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1.Einfihrung

1.1. Um welche Art von Gerat handelt es sich?

Das in diesem Dokument beschriebene Gerat ist eine Kombination aus einem Mobiltelefon,
einer GPS-Maus und einem Mikrocontroller. Das Gerat wird im Folgenden als GSM Tracker
bezeichnet, wobei dieser Name jedoch nicht alle mdglichen Einsatzgebiete wiedergibt.

Das Gerat entstand aus zwei voneinander getrennt bearbeiteten Themen. Dies ist zum
einem der ,GPS Datenlogger Eigenbau", UUber welchen bereits im Artikel
http://www.mikrocontroller.net/topic/147028 berichtet wurde, und zum anderen die Wandlung
von SMS Nachrichten ins PDU Format und wieder zurtick. Letztgenanntes Thema wurde im
Artikel http://www.mikrocontroller.net/topic/149989 und im Artikel
http://www.mikrocontroller.net/topic/150250 in Form eines Quelltextes zur Verfiigung gestellt.

Die Aufgabe des Gerats ist es, nach Aufforderung, die in Form einer SMS an das Gerét
Ubertragen wird, eine bestimmte Aufgabe auszufihren. Im vorliegenden Fall werden
exemplarisch NMEA-Datensatze einer GPS-Maus ausgelesen, verarbeitet und an den
Absender zuriickgesendet.

1.2. Anwendungsgebiete

Die Zahl der Anwendungen ist zahlreich. Die Anwendung, fur welche es urspringlich
konzipiert wurde, liegt in der Sicherheitstechnik. Der Grundgedanke war der, die Position
eines Fahrzeuges zu jedem Moment, von jedem beliebigen Endgerat, anzeigen lassen zu
kénnen. In der Regel steht einem in der Umgebung ein Mobiltelefon zur Verfiigung. Daher
sollte die Verbindungsaufnahme durch eine SMS erfolgen. Ziel ist es den im Fahrzeug
befindlichen GSM-Tracker anzusprechen und in gewisser Weise programmieren zu kénnen.
Diese Anforderungen konnten umgesetzt werden.

Bei der Entwicklung fiel schnell auf, dass das Gerat nicht nur zum Anzeigen von Positionen
eingesetzt werden kann, sondern auch zur Uberwachung und Wartung von Anlagen, die
~JWD" liegen. Gemeint sind damit z. B. Pegelstandmesser, beliebige Formen von
Wetterstationen, Alarmanlagen, Landmaschinen.

Ein weiterer Einsatz liegt im Wiederauffinden von Pkws, bei denen man sich nicht mehr
sicher ist, wo man diese geparkt hat.

Im Modellbau kénnen auf diese Art auch Modellschiffe geortet werden, welche sich aus der
Reichweite der Fernbedienung entfernt haben und nun im Strom schwimmen. Durch
einfaches Abfragen der Position kdnnen diese selbst im dicken Gebisch wiedergefunden
werden.

1.3. Was in diesem Dokument (nicht) enthalten ist ...

Es soll an dieser Stelle keine aufwendige Abhandlung der Montage erfolgen, da diese
ohnehin an die Gegebenheiten vor Ort anzupassen ist. Es wird ferner nicht darauf
eingegangen, bei welchen Elektronikversendern die benétigten Teile bestellt werden kénnen.

Es wird der prinzipielle Aufbau, die Funktions- und Betriebsweise anhand des Beispiels
.GSM-Trackers" aufgezeigt.



2.Getting started

Zunachst sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es sich beim GSM-Tracker nicht um
einen GPS-Logger handelt. Der GPS-Logger wird im Dokument
http://www.mikrocontroller.net/attachment/55984/GPS_Datenlogger.pdf behandelt. Dort ist
ebenfalls ein mdglicher Aufbau, sowie die Funktion der einzelnen Teile erklart.

2.1. Kenndaten GSM-Tracker

Wert Einheit
Stromverbrauch im Ruhezustand 40 mA
Stromverbrauch bei Datenaufnahme 100 mA
Stromverbrauch bei Einschaltvorgang > 250 mA
Betriebsspannung 5 V
Anzahl ausgehender SMS pro Minute 3 Stick
Anzahl zwischenspeicherbarer SMS 30 Stick
Deaktivierung einer GSM-Verbindung bei |40 Sekunden
fehlerhaftem GPS-Modul innerhalb von
Interaktion Benutzer zum entfernten SMS, Verbindungsart
Gerét mittels GSM-Verbindung
maximale Datenrate (Gesamtsystem) 4800 Bps

2.2. Bendtigte Teile

Folgende Teile werden benétigt, um das Gerat mit mechanischem Ein-/Ausschalten des
Mobiltelefons zu betreiben.

