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Resumen

El servicio de mensajes cortos, SMS, esta teniendo un gran auge en nuestros dias, y esta
siendo mucho maés utilizado de lo que inicialmente se estim6. En este trabajo se describe el
servicio SMS desde un punto de vista practico, haciendo hincapié en como es posible reali-
zar aplicaciones que utilicen este servicio. Se parte de una descripcion teérica de la red GSM
en general y del servicio SMS en particular para familiarizarse con la terminologia y tener
una idea basica de lo que est& pasando por debajo. Se describen los protocolos necesarios,
centrandose en la capa de transferencia de mensajes, que es la que se utiliza desde las aplica-
ciones. Se muestra como es la interfaz entre las aplicaciones y el servicio SMS utilizandose
un moédem GSM para tener acceso a ellas, y como es posible controlar este médem mediante
los comandos AT y AT+. Finalmente se muestra un ejemplo de una aplicacion, gterm, muy
sencilla, que permite enviar mensajes, leerlos, borrarlos, listar los teléfonos, etc. Se trata de
una aplicacion bésica a partir de la cual se pueden realizar programas mucho mas complejos.
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1 INTRODUCCION 9

1. Introduccidén

En este trabajo se describe el servicio SMS, desde un punto de vista practico, enfocado al
desarrollo de aplicaciones basadas en él. La estructura del trabajo es la siguiente:

En el apartado 2 se describe brevemente el sistema GSM vy la arquitectura de red subya-
cente. Se puede encontrar mas informacion en la documentacion proporcionada en el curso de
doctorado “Nuevas tecnologias para comunicaciones”[2], en el libro de texto [3] y en la web de
la ETSI[1].

En el apartado 3 se describe el servicio SMS asi como la arquitectura de red y los protocolos
empleados, centrandose en el protocolo SM-TP, que es el que utiliza el nivel de aplicacion para
enviar/recibir mensajes cortos. Méas informacion se puede encontrar en [4].

El apartado 4 se dedica al interfaz entre la aplicacion y el médem GMS, describiéndose
brevemente los comandos AT y AT+. Se puede encontrar mucha informacion en la web, reali-
zandose la busqueda indicada en [5]. Algunas webs interesantes para los comandos AT [6, 7].
Un documento de referencia excelente es el proporcionado por Wavecom [8].

En el apartado 5 se describe la aplicacion Gterm, realizada para mostrar el manejo de los
modems GSM, desde un punto de vista practico, que permita al lector realizar aplicaciones mas
avanzadas. Se muestran los listados de los médulos al final del apartado.

Finalmente en el 6 se extraen las conclusiones y en el 7 se muestran las lineas futuras para la
continuacion de este trabajo.

Puede resultar util el glosario de términos que se encuentra en el apartado 8.

2. Introduccién a GSM

2.1. Servicio

GSM (Global System for Mobile Communication) es un sistema de comunicaciones maéviles
que ofrece los siguientes servicios:

= Transmision/recepcion de voz
= Transmision/recepcion de datos

= Envio/recepcion de mensajes cortos (Sort Message Service, SMS)

2.2. Arquitectura de red GSM

En la figura 1 se muestra de manera resumida la arquitectura de la red GMS. Esta arquitectura
es mas compleja y dispone de mas elementos que los presentados en esta figura. El objetivo de
este trabajo es describir el servicio SMS a nivel de aplicacidn, sin entrar en demasiados detalles
de la red subyacente.

La arquitectura GSM esta constituida por tres partes:
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2 INTRODUCCION A GSM 11

1. Subsistema Radio (RSS, Radio SubSystem). Cubre la comunicacion entre las estaciones
moviles (MS) y las estaciones base (BS). El interfaz radio entre ellas se denomina U,,.

2. El subsistema de estaciones base (BSS), incluido dentro de la parte Radio, esta constitui-
do por los siguientes elementos:

a) BTS (Base Transceiver Station): emisor, receptor y antena. Procesa los canales radio
(Interfaz U,,).

b) BSC (Base Station Controller): Handover, control de las BTS, mapeo de canales
radio sobre los canales terrestres. Por un lado se comunica con las BTS a través de
un interfaz con canales de 16kbits/s (Ay;) y por otro lado se comunica con los MSC
a través del interfaz A, con canales de 64kbits/s.

Este subsistema hace de interfaz entre la parte radio y la parte de red.

3. Subsistema de red y conmutacion (NSS, Network and Switching Subsystem). Conmuta-
cién, gestion de la movilidad, interconexidn con otras redes y control del sistema. Esta es
la parte mas compleja, siendo sus elementos fundamentales los siguientes:

a) MSC (Mobile Services Switching Center), centro de conmutacidn entre otras muchas
funciones.

b) GMSC (Gateway Mobile Services Switching Center). Conexidn con otras redes.
c) Bases de datos:

1) HLR (Home Location Register)
2) VLR (Visitor Location Register)
3) EIR (Equipment Identity Register)

2.3. Sistema celular

El sistema GSM esta basado en una arquitectura celular que permite una mejor utilizacién
del espectro a base de replicar unas unidades fundamentales o celdas, con las que se tesela el area
que se quiere cubrir. El tamafio de las celdas es un parametro de disefio que se calcula en base al
numero medio de usuarios (trafico medio generado) y el porcentaje de utilizacion de la estacion
base. Cuanto menor sea el radio de las celdas, mayor cantidad de usuarios puede soportar el
sistema, sin embargo mayor es el coste en infraestructura.

