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3rd Generation Partnership Project eli kolmannen sukupolven
yhteisty6 projekti.

ALProWin-ohjelman oma ohjelmointikieli.

FF-Automation Oy:n julkaisema ohjelma AutolLog-logiikkojen oh-
jelmoimiseen.

FF-Automation Oy:n valmistama PLC.

European Conference of Postal and Telecommunication admini-
strations (Conférence Européenne des administrations des Pos-
tes et des Télécommunications) eli Euroopan posti- ja televies-
tinnan hallintokomitea.

Data Communication Equipment. RS-232-standardissa kaytetty
termi modeemille.

Data Terminal Equipment. RS-232-standardissa kaytetty termi
PC:lle tai laitteelle, joka kommunikoi modeemin kanssa.
European Telecommunications Standards Institute eli Euroopan
telekommunikaation standardointilaitos.

Autolog-logiikkojen valmistaja.

Ohjelmoinnissa kaytetty termi. Muistista tehty 'jono', johon vie-
daan uusin tieto ja josta otetaan vanhin tieto pois.

General Packet Radio Service -standardi, jonka avulla langaton
internet sai alkuunsa.

Uusi merkitys: Global System for Mobile communication (matka-
puhelinjarjestelma). Vanha merkitys: Groupe Spécial Mobile (al-
kuperdinen GSM:n kehittdja, ennen kuin tyo siirrettiin CEPT:lle.
Ohjelmointikieli, joka muistuttaa ohjelmointiymparistossa tika-
puuta.

WaveCom-valmistajan Fastrack M1306B -modeemi.

Toinen nimi tavulle, joka on kahdeksan perakkaisen bitin koko-

naisuus.
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Terminaali
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WaveCom

AT-komentojen tekstiviesteissa kaytetty tila, jossa kaikki teksti-
viestin kirjoitettu sisalté on hexadesimaalimerkkeina.

Palvelu, jossa kotiverkon asiakas pystyy kayttdamaan matkapuhe-
linverkon palveluja vierasverkon alueella.

Recommended Standard 232. Fyysisen tason standardi, joka
maarittelee modeemin ja terminaalin valisen sarjaporttien ja
kaapelin yksityiskohdat.

Subscriber Identity Module eli SIM-kortti. Taman avulla puhelin
voidaan tunnistaa.

Short Message System eli tekstiviestitys.

Trellis Coded Modulation, modeemeissa kaytetty modulaatiome-
netelma3, jonka virhekorjaus on erinomainen.
RS-232-standardissa kaytetty termi PC:lle tai laitteelle, joka kom-
munikoi modeemin kanssa.

Quadrature Amplitude Modulation eli kvadratuurinen amplitudi-
modulaatio. Modeemin tapa vieda tietoa siniaallon avulla vahin-
tdan kahden vaiheen ja vahintdaan kahden voimakkuuden avulla.

Modeemin M1306B valmistaja.



1 Johdanto

GSM-modeemilla kommunikointi muihin laitteisiin ohjausta varten ei ole uusi asia,
mutta GSM-modeemeja kdytetddn enemman halytysten raportoimiseen. Ammatti-
korkeakoulujen opinnaytetdissa on kehitetty ratkaisuja, joissa GSM-modeemeja kay-
tetaan laitteiden raportoimiseen. AL2000- ohjelmoitavaa logiikkaa kasittelevia opin-

ndytetoita voidaan kayttaa ohjelmointikielen oppimisessa.

Tarve talle opinnaytetydlle tuli toimeksiantajan eli Kuljetinsahkd Tampere Oy:n asiak-
kaalta. Kohteena toimi Siuron vesivoimalaitos, jossa on kdytdssa nelja generaattoria.

Naitd generaattoreita ohjaa AL2000-logiikka. Logiikkaan on kytketty GSM-modeemi.

Insin6orityon tavoitteena oli tehda Siuron vesivoimalaitoksen logiikalle ohjelma, jolla
pystytdan ohjaamaan voimalaitoksen generaattorien sahkontuotantoa yksi generaat-
tori kerrallaan puhelimen tekstiviestilla. Kaytettava ohjelmoitava logiikka on AL2000.
Kehiteltdavan logiikkaohjelman materiaalina oli kdytetty tydssa kaytettyjen laitteiden

kayttdohjeita ja toimeksiantajan vanhoja logiikkaohjelmia ja ohjeita.

2 Tyomenetelmat

2.1 Tyon kulku

Tyo aloitettiin logiikan kdyttdohjeeseen tutustumalla, minka jalkeen laitettiin testilo-
giikka toimintaan. Kayttoohje selittaa yleistiedon lisdaksi AL2000-logiikan kortit ja mo-
duulit, ALProWin-ohjelman toiminnot, ALPro EIL -ohjelmointikielen komennot ja
ASCIlI-merkkien taulukon. Seuraavaksi tutustuttiin harjoitusohjelmassa olevaan GSM-
raportointiohjelmaan kayttamalla AL2000- ohjelmoitavan logiikan kayttdohjetta ja

kirjoittamalla ajatuskartta logiikkaohjelman vaiheista.

Harjoitusohjelman jalkeen siirryttiin tekemaan logiikkaohjelman ensimmainen versio.

Seuraavaksi tutustuttiin kohteen logiikkaohjelmaan ja etsittiin eroavaisuuksia harjoi-



tusohjelman ja kohteen ohjelman valilta. Eroavaisuuksien l6ytamisen jalkeen kopioi-
tiin logiikkaohjelman ensimmainen versio kohteen logiikkaohjelmaan ja muutettiin
sitd kayttamalla harjoitusohjelmasta saatuja tietoja (kokemus ohjelmointikielesta, ko-

mennoista, askeleista). Viimeisena testattiin muutettu logiikkaohjelma kohteessa.

2.2 Suunnittelun reunaehdot

Toimeksiannon mukaan generaattoreihin tulevan etaohjauksen pitaa toimia puheli-
men tekstiviesteilld, ja sita kaytetdaan vain hatatapauksissa. Tama mahdollistaa gene-

raattoreiden tilan ohjauksen mista tahansa puhelinmallista oikealla SIM-kortilla.

Generaattoreiden etdohjauksessa pitda kayttaa nykyista laitteistoa, jossa GSM-
ohjaus on paatteen kanssa rinnan kytketty. Kytkin sallii vain joko paatteen tai GSM-
modeemin, koska logiikan sarjaporttien normaali maara ei riita tarpeeseen. Koska
joko GSM-modeemi tai paate on kaytdssa, ainoastaan yksi ohjaus on kadytettavissa in-
ternetin kautta olevan ohjauksen lisdksi. Kytkimesta tuleva jannitetieto menee yh-
teen logiikan tuloon, joka maarittelee GSM-modeemin tai paatteen sarjaportin ase-

tukset.

Mikali etdohjauksen viesti saapuu perille korruptoituneena, mahdollisia ongelmia
ovat saapuneen viestin hylkddminen (ei tunnistettu ennalta maaritetyksi komen-
noksi), vadran kayttajan tunnistaminen (tunnistetaan puhelinnumero vaarin), vaaran
generaattorin valitseminen (yhden numeron muutos) tai generaattorin suulakkeen
asetusarvon vadrin asettaminen (maksimissaan kahden numeron muutos). Generaat-
toreiden etdohjauksessa pitda ottaa myos huomioon se, etta tekstiviestin perille saa-

puminen ei ole taattu.

Puhelimen numeron tunnistus tehdaan neljan viimeisen numeron perusteella. Tama
tarkoittaa, ettd samalle kayttdjalle on useampi puhelinnumero. Tasta ei aiheudu
suurta ongelmaa, kun otetaan huomioon se, etta kaikki logiikalta lahtevat tekstivies-
tit menevat ennalta maaritettyyn puhelinnumeroon tunnistetun kayttdjan perus-
teella, ndin mahdollinen kaappaaja jaa ilman logiikan vastauksia. Tama ei kuitenkaan

pdde, jos kaappaajan puhelimessa on vaarennetty SIM-kortti. Mahdollinen kaappaaja



ei silloin tieda tarvittavia etdaohjauskomentoja. Sama ei pade, jos puhelin varastetaan,

silla [ahetetyt tekstiviestit ovat puhelimen tekstiviestihistoriassa.

2.3 Tiedon hankinta

Opinndytetyo on ohjelmointityo, jossa kdytetdan AL2000- ohjelmoitavaa logiikkaa,
M1306B-modeemia, vanhoja logiikkaohjelmia, laitteiston kayttéohjeita ja AT-
komentoihin liittyvdaa materiaalia, kuten internetista [6ytyvia esimerkkeja tekstivies-

tien lahetykseen.

Ty6ssa kaytetyt lahteet ovat siis joko valmistajan omia dokumentteja, julkisia esi-
merkkeja AT-komentojen kaytosta tai artikkeleita teorialle. Mainitut lahteet ovat net-

tijulkaisuja. Mainittujen Iahteiden lisaksi saatiin tietoa toimeksiantajalta.

3 Laitteet ja ohjelmistot
3.1 AL2000- ohjelmoitava logiikka, tekniset tiedot

AutolLog® 2000 (AL2000) on FF-Automation OY:n vuonna 1992 valmistama ohjelmoi-
tava logiikka (FF-Automation Oy- Yrityksen historia n.d.). Se on osa AutoLog®-tuote-

perhettd, jossa ovat tuotteet

AL-4, AL-8, AL-10SP, AL-14LP, AL-16, AL-20AN, AL-32 ja AL2000 (AutoLog® PLC - Pro-

duct Family n.d.).

AL2000 on kehikkomallinen tuote AutoLog®-tuoteperheesta, saatavilla 3, 5, 11 tai 16
I/0 korttipaikan koteloilla. Jokaisessa AL2000-kehikossa pitda olla erillinen jannite-
syotto. Jokaisessa AL2000-kehikossa pitaa olla jannitemoduuli, jannitteenjakelumo-
duuli ja CPU-kortti asennettuna, jotta AL2000-logiikka voidaan kayttda ohjelmoita-

vana logiikkana. I/O-kortit ovat valinnaisia, mutta suositeltuja. (AutoLog® 2000S n.d.)



Kuvio 1. AC/DC-muuntaja ja AL2000-logiikka kytketty testilaitteistoksi

AL2000 on suunniteltu keskikokoisista kohteista suuriin kohteisiin (AL 2000S/P User
Guide... 2000). AL2000-logiikan 1/O-korttipaikoissa voi olla eroavaisuuksia laitteistoon
verrattuna, mutta laitteiston konfiguraation pitaa vain olla asetettuna sivuuttamaan
nama eroavaisuudet. Seka kohteessa kaytetty AL2000-logiikka ettd testilaitteistossa

kaytetty AL2000-kehikko (ks. kuvio 1) ovat 11 I/O-korttipaikan mallia.

Jannitesyotto tulee erilliseltd 24 V tasavirtaldhteelta (ks. kuvio 1) ja menee AL2000-
kehikon PCON24-jannitemoduulille. Jannitemoduulilta vieddan sahké POWDC-100W
-jannitejakelumoduulille, joka sy6ttaa sopivan jannitteen kehikon CPU2000S-kortille

ja /0 korteille. (AL 2000S/P User Guide... 2000)

CPU2000S-kortissa on 1 I2C portti paatteelle, 2 9-pinnistd RS-232 sarjaporttia (SER1 ja
SER2 -portit) ja 1 RS-485 portti (SER3-portti). CPU-korttien perusmallina toimii
CPU2000S, josta CPU2000P ja CPU2000L perustuvat. CPU2000P-kortissa tarvitaan
erillinen jannitesy6ttd, kun CPU2000L tukee 12C ja RS-232/485 porttien lisdksi Ether-
net-portteja ja hiiren ja ndppdimiston kayttoa. (AL 2000S/P User Guide... 2000)

AL2000-logiikan analogiakorttien tulojen ja Iaht6jen jannite- tai virtatiedon alueen
pystyy maarittelemaan ALProWin-sovelluksen hardware konfiguraatiosta. AL2000-

kehikko tayttaa standardit EN50081-1, EN50081-2, jotka liittyvdat EMC-suojaukseen ja
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standardit EN50082-1 ja EN50082-2, jotka liittyvat EMC-sateilyyn. (Autolog 2000S
n.d.)

AL2000-logiikka sisaltaa 8192 ohjelmointirivin verran muistia ohjelman komentokas-
kyille (AutoLog 2000S n.d.). Tama on riittavan paljon, jos otetaan huomioon se, etta
tyon aikana tehty GSM etdohjaus ohjelma kdyttaa noin 1011 ohjelmointirivin verran

muistia.

3.2 ALProWin-ohjelmointisovelluksen tekniset tiedot

ALProWin on FF-Automation Oy:n tekema ohjelmointisovellus, jolla kayttaja pystyy
ohjelmoimaan AL2000-logiikkaa (AL 2000S/P User Guide... 2000). ALProWin kayttaa
kahta ohjelmointikielta, Ladder-ohjelmointikieltd ja ALPro EIL -ohjelmointikieltd (Ex-
tensive Instruction Language), joka on hyvin tehokas ja helposti ymmarrettava ohjel-
mointikieli ja kdyttaa yli 260 eri komentokaskya (AL 2000S/P User Guide... 2000). AL-
ProWin-ohjelma ei ole uusin versio, joten Ladder-ohjelmointikieli ei tue uudempien

versioitten komentoja (toimeksiantajan haastattelu 2017).

ALProWin-sovelluksen padikkuna ei ole laaja (ks. kuvio 2). File-valikosta voidaan aloit-
taa uusi projekti, avata vanha projekti, tallentaa nykyinen projekti, tallentaa nykyinen
projekti uudella nimelld, avata viimeksi avattujen projektien lista, tulostaa nykyinen

projekti ja poistua ALProWin-sovelluksesta.

E‘ﬁnlpmwin Editor El =] @
File Compile View Transfer PLC Teoels Debug Help
=EEODE & &

Project info YYerzion info

Plc Type: Project Mame: b ajor version  Minor verzion

sL2000s ~| | [ o =
={[}= Com1l 9600 PLC Mot Connected

Kuvio 2. ALProWin paaikkuna
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Compile-valikolla (ks. kuvio 2) pystytdaan kaantamaan projekti AL2000-logiikalle ja
madrittelemaan, mita muuta ohjelma kaantaa (ohjelma listaus, muuttujalista ja risti-

viittauslista, ks. kuvio 3).

Compiler Options @
Documents To Produce
Pragram lizting

v fin

[~ Macro Expanded

[ Supprezz Comment Lines

Yariable list

W On o [al -]

“ariable cross reference

W On o [al -]

Kuvio 3. Kdantamisen asetukset

View-valikolla (ks. kuvio 2) saadaan muita tarkeitd ikkunoita esille kuten:

e Source Code -ikkuna (ks. kuvio 4), jossa kirjoitetaan ohjelmointikoodi

|- Sowrre Code Edior
Ele  [Echi
= L & e L™
= g X T
TESTLPAG TESTILST | TESTIVAR | TESTLMAF
File: D:wall TEMFATESTI.PRE
00000  STR H M aymbal (W M 12)  Esimerkki symbolien kEyTOSTAASAABAAR
o001l EQ W oM SYMBOL i M 111 ; Erimerkki symbolien kAytSotiasan
J0e0s FPRET TH SN0 {aew Sext atringl
aok03 FPET TX aymibal {pew TeXT string)
00004 PRT X ay=bal imew Text stringh
J0005 FET I ™abocde®
20007 PRT T ']
200009 FET by
20011 PERT T
00013 PRI T
20015 PRI T ™e<lix<lipClidzCcidn”
00017 FRT T "l 1001 01001 050"
J00le  STOF

Kuvio 4. ALProWin-sovelluksen Source Code -ikkuna



e  Symbolic Names -ikkuna (ks. kuvio 8), jossa méaaritetaan symbolisia nimia

e  Watch Table -ikkuna (ks. kuvio 5), jolla voidaan pakottaa AL2000-logiikan muisteja

P

B Monitor Table Editor =N E=R =

File Edit 5Search Loop

ZHE BXFET W% 00

Trend
Show WVariabkle Symbol WValue
OFF W M1z S5¥YMBOL 1]
| |Watches: 1 |
== | Com1 | 9600 | PLC Mot Connected

Kuvio 5. ALProWin-sovelluksen Monitor Table Editor -ikkuna

12

e Text Strings Editor -ikkuna (ks. liite 1), jossa voidaan maaritella teksti vakioita ohjel-

malle viitattavaksi

e Modbus Configuration -ikkuna (ks. kuvio 6), missa maaritetadan Modbus-asetukset
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W

File Message Protocol Transfer

[€ond | Com2 | Com3 | Comd | Coms | Comé | Com? | Coms |

Ho. Master Data Function Slave Data Adr Poll Rate Satl Sat2

00200..00220 @01 10 seconds aoa adao

00000. .00020 15-> 0O

| | Messages:1 | Total messages:1 | TESTLMBE
== [Com1 | 9600 | PLC Mot Connected

Kuvio 6. ALProWin-sovelluksen Modbus Configuration -ikkuna

e Hardware Configuration -ikkuna (ks. kuvio 7), missd maarittaan mita I/O-kortteja
AL2000 kayttaa

File Transfer

HE I TEE

—Card Type:
Slot Card

Inp. Addr. Out. Addr. Err. Action
CPU: ALZOO0s .