Artikel Anzahl
Mobiltelefon mit: serieller Schnittstelle, GSM-Modul, AT-Befehl kompatibel 2
Atmega3?2 1
Diode 1
PNP-Transistor (BC 560B) 1
Widerstand (250 Ohm) 1

Soll das Mobiltelefon automatisch eingeschaltet werden, sind u.U. weitere Teile notwendig

Optokoppler 1-2

Widerstand (250 Ohm) 2

Im vorliegenden Beispiel kommt als Mobiltelefon ein Siemens A60 auf GSM-Trackerseite,
sowie ein C65 auf Empféngerseite zum Einsatz. Prinzipiell lassen sich auch andere
Mobiltelefone verwenden. Besonders geeignet - auf Grund einer exzellenten Qualitat und
ausgereifter Hard/Software - sind Mobiltelefone von Siemens. Vorraussetzung ist, dass das
Telefon eine serielle Schnittstelle beinhaltet, die Uber eine automatische Erkennung der
Baudrate (an Hand von ,AT") verfugt und - bei Verwendung der GSM-Funktion - ein GSM-
Modem besitzen.

Folgende Mobiltelefone sind definitiv nicht verwendbar:

Hersteller Bezeichnung | Grund

LG GB102 Dieses Telefon hat zwar eine serielle Schnittstelle, versteht
aber - auBer wenigen Ausnahmen — keine AT-Befehle.

Siemens x65,x75,SX1 | Nur USB — keine serielle Schnittstelle

Getestet wurde der GPX-Tracker ausschliel3lich mit einem Siemens A60. Jedoch sollten
auch andere Modelle einsetzbar sein. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit/Korrektheit:
A52 A55,A56,A60,C55,C56,C60,CF62,CT56,M55,MC60,MT55,555,556,557




2.3. Schematische Darstellung
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Abbildung 1: Schematische Darstellung

2.4. Einfacher Aufbau

Der einfachste Aufbau erfolgt auf einem Pollin-Evaluationsboard. Dabei ist lediglich das
beiliegende Hex-File mit Ponyprog auf den Atmega32 zu schreiben. Zusétzlich dazu werden
die TX und die RX — Leitung des Telefons mit dem Mobiltelefon verbunden. Die Massen von
Mobiltelefon und Eva-Board werden ebenfalls verbunden. Dies kann z. B. mit einem
Datenkabel mit Genderchanger erfolgen. Um alle Funktionen testen zu kénnen, wird die
GPS-Maus an PA1l des Atmegas angeschlossen. Die Anschlisse kénnen alle tber den
Pfostenstecker erfolgen. Die orange gestrichelten Linien aus Abbildung 1 werden in diesem
Fall nicht beschaltet. Das Telefon ist dabei vor Versuchsausfiihrung einzuschalten.

2.5. Normaler Aufbau

Abbildung 2: Ausschnitt aus normalem Aufbau

Wer kein Freund von losen Kabeln
ist, der nimmt sich eine Stunde Zeit
und bastelt auf einer
Lochrasterplatine eine kleine
Schaltung (vgl. Abbildung 2).

In diesem Aufbau ist der GPS-
Empfanger bereits auf der Platine
integriert.




Die Pinbelegung ist neben der Standartbelegung wie folgt:

RXD des Atmegas geht auf TX des Mobiltelefons,

TXD des Atmegas geht auf RX des Mobiltelefons,

TX des GPS geht auf PA1 des Atmegas,

RX des GPS wird nicht verbunden,

PB5 wird tber einen 250 Ohm Widerstand mit der Basis des PNP-Transistors
verbunden, welcher die Betriebsspannung zur GPS-Maus schaltet.

Das Folgende gilt u.a. fir ein Siemens A60:

Abbildung 3: Vollstandig montierter GSM-Tracker im aufgeklapptem Zustand

Bei den folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass das Mobiltelefon eingeschaltet
ist/ wird.

Alles verbunden? OK! Dann kann es losgehen.




3.Der Betrieh des GSM-Trackers

Achtung: Bei Betrieb des GSM-Trackers werden, die auf der SIM-Karte des Mobiltelefons
gespeicherten Kurznachrichten (SMS) geldscht. Daher sollten diese vor Versuchsausfihrung
auf den Telefonspeicher gesichert werden.