En las ciudades el radio es pequefio (100m-1Km) mientras que en las zonas menos pobladas
el radio es mayor, cubriéndose con una Unica estacion base una mayor superficie (Hasta 30Km
por celda).

En la figura 2 se muestra un ejemplo de un trozo de un sistema celular, en el que las célu-
las tienen el mismo tamarfio. Todas las estaciones base (BS) estan interconectadas a través del
subsitema de red (NSS).
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Figura 3: Tramas TDMA 'y SLOTS

2.4. Interfaz Radio (Um)

Para la transmision de “bits” entre la estacion base y una estacion movil se utilizan cana-
les fisicos, caracterizados por un niumero de slot y una portadora. Dentro de cada portadora se
multiplexan en el tiempo 8 ranuras, formando una trama TDMA. (Figura 3)

A un nivel superior, los canales fisicos se dividen en :

= Canales de tréafico: Llevan la voz y/o los datos

= Canales de Control: sefializacion y sefiales de control.

Los canales de trafico pueden ser de 2.4, 4.8 6 9.6Kb/s. Para el servicio SMS se utilizan canales
de control.

3. SMS

3.1. Servicio SMS

El servicio SMS permite transferir un mensaje de texto entre una estacion movil (MS) y otra
entidad (SME) a través de un centro de servicio (SC) (Figura 4)

El servicio final ofrecido es una comunicacion extremo-extremo entre la estacion movil
(MS) y la entidad (SME). La entidad puede ser otra estacion movil o puede estar situado en
una red fija. En el caso de envio de un mensaje entre dos moviles, ambas partes son estaciones
moviles. Cuando se envia un mensaje para solicitar algun tipo de servicio (o realizar alguna
votacion, sobre todo en los concursos de la TV, que ahora estan tan de moda), un extremo es una
estacién movil y la otra es un servidor que atiende las peticiones (o anota los votos).



3 SMS 14

SC
0
g | EfEM W WA
8 [f| [0 0 W m
S| fEEm
AT
HEHHAA
8] EEEm ol o
CENTRO DE
SERVICIO

Figura 4: Servicio SMS

En la norma GSM sélo se especifica la parte de comunicaciones entre las estaciones mo-
viles (MS) y el Centro de servicio. La comunicacion entre el Centro de Servicio y las entidades
fijas, queda fuera del &mbito de esta norma (figura 5).

El servicio SMS se divide en dos servicios Basicos (figura 6):

1. SM MT (Short Message Mobile Terminated Point-to-Point). Servicio de entrega de un
mensaje desde el SC hasta una MS, obteniéndose un informe sobre lo ocurrido.

2. SM MO (Short Message Mobile Originated Point-to-Point). Servicio de envio de un men-
saje desde una MS hasta un SC, obteniéndose un informe sobre lo ocurrido.

3.2. Arquitectura de red

La estructura basica de la red para el servicio SMS se muestra en la figura 7. Las entidades
involucradas son las siguientes:

= MS: Estacion movil

= MSC: Centro de conmutacion

= SMS-GMSC: MSC pasarela para el servicio de mensajes cortos (Servicio SM MT)
= SMS-IWMSC: MSC de interconexion entre PLMN y el SC (Servicio SM MO)

= SC: Centro de Servicio

= HLR, VLR
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Figura 5: Envio de un SMS entre una MS y una entidad fija

Para la descripcion detallada de la arquitectura, se utiliza un modelo de capas, en el que cada
capa o nivel proporciona un servicio a la capa superior, y este servicio se implementa mediante
el protocolo correspondiente. La arquitectura se divide en 4 capas(Figura 8):

= SM-AL (Short Message Aplication Layer): Nivel de aplicacion.

= SM-TL (Short Message Transfer Layer): Nivel de transferencia. Servicio de transferen-
cia de un mensaje corto entre una MS y un SC (en ambos sentidos) y obtencion de los
correspondientes informes sobre el resultado de la transmision. Este servicio hace abs-
traccion de los detalles internos de la red, permitiendo que el nivel de aplicacion pueda
intercambiar mensajes.

= SM-RL (Short Message Relay Layer): Nivel de repeticion. Proporciona un servicio al
nivel de transferencia que le permite enviar TPDU (Transfer Protocol Data Units) a su
entidad gemela.

= SM-LL (Short Message Lower Layers): Niveles inferiores.

