Comenzile AT (Hayes) — aplicatii in telefonia fixa si mobila

1. Introducere

Odata cu dezvoltarea lumii datacom, telecomunicatiile au facut din ce in ce mai mult loc

transmisiilor de date. Folosirea aceleiasi infrastructuri de comunicatii, a determinat nasterea
binecunoscutului modem. Conectat la linia telefonica fixa sau la telefonul mobil, acesta
asigurd comunicatia de date digitale intre calculatorul la care este legat si un altul aflat la
distantd si care este si el dotat cu un astfel de aparat.

Comenzile AT (Hayes) ne permit programarea diferitelor functii pe care le indeplineste

modemul, diferite reglaje si chiar controlul asupra telefonului.

2. Prezentarea generala a comenzilor
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Setul de comenzi Hayes poate fi impartit in patru grupe:

o

a

Comenzi de baza : formate dintr-o majusculd urmata de o cifra, de exemplu V1;
Comenzi care extind setul de baza : se formeaza prin adaugarea unui caracter
ampersand (“&”) urmat de o litera majusculd la care se adauga mai apoi o cifra, de
exemplu &B2 ;

Comenzi specifice producitorului : acestea Incep printr-un caracter backslash
("\") sau procent ("%") si sunt urmate de o majusculd si de o cifra ca in exemplul
urmator : %ES si \N7.

Comenzi pentru registrii : forma acestei comenzi este: un S urmat de numarul
registrului a carui valoare o modificam, semnul egal(“=") si noua valoare pe care
vrem sd o atribuim, astfel daca vrem ca modemul sa raspunda la telefon dupa un
numar de patru apeluri atunci registrului SO va trebui sa-i impunem valoarea patru

S0=4 ;

Observatie : Atunci cand se cere utilizarea combinatiei litera urmata de cifra 0 se
poate renunta la a o mai scrie, astfel EO devine E, sau %CO0 devine %C.

In sintaxa comenzilor pentru modem urmitoarele caractere au un rol special :
comunicd modemului cd urmeazd o comanda si se scrie obligatoriu Tnaite de o
comanda;

reseteazd modemul la starea initiala;

, (virguld) produce o intarziere de o secunda, pot fi folosite mai multe virgule pe o linie,
efectul secventei “,,,,,,,” este o pauza de sapte secunde (durata unei pauze poate fi
reglata prin registrul S8);

trimite caracterul terminal Carriage Return modemului, acesta este un cod pe care
majoritatea programelor de comunicatii le traduce prin "carriage return."

In continuare se vor prezenta sub forma de tabel toate cele patru tipuri de comenzi.
Pentru inceput cele de baza sunt descrise in tabelul 1:



Comenczi de baza

Comanda Descrierea Comentarii
A0 sau A Résunde la apel
A/ Repeta ultima comanda (Nu este precedat de AT)
B0 or B Negocierea convorbirii Secventa de raspuns V32 /CCITT
Bl Secventa de rdspuns Bell 212A
B2 Raspuns Verbose/Quiet
D Formeaza (Dial) Formeaza numarul ce urmeaza si apoi stabileste
convorbirea.
Modificatori ai modului in care se face formarea
P Formare in impulsuri (Pulse dial)
T Formare cu tonuri, in sistem DTMF (Touch Tone dial)
W Asteaptd un al doilea ton de disc
, Asteapta o duratd corespunzatoare valorii socate in
registrul S8 (uzual 2 secunde)
; Radmane in mod comanda dupa formare
I Ridica receptorul pentru o jumatate de secunda
L Formeaza din nou ultimul numar
EO0 sau E Fara ecou Comenzile nu vor avea ecou (nu vor fi vizibile) pe
monitor
El Cu ecou Comenzile vor avea ecou ( vor fi vizibile) pe monitor
HO sau H Starea furcii receptorului Receptor in furca — asteptare apel
Hl Receptor luat de pe furca — raspuns la apel
10 sau I Investigatie, Informare sau |(Aceasta are un model specific. De obicei 10 returneaza
Interogare un numadr sau un cod, in timp ce I urmat de numere mai
mari furnizeaza adeseori informatii mult mai utile.)
LOsau L Volumul difuzorului Oprit sau volum dat la minim
Modemurile care au
potentiometru de volum nu
vor avea aceste optiuni.
L1 Volum la minim
L2 Volum mediu
L3 Volum la maxim
MO sau M Volum oprit (M3 este de asemenea folosit, dar difera in functie de
producator)
Ml Volum activ pana la detectarea purtatoarei de la celalalt
modem (pana cand este “auzit” celdlalt modem)
M2 Volum activ tot timpul (sunetele continua sa se auda