3.1. Starten des Gerats

Nachdem das Mobiltelefon eingeschaltet ist, wird der Mikrocontroller eingestellt. Es werden
nun vom ATMega samtliche, auf dem SIM gespeicherten, Kurznachrichten analysiert und auf
mogliche Scripte hin untersucht. Findet der Mikrocontroller keine Scripte, so werden nach
der Analyse aller SMS-Nachrichten, alle Nachrichten auf der SIM-Karte geléscht. Im
folgenden Zyklus fragt die uP zyklisch ab, ob neue SMS-Nachrichten eingetroffen sind. Sind
Nachrichten vorhanden, so werden diese analysiert und sukzessiv abgearbeitet.
AnschlielRend werden alle Nachrichten geldscht.

3.2. Die implementierten SMS-Befehle

Wird eine Nachricht an den GSM-Tracker gesendet, so sollte diese eindeutige Befehle
dartber enthalten, was der GSM-Tracker zu tun hat. Um mdglichst variabel zu bleiben
wurden daher Befehle definiert. Diese werden durch ein Semikolon voneinander getrennt.
Jeder Befehl ist gegenwartig 6 Zeichen lang. Einige Befehle setzen sich aus 2 Abschnitten
zusammen, von welchen der zweite Abschnitt eine variable Lénge besitzt. Es stehen
insgesamt 160 Zeichen zur Verfugung. Daher kdénnen rund 20 Befehle in einer SMS
versendet werden.

Folgende Befehle sind gegenwartig implementiert:

Befehl Anzahl Bedeutung
Abschnitte
DATCON 1 Baut eine Datenverbindung zum Absendertelefon auf
EXT1=1 1 Schaltet GPS-Modul ein.
EXT1=0 1 Schaltet GPS-Modul aus.
EXT2=1 1 Keine Funktion
EXT2=0 1 Keine Funktion
WARTEN:;N 2 Wartet n Sekunden
PRINTS;<Text> |2 Gibt <Text> gefolgt von <CR><LF> Uber die serielle

Schnittstelle aus

SERCOP 1 Echoed alle ankommenden Daten: RX - TX. Der Befehl
dient der Steuerung des Mobiltelefons von extern.

Die Konsole des Mobiltelefons wird mit @ gedffnet
(Zeichen 64). Danach kann ein AT-Befehl eingegeben
werden, von welchem das Ergebnis anschliel3end gezeigt
wird.

Die Beendigung des Befehls erfolgt durch die Eingabe
eines "$"-Zeichens oder aber zeitgesteuert nach 20
Sekunden.

Danach werden alle ankommenden Daten der GPS-Maus
in Echtzeit angezeigt.

Die Beendigung des Befehls erfolgt jeweils durch die
Eingabe eines "$"-Zeichens oder aber zeitgesteuert nach
20 Sekunden.




GPSSMS 1 Sendet eine SMS mit den aktuellen Koordinaten an den
Absender der angekommenen SMS-Nachricht.

SIMLER 1 Loscht alle Nachrichten auf dem SIM

Beispiel SMS: EXT1=1;WARTEN;5;DATCON;WARTEN;15;PRINTS;OK;SERCOP;

Diese Befehlsfolge schaltet das GPS-Modul ein. Wartet 5 Sekunden. Baut eine
Datenverbindung auf. Wartet anschlieBend 15 Sekunden und gibt anschlieBend die
Zeichenfolge ,OK" Uber die serielle Schnittstelle aus. Danach steht eine GSM-
Direktverbindung zur uP zur Verfligung.

Im Folgenden ist der Mitschnitt der Verbindung zu sehen — Rot markiert sind die Eingaben
von PC-Seite.

CONNECT 9600/RLP

OK

Eingabe von @

AT-Befehl eingeben und mit <CR> bestaetigen
Eingabe von AT <CR>

AT

Gesendet wird: AT

Wechsle in den Offlinemodus ...
+++

AT

OK

Im Onlinedatenmodus...
Eingabe von $

$Im GPS-Modus mit $ verlassen

3.3. Mitschnitt einer Datenverbindung zum GPS-Modul

Die folgende Datenverbindung zum GPS-Modul wurde aufgezeichnet:

$GPGGA,085548.11,4809.7364,N,00836.6764,E,1,04,2.7,624.7,M,50.6,M,,*60
Nord [Deg]: 48.162239074/ Ost[Deq] : 8.611268041/ Genauigkeit [m]: 2.700000044
Fehler: =*0)oyalDigital Inc. $113 $49153*69

hler: V$a+...+¥0¥N.. +0J85E  RIF&H'$9153*69
$GPGGA,085857.06,4809.7434,N,00836.6379,E,1,03,3.3,675.6,M,50.6,M,,*68
Nord [Deg]: 48.162364958/ Ost[Deg] : 8.610629079/ Genauigkeit [m]: 3.299999711

Da das GPS-Modul an einen Software-UART angeschlossen ist, kann es zu Fehlern beim
Einlesen der Datensdtze kommen. Daher wurde im Programmablauf des Mikrocontrollers
eine Funktion hinterlegt, die Uberpruft, ob der empfangene Datensatz korrekt ist. Die
Funktion analysiert ferner den GPGGA-Datensatz der GPS-Maus auf ihren Inhalt und
errechnet daraus die Koordinaten im Dezimalsystem.