3.3. Nivel SM-TL y protocolo SM-TP

Cada capa proporciona los servicios a la capa superior utilizando un protocolo. Se definen
los protocolos SM-TP y SM-RP, que se corresponden con las capas SM-RL y SM-TL. El nivel
de interés de este trabajo es el SM-TL, que es el que se usara para enviar y recibir SMS.
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Figura 7: Estructura basica de la red para la transferencia de mensajes cortos
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Figura 8: Niveles y servicios para el envio de mensajes cortos
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Figura 9: Las 6 PDUs del SM-TP

Se utilizan las siguientes 6 PDUs (Figura 9):

SMS-DELIVER: Transmitir un mensaje desde el SC al MS

SMS-DELIVER-REPORT: Error en la entrega (si lo ha habido)

SMS-SUBMIT: Trasmitir un mensaje corto desde el MS al SC

SMS-SUBMIT-REPORT: Error en la transmision (Si lo ha habido)

SMS-STATUS-REPORT: Transmitir un informe de estado desde el SC al MS

SMS-COMMAND: Transmitir un comando desde el MS al SC
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3.3.1. SMS-SUBMIT

La estructura de la PDU SMS-SUBMIT se muestra en la figura 10. Los campos que la
componen son los siguientes:

= SCA: Numero de teléfono del Centro de Servicio (SC). La estructura detallada se muestra
en la figura 11. Consta de los siguientes campos:

e Longitud: Ndmero de digitos del teléfono del SC.
e Tipo de numero: Indica si se trata de un nimero nacional o internacional:

o 81h: Nacional
o 91h: Internacional

e Digitos BCD: Numero de teléfono del SC, en digitos BCD
= PDU-TYPE: Contiene informacion sobre el tipo de PDU

e RP: Existe camino de respuesta. RP=0 en tramas de tipo SMS-SUBMIT

e UDHI: Indica si el campo UD contiene s6lo el mensaje corto (UDHI=0) o si existe
una cabecera antes del mensaje corto (UDHI=1)

¢ SRR: Informe de estado no solicitado (SRR=0) o si solicitado (SRR=1)
e VPF: Indica si el campo VP esta o no presente

RD: Rechazar o no duplicados

MT]I: Tipo de mensaje:

| Bit1 | Bit0 | Descripcion |
0 0 SMS-DELIVER
SMS-DELIVER-REPORT
SMS-SUBMIT
SMS-SUBMIT-REPORT
SMS-STATUS_REPORT
SMS-COMMAND
Reservado

RO OO

R OOl kK O

MR: Parametro para identificar el mensaje

DA: Direccion del SME destino (nimero de tlf)

PID: Identificacidn del protocolo de la capa superior

DCS: Identificacion del tipo de codificacion dentro de los datos de usuario
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SCA PDU-TYPE| MR | DA | PID| DCS| VP

uUbDL

ub

RP |UDHI|SRR | VPF | RD | MTI
Bits 7 6 5 4 3 2 1 O
Figura 10: Trama SMS-SUBMIT
SCA
1 0-1 0-6 Bytes
TIPO DE Telefono, en
LONGITUD | uMERO Digitos BCD
1 Byte 1 Byte

Digito2 Digito 1
|

Digito4 Digito3
|

Figura 11: Detalle del campo SCA

= VP: Periodo de validez del mensaje

= UDL.: Longitud del campo UD

= UD: Datos de usuario

3.3.2. SMS-DELIVER

Esta trama, transmitida desde el SC hasta el MS, tiene una estructura similara SMS-SUBMIT
y se muestra en la figura 12.

Los nuevos campos que aparecen son los siguientes:

= OA: Direccion del SME que envia el mensaje

= SCTS: Marca de tiempo de cuando el centro de servicio recibié el mensaje
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1-12 1 2-12 11 7 1 0-140

SCA PDU-TYPE OA PID| DCS | SCTS| UDL ub

RP |UDHI|SRR | VPF | RD | MTI

Bis 7 6 5 4 3 2 1 O

Figura 12: Trama SMS-DELIVER

3.3.3.  Unejemplo de trama SMS-SUBMIT

Se quiere enviar el mensaje corto “hola” al teléfono 630672901 utilizando el Centro de men-
sajes +341710760000.
= SCA: 0C91437101670000 (8 bytes)

| Longitud | Tipo| TlfenBCD |
0C 91 43-71-01-67-00-00

= PDU-TYPE: 01h. Trama de tipo SMS-SUBMIT. Campo de usuario sin cabecera. Informe
de estado no solicitado. Campo VP no presente.

7 6 5 43 2 10
[RP [ UDHI [ SRR | VPF [ RD | MTI |
0 0 00 0 o1

= MR: 00h. NUmero de referencia 0.

= DA: 0681366027091F (7 bytes). Teléfono destino.
| Longitud | Tipo | TIfenBCD |
09 81 36-60-27-09-F1

PID: 00h (mensaje corto)

DCS: F6h (Codificacion de 8 bits, en ASCII)

UDL.:04. Longitud de los datos de usuario.

UD: 686F6C61 (4 bytes). Datos de usuario.
(hfloflfal]
68 6F 6C 61

La trama final es la mostrada en la figura 13, que ocupa 24 bytes.
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TIPO
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SCA l DA DES uD

0C| 91J43|71|01|67({00|00{01|{00(09|81|36|60(27|09|F1|00|F6|04|68|6F|6C 61

T t 1

MR PID UDL

Figura 13: Trama SMS-SUBMIT de ejemplo

4. Acceso a los servicios SMS

4.1. Introduccion

Actualmente estan apareciendo gran cantidad de servicios basados en mensajes cortos. Ade-
mas de ser usados para enviar mensajes de texto entre personas, de forma simular a los “busca”,
se estan ofreciendo otros servicios como son:

= \/otaciones mediante SMS

= Subscripcion a servicios de informacion, como por ejemplo el ofrecido durante estos mun-
diales, que te envian un SMS cada vez que la seleccion Espafiola marca un gol.