dupa CONNECT)
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NO sau N Viteza de stabilire a Stabilirea convorbirii la o viteza data de S37
convorbirii

N1 Stabilirea convorbirii la o vitezd mai mare decat S37

00 sau O Revenire in mod Online (a se vedea si X1 daca detectia tonului de disc este sau nu
activa)

Ol Revenire la modul Online dupa o secventd de egalizare si
antrenament

Q0 sau Q Mod Quiet (liniste) Inactiv — Raspunde cu un cod vizibil pentru utilizator (de
exemplu OK)

Ql Avtiv - Codurile de raspuns sunt suprimate, utilizatorul
nu vede raspunsurile

Sn? Evidentiaza continutul al registrului n

Sn=r Stocheaza Stocheaza valoarea r 1n registrul n

V0 sau V Verbal? Rezultatul este un cod numeric

Vi1 Codurile rezultante sunt in limba engleza (de exemplu
CONNECT, BUSY, NO CARRIER etc.)

X0 sau X Smartmodem Codurile care rezulta sunt compatibile cu Hayes
Smartmodem 300

X1 Adauga valoarea vitezei conexiunii la codul de raspuns
(de exemplu CONNECT 1200)

X2 Adauga detectia tonului de disc (previne formarea
“oarbd” si uneori ATO)

X3 Adauga detectia semnalului de ocupat

X4 Adauga atat detectia semnalului de ocupat cat si detectia
tonului de disc

Z0sau Z Reset Reseteazd modemul pentru a stoca o configuratie (Z0, Z1
etc. pentru mai multe profile)
(La fel ca &F (factory default-valori initiale din fabricd)
in modemuri fara NVRAM (non volatile memory-
memorie nevolatild)

Comengile care extind setul de baza

(Comenzi ampersand)

Comanda Descrierea Comentarii

&B0 sau &B |Parametrii reantrenare Dezactivarea functiei de auto reantrenare

&Bl1 Activarea functiei de auto reantrenare

&B2 Activarea functiei de auto reantrenare, dar deconecteaza
daca nu apare vreo Tmbundtatire a liniei pe perioada
dictatda de S7

&C0 sau &C |Detectia purtatoarei Semnalul este tot timpul activ

&Cl1 Indica prezenta purtatoarei distante (uzual se prefera sa
fie implicit)

&DO0 sau &D |Data Terminal Ready (DTR) | Semnal ignorat (A se vedea manualul)

&Dl1 Daca DTR trece din starea On in starea Off, modemul
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trece in modul comanda (unele modemuri)

&D2 Unele modemuri raspund la trecerea semnalului DTR din
starea On 1n starea Off (de obicei este implicit)

&D3 Raspunde la apel, reseteaza modemul si revine la modul
comanda la DTR

&F0 sau &F |Valorile implicite din fabrica | Comenzile implicite compatibile Hayes.
Aceasta este folosita la initializare deoarece setarile &F1-
&F3 poate varia de la un modem la altul si pot cauza
probleme de conexiune (multe dintre probleme pot fi
rezolvate Inlocuind un sir complex de initializare cu o
simpla comanda &F2. Dacd vreti sa va construiti propria
secventa de initializare, cel mai bine este dacd incepeti cu
o simpla comanda &F.

