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• OpenAT® ist eine Entwicklungsumgebung für die Realisierung eigener
Embedded-Applikationen.
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Vorteile von OpenAT® (1)

• Ausschöpfung der Ressourcen des Moduls 

1. Entwicklung eigener AT-Befehle
2. Zugriff auf Flow Control Management (Befehlmodus/Datenmodus) 
3. Zugriff auf internen RAM/Flash Speicher
4. Download der Applikation über GSM (Datenruf) oder GPRS (FTP, Socket)
5. Die Implementierung von Protokollen ist einfach (TCPIP, TSC, C-GPS, A-GPS)
6. Schnellere Reaktionen auf Ereignisse
7. Flexibilität bei den Timern (32 Timer können gleichzeitig laufen)
8. Multitasking
9. Interrupts und Timer Management
10. Zugriff auf I2C, SPI, Parallelbus, serielle Schnittstellen, GPIOs
11. ADC,DAC, RTC Management
12. Powermanagement
13. Audio Aufnahme und Wiedergabe



Vorteile von OpenAT® (2)

• Zeiteinsparung in der Programmentwicklung 

1. Komplexe Programme sind in C einfach zu entwickeln
2. Debug Modus erlaubt einfach und schnell die Beseitigung von Fehlern
3. OpenAT® Tools (TMT, Terminal Emulator) reduzieren die Testzeiten

• Einsparung der Hardware 

1. µC, Oszillatoren und Speicher fallen weg
2. EMV-Probleme werden reduziert
3. Schaltungen werden zuverlässiger und kleiner
4. Reduzierung des Stromverbrauchs (Batterieapplikationen)

Zusammengefasst: 
OpenAT® spart Entwicklungskosten 
und verkürzt Time To Market



• OpenAT® Historie

1. OpenAT V1.00 AT 431x (November 2001)
2. OpenAT V1.10 AT 432x          (May 2002)

(new bus & IO APIs)
3. OpenAT V2.00 AT X40x (March 2003)

(ADL, GPRS & DOTA APIs)
4. OpenAT V2.10 AT X41x (January 2004)

(GCC compiler)
5. OpenAT V3.00 AT X50

(Dual UART, enhanced DOTA, WAP)
6. OpenAT V3.02       AT X51
7. OpenAT V3.10       FW6.55   (TCPIP Stack)
8. OpenAT V3.19       FW 6.57e (Neue Q24Serie, WipLib) 
9. OpenAT V4.25       FW 6.63c (Q26x, WipLib, C-GPS, A-GPS)
10. Suite V202              FW 71a (WMPx, Q26x, WipLib, C-GPS, A-GPS, Multitasking
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• System Anforderungen

- Windows 98/2000/XP

• Mindest Hardware Anforderungen

- Pentium 300, 128 MB RAM, 500 MB Festplatte
- CD Laufwerk
- 1 ComPort zum Anschluss an das Starter Kit

• Software Anforderungen

- Visual Studio 6.0 oder Visual Studio NET
- Eclipse (in OpenAT CD enthalten)

• Hinweise vor der OpenAT® Installation



• Installationsfenster

Installation starten



• Installation von OpenAT®

Komponenten der OpenAT, die installiert 
werden können.

1)IDE Integrated Development Interface
2)GCC Compiler
3)MINGW Compiler für Windows
4)Eclipse Entwicklungsumgebung
5)CDT Plug-In für Eclipse
6)JRE Java 
7)Entwicklungswerkzeuge
8)OpenAT Library
9)Firmware 
10)C-GPS, A-GPS Plug-In
11)WIP (TCPIP Plug-In)
12)Security Plug-In (SSL Verschlüsslung, FTPS..)
13)CMUX (Multiplexing Software)



• Installation der Entwicklungswerkzeuge

Folgende Werkzeuge werden installiert:

1) TMT (Target Monitoring Tool):
zum Aufzeichnen/Anzeigen von Traces

2) Terminal Emulator:
Zur Eingabe/Ausgabe von AT- Befehlen und Daten

3)     Serial Link Manager
Stellt die Kommunikation zum Targetmodul her
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• Erstellung eines OpenAT® Projekts
Schritt 1: Grundeinstellungen  überprüfen (OpenAT® Settings)

Start ��� � Programme ��� � Wavecom ��� � Open AT IDE ��� � Open AT IDE 1.07.01 ��� � Open AT IDE Settings



• Erstellung eines OpenAT® Projekts
Schritt 2a: Durchführung von Projekteinstellungen (OpenAT® Projekt 

Wizard)
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1: Geben Ihrem Projekt einen Namen.

