PRIMIJENJENE TEHNOLOGIJE | ALATI

2.1. A7

Ovaj uredaj je chip kineskog proizvodaca Ai-Thinker iz serije A6/A7/A20 uredaja, od kojih
svaki ima ugraden utor za SIM karticu, GSM modem, pristup mobilnom internetu putem GPRS-
a, te GPS prijemnik. Na priloZenoj slici mozemo vidjeti raspored nozica. U nastavku slijedi

objasnjenje engleskih kratica:
SIM[1] - Subscriber identity module — jedinstvena identifikacijska kartica za mobilne telefone
GSM[2] - Global System for Mobile communications — mobilna mreza poznata kao 2G

GPRS[3] — General Packet Radio Service — tehnologija prijenosa podatkovnih paketa vezana
uz GSM standard

GPS[4] — Global positioning system — Mreza navigacijskih satelita i tehnologija preciznog

odredivanja lokacije
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Sl. 2.1. — A7 iraspored nozica



2.2. Croduino

Croduino[5] je serija Arduino[6] kompatibilnih proizvoda dizajniranih i proizvedenih u
Hrvatskoj. Arduino je platforma otvorenog koda, racunalna tvrtka, zajednica i projekt koji stoji
iza mikroupravljacke platforme istog imena. Arduino je postao popularan jer olakSava pristup
svijetu elektronike nestru¢nim licima, studentima i djeci. Naglasak tvrtke proizvodaca
Croduina, e-radionice, je na edukaciji u skolama i fakultetima i automatizaciji u industriji. Na

slici 2.2 prikazan je uredaj Basic2, koriSten u ovom projektu.

SI. 2.2. — Croduino Basic2



2.3. Atom i Arduino IDE

Razvojno okruZenje i obradnik rijeci. Kreiran je, razvijan i odrzavan od strane velike zajednice
otvorenog koda okupljene oko GitHuba, o ¢emu vise u sljedecem podpoglavlju. Veoma je
prilagodljiv i dodatno je proSiriv raznim paketima koda koji su drugi korisnici podijelili u
nekom od repozitorija. Ovo razvojno okruZenje koriSteno je za razvoj biblioteke. Pocetnu

stranu mozemo vidjeti na slici 2.3..

Arduino IDE je razvojno okruzenje namijenjeno za programiranje Arduina i slicnih uredaja. U
ovom projektu kroz njega smo programirali Croduino plocicu, te je kroz njega prolazila sva

komunikacija, kako za Croduino, tako i za A7. Prazan primjer vidimo na slici 2.4.

Get to know Atom!

Sl. 2.3. — Atom okruZenje



File Edit Sketch Teols Help

sketeh_sep22a

*.':i:i setup () | ~
f/ put your setup code here, to run once:

}

volid loop() {
// put your main code here, toc run repeatedly:

Arduine Mano, ATme (Cld Bootloader) on COMS

Sl. 2.4. — Arduino okruZenje

2.4. Github

Github[7] je online servis za nadzor inacica, koji koristi git[8] sustav za upravljanje izvornim
kodom. Veéinom se koristi za racunalni kod. Nudi sve alate git-a kao npr. raspodijeljeno
upravljanje i nadzor koda, i dodaje moguénosti poput pracenja greSaka, zahtjeve osobina
(feature), upravljanje poslovima te informativne stranice. Na slici 2.5. mozemo vidjeti

repozitorij na pocetku projekta.



Pull requests Issues Marketplace Explore

aargnaxx / a7chip @Unwatch> | 1| HStar | 0 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Insights Settings
arduino lib for communication with a7 gsm, gprs and gps module Edit

Manage topics

D 1 commit V1 branch T 0 releases 21 1 contributor
Branch: master ~ New pull request Create new file = Upload files = Find file Clone or download ~
h aargnaxx initial commit .. Latest commit abcc8F3 a minute ago
I examples initial commit a minute ago
E) a7chip.cpp initial commit a minute ago
E) a7chip.h initial commit a minute ago
Help people interested in this repository understand your project by adding a README. Add a README

Slika 2.5. — Github repozitorij projekta

2.5. AT naredbe

Hayesov skup naredbi je naredbeni jezik, razvijen od Dennisa Hayesa u 1981. za modem
'Hayes Smartmodem 300'. Skup se sastoji od kratkih naredbenih recenica za upravljanje
pozivima, povezivanje medu modemima i sl. Ve¢ina modema koristi ovaj naredbeni skup.
Kako su proizvodaci dodavali nove osobine modemima, tako su nadogradivali ovaj skup, tako

da postoji viSe razli¢itih verzija. Kratica '"AT' u AT naredbama znaci attention, eng. za paznju.