&F1 Valorile implicite proiectate pentru utilizatorii de masini
compatibile IBM-PC

&F2 Valorile implicite proiectate pentru utilizatorii de masini
compatibile Mac w/hardware

&F3 Valorile implicite proiectate pentru utilizatorii de masini
compatibile Mac w/hardware

&G0 sau &G | Tonuri de garda Dezactivare tonuri de garda

&KO sau &K |Controlul fluxului local Dezactivarea controlului fluxului local

&K1 Activarea controlului fluxului local hardware RTS/CTS

&K2 Activarea controlului fluxului local software XON/XOFF

&K3 Activarea controlului fluxului local hardware RTS/CTS

&K4 Activarea controlului fluxului local software XON/XOFF

&L0 sau &L |Modul formare Selecteaza modul formare

&MO sau Modul control eroare Select modul asincron non-EC (la fel ca si &Q0)

&M

&P0 sau &P |Raportul duratei U.S./Canada impulsul de formare 39%, 61% pauza

impulsurilor de formare

&P1 U.K./Hong Kong impulsul de formare 33%, 67% pauza

&QO0 sau &Q [Modul control eroare Modul asincron non-EC. Nu se face buferarea datelor.
Dezactivare ASB.

&Q5 Selectarea operatiilor V.42 EC (cere controlul fluxului)

&Q6 Mod asincron cu ASB (cere controlul fluxului)

&Q8 Selectarea protocolului alternat EC (MNP)

&Q9 Compresia conditionata a datelor: V.42bis = da, MNP5 =
nu.

&S0 sau &S |Selectia actiunii DSR Intotdeauna activ (implicit)

&S1 Urmeaza specificatiile EIA (Activarea urmeaza tonului
de purtdtoare pand cand purtatoarea este pierduta.)

&TO0 sau &T |Autotestare Autotestare in mod specific pe unele modemuri

&U0 sau &U [Modulatia in cod Trellis Activeaza V.32 TCM

&Ul1 Dezactiveazd V.32 TCM

&V0 sau &V | Activeaza modul de (De obicei se stocheazd) configuratia (sau ATI4)

vizualizare (View)
&WO sau Stocare profile In NVRAM (&WO0, &W!1 etc. pentru profile multiple)
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&W Unele reglaje nu pot fi stocate . Acestea nu apar cu &V
sau ATI4
&YO0 sau &Y |Selecteazid incircatorul de | Incarcare profil 0 (implicit)
configuratii la conectare
&Y1 Incarcare profil 1
&Zn=x Reset soft i incarcarea Nota: Toate pozitiile dupa &Z in linia de comanda sunt
profilelor stocate #n ignorate

Comentzi specifice producdatorului

Comanda Descrierea Comentarii
\AO sau\A |Dimensiuneca maxima a Maxim 64 caractere
blocurilor de caractere
MNP
\Al Maxim 128 caractere
\A2 Maxim 192 caractere
\A3 Maxim 256 caractere
%CO0 sau Compresie date Inactiv
%C Activ/Inactiv
%C1 MNP5 Activ
%C2 V.42bis (BTLZ) Activ
%C3 MNP5 & V.42bis (BTLZ) Activ
%DO0 sau Compresie date 512 BLTZ dimensiune dictionar
%D
%D1 1024 BLTZ dimensiune dictionar
%D?2 2048 BLTZ dimensiune dictionar
%D3 4096 BLTZ dimensiune dictionar
%EQ0 sau %E | Metoda “Escape” ESCAPE inactiv
%E1 +++ metoda AT (implicit)
%E2 <BREAK>metoda AT
%E3 Ambele metode active
%E4 Inactiveaza raspunsul "OK" la +++
%ES Activeaza raspunsul "OK" la +++
\JO sau \J Adjustarea Automata a Inactiv
Ratei DTE
J1 Rata DTE este adjustata la valoarea ratei purtatoarei.
\NO sau \N | Tipul conexiunii Conexiune normald (vezi definitia de mai jos)
\N1 Directia conexiunii
\N2 Conexiune auto-stabilizatda MNP
\N3 Conexiune auto- stabilizatd
\N4 Legaturd V.42bis stabilizata prin detectia fazei
\N5 Legatura V.42bis auto- stabilizata prin detectia fazei
\N6 Legatura V.42bis stabilizata prin detectia fazei
\N7 Legaturd V.42bis auto- stabilizatd prin detectia fazei
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Nota: O conexiune directa este o conexiune pentru care nu se face nici o corectie de erori sau
compresie de date. In acest caz viteza calculator-modem si modem-modem trebuie sa fie
aceeasi.

