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Modulul  “Interfete pentru comunicatii wireless “ face o
prezentare a mai multor tipuri de interfete wireless cu
caracteristicile lor pentru ca studentii sa poata alege interfata
potrivitd pentru o anumitd aplicatie. In acest modul se arati cum
pot fi utilizate comenzile AT si simplificarea adusa de acestea.
Studentii nu trebuie sa Tnvete caracteristicile tehnice prezentate in
acest modul, ele sunt folosite doar pentru comparatii. Modulul
justificd §i partea teoreticd a cursului, ardtind ca problema
conectarii unui modul wireless se reduce de cele mai multe ori la
cuplarea pe o interfata seriald, paraleld sau pe magistrala. Pentru
ca lectura sa fie mai placutd sunt prezentate si cateva aspecte de

&storie. /

Scopul final al modulului este ca studentii sa inteleagd ca
problema cupldrii unei interfete wireless nu este atit de complexa
cum pare, mai ales daca se utilizeazd comenzile AT. Studentii vor
intelege necesitatea studiului anterior detaliat al interfetelor seriale
si paralele si a protocoalelor fundamentale la nivel de bit. Dupa
parcurgerea acestui modul studentii vor putea sd aiba o imagine
generald asupra variantelor de transmisii wireless si sa aleaga
interfata wireless potrivitd pentru o aplicatie.

Obiective specifice:

1.Invitarea notiunii de protocol cu aplicare la transferul de date;

2. Cunoasterea unor tipuri de transmisii wireless ca structura,
protocol si interfete tipice;

3.Intelegerea notiunilor prin exemplificari practice. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
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10a.1.Introducere

Multe dintre aplicatiile cu microcontroller necesitd o transmisie de date fara fir.
Comunicatiile fara fir inseamna transferul informatiei prin intermediul campului
electromagnetic in gama de frecventd 9kHz-300GHz. Spectrul electromagnetic este o
resursd publicad si alocarea gamelor de frecvente pentru diferite transmisii se realizeaza de
citre organisme nationale si internationale. In spectru existi benzi de frecventd pentru
care trebuie licenta si benzi libere, asa cum este banda ISM (Industrial, Scientific and
Medical - 2,4GHz).

Istoricul transmisiilor fara fir incepe cu David E. Hughes care a transmis codul Morse in
1878 cu o bobini parcursi de curent electric si a patentat inventia. In urma acestui patent
s-a nascut compania Western Union Telegraph. Thomas Alva Edison (1847 — 1931), un
prolific inventator, care a inventat becul cu incandescentd, microfonul etc. a inventat in
1888 o metoda de transmisie fara fir cu ajutorul unui magnet vibrator, inventie patentata
si aplicatd la caile ferate. Heinrich Rudolf Hertz (1857 —1894) a avut realizari importante
in domeniul teoriei campului electromagnetic. A demonstrat teoretic posibilitatea
transmisiei radio dar nu a realizat experimente. Nikola Tesla (1856 — 1943) a avut
realizari experimentale deosebite, cum ar fi de exemplu realizarea unui model de vapor
telecomandat de la distanta de cativa kilometri, a construit antene, sisteme de transport al
energiei fara fir etc.

Actrita Hedy Lamarr, o vestitd frumusete de la Hollywood, numita de contemporani cea
mai frumoasa femeie a lumii a devenit vestitd in urma filmului Ecstasy, unde aparea nud,
prima aparitie nud in cinematografie. In cel de-al doilea rizboi mondial rachetele si
torpilele incepusera sa fie ghidate prin radio, dar bruierea semnalului facea ca ghidarea sa
nu reuseascd. Hedy Lamarr care a privit multd vreme activitatea navelor 1n porturi a
inventat in 1942 un mod de a schimba frecventele de transmisie foarte repede in timpul
transmisiel pentru ca transmisia sd nu poata fi bruiatd. Schimbarea frecventei se facea
prin programul Tnscris pe un tub, ca si cel al flagnetei. Inventia a fost facuta cu 20 de ani
prea devreme. Prima aplicatie a fost realizatd de armata SUA in timpul crizei rachetelor
din Cuba, metoda de salt de frecventa fiind folosita la ghidarea rachetelor. Astazi, metoda
este folositda la WLAN, Bluetooth, ghidarea rachetelor, comunicatii prin satelit etc.
Aceasta inventie istoricd, cunoscutd de putind lume dovedeste ca pasiunea pentru noutate
si patriotismul nu sunt doar vorbe.