2: Geben den Pfad an, wo das Projekt  gespeichert werden  soll. 

3: Wählen den API-Typ aus.  ADL  (Application DevelopmentLayer) ist auszuwählen.

4: New Project ist zu aktivieren, falls es sich  um ein neues Projekt handelt. Dabei wird eine
neue C-Datei mit dem Default- Namen appli.c erzeugt.
Für den Fall, dass ein Beispielprogramm getestet werden soll, so ist Sample Project zu aktivieren.
Falls neue C-Files oder Header-Files zu einem existierenden Projekt eingefügt, oder aus diesem
Projekt gelöscht oder umbenannt werden sollen,  so ist Existing Project zu aktivieren. Dabei
werden die Files des Projekts neu aktualisiert.

5: Die  gewünschten Bibliotheken einbinden.  

6: Die Compiler und Speicher Typen auswählen.

7: Die Entwicklungsumgebung, für die das Projekt erzeugt wird, auswählen.

• Erstellung eines OpenAT® Projekts
Schritt 2b: Durchführung von Projekteinstellungen (OpenAT® Projekt 

Wizard)



• ADL und Basic APIs

Ältere OpenAT® Versionen 1 bis 2 basierten nur auf Basic APIs. 

Basic API sind geeignet für einfache Applikationen wie SMS/Anruf- Applikationen.

ADL API gibt es seit OpenAT® Version 2.0 und wird für die neuen Applikationen 
dringend empfohlen.

GPRS/ TCP/IP Applikationen können nur unter Verwendung der ADL APIs 
entwickelt werden.

ADL und Basic APIs können nicht gleichzeitig in einem Projekt verwendet werden.



• Verzeichnisarchitektur des erzeugten OpenAT® Projekts

In dem arm/out Verzeichnis wird das unter
ARM-Compiler erzeugte Binaryprogramm abgelegt.

In dem gcc/out Verzeichnis wird das unter
GCC-Compiler erzeugte Binaryprogramm abgelegt.

Das rte Verzeichnis enthält die Remote Application
Binaries.

Im src Verzeichnis werden die C-Files abgelegt.

Im inc Verzeichnis werden Header-Files abgelegt.
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• Arbeitsbereich (Visual C++ Entwicklungsumgebung)

1.      Der Arbeitsbereich enthält zwei 
Projekte.
Projekt 1: Target Modus
Projekt 2: Debug Modus

2.     Festlegung eines aktiven Projekts



• Softwarearchitektur

WAVECOM 
MODULE

Wavecom Core Software (1 binary file)

Embedded Open-AT Software (1 binary file) 

Embedded Application

Wavecom Library
(Open-AT APIs)



• Prozessorpower

Q2400A Q2406B Q2686H

Disconnected mode 
(slow and fast stand-by 

mode)

6 Mips 13 Mips 21 Mips

Idle mode (fast idle 
mode)

5 Mips 12,5 Mips 20 Mips

Data call 2 Mips 9,5 Mips 17 Mips

GPRS session active 1.5 Mips 6 Mips 15 Mips



• APIs    (ADL)

AT Commands                                                    Timers
Flash Service                                                   FCM Service
Error Management                                             SIM Service
GPRS Service                                                    AT Strings Service
IRQ Service                                                     Extint Service
Audio Service                                                   Watchdog Service
Speicher Service                                                Debug Traces
GPIO Service                                                    Bus Service
Message Service                                                  Call Service
DOTA                                                            RTC Service
VariSpeed Service                                               ADC/DAC Service
Secure Data Storage Service                             Application Safe Mode Service   
TCU Service (Harware timer)