O conexiune normala foloseste controlul de flux (soft sau hard) printr-un buffer de date asa
incat modemul poate sd transmita date cu un alt debit (ratd) decat cea a calculatorului. De
exemplu, un calculator poate trimite date la 57kbps, dar folosind compresia, modemul o va
trimite de fapt cu 28.8kbps. Acesta este modalitatea de lucru a majoritatii modemurilor.

O conexiune stabila este un tip de conexiune normald ; daca, dintr-o anumita cauza, compresia
datelor sau erorile de corectie nu pot fi stabilite sau mentinute, conexiunea se elibereaza. (In
esentd, un astfel de modem asigurd conexiuni stabile, tocmai de aceea le intrerupe dacad nu
sunt astfel.)

De asemenea, o conexiune auto-stabilizata este virtual la fel, in plus modemul va incerca sa
negocieze conexiunea pentru a face din ea o conexiune stabild. Si acest mod este utilizat de
majoritatea modemurilor.

Registrii S
Registru Intervalul de valori Implicit Functia
SO 0-255 apeluri 1-2 Réspunde dupd numarul de apeluri
Nu raspunde daca este 0
S1 0-255 apeluri 0 Daca S0>0 acest registru numarul
apelurilor venite
S2 0-127 ASCII 43 + Secventa “Escape” pentru comanda
modului caracter
S2 &gt; 127 Fara ESC
S3 0-127 ASCII 13 CR Caracterul “carriage return”
S4 0-127 ASCII 10 LF Caracterul “line feed”
S5 0-32,127 ASCIIL 8 BS Caracterul “backspace”
S6 2-255 secunde 2 Timpul de asteptare a tonului de disc
(pentru formare “oarba”, vezi Xn)
S7 1-255 secunde 30-60 Tipul de asteptare pentru purtitoarea
distanta
S8 0-255 secunde 2 Durata timpului de pauza folosit in
formare
S9 1-255 1/10 secunde 6 Timpul necesar pentru detectarea
purtatoarei
S10 1-255 1/10 secunde 7-14 Durata de timp intre pierdera
purtatoarei si eliberarea conexiunii
S11 50-255 milisecunde 70-95 Durata si distanta dintre tonuri la
formare
S12 0-255 1/50 secunde 50 Timpul de garda intre secvente +++
S36 Optiuni de continuare in cazul 7 Negocierea tratamentului 1n caz de
nereusitei corectarii erorilor de pe esec
legatura:
0 — Deconectare
1 - Stabilirea conexiunii directe




3 - Stabilirea conexiunii normale
4 — Stabilirea conexiunii MNP
daca e posibila, altfel deconectare
5 - Stablirea conexiunii MNP daca
e posibila, altfel conecteare directa
7 — Stabilirea conexiunii MNP
daca , altfel conexiune normala

S37 1 =300 bps 0 Viteza de negociere (intelegerea
5=1200 bps initiala)
6 = 2400 bps
7 =1200/75 bps (modul v.23)
8 = 4800 bps
9 =9600 bps

10 = 12000 bps
11 = 14400 bps
12 =7200 bps

Multe modemuri au zeci, chiar sute, de registri S, dar doar prima duzina fac parte cu adevarat
din standard. Ele sunt inlocuite cu structuri de forma ATSn=N si se inspecteazd cu ATSn? (de
exemplu "AT S10=70 S1?" va spune modemului sa nu elibereze legatura timp de sapte
secunde in care nu se va auzi raspunsul de la modem si se raspunde cu numarul de perioade de
la ultimul apel.)