= Informe de averias en ciertos equipos. Por ejemplo, muchos cajeros automaticos envian un
SMS al servicio técnico cuando detectan que hay alguna averia o les falta algin recurso:
dinero, papel...

= Ofrecer servicios de soporte a otras empresas. Como la empresa Pulsar Technologies, que
ofrece soporte con las impresoras de HP[9].

Para poder ofrecer estos servicios es necesario disefiar software y hardware que pueda acceder a
los servicios SMS. Esto se puede conseguir de varias maneras:

1. Algunos teléfonos se pueden conectar directamente a un PC y mediante un software pro-
pietario se puede acceder a los datos de movil (agenda, tarjeta SIM...), asi como enviar y
recibir mensajes SMS. EI principal problema de esta solucion es que no es abierta, y los
fabricante no proporcionan suficiente informacion como para poder realizar aplicaciones
con ellos. Es necesario realizar ingenieria inversa.

2. Utilizacion de un MODEM GSM. Esta es la solucion empleada en este trabajo.

Mediante un MODEM GSM podemos conectar cualquier sistema digital a la red GSM, no sélo
para enviar mensajes SMS sino también para transmitir datos.
Existen dos tipos de MODEMS, segun la aplicacion que queramos realizar (Figura 14.
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Figura 14: Utilizacion de un moédem GSM desde un sistema digital
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Modem GSM

Figura 15: Tarjeta DACER, con un médem GSM integrado

1. MODEMS para circuito impreso: Son Modems de reducido tamarfio y perfectamente
apantallados que estan preparados para ser incorporados dentro de un circuito impreso y
que permiten desarrollar un hardware especifico y que no depende de un PC. En la figura
15 se muestra la tarjeta DACER, desarrollada para la empresa Pulsar Technologies, que
incorpora un moédem GSM para circuito impreso. Obsérvese el tamafio del moédem en
comparacion con el disquete.

2. MODEMS para PC. Tienen un tamafio también bastante reducido, y disponen de un co-
nector DB9 hembra para conectarse al PC a través de un cable serie estandar. Son muy
atiles para permitir que desde cualquier ordenador de una intranet se puedan enviar men-
sajes SMS (Ver figura 16).

4.2. Interfaz con MODEMS: comandos AT

La comunicacion con los Modems se realiza a través de una linea serie, y dependiendo del
maodem, se pueden usar los niveles definidos por la norma RS232 (Modems para PC) o niveles
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Figura 16: Un médem GSM para PC

TTL (Modems para Circuito impreso).

El estandar “de facto” para controlar los modems se basa en los comandos AT HAYES, o
méas comunmente conocidos como comandos AT. EI modem, antes de realizar una conexién con
otro modem, se encuentra en modo comando. En este modo podemos configurar y controlar el
maodem utilizando los comandos AT. Una vez establecida la conexion con un médem remoto, se
pasa del modo comando al modo conexion, por lo que la informacién que le llega al médem por
la linea seria no es interpretada como comandos AT sino como informacion a transmitir. Una
vez terminada la conexion el moédem vuelve al modo comando.

Los comandos AT con cadenas ASCII que comienzan por los caracteres AT y terminan
con un retorno de carro. Cada vez que el médem recibe un comando, lo procesa y devuelve un
resultado, que normalmente es una cadena ASCII salvo que hayamos indicado lo contrario.

Al estar la comunicacion en ASCII, pondremos utilizar un terminal de comunicaciones desde
un ordenador para acceder al modem, bien para configurarlo, bien para hacer pruebas o bien
para establecer una comunicacion con otro médem. En la figura 17 se muestra un ejemplo de
comunicacion entre un médem y un PC con un terminal de comunicaciones abierto. EIl usuario
teclea el comando “ATZ” seguido de ENTER. EI modem interpreta este comando, que es de
inicializacion y devuelve la cadena “OK” seguida de un retorno de carro para indicar que se ha
ejecutado con éxito.

A continuacidn se listan algunos comandos AT. Se puede encontrar mas informacion en [6, 7]:

ATA: Responder a una llamada entrante

ATD: Llamar a un numero de tlf.

ATE: Eco de comandos ON/OFF

ATF: Seleccionar modo de conexién

ATH: Colgar/Descolgar
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PC

-

ATZ
OK

ATZ

OK MODEM

GG

-

Terminal
de comunicaciones

Figura 17: Conexion entre un Médem y un PC

ATI: Obtener identificadores

ATL: Volumen del altavoz

ATM: Control del altavoz

ATS: Lectura/escritura de registros

» ATZ: Reset del mdédem

4.3. Interfaz con Modems GSM

Los modems GSM no so6lo se comportan de forma muy parecida a un modem normal, per-
mitiendo el intercambio de datos con otro modem y utilizandose los comandos AT originales,
sino que incluyen muchas mas caracteristicas. Son como pequefios teléfonos moéviles, que inclu-
yen su propia tarjeta SIM para poder funcionar y por tanto permiten gestionar la base de datos
de teléfonos, la lista de los mensajes SMS recibidos, enviar mensajes SMS, configurar diversos
parametros...