• Mindestfunktionen, die in einer ADL-Applikation vor handen sein müssen

Die Funktion adl_main() wird einmal aufgerufen, und zwar nach dem:
• Einschalten
• Reset
• DOTA (Download Over The Air)
•CALA WakeUp

#include "adl_global.h"                                       //Include global Datei

const u16 wm_apmCustomStackSize = 1024;   //Stack Size     

void adl_main ( adl_InitType_eInitType )         //Hauptfunktion

{
}



• Beispiel 1.1:        Definition eines eigenen AT-Befehls  (AT API)

adl_atCmdSubscribe(“AT+TEST“, at_test_handler, ADL_CMD_TYPE_PARA|0x0011);

void at_test_handler(adl_atCmdPreParser_t *para)
{

//Diese Funktion wird aufgerufen wenn das Modul den AT-Befehl in Form AT+TEST = x
//über die Schnittstelle erhält

}

AT-Befehlstypen Erläuterung

ADL_CMD_TYPE_PARA|0x0011      AT+TEST = x.  0x0011 bedeutet, dass nur ein Parameter 
erwartet wird.
0x00ab  a = minimum, b = maximum                               

ADL_CMD_TYPE_TEST                    AT+TEST=?
ADL_CMD_TYPE_READ                   AT+TEST?
ADL_CMD_TYPE_ACT                      AT+TEST
ADL_CMD_TYPE_ROOT                  Die Aufruffunkti on wird bei jedem AT-Befehl, welcher mit

AT+TEST beginnt, aufgerufen.



• Beispiel 1.2:        Senden einer Zeichenkette über die Schnittstelle  (AT API)

adl_atSendResponse ( ADL_AT_RSP, “\r\nResponse Sample…\r\n” );
adl_atSendResponse ( ADL_AT_INT, “\r\nIntermediate Sample…\r\n” ); 
adl_atSendResponse ( ADL_AT_UNS, “\r\nUnsolicited Sample…\r\n” );

Was sind Response, Intermediate und Unsolicited Meldungen?

ATD0123456789; Command
+WIND: 5,1 Intermediat
+CREG: 1 Intermediat
OK Response
+CMTI: “SM”,1 Unsolicited
RING Unsolicited



• Beispiel 2:        Definition eines Timers  (Timer API)

adl_tmr_t *timer1;
u16 time_out = 10 ;    //Timer wird nach  1 s (10 * 100ms) aufgerufen.

timer1 = adl_tmrSubscribe(FALSE, time_out, ADL_TMR_TYPE_100MS, timer1_handler)

void timer1_handler(u8 ID)
{
} 

adl_tmrUnSubscribe(timer1, timer1_handler, ADL_TMR_TYPE_100MS); //Timer stoppen

Erläuterungen der Parameter

- FALSE: Die Aufruffunktion timer1_handler wird nur einmal aufgerufen. Beim TRUE wird die
Aufruffunktion im Zyklus aufgerufen.

- time_out gibt an, wann die Aufruffunktion aufgerufen werden soll.
- ADL_TMR_TYPE_100MS : Einheit 100 ms. ADL_TMR_TYPE_TICK: Einheit 18,5 ms
- timer1_handler: Aufruffunktion



• Beispiel 3.1a:        Daten im Flash speichern  (Flash Management API)

Speichergröße



• Beispiel 3.1b:        Daten in Flashspeicher schreiben  (Flash Management API)

ascii *handler = “flash“

u16 telefonnummer1 = 1;
u32 freier_speicher;

ascii *buffer = “012345“; 

adl_flhSubscribe(handler, 1);                         //Subscribe des Flash, es wird ein Objekt
//gespeichert

freier_speicher = adl_flhGetFreeMem();     //Abfragen wieviel Speicher noch frei ist.

adl_flhWrite(handler, telefonnummer1, 6, buffer);         



• FCM API    (Flow Control Management)

• Mit Hilfe von FCM API kann man den 
Datenfluß gezielt steuern.