Dodatnu specifikacija individualnih naredbi mogucée je pronaci na poveznici [9].



3. REALIZACIJA SUSTAVA

3.1. ldejaiosnovni koncept

Ideja iza projekta je razvoj programske podrske za A7 modul. Tome smo pristupili putem

izrade biblioteke za Arduino platformu. Uredaj komunicira sa modulom koriste¢i AT naredbe.

3.2. Spajanje i priprema platforme

Croduino je potrebno spojiti na osobno ra¢unalo putem USB kabla. Potrebno je instalirati
Arduino IDE te potrebne upravljacke programe za Croduino plocicu. A7 je potrebno napajati
vanjskim napajanjem, takoder preko USB kabla. Moze se spojiti na racunalo ili na odvojen
izvor napajanja. Croduino i A7 je potrebno spojiti prema dijagramu na slici 3.1. Pri spajanju

nam moze pomo¢i sljede¢i priru¢nik[10].

Croduino

A7 Module

Arduinm

A GEM

Mano
[Revs.0)

L

CEEEEEFEEEE
|

[T THT

Sl. 3.1. — Shema spajanja



3.3. Pristup programiranju

Unato¢ nedostatku dokumentacije, moguce je nac¢i nekolicinu github repozitorija koji se bave
slicnom problematikom, primjer A[11] i B[12]. Kod pronaden u repozitorijima nije radio u
prakticnom scenariju, te ga je bilo potrebno prilagoditi za potrebe ovog projekta. Repozitorij
A je prilagoden mobilnim operaterima u Republici Turskoj, dok je repozitorij B pisan za
upotrebu u Narodnoj Republici Kini. Repozitoriji su povezani (A je fork, svojevrsna kopija B),
te bazirani na dokumentu izdanom od proizvodaca, ali nedostupnom na njegovoj web stranici.

Dokument je moguce pronaci ovdje [13].

3.4. Datoteka zaglavlja

Prije nego pristupimo implementaciji funkcija, potrebno ih je definirati. Prvo definiramo noZzice

na koje ¢emo spojiti modul, zatim klasu koja predstavlja taj modul te sve potrebne metode.

#include <Arduino.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#ifndef AT_commands_h

#define AT_commands_h

#define AT OK 1

#define AT_NO @

#define AT_TIMEOUT 3

#define AT_RST 2

#define operatorString "AT+COP5=1,8,\"bonbon\""

#define defaultAPN ‘internet’

class aZchip {

int tx;

char buffer[100];
bool debugState=false;

SI. 3.2. — Prvi dio datoteke zaglavlja



U kodu na slici 3.2., re¢enicu operatorString je potrebno promijeniti da odgovara izdavatelju

SIM Kkartice, te unijeti odgovaraju¢i APN, ukoliko se korisnik zeli spojiti na Internet.

public:
SoftwareSerial* BoardSerial=NULL;

~afchip();

a/chip(int rxp, int txp, int pwrp=@, int rstp=8);
a7chip();

String CCID();

void setup(int rx, int tx, int pwr=8, int rst=0);
void begin{long baud=115288, bool reset=true);
void power_on();

void reset();

void serial_debug();

void debug(boocl on=true);

byte cmd(String command, String responsel, String response2, int timeQut=580, int repetitions=2);

Sl. 3.3. — Pocetak javnog (public) dijela zaglavlja

U kodu iznad definiramo konstruktore, destruktore te metode za osnovne funkcinalnosti

modula.
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byte waitFor(5tring responsel, String response2, unsigned long timeOut);
String BoardRead();