Exista in prezent o mare varietate de transmisii fard fir. Alegerea uneia sau alteia se face
in functie de aplicatie. Daca este nevoie ca transferul de date sa fie Intre doua module cu
microcontroller la distantd micd §i aplicatia trebuie sa fie ieftind atunci se pot folosi
protocoale proprietare implementate Tn module ieftine. Daca este vorba de un aparat care
transmite date direct in Internet si este situat mai departe de oras atunci se poate folosi o
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transmisie GPRS. Daca receptorul de date este un PDA sau un telefon mobil si distanta
de transmisie este mica atunci o transmisie Bluetooth este cea mai potrivita. Necesitatea
integrarii intr-o retea de mdsurd existentd poate obliga proiectantul sd aleagd metoda
folosita in retea, de exemplu ZigBee. O transmisie cu debit mare de informatie poate
determina alegerea unei transmisiit WLAN, costurile fiind insd mai mari ca la variantele
anterioare. In consecinta, principalele criterii de alegere a metodei de transmisie sunt:

® Distanta de transmisie;

e Debitul de informatie;

® Restrictii determinate de conectarea la o retea existenta;

® Pozitia geografica;

e Costurile admisibile.

Partea de programare a modulelor wireless este usuratd dacd se folosesc comenzi AT.
Comenzile AT sunt siruri de date care incep cu prefixul AT si pot fi trimise modulului cu
un program cum este de exemplu Hyper-Terminal din Windows daca modulul este
conectat la un PC prin interfata RS232 sau direct de la microcontroller. Conectarea la un
PC este utild in faza initiala de punere la punct a partii software. Dupa ce programul a
fost pus la punct se programeazd microcontrollerul care comunicd cu modulul GPRS tot
prin interfata serialda RS232, cu aceleasi comenzi AT.

10a.2.Transmisii cu protocoale proprietare

Pentru a realiza o transmisie simpld de date la distante de cateva zeci de metri, cu debit
mic de informatie si care nu trebuie sa fie interconectatd printr-un anumit standard intr-o
retea de date se pot folosi module sau interfete cu protocol proprietar. Consultand pagina
web a unei firme de componente (www.adelaida.com) se pot gdsi multe asemenea

module, cu preturi variind ntre 6 si 50 de dolari la cumpérarea unei bucéti.

Perechea de circuite RFMO1 (receptor) si RFMO2 (emitator), figura 10.1 sunt echipate cu
interfatd SPI, lucreazd in banda 433MHz iar debitul de informatie maxim este de
115,2Kbps la o distantd de maximum 300m. Modulatia datelor este FSK, receptorul
contine o bucld PLL si poate fi alimentat ntre 2,4V si 5,4V, facand posibila realizarea de
module portabile, alimentate de la doua baterii. Dimensiunile mici de 18mm x 14mm x
9mm asigurd posibilitatea miniaturizarii aplicatiilor. Receptorul are protectie la
subtensiune si poate asigura reglajul automat al unor parametri ai antenei.
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RFMO02

Figura 10.1. Circuite RFM (sursa http://www.adelaida.ro/module-comunicatii-radio-rf/)

Schemele simple a receptorului din figura 10.2 si a transmitatorului in figura 10.3 arata
simplitatea interconectdrii cu un microcontroller din familia ATmega.
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Figura 10.2. Receptor cu REMO1 (sursa www.mikrocontroller.net)
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Figura 10.3. Transmitator cu RFMO02 (sursa www.mikrocontroller.net)
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Poate cea mai simpla solutie este folosirea perechii de circuite hibride TLP434A/
RLP434, figura 10.4:

Figura 10.4. Circuite TLP434A (stanga) si RLP434 (dreapta), sursa
http://www.coolcircuit.com/project/rf _remote/

Frecventa de lucru este 433,92MHz, debitul maxim este de 4,8Kbps la o distantd de
maximum 200m cu o antend adaptatd. Tensiunea de alimentare este de 3V-12V iar
interfata cu microcontrollerul este seriala. Modulatia datelor este ASK iar pretul unui
circuit este sub 6 dolari. Un proiect realizat cu aceastd pereche de circuite este dat in
http://www.coolcircuit.com/project/rf _remote/ , datele seriale transmise fiind codate

Manchester de un microcontroller PIC12F509. Schema este extrem de simpla.

O alta variantad este circuitul HM-TR (figura 10.5) construit de Hope Microelectronics
Co. Ltd. (http://www.hoperf.com/ ) care contine un receptor si un transmitdtor pe aceeasi
placa care pot asigura comunicatia half duplex Intre doud puncte, interfata fiind RS232.