• Umschalten zwischen Datenmodus und
Befehlmodus ist jeder Zeit möglich
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• TMT (Target Monitoring Tool)
Mit Hilfe von TMT können Traces während der Debug und Target Modi angezeigt
und aufgezeichnet werden. Dazu sind folgende Grundeinstellungen nötig: 

1)  TMT aus dem Start Menü -> “Wavecom“ starten.
2)  Auf “Traces“ -> “Open“ zum Öffnen

der Trace- Fenster klicken
3)  Auf “Commands“ -> “Auto Detect“ klicken. Dabei

wird die richtige Baudrate ermittelt
4)  Auf “Commands“ -> “Init Target“ zum Initialisiere n

des Moduls klicken
5)  Auf “Commands“ -> “Get Informations About Target “

Klicken. Der Trace Modus wird initialisiert. 

Traces-Fenster

Zum Starten des Teminal Emulators

Traces als Text File aufzeichen

Zum Erstellen neuer Aufzeichnungsdateien

Zur Berücksichtigung des Timings 



• TMT in Debug Modus

Nach dem Starten des Debug Modus, wird das Remote Tasks Monitor
Fenster geöffnet.

1) In diesem Fenster ist zunächst mal das Trace- Level CUS4 festzulegen.

2)  Der nächste Schritt ist, die Nummern der Traces zu aktivieren, die
in die Applikation (z.B. Funktion TRACE(3, “Hello World“)
geschrieben wurden.

3) Wenn nun die Applikation ausgeführt wird, werden die
Trace- Meldungen im Trace- Fenster angezeigt



• TMT in Traget-Modus

Auch wenn das Programm im Modul läuft ist es möglich,
die Traces anzeigen zu lassen.

1) Set and Request to the Target Fenster durch Klicken auf
“Trace“ -> “Trace Diagnose Levels“ starten.

2) Trace- Level CUS4 aktivieren.

3) Die Nummern der Traces aktivieren, die in der Applikation verwendet
werden.

4) Auf „Send Level“ klicken.

5) Die aktivierten Traces erscheinen im Trace-Fenster



• Terminal Emulator 

Terminal Emulator erlaubt dem Anwender
AT Befehle und Daten zu senden oder zu
empfangen.

Zwei Möglichkeiten zum Starten des Terminal Emulators:
1)  Aus TMT durch Drücken des            Buttons

2) Aus dem Windows Start Menü
"Start" -> "Programme" -> "Wavecom" ->
"Development Toolkit"

Terminal Emulator wird in zwei Modi betrieben:
1) Nominal Modus
2) Debug Modus 

AT Fenster

Daten Fenster



• Terminal Emulator: Nominal Modus  

Nur das AT-Fenster ist aktiv. In diesem Fenster werden sowohl AT-
Befehle als auch Daten angezeigt bzw. eingegeben.
Daten / Meldungen vom Modul haben die Farbe orange.                  



• Terminal Emulator: Debug Modus  

Beide Fenster sind aktiv. 
Daten / Meldungen vom Modul haben die Farbe blau.   



• Serial Link Manager

Der Serial Link Manager stellt die Kommunikation über
den ComPort zum Target Modul her. Darüber hinaus   
ermöglicht er zum Einen das Schließen/Öffnen des
ComPorts um dessen Parametereinstellungen    
durchzuführen, und zum Zweiten das Speichern der 
Binary- Dateien (Traces).

Nach Starten des TMT wird der Serial Link Manager
automatisch gestartet. Das Programmsymbol        ist auf
der Taskbar zu sehen. 

Doppelklicken auf das Programmsymbol, um die 
Programm- Fenster angezeigt zu bekommen. 
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• Debug-Modus
Die Applikation läuft auf dem PC

• Schritte zum Starten des Debuggings 

Schritt 1: Remoteprojekt im
Arbeitsbereich aktivieren.
Falls TMT und Terminal 
Emulator nicht laufen, 
beide Programme starten.