S/ initialize the module and prepare the AT environment
bool _start();

bool Operator();
bool SetAPN(String APN="defaultAPN");

/S initialize the GPRS environment and start GPRS
bool GPRS_Start(String APN="defaultAPN");

// create a TCP Llink
bool TCP(String host, String port);

/4 create a UDP Llink
bool UDP(String host, String port);

// send data, Link must be established (TCP or UDP)
bool Send(String data);

// disconnect the Link {(TCP or UDP)
bool Close()};

/4 send data at once, including the following actions: Link, send, close
bool Send once(String host, String port, String data);

/4 simply send an at command to the module without waiting for a return
void at(String cmd);

/¢ send a heartbeat pack to keep the connection alive, duration measured in seconds
bool heartbeat(String time="38", String send="FFFAAFFF", String get="FFFAAFFF"));

Sl. 3.4. — Tre¢i dio datoteke zaglavlja

U ovom dijelu definiramo metode za ¢itanje sa modula, osnovne opcije za koriStenje

podatkovnog prometa te metode za otvaranje i zatvaranje veze sa modulom.

10
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bool TC Start(String tries="3", String delay="388", int max size=1@8, int timeout=18@8);

Y
i

;
s T v T v T v R v B v |
J O

//5top the pass
bool TC Stop();

/4 Transparent send data
bool TC_Send(String data);

= @@ O

// additional carriage return, waiting on TC Start trigger condition to send, will not d
113 bool TC_Sendln(String data),;

I
F
o

115 /4 send SMS
116 bool SendTextMessage(String Number, String msg);

// dial number
bool Call_Number(String Number);

= @ O

/¢ hang up the phone
bool Call Number OFf();

I = =
Y

[

bool debug_command (String command, unsigned long timeOut);

T3]

7/ GPRS functions
A/ DNS query

=
-

String MameToIP(5tring ServerName, unsigned long timeQut);
/74 regular DNS Lookup

String MameToIP_Plus(String ServerName);

= & O .0

Af HTTP get request

String HTTP _GET(String URL);

A/ HTTP post request

String HTTP_POST(String URL, String data);
}i
#endif

[ =
L"al J= [~

I
[ O o O = I N S O S = I = T I T S S
i

-l

Sl. 3.5. — Posljednji dio datoteke zaglavlja

U kodu na slici 3.5. definiramo metode za upotrebu funkcija mobilnog telefona te operacije za
upotrebu TCP/IP funkcionalnosti. Pojedini komentari i prazan prostor su uklonjeni radi

prakti¢nosti.

11



3.5. Implementacija funkcija

#include "a7chip.h”
a7chip: :~a7chip() {
if(Boardserial!=NULL) {
delete BoardSerial;
BoardSerial=MULL:;
}
1
a7chip::a7chip(int rxp, int txp, int pwrp, int rstp) {
a7chip();
setup(rx, tx, pwr, rst);
1
a7chip::a7chip() {}
void a7chip::setup(int rx, int tx, int pwr, int rst) {
rX=rx;
Tu=1x;
pwWr=pwWr ;
rst=rst;
if(BoardSerial!=NULL) {
delete BoardSerial;
BoardSerial=NULL;
}
BoardSerial=new SoftwareSerial(rx,tx);
¥
void a7chip::begin{long baud, bool reset)
BoardSerial-»begin(baud);
power_on{);
it (reset){
_start();
Operator();
SetAPN();

[

Sl. 3.6. — Funkcije za rad sa modulom

U prilozenom kodu implementiramo destruktor 1 konstruktore, koji koriste¢i funkciju setup()
spremaju broj nozica na koje je povezan modul. BoardSerial je objekt tipa SoftwareSerial iz
istoimene biblioteke. Njega koristimo jer se Croduinov komunikacijski ulaz/izlaz ve¢ koristi
za komunikaciju sa racunalom, pa moramo definirati virtualno sucelje. U funkciji begin()

koristimo neke ranije definirane metode, Ciju implementaciju ¢emo vidjeti naknadno.