Figura 10.5: Circuitul HM-TR, RS232, half duplex, sursa http://www.hoperf.com/
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Circuitul lucreaza in banda de frecvente intre 310,24Mhz si 929,27MHz, deci se poate
lucra la 433MHz sau 868MHz., modulatia fiind FSK. Debitul maxim este de 19,2Kbps,
dimensiunile modulului fiind 24x43mm. Distanta maxima determinatd intr-un spatiu fara
obstacole este de 330m. Denumirea circuitului HM-TR 433/RS232 sau HM-TR 866/TTL
sugereaza frecventa de lucru si nivelele de tensiune de interfatd (RS232 sau TTL).

10a.3.Transmisia datelor prin GPRS

Datoritd necesitatii de a putea avea acces la informatie si de a fi totodata mobil, s-a recurs
la folosirea terminalelor mobile GSM pentru transmisii de date. Comunicatiile de date
prin intermediul retelelor de telefonie mobild au devenit mult mai eficiente Tn momentul
in care a fost Tmprumutatd o idee de la retelele de calculatoare, cea a comutatiei de
pachete. Informatia este Incapsulatd in pachete care circuld prin intermediul unor
echipamente de retea pand la destinatie. Adresele sursei §i destinatiei sunt continute in
pachet. Astfel a luat nastere GPRS (General Packet Radio Services).

Rata de transfer maxima care se poate obtine prin GPRS este de 171,2 kbps adica
21.4kBps. Transferul datelor poate fi efectuat prin UDP (User Datagram Protocol), sau
prin TCP/IP. Avantajul transferului prin TCP/IP consta in faptul ca pachetele ajung la
destinatie Tn ordinea in care au fost transmise $i existd o garantie a transmisiei corecte a
pachetelor.

Sistemul de transmisie GPRS este pus la dispozitie de operatorii de telefonie mobila si
datele achizitionate sunt trimise la un server al utilizatorului. Fiecare modul GPRS
trebuie sa aiba un card SIM furnizat de operatorul de telefonie mobild cu un tip de
abonament sau in sistem pre-platit pentru transferul de date. Tarifele sunt de regula
functie de traficul realizat.

In aplicatiile realizate la proiecte de diploma au fost folosite doud tipuri de module
GPRS, produse de TELIT, modelul GM862-GPRS si modelul EZ10. Ambele modele
sunt echipate cu interfete RS232, figura 10.6:
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Figura 10.6. Modulul GPRS GM862 (stanga) si EZ10 (dreapta) (sursa www.telit.com)
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EZ10 este un modul GPRS/GPS construit ca ansamblu separat de placa cu
microcontroller la care se conecteazd prin o conexiune seriald RS232. Modulul este
construit pe baza circuitului GMS862, avand suplimentar si functia de GPS. EZ10
administreazd intern stiva TCP-IP si usureaza astfel implementarea aplicatiei.
Alimentarea modulului se face de la un alimentator extern. Caracteristicile principale ale
modulelor GPRS sunt: Dual Band 900-1800MHz, EASY GPRS (comenzi AT incluse ),
RS232 UART, nivele CMOS la GM862 si RS232 la EZ10, auto-bauding de la 2.4 pana la
57.6 Kbps, interfatd card SIM, 3V si 1.8V, Maxim 13 x GPIO porturi, 2 convertoare A/D,
agenda numere de telefon, este suportat codul PUK?2 pentru conditia de blocare, audio
integrat, posibilitatea de lucru cu SMS, GPS integrat (in EZ10).

Conexiunea modulului TELIT cu microcontrollerul se face prin interfata seriala RS232,
comunicatia fiind bazatd pe comenzi AT. La activarea conexiunii GPRS trebuie
specificati parametrii retelei i numarul de telefon apelat si se stabileste o conexiune intre
modem si un server de date (nu se poate stabili o conexiune intre doud modemuri GPRS).
Conectarea cu o aplicatie aflatd pe un server se realizeaza astfel:

e Cu o comanda AT se seteazd proprietatile GPRS pentru a permite modemului
GPRS sa activeze conexiunea GPRS ori de cate ori este nevoie de un transfer de
date;

e (Cuocomanda AT se seteazad parametrii de autentificare, nume utilizator si parold
care vor fi folositi pentru validarea conectarii;

¢ Cuocomanda AT se definesc portul de conectare la server si protocolul UDP sau
TCP-IP;

® Se porneste conexiunea cu o comanda de formare a numarului i conectare.