(=]

=1 o W R

-

—Analog input range:

—Analog output ranges

Inp. Range Out. Range
CEU: 0..5 V
| |TESTLHRD
== | Com1 | oa00 | PLC Mot Connected |

Kuvio 7. ALProWin-sovelluksen Hardware Configuration -ikkuna
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e Recipe Manager -ikkunaa ei kdyteta tyossa, joten sita ei kdayda lapi.
Symbolic Names -ikkunassa (ks. kuvio 8) pystytadan maarittdmaan uusia symbolisia
muuttujia, joiden nimi on maksimissaan 16 merkkia pitka ja kommentti ei voi ylittaa
47 merkkia. Symbolisia nimia pystytaan kayttamaan, jos se esitetddan muodossa ‘STR
W M SYMBOL'. Komentona toimii ‘STR W M’ ja symbolisen muuttujan nimena toimii

‘SYMBOL'. Symbolisiin muuttujiin voi viitata seka isoilla etta pienilla kirjaimilla.

o o

[ Symbolic Names E'@

File Edit Search
= L& bt 5 Un

Variable Symbol Comment
WM Iz SYMBOL Ccomment

Symbols:1 | TESTLSYM

Kuvio 8. ALProWin Symbolic Names -ikkuna

Text Strings Editor -ikkunassa (ks. liite 1) voidaan maaritella tekstivakioita, joita kay-
tetdan ohjelman 'PRT’ komennoissa. Naiden tekstivakioiden symbolinen nimi ei voi
ylittaa 8 merkkia ja sisalto ei voi ylittaa 16 merkkia. Tekstivakioita pystytaan kaytta-
maan joko viittaamalla symboliseen nimeen tai tekstivakion numeroon. Esimerkiksi
‘PRT (TX SYMBOL,<CR>,TX 0)' komennossa ‘PRT’ tulostaa symbolin nimen perus-
teella, merkin <CR> ja symbolin numeron perusteella. Kyseinen numero on Text
Strings Editor -ikkunan nayttama numero vahennettyna yhdella. Kutsumalla pitkia

merkkijonoja symbolin avulla logiikkaohjelma vie vahemman tilaa logiikasta.

Transfer-valikolla pystytdaan maarittelemaan sarjaporttien yhteys asetukset ALProWin
-sovelluksen péaasta (ks. kuvio 9), lahettdamaan projektin (transfer), varmistamaan
ettd logiikassa on oikea projekti (verify) ja lataamaan logiikasta projekti (read back).

TyOssa kaytetty ALProWin-versio ei anna muiden sovellusten kayttaa sarjaporttia.



Set PC Serial Port

Com Part

|Eu:um 1 j

Area Code Dial String

Baud Fate kodem Timeouts
gE00 - N
Transfer bode Slawve (D

|Einar_l,l Mode

Handzhake

3 | F

Auto Detect PLC

Kuvio 9. ALProWin Transfer Settings -ikkuna.
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PLC-valikolla (ks. kuvio 2) voidaan kadynnistamaan ja pysayttamaan logiikka. Tools-va-

likolla (ks. kuvio 2) pystytdadan muuttamaan vanhemmasta ALProWin-versiosta nykyi-

seen versioon. Debug-valikosta (ks. kuvio 2) pystytdadn muuttamaan Loop-toiminnan

asetuksia (ks. kuvio 10) ja kdynnistamaan/pysayttamaan Loop-toiminta.

Loop Options

Loop Refresh Time: |E|_1 5
Mumber Of 5 amples: |1 a0

Cancel |

Kuvio 10. ALProWin Loop Options -ikkuna.
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3.3 PC:nja logiikan valinen kaapelointi

AL2000-logiikan DIP-kytkimet (AL 2000S/P User Guide... 2000) maarittelevat seuraa-

vat asiat (ks. taulukko 1):

Taulukko 1. AL2000-logiikan DIP-kytkinten toiminta

DIP | Paalla Pois paalta
1 Salli FLASH-muistiin kirjoitus Al3 salli FLASH-muistiin kirjoitus.
2 SER 1 -portin moodi: SER 1 -portin moodi:

- terminaali tulostus kaytetty ohjelmointiin

- modbus orja
- ohjelmoitava laite

DIP | 300 bd 1200 bd 9600 bd R O 213 maarittaa

3 OFF ON OFF ON

4 OFF OFF ON ON

DIP | Paalla Pois paalta

5 Data muistien sisalto poistettu Data muistien sisalto tallennettu virta-
kdynnistyksessa. lahteen pettamisessa.

DIP-kytkinta 6 ei ole mainittu AL2000 kayttoohjeessa.

ALProWin-ohjelma varaa COM-portin, kun ohjelma on paalla ja taten ei anna muiden

kayttaa sitd, vaikka kyseista porttia ei kdyteta. (toimeksiantajan haastattelu 2017)

Koska logiikka ja PC ovat molemmat DTE-laitteita (Data Terminal Equipment), pitaa
laitteiden valisen kaapelin kytkentda muuttaa normaalista RS-232 standardista poike-
ten (normaalisti yhden liittimen pinni on yhdistetty toisen liittimen vastaavaan pin-
niin) (Introduction to Serial Communications n.d.). Kytkenta logiikan ja PC:n valilld on
ldhteen ‘AL 2000S/P User Guide ..." sivulla 14 - 1 (PDF sivu 156, ks. liite 2). Pinnit, joita
ei ole mainittu kdyttéohjeessa on yhdistetty parhaalla mahdollisella tavalla (ks. tau-
lukko 3) pinnien merkitysten mukaan (ks. taulukko 2). AL2000-logiikan SER1 sarja-
portti on naaras, joten kaapelin liitdnta pitaa olla uros. PC:n sarjaportti on uros, joten

kaapelin toinen liitanta pitaa olla naaras.
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Taulukko 2. RS-232-standardin pinnien merkitys DTE:n puolelta

Pinni | Lyh. | Pitkd merkitys Suunta Toiminnan selitys

1 DCD Data Carrier Detect In Paalla, jos laite vastaanottaa da-
taa puhelinlinjalta

2 RXD | Received Data In Terminaaliin tuleva data

3 TXD Transmitted Data Out Terminaalin ldhettama data

4 DTR | Data Terminal Ready | Out Paalla, jos terminaali on valmius-
tilassa

5 GND | Ground Common | Signaalin maa

6 DSR Data Set Ready In Paalla, jos laite on valmiustilassa

7 RTS Request To Send Out Paalla, jos terminaali pystyy vas-
taanottaa dataa

8 CTS Clear To Send In Paalla, jos laite pystyy vastaanot-
taa dataa

9 RI Ring Indicator In Paalla, jos laitteeseen soitetaan

Taulukko 3. PC:n ja logiikan valisen kaapelin kytkenta.

PC:n pinni | DTE Suunta Suunta DTE AL2000:n pinni
1 DCD | IN IN DCD |1
3 TXD | OUT IN RXD |2
2 RXD | IN ouT TXD |3
8 CTS IN ouT DTR |4
5 GND | COMMON |COMMON |GND |5
4 DTR | OUT IN DSR |6
6 DSR | IN ouT RTS 7
7 RTS ouT IN CTS 8
9 RI IN IN RI 9
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3.4 Modeemien historia

Modeemi (MOdulaattori-DEModulaattori) oli aikanaan laite, jolla tietokone pystyy la-
hettdmaan ja vastaanottamaan tietoa kaapelin kautta (Beal, V. n.d.). Nykyaan mo-
deemi ei ole rajoittunut vain kaapeleihin, vaan langaton yhteys on myds mahdollista
(Hoffman, C. 2015). Modeemin tehtava on yhdistaa kayttdjan verkko muuhun maail-

maan (Hoffman, C. 2015).

Ensimmaiset laitteet, joita teknisesti pystyttiin kutsua modeemeiksi, olivat uutisme-
dian toimistojen kaytdssa teleprinttereissa 1920-luvulla (Oxford, T. 2009). Naiden
‘modeemien’ kasvu tuli tarpeesta siirtda dataa halvempien puhelinlinjojen kautta
vuokrattujen linjojen sijaan (Bellis, M. 2016). 1940-luvulla lopussa ja 1950-luvun
alussa Yhdysvallan ilmavoimat ottivat modeemin kayttoon tutkien kuvien siirtami-

seen (Oxford, T. 2009).

1950-luvulla ensimmaiset digitaaliset modeemit kehitettiin Pohjois-Amerikan ilma-
voimien datasiirron tarpeen takia (Bellis, M. 2016). 1950-luvun lopussa (noin vuonna
1958) AT&T kehitti ensimmaisen 110 bit/s modeemin ‘Digital Subset’ ja nditd modee-
meja oli kaytetty Yhdysvallan ilmavoimien tutkien tukiasemissa ja komento- ja oh-
jauskeskuksissa (Edwards, B. 2011). N&ita malleja kutsuttiin nimelld ‘SAGE modeemi’

(Bellis, M. 2016).

1960-luvulla AT&T kehitti ensimmaisen 300 bit/s modeemin omille puhelinlinjoille
(The Modem of Dennis... n.d.) ja vuonna 1962 AT&T alkoi myyda 300 bit/s Bell 103 -
modeemia (Bellis, M. 2016). Taman ajan modeemimallit olivat hitaita ja liian kalliita
tavallisen kuluttajan kdyttdoon, joten kyseisen mallin laitteet oli kaytetty suurtietoko-
neen yhdistdmiseen toiseen suurtietokoneeseen tai ‘tyhmaan’ terminaaliin (The Mo-

dem of Dennis... n.d.).

Ensimmainen muutos nykyaikaiseen modeemiin oli vuoden 1981 mainostettu Hayes
Smartmodem. Kyseisen modeemin tiedonsiirtonopeus oli 300 bit/s ja tietokone pys-
tyi ohjaamaan modeemia RS-232 -portin avulla. Modeemia pystyttiin komentaa

ASCll-merkkeja kayttavilla AT-komennoilla soittamaan, vastaamaan ja sulkemaan pu-
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helun. Modeemi vastaa komentoihin joko numeroilla tai kirjaimilla ja pystyy kaytta-
maan numeroon soittamisessa joko pulssivalintaa tai aanitaajuusvalintaa. (Hayes

Microcomputer Products, Inc. 1981)

1980-luvulla Hayes-modeemien paivitys 1200 bit/s nopeudesta 2400 bit/s nopeuteen
ei tuonut muutoksia AT-komentoihin, mika sai aikaan sen, ettd uudemmat modeemit
toimivat vanhemmilla AT-komennoilla, sallien yhteensopivuutta ohjelmiston ja lait-
teen valilla. Uusien AT-komentojen suunnittelu olisi saanut asiakkaat odottamaan uu-
sia ajureita tietokoneisiin. Monet modeeminvalmistajat totesivat timan olevan pa-
rempi tapa tehda modeemeja verrattuna uusien AT-komentojen tekemiseen, mika
vahvisti AT-komentojen otetta modeemimarkkinoilla. (Section 1: History of the AT

Command Set n.d.)

1980-luvulla tuli useita menetelmia, jotka nostivat modeemien nopeuksia 1980-luvun
lopussa ja 1990-luvun alussa. Ensimmadinen menetelma oli kaiutuksen peruutus (Echo
Cancellation), minka avulla yhta kantavaa taajuutta pystyttiin kdyttamaan seka lahe-
tykseen, etta vastaanottamiseen, kaksinkertaistaen nopeuden (Echo Cancellation

n.d. & Clark, A. 2006).

Toinen menetelma on Quadrature Amplitude Modulation (QAM), joka yhdistda vaih-
tovaihemodulaation (Phase-Shift Keying) ja vaihtovoimakkuusmodulaation (Ampli-

tude-Shift Keying). QAM kayttaa vahintaan kahta vaihetta ja kahta voimakkuutta bit-
tien siirtamiseen. Taten yksi taajuus pystyy ilmaisemaan minimissaan neljaa eri tilaa.

(Hanzo, L. ym. n.d.)

Kolmas menetelma on Trellis Coded Modulaatio (TCM), jonka julkaisi Gottfried Un-
terboeck vuonna 1987. TCM:n avulla saatiin hyvin tehokasta tehonsaast6a samalle
kaistaleveydelle. TCM kayttaa redundanttista ei-bindaristd modulaatiota aaritilakoo-

derin (finite state encoder) kanssa. (Trellis-Coded Modulation n.d.)

GSM modeemi on periatteessa GSM puhelin, jossa ei ole puhelimen fyysista tiedon-
syottoa (Choose a GSM Modem n.d.). GSM modeemin kautta tietokone pystyy kayt-
tdmaan SIM-kortin operaattorin puhelinverkon ominaisuuksia, kuten tekstiviestitys,
langaton internet yhteys ja GSM puhelu (Choose a GSM Modem n.d.). Tietokone pys-

tyy kommunikoimaan naiden modeemien kanssa joko langattomasti (Wi-Fi,



20

bluetooth etc.) tai Ethernet, Sarja tai USB -portilla (Choose a GSM Modem n.d.). Kaik-
kien GSM modeemien pitaisi tukea laajennetut AT-komennot standardien ‘ETSI GSM

07.05’ ja ‘3GPP TS 27.005’ mukaisesti (What is a GSM Modem?... n.d.).

3.5 AT-komennot

Vuoden 1981 Hayes Smartmodem -modeemi oli ensimmadinen modeemi, joka sisalsi
Hayes:in AT-komennot. AT-komennot mahdollistivat tietokoneen kommunikaation
modeemin kanssa asetusten asettamiseksi ja tiedon lahettamiseksi. AT-komennot
ratkaisivat tietokoneen ja modeemin vialisen kommunikointiongelman. (Hayes Micro-

computer Products, Inc. 1981)

AT-komentojen mukana tuli joitakin muutoksia. Kun modeemi kdynnistetaan, se on
‘komento’ tilassa. Tassa moodissa modeemi katsoo kaiken kayttdjalta vastaanotetun
tiedon olevan komentoja. AT-komennoissa uusi sarja kaskyja alkaa aina merkeilla
‘AT’, joka tarkoittaa ‘ATtention’. Naista merkeistd modeemi tietaa, etta kayttajalta
tulee kaskyja. ‘AT’ merkkijonoa kadytetdadan myos Autobaud-toiminnossa, joka tunnis-
taa vastaanotetun viestin baudinopeuden. Autobaud-toiminto toimii tunnistamalla
AT-komentojen ASCII-merkit ‘A’ ja ‘T, jotka ovat binddrimuodossa ‘1000001’ ja
‘1010100°. Naiden merkkien korkeitten bittien tasainen valimatka on sopiva Auto-
baud-toiminnolle. Jos merkit ‘A’ ja ‘T’ on tunnistettu, niin sitd seuraavat merkit on
tallennettu modeemin muistiin, kunnes tulee merkki <CR>, joka saa modeemin suo-
rittamaan bufferissa olevien merkkien viittaamia komentoja. Mikali komentojen suo-
rittamisessa tulee virheitd, modeemi ei suorita virheen jalkeisia komentoja ja ilmoit-
taa terminaalille virheesta. (Section 2: The AT Command Set Summary and Syntax

n.d.)

AT-komennot on jaettu peruskomentoihin, laajennettuihin komentoihin, kolmannen
osapuolen komentoihin, rekisterikomentoihin, ETSI GSM komentoihin ja muihin ko-
mentoihin. Peruskomennot ovat Hayesin alkuperdiset komennot, joita kaikkien mo-
deemien pitaisi tukea. Laajennetut komennot kayttavat ‘& merkkia ja nama komen-
not paikkaavat peruskomentojen puitteita. Kolmannen osapuolen komennot ovat

modeemien valmistajien omia komentoja, mutta samat komennot voivat toimia eri
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tavoin. Rekisterikomennoilla pystytdaan asettamaan ja lukemaan modeemin rekiste-

riarvoja. ETSI GSM komennot ovat GSM:n tekstiviestikomentoja. (AT commands n.d.)

Kaksisuuntaisen datayhteyden muodostaminen aloitetaan AT-komennolla
‘ATD1234567890’ (Basics of automating... n.d.). ‘D’ kirjaimen jalkeen voi tulla joko
merkki P’ tai 'T’. ’P’ viittaa pulssivalintaan, joka on vanhoissa puhelimissa kaytetty
soittotapa, missa laite ilmoittaa puhelinnumeron pulsseilla, jotka ovat kaikki saman
pituisia ja danisid, mutta eri numeroilla tulee vain eri maara pulsseja (AT commands
n.d.). ‘T’ viittaa danitaajuusvalintaan, joka saa modeemin valitsemaan numeron kayt-
tamall3 erilaisia danitaajuuksia (AT commands n.d.). Ainitaajuudella valitseminen on
nykyaikaisempien puhelimien numeron valintatapa, missa tietty numero ilmoitetaan
tietyilla danitaajuuksilla (AT commands n.d.). Kaksisuuntaiselle daniyhteydelle kayte-
tdan ‘ATD1234567890;’, missa ‘;" merkki tarkoittaa danipuhelua (Basics of automa-
ting... n.d.). Vastaanottavan puhelimen avatessaan yhteyden, molemmat modeemit
lahettavat terminaalille merkkijonon ‘CONNECT: xxxxx’ ja siirtyy ‘data’ tilaan (Basics
of automating... n.d.). ‘xxxxx” on yhteyden nopeus (Basics of automating... n.d.).
‘Data’ tilassa kaikki terminaalilta tullut data vieddan modeemien kautta toiselle ter-

minaalille (Basics of automating... n.d.).

Kun terminaali haluaa katkaista yhteyden, pitda terminaalin ensiksi siirtda modeemi
‘komento’ tilaan ja lahettda sitten modeemille AT-komento ‘ATHO’ yhteyden katkai-
semiseen (AT commands n.d.). Jos halutaan siirtya ‘komento’ tilasta takaisin ‘data’
tilaan, terminaali voi lahettda AT-komennon ‘ATO’ (AT commands n.d.). Lopetussek-
venssin kayttd on nykyaan harvinaista, kun sama lopputulos saadaan aikaiseksi laitta-
malla modeemin ja terminaalin vélisen RS-232-portin DTR-pinni ‘OFF’ tilaan (Com-
mand and Data... n.d.). Terminaalin ja modeemin pitda tukea tata vaihtoehtoa (Com-

mand and Data... n.d.).