12



32 woid a7chip::power_on(){

34 if (pwr>@){

35 pinMode (pwr, OUTPUT);

36 digitalWrite(pwr, HIGH);
37 delay(568);

38 digitalWrite({pwr, LOW);

46 it (rst>e)q

41 pinMode(rst, OUTPUT);

42 digitalWrite(rst, HIGH);
43 delay(568) ;

A4 digitalwrite(rst, LOW);

46 delay(588);

il }

48 woid a7chip::reset(){

45 if (rst»8){

1% pinMode(rst, OUTPUT);

| digitalWrite({rst, LOW);

G2 delay(l688);
digitalWrite(rst, HIGH);

delay(588);
56 }
void a7chip::serial debug(){
5E Serial.println{"Serial Debug:™);
5C while (1) {
58 if (Serial.available()) {
61 BoardSerial->write(Serial.read());
iE if (BoardSerial-ravailable()) {
64 Serial.write(BoardSerial->read());

[

Sl. 3.7. — Upravljanje sklopovljem modula

Metode power on() 1 reset() nam omogucuju upravljanje stanjem modula, ali samo u slucaju
da su pwr 1 rst nozice spojene. serial_debug metoda je veoma korisna u slucaju poteskoca sa
modulom, jer omogucuje direktno upravljanje i povratne informacije kroz serijsku vezu. 1z ove

funkcije trenutno je moguce iza¢i samo rucnim resetiranjem.

13



58 ~ void a7chip::debug(bool on){
69 debugsState=on;
78 3
1 « byte a7chip::cmd{5tring command, String responsel, 5tring response2, int timeQut, int repetitions) {
72 byte returnValue = AT_NO;

3 byte count = @;
74 while (count < repetitions && returnValue != AT OK) {
75 Boardserial-»println{command) ;
76 if (debugState){
Serial.print({"Command: ");
8 Serial.println(command);
79 3
if (waitFor(responsel, response2, timeQut) == AT _OK) {
1 / Serial.println{"0K");
2 returnValue = AT_OK;
3 ¥ else returnValue = AT_HNO;
4 count++;
=] ¥
return returnValue;
Tl
String a7chip: :BoardRead() {

String reply = "“;

if (BoardSerial-»available()) {

reply = BoardSerial->»readstring();

}

if ({debugState)&&(reply != "")) {
94 Serial.print{"Reply: "};

@ Wb oA

d pd e

95 Serial.println(reply);

z ¥

return reply;

98 1}

bool afchip::0perator() {

188 if (cmd{operatorString, "OK", "YES", 8808, 2) == AT_OK) return AT_OK;
1 else return AT_NO;

la2 }
183 ~ bool a7chip::SetAPN{String APN) {

104 if (cmd("AT+CSTT=Y""+APN+"\", \"\",\"\"", "0K", "YES", 80088, 2) == AT_OK)} return AT_OK;
185 else return AT_NO;

Slika 3.8. — Tre¢i dio funkcija

Metoda debug() omogucuje slanje povratnih informacija na serijsku konzolu. cmd() Salje
pojedine AT naredbe modulu na siguran nac¢in. BoardRead() koristimo za Citanje odgovora
modula. Operator() i SetAPN() postavljaju parametre operatora, kao Sto je objasnjeno u

napomeni uz sliku 3.2.

14



187 byte a7chip::waitFor(5tring responsel, 5tring response2, unsigned long timeOQut) [

188 unsigned long entry = millis();
1@9 String reply = ""; //BoardRead();
118 byte retVal = 99;

111 do {

112 reply = BoardRead();

113 if ((debugState)&&(reply != "")) {

rial.print({(millis() - entry});

114 Se

115 Serial.print(” ms ");

11 Serial.print("data = ");
117 Serial.println(reply);

%

119 } while (({reply.indexOf(responsel) + reply.indexOf(response2) == -2) &% millis() - entry < timeOut );
128 if ((millis() - entry) »>= timeQut) {

121 retVal = AT TIMEOUT;

122 ¥ else {

123 if (reply.indexOf{responsel) + reply.index0f(response2} > -2) retWal = AT_OK;