Comenzile utilizate la conectare sunt:

1. AT- Comanda vida, va intoarce ntotdeauna raspunsul OK

2. AT#USERID[=<user>] — se trimite numele retelei pentru autentificare, folosita
sub forma AT#USERID="'"net.vodafone.ro‘ (autentificare)

3. AT#PASSW= <pwd> - se trimite parola pentru autentificare, folosita sub forma
AT#PASSW="vodafone'" (parold)

5. AT+CPIN[=<pin> [,<newpin>]] — se trimite codul PIN, folosita sub forma
AT+CPIN=2649 (cod PIN)

6. AT+CREG=? - Dupa ce se introduce codul PIN al cartelei SIM se asteapta pana
cand se efectueaza conectarea. Comanda a fost folosita in forma: AT+CREG?

7. AT+CGDCONT=1 - Se utilizeaza o conexiune IP prin serverul GGSN cu numele
,het.vodafone.ro” fara o compresie a datelor sau a header-ului pachetelor.
Comanda a fost folosita in forma:

AT+CGDCONT=1,"ip",' net.vodafone.ro",'0.0.0.0",0,0
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9. AT#GPRS[=[<mode>]] — activare GPRS cu 1, dezactivare cu 0, transmisia a fost
activata cu AT#GPRS=1 . AT#GPRS? interogheaza starea modemului

10. AT#SKTD=0 - Tipul socketului folosit este TCP, numarul portului pe care
asculta serverul este 2222, adresa de IP a serverului este ,,86.125.93.184” iar

conexiunea se inchide cind serverul inchide portul. Comanda a fost folosita in
forma: AT#SKTD=0,2222,""86.125.93.184",0

Dupa aceasta secventa urmeaza transmiterea datelor. Practic tot ce primeste modulul prin
USART va fi transmis cétre server urmand ca dupa inchiderea conexiunii modulul sa fie
trecut in stare opritd. O listd completd a comenzilor AT se poate gasi in documentatiile
TELIT, de exemplu 1in (www.semiconductorstore.com/pdf/newsite/Telit/GM862-
GPS/GM862-GPS_Software User_Guide_r4.pdf). Oprirea sa se va face hardware.
Transferul de date intre modulul cu microcontroller si modemul GPRS are loc in

aplicatiile realizate astfel:

e Unitatea de procesare selecteazd prin intermediul circuitului de selectie iesirea
USART-ului catre modemul GPRS.

e Unitatea de procesare activeaza modemul.

e Unitatea de procesare initializeaza Inregistrarea in reteaua GSM a modemului si
conectarea la GPRS.

e Unitatea de procesare transmite efectiv pe USART datele de transmis. Aceste date
vor fi transmise prin intermediul modemului la server-ul cu o anumita adresa IP.
Pe acest server este rulat un program ce asculta si primeste pe portul 2222 pachete
prin TCP/IP. Aceste pachete contin ca identificator codul IMEI (International
Mobile Equipment Identity — Identitatea Internationala a Echipamentului Mobil)
al modemului, cod ce este unic. Ca masura de siguranta, acest cod este cautat intr-
o listd in care se afla toate codurile IMEI ale echipamentelor ce vor fi utilizate, iar
dacd codul IMEI nu se afla 1n lista echipamentelor va inchide conexiunea.

e Unitatea de procesare dezactiveaza modemul;

Aplicatiile GPRS sunt mai simplu de implementat decat pare la prima vedere, aceasta
datoritd in primul rdnd programabilitatii medemurilor GPRS cu comenzi AT (Easy
GPRS). Nu este necesara cunoasterea traseului datelor pana la serverul utilizatorului,
singura conditie pusa serverului fiind sd aiba atribuit un IP fix. Transmisia GPRS se
preteaza la aplicatii in care nu exista un receptor in apropierea punctului de culegere de
date dar exista acoperire de telefonie mobila.

10a.4. Bluetooth

Prin Bluetooth se realizeaza transferuri de date pe distante scurte intre un calculator si
diverse echipamente periferice, de exemplu césti, telefoane mobile, playere, imprimante,
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camere video, GPS etc. Numele provine de la numele unui rege danez, Blatand din
secolul 10 care a unit triburile scandinave. Modulatia datelor este asemanatoare cu cea de
la WLAN, adicd impartirea spectrului alocat Tn mai multe canale si o modulatie GFSK
(Gaussian Frequency-Shift Keying) a datelor pe fiecare canal. In modul de transmisie de
date salturile de frecventa sunt 1600/s, iar Tn modul de descoperire poate fi de 3200/s
pentru a micsora timpul de conectare. Spectrul alocat este situat in banda de 2,4GHz,
intre 2,402GHz si 2,480GHz. Distanta de transmisie este de uzual de 1m, viteza fiind de
IMbps, dar existd unele dispozitive cu putere mai mare de emisie care asigura distante
pand la 100m. Conectarea unui dispozitiv Bluetooth la un calculator gazda se realizeaza
printr-un software de descoperire.