Lopetussekvenssind voidaan kdyttda joko Hayes:in patentoimaa ajallista lopetussek-
venssia tai ajasta riippumatonta lopetussekvenssia (Time Independent Escape Se-
guence, TIES). Ajallisessa lopetussekvenssissa terminaali ei Idheta yhden sekunnin
ajan modeemille dataa, lahettdd merkkijonon ‘“+++’ ja ei ldahetd yhden sekunnin ajan

dataa, minka jalkeen modeemi siirtyy ‘komento’ tilaan (Hayes Improved Escape...
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n.d.). Ajasta riippumaton lopetussekvenssi ei kdyta odotusaikoja, vaan modeemi rea-
goi suoraan merkkijonon ‘+++" havaittua (Hayes Press Release:--- n.d.). Ajasta riippu-
maton lopetussekvenssi kehiteltiin, jotta ajallista lopetussekvenssia ei tarvitsisi kayt-
taa ja taten patentista ei tarvitsisi maksaa (Glass, B. 1998). Ajaton lopetussekvenssi
on ongelmallinen, koska siind on riskina tahaton siirtyminen ’komento’ tilaan ’+++

merkin ldhettamisesta (Glass, B. 1998 & Hayes Press Release:... n.d.).

Tekstiviestien [ahettaminen AT-komennoilla tapahtuu lahettamalla AT-komento
‘AT+CMGS=+123456789012’. Tama saa modeemin valmistelemaan tekstiviestin 13-
hettamiseen. Kun valmistelut ovat valmiina, modeemi ldhettada ‘>’ merkin terminaa-
lille, jonka jalkeen se siirtyy ‘data’ tilaan. ‘Data’ tilassa kaikki terminaalilta vastaan-
otettu tieto tulkitaan tekstiviestin sisalloksi, paitsi ASCIl merkki <26>, joka on tietoko-
neen nappaimistossa ‘CTRL+Z’. Kun modeemi lukee kyseisen merkin, modeemi siirtyy
takaisin ‘komento’ tilaan, jonka jalkeen se lahettda tekstiviestin aikaisemman AT-
komennon osoittamaan puhelinnumeroon. Tekstiviestin [ahettamisen jalkeen mo-
deemi ldhettda terminaalille merkkijonon ‘“+CMGS:<mr>‘, missa ‘<mr>‘ on lahetetyn
tekstiviestin viestipaikka SIM-kortissa. (AT+CMGS - Send SMS Command... n.d. & Tu-

torial :: Using AT commands... n.d. & Send SMS using AT commands n.d.)

Modeemi vastaanottaa tekstiviesteja automaattisesti, mutta AT-komennon
‘AT+CNMlI=a,b,c,d,e’ b-parametri maarittelee kuinka modeemi ilmoittaa terminaalille
uuden viestin. Modeemin valmistajan kayttoohjeesta pystyy selvittdmaan mita arvoja
pystyy laittamaan parametreihin. Kun terminaali tietda modeemin vastaanottaneen
tekstiviestin, lahettamalla AT-komennon ‘AT+CMGR=n’ modeemi lahettaa tekstivies-
tin viestipaikasta ‘n’ ja asettaa tekstiviestin tilan luetuksi. Viesti poistetaan AT-
komennolla ‘AT+CMGD=n". (Tutorial :: Using AT commands... n.d. & Receiving SMS

messages using AT... n.d.)

3.6 WaveCom M1306B -modeemi

WaveCom yrityksen vuonna 2004 valmistama Fastrack M1306B modeemi on
Plug&Play langaton GSM/GPRS modeemi, jolla tietokone pystyy AT-komennoilla
kdayttamaan operaattorin puhelinverkkoa. Modeemiin asetettavan SIM-kortin avulla

modeemi voi ldhettda ja vastaanottaa tekstiviesteja ja puheluita. Modeemiin pystyy
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littdmaan antennin SMA-liittimeen ja sy6ttamaan SIM-kortin laitteen sivusta (ks. ku-
vio 11). Kyseisen modeemin virransyotto ja sarjaportti ovat laitteen toisessa sivussa

(ks. kuvio 12). (FASTRACK M1306B User Guide 2006)

15 pinnista Sub HD -sarjaporttia voidaan kayttaa RS-232 porttina, ddanen siirrossa ja
BOOT/RESET toiminnoissa. Sub HD -portti tukee tiedonsiirtoa nopeuksien 300 bit/s ja
115200 bit/s valilla. Modeemi pystyy tekemaan Autobaud-toiminnon, eli tiedonsiirto
nopeuden automaattisen maarityksen nopeuksien 2400 bit/s ja 57600 bit/s valilla.

Modeemi on maaritetty kommunikoimaan Sub HD -portista AT-komennoilla.

(FASTRACK M1306B User Guide 2006)

Kuvio 11. M1306B-modeemi takaa, antenni, ledi ja SIM-kortin paikka nakyvissa
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Kuvio 12. M1306B-modeemi edest4, virtaldhteen ja Sub HD -portin osat nakyvissa

TyOssa kaytetty tiedonsiirtonopeus on 9600 bit/s ilman autobaud-toimintoa ja mo-
deemin asetukset maaritelldaan logiikkaohjelmassa. Testauksessa kdytetty SIM-kortti
on PrePaid-liittymalld varustettu. Virtajohtoon on kiinnitetty 5x20 mm?3 800 mA/250
V sulake. Antenni ja virtajohto tulevat pakkauksessa mukana. (FASTRACK M1306B
User Guide 2006)

3.7 Logiikan ja modeemin valinen kaapelointi

Lahteessa ‘FASTRACK M1306B User Guide’ on maaritelty mita M1306B modeemin
SUB HD portin pinneissa on (ks. liite 3). Sub HD -portin pinnit 1, 2,6,7,8,9, 11, 12 ja
13 ovat RS-232 standardin mukaisia pinneja kommunikoinnin kannalta. RS-232 stan-

dardin pinnit on selitetty taulukossa 2.

DTE-laite on tyon tapauksessa AL2000-logiikka ja DCE-laite on modeemi M1306B.
DTE ja DCE -laitteiden valinen RS-232 kaapeli yhdistda molempien laitteiden vastaa-
vat pinnit toisiinsa kiinni (ks. taulukko 4) RS-232 standardin mukaan. AL2000:n ja mo-
deemin sarjaportit ovat molemmat naaraspaisia, joten kaapelin paat pitaa olla uros-
paita. (AL 2000S/P User Guide... 2000 & FASTRACK M1306B User Guide 2006 &
Studholme, J. n.d.)
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M1306B:n pinni | DCE Suunta Suunta DTE AL2000:n pinni
1 CDCD | OuT IN DCD |1
6 CRXD | OUT IN RXD |2
2 CTXD |IN ouT TXD |3
8 CDTR | IN ouT DTR |4
9 GND COMMON | COMMON | GND |5
7 CDSR | OUT IN DSR | 6
12 CRTS |IN ouT RTS 7
11 CCTS | ouT IN CTS 8
13 CRI ouT IN RI 9

3.8 Muita vaihtoehtoja modeemille

Muita vaihtoehtoja WaveCom Fastrack M1306B malliselle modeemille ovat:

e ConiuGo sarjaportti modeemit

e Cinterion MC55iT, MC52iT, TC65T

e Siemens MC55iT, TC65T, TC45T, TC35i

e WaveCom Fastrack Supreme/M1206, MOD2

e Sierra Wireless AirLink Fastrack Xtend

e Multitech MTCBA-G-F4

Nama vaihtoehdot kayttavat sarjaportteja, jotka ovat yhteensopivia RS-232 standar-

din kanssa. Kytkennan tarkistaminen on suositeltavaa, silla M1306B modeemin 15-

pinnisen sarjaportin sijaan modeemeilla saattaa olla 9-pinninen sarjaportti. (Choose a

GSM Modem n.d.) Ylldolevien modeemien AT-komennoissa saattaa olla eroavaisuuk-

sia, mutta valmistajien dokumenttien avulla logiikkaohjelman koodia pystytdan kor-

jaamaan.
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3.9 GSM-verkko

GSM (Global System for Mobile communication) teknologia kdyttaa vaihtovaihe mo-
dulaation (Phase-Shift Keying, PSK) variaatiota GSMK-modulaatiota (Gaussian Mini-
mum Shift Keying) TDMA-signaloinnin (Time Division Multiple Access) kanssa FDD-
kantoaalloilla (Frequency Division Dublex). GSM-standardin radioteknologia on maa-
ritelty 3GPP:n TS 45.- sarjan standardeissa ja GSM verkon arkkitehtuuri on maaritetty
3GPP:n TS 23.002 -standardissa. (Mobile technologies GSM n.d.)

Vaikka GSM-standardi oli suunniteltu 900 MHz radio taajuudelle, standardia on so-
vellettu 900 ja 1800 MHz taajuudelle Euroopassa ja 800 ja 1900 MHz taajuudelle Poh-
jois-Amerikassa. Standardia on sovellettu muille markkinoille eri radio taajuuksilla.
GSM-standardin radiotaajuudet on maaritelty TS 45.005 -standardissa. (Mobile tech-
nologies GSM n.d.)

GSM standardin kehitys alkoi 1980-luvun puolivalissa Pariisissa. GSM-organisaatio
(Groupe Spécial Mobile) kehitti sitd CEPT-organisaation (European Conference of
Postal and Telecommunication administrations) toimesta. Vuonna 1992 kehitys siir-
rettiin GSM-organisaatiosta ETSI-organisaatiolle (European Telecommunications
Standards Institute). 1990-luvun puolivalissa GSM standardin datayhteyden 9600
bit/s nopeus oli katsottu olevan riittamaton, joten GSM standardin uudempi versio
‘Phase 2+ kehiteltiin ja julkaistiin vuonna 1996. GSM standardia on kehitelty ja jul-
kaistu vuosittain lisaten ‘Phase 2+’ nimeen revisionumero vuoden perusteella. Vuo-
den 1996 alkuperdinen standardi tunnetaan nyt nimellad ‘Phase 2+ R96’. R99:n jal-
keen uusia revisioita ei julkaistu vuosittain, vaan silloin kun on uusia ominaisuuksia.
Nama revisiot on nimetty ‘rel-x’, missa ‘x’ viittaa versio numeroon. Revisiosta ‘rel-4’
eteenpadin olevat standardit on listattu standardissa TS 41.101 ja ennen ‘rel-4’ olevat

standardit on listattu standardissa TS 01.01. (Cellular History n.d.)

GSM on alun perin suunniteltu dani kommunikaatiolle piirikytkennalla, mutta sovel-
tuu myos data viestintdan kuten tekstiviestille (SMS). ‘Phase 2’ maksimi nopeus on
9600 bit/s kanavien rakenteiden ja modulaation takia, minka takia ‘Phase 2+’ vai-
hetta varten kehiteltiin HSCSD (High Speed Circuit-Switched Data). ‘Phase 2+’ julkai-

sua seuraavina vuosina kehiteltiin GPRS (General Packet Radio Service), joka kayttaa
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useampia kantoaaltoja nopeampaa data tiedonsiirtoa varten. GPRS ei korvaa GSM-
standardin danipuheluja, vaan GSM-standardia on kehitelty eteenpdin saaden aikaan
EDGE-standardi (Enhanced Data-rates for Global Evolution). (Mobile technologies
GSM n.d.)

GSM standardi on suosittu seuraavista syista:

e Selked ddnen laatu

e Kansainvadlinen roaming

e laajasti saatavissa

e Hyva tietoturva

e Data kommunikointi mahdollisuus (tekstiviestit ja langaton internet)

e SIM-korttien (Subscriber Identity Module) kaytto

e laaja tuote valikoima

e Jatkuva kehitys tehokkaimpiin standardeihin
GSM:lla on yksinkertainen ja halpa paivitys 3G-standardeihin ja nama standardit ovat
taaksepain yhteensopivia vanhempien standardien kanssa. (GSM: Global System for

Mobile Communications n.d.)

Lahteiden ‘Taivanen, P. GSM-verkon kautta tapahtuvan laiteohjauksen tekniikka’ si-
vujen 18-19 ja ‘Phone, L., Radio Resource Allocation for Global System for Mobile

Communications’ sivun 2 mukaan GSM-verkon arkkitehtuuri koostuu:

o Kayttdjan laitteesta (Mobile Station)
e Tukiaseman alijarjestelmasta (Base Station System), joka sisaltaa:
o Tukiasemia (Base Transmission Station) alueittain
o Tukiasemaohjaimen (Base Station Controller), joka on yhteydessa tukiase-
miin
o Verkkokeskusalijarjestelmasta (Network Switching System), joka sisaltaa:

o Matkapuhelinkeskuksen (Mobile Switching Center), johon useampi tukiase-
man alijarjestelmia on yhdistetty tukiasemaohjaimien kautta. Matkapuhelin-
keskus yhdistyy julkiseen puhelinverkkoon (Public Switched Telephone Net-
work).

o Kotirekisterin

o Vierailijarekisterin
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3.10 GPRS-verkko

1990-luvun alussa ensimmaisten GSM-verkkojen kayttodnoton ja GSM:n data palve-
lun alkamisen jalkeen huomattiin GSM-standardin piirikytkentdisen yhteyden olevan
epakaytannollinen datakommunikaatioon, erityisesti hyvin lyhyelle data kommuni-
kaatiolle. Taten GPRS-standardi (General Packet Radio Service) kehitettiin. Tama
1990-luvun loppupuolella kehitetty standardi mahdollistaa langattoman internetin ja

sitd kaytetdan myos tekstiviestien ldhettamisessa. (Halonen, T. ym. 2004)

GPRS-standardin data siirretaan paketteina, joista jokainen saavuttaa maarapaansa
omalla reitilla. GSM-aanipuhelun data kulkee yhteyden alussa maariteltya reittia.
GPRS-standardin korkein teoreettinen viestintanopeus on 160 kbit/s laitteelle, kun

kaytetdan kaikkia 8 kantoaaltoa ilman virheen korjausta. (Halonen, T. ym. 2004)

GPRS-standardi tuo GSM-verkon arkkitehtuuriin uusia elementtejd, joista tarkeimmat
ovat tarjoava GPRS-tukisolmu (Serving GPRS Support Node) ja porttien GPRS-
tukisolmu (Gateway GPRS Support Node). Tarjoava GRPS-tukisolmu yhdistda GPRS-
verkon ja tukiaseman tukiasemaohjaimen kautta, missa porttien GRPS-tukisolmu yh-
distda GPRS-verkon Internettiin toimimalla modeemina. Tukiaseman alijarjestelma
(Base Station System) ja kdyttdjan laite tulee myos sisdltdmaan uudet GPRS-
protokollat. GPRS-verkon tarjoavasta GPRS-tukisolmusta on myds yhteys tekstiviesti-
keskukseen (SMS-GMSC) sallien tehokkaamman tekstiviestipalvelujen kayton. (Halo-

nen, T. ym. 2004)

GPRS-standardilla toimivat laitteet on luokiteltu lahetyksen ja vastaanoton kantoaal-
tojen maksimimaaran perusteella ja maaritelty A, B tai C -luokkaan GPRS/GSM ladhe-
tyksen mukaan. A-luokan laitteet pystyvat kommunikoimaan GSM ja GPRS:Ila saman-
aikaisesti. B-luokan laitteet eivat voi kommunikoida GSM ja GPRS:lld samanaikaisesti,
mutta voivat automaattisesti vaihtaa GSM:n ja GPRS tilojen valilla toisen paatyttya.
C-luokan laitteet vaativat manuaalisen vaihdon GSM ja GPRS tilojen valilla. (General

Packet Radio Service (GPRS) n.d.)
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3.11 SMS-teknologia

Tekstiviestintd, tai SMS (Short Message System), on lyhyiden viestien ldhettdminen
mobiililaitteista, joissa kaytetaan SIM-korttia. Taman kaltaiset mobiililaitteet kaytta-
vat SIM-korttia viestien lahettamiseen. Tekstiviestit ovat maksimissaan 160 merkkia

pitkat, ennen kuin viesti jaetaan osiin. (Cellular History n.d.)

Tekstiviestien lahetys oli tunnettu palvelu jo ennen GSM:n kehityksen alkua vuonna
1982. Ehdotukset tehda tekstiviesteista GSM palvelu tuli Pohjoismaisilta, Saksalaisilta
ja Ranskalaisilta operaattoreilta. Pohjoismaiset operaattorit kehittelivat tekstiviesti-
keskusta, kun Saksalaiset ja Ranskalaiset operaattorit kehittelivat tekstiviestien ldhe-

tysta ja vastaanottoa. (Cellular History n.d.)

Tyon ensimmaisend vaiheena oli tekstiviestipalvelun spesifikaatioiden maarittelemi-
nen GSM:n sisdlla vuodesta 1985 vuoteen 1986. Tassa vaiheessa madriteltiin palvelun
kuvaus, verkon arkkitehtuuri, topologia ja protokollat, vastausmahdollisuus, odotta-
vien viestien ilmoitus, aikaleimaus ja laitteen protokollan tunnistaminen. Tekstiviesti-
palvelun teknologian kehittaminen alkoi vuodesta 1987 ja taman kehitti suurimmaksi
osaksi Suomi, Norja, Ranska ja Iso-Britannia. SMS-standardien tehtya jatkuvaa kehi-
tysta tehtiin UK:ssa, missa tuoreemmat SMS-viestityypit on kehitelty. (Cellular His-

tory n.d.)

Tekstiviestipalvelu kayttaa tyolle tarkoitettua palvelukeskusta ja GSM-verkkoa vies-
tien lahettamiseen ja vastaanottamiseen matalalla prioriteetilla. Tama viestintatapa
rajoitti tekstiviestien pituutta 128 oktettiin, myéhemmin optimoitu nykyiseen 160

merkkiin. (Cellular History n.d.)

Etsiessaan sopivaa radiokanavaa, joka sopisi pienten tekstiviestien Idhetykseen, Hille-
brand ehdotti melkein kayttamatonta radiokanavaa, jota kaytettiin puhelimien yh-
teyden vahvuuden ilmoittamiseen ja saapuvien puheluiden toissijaisen tiedon siir-

toon. (Milian, M. 2009)

Nykyinen 160 merkin raja saavutettiin 128 merkin rajasta tiettyjen kirjainten ja sym-
bolien pois jattamiselld. 160 merkkia oli riittdvda maara seuraavien argumenttien pe-

rusteella:
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1. 160 merkkia riittda postikorttien viestille ja

2. 160 merkkia riitti aikanaan olevassa Telex tiedonsiirrolle, vaikka se ei ollut rajoittunut
siihen.