• Schritte zum Starten des Debuggings 

Schritt 2: Complieren und Linken

Compilieren

Linken



• Schritte zum Starten des Debuggings 

Schritt 3: Debugging starten

Ausführen



• Schritte zum Starten des Debuggings 

Schritt 3: Traces festlegen und Programm ausführen

Customer Level festlegen

Trace-Nummer  

aktivieren, die im TMT

angezeigt werden sollen

Trace-Nummer  

aktivieren, die im

TMT angezeigt werden   

sollen

Debugging  beendenHinweise: 

- Dedugging nur mit Quit im Remote Tasks Monitor beenden.

- Haltepunkte sollen erst wenn Remote Tasks Monitor angezeigt wird gesetzt werden.



• Target-Modus
Die Applikation läuft im Modul

• Schritte zum Erzeugen des 
Target- Programms 

Schritt 1: Targetmodus im
Arbeitsbereich aktivieren.
TMT und Terminal 
Emulator sind nicht nötig.



• Schritte zum Erzeugen des Target-Programms  

Schritt 2: Target-Programm 
erzeugen lassen
oder durch Drücken der
F7 Taste



• Die erzeugten Target-Programme werden im Verzeichnis \gcc\out (GCC-
Compiler) oder im arm\out (ARM-Compiler) abgelegt.

Es werden 3 Target-Programme mit unterschiedlichen Endungen erzeugt.
<compiler>_<name der applikation>_<memory typ>.dwl
<compiler>_<name der applikation>_<memory typ>.wpb.dwl (Komprimierter Form)
<compiler>_<name der applikation>_<memory typ>. bin
<compiler>_<name der applikation>_<memory typ>. wpb  (Komprimierter Form) 

Während die Programme mit den Endungen .dwl und .wpb.dwl mit dem
HyperTerminal (XModem) ins Modul heruntergeladen werden, werden die Programme
mit den Endungen .wpb und .bin mit der DWLWin Software von Wavecom heruntergeladen.

Wie das genau funktioniert zeigen die nächsten Folien. 
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• Zum Download des Target-Programms gibt es zwei Möglichkeiten:

1)      Mit dem HyperTerminal oder einem anderen Terminalprogramm, 
welches X-Modem unterstützt. Dabei können nur Target-Programme 
heruntergeladen werden, die die Endungen .dwl oder .wpb.dwl haben. 

2)      Mit der DWLWin Software.   
Dabei werden diejenigen Programme heruntergeladen, die die 
Endungen .wpb oder .bin haben.



• Download des Target-Programms per HyperTerminal

Folgende Schritte sind nötig:

1) AT+WDWL eingeben, dabei
geht das Module in den Download-
Modus.

2) Das ´Target-Programm aussuchen.

3) XModem wählen

4) Auf Senden klicken

5) Nach dem Download AT+CFUN=1 eingeben.
Das Module initialisiert sich neu.



• Download des Target-Programms per DWLWIN
Folgende Schritte sind nötig:

1) Boot Pin auf dem Starter Kit mit der Masse

verbinden, und dann das Modul einschalten

oder resetten.

2) Das Verzeichnis aussuchen

3) Eins von den Target- Programmen

anklicken. 

4)  Serielle Schnittstelle konfigurieren.

5) Falls gewünscht, Objects und

Customization Files zum Löschen aktivieren.

6) Reset after Download aktivieren, dabei

initialisiert sich das Modul nach dem Download

automatisch neu.

7) CPU Type auf AutoDetect einstellen

8) Zum Starten des Downloads auf Start drücken.

2)

3)

4)
5)

6) 7)

8)



- Was ist OpenAT®

- OpenAT® Installation

- Erzeugung eines OpenAT®-Projekts

- OpenAT® Programm

- Werkzeuge von OpenAT®

- Debug und Target Modi

- Download des OpenAT®- Programms

- Starten, Stoppen, Löschen des OpenAT®- Programms (AT+WOPEN)



• Nach dem Download des Target- Programms muss es gestartet werden.
Dazu wird der Befehl AT+WOPEN benötigt.

AT+WOPEN= <mode>, 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