Para tener acceso a todos esos servicios, y dado que los comandos AT estaban muy extendidos
y muy estandarizados, se ha realizado una ampliacion, afiadiéndose nuevos comandos. Estos
nuevos comandos comienzan por las letras AT+, y se denominal comandos AT+.

4.3.1. Comandos AT+

En este apartado se listan algunos de los comandos AT+ implementados en los modems GSM
para tener una idea de lo que se puede controlar a través del modem, aunque existen muchos mas
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comandos[8]

1. Comandos generales

a)
b)
c)
d)

AT+CGMI: Identificacion del fabricante
AT+CGSN: Obtener nimero de serie
AT+CIMI: Obtener el IMSI.
AT+CPAS: Leer estado del modem

2. Comandos del servicio de red

a)
b)
c)
d)

AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial
AT+COPS: Seleccion de un operador
AT+CREG: Registrarse en una red
AT+WOPN: Leer nombre del operador

3. Comandos de seguridad:

a)
b)
c)

AT+CPIN: Introducir el PIN
AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos que quedan
AT+CPWD: Cambiar password

4. Comandos para la agenda de teléfonos

a)
b)
c)
d)

AT+CPBR: Leer todas las entradas
AT+CPBF: Encontrar una entrada
AT+CPBW: Almacenar una entrada
AT+CPBS: Buscar una entrada

5. Comandos para SMS

a)
b)

AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS
AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

= Modo texto
= Modo PDU

AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado
AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados
AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria
AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado
AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar
AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje

27
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4.3.2. Algunos ejemplos

A continuacion se muestran algunos ejemplos de utilizacion de los comantos AT+. Para pro-
barlos se ha utilizado un ordenador PC, un modem GSM conectado al puerto serie y un terminal
de comunicaciones. El esquema es el mismo que el mostrado en la figura 17. Si el sistema ope-
rativo empleado es Linux, se puede utilizar el programa minicom [11]. En el caso de Windows,
se puede emplear el Hyperterminal.

» Lectura de la lista de teléfonos

Para listar todos los teléfonos se utiliza el comando AT+CPBR. Primero comprobamos la
capacidad del directorio telefonico:

AT+CPBR="?

+CPBR:

OK

(1-150),20,14

La informacién devuelta nos indica que el directorio tiene 150 entradas, desde la 1 hasta la
150, y que en cada entrada el teléfono puede ocupar como maximo 20 caracteres y el texto
14. Para listar los telefonos debemos indicar qué entradas se quieren examinar. Como en
este SIM hay 150 como méximo, utilizamos el siguiente comando:

AT+CPBR=1,150

+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:

OK

1,"607557556",129," JAIME"
2,"915541831",129, " "QUINTANAJ"
3,'914465076",129,"PACO P10"
4,"914634436",129,""MARI1ANO""
5,"915338584",129, ""ANGEL""
6,''617203473",129,""MOVIL TOR"
7,"'679453250",129,"Virginia"
8,''629040222" ,129,""Paloma M

Se listan todos los teléfonos comprendidos entre las entradas 1 y 150. En total hay 8, que
ocupan las posiciones 1-8. Para listar las 3 primeras entradas habria que hacer los siguiente:

AT+CPBR=1,3

+CPBR:
+CPBR:
+CPBR:

OK

1,"607557556",129,"JAIME"
2,"915541831",129, " "QUINTANAJ"
3,'914465076",129,"PACO P10"

Para una entrada sélo hay que especificar su nimero:
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AT+CPBR=7
+CPBR: 7,''679453250",129,"Virginia"

OK

= Listado de mensajes

Los mensajes cortos se dividen en 5 categorias, cada una identificada por una cadena. Para
listar los mensajes se utiliza el comando AT+CMGL=<categoria>, donde <categoria>
es una cadena de texto que puede valer lo siguiente:

“REC UNREAD”: Mensajes recibidos pero no leidos

“REC READ”: Mensajes recibidos y leidos.

“STO UNSEND”: Mensajes escritos y almacenados pero no enviados.
“STO SENT”: Mensajes enviados

“ALL”: Todos los mensajes

A continuacion se leen todos los mensajes:

AT+CMGL=""ALL"

+CMGL: 2,"REC READ",'609",,''02/02/27,18:16:51+40"

Como cliente MoviStar Plus Eleccidén, esta de enhorabuena. Porque desde
el 18 de febrero esta ahorrando un 49% en sus llamadas de moévil a
fijo en horario normal

+CMGL: 3,"REC READ",'1122",,"'02/02/28,20:41:25+40"

Bienvenido a Omitel Vodafone! Para acceder a su buzén de voz marque
123,servicio de Atencion al Cliente marque 609 (Ilamadas no gratuitas
desde el extranjero)

+CMGL: 4,"REC READ",'+34609100609",,"'02/05/06,10:00:16+04""

Telefénica MoviStar le desea una feliz estancia. Para llamar al CRC
MoviStar marque +34 609 100 609. Para llamar a su Buzdén de Voz

marque +34 609 123 123

OK

Hay tres mensajes recibidos y que han sido leidos.