Ongelmana oli merkkien sy6ttétapa, mutta siita huolimatta SMS:n kayttoé nousi nope-
asti. Vaikka sen ajateltiin olevan hakulaitteen kaltainen, siita tuli melkein kaikkien ika-

ryhmien kayttama. (Milian, M. 2009)

SMS viestien luotettava lahetys vastaanottajalle on kyseenalaista vakavissa puhelin-
linjojen kaytossa, silla SMS viestit kulkevat samassa radiokanavassa kuin daanipuhelui-
den toissijainen tieto. Suurien SMS-viestien maaran lahettaminen pystyy lakkautta-
maan aanipuheluiden palvelut ja laajemman halytyksen lahetys tiettyihin kayttajiin
on hankalaa. Kyseisessa kayttékohteessa ei kdyteta tekstiviestien massiivista lahe-

tysta. (Report Says that SMS is Not Ideal for... 2008)

Yksittdisen tekstiviestin datan maara on maaritelty tekstiviestikeskuksessa kadytetyn
protokollan perusteella. Jos esimerkiksi kaytetty protokolla olisi SS7, niin yhden teks-
tiviestin maara olisi 272 oktaalia, joista 92 oktaalia kdytetaan ylimaaraisten tietojen
lahettamiseen. Esimerkissa jaa 180 oktaalia tekstiviestin sisallon lahettamiseen. (Ay-

abe, B. ym. 2000)

Viestit ensimmaisena kuljetetaan laitteen asetuksen mukaiselle tekstiviestikeskuk-
selle, missa kysytaan kotirekisteriltd (Home Location Register) vastaanottavan lait-
teen nykyista tilaa. Mikali vastaanottaja on kotirekisterin tiedossa, vastaa kotirekis-
teri tekstiviestikeskuksen tarvitsemilla tiedoilla, mukaan lukien tekstiviestin osan

maksimikoko (SMS Maximum Fragment Size). Jos kotirekisteri ei tieda vastaanotta-

van laitteen tilaa, ilmoittaa kotirekisteri epdonnistumisella. (Ayabe, B. ym. 2000)

Kun vastaanottava laite rekisterdityy tukiasemalle, |ahettaa tukiasema vastaanotta-
van laitteen tiedot vierasrekisterille (Visited Location Register). Vierasrekisteri [ahet-
taa vastaanottajan tilan tiedot sitten kotiasemalle. Kun kotiasema vastaanottaa vas-
taanottavan laitteen tilan, kotiasema lahettada vastauksen vierasrekisterille ja tarvitta-
vat tiedot tekstiviestikeskukselle. Kun tekstiviestikeskus vastaanottaa onnistuneen
vastauksen kotirekisterilta, tekstiviestikeskus tiedottaa kotiasemalle saaneensa tie-

dot. (Ayabe, B. ym. 2000)
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Tekstiviestikeskus jakaa kayttdjan lahettaman tekstiviestin lyhyempiin osiin, jotka la-
hetetdan vastaanottavan laitteen paikalliselle tukiasemalle. Viestin yksittaisten osien
koko on madritelty kotirekisterilta saadun maksimitiedon perusteella. Tukiasema va-
littaa viestin vastaanottavalle laitteelle. Vastaanottava laite ilmoittaa tukiasemalle
saaneensa viestin, jonka jalkeen tukiasema ilmoittaa tekstiviestikeskukselle l[ahetta-
neensa tekstiviestin. Tekstiviestikeskus toistaa lahetyksen jokaisen tekstiviestin

osalla. (Ayabe, B. ym. 2000)

4 Logiikkaohjelmointi ja testaukset
4.1 Harjoitusohjelmaan tutustuminen

Ensimmainen harjoitusohjelma, johon tutustuttiin, oli AL2000 kadyttéohjeen sivulla 4-
8 (PDF sivu 25). Tama ohjelma soittaa numeroon kayttdjan toimesta, antaa tietoa,
paattaa puhelun ja odottaa vastausta. Valissa on tarkistavia toimintoja, jotka huoleh-
tivat, ettd yhteys on OK. Tama ohjelma oli hyva selittamaan askelrekisterit ja AT-

komentojen esitysmuodot.

Toinen ohjelma, johon tutustuttiin, oli toisen projektin logiikkaohjelma, joka kaytti
AL2000 logiikkaa. Tama ohjelma resetoi modeemin ja lahettaa tekstiviestin kahteen
eri numeroon halytyksen tapahtuessa. Ohjelma pystyi myos vastaanottamaan kaytta-
jan vastauksen, joka oli tekstiviesti, jonka sisalto oli ‘OK’, valittamatta kirjainten

koosta.

Modeemiin ldhetetdan merkkeja kdyttden komentoa ‘PRT T "xxxxx"‘ tai komentoa
‘PRT ("xxxxx")". Jalkimmadinen esitystapa ei ole rajoittunut viiteen merkkiin, mutta
silld ei pysty esittamaan ‘,” merkkeja. AT-komennot ovat esitetty ‘PRT T "AT#"‘, missa
‘# lahettaa ASCIl merkit <CR> ja <LF>. Useampia ‘PRT T’ kadskyja kaytetdaan, mikali AT-

komennon ei pysty esittdmaan viidellda merkilla.

Taman harjoitusohjelman rakenne alkaa asetuksien maarittamisella:
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e R 0212 =1 (Kieliversion maaritys)
R O 243 =6 (MODBUS SLAVE ADDRESS = 6)
PRT C 1 (Kirjoitetaan porttiin SER1)

SER1 -portin asetukset:

e R0 210=0 (data length and parity in terminal mode = 8 bit parity NONE)
R 0 213 =4 (Tiedonsiirtonopeus = 9600)
R 0214 =2 (MODE = TERMINAL/PRINTING)

SER2 -portin asetukset:

e R0 219 =0 (data length and parity in terminal mode = 8 bit parity NONE)
R 0 229 =4 (Tiedonsiirtonopeus = 9600)
R O 215 =4 (MODE = MODBUS SLAVE/MODEM)

SER3 -portin asetukset:

e R 0218 =0 (data length and parity in terminal mode = 8 bit parity NONE)
R 0 217 =4 (Tiedonsiirtonopeus = 9600)
R 0216 =4 (MODE = MODBUS SLAVE/MODEM)

Asetuksien asettamisen jalkeen tulee GSM modeemin resetoimisen ja asettamisen

komennot ja toiminnot:
Askel 0 (numerovastaukset kayttoon):

e AT-komento: ATVO
e Siirry askeleeseen 1.

Askel 1 (vastausten odotus):

e (Odota 15, siirry seuraavaan askeleeseen

Askel 2 (kaiutus pois):

e AT-komento: ATEO
e Siirry askeleeseen 3.

Askel 3 (vastausten odotus):

e (QOdota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen

Askel 4 (PIN-koodin sy6tto):

e AT-komento: AT+CPIN=1234
e Siirry askeleeseen 205.

Askel 205 (Fifon tyhjennys):
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e Resetoi FIFO 5
o FIFO 5 sisdltad modeemilta tulleet merkit
e Siirry askeleeseen 5 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.

Askel 5 (PIN-koodin sy6ton vastauksen varmistus):

e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’ tai ‘4’, siirry askeleeseen 6.

o ‘0=0K
‘A’ = Error (PIN on jo syotetty)

Askel 6 (odotus varmuuden vuoksi):

e (Odota 20 s, siirry seuraavaan askeleeseen

Askel 7 (aanipuhelun automaattivastaus paalle):

e AT-komento: ATSO=1

o Aseta modeemin ddnipuhelun automaattivastauksen aika yhdelle ‘RING’
merkkijonolle ennen automaattista vastausta

e Siirry askeleeseen 8.

Askel 8 (odotus varmuuden vuoksi):

e (Odota 15 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 9 (tekstiviestin esitysmuoto tekstimuotoon):

e AT-komento: AT+CMGF=1
o Aseta viestin merkkien esitysmuodoksi teksti-muodon PDU-muodon sijaan.
e Siirry askeleeseen 210.

Askel 210 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO5
e Siirry askeleeseen 10 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.

Askel 10 (vastauksen varmistus):

e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’, siirry askeleeseen 13.

Askel 13 (odotus varmuuden vuoksi):

e QOdota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 14 (vastaanotetun tekstiviestin ilmoituksen asetukset):

e AT-komento: AT+CNMI=2,1,0,0,0
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o Lahteen ‘AT commands interface’ mukaan AT-komento ‘AT+CNMI’ maaritte-
lee, kuinka uusi SMS ilmoitetaan terminaalille.

o WaveCom dokumentin mukaan ensimmaisen parametri ainoa toimiva arvo
on ‘2’, kaikki muut arvot antavat saman lopputuloksen, joka tulisi, jos arvo
olisi ‘2.

o Toisella parametrilla maaritelldan miten modeemi ilmoittaa saapuneen vies-
tin. Arvo ‘1’ kdyttaa esimerkiksi merkkijonoa ‘+CMTI : "SM", 1",

o Kolmannella parametrilla maaritellddn miten modeemi ilmoittaa saapuneen
CBM-viestin (Cell Broadcast Message). Arvo ‘0’ ei ilmoita mitdan.

o Neljannella parametrilla maaritellddn miten modeemi ilmoittaa saapuneen
SMS-STATUS-REPORT -viestin. Arvo ‘0’ ei ilmoita mitaan.

o Viimeinen parametri maarittelee, kuinka ylipitkat viestit on kasitelty. Arvo ‘0’
laittaa ylimaaraiset merkit terminaalille aikaisempien merkkien jalkeen.

e Siirry askeleeseen 215.

Askel 215 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO 5
o Siirry askeleeseen 15 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.
Askel 15 (vastauksen varmistus):
e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’, siirry askeleeseen 16, resetoi FIFO 5 ja resetoi arvo R
0 232.

o R0 232sisaltaa SER1 -portista viimeiseksi tulleen merkin.

Askel 16 (odotus varmuuden vuoksi):

e (Odota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 17 (validiteettiajan asetus):

e AT-komento: AT+CSMP=17,167,0,0

o Lahteen ‘AT commands interface’ mukaan komento ‘AT+CSMP’ maarittelee
useita asioita.

o ensimmainen arvo = optio bitteja (mukaanlukien validiteettiajan kayttoon-
otto) = 1 (Message Type Indicator = SMS-SUBMIT) + 16 (Validity Period For-
mat = ON) =17

o toinen arvo = validiteettiajan pituus (ks. taulukko 5).
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Taulukko 5. Validiteettiajan arvot

VP arvo Validiteettiajan arvo

0...143 (VP + 1) x 5 minuuttia (max 12 h)
144...167 12 h + ((VP - 143) x 30 minuuttia)
168...196 (VP - 166) x 1 paiva

197...255 (VP -192) x 1 viikko

o kolmas arvo = Protocol Identifier (kdytetdan edistyneessa viestinnassa)

o neljannes arvo = merkin bittien pituuden maaritys (0=7 bit, 16 = 16 bit), vai-
kuttaa viestin maksimi merkkimaaraan

o Kaytettyjen parametrien mukaan viestin validiteettiaika tulee kayttoon ja va-
liditeettiajaksi maaritetaan yksi paiva.

e Siirry askeleeseen 218.

Askel 218 (Fifo tyhjennys):

e Resetoi FIFO 5.
e Siirry askeleeseen 18 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.

Askel 18 (vastauksen varmistus):

e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’, siirry askeleeseen 19.

Askel 19 (odotus varmuuden vuoksi):

e (Odota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 20 (d3anipuhelun puhelinnumeron hankkiminen):

e AT-komento: AT+CLIP=1
o Tulevan danipuhelun numeron tunnistus asetus.
e Siirry askeleeseen 221.

Askel 221 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO 5
e Siirry askeleeseen 21 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.

Askel 21 (vastauksen varmistus):

e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’ = OK, siirry askeleeseen 223.

Askel 223 (Fifon tyhjennys):



Resetoi FIFO 5

Siirry askeleeseen 23 yhden ohjelmakierroksen jalkeen.

Askel 23 (odotus varmuuden vuoksi):

Odota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 24 (tekstiviestikeskuksen numeron asetus):

AT-komento: AT+CSCA=+123456789012
o Aseta tekstiviestikeskuksen numero

Siirry askeleeseen 225.

Askel 225 (Fifon tyhjennys):

Resetoi FIFO 5

Siirry askeleeseen 25.

Askel 25 (vastauksen varmistus):

Jos modeemi lahetti merkin ‘0’, siirry askeleeseen 28.

Askel 28 (odotus varmuuden vuoksi):

Odota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 29 (SIM-kortin tekstiviestipaikan 1 tyhjennys):

AT-komento: AT+CMGD=1
o Tyhjenna modeemin tekstiviestipaikka 1

Siirry askeleeseen 229.

Askel 229 (Fifon tyhjennys):

Resetoi FIFO 5

Siirry askeleeseen 30.

Askel 30 (vastauksen odotus):

Jos modeemi lahetti merkin ‘0’ tai ‘4’, siirry askeleeseen 31.

Askel 31 (odotus varmuuden vuoksi):

Odota 3 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 32 (yhteyden tarkistus):

AT-komento: AT

36
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o tarkistaa, onko modeemiin yhteytta
e  Siirry askeleeseen 232.

Askel 232 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO 5
e Siirry askeleeseen 33.

Askel 33 (vastauksen varmistus):

e Jos modeemi lahetti merkin ‘0’, siirry askeleeseen 234.

Askel 234 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO5
e Siirry askeleeseen 35.

Askel 35 (perusaskeleeseen siirtyminen):

e  Siirry askeleeseen 40.
Kun ohjelma saapuu perusaskeleeseen (askel 40), modeemi on resetoitu ja paramet-

rit ovat asetettu. Seuraavaksi olisi halytysten ldhettdminen:
Askel 40 (perusaskel, lahetyksen alku):

e Jos hélytys on valmiina lahetettdvaksi (M 79 = 1), ldheta tekstiviesti (M 21 = 1).
e Muistibitin nousevasta reunasta (M 21 = 0 -> 1), siirry askeleeseen 50.

Askel 50 (puhelinnumeron valitseminen tekstiviestille):

e AT-komento: AT+CMGS=1234567890
o Maarittdaa mihin puhelinnumeroon tekstiviesti |ahetetdan
e Mene askeleeseen 151.

Askel 151 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO 5
e Siirry askeleeseen 51.

Askel 51 (vastauksen odotus):

e Jos modeemi ldhettdad merkin ‘>‘, mene askeleeseen 56.
o “>'=modeemin tapa ilmoittaa, ettd kayttaja voi nyt kirjoittaa viestin.
e Jos on ollut tissa askeleessa 30 s, mene seuraavaan askeleeseen.

Askel 56 (tekstiviestin sisallon syotto):
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e Kayta ‘PRT’ komentoja tayttadkseen tekstiviestin sisallon

ns

e  Paité tekstiviesti komennolla ‘PRT T "<26>", mika paattaa viestin merkilla <26>,
josta modeemi tietda milloin tekstiviestin voi lahettaa.

e Mene askeleeseen 57

Askel 57 (Iahetyksen varmistus):

e Jos modeemi ldhettdd merkkijonon ‘CMGS’, siirry askeleeseen 58.
o ““CMGS’ merkkijono kertoo, etta modeemi on ldhettdnyt viestin eteenpain.
e (QOdota 30 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 58 (valiaskel):

e Mene askeleeseen 80

Askel 80 (valiaskel):

e  Siirry askeleeseen 181.

Askel 181 (Fifon tyhjennys):

e Resetoi FIFO5
e Siirry askeleeseen 81.

Askel 81 (vastaanotetun viestin varmistus):

o Jos modeemi lahettaa merkkijonon ‘CMTI’, siirry askeleeseen 85.
o ‘CMTI’ merkkijono ilmaisee, ettd modeemi on vastaanottanut viestin.
e (Odota 30 s, siirry seuraavaan askeleeseen.
Askel 82:
e Jos ensimmainen viesti on ldhetetty, aseta toinen viesti lahetettavaksi ja siirry aske-
leeseen 50.
e (Odota 10 s, siirry seuraavaan askeleeseen.

Askel 83:

e Siirry askeleeseen 40.

e Aseta seuraava lahetys olemaan ensimmaiselle puhelinnumerolle.

e Aseta lahetys valmiina ldhetettavaksi pois paalta (M 79 = 0).
Askeleesta 85 eteenpadin olevat askeleet kasittelevat kayttdajan mahdollisen vastauk-
sen ('OK’) lukeminen. Viesti luetaan AT-komennolla ‘AT+CMGR=1’, mika tuo viestin

SIM-kortin viestipaikasta 1. Jos uusin viesti on muussa paikassa kuin 1, niin luetaan
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vadran viestin sisaltoa. Viestin lukemisen jdlkeen viesti SIM-kortin viestipaikassa 1

poistetaan AT-komennolla ‘AT+CMGD=1’ seuraavaa viestia varten.

Perusaskeleessa harjoitusohjelma valvoo tulevia daanipuheluita ja jos niita tulee, niin
tallentaa puhelinnumeron muistiin. Tata ei tarvita kohteessa ja ei tarvitse kayda lapi

tarkemmin.

Harjoitusohjelma tyhjentaa FIFO:n 5 katsomalla, onko ohjelma tietyissa askeleissa.
Tama toiminto resetoi R O 232:n (SER 1 viimeinen vastaanotettu merkki), F 5:n (FIFO
5, sisaltaa kaikki vastaanotetut merkit sarjaportista SER 1) ja R GM 20-89 (mihin oh-

jelma purkaa FIFO:n 5 merkkeja).

