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SPWEFO04 Wi-FIi module

Modut Wi-Fi typu

SPWFO04SA

Parametry, mozliwosci i przykiady zastosowan

SPWFO04SA jest modutem WiFi opracowanym i wyprodukowanym przez firme STMicroelectronics. Na niewiel-
kiej ptytce zamontowano czes¢ radiowa oraz mikrokontroler STM32F4 z rozbudowanym oprogramowaniem

do zarzadzania praca modutu.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych komponentéw,
oprocz funkcji radiowych modut obstuguje dodat-
kowe porty oraz interfejsy sprzetowe, takie jak:
przetworniki A/C, C/A, generator PWM, interfejsy
UART, SPI. Modul moze pracowa¢ autonomicznie
lub by¢ sterowany za pomoca jednego z interfejséw
szeregowych przez urzadzenie zewnetrzne.

Budowa mechaniczna modutu

Na jednej ptytce drukowanej modutu zamontowano:
cze$é radiowa, kontroler z dodatkowymi uktadami
peryferyjnymi, antene (w wersji SPWF04SC jest
montowane gniazdo U.FL dla anteny zewnetrznej).
Modut jest przeznaczony do montazu powierzch-
niowego. Wyprowadzenia sg dostepne na krawedzi
plytki drukowanej. Ich raster pél wynosi 1,524 mm.
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Najwazniejsze parametry modutu SPWF04SA:

Interfejsy komunikacyjne: UART, SPI, obstuga zewnetrznej karty SD.
Interfejsy sprzetowe: 19 linii GPIO w tym 3 z funkcja wejscia przetwornika
A/C, 1z funkcja wyjécia PWM i 1z funkcja wyjscia C/A, niektdre z tolerancja
na napiecie +5 V.

+ Sterowanie rozkazami AT lub jezykiem skryptowym MicroPython.

Tryby pracy: Stacja, miniAP, web serwer ze stronami statycznymi lub
generowanymi dynamicznie.
Programowa obstuga stosu TCP/IP w tym protokotéw TCP, UDP, HTTPS.

+ Czutos¢ odbiornika do -96 dBm.
+ Maksymalna moc nadajnika 18,3 dBm.
« Minimalny pobdr pradu w trybie standby 43 pA.

Sredni pobér pradu w trybie nadawania 260 mA przy mocy nadajnika 10 dBm.

Napiecie zasilania +3,3 V.
Wymiary modutu: 26,92 mmx15,24 mmx2,35 mm.

« Temperatura pracy: od -40°C do +85°C.
« Certyfikaty: FCC, CE, IC.
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Rysunek 1. Wymiary i wyprowadzenia
modutu SPWFO04SA

wany na plytce mikro-
kontroler, a wlasciwie
jego oprogramowanie
firmowe, ktére zarzadza wszystkimi funkcjami zwigzanymi
z obstuga czesci radiowej, programowego stosu TCP/IP, obstuga
protokoléw i interfejséw stuzacych do komunikacji z uktadami
zewnetrznymi. O jego zlozonosci moze Swiadczy¢ rysunek 2.
Pokazano na nim kolejne warstwy oprogramowania. Warstwa
najnizsza ,Radio & Lower MAC” zawiera procedury odpowie-
dzialne bezposrednio za sterowanie radiowg cze$cig modutu. Po-
przez warstwy posrednie dochodzimy do procedur zwigzanych
z obstuga stosu TCP/IP. Wszystko opakowuja procedury stuzace
do wymiany danych ze §wiatem zewnetrznym (interfejsy kon-
soli UART i SPI) oraz procedury do obstugi skryptéw MicroPy-
thon gdy modul pracuje w trybie autonomicznym. Na rysunku 3
pokazano blokowy diagram obstugiwanych przez programowy
stos TCP/IP protokotéw.

| MicroPython script |

SPWF04
| i i MP
MicroPython Lib 5
MicroPython lib

Interpreter
MicroPython Drivers |

SPWF04S SW Architecture

UART Console | | SPI Console I |

Free RTOS

File Boot
System Loaders

Drivers (STM32Std Lib)

|
| SPWF04S Stack |
|
I
I

STM32 / Radio & Lower MAC |

Rysunek 2. Budowa stosu programowego zastosowanego
w SPWF04SA
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Rysunek 3. Protokoty obstugiwane przez firmware modutu
SPWF04SA

Sterowanie praca modutu
Pracg modulu mozna sterowa¢ na kilka ré6znych sposobéw,
Za pomoca:

* interfejsu UART i tekstowych polecen AT,

* interfejsu SPI,

* skryptow MicroPythona.