Existad doud variante de implementare a unui sistem inglobat cu transmisie Bluetooth,
prin utilizarea unei interfete Bluetooth conectate la un microcontroller existent sau
utilizarea unui microcontroller cu Bluetooth integrat. Momentan prima solutie este
preferata asigurand o viteza de implementare mai mare $i costuri mai mici.

Interfata Bluetooth de la Rayson BTM?222. figura 10.7. contine un nucleu BlueCore4 cu
interfete de conectare SPI, UART, USB si o interfatd PCM (Pulse Code Modulation)
pentru conectarea unui modul audio. De la nucleu datele sunt emise printr-un
amplificator de putere prin antend, iar datele receptionate sunt amplificate cu un LNA.
Alimentarea de putere si cea a nucleului sunt diferite.

SPI
UART
USB
PCM
PIO

Figura 10.7. Interfata Bluetooth, aspect (stdnga) si schema bloc (dreapta) (sursa
http://www.tme.eu/ro/details/btm-222/module-bluetooth/rayson/)

Interfata asigura transfer Bluetooth versiunea 2 cu EDR (Enhanced Data Rate) de pana la
3Mbps. Sunt posibile moduri de lucru cu economie de energie. Alimentarea este intre 3V
si 3,6V, puterea de emisie fiind de 18dBm.
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Un alt modul Bluetooth care poate fi utilizat in aplicatii cu microcontrollere este
adaptorul serial LMO058, figura 10.8. Acest adaptor este conform cu specificatiile
v2.04+4EDR, si asigurd o distantd de transmisie de 100m, viteza maxima fiind de
115,2kbps dar si 230,4kbps cu tact transmis. Alimentarea poate fi realizatd cu un
alimentator de 5V, prin cupla USB sau de la un semnal serial nefolosit.

Figura 10.8. Adaptorul Bluetooth serial LM058 (sursa www.farnell.ro)

Modulul poate fi programat cu comenzi AT. Lista completd a comenzilor AT este data in
foile de catalog.Cateva comenzi AT sunt:

AT — verificare

AT+ENQ - afiseaza toate setarile, cele de Bluetooth si de RS232

AT+ACON - valideaza conectarea automata

AT+CONN =xxXXXXXXXXXxX— stabileste o conexiune cu dispozitivul a carui

adresd este XXXXXXXXXXXX

AT+FIND - cauta un dispozitiv Bluetooth timp de un minut

AT+NAME - stabileste un nume pentru un dispozitiv Bluetooth

AT+PIN - trimite codul PIN

AT+RESET -initializeaza dispozitivul

AT+BAUD - stabileste viteza de comunicatie prin RS232

Un microcontroller complex Bluetooth este Atmel AT76C551 bazat pe un nucleu ARM?7.
Microcontrollerul prototip este echipat cu interfete USB, UART si PCMCIA si se
foloseste la punerea la punct a aplicatiilor. Pentru productia in serie se fabrica
microcontrollere cu una dintre interfete. Microcontrollerul poate fi folosit la realizarea
adaptoarelor USB Bluetooth pentru calculatoare desktop, adaptoare PCMCIA pentru
notebook-uri, adaptoare USB pentru imprimante, adaptoare pentru camere digitale,
telefoane mobile, PDA etc.
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Acest modul prezinta pe scurt citeva interfete wireless: cele
mai simple interfete care au un protocol proprietar, GPRS si
Bluetooth. La fiecare tip de interfata este prezentat un scurt
istoric si se propun cele mai simple variante de
implementare. Programarea acestor interfete este simpla
daca se folosesc comenzi AT, asa Incat sunt prezentate
Rezumat aceste comenzi la circuitele care admit acest tip de
programare. Modulul demonstreazd ca implementarea unui
transfer de date wireless este mai putin dificild decat se
asteaptd studentii. Conectarea unei interfete specializate
wireless necesitd cunoasterea interfetelor paralela si seriald
si Inseamna realizarea unei interfatari simple hardware si

Qplementarea software a protocolului de comunicatie. /
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Test de autoevaluare
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3.Adaptorul serial Bluetooth LM058 asigura o vitezia maxima
de transmisie de 115,2kbps dar si 230,4kbps cu refacerea

v 4 ) tactului din date
D adevarat

I. Vezi pagina 10

Réspunsuri corecte:

. ¢, d, pagina 3, 4 si 5 si tabelul de la pagina 17

. b, pagina 8, jos

. fals, viteza superioara se asigura prin transmisia
tactului, pagina 10
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