Ohjelma vie kaikki modeemilta vastaanotetut merkit FIFO:on 5 automaattisesti ja
vanhin merkki otetaan ulos komennolla ‘FOU F 5’. FIFO:n tyhjennys tapahtuu komen-
nolla ‘RES F 5’. Mikali halutaan manuaalisesti lisata FIFO:on 5 merkkeja, kdaytetdaan ko-
mentoa ‘FIN F 5’. Tama ohjelma selitti hyvin, kuinka kohteessa oleva gsm raportointi

ohjelma kasittelee modeemista tulevia merkkeja.

4.2 Harjoitusohjelman testaus

Kun varsinaiseen harjoitusohjelmaan oli tutustuttu, ladattiin se testilaitteistoon. La-
tauksen aikana ei ilmennyt mitdaan virhettd ja modeemi suurimmaksi osaksi resetoi
oikein. Ensimmainen virhe sai aikaan sen, etta resetoimisen jalkeen modeemi ei Ia-
hetd ensimmaista viestia. Tama virhe johtui siitd, ettd modeemin reset prosessista
puuttui yksi merkki, minka jalkeen modeemi olisi suorittanut AT-komennon. Virheelli-

nen kasky oli:
‘PRTT"AT"
Korjattu kasky oli:
‘PRT T "ATH#"

‘# merkin puuttuminen sai aikaan sen, ettd logiikka ei ldhettanyt merkkeja <CR> ja
<LF>. <CR> merkin puuttuminen sai seuraavan AT-komennon alkamaan merkeilla
‘ATAT’, jota modeemi ei tunnistanut oikeaksi kdskyksi logiikkaohjelman kannalta.

Muita samanlaisia virheita ei tullut esiin.
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Toinen virhetyyppi oli muistipaikkojen vaarinkirjoitus. Ohjelma oli lukenut tiettya tie-
toa vaarasta muistipaikasta. Haettavan tiedon tarkkaa muistipaikkaa ei tiedetty, jo-
ten kyseinen tieto asetettiin etsimaan kolmesta perakkaisestda muistipaikasta. Se
tieto, mita ohjelma yritti lukea, oli ‘>" merkki, jonka modeemi oli |lahettanyt logiikalle,
kun modeemi on valmiina vastaanottamaan tekstiviestin sisallon. Korjaus toimi ja nyt

logiikka ei odota kyseisessa askeleessa kauan.

4.3 GSM-ohjelman ensimmaisen version tekeminen

Idea GSM etdohjauksessa on, ettd kayttaja lahettaa tekstiviestin GSM modeemin

SIM-kortin numeroon, minka sisallon perusteella logiikkaohjelma tekee eri asioita:

e Ohjelma hakee tekstiviestin modeemista ja tarkistaa puhelinnumeron.

e Jos numero on sallittu, niin seuraavaksi se tarkistaa viestin sisallon. Muuten se pois-
taa viestin.

e ‘Viestil’ viesti:
O Asettaa tunnistetun kayttajan luvan.
o Kaynnistaa 10 minuutin ajastimen, joka estaa lupien vaihtamisen.
O Antaa yleistietoa kohteen nykyisesta toiminnasta.

o ‘Viesti2N’ viesti:

o Jos kayttajalla on lupa, niin ohjelma valitsee generaattorin N kohdegeneraat-
toriksi.

O Antaa tietoa generaattorista N.
e  ‘Viesti3NN’ viesti:

o Jos kayttdjalla on lupa ja valittu generaattori on valilla 1-3, niin kohde-
generaattorin suulake asettuu NN % asentoon (00-99).

O Antaa tietoa kohdegeneraattorin ohjauksesta.
o ‘ViestidNN’ viesti:

o Jos kayttdjalla on lupa, niin kohdegeneraattori (4 ainoastaan) kaynnistyy tai
pysdhtyy (NN = 01 tai 00).

O Antaa tietoa kohdegeneraattorin ohjauksesta.
GSM etdohjauksen ohjelma aloittaa tunnistamalla, etta tuliko modeemille tekstiviesti
etsimalla merkkijonoa ‘CMTI’ (ks. liite 4), kun ohjelma on perusaskeleessa. ‘CMTI’ on

osa viestia
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‘+CMTI: "SM", 1,
joka tarkoittaa, etta uusi viesti on tullut ja se on viety SIM-kortin ‘SM’ muistialueen
viestipaikkaan 1. Ohjelma olettaa, etta SIM-kortin viestipaikka 1 tulee olemaan tyhja

ennen viestin saapumista ja taten uusi viesti tulee siihen paikkaan.

Kun GSM ohjelma on perusaskeleessa (askel 40) ja modeemi lahetti merkkijonon
‘CMTYI’, ohjelma siirtyy askeleeseen 110, missa se suorittaa komennon

‘PRT ("AT+CMGR=1")".

Tama komento ldhettdd modeemille AT-komennon, joka pyytda modeemilta teksti-
viestin SIM-kortin viestipaikasta 1 (ks. liite 4). Sen jalkeen suoritetaan komento ‘PRT T
"#", jotta modeemi lukisi ja toteuttaisi kaskyn. ‘4’ merkin perakkainen syotto ei tee

modeemille ongelmia.

Kun viesti on pyydetty modeemilta, askeleessa 111 ohjelma odottaa modeemilta saa-
puvaa merkkijonoa ‘CMGR’ muistipaikoista R GM 21-24 (ks. liite 4). Modeemin [ahet-
tama viesti on

‘+CMGR: "REC
UNREAD","+123456789012",,"98/10/01,18:22:11+00",<CR><LF>123456789’.
<CR><LF> on kaksi ASCIl merkkia, ‘Carrier Return’ ja ‘Line Feed’. Ndiden merkkien jal-
keen alkaa viesti. ‘+’ merkista alkaen 60 merkkia on sijoitettu logiikan muistipaikkoi-

hin R GM 20 - 89 kaskylla ‘FOU F 5'.

Seuraavaksi GSM ohjelma tarkistaa, etta vastaako puhelinnumeron nelja viimeista
numeroa mitdan tallennetuista numeroista (ks. liite 5 ja 6). Mikali jokin tallennetuista
puhelinnumeroista vastaa viestin puhelinnumeroa, siirtyy ohjelma askeleeseen 114,
missd se tunnistaa tekstiviestin sisallon. Muuten ohjelma siirtyy askeleeseen 136,

missa se tyhjentdada modeemin SIM-kortin viestipaikan 1.

Askeleessa 114 (ks. liitteet 7 ja 8):

Jos viestin sisalto alkaa merkeilld ‘Viestil’, niin kayttaja lahetti viestin ‘Viestil’ ja oh-
jelma siirtyy askeleeseen 115.

Jos viestin sisalto alkaa merkeilld ‘Viesti2’, niin kdyttaja lahetti viestin ‘Viesti2N’,
missd N on 1-4 ja ohjelma siirtyy askeleeseen 121.

Jos viestin sisalto alkaa merkeilld ‘Viesti4’, kayttdja lahetti viestin ‘ViestidNN’, missa N
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on 00-01 ja ohjelma siirtyy askeleeseen 128 ja merkitsee myohempaa vaihetta varten
tietyn muistibitin paalle.

Jos viestin sisalto alkaa merkeilld ‘Viesti3’, niin kayttaja lahetti viestin ‘Viesti3NN’,
missd N on 00-99 ja ohjelma siirtyy askeleeseen 128, mutta ei merkitse tiettya muisti-
bittia paalle.

Jos ohjelman askelrekisteri on aikaisempien tarkistusten jalkeen vield askeleessa 114,
siirtyy ohjelma askeleeseen 136, mika on tekstiviestin poistaminen modeemin SIM-
kortin viestipaikasta 1.

Oli kyseessa mika viesti tahansa, muistipaikkaan M 0 viedaan tieto, etta onko kenella-

kaan aktiivisella kayttajalla lupaa voimassa myohempaa tarvetta varten.

Askeleessa 115 valitaan puhelinnumero tekstiviestia varten kayttden AT-komentoa
‘AT+CMGS=+123456789012’, askel 116 on enintdan 20 sek odotus ennen kuin oh-
jelma kirjoittaa viestin sisaltoa ja askeleessa 117 lisataan tekstiviestin sisalto, minka

jalkeen ohjelma siirtyy askeleeseen 119.

Askel 121 on puhelinnumeron valitseminen ja kohteen generaattorin valitseminen
tarkempaa tiedustelua ja ohjausta varten (ks. liite 9). Askeleessa 122 odotetaan enin-
taan 20 sekuntia ennen seuraavaan askeleeseen siirtymista ja askeleessa 123 lisataan

tekstiviestin sisaltd, minka jalkeen ohjelma siirtyy askeleeseen 119.

Askeleessa 128 etsitdadn tietoa kayttajan tekstiviestista ja riippuen muistibitin M 1 ti-
lasta ohjelma etsii tietoa joko muistipaikoista R GM 84-85 tai muistipaikoista R GM
88-89 (ks. liite 10). Askel 129 on lopullisessa versiossa generaattoreiden ohjaus,
mutta tassa versiossa se ei ole vield valmis. Askeleessa 130 valitaan puhelinnumero
tekstiviestille, askeleessa 131 odotetaan enintdaan 20 sekuntia ja askeleessa 132 lisa-

taan tekstiviestin sisaltd, minka jalkeen siirrytdan askeleeseen 119.

Askeleeseen 119 odotetaan modeemilta varmistusta, etta viesti on lahtenyt (‘CMGS’
merkkijono). Tai kunnes 20 sekuntia on mennyt. Askeleesta 120 siirrytdan askelee-
seen 136, jossa poistetaan viesti modeemin SIM-kortin viestipaikasta 1. Askeleessa
137 odotetaan 5 sekuntia, jonka jalkeen siirrytdan askeleeseen 138 ja sitten askelee-
seen 239. Askeleessa 239 tyhjennetdan FIFO 5 ja palataan askeleeseen 139, josta siir-

rytaan askeleeseen 40.
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Viimeisena on etdohjaavan kayttdjan aikarajan ajastimen tikitys, minka tarkoitus on
huolehtia, etta oikeat tiedot resetoituvat aikarajan tayttyessa. Nama tiedot ovat mm.

tiedot nykyisista kayttajista, kayttajien luvista, ja valitusta generaattorista.

4.4 Ensimmaisen version testaus

Ensimmaisen version ensimmaisissa testeissa ilmeni muutamia kirjoitusvirheita ja
ajatusvirheitd, jotka korjattiin aikaisemman luvun ohjelmassa. Muuten ohjelma toimi

oikein. Ohjausviestien toiminta oli kesken, joten tata ei pystytty testaamaan tarkasti.

Kun logiikka oli ohjelmoitu ja kdynnistetty, DIP-kytkinten kdaannon jalkeen laitettiin
GSM-modeemin kaapeli logiikan SER 1 -porttiin. Kayttamalla tilapaista paatetts 12C-
portissa saatiin askel pakotettua askeleeseen 0, minka jalkeen alkoi GSM-modeemin
parametrointi. Kesti muutaman minuutin ennen kuin modeemi oli valmis, minka jal-
keen lahetettiin tekstiviesti ‘Viestil’. Paatteesta nahtiin, kuinka logiikka tunnisti uu-
den viestin modeemilta siirtymalla askeleissa ja lahettamalla tekstiviestin oikeaan pu-
helinnumeroon. Nahtiin myos, kuinka kayttajan ajastin alkoi laskea. Testattiin myos
‘Viesti2N’-viestin toimintaa ja todettiin sen toimivan oikein. Testeissa lahetetyt viestit

saapuivat perille enintdan minuutin paasta lahetyksesta.

Ohjausviestien ‘ViestidNN’ ja ‘Viesti3NN’ toimintaa valvottiin ja todettiin niiden toi-
mivan oikein. Tietenkin itse ohjaus puuttui, mutta se pystyttiin korjaamaan toisessa

versiossa.

4.5 Kohteen GSM-ohjelmaan tutustuminen

Kohteen logiikkaohjelma oli paljon suurempi harjoitusohjelmaan verrattuna, mutta
GSM-ohjelmassa ei ollut paljon eroaavaisuuksia verrattuna aikaisempaan harjoitus-

ohjelmaan. Modeemin parametrien asettaminen on melkein samanlainen:

e ATVO
e 1 sek odotus
e ATEO

e 3 sek odotus



AT+CPIN=1234

FIFON 5 resetoiminen

OK:n saaminen modeemilta
45 sek odotus

ATS0=1

15 sek odotus

AT+CMGF=1

FIFON 5 resetoiminen

OK:n saaminen modeemilta
3 sek odotus
AT+CNMI=2,1,0,0,0

FIFON 5 resetoiminen

OK:n saaminen modeemilta
AT+CSMP=17,167,0,0
FIFON 5 resetoiminen

OK:n saaminen modeemilta
FIFON 5 resetoiminen

3 sek odotus
AT+CSCA=+358123456789
FIFON 5 resetoiminen

OK:n saaminen modeemilta

3 sek odotus

Yhteyden tarkistaminen modeemiin komennolla ‘AT’
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Tietenkin oli joitakin eroja kuten kdyttamaton koodi, jonka tarkoitus olisi ollut tyhjen-

tda modeemin SIM-kortin viestipaikka 1 modeemin reset-toiminnon yhteydessa tai

modeemilta tulevien merkkien lukeminen, joita tehtiin useampien ohjelmakierrosten

aikana rajallisen lukumuistien takia (8 kpl, R M 20-27). Mutta ndma eroavaisuudet

tullaan muuttamaan uuden GSM-ohjelmakoodin lisddmisen yhteydessa.

Halytysten tekstiviesti lahetys toimi samanlaisella koodilla, mutta samoja virheita |oy-

tyi:
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e ‘PRTT"AT" komento muutettiin komennoksi ‘PRT T "AT#" ja

e modeemin [ahettdman >’ merkin etsiminen tapahtui vaarasta muistipaikasta, mika
muutettiin etsimdan kolmesta perakkaisesta muistipaikasta varmuuden vuoksi.

Tarkein asia, joka muuttui, oli logiikkaohjelman ohjelmakiertoaika. Kohteen logiikka-
ohjelma kayttaa paljon enemman ohjelmariveja kuin aikaisempi harjoitusohjelma. Ja
ohjelmakiertoaika oli noin 11 millisekuntia, koska siina ei kutsuttu mitdaan aliohjel-
mana. Logiikkaohjelmasta piti katsoa suurempia ohjelmia, joita pystyttaisiin laitta-
maan aliohjelman taakse. Tdmanlaisia aliohjelmia olisi GSM modeemin asettaminen
ja GSM modeemilla tehtavat halytykset. Aliohjelmat, joita ei kutsuta ei pidenna ohjel-

makiertoaikaa.

4.6 GSM-ohjelman toisen version erot

GSM modeemin ‘CMTI’ merkkijonon havaitseminen ei periaatteessa muuttunut,
vaikka kaytettyjen valimuistien muistipaikkoja muutettiin, jotta yhteensopimatto-
muus virheita ei tulisi (ks. kuvio 13). Aloitettiin kdyttamaan symbolisia muuttujanimia

valimuisteille.

STR C 1

FPET C 1 ; G5M_ETACHJAUS.PRG - MIHIN PORITIIN KIRJOITETRAN
RELD 5 1 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - QIKEARA STEP SEKVENSSI

IF 5 40 ; G3M ETAOHJAUS.PRG - "CMTI™ ETSINTR

STR R GM 21 ; GSM ETAQHJAUS.PRG - LUEU

EQU R C &7 HE

EQ M TEMP 1 ; GSM ETAOHJAUS.PRG - VALIMUISTI

STR R GM 22 ; G5M_ETACHJAUS.PRG - LUED

EQU R C 77 HE

|AMD M TEMF 1 ; G5M ETACQHJAUS.PRG - VALIMUISTI

EQ M TEMF 1 ; GSM ETAQHJAUS.PRG - VALIMUISTI

STR R GM 23 ; GSM _ETAOHJAUS.PRG - LUEU

EQU R C 84 Y

R0 M TEMP 1 ; GSM _ETACHJAUS.PRG - VALIMUISTI

EQ M TEMP 1 ; G3M_ETACHJAUS.PRG - VALIMUOISTI

STR R GM 24 ; G5M_ETACQHJAUS.PRG - LUED

EQU R C 73 HE

|BND M TEMF 1 ; GSM _ETACHJAUS.PRG - VALIMUISTI

STEPF 5 110 ; GSM ETACHJAUS.PRG - PYYDETAAN MODEEMILTA VIESTIN 1 SISALTOA
CONT

Kuvio 13. ‘CMTI’-merkkijonon havaitseminen (toinen versio).

Ensimmaisessa versiossa GSM-etdohjauksen ohjelmakoodia kutsuttiin koko ajan,

mutta toisessa versiossa GSM-etdohjauksen ohjelmakoodia suoritettiin aliohjelmana.
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Tama auttoi ohjelmakierrosten vélisessa ajassa, joka oli aikaisemmin noin 11 millise-

kuntia. Tama oli liian pitka aika, silla jos kohteessa olevat sulakkeet laukeavat, logii-

kan reagointiaika olisi lilan pitka kohteen turvallisuuden kannalta. Kutsumalla GSM

etdohjaus koodi aliohjelmana vain tarvittaessa (ks. kuvio 14) vahensi ohjelmakiertoai-

kaa 9 millisekuntiin. Lyhyt ohjelmakiertoaika on tarkeaa tilanteessa, jossa kohteessa

olevia sulakkeita palaa. Liian pitka kiertoaika mahdollistaa aikaikkunan, jossa on vaa-

ratilanteita.

STR 5 110
EQ SE 3

STE BM 3
C5R 3

STR S 40
EQ RE 3

; GEM ETACHJAUS.PRG - VALTMOISTI EUTSUU ALTCHJELMAN 3

; GEM ETACHJAUS.PRG - VALTMOISTI EUTSUU ALTCHJELMAN 3

; GEM ETACHJAUS.PRG - VALTMOISTI EUTSUU ALTCHJELMAN 3

Kuvio 14. Etdohjaus-koodin kutsuminen aliohjelmana (CSR 3 -komento).