RANSMIS)A ROZKAZOW AT ZA POMOCA UAR

Ogolna sktadnia tak wysytanych rozkazéw jest nastepujaca:
AT+S.<rozkaz><parametry><CR>[dane], gdzie:

* <rozkaz> jest nazwg przesylanego rozkazu np. AT+S.
HELP<cr>,
<parametry> opcjonalnie zaleznie od typu rozkazu przesy-

lany jest parametr, np. nazwa rejestru lub wartosc¢ liczbowa,
* <CR> kod konca rozkazu (heksadecymalnie 0x0D),
[dane] opcjonalnie zaleznie od typu rozkazu przesylane sa do-

datkowe dane.

RANSMISJA ROZKAZOW ZA POMOCA SPI|

Modul pracuje w trybie Slave. Ogélna skladnia rozkazéw
jest nastepujaca:
0x02<rozmiar.przeslania><kod.
roz><ile param><rozmiar.lparam><1.
param>...<rozmiar.n.param><n.param>, gdzie:
* 0x02 bajt startu (heksadecymalnie 0x02),
e <rozmiar.przeslania> 2 bajty okreslajace taczng diugosc
kodu rozkazu,
* <kod.roz> bajt kodu rozkazu odpowiadajacy rozkazowi
typu AT,
e <ile param> bajt ilo§ci parametréow rozkazu,
* <rozmiar.lparam> bajt okreslajagcy dtugos¢ (ilos¢ bajtow)
1-go parametru,
* <l.param> bajty 1 parametru,
e ... itd. dla kolejnych parametréw
Przyklad:
Rozkaz ,AT+S.SCAN=d,/scan.txt” przesylany za pomoca in-
terfejsu SPI ma posta¢ ,,0x02 0x00 0x0D 0x33 0x02 0x01
d 0x09 (/scan.txt)”.

W tym trybie praca modulu sterujg polecenia skryptu Micro-
Python-a, ktéry jest zapisany w pamieci Flash mikrokontrolera.
Skrypt moze by¢ uruchamiany z poziomu rozkazéw AT lub au-
tomatycznie. Uruchamianie automatyczne po wilaczeniu zasi-
lania wymaga wskazania polozenia skryptu do uruchomienia
(ustawianego w zmiennej python_script opisanej w dokumencie
en.DM00329655.pdf) i ustawienia wyprowadzenia GPIO(8) w sta-
nie wysokim podczas inicjacji pracy modutu.

Testowanie modutu w trybie AT
Zeby przetestowaé sterowanie modutu SPWF04SA rozkazami AT,
potrzebna bedzie konfiguracja uktadéw pokazana na rysunku 4.
Do interfejsu UART modulu nalezy podlgczy¢ konwerter USBe
UART. Do testéw wystarczy zasilanie modutu z portu USB. Poniewaz
USB dostarcza napiecia 5 V a modut pracuje przy zasilaniu +3,3 V,
potrzebny bedzie stabilizator (na wejsciu i wyjsciu stabilizatora na-
lezy zamontowac kondensatory odsprzegajace o wartosci 1-10 pF). Do
wyprowadzen SPI modulu warto podtaczy¢ ztacze dla karty SD lub
mikroSD. Zestawienie wszystkich niezbednych potaczen w tabeli 1.
Do testow potrzebny bedzie jeszcze uruchamiany na kompute-
rze program typu terminalowego np. Br@y Terminal+. Jest to pro-
gram terminala tekstowego, ktéry pozwoli na przesylanie tgczem
UART modutu rozkazéw AT oraz odbieranie z modutu wysyta-
nych odpowiedzi i komunikatéw.
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karta SD lub
microSD