Tritt ein Fehler auf, so wird der fehlerhafte Datensatz durch das voranstellen von ,Fehler: “
kenntlich gemacht und mit ausgegeben.

3.4. Mitschnitt einer SMS Folge

In diesem Abschnitt wird die Reaktion des GSM-Trackers auf die Befehlsfolge:
EXT1=1;GPSSMS;WARTEN;600;GPSSMS;WARTEN;600;GPSSMS;WARTEN;600;
GPSSMS;WARTEN;600;GPSSMS;WARTEN;600;GPSSMS;WARTEN;EXT1=0;
dargestellt.




Es werden hier sechs SMS-Nachrichten an das Absendertelefon gesendet: Die Nachrichten

waren die Folgenden:

[ 5MS

GPS-Informationen:

4 SMS
GPS-Informationen:

Lﬁschen v &Jtmnen

Man kann die Koordinaten direkt in Google Maps eintragen und bekommt anschliel3end die
Position angezeigt. Das Ergebnis im Textformat:

48.162326811 8.611654279

[.]

48.17518234 8.596648212

(,.O ;8 € MAaps 4220059575 8616953847
S
Abbildung 4: Darstellung einer Koordinate
in Google Maps (Darstellung geandert)
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4.Problembehandlung

4.1. Welche SIM Karten wurden verwendet

Alle Versuche wurden mit einer ALDI Talk — SIM — Karte, sowohl auf Empfanger als auch auf
Senderseite durchgefuhrt. Zur Verwendung der GSM-Datenverbindung wurde die SIM-Karte
des GSM-Trackers mit der ,Community Flat Option* gebucht. Die Datenverbindungen und
SMS- Nachrichten sind dann kostenlos. Es muss also keine teuere 2-te SIM-Karte, die
speziell fir Datenverbindungen ist, gekauft werden.

Hierzu ist folgender Artikel von Interesse: http://www.mikrocontroller.net/topic/149874

Die Konvertierung der SMS Nachrichten erfolgt in ein sogenanntes PDU-Format. Dieses
Format untergliedert sich in verschiedene Felder. Eines dieser Felder beinhaltet die Nummer
der SMS-Zentrale (SMSC-Nummer). Diese Nummer ist i.d.R. auf der SIM-Karte gespeichert.
Wird im PDU-String an Stelle der SMSC-Nummer ,00“ angegeben, so wird die Nummer, die
im SIM hinterlegt ist, verwendet. Ist keine Nummer hinterlegt, so wird die SMS-Nachricht
nicht zugestellt. Bei Versuchen hat sich gezeigt, dass nicht alle SIM-Karten die Nummer im
Speicher hinterlegt haben (wenn auch nur wenige Ausnahmen).

Werden keine SMS zugestellt, so kann es helfen, die Nummer Uber das Handy-Menu
hinzuzufigen.

Auf Absenderseite kénnen beliebige SIM-Karten verwendet werden. Beachten sollte man
dabei aber die Tarifinformationen der Anbieter (Kosten...). Erfolgreich getestet wurde dies
mit Bild-Mobil-SIM-Karten.

4.2. Kann man sich Statusmeldungen anzeigen lassen?

Ja, das ist moglich. Mit einem Abgriff auf der entsprechenden Leitung kann die
Kommunikation vom Mobiltelefon zum Mikrocontroller und umgekehrt mitgehdrt werden.

Dabei lassen sich z. B. die Inhalte der empfangenen Nachrichten sowohl im PDU- als auch
im Textformat mitlesen. Nattrlich sind auch alle AT-Befehle und deren Antwort sichtbar.

Beispiel:

Das Mobiltelefon sendet folgende PDU:
0791947107160000040D91945187328511F10000909090122535800441E19008

Daraus liest der uP:
SMSC_Nr. Laenge: 7
SMSC Nr.: 491770610000
SMSC_Nr. Laenge: 13
Absender Nr.: 4915782358111
Jahr: 9
Monat: 9
Tag: 9
Stunde: 21
Minute: 52
Sekunde: 53
Laenge der Nachricht 4
Nachricht: ABCD

Sind diese Informationen fehlerhaft, kann man schnell den Fehler eingrenzen.
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4.3. Mitgelieferte Dateien

Zum einem dieses Dokument. Dazu noch das HEX-File und der Quelltext im Zip-File.
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