Osassa, jossa haetaan viesti modeemilta, tuli muutoksia, jotka lyhensivat suoritettu-

jen ohjelmarivien maaraa (ks. kuvio 15 ja liite 5).

SERE 3
STR 5 110
STEF 5 111

IF 5 111
STR R GM 21
EQU R C &7

EQ M TEMP 1
STR R GM 22
EQU R C 77
AND M TEMP 1
EQ M TEMP 1
STR R GM 23
EQU R C 71
AND M TEMP_1
EQ M TEMP 1
STR R GM 24
EQU R C 82

END M TEMP_1
STEP 5 112
MEXT 5 111 020
CONT

; GSM_ETAOHJAUS.PRG - PYYDETAAN MCDEEMILTA VIESTIN 1 SISALTCA
PRT ("AT+CMGR=1", <CR>)
; GSM_ETAOHJAUS.PRG - "CMGR" ETSINTA

; GSM _ETROHJAUS.FRG - "CMGR"™ ETSINTR
; GSM _ETAOHJAUS.PRG - LUEKU

PR

; GSM ETROHJAUS.FRG - VALIMUISTT

; GSM _ETAOHJAUS.PRG - LUEKU

PR

; GEM ETROHJAUS.FRG - VALIMUOISTT

; GSM _ETROHJAUS.FRG - VALIMOISTT

; GSM _ETAOHJAUS.PRG - LUEKU

H fI'GPI'

; GSM ETRCHJAUS.FRG - VALIMUOISTI

; GSM ETACHJAUS.PRG - VALIMUISTI

; GEM ETAOHJAUS.PRG - LUEKU

H !I'RFI'_

; GSM_ETACHJAUS.PRG - VALIMUOISTT

; GSM _ETACHJAUS.PRG - NUMERCN TUNNISTUS

Kuvio 15. Etdohjauksen aliohjelman alku (toinen versio).
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‘CMGR’ merkkijonon havaitsemisessa ei tullut periaatteessa muutoksia. Ainoastaan

valimuistien muistipaikan muutos (ks. kuvio 15).

Puhelinnumeroiden tunnistamisessa muutoksena oli 15 sekunnin ajastin, jos puhelin-
numeroa ei tunnisteta (ks. kuvio 16). Aikaisemmin jos numeroa ei tunnistettu, oh-
jelma aloitti viestin poistamisen. Tama aikalaskuri lisattiin, koska jos tulee tilanne,
jossa koko viestia ei ole tuotu modeemista, niin ohjelma lukee viestin loppuosan. Toi-
nen muutos oli kaytettyjen muistipaikkojen sijainnin muutos muun logiikkaohjelman

ristiriitaisuuden valttamiseksi (ks. liitteet 11 ja 12).

S5TR M 150 ; G5M_ETAOHIAUS PRG- KUKA_KTI

OR M 131 ; GEM_ETAOHIAUS PRG- KUKA_KT2
OR M 152 ; GESM_ETADHIAUS PRG- KUKA_KT3
OR W 153 ; GSM_ETADHIAUS PRG- KUKA_KTS
STEF 5114 ; G5M_ETAOHIAUS.PRG- WIESTIN TUNMISTUS.
MEXT 5112 015 ; GSM_ETADHIAUS.PRG- ASKEL ENMEN WIESTIN POISTOA.
CONT

Kuvio 16. Etdohjauksen puhelinnumeron tunnistuksen ajastin (toinen versio)

Viestin sisallon tunnistamisessa ei tullut mitdaan muutoksia, mutta kaytettyja muisti-
paikkoja kutsutaan nyt symbolisilla muuttujanimilla suorien muistipaikkojen sijaan.
Kayttdjan luvan selvittdmisessa lyhennettiin suoritettujen ohjelmarivien maaraa (ks.

kuvio 17 ja liite 7).



STR M
AND M

STR M
BND M
EQ SM
STR M
AND M
EQ SM
STR M
BND M
EQ SM
CONT

STR 3

GSM_KT1 KUKR
GSM_KT1 LUPR

EQ M 162

GSM_KT2_ KUKL
GSM_KT2_ LUPL
162
GSM_KT3_KUKA
GSM_KT3_LUPR
162
GSM_KT4 KUKA
GSM_KT4 LUPA
162

115

STEF 5 137

; JOEIN MUU VIESTITYYFFPI
MEXT 5 114 015

G5M ETAROHJAUS.
G5M ETAROHJAUS.
GSM ETACHJAUS.
GSM ETACHJAUS.
GSM ETACHJAUS.
GSM ETAOHJAUS.
GSM ETAOHJAUS.
GSM ETAOHJAUS.
GSHM ETACHJAUS.
GSHM ETACHJAUS.
GSHM ETACHJAUS.
G5M ETAROHJAUS.

FRE
FRE
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRE

; GSM ETRCHJAUS.PRG - ASEEL ENNEN VIESTIN

ET1
ET1
FAYTTRJALLL
ETz2
ETz2
FAYTTAJALLL
KET3
KET3
FAYTTAJALLL
KET4
KET4
FAYTTRJALLL

; GSM _ETACHJAUS.PRG - LSEEL ENWEN VIESTIN
G5M ETROHJRUS.PRG - POISTR VIESTI.

POISTOA.

LUEPR?

LUPLR?

LUPA?

LUER?

FOISTOR.

Kuvio 17. Kayttajan viestin tunnistaminen (toinen versio).

Puhelinnumeron ja generaattorin valitsemisen periaate ei muuttunut, vain muisti-

paikkojen sijainti muuttui (ks. liite 13). >" merkin etsiminen ei ole muuttunut.

Tekstiviestin sisallon maarittelyssa kaytetdaan nyt oikeita muistipaikkoja, verrattuna

aikaisempaan ohjelmaan, missa kaytettiin tilapaisia tietoja.
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Ohjaustekstiviestien (‘SuulakeNN’ ja ‘G4 NN’) NN tiedon etsimisessa olevat muutok-

set estavat epamaardisen tiedon lukemista (ks. kuvio 18 ja liite 11). Ohjauksen oh-

jausbitit ovat myos toisessa ohjelmakoodissa ehtoina, jotta ne pystyisi kdyttamaan

olemassa olevaa ohjelmaa ohjauksen tekemiseen.



5TE 5 1:z8
BND HNM 163
IF T

STE R GM &8
AND R C 15
MUL R C 10
EQ R M 010
LES R C 30
5TR R C 30
EQ R 5M 010
STE R GM &9
AND R C 15
EQ R M 011
LES R C 8
STE R C 3
EQ R 5M 011
STE E M 011
5TR C 0O

PFLUO E M 010
EQ R GM 001
CONT

STE 5 128
AND M 163
IF T

STRE R GM 84
BAND R C 15
MUOL R C 10
EQ E M 010
LES R C O
STE R C O
EQ R 5M 010
STE R GM 85
BAND R C 15
EQ R M 011
LES R C1
STE R C1
EQ R 5M 011
STE R M 011
STR C 0O

FLU R M 010
EQ R GM 001
CONT

G5M _ETACHJAUS.
G5M_ETACHJAUS.

GSM ETACHJLROS.

15 = 00001111

G5M _ETACHJAUS.

G5M _ETACHJAUS.
G5M_ETACHJAUS.

15 = 00001111

G5M ETACHJRAUS.
G5M _ETACHJAUS.
G5M _ETACHJAUS.
G5M _ETACHJAUS.
G5M_ETACHJAUS.
G5M ETACHJRUS.

G5M ETACHJRIS.

G5M _ETACHJAUS.

15 = 00001111

G5M_ETACHJAUS.

G5M ETACHJRIS.
G5M ETACHJRIS.

15 = 00001111

G5M _ETACHJAUS.
G5M_ETACHJAUS.
G5M_ETACHJAUS.

G5M ETACHJRIS.
G5M ETACHJRIS.

ERG
BRG

FRG

PRG

ERG

FRG

FRG

PRG

PRG

ERG

FRG

FRG

FRG

PRG

FRG

FRG

FRG

PRG

FRG

FRG

FRG
FRG

CHJAUOSTIEDCH
CLIEC VIESTI

LUKD

APUSANA (W M

APUSANA (W M

LUKD

RPIISANL (W M

APUSANA (W M

APUSANA (W M

APUSANA (W M

CHJIRUSARVO

CHJAUSTIEDCH

OLIKC VIESTI

LUED

RARFUUSANL (W M

APTJSANL (W M

LUED

APUSANA (W M

RARFUUSANL (W M

RPUSANL (W M

APTJSANL (W M
CHJRUSARVO

ETSINTA.
nEgom
005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

ETSINTA.
nog o
005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

005 = R

Kuvio 18. Ohjaustekstiviestin asetusarvon lukeminen (toinen versio).
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010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

010-011)

Ohjaustekstiviestien (‘SuulakeNN’ ja ‘G4 NN’) ohjaukset on nyt lisatty (ks. liite 14).

Ohjausten resetoiminen tulee tapahtumaan aliohjelman ulkopuolella aliohjelman

kutsun jalkeen (ks. liitteet 15-16).

‘CMGS’ merkkijonon havaitsemisen periaatteeseen ei tullut muutoksia, mutta vali-

muistien muistipaikat oli muutettu (ks. kuvio 19).
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IF 5 136
STR R GM 21
EGU R C &7
EQ M TEMP 1
STR R GM 22
EQU R C 77
AND M TEMP 1
EQ M TEMP 1
STR R GM 23
EQU R C 71
AND M TEMP 1
EQ M TEMP 1

; G5M ETACHJAUS.
; G5M ETRCHJRUS.
: "C H_

; GSM ETACHJAUS.
; GEM ETROHJAUS.
H "HH_

; GEM_ETARCHJAUS.
; GEM_ETARCHJAUS.
; G5M ETRCHJRUS.
: rrG_rr_

; GSM ETACHJAUS.
; GSM ETACHJAUS.

ERG
ERG

ERG
PRG

PRG
PRG
ERG

ERG
ERG

CDCTR "CHMGS"™ MERKEKEJA.
LUED

VALIMUISTI
LUEU

VALIMUISTI
VALIMUISTI
LUED

VALIMUISTI
VALIMUISTI

STR R GM 24 ; GSM ETACHJAUS.PRG - LUEU

EQU R C 83 ; "s"

AND M TEMP_1 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - WALIMUISTI

STEP 5 137 ; GEM_ETACHJAUS.PRG - ASKEL 137 = POISTA VIESTI MODEEMIN MUISTIPRAIKASTA 1
MEXT 5 136 020 ; GSM ETACHJAUS.PRG - EI "CMGS™ 20 SEKUNNIN SISALLA, MENE ASKELEESEEN 137.
CONT

Kuvio 19. Etdohjauksen ‘CMGS’-merkkijonon havaitseminen (toinen versio).

Modeemin SIM-kortin viestipaikan tyhjentamisen muutokset ovat |ahinna ‘PRT’ kés-
kyn esitysmuodossa ja ‘IF’ ja ‘CONT’ kaskyjen korvaamisessa:
e STRS 137

PRT ("AT+CMGD=1")
STEP S 238

Ensimmaisessa versiossa se oli:
e |FS136
STRC1
PRT T "AT+CM"
PRT T "GD=1#"

STEP S 137
CONT

FIFON 5 resetoimisessa ei ole mitaan eroavaisuuksia ensimmaiseen versioon verrat-

tuna.

Viimeisena olevan ajastimen ‘tikitys’ ja ajastimen umpeutumisen yhteydessa olevien
tietojen resetoiminen (ks. kuvio 20). Aikarajan umpeutuessa resetoitavat tiedot ovat
lisddntyneet. Muutettiin my0s ajastimen ajan tiedon muistipaikkaa (R M 20 -> R M

106), koska 'R M 20’ ei ollut vapaana.
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;ETACHJAUKSEN RIFRRAJAN TIKITYS

G5M G3 TEHO ALAS ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G3 TEHO ALAS
GSM_Gl_TEHD_YL@S ; G5M ETAOHJAUS.PRG - G1 TEHO YLOS
GSM_GZ_TEHD_YL@S ; G5M ETAOHJAUS.PRG - G2 TEHO YLOS
G5M G3 TEHO YLOS ; GSM ETAOHJAUS.PRG - G3 TEHO YLOS

STR M 165 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - AJASTIN TILA (1 = KAY)
AND P 2 ;1 / MIN
INC R M 106 ; G5M_ETACHJAUS.PRG - AJARSTIN ATKA
LES R CS3S
EQ BM 165 ; G5M ETACHJAUS.PRG - AJASTIN TILA (RESET)
STR HM 1&5|
EQ R RM 106 ; GSM ETACHJAUS.PRG - AJASTIN ATKA
EQ RM G5M KT1 KUEKA ; GSM _ETACHJAUS.PRG - KUKA KT1 - kdyttdjdn tiedot
EQ RM G5M KT2 KUKA ; G5M ETACOHJAUS.PRG - KUKAL KT2
EQ RM G5M KT3 KUKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUER KT3
EQ BM G5M KT4 FUER ; GSM_ETAROHJAUS.PRG - KUEA KT4
EQ RM G5M_KT1_LUPA ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUPR_KT1
EQ BRM G5M_KT2_ LUPA ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUPAR KT2
EQ BRM G5M KT3 LUPA ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUPAR KT3
EQ BRM G5M KT4 LUPA ; G5SM_ETACHJAUS.PRG - LUPA KT4
EQ BM G5M G1_VALITTU ; G5M_ETACHJAUS.PRG - G1 VALITTU
EQ BRM G5M G2 VALITTU ; GSM ETACHJAUS.PRG - G2 VALITTU
EQ BRM G5M G3 VALITTU ; GSM _ETACHJAUS.PRG - G3 VALITTU
EQ BRM G5M G4 VALITTU ; GSM _ETACHJAUS.PRG - G4 VALITTU
EQ RM G5M Gl STOP ; G5M ETAOHJAUS.PRG - G1 STOF - ohjausbitit
EQ RM G5M G2 STOP ; G5M ETAOHJAUS.PRG - G2 S5STOF
EQ BM G5M G3_STOF ; GSM_ETROHJAUS.PRG - G3 S5TOP
EQ BRM G5M_G4_STCP ¢ GSM_ETARCHJAUS.PRG - G4 SIOF
EQ BRM G5M_G1_START ; GSM_ETACHJAUS.PRG - Gl START
EQ BRM G5M G2 START ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G2 START
EQ BM G5M G3 START ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G3 START
EQ BM G5M G4 START ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G2 START
EQ BM G5M G1 _TEHO ALAS ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G1 TEHO ALAS
EQ BRM G5M G2 TEHO ALAS ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G2 TEHO ALAS
RM
RM
RM
RM

Kuvio 20. Etaohjauksen aikalaskuri ja tietojen resetoiminen (toinen versio).

4.7 Toisen version testaus

Toisen version testauksessa laitettiin ensimmaisena testilaitteisto paalle ja kaapeli
kiinni seka ladattiin ohjelma logiikalle. Latausvaiheessa ei tullut virheita. Logiikan ase-
tettua ‘Run’ tilaan asetettiin DIP-kytkimilla SER1 -portti ohjelmointitilasta normaaliin
tilaan. Kun kaapelin oli vaihdettu PC:stda modeemiin, asetettiin logiikan askelrekisteri
askeleeseen 0 tilapaisella paatteella ja todettiin modeemin parametroimisen olevan

kdaynnissa.

Parin minuutin padsta todettiin logiikan olevan perusaskeleessa ja aloitettiin ohjaus
testit. ‘Viestil’ viesti toimi ongelmitta. ‘Viesti2N’ viesti toimi samoin ongelmitta. Oh-
jausviestien (‘Viesti3NN’ ja ‘Viesti4dNN’) toimintaa on vaikeampaa todeta testilaitteis-

tolla, mutta ne eivat tuottaneet mitaan ilmiselvia ongelmia.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli alun perin saada Siuron vesivoimalaitoksen ohjelmoi-
tavaan logiikkaan ohjelma, jonka avulla henkil6 pystyy puhelimella ohjaamaan kayt-
tajan valitsemaa generaattoria. Lahettamalla tekstiviesti, jonka sisaltd on ohjaukseen
liittyvd komento (‘Viestil’, ‘Viesti2N’ etc.), GSM-modeemi vastaanottaa viestin ja va-
littaa sen logiikalle, joka tunnistaa viestin sisallon ja toteuttaa viestiin liittyvat toimin-
not. Kyseinen tavoite saavutettiin kdayttamalla ALProWin-sovellusta tekemalla kysei-
nen ohjelma AL2000-logiikalle, joka kommunikoi GSM-modeemin kanssa AT-

komennoilla.

Ohjelman toiminta testattiin toimeksiantajan eli Kuljetinsahkd Tampere Oy:n testi-
laitteistossa, minka aikana toimeksiantaja totesi logiikkaohjelman tayttavan vaati-
mukset ja toimivan oikein. Logiikkaohjelmaa ei ole testattu kohteen laitteistossa,
vaan toimeksiantajan omassa testilaitteistossa, joten on mahdollisia ongelmia, joita
voi ilmeta kohteessa, kuten uuden GSM-ohjelman mahdollisia kirjoituksia muun oh-
jelman muistialueille, mita ei valttamatta huomattu GSM-ohjelman ollessa testilait-

teistossa.

Toimeksiantaja on tyytyvadinen uuteen GSM-logiikkaohjelmaan, vaikka ohjelmaa ei
ole pystytty testaamaan kohteessa. Tyon tekemisessa kdytetty ALPro EIL -ohjelmoin-
tikieli oli helppo oppia, minka avulla vanhempia ohjelmia pystyttiin ymmartamaan

nopeasti.