= Lectura de un mensaje

Se utiliza el comando AT+CMGR=<nUmero>, donde <numero> es el niimero del men-
saje a leer.

AT+CMGR=2
+CMGR: "REC READ",''609",,"'02/02/27,18:16:51+40"
Como cliente MoviStar Plus Eleccidn, esta de enhorabuena. Porque desde
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el 18 de febrero esta ahorrando un 49% en sus llamadas de mévil
a Fijo en horario normal

OK

Si se especifica un nimero de mensaje que no existe se devuelve un mensaje de error:

AT+CMGR=1
ERROR

= Borrar un mensaje

Se utiliza el comando AT+CMGD=<numero>, donde <nlimero>hace referencia al nime-
ro de mensaje a borrar.

AT+CMGD=3
OK

Mensaje Borrado. Si ahora se intenta leer:

AT+CMGR=3
ERROR

= Envio de un SMS en modo texto

Para enviar un mensaje SMS se puede realizar de dos maneras diferentes. Se puede utilizar
el modo texto, en que solo hay que indicar el nimero de teléfono y el contenido del men-
saje. Es el modem el que se encarga de generar la trama SMS-SUBMIT correspondiente
y enviarla. Este es el modo por defecto y el que normalmente se emplea si sélo queremos
transmitir un mensaje.

Es posible tener acceso directamente al protocolo SM-TP, enviando directamente una tra-
ma de tipo SMS-SUBMIT. En este caso se habla de modo PDU. Sera el nivel de aplicacion
el que tendra que generar correctamente la trama SMS-SUBMIT y el modem simplemente
la transmitira.

La configuracion del médem para funcionar en uno u otro modo se realiza mediante el
comando AT+CMGF=<modo>, donde <modo> puede tener los siguientes valores:

e <modo>=1: Modo texto
e <modo>=0: Modo PDU (Modo por defecto)

Para enviar un mensaje en modo texto, se utiliza el comando AT+CMGS. Primero se
especifica el nimero de teléfono, seguido de un caracter retorno carro <CR>. EI modem
responde enviando el caracter “>" que indica que se puede escribir el mensaje que se quiere
enviar. Para delimitar el mensaje hay que enviar el caracter <control-z> (Es el caracter
ASCII 26).
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Si el mensaje se ha enviado correctamente, devuelve la cadena “+CMGS:<nr>" seguida
del OK. El campo <nr> es el nimero de referencia del mensaje, que se va incrementando,
tomando los valores comprendidos entre 0 y 255, cada vez que se envia un sms.

AT+CMGS=""630672901"'<CR>

>Mensaje de prueba <control-z>
+CMGS: 2
OK

Puesto que hemos enviado un auto-mensaje (un mensaje
SMS con destino el mismo mévil que lo ha originado), al
cabo de un cierto tiempo se recibe el mensaje, por lo
que aparece en el terminal lo siguiente:

+CMTI1:Z ""SM',14

que indica que se ha recibido un mensaje SMS y se ha
almacenado con el numero 14. Si ahora leemos el
mensaje:

AT+CMGR=14
+CMGR: "REC UNREAD",'+34630672901",,""02/06/23,11:57:20+00"
Mensaje de prueba
OK

La informacidén que se obtiene es la siguiente. Primero
el estado del mensaje, ‘“REC UNREAD””, para indicar que
€S un mensaje nuevo que no se habia leido. A
continuacion el teléfono del remitente, la fecha y la
hora en la que se ha recibido y finalmente el mensaje
recibido.

Si ahora se vuelve a leer el mensaje, el estado sera
“REC READ™.

En caso de no haber cobertura a la hora de enviar el
mensaje, el comando AT+CMGS devuelve la cadena ERROR.

AT+CMGS=""630672901"'<CR>
>Mensaje de prueba <control-z>
ERROR

= Envio de un SMS en modo PDU

También es posible enviar directamente una trama SMS-SUBMIT. Para ello configuramos
el modem para funcionar en modo PDU, con el comando AT+CMGF=0 y después se
utiliza el comando AT+CMGS, indicando la longitud de la trama (excluyendo el primer
byte)
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AT+CMGS=16 <CR>

> 000104098136602709F100F604686F6C61 <Control-z>
+CMGS: 8

OK

Si el primer byte es 00, no se envia informacion sobre el centro de mensajes, por lo que el
modem toma el que tenga predefinido.

5. Construccion de una aplicacion de acceso a los servicios
SMS

5.1. Introduccion

Hasta ahora se ha visto cdmo podemos acceder a los servicios SMS, asi como a mucha
mas informacion, utilizando un modem GSM, un terminal de comunicaciones y los comandos
AT+. En este apartado se muestra una aplicacion, GTERM, que permite realizar las siguientes
funciones, directamente desde la barra de aplicaciones:

1. Listar los telefonos
2. Listar todos los mensajes SMS almacenados
Borrar un mensaje

Leer un mensaje

a > w

Enviar un mensaje

Todos la informacion devuelta por el modem se presenta en pantalla, sin realizar ningun tipo de
procesamiento. También se pueden enviar otros comandos AT+, tecledndolos directamente en la
zona de entrada de comandos.