konwerter
USB - UART

TxD, RxD

SPWFO04SA

stabilizator
JY 43,3V T

Rysunek 4. Konfiguracja sprzetu stuzaca do testowania modutu
SPWF04SA

Petna lista rozkazow AT dla obecnej wersji oprogramowania mo-
dulu, zamieszczona jest w dokumencie en.DM00329655.pdf. Jest
ona cze$ciowo zgodna z wersjami dla wczesniej produkowanego
typu modutu SPWDO01xx. Jednak ze wzgledu na nowe funkcjonal-
no$ci, r6zni sig¢ w pewnych partiach zaréwno co do zawartosci,
jak i formatu poszczeg6lnych rozkazow.

Podane dalej przyklady skiadni rozkazéw AT sterujacych wy-
branymi funkcjami modulu. Rozkazy beda wpisywane recznie
w edytorze terminala Br@y i przesylane portem UART do mo-
dutu. Tq samg drogg beda odbierane potwierdzenia i komunikaty
wysylane z modutu.

Kazdy rozkaz musi by¢ zakonczony kodem CR (powrét karetki).
Poniewaz w terminalu Br@y mozna ustawic¢ opcje jego automa-
tycznego dodawania na koncu wysytanych danych, w przyktadach
ten kod bedzie pomijany.

Manipulowanie stanem GPIO

W przypadku cyfrowych portéw GPIO najpierw nalezy ustawic
ich funkcje — wyjscie lub wejscie. Kolejne rozkazy ustawiajg lub
zeruja wyprowadzenie GPIO2 pracujace jako wyjscie:

AT+S.GPIOC=2,out — GPIO2 jako wyjscie

AT+S.GPIOW=2,1 — GPIO2 ustawione

AT+S.GPIOW=2,0 — GPIO2 wyzerowane

Przyklad odczytu stanu GPIO13 pracujacego jako wejscie.
Po odebraniu rozkazu odczytu, modut przesyta komunikat zawie-
rajacy informacje o stanie portu. Kolejne cyfry oznaczajg: numer
portu, odczytany stan z jego wejécia 1 lub 0, tryb pracy: 1-GPIO
jest wejsciem, 0-GPIO jest wyjsciem.

AT+S.GPTIOC=13,1in — GPIO13 jako wejscie,

AT+S.GPIOR=13 — odczyt poziomu na wejsciu GPIO13

Komunikat o wysokim poziomie logicznym na wejsciu GPIO13
- ,AT-S.Value:13:1:1”

AT+S.GPIOR=13

Komunikat o niskim poziomie logicznym na wejsciu GPIO13
- ,AT-S.Value:13:0:1”

W kolejnym przykladzie GPIO13 zaprogramowano jako wejscie
generujace przerwania. Zaleznie od ustawienia, wejscie bedzie
reagowalo na okreslone zbocze sygnatu wejsciowego: ,,F” — opa-
dajace, ,,R” — narastajgce, ,,B” — na obydwa. Detekcja ustawionego
stanu zbocza spowoduje wysltanie portem UART do terminala in-
formacji o zaistnialym przerwaniu:

AT+S.GPIOC=13,in,F — GPIO13 jako wejscie generujace prze-
rwanie od opadajacego zbocza sygnatu

Komunikat przesltany przez UART po wystapieniu przerwania
— ,#WIND:52:GPIO Interrupt:13:0”

W nastepnym przykladzie jeden z trzech wyposazonych w taka
funkcjonalno$¢ portéw GPIO1, jest inicjowany do pracy jako wej-
Scie przetwornika A/C. Po tym rozkazie modul w odpowiedzi
przesylta komunikat z liczbg wyrazajaca w miliwoltach zmierzone
na wejsciu portu napiecie analogowe. Zakres napigcia wejsciowego
wynosi 0...3300 mV:
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 Tabela 1. Konfiguracja potaczen testowych ‘

i SPWFO4SA : Sygnat Podtaczenie
: wyprowadzenie : i E
VCC+3,3V i Z wyjécia stabilizatora
23 GND Masa
8 RxD Z wyjscia TxD konwertera
3 : (tolerowane poziomy 0-5V
6 TxD ¢ Z wejécia RxD konwertera

i (tolerowane poziomy 0-5 V)