Logiikkaohjelman tekemisessa huomattiin, etta logiikkaohjelman koodi ei ole paras
mahdollinen. Ohjelmassa viestin sisallon tunnistuksen askeleesta koodi jakautuu kol-
meen samanlaiseen askelsarjaan toistaen logiikkaohjelman koodia. Nama askeleet
olisi voinut yhdistaa yhdeksi askelsarjaksi, jossa tiettyyn ohjausviestiin liittyvaa koo-
dia sallitaan muistibittien avulla. Talld tavoin GSM-etdohjauksen koodia ei olisi tarvin-

nut toistaa.

Logiikkaohjelman mahdolliset rajoitukset ovat tietoturvaan, ohjelman kokoon, ohjel-
makiertoaikaan ja testaukseen liittyvia. Tietoturvaan liittyvia rajoituksia ovat puhelin-
numeron tunnistus, vaarennetyn SIM-kortin kaytto tai puhelimen katoaminen. Ohjel-

man kokoon liittyva rajoitus ovat tekstivakioiden harva kadytto ja ohjelmakiertoaikaan
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liittyva rajoitus on aliohjelmien harva kaytto. Testaukseen liittyva rajoitus on se, etta

uutta GSM-ohjelmaa ei pystytty testaamaan Siuron laitteistossa.

Tietoturvan puolelta puhelinnumero tunnistaa kayttajan neljan numeron perusteella
ja taten yhdelle kayttdjalle on useita puhelinnumeroja. Taten jokin muu numero voi
mahdollisesti paasta ohjaamaan kohdetta, vaikka GSM-ohjelman vastaukset tulevat

oikeaan puhelinnumeroon.

Vaarennetty SIM-kortti on my®6s tietoturvariski, koska logiikan antamat vastaukset
saattavat tulla joko oikean puhelinnumeron sijaan tai lisdksi mahdolliselle kaappaa-
jalle. Edelleen tietoturvariskina on puhelimen katoaminen, jolloin mahdollinen I6y-

taja pystyisi ohjauksen lisdksi tietdmaan GSM-ohjelman ohjauksien viestit.

Logiikkaohjelman kokoa pystyttaisiin lyhentamaan korvaamalla mahdollisimman
monta 'PRT (”asd”)’ -komentoa 'PRT (TX ASD)’ -komennoilla, mika kayttaisi vihem-
man komentoriveille varattua muistialuetta. Ohjelmakiertoajan rajoittava tekija on
aliohjelmien pieni kayttd. Ohjelman aliohjelmarakennetta olisi syyta viela tarkastella
kriittisesti. Aliohjelmien sisalla olevat komennot suoritetaan vain tarvittaessa, mika

lyhentaisi ohjelmakiertoaikaa.

Viimeinen ja mahdollisesti suurin rajoittava tekija on se, etta logiikkaohjelmaa ei pys-
tytty testaamaan kohteen laitteistossa. Taman takia opinnaytetydssa tehdyn ohjel-

man virheettémyytta ei pystyta takaamaan.

Logiikkaohjelmaa pystytdan aikomusten mukaisesti hyddyntamaan Siuron vesivoima-
laitoksessa ja myohemmin tulevissa projekteissa, joissa on sarjaportilla varustettu
GSM-modeemi ja AutoLog®-logiikka, kuten AL2000. GSM-ohjelman ja GSM-
modeemin valisen kommunikoinnin koodia pystytddan myos kayttdmaan muissa pro-

jekteissa, joissa tarvitaan tietoa GSM-modeemin kanssa kommunikoinnissa.

Opinnaytetyon lopputulosta voidaan mydhemmin testata kohteessa ja korjata ongel-
mat niiden ilmestyessa. Testauksen jalkeen pystytdaan tekemaan logiikkaohjelman uu-
desta GSM-ohjauksesta kayttoohje toimeksiantajan asiakasta varten ja tarvittaessa

lisédmaan tai muokkaamaan ohjelman osia toimeksiantajan tarpeiden mukaan. Vii-
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meisena voidaan tehdd GSM-ohjelmasta lyhyempi korvaamalla 'PRT (”asd”)’ -komen-
toja 'PRT (TX ASD)’ -komennoilla tai nopeampi katsomalla ohjelmasta koodia, joita

pystytdaan suorittamaan aliohjelmina.
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1. ALProWin Text Strings -ikkuna

e

|#] Text Strings Editor = |- =[S
Eile Edit 5Search Transfer
ZHS BXB| %W & EE
Ho. Symbol Text String
1 S5¥YMBOL new text string
| |Strings:1 | TESTLSTR
={b= | Com1 | 9600 | PLC Mot Connected
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2. Ote AL2000-manuaalista

AL 2000 User Guide Fage 14-1

DEDS00

14.

CABLES AND COMMUNICATION TIME SHEET

14.1 Cables
Cables required for connecting a PC to the AL2000 and for SER1 and SERZ2 interfaces:

Pin Signal Pin Signal
1 +4% max. 20 ma F DCD (selectable) g DsR
2 R¥D data to the AL2000 7 RTS
3 TXD data from the ALZ000 g CTS
4 OTR +12V from AL2000 g RI
5 GHD
IBM PCIXT AL 2000
Cannon DB25S5 Cannon DESP
=D 2 : 2 RxD
BxD 3= = 3 TxD
CTS 5= = 4 DTR
GHND 7= = B GND
IEM AT/ TOSHIEA 1000 AL 2000
Cannon DEAS Cannon DESP
T=«D 3= - 2 R=D
RxD 2= = 3 T=D
CTS 8= 4 DTR
GHD 5= = § GMND
AL1081 Terminsl AL 2000
Camnon DB255 Cannon DESP
o 2= = 2 R=D
RD 3 3 T=D
GMD 7= = 5 GMD
CTS 5= 4 DTR
RTS 3 = 8 CTS
2 12— %—_ NOTE! Supply voltage shall be connected
or+5Y B e——— g to either of these two not to both
GHMD 8 o
MODEM AL Z000
Cannocn DE25F Cannon DESP
R=D 3 2 RxD
T=D2 = + 3 T=D
GHD T = 5§ GND
DTR 20 7 This way when usad on
DCD & = =] dizll=d phone lines.
RTS4 o OR = 7 RT3 Thisway when used on
CTS S = =] fixed lines.

FF-Automation Oy
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3. Ote WaveCom Fastrack M1306B-modeemin kayttéohjeesta

wavecom” =

Make i wirgless

Fastrack M1306B User Guide
General Presentation
Table 2: Sub HD 15-pin connector description

Pin & Signal o 1O type Dezcription Comment
{CCITT / E1A)
1 CDCh/CT108 O | STANDARD RSz3z2
RE232 Data Carrier Detect
2 CTXDVCT102 | STAMNDARD RS222
RS232 Tranzmit =zerial data
3 BOOT | CMOS Boot Thiz =zignal must
not be
connected. Itz
use is stricthy
rezerved to
Wavecom or
competent
retailers.
4 CMIC2P | Analog Micrephone
positive line
5 CMICzZN | Analog Micrephone
negative line
=3 CRAD/CT104 O | STANDARD RSz3z2
RS233 Receive serial data
7 CDSR/CT107 O | STANDARD RS232
RS233 Data Set Ready
2 CDTR/CT108-2 | STAMDARD RS222
RS232 Data Terminal Ready
=] GMND - GHND Ground
10 CSPK2P o Analog Speaker
positive line
11 CCTS/ICT106 O | STANDARD RSz3z2
- Clear To Send
12 CRTS/CT105 | STANDARD RS232
RE232 Request To Send
12 CRIICT125 o | STANDARD RS222
RS232 Ring Indicator
14 RESET fla] Schmitt Wirelezs CPU® rezet | Active loww
15 CSPE2ZMN o Analog Speaker
negative line
WaVECOA” confidential © Page: 23/ 65

Thiz document is the sole and exclusive property of WAVECOM. Not to be distributed or divulged
without prior written agreement.

WM_PRJ_MI15_UGD_001 -003 MNovember 11, 2006
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4. Sarjaportti, 'CMTI’ luku, ’AT+CMGR’, "CMGR’ luku (GSM versio 1).

; ETADHIALS ALKAA PERUSASKELEESTA

PRTC1

IF540 ; ETSITAAN "CMTI" MERKKEIA PAIKDISTA R GM 21-24 / "CMTI" = TULI VIESTI
STRRGM 21

EQU R CE7 St

EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STR R GM 22

EQURCT? M

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
5TR R GM 23

EQURCE4 T

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STR R GM 24

EQURCT3 U

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STEP 5110

CONT

IF5110

PRT ("AT+CMGR=1")

PRT T "g" ; PYYDETAAN MODEEMILTA VIESTIM 1 5ISALTOA
STEP 5111 ;5111 ="CMGR" ETSINTA
CONT

IF5111 ; ETSITAAN "CMGR" MERKKEJA PAIKDISTA R GM 21-24 [ "CMGR" = VIESTI TUOTU
STRRGM 21

EQU R CE7 St

EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STR R GM 22

EQURCT? M

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
5TR R GM 23

EQURCTL ;"E"

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
EQMO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STR R GM 24

EQURCE2 S"R"

AND MO 5 G5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
STEP 5113

MEXT 5111020

CONT
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5. KT1-2 tunnistus (GSM etdohjaus ohjelman versio 1)

ETR S 112

STEF 5113

IF 5113 ; PUH.NUMERON NELAN VIIMEISEN MUMERDN TUNNISTUS TEKSTIVIESTISTA
;"0M=48;"1"=49;"2"=50;"3"=51;"4"=52
;"S"=53;"6"=54;"7"=55;"8"=56;"8" =57

STRR GM 50

eaurcil ;I

EQM 14 ; GSM_ETADHJALS- KUKA_KT1

STR R GM 51

ecURC ;

AND M 14 ; GEM_ETADHIALIS- KUKA_KT1
EQM 14 ; GSM_ETADHJALS- KUKA_KT1

STR R GM 52

EQURC ;I

AND M 14 ; GEM_ETADHIALIS- KUKA_KT1
EQM 14 ; GSM_ETADHJALS- KUKA_KT1

STR R GM 53

EqURC N ;

AND M 14 ; GEM_ETADHIALIS- KUKA_KT1
EQM 14 ; GSM_ETADHJALS- KUKA_KT1

AND MM 18 ; GSM_ETAOHJAUS- AJASTIN TILA

EQ 5M 10 ; GEM_ETADHJALS- LUPA_KT1

;0N =48;"1"=48;"2"=50;"

;"5"=53;"§" =54 ;"7" =55;"

STRRGM 50

caurcll ;

EQ M 15 ; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KTZ

STR R GM 51

EQURCHE ;

AND M 15 ; GSM_ETADHIALIS- KUKA_KTZ
EQ M 15 ; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KTZ

STR R GM 52

EaURCH ;

AND M 15 ; GSM_ETADHIALIS- KUKA_KTZ
EQ M 15 ; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KTZ

STR R GM 53

EQURCHE ;

AND M 15 ; GSM_ETADHIALIS- KUKA_KTZ
EQ M 15 ; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KTZ

AND MM 18 ; GSM_ETADHJAUS- AJASTIN TILA

EQ5M 11 ; GEM_ETADHIALS- LUPA_KT2



6. KT3-4 tunnistus, tuntematon kayttdja (GSM versio 1)

Lo

L i

L g

[ wia ]

LA Ea
ho=

4 :IIEII
54,7

J= s

STR R GM 50
eaU R CI
EQM 16
STR R GM 51
eau R Cl
AND M 15
EQM 16
STR R GM 52
eaurcll
AND M 15
EQM 16
STR R GM 53
cau R clil
AND M 15
EQM 16
AND MM 18
EQ.SM 12

[
In

[

[

4g ;a2
5

In
L un

e

ch =

. I
STR R GM 50
eaurcl
EQ M 17
STR R 30 51
EoURCHH
AND M 17
EQM 17
STR B SM 52
caurcl
AND M 17
EQM 17
STR R 30 53
olIN |
AND M 17
EQM 17
AND NM 12
EQ 5K 13

STR M 14
ORM 15
OR M 15
ORM 17
STEF 5114
[N

STEF 5 136
CONT

A L

n ca
]

L wn

oh =

L wn

oh =

N

[T

7

q
; GSM_ETAQHJAUS- KUKA_KT3

; GEM_ETAOHIALS- KUKA_KT3
; G5M_ETAOHIAUS- KUKA_KT3

; GSM_ETAOHIALUS- KUEA_KT3
; GEM_ETAOHIALIS- KUEA_ET3

3
; GEM_ETAOHIALS- KUKA_KT3
; G5M_ETAOHIAUS- KUKA_KT3
; GSM_ETAOHIAUS- AJASTIM TILA
; GEM_ETAOHIAUS- LURA_KT3

[T

L wn

7

; GSM_ETAOHIAUS- KUEA_KT4

; GSM_ETAOHIAUS- KUEA_KTS
; GEM_ETAOHIAUS- KUEA_ETS

3
; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KT4
; GSM_ETAOHIAUS- KUKA_KT4

-l

; G5M_ETAOHJALS- KUEA_KT4
; GEM_ETAOHJAUS- KUEA_KT4
; GSM_ETADHIALIS- AJASTIN TILA

; G5M_ETAOHIALIS-

; G5M_ETAOHIALIS-
; G5M_ETAOHIALIS-
; G5M_ETAOHIALIS-
; G5M_ETAOHIALIS-

; TUMMISTA VIESTI, MIKALN LAHETTALA ON TUNNISTETTU.

; POISTA WIESTI, MIKALI LAHETTAIA EI OLE KUEAAMN SALLITTUL

LUPA_ETS

KUKA_KT1
KUKA_KT2
KUKA_KT3
KUKA_KT4
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7. Viestin sisallon tunnistus (GSM etaohjaus ohjelman versio 1)

IF5114

STRRGM 81
cqUrRCIE
EQMO

TRR GM 82
caURCHE
ANDMO
EQMO
STRR GM 83
caurCcl
ANDMO
EQMO
STRR GM 84
EQURCHE
ANDMO
EQMO
STRRGM 85
EQURC
ANDMO
EQMO

EQ SM 18
STEP S 115

STRR GM 86
caurcill
ANDM O
STEP § 121

TR R GM 81
cQURCIl
EQM1
STRR GM 82
eQURC
ANDM 1
EQM1
STRR GM 83
equrcil
AND M 1
EQM1
STEP 5128

; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

-
; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
; GSM_ETACHJAUS- VALIMUISTI

;I
- GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
: GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

g |
; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

/I

; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUIST!

; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

; GSM_ETAOHJAUS- AIKARAJAN TILA

; JOS Il LOYTY!, SIIRRY ASKELEESEEN 115.

; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
;105 [ LOYTY!, SIIRRY ASKELEESEEN 121

; GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

|
- GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
- GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

: GSM_ETAOHJAUS- VALIMUIST!
: GSM_ETAOHJAUS- OLIKO VIEST!
: JOS Lowmom-, NIIN MENNAAN ASKELEESEEN 128.
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8. Viestin sisallon tunnistus, lupien selvitys (GSM versio 1)

STR R GM 81
caurcl
EQMO

STR R GM 82

EQMO

STRR GM 83
EQURC
ANDMO
EQMO

5TR R GM B4
BUELs |
AND MO
EQMO

STR R GM BS
eaUrcil
ANDM O
EQAMO

STR R GM BE
eavrcl
AND MO
EQMO

TR R GM E7
equrc il
AND MO
STEP 5128

3 JOKIN MUU VIESTITYYPPI
STR5114
STEP 5136

STR M 14
ANDM 10
EQMO
STR M 15
ANDM 11
ORMO
EQMO
5TR M 16
AND M 12
ORMO
EQMO
ETR M 17
ANDM 13
ORMO
EQMO
CONT

GSM_ETAOHIAUS- VALIMUISTI

g |
; GSM_ETADHJAUS- VALIMUISTI
; 55M_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

|
: GSM_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
; GEM_ETADHIAUS- VALIMUISTI

- GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI
: GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

;I
; G5SM_ETADHIAUS- VALIMUISTI
- GSM_ETAOHJAUS- VALIMUISTI

GEM_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
; B5M_ETAOHIAUS- VALIMUISTI

: GSM_ETAOHIAUS- VALIMUISTI
;305 LovTYY JOKO . NN MENNAAN ASKELEESEEN 128.

; JO5 ON YHA ASKELEESSA 114, SIRRY ASKELEESEEM 136 (POISTA VIESTI).