2.1. Setul de comenzi AT folosit de firma Nokia pentru telefoanele GSM

2.1.1.Precizarile standardului

In conformitate cu standardul GSM 07.07 (versiunea 5.40) linia de comanda trebuie sa
aiba urmatoarea forma:
comandd citre
pentm imspectarea walomnlor
murente ale subparametrilor

subparametm ) _
prefisonl lindei separarea comen=lor n:ar-?u:.te.r de m-:hem:v*e
e comands extinse se face prin ; a hmniel de corandi

VAN

ﬁTCMD'1 ChiDZ2=12; +I3|'-.|1D‘1 +I3|'-.|1D2— 15; +I:I'-.|1D2'-‘ +I3|'-.|1D2 ‘?-:I:H:»

—

comandi de bazi

N pot 1 ormis
[rmamar+prefin)  comandi extinsi

(prefixatide +) coMmandda de tast

pentm mspectarea valonlor
posible ale subparametnlor

Strictara de bazi a himiel cormanda (ETSL, GEM 0707 ver. 540, cap. 4.1
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Réspunsul la linia de comanda, daca este corect are doud forme posibile in functie de

modul “Verbose” selectat ca activ sau inactiv (0 sau 1) :

o Pentru V1 avem succesiunea <CR><LF>OK<CR><LF>

o Pentru VO este 0<CR>.
De asemenea, in caz de eroare raspunsurile vor diferi:
o Pentru V1 valoarea codului returnat este <CR><LF>ERROR<CR><LF>
o Pentru VO avem 4<CR> sau, cand raspunsul nu a fost datorat unei erori a statiei mobile

(MS) sau unei operatii de retea avem +CME ERROR: <err> sau +CMS ERROR: <err>

Pentru exemplul anterior si V1 raspunsul este:
. _ sunt de asemenea posibil 51
raspunsul la + CMO2=7 subparametyl de tip jir de caracters

raspansual la +CWD2Z7?

K{EH‘P{LF::-H:MDE:3.D.15."GSM'~=CEH3=-~=CLF:-
<CR=<LF =+ ChD2: (030,00, 170.00-12, 150, GS P IR A= CR=<LF =

ZCR=<LF>OK<CR==LF =
T mmdic i mtervalele walorice acceptate
o] vis hai pentm flecare subparametra
final

Eispunsal la o linie de comandi (ETEL GER O7.07 wer. 540, cap. 4.2

Formatul liniei de comanda si al raspunsului

Tabelul de mai jos descrie relatiile dintre formatul comenzilor si raspuns. Se aplicd pentru
toate terminalele GSM.

Comanda Descrierea

S3=<valoare> caracterul terminator al liniei de comanda

S4=<valoare> caracterul de formatare raspuns

S5=<valoare> caracterul de editare a liniei de comanda

E<valoare> ecou comanda

Q<valoare> suprimarea codului de raspuns

V<valoare> formatul de raspuns al TA

X<valoare> defineste formatul codului de raspuns la CONNECT; valorilespecificate de
producator

+CMEE=<n> controlul rapotarii erorilor date de ME

2.1.2. Prezentarea generala a tipurilor de comenzi

o Comenzi de interfatd TA-TE (Terminal Adapter-Terminal Equipment) regleaza
comunicarea dintre echipamentul terminal, modem si portul serial (rata, caracterele de
final de linie, ecoul pe monitor etc.)