Karta SD pin 1(CD/DAT3)
: Karta microSD pin 2

i Karta SD pin 5 (CLK)
i Karta microSD pin 5

¢ Karta SD pin 7 (DATO)
i Karta microSD pin 7

i Karta SD pin 2 (CMD)
i Karta microSD pin 3

{ Karta SD pin 4 (+3,3 V)
: Karta SD pin 3,6 (GND) 3
i Karta microSD pin 4 (+3,3 V) i
i Karta microSD pin 6 (GND)

AT+S.ADC=1 —ustawienie GPIO1 w trybie wej$cia przetwornika
A/C i inicjacja konwersji

Komunikat o wyniku konwersji—,,AT-S.Value:2300” (2300 mV).

Przyklad pokazujacy jak na porcie GPIO15 mogacym pracowac
jako wyjscie przetwornika C/A, ustawic¢ napiecie analogowe w za-
kresie 1...3300 mV. Warto$¢ 0 oznacza zakonczenie pracy GPIO15
jako wyjscia przetwornika:

AT+S.DAC=500 — GPIO15 jako wyjscie przetwornika C/A o — na-
piecie 500 mV

Manipulacja plikami
Modut umozliwia dostep do systemu plikéw znajdujacych sig w pa-
mieci Flash, pamigci RAM i na karcie SD. Przy czym dodawanie
i usuwanie plikéw jest mozliwe tylko dla pamieci RAM i karty SD.
¢ Przykltad utworzenia w gléwnym katalogu na karcie SD pliku
,Test.txt” o dlugosci 13 znakow tekstowych (#013 — polecenie
dla terminala Br@y wstawienia liczby dziesietnej 13): ,AT+S.
FSC=0:/Test.txt,13#013Napis testowy”.

* Dodanie do istniejgcego pliku na karcie SD, 14 znakéw tekstu
»AT+S.FSC=0:/Test.txt,14#013 kolejny napis”.

* Odczyt pliku zapisanego pliku na karcie SD i przeslanie jego
zawartosci z przesunieciem wzgledem poczatku o 0 bajtow za
pomocag UART ,AT+S.FSP=0:/Test.txt,0,”.

¢ Usuniecie pliku z karty SD ,,AT+S.FSD=0:Test.txt”.

Modutu SPWWFo4SA w trybie stacji przytaczonej
do punktu dostepowego
Modutl w trybie stacji moze pracowa¢ w sieci utworzonej przez
znajdujacy sie w zasiegu punkt dostepowy (AP). Taka sytuacje
pokazano na rysunku 5. Poleceniem AT+S.SCAN mozna uzyskac
liste bedacych w zasiggu AP. Ustawiamy nazwe (SSID) wybranego
punktu dostepu i jezeli nie jest to AP typu otwartego, takze klucz.
Po wybraniu trybu pracy modulu ,stacja” i wlagczeniu Wi-Fi mo-
dul powinien zosta¢ podiaczony do AP i w trybie DHCP powinien
mu zosta¢ nadany numer IP:

AT+S.WIFI=1 — wlgczenie Wi-Fi

AT+S.SCAN=d, - przeslanie za pomoca UART listy punktow
dostepu bedacych w zasiggu

AT+S.WIFI=0 — wylaczenie Wi-Fi

AT+S.FCFG — przywrdcenie ustawien fabrycznych
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

SPWFO04SA Punkt dostepu
jako Stacja AP

SPWFO04SA jako
punkt dostepu

Rysunek 5. Konfiguracja modutu w trybie stacji dotaczonej
do AP

AT+S.SSIDTXT=nazwa AP -ustawienie SSID punktu dostgpu

AT+S.SCFG=wifi wpa psk text,123456 — ustawienie
klucza do punktu dostepu

AT+S.SCFG=wifi priv _mode,2 —network privacy mode

AT+S.SCFG=wifi auth type,0 - authentication type

AT+S.SCFG=wifi mode,1 — SPWF04SA pracuje jako stacja

AT+S.WIFI=1 — wilgczenie Wi-Fi

AT+S.WCFG — zapis konfiguracji do pamieci nieulotnej

AT+S.RESET - zerowanie modulu

AT+S.STS — odczyt statusu

Komunikat przestany przez
Var:ip 1ipaddr=192.168.1.102"

W ustawieniach fabrycznych, modut pracuje jako serwer HT TP
z zaprogramowanymi w pamieci Flash przyktadowymi stronami.

modut LAT-S.