124 else retVal = AT_NO;

126 if (debugState){

127 Serial.print("retVal = ");
12 Serial.println(retVal);

12 Serial.print("data = ");
13 Serial.println(reply);

132 return retVal;

133 H

134 bool a7chip::_start() {
135 BoardSerial-»println("AT+CREG2");

136 byte hi = waitFor("1,", "5,", 15@@); // 1: registered, home network ; 5: registered, roaming
137 while ( hi != AT OK) {

138 Boardserial-»println("AT+CREG2");

139 hi = waitFor("1,", "5,", 1588);

141 if (cmd("AT&F@", "OK", "YES", 5080, 2) == AT_OK)
142 if (cmd("ATE@", "OK", "YES", 5888, 2) == AT_OK)
143 if (cmd("AT+CMEE=2", "OK", "YES", 5080, 2) ==

144 else return AT_NO;
145 else return AT_NO;
146 else return AT_NO;
147}

Slika 3.9. — metode ¢ekanja i pokretanja

Metoda waitFor() je op¢a metoda ¢ekanja odgovora modula. ProSirena je dodatnim uvjetima,

da moze vratiti odgovor modula u slu¢aju da je ispis omogucen.

Metoda _start() pokusava spojiti modul na prethodno definiranog posluZitelja te, ako to uspije,

briSe stare postavke, preuzima nove, te omogucuje ispis greSaka na razini 2.

15



148 bool a7chip::GPRS_Start(String APN) {
149 if (cmd("AT+CGATT=1", "OK", "YES", 8088, 2) == AT OK) {

158 if (cmd("AT+CGDCONT=1, “"IP\", \""+APN+"\"", "OK", "YES", 8088, 2) == AT_OK) {
151 if (cmd("AT+CGACT=1,1", "OK*, "YES", 8848, 2) == AT _OK) {

152 if (cmd("ATD*Og9#++1#", “CONNECT", "YES", 2808, 2) == AT_OK) {

153 returm AT_OK;

154 Telse return AT_NO;

155 yelse return AT_NO;

156 yelse return AT_NO;

157 Yelse return AT_NO;

158 }

1589 bool a7chip::TCP({String host,S5tring port) {

168 Close();

151 debug_command( "AT+CIPSTATUS", B88);

162 String at="AT+CIPSTART=\"TCP\",\"";

163 at=at+host+"\","+port;

164 A/iF (cmd{at, "CONNECT OK™, "YES", 16888, 2) == AT OK) {
165 if (cmd{at, "OK", "YES", 16808, 2) == AT OK) {

166 return AT_OK;
167 telse return AT_NO;
168 }

169 bool a7chip::UDP{String host,5tring port) {

17@ Close();

171 String at="AT+CIPSTART=\"UDP\",\"":

172 at=at+host+"\", "+port;

173 if (cmd{at, "OK", "YES", 16808, 2) == AT OK) {

174 return AT_OK;
175 telse return AT_NO;
176 }

177 bool a7chip::Send(5tring data){

178 int len=data.length();

179 String sd="AT+CIPSEMD="};

138 sd=sd+1len;

181 sd=sd+",\" "+data+"\"";

182 /F omd("AT+CIPSEND™, ", “YES", 18888, 1); //send daota to remote server
183 bool r=cmd{sd, "OK", "YES", 18888, 1)}; ./ send data to remote server

184 FF delay{588);

185 #F BoardSerial-»print(data);

186 S BoardSerial-»print(@xiA);

187 delay(e@a);
188 return r;
189 }

Slika 3.10. — GPRS metode

Metoda GPRS start() omogucuje spajanje podatkovnim podacima. Naredbe TCP te UDP
ostvaruju vezu sa posluziteljem preko istoimenog protokola. Send() Salje jedan podatkovni

paket korisni¢ke varijable veé postoje¢om vezom.
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198 bool a7chip::Closel}{

Boardserial-sprint({"\rin");

if (cmd("AT+CIPCLOSE™, "OK", "YES", 3888, 1) == AT OK) {
193 return AT_OK:

194 yelse return AT_NO;

195 1}

196 bool a7chip::5end_once(5tring host,String port,String data){
197 if (TCP({host, port))} {

198 if (Send{data)) {

!
Al P

199 Close(};

288 return AT_OK;

281 yelse return AT_NO;

282 yelse return AT_NO;

283 1}

284 wodd aFchip::at(5tring cmd){

285 BoardSerial-»printin{cmd);

286 1

287 bool aFchip::SendTextMessage(5tring Mumber,String msg){

288 if (cmd("AT+CMGF=1", "OK", "YES", 3888, 2) == AT OK}{

289 delay({1@@);

218 if (cmd("AT+CMGS=\""+Number+"\"", "", "YES", 586088, 2) == AT_OK){
211 delay(188);

212 Boardserial-»println{msg);//the content of the message

213 BoardSerial-»write{@x1A) ;. the ASCIT code of the ctri+z is 26
214 delay({188) ;

215 return AT_OK;

216 yelse return AT_NO;
217 telse return AT_NO:
218}
219  bool afchip::Call_Number{String Number){
cmd ("AT+SNFS=A", "0K", "YES", 20088, 2);
if (cmd{"ATD"+Number, "OK", “YES", 2080808, 2) == AT_OK){
return AT_OK;
telse return AT_NO;
b
bool a7chip::Call_Number OFff(){
if (cmd("ATH™, "OK", "YES", 20888, 2} == AT_OK}{
return AT_OK;
¥else return AT_NO;

Fd B3 B2 Fud Bl PBd el
I WP il kA e

I
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Slika 3.11. — Daljnje metode

Metoda Close() zatvara vezu izmedu Croduina i modula. Send once() se ponasa kao Send(),
ali nije potrebno prethodno ostvariti vezu. Naredba at() Salje AT naredbu na pomalo nesiguran
naCin, 1 bez c{ekanja odgovora. Ne postoji garancija da ¢e se naredba izvrsSiti.
SendTextMessage() Salje SMS koriste¢i korisnicke varijable. Call Number() i
Call_Number_Off() se koriste za upravljanje pozivom, ali nisu testirane, zbog nedostatka

opreme.
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238 bcul a7chip: :heartbeat(String time,String send,S5tring get){

231 if (time!="@"){

232 if (cmd{"AT+CIPHCFG=8,"+time, "OK", "YE5", 58088, 2) == AT_OK) {

233 if (cmd("AT+CIPHCFG=1,"+send, "0OK", "YE5", 58088, 2) == AT_OK) {

234 if (cmd("AT+CIPHCFG=2,"+get, "OK", "YES", 58088, 2) == AT_OK){

235 if (cmd("AT+CIPHMODE=1", "“OK", "YES", 5808, 2) == AT_OK){returm AT_OK;| }
236 else return AT_NO;

237 Yelse return AT_NO;

238 yelse return AT_NO;

239 telse returnm AT_NO;

248 else{

241 if (cmd{"AT+CIPHMODE=8", "OK", "YES", 5008, 2} == AT_OK){return AT_OK; }
242 else return AT_NOD;

243 H

244 3}

245  bool afchip::TC_Start(5String tries,String delay,int max_size,int timeout){
245 if (cmd{"AT+CIPTCFG=8,"+tries, "OK", "YES", 5888, 2} == AT_OK) {

Ba
4
)

if {(cmd{"AT+CIPTCFG=1,"+delay, "OK", "YES", 5808, 2) == AT OK) {
if (cmd("AT+CIPTCFG=2,"+5tring{max_size), "OK", "YES", 5008, 2} == AT_OK){
if (cmd("AT+CIPTCFG=3,"+5tring(timeout), "OK", "YES", 5088, 2) == AT _OK){
if (cmd("AT+CIPTMODE=1", "OK", "YES", 5888, 2) == AT_OK){return AT_OK; }
else return AT_NO;
Yelse return AT_NO;
telse return AT_ND;
telse returm AT_NO;
telse return AT_NO;

a b
I
]

P
[
0

[ BN s

B ld

o

b
bool a7chip::TC_Stop(){
BoardSerial-»println();

l

=]