o Comenzi generice (diferite setari, identificatori ai producatorului si ai produsului etc.)



o Comenzi de control apel (realizare apel, durata timpului de deconectare automata, numarul
de apeluri, compresii de date etc.)

o Comenzi pntru servicii de retea (Network Service) (deviere apel,schimbare parola,
asteptare apel, lista apelurilor, afisarea numarului abonatului etc.)

o Comenzi de control si de inspectare a starii echipamentului mobil (ME) (nivelul de
incarcare al bateriilor, regleaza si citeste ceasul, controlul tastaturii, al volumului, agenda
telefonica, introducere PIN etc.)

o Comanda de eroare a echipamentului mobil (ME) (ofera informatii suplimentare la eroare)

o Comenzi SMS (listare, citire, stergere, trimitere, adresa centrelor de servicii )

o Comenzi fax

o Comenzi pentru voce

o Comenzi diverse

3. Aplicatii

3.1. Aplicatii la nivel MS-DOS

Pentru modemurile instalate sub MS-DOS (fizic conectate la portul serial COM1 sau
COM2 si care nu necesita driver Windows) comenzileAT se vor putea executa din linia de
comanda. De exemplu ECHO ATD931 > COMI va comanda formarea numarului 931 prin
modemul conectat la portul serial COM 1.

T Aplicatie: Verificati pe calculatorul Toshiba Satellite Pro comenzile de identificare
ATII,ATI2,ATI3, ATI4,ATII 1 folosind portul COM?2. Ce observati?

Pentru a facilita trimiterea comenzilor AT se pot imagina diferite programe scrise fie
direct in MS-DOS fie intr-un limbaj de nivel inalt care s ofere o interfata mai atractiva (de
exemplu ATSEND si Term 95 din Norton Comander).

T Aplicatie: Executati aceleasi comenzi AT cu ajutorul programului ATSEND. Atentie la

formatul comenzii! Programul Term 95 este un alt mediu prin care se pot executa aceste
comenczi. Incercati si alte comenzi AT . Un exemplu util este aici comanda ATE1I.

3.2 Aplicatii la nivelul sitemului de operare Windows

Dupa instalarea modemului, sistemul de operare ne indica prezenta driverului in
Modem Properties -> General din Control Panel. Modem Properties -> Diagnostics indica pe
ce port s-a facut conectarea. Vizualizarea si modificarea setarilor portului serial se face din
Modem Properties — General -> Properties.

T Aplicatie: Modificati parametrii conectarii si observati efectele cu ajutorul comenzilor
AT specifice. Descoperiti semnificatia butoanelor View log si More info.

Pentru a executa diferite comenzi AT sub Windows vom folosi programul Hypertrm
aflat dupa calea Start->Programs->Accessories->~Communications-> HyperTerminal.



T Aplicatie: Modificati portul si setarile acestuia din File->Propreties->Connect To.

Pentru a dezvolta propriile noastre aplicatii bazandu-ne pe driverul telefonului mobil si
pe comenzile AT, va trebui sd cunoastem rutinele deja implementate pentru telefonie n
Windows.

@Prezentare: Urmariti un tutorial despre TAPI aflat in fisierul tutor.ppt.

O altd metoda de comunicare cu driverele este prin porturi virtuale. Odata deschis un
astfel de port virtual raspunde ca un port serial obisnuit. Daca vom trimite un sir de caractere
contindnd o comandd AT vom putea astepta un raspuns care va fi stocat Intr-o altd variabila.
Astfel, o comanda “AT+CMGR=1" va da ca rdspuns, daca in prealabil s-a setat
AT+CMGF=1, un header urmat de textul primului mesaj SMS aflat im memorie: +CMGR:
"REC READ","007",,"00/11/11,20:07:52+00"Mesaj de test.

_ Prezentare: Softul de firma Nokia Data Suite 3.0 si aplicatia soft realizata in
cadrul laboratorului.
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