Po wpisaniu w pasku statusu przegladarki przydzielonego adresu
zostanie wySwietlona strona startowa.

Praca modutu w trybie miniAP

(punkt dostepowy;

Modul SPWF04SA moze tez pracowaé w trybie punktu doste-
powego, do ktérego beda sie przylaczaly inne urzadzenia Wi-Fi
pracujace w trybie stacji. Taka sytuacje pokazano schematycznie
na rysunku 6. W tym trybie nadaje sie modutowi nazwe (SSID)
pod jaka bedzie widoczny dla innych urzadzen w sieci Wifi. Jezeli
modul jako AP nie ma pracowac w trybie otwartym, nalezy okre-
§li¢ parametry klucza dostepu, ktéry kazda stacja bedzie musiata
podac¢ zanim uzyska status podiaczonej. Nalezy takze okresli¢
adres IP pod jakim AP bedzie dostepny w sieci. Jezeli wlaczony
bedzie tryb DHCP, kazdej podlaczanej do modutu stacji bedzie

Rysunek 6. Konfiguracja modutu jako AP

nadawany numer IP. Na koniec nalezy zapisa¢ ustawienia do pa-
miegci nieulotnej tak, aby kazdorazowo po wlaczeniu zasilania
modutu, byty odtwarzane.

AT+S.WIFI=0 — wylgczenie WiFi

AT+S.FCFG — przywrécenie ustawien fabrycznych

AT+S.SSIDTXT=modul AP — nadanie nazwy modulowi pra-
cujgcemu w trybie AP

AT+S.SCFG=wifi priv mode,1 — dostep do AP w trybie
WEP po podaniu klucza

AT+S.SCFG=wifi mode,3 —tryb MiniAP

AT+S.SCFG=wifi wep keys[0],76543210ab — klucz do-
stepu do AP np. ,,76543210ab”

AT+S.SCFG=wifi wep key lens,05 —rozmiar klucza
w bajtach

AT+S.SCFG=wifi auth type,0

AT+S.SCFG=ip ipaddr,192.168.0.50 —adresIP, pod ktérym
bedzie dostgpny AP

AT+S.SCFG=ip use _dhcpc,2 - tryb DHCP, automatyczne
przydzielanie numeréw IP

AT+S.WIFI=1 — wlgczenie Wi-Fi

AT+S.WCFG — zapamietanie konfiguracji w pamieci nieulotne;j

AT+S.RESET — zerowanie modulu

W ustawieniach fabrycznych, modut pracuje jako serwer HTTP
z zaprogramowanymi w pamieci Flash przyktadowymi stronami.
Po podtaczeniu do modutu poprzez sie¢ WiFi np. telefonu, otwie-
ramy jego przegladarke internetowsq i w pasku wyszukiwania wpi-
sujemy ustawiony adres IP (w przyktadzie 192.168.0.50). Powinna
wysSwietli¢ sig strona testowa.

Ryszard Szymaniak, EP

www.en.compl/kan

Klub Aplikantéw Probek to inicjatywa redakcji Elektroniki Praktycznej.

W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania probki podzespotow, modutéw, a na-
wet catych urzadzen elektronicznych. S3 to zwykle najnowsze typy / modele produktow na rynku. Z checi
podzielenia sie z Czytelnikami tymi prébkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantéw Probek.
Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢ przetestowania probki. Wykaz i krotki opis prébek, ktorymi
dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy wybraé rodzaj probek

i zwrdci¢ si¢ majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosba o prze-
stanie bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania
tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze mie¢ znaczenie przy podziale prébek w przypadku wiekszej
liczby zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej
aplikacji probek, oczywiscie po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych
opisoéw przyznamy punkty, ktére beda im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Naj-
ciekawsze opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub na tamach Elektroniki Praktycznej.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwracaé¢

([N {-EUGTR
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