(V=]

BoardSerial-rprintln("+++");
delay (588} ;

return True,

=

¥
bool a7chip::TC_Send(5tring cmd){
BoardSerial-»print{cmd};

Bl a2

return Truec,

o eA

¥
bool a7chip::TC_Sendln{5tring cmd){
BoardSerial-»println{cmd};

i}

[£:]

(V=]

recurn True,
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Slika 3.12. — Dodatne GPRS metode

Metoda heartbeat() sluzi za odrZzavanje veze sa posluziteljem u sluc¢aju malog protoka podataka.

TC_Start() i TC_Stop() pokre¢u, odnosno zaustavljaju TCP/IP 'transparentni' nacin.

TC _Send() i TC_SendIn() stavljaju naredbe vezane za GPRS promet, ali samo SendIn()

pokrece slanje.
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bool a7chip: :debug_command({String command, unsigned long timeOut) {

272 BoardSerial-rprintln( command);
273 if (debugState){

274 Serial.print("Command: ");
275 Serial.println{command) ;
276 ¥

277 unsigned long entry = millis();
278 String reply = ";

279 byte retWal = 99;

288 reply = BoardRead();

281 if (debugState){

282 Serial.print{"retVal = ");

283 Serial.println{retVal);

284 Serigl.print{"data = "};

285 Serial.println(reply);

286 1

287 do {

288 reply = BoardRead();

289 if ((debugstate)&&(reply != ""}) {
294 Serial.print({millis{) - entry});

Serial.print("™ ms ");
Serial.print("data = ");

f
R

293 Serial.println(reply};

294 }

295 T while { millis() - entry < timeOut };

I

297  JSSfunctionls below not implemented

String a7chip::CCID{){}

299 String a7chip::NameToIP{5tring ServerName, unsigned long timeOut){

]

]

f
o ca

388 SA5tring command = TAT+HCONSGIP=\""+Serverhame+"\1"";
3al String command = "AT+{DNSGIP2";

3|2 debug_command(command, timelut);

383 return command;

3P4 3

I@5  String aVchip::NameToIP_Plus(5tring Serveriame){}
3IB6 String a/chip::HTTP_GET(String URL)}{}

387 String a7chip::HTTP_POST(String URL,S5tring data){}
198

Slika 3.13. — debug i rezervirane naredbe

Naredba debug command() omogucuje zapisivanje cjelokupne komunikacije izmedu
Croduina i modula na serijskoj konzoli. Naredbe na kraju datoteke nisu uspje$no
implementirane zbog nedostatka znanja i iskustva o DNS protokolu, tako da su adrese servera

unesene rucno.
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3.6. Primjeri

U sklopu razvoja programske podrske napravljena su tri primjera koje korisnik moZze isprobati.

efine pwr &

efine rst 18

a7chip Board(rx, tx, pwr, rst);
vold setup() {
Serial.begin{115288);
Board.debug(};
Board.begin(115288);

X
Board.SendTextMessage ("+38590000000(", "demo message");

Board.Close();

void loop(void) {}

Slika 3.14. — Primjer slanja poruke

Korisnik moze unijeti Zeljeni broj i poruku unutar parametara naredbe SendTextMessage()

U nastavku prikazujemo primjere za komunikaciju putem mobilnih podataka.

20



W03 wl o Wi sl pd e

hhhhw-wwwwww-wwwMMMMMMMMMMI—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘
LRI O I e - e B o I T o O = L = I = NN N T W (R =Sy WH I Ty - I - I ¥ s Y [ R T ¥ » B =R W % I s

#include "a7chip.h”