Es un programa muy simple, que muestra como se pueden hacer aplicaciones mas complejas
que accedan a todos los servicios proporcionados por GSM.

5.2. Plataforma
5.2.1. Plataforma hardware

Es necesario disponer de un ordenador PC con un puerto serie, un cable serie y un modem
GSM. Para la realizacion de este trabajo, se ha utilizado la tarjeta Dacer (Figura 15), desarrollada
en el departamento de I+D de la empresa Pulsar Technologies[9], y del que formé parte el
autor de este trabajo. Esta tarjeta dispone de un Modem GSM Wavecom[10] y de un sistema
uCSIMM, basado en el microcontrolador 68EZ328 (Dragonball) de Motorola, y que corre el
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sistema operativos microlinux[12]. Esta pensada para realizar aplicaciones autonomas del PC,
pudiéndose conectar a una red Ethernet.

Sin embargo, la aplicacion desarrollada en el PC, Gterm, se basa en la conexion de un modem
GSM para PC. La tarjeta Dacer dispone de un modo de configuracion en el que todas las salidas
del modem se conectan directamente a un conector DB9 hembra, lo que permite acceder al
modem desde un PC cualquier. Asi que a todos los efectos, la tarjeta Dacer se estd empleando
exclusivamente como un médem GSM para PC! y en todas las figuras y explicaciones se tratara
como tal, no haciéndose maés referencia a Décer.

El médem GSM empleado es un WAVECOM WMOi3 para circuito impreso[13], no obstante,
se puede emplear un WAVECOM FASTRACK con conexion directa a un PC[14].

5.2.2. Plataforma Software

Como sistema de desarrollo software se ha utilizado una plataforma Linux con la siguientes
caracteristicas:

Distribucién: Debian Woody (3.0)[15]

Versién del Kernel: 2.4.18[16]

Entorno: Gnome-1.4[17]

Librerias graficas: GTK+ 1.2[18]

Compilador de C: GCC, 2.95.4[19]

Entono de desarrollo grafico: Glade, 0.6.4[20]

5.3. Descripcion de la aplicacion

La aplicacion Gterm esté constituida por tres médulos, como se muestra en la figura 18:
serie.c, gterm.c e interface.c.

El mddulo interface.c es el que construye la interfaz de usuario a partir de un fichero XML
generado con la aplicacion Glade. Ademas se conectan las sefiales con las funciones de retrolla-
mada? asociadas al interfaz (pulsacion de boton, apertura de mends, introduccion de un comando
nuevo...).

El acceso al modem se realiza a través del modulo serie, que permite abrir el puerto serie,
configurarlo adecuadamente (9600 baudios, 8 bits de datos, 1 de stop y sin paridad), realizar
lecturas/escrituras y cerrarlos.

El modulo principal, gterm.c, recibe las sefiales provenientes del interfaz y envia los coman-
dos AT al modem, ademas de mostrar en pantalla todo lo que se recibe del modem.

1EI autor de este trabajo no dispone de un modem GSM para conectar directamente al PC, pero si dispone de
una tarjeta Décer, puesto que participd en su disefio. Por ello este trabajo se ha realizado con dicha tarjeta, pero se
puede sustituir por un modem GSM para PC, y el software funcionara exactamente igual.

2Se ha traducido callback function por funcion de retrollamada
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GTERM INTERFACE Gterm.glade

SERIE

|
-

MODEM GSM

Figura 18: Diagrama de blogques de gterm

Por tratarse de una aplicacion muy sencilla para mostrar el funcionamiento de los modems
GSM, se le ha dotado de la funcionalidad minima. La conexion del modem solo se puede rea-
lizar a través del dispositivo /dev/ttySO (COM1). Para realizarla a través de otro puerto hay que
modificarlo en el cddigo y recompilar.

El aspecto de la aplicacion se muestra en la figura 19. Esta dividida en tres zonas:

1. Labarra de herramientas, constituida por 7 botones y cuya funcionalidad se muestra en la
figura 20

2. Lazona de entrada de comandos

3. El terminal que muestra toda la informacion recibida del modem

5.4. Utilizacion de Gterm
5.4.1. Conexién inicial

Lo primero que hay que hacer es conectar el modem gsm al ordenador, a través del puerto
COML1 (/dev/ttyS0). En de utilizar la tarjeta Dacer los switches 1 y 2 deben estar en posicion
ON, mientras que el resto en posicion OFF.