; G5M_ETAOHJAUS- KUKA_KT1
; GSM_ETAOHIAUS- LURA_KT1
; GSM_ETAOHIAUS- ONED EAYTTAJALLA 1 LUPA?
; GEM_ETAOHIAUS- KUKA_KT2
: GSM_ETAOHJAUS- LURS_KT2
; GEM_ETAOHIAUS- ONKD KAYTTAJALLA 1 LURA?
; G5M_ETAOHJAUS- ONKOD KAYTTALALLA 1 TAI 2 LUPA?
; GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KT3
: GSM_ETAOHJAUS- LUPA_KT3
; GSM_ETADHJAUS- ONKD KAYTTAJALLA 1 TAI 2 LUPAT
; GEM_ETAOHJAUS- ONED EAYTTAJALLA 1, 2 TAI 3 LUPAY
; GEM_ETAOHIAUS- KUKA_KTS
; GSM_ETAOHIALS- LURA_KT4
; GSM_ETAOHIAUS- ONKD KAYTTAJALLA 1, 2 TAI 3 LUPA?
; G5M_ETAOHJAUS- ONKD KAYTTAJALLA 1, 2, 3 TAl 4 LUPA?
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9. Numeron valitseminen, generaattorin valitseminen (GSM versio 1)

IF5121
STRC1

PRT ["AT+CMG5=+358")

STR M 14

FRT ("I -] 5=

STR M 15

FRT ("I -] 5=

5TR M 18

FRT ("I -] 5=

STRM 17

FRT ("I =12 =)

STRC1
5TR R GM B7
EC R 5M 21

EQURCA45
AMND MO
EC 5M 37
IMY
AMD M D
EC RM 37

EQURCS50
AMND MO
EC 5M 38
IMY
AMD M D
EC AW 38

EQURCSH]
AMD MO
B M 35
IMY
AMD M D
EC RM 35

EQURC52
AMD MO
EC 5h 40
IMY
AMD M D
EC R 40

STRC1
STEF 5122
conT|

: GSM_ETAOHJAUS- KUKA_KT1
; GSM_ETAOHIAUS- KUKA_KTZ
; GEM_ETAOHIAUS- KUKA_KT3

; GSM_ETAOHIAUS- KUKA_KT4

; GEM_ETAOHIAUS- OHIALSTIETO

.; II1II
s GSM_ETAOHIALS- OMED KAYTTAJALLA LUPAY
s GEM_ETAOHIALIS- G1 VALITTU

; G5M_ETAOHIAUS- ONED EAYTTAIALLA LUPAY
; GEM_ETAOHIALS- G1 WALITTU

.; IIEII
s GSM_ETAOHIALS- OMED KAYTTAJALLA LUPAY
; GEM_ETAOHIALIS- G2 VALITTU

; G5M_ETAOHIAUS- ONED EAYTTAIALLA LUPAY
; GEM_ETAOHIALS- G2 WALITTU

.; IISII
; G5M_ETAOHIALS- DMED KAYTTAJALLA LUPAY
s GEM_ETAOHIALIS- G3 VALITTU

; G5M_ETAOHIAUS- ONED EAYTTAIALLA LUPAY
; GEM_ETAOHIALS- GI WALITTU

.; II4II
; G5M_ETAOHIALS- DMED KAYTTAJALLA LUPAY
s G5M_ETAOHIALIS- G4 \VALITTU

; G5M_ETAOHIAUS- ONED EAYTTAIALLA LUPAY
; GEM_ETAOHIALS- G4 WALITTU
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10. Ohjauksen etsiminen (GSM etdohjaus ohjelma versio 1)

STRS 128
ANDNM 1
IFT
STRRGM 88
ANDRC15
MULRC10
BCORT
EQRM 21
STRRGM 89
ANDRC15
ORRM 21
EQRM21
CONT

STRS§ 128
ANDM1
IFT
STRRGM 84
ANDRC15
MULRC10
BCORT
EQRM21
STRRGM 85
ANDRC15
ORRM 21
EQRSM 21
CONT

STRS 128
STEP § 128

; GSM_ETAOHJAUS- oLIkO VIESTI I
; 15=00001111

; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO
; 15=00001111

; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO
; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO

; GSM_ETAOHIAUS- ouko VIEST! [
; 15 = 00001111

; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO

; 15 =00001111
; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO
; GSM_ETAOHJAUS- OHJAUSTIETO
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11. KT1-2 tunnistus (GSM etadohjaus ohjelma versio 2)

IF 5 112 ; GSM_ETAOHJAUS.PRG - NUMERON TUNNISTUS
"OW = 48 ; "1M = 49 ; "3" = 5Q ; "3" = 51 ; "4" = 52
mE® = 53 ; WgEM = 54 ; WM = 55 ; mgm = 55 » wgm = 57

-

STR R GM 50 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUKU

QU R C N ;

EQ M G5M KT1 KUEA ; GSM _ETACHJAUS.PRG - HEUHA KT1

STR R GM 51 ; GSM_ETAOHJAUS.PRG - LUKU

QU R C N ; R

AND M G5M KT1 EUKA ; G5M _ETAOHJAUS.PRG - KUKA KI1

EQ M G5M KT1 KUKA ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT1

STR R GM 52 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUEU

EQU E C N ;

AND M GSM KT1 KUER ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT1

EQ M G5M KTl KUKA ; GSM _ETAQHJAUS.PRG - KUKA KT1

STR R GM 53 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUEU

EQU R C [l : 1l

AND M G5M KT1 KUKA ; GSM ETACHJAUS.PRG - KUEA KT1

EQ M G5M KTl KURA ; G5M_ETACHJAUS.PRG - KUKA KI1

AND NM 165 ; GSM _ETAOHJAUS.PRG - AJASTIN TILAR (0 =

EQ SM GSM KT1 LUPA ; GSM _ETACHJAUS.PRG - LUPA KT1
"OM = 48 ; "1M = 4§ ; "I" = 50 ; "3" = 51 ; "4" = 52

; "™ = 53 ; "g" = 54 ; "T" = 55 ; "g" = 5§ ; "9" = 57

. |

STR R GM 50 ; GSM_ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C N ;N

EQ M G5M KI2 KURL ; G5M _ETACHJAUS.PRG - KUKL KI2

STR R GM 51 ; GSM _ETACHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C : R

AND M G5M KT2 EUEA ; GSM ETAOHJAUS.PRG - HUHA KI2

EQ M G5M KT2 KUKA ; GSM ETACHJAUS.PRG - KUKL KI2

STR R GM 52 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - LUKU

Egu R C I : R

AND M G5M KT2 EUEA ; GSM ETACHJAUS.PRG - HKUHA KI2

EQ M G5M KT2 KUEA ; GSM ETAOHJRUS.PRG - HUHA KI2

STR R GM 53 ; GSM_ETROHJAUS.PRG - LUKD

EQU R C Il : R

AND M G5M KT2 EUEA ; GSM ETACHJAUS.PRG - HKUHA KI2

EQ M G5M KT2 KUKA ; GSM ETAOHJRUS.PRG - HUHA KIZ2

AND NM 165 ; GSM _ETAOHJAUS.PRG - RJASTIN TILA (0 =

EQ SM GSM_KT2 LUPL ; GEM_ETACHJAUS.PRG - LUPA KI2

SEIS)

SEIS)
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12. KT3-4 tunnistus (GSM etadohjaus ohjelma versio 2)

;o"O" o= 48 ; "Im = 45 ; "I® = 50 ; "3I" = 51 ; "4" = 53
; MSM = 53 ; WM = 54 ; WM = 55 r WEM = Sg r mgm = 57
;I

STR R GM 50 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C N : R

EQ M GSM KT3 UKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
STR R GM 51 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C Il ' R

AND M GSM KI3 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
EQ M GSM KT3 KUKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
STR R GM 52 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R ¢ Il : IR

AND M GSM KI3 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
EQ M GSM KT3 KUKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
STR R GM 53 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C : llll

AND M GSM KI3 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
EQ M GSM KT3 KUKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKA KT3
AND NM 165 ; G5M ETACHJAUS.PRG - AJASTIN TILA (0 =
EQ SM GSM KT3 LUEBA ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUPA KT3
;o"O" o= 48 ; "Im = 45 ; "I® = 50 ; "3I" = 51 ; "4" = 53

; MSM = 53 ; WM = 54 ; WM = 55 r WEM = Sg r mgm = 57
;I

STR R GM 50 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EQU R C ; 1R

EQ M GSM KT4 UKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
STR R GM 51 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

equ R C : R

AND M GSM KT4 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
EQ M GSM KT4 UKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
STR R GM 52 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

Equ R C [ : IR

AND M GS5M KT4 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
EQ M GSM KT4 UKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
STR R GM 53 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - LUKU

EqUu R C ;

AND M GS5M KT4 KUEL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
EQ M GSM KT4 UKL ; G5M ETAOHJAUS.PRG - KUKR KT4
AND NM 165 ; G5M ETACHJAUS.PRG - AJASTIN TILA (0 =

EQ 5M GSM KT4 LUPA ; G5M ETACHJAUS.PRG - LUPA KT4

SEIS)

SEIS)
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13. Numeron valitseminen, generaattorin valitseminen (GSM versio 2)

IF 5 121 ; G5M ETAOHJAUS.PRG - PUH. NUMERON VALINTA (TARKKA KYSELY)
STR C 1

PET ("AT+CHMGS=IEE")

STR M GSM KT1 KUHA ; SUBROUTINES.PRG - EUKA ET1

FRT ("I, <CE>)

STR M GSM ET2 KUHA ; SUBROUTINES.PRG - KUKA KI2

EET ("I, <C5>)

STR M GS5M KT3 KUKA ; SUBROCUTINES.PRG - UKL KI3

PET ("I , <CF>)

STR M GSM KT4 KUHA ; SUBROUTINES.ERG - EUKA ET4

PRET ("IN <CE>)

5TR R GM 87 ; GSM _ETROHJAUS.PRG - LUEU

EQ E GM 001 ; G5M ETACHJAUS.PRG - OHJRUSARVO

EQU R C 485 HE R

BND M 162 : G5M_ETACHJAUS.PRG - CONEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ 5M GSM Gl _VALITTU ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G1 VALITTIU
INV

BND M 162 ; GEM _ETROHJAUS.PRG - ONEO EAYTTRJALLR LUPAZ
EQ BEM G3M G1 VALITIU ; G5M ETACHJAUS.PRG - G1 VALITIU
EQU R C 50 goman

AND M 162 : G5M_ETACHJAUS.PRG - CONEC EAYTTAJALLA LUPA?
EQ 5M GSM G2 VALITTU ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G2 VALITIU
INV

BND M 162 ; G5M ETACHJAUS.PRG - ONEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ BM G3M G2 VALITIU ;7 GSM ETACHJAUS.PRG - G2 VALITIU
EQU R C 51 ;g mam

AND M 1leZ ; GSM_ETACHJAUS.PRG - CNEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ 5M GSM _G3 VALITTU ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G3 VALITIU
INV

BND M 162 ; G5M ETACHJAUS.PRG - ONEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ BM G3M G3 VALITIU ; G5M ETACHJAUS.PRG - G3 VALITIU
EQU R C 52 HEE A

AND M 1leZ ; GSM_ETACHJAUS.PRG - CNEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ S5M GSM G4 VALITTU ; GSM_ETACHJAUS.PRG - G4 VALITIU
INV

BND M 162 ; G5M ETACHJAUS.PRG - ONEC EAYTTAJARLLA LUPA?
EQ BM G5M G4 VALITIU 7 G5M ETACHJAUS.PRG - G4 VALITIU
STR C 1

S5TEF 5 122 ; GSM_ETACHJAUS.PRG - CDOTA "»" MERKKIA.

CCONT
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14. G1-4 ohjaus (GSM etdohjaus ohjelma versio 2)
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M GSM_G4_VALITTU
M 163

M 162

G 001

c1
GSM_G4_START
GSM_G4_STOP

GSM_G4_START
GSM_G4_STOP

. e e v

o e

GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.FRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -

GSM_ETACHJAUS.PRG -
GSM_ETACHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOMJIAUS.PRG ~

: GSM_ETACHJAUS.PRG

GSM_ETACHJIAUS.PRG
GSM_ETACHJIAUS.FPRG

e v v

GSM_ETAOHJAUS.PRG
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GSM_ETACHJAUS.PRG
GSM_ETACHJIAUS.PRG

o

GSM_ETACHJAUS . PRG
GSM_ETACHJAUS. PRG
GSM_ETAOHJAUS. PRG

GSM_ETACHJIRUS.PRG

PEPTTY
q
-
:
3

. v

GSM_ETAOMJIAUS.FRG -

OHJAUKSEN TEKEMINEN
G4 VALITIU

orxxo viesT: N
ONKO KAYTTAJALLA LUPA?

OHJAUSARVO (BIN MUODOSSA, MAX 99)
APUSANA (W M 005 = R M 010-011)
APUSANA (W M 00S = R M 010-011)
APUSANA (W M 00S = R M 010-011)

OHJAUSARVO ALLE 5087

Gl VALITTU
OHMJAUSARVO ALLE S0M?
Gi1 STOP

Gl SUULAKKEEN ASEMA %
Gl VALITIU
OHJAUSARVO YLI S0%?
G1 TEHO YLOS

Gl SUULRKKEEN ASEMA %
Gl VALITIU
OHJUAUSARVO YLI 50%7
Gl TEHO ALAS

Gl VALITTIU
Gl SUULAKKEEN ASETUSARVO

G2 VALITIU
OHJAUSARVO ALLE 50%?
G2 sTOP

G2 SUULAKKEEN ASEMA %
G2 VALITTU
OHJAUSARVO YLI 50%7

- G2 TEHO YLOS

G2 SUULAKKEEN ASEMA &

- G2 VALITIU

OHJAUSARVO YLI 50%?
G2 TEHO ALAS

G2 VALITIU
G2 SUULAKKEEN ASETUSARVO

G3 VALITIU

GSM_ETACHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -

GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAQHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOQHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -

Seo%e e e v

eove e

GSM_ETAOHJAUS.PRG -
GSM_ETAOHJAUS.PRG -

CURRTY

OHJAUSARVO ALLE 5087
G3 sTOP

G3 SUULAXKEEN ASEMA %
G3 VALITTU
OHJAUSARVO YLI SON?
G3 TEHO YLO§

G3 SUULAKKEEN ASEMA %
G3 VALITTU
OHJAUSARVO YLI SO%?
G3 TEHO ALAS

G3 VALITIU
G3 SUULAKKEEN ASETUSARVO

GSM_ETAOHJAUS.PRG
GS¥_ETAOHJAUS.FPRG
GSM_ETAOHJAUS.PRG
GS¥_ETAOHJAUS.FRG
GSM_ETAOHJAUS.PRG
GSM_ETAOHJAUS. PRG

S oNe e e e v

GSM_ETAOHJAUS.PRG
GSM_ETAOHJAUS.PRG

GSM_ETAOHJAUS.PRG
GSM_ETAOHJAUS.PRG

OHJAUKSEN TEKEMINEN
G4 VALITTU

orixo viesTI [
ONKO KAYTTAJALLA LUPA?
G4 OHJAUS

OHJAUSARVO

G4 START
G4 STOP

G4 START
G4 STOP



15. G1-4 Start/Stop reset (GSM etdohjaus ohjelma versio 2)

STR GM 95
AND NG 96
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM G1_STOP
STR GM 27
END NG 98
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM G2 _STOP
STR GM 29
END NG 100
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM _G3_STOP
STR NM 140
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM G4 STOP

STR NG 95
END GM 96
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM_G1_START
STR NG 97
END GM 98
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM_G2_START
STR NG 99
END GM 100
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM_G3_START
STR M 140
OR I 1.16
OR NM 165
EQ RM GSM G4 START

GEM ETROHJAUS.
GEM ETROHJAUS.
GEM ETROHJAUS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM ETRACHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.

GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM_ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.
GSM _ETROHJAIS.

ERG
ERG
ERG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG

FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FRG
FEG
FEG
FEG
FEG
FEG
FEG

G1 JARRU KIINNI
51 JARRU EI AUKI
PAATETILASSRE
AJASTINTILE O = POIS
51 STCF

G2 JARRU EIINNI

G2 JARRU EI AUEI
PAATETILASSA
AJASTINTILE O = POIS
G2 STCF

53 JARRU EIINNI

53 JARRU EI AUEKI
PAATETILASSA
AJASTINTILA O
33 STCF

G4 EI EAY
PAATETILASSA
AJASTINTILA O
G4 STCF

POIS

POIS

51 JARRU EI EIINNI
51 JARRU AUEI
PAATETILASSA
AJASTINTILA O = POIS
51 START

G2 JARRU EI EIINNI
G2 JARRU AUKI
PAATETILASSA
AJASTINTILA O = POIS
G2 START

33 JARRU EI KIINNI
53 JARRU AUKI
PAATETILASSA
AJASTINTILA O
33 START

54 ERY
PAATETILASSAE
AJASTINTILA O
34 START

BCOIS

BCOIS
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16. G1-3 teho-ohjaus reset (GSM etdohjauksen ohjelma versio 2)

STR C 0
STR W M 111

MIN W M 11

IF T

STR C 0

STR W M 11

MIN W M 111

CONT

GRT W C 25

OR I 1.16

OR NM 165

EQ RM GSM_G1_TEHO ALAS
EQ RM GSM_G1_TEHO YLOS

STR C 0
STR W M 112

MIN W M 12

IF T

STR C 0

STR W M 12

MIN W M 112

CONT

GRT W C 25

OR I 1.16

OR NM 165

EQ RM GSM_G2_TEHO ALAS
EQ RM GSM_G2_TEHO YLOS

STR C O
STR W M 113

MIN W M 13

IF T

STR C O

STR W M 13

MIN W M 113

CONT

GRT W C 25

OR I 1.16

OR NM 165

EQ BM GSM G3_TEHC ALAS
EQ RM GSM_G3_TEHO YLGS

G5M ETACHJAUS.
5M ETACHJAUS.

G5M ETACHJRUS.

G5M ETRCHJRUS.

2,5%

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETACHJAUS.
G5M ETACHJAUS.

G5M ETACHJAUS.
G5M ETACHJAUS.

G5M ETACHJARUS.

G5M ETACHJRUS.

2,5%

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETACHJAUS.
G5M ETACHJAUS.

G5M ETACHJAUS.
G5M ETACHJAUS.

G5M ETACHJARUS.

G5M ETACHJARUS.

2,5%

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETRCHJRUS.

G5M ETACHJAUS.

PRG
ERG

FRG
FRG

PRG
PRG
FRG
FRG

PRG
PRG

FEG
FRG

PRG
PRG
FRG
FRG

PRG
PRG

FEG
FEG

FRG
FRG
FRG
FRG

1 SUULAKE ASEMA MAX 1000
1 SUULAKE ASETUSAEVO

G1 SUOLAFE ASETUSLARVO
z1 SUULAEE ASEMAR MAX 1000

PAATETILASSAE
AJASTINTILRE 0 = POIS
G1 TEHC ALAS
G1 TEHC YLOS

G2 SUULAKE ASEMA MAX 1000
G2 SUULAKE ASETUSAEVO

G2 SUULAFE ASETUSLEVO
G2 SUOLAEE ASEMA MAX 1000

PLRATETILASSAE
AJASTINTILRE 0 = POIS
G2 TEHC ALAS
32 TEHC YLOS

G3 SUULAKE ASEMA MAX 1000
3 SUULAKE ASETUSAEVO

53 SUULAFEE ASETUSLEVO
G3 SUULAEE ASEMA MAX 1000

PLRATETILASSAE
AJASTINTILR 0 = POIS
33 TEHO ALAS
G3 TEHO YLOS