#define rx 7
#define tx B
#define pwr 9
#define rst 18

a7chip Board(rx, tx, pwr, rst);

void setup() {
Serial.begin(115268);
Board.debug();
Board.begin(115288) ;
£ start the network
Board.GPR5_Start();
£F send data once:
Board.Send_once{"https: //dweet.io/dweet/for/a7chip2”,"88","1'm Data once");
£F establish connection
Board.TCP{"https:///dweet.iofdweet/forfa7chip_rep?”,"88");
Sf send data multiple times
for {size t i = @; 1 < 18; d++) {
Board.Send("I'm Data");
delay(2008) ;
H
£F close the connection
Board.Close();
SF using transparent mode estoblish connection
Board.TCP{"https://dweet.iofdweet/for/a7chip_rep?”,"88");
/4 enable heartbeot pock once every 68 seconds
Board.heartbeat{"68");
S/ apen through
Board.TC_Start();
for (size t 1 = @; i < 18; i++) {
Board.TC_Send{"I'm Data");
delay(2@0a);

h

S/ exit transparent mode
Board.TC_Stop();

Fshut down
Board.Close();

void loop{void) {}

Slika 3.15. — Slanje podataka koristenjem GPRS-a (TCP)
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<« @ & https://dweet.io/get/latest/dweet/for/aTchip

J50M  RawData  Headers
Save Copy Collapse All Expand All

this: "zucceeded”
by "getting"
the: "dweets"
with:
B
thing: "aichip"
created: "2818-89-15T21:22:58.4147"
content:

I'm Data once:

Slika 3.16. - Primjer primljenih podataka

Na slici 3.15. vidimo primjer slanja podataka putem TCP protokola. Slika 3.16. prikazuje
poslani podatak na dweet.io[15] platformi. Dweet je platforma za lakSe komuniciranje

jednostavnih uredaja. Na slici 3.17. mozemo naci slian primjer, samo ovaj put koriste¢i UDP.
#include "a7chip.h”

#define rx 7
#define tx B
#define pwr 9
#define rst 18

a7chip Board{rx, tx, pwr, rst);

void setup() {

Serial.begin(115208);

Board.debug();
Board.begin(115288);

Board.GPRS_Start();

Board.

(=]
&=

delay(2008);

Board.Close();

b

void loop{void)}{}

Slika 3.17. - Slanje podataka koristenjem GPRS-a (UDP)
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Izgled makete

3.7.

Na slici 3.18. mozemo vidjeti finalni oblik makete te operativan sklop.

Slika 3.18. — Maketa
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu napravljena je izrada programske podrske za A7 GSM/GPRS/GPS
modul. Takoder je sloZzena maketa za testiranje. Knjiznica i primjeri su napisani te dostupni na
github repozitoriju projekta [15]. Ovaj projekt je lako proSiriv i veoma modularan, te ¢e
vjerojatno podrzavati mnoge nadolaze¢e module ovog proizvodaca. Izrada nije bila
jednostavna zbog manjka dokumentacije. Tehnologija AT naredbi je veoma stara i loSe
standardizirana i misljenja sam da bi u buducnosti trebalo uvesti drugaciji standard. Za buduce
nadogradnje biblioteke preporu¢ujem dodavanje DNS naredbi i dodatnih primjera.

Zahvaljujem mentoru, prof. Aleksiju, na ogromnom strpljenju i izlazu u susret.
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SAZETAK

Tema projekta je bila izrada programske podrske za GSM/GPRS/GPS module. Napravljena je
Arduino biblioteka u Atom okruzenju i primjeri u Arduino IDE-u, te maketa i obavljeno je

djelomicno testiranje. Ovaj projekt podrzava Sirok spektar modema uz odredena ogranicenja.

Kljucne rije¢i: A7, Arduino, Croduino, modem, GSM, GPS, GPRS, Komunikacija, paket,
Atom, git, github, Ai-Thinker, SIM, 2g, podaci, Internet, ESP8266
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ABSTRACT

Title: Development of library for GSM/GPRS/GPS modules

The idea of this final paper was to make an Arduino library to support Ai-Thinker A6/A7/A20
series of GSM/GPRS/GPS modems. The library was developed in Atom. Examples were
developed in Arduino IDE. A model was built and tested. The library theoretically supports a

wide range of devices, but with some limitations.

Keywords: A7, Arduino, Croduino, modem, GSM, GPS, GPRS, communication, packet, data,
Atom, git, github, Ai-Thinker, SIM, 2G, Internet, ESP8266
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