Introducir la tarjeta SIM y alimentar el modem. Ejecutar gterm e introducir los comandos
ATZ y ATI para comprobar que la comunicacion con el modem es la correcta. En la ventana del
terminal debe aparecer lo siguiente:

atz
OK
ati
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GEerm

. Archive Control Ayuda

0uUS®
—

Terminal
atz
OK
ati
WAVECOM MODEM

MULTIEAND S00E 1800
oK

Figura 19: La aplicacion gterm
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Limpiar el terminal Leer un
Mostrar  Mostrar MENSAE  Borrar un  Enviar Enviar caracter
telefonos  mensajes mensaje  mensaje contrl-z

BARRA DE
HERRAMIENTAS

: ENTRADA DE
. COMANDOS

Terminal

atz

0K

ati

WAVECOM MODEM

MULTIEAND 900E 1800 -

0K = MENSAJES DEL

22 MODEM

Terminal limpiado

Figura 20: Partes que componen el interfaz de Gterm
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WAVECOM MODEM
MULTIBAND 900E 1800
OK

Para poner enviar mensajes y tener acceso a toda la funcionalidad GSM hay que introducir el
PIN. Para ello tecleamos el comando AT+CPIN=<pin>:

AT+CPIN=7855
OK

Si el pin es incorrecto el modem devolvera el mensaje “ERROR”. En la figura 21 se muestra un
ejemplo del proceso de inicializacion.
5.4.2. Listando teléfonos y mensajes

Para listar los teléfonos y la lista de mensajes SMS almacenados s6lo hay que pulsar los
botones correspondientes (0 acceder a las opciones desde el menu control). Se envian automati-
camente los comandos AT correspondientes y se muestra en el terminal la informacion volcada
por el modem

5.4.3. Lecturay borrado de un sms
Pulsando los botones correspondientes aparecerd un cuadro de dialogo en donde se indica el
numero de mensaje a visualizar/borrar (Figura 22).

5.4.4. Envio de un mensaje

Solo hay que pulsar el botdn correspondiente de la barra de herramientas e introducir en la
caja de dialogo que aparece (figura 23) el teléfono y el mensaje a enviar.

5.5. Listado de la aplicacion
5.5.1. Mddulo serie.c

Ver fichero serie.pdf
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Archive Control Ayuda

LIPS

{ Entrada

Terminal
atz
oK
ati
WAVECOM MODEM

MULTIEAND S00E 1800

OK
at+cpin=7855
OK

Figura 21: Ejecucidn inicial de Gterm
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Figura 22: Lectura/borrado de mensajes

Figura 23: Envio de un SMS

39
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5.5.2. Modulo interface.c

Ver fichero interface.pdf
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5.5.3. Programa principal: gterm.c

Ver fichero gterm.pdf



CONCLUSIONES 42

Conclusiones

Las conclusiones que se pueden extraer de este trabajo son las siguientes:

El sistema GSM es complejo, sin embargo los modems GSM nos permite hacer abstrac-
cién de la red GSM vy utilizar sus servicios desde nuestras aplicaciones.

La forma de controlar los Modems y de acceder a todos los servicios es mediante los
comandos AT, y AT+

El acceso fisico al médem es mediante una linea serie, con niveles RS232 (modem gsm
para PC) o con niveles TTL

Para realizar aplicaciones en el PC que accedan a los servicios de GSM y en concreto al
servicio de envio/recepcion de SMS hay que tener informacion sobre:

e Acceso al puerto serie desde el PC. Esto depende del sistema operativo empleado
e Descripcion y sintaxis de los comandos AT y AT+

La complejidad de la aplicacion no depende en si de los servicios GSM que usa sino de la
funcionalidad que se le quiera dar. Los mecanismos de acceso al modem para enviar/recibir
SMS son sencillos.
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Lineas futuras
Posibles lineas de ampliacion para este trabajo, en un futuro son las siguientes:
= A nivel tedrico, un estudio de SMS sobre GPRS para responder a las siguientes preguntas:

e (El protocolo SM-TL es el mismo?
e En caso negativo, ;Cudl es el nuevo protocolo?
e ¢;Usan los modems GPRS el mismo interfaz basado en comandos AT+?

= A nivel practico son muchas las aplicaciones que se pueden desarrollar, tomando de base
la aplicacion Gterm, desarrollada en este trabajo:

e Servidor de envio de SMS para un intranet. Hacer un programa servidor que permite
que ciertos clientes se conecten a él y puedan enviar mensajes SMS

e Servidor de SMS, que procese los mensajes SMS entrantes y que responda devolvien-
do los datos solicitados o que realice las acciones indicadas en el SMS. Ej. comprobar
remotamente el estado de un servidor, para saber si esta 0 no caido.

e Conexién de un modem GSM a un sistema microcontrolador para hacer aplicaciones
autdonomas que permitan:
o Telemetria
o Telecontrol
o Envio de Alertas

o ...
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Glosario de términos

MS: Mobile Station

BS: Base Station

BTS: Base Transceiver Station
BSC: Base Station Controller
BSS: Base Station Subsystem
RSS: Radio SubSystem

MSC: Mobile Switching Center
GMSC: Gateway Mobile Service Switching Center
HLR: Home Location Register
VLR: Visitor Location Register
SME: Short Message Entity
SC.: Service Center

PLMN: Public Land Mobile Network

SMS-GMSC: Gateway MSC For Short Message Service

SMS-IWMSC: Interworking MSC For Short Message Service

IMSI: International Mobile Subscriber Identity
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