PODZESPOLY

Interfejs Bluetooth

w mediach

Multimedialny modut Bluetooth
WT32 ze stosem iWrap

Znana firma Bluegiga ma w swojej ofercie moduly Bluetooth

z wbudowanym stosem iWrap, za pomocq ktérego komunikacja

z modulem jest niezwykle prosta i przebiega z wykorzystaniem
prostych komend wysylanych przez interfejs RS232. Jest to nowy
modul Bluetooth oznaczony symbolem WT32 (fot. 1), kiéry znacznie
rézni sie od swych poprzednikéw (WT11, WT12).

Fot. 1.

Modut WT32 zaliczany jest do klasy
urzadzenn multimedialnych. Integruje w so-
bie tor radiowy 2,4 GHz, uktad DSP, tadowar-
ke baterii, kodek stereofonicznego oraz ante-
ne. Przystosowany jest do obstugi standardu
Bluetooth w wersji 2.1.

Tab. 1. Podstawowe parametry modu-

tu WT32

— Napiecie zasilania +3,3 V,

—zasieg do 30 metrow w otwartej przestrze-
ni,

—zintegrowany uktad fadowania baterii,

—interfejsy UART, USB i/lub GPIO do komuni-
kacji z procesorem hosta,

—interfejsy PCM, SPDIF, I°S dla zastosowan
audio,

—réznicowe wejscia i wyjscia analogowe
audio,

—zintegrowany 16-bitowy kodek stereo,

—wysokiej jakosci (SNR: 95dB) przetwornik
cyfrowo-analogowy audio,

—wspierane profile Bluetooth: A2DP, AVRCP,
HFP (v1.5), HFPAG, SPR OPP HID (+HCI),

—zgodny z Bluetooth 2.1,

— czestotliwos¢ pracy 2,4 GHz,

—wbudowana antena,

—temperatura pracy: —40...+85°C,

—wymiary: 23X16X3 mm,

—mozliwo$¢ wymiany oprogramowania modutu,

—prosta obstuga za pomocg znakéw ASCII,
dzieki zaimplementowanemu stosowi iWrap.
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Wazng cechg uzytkowsg jest to, ze sto-
sujac modut WT32 nalezy jedynie zestawic
polaczenie i juz mozna przesyla¢ dane, nie
martwiac sie o korekcjg transmisji, bo zajmie
sie tym uklad sterujgcy modutem. W module
WT32 zaimplementowano obstuge protoko-
lu transmisyjnego Serial Port Profile (SPP),
ktéry pozwala w tatwy sposéb zastapi¢ prze-
wodowe lgcze RS232 polgczeniem bezprze-
wodowym i to trybie ze sprzetowa kontrolg
transmisji. Emulowane sg bowiem wszyst-
kie te sygnaly, ktére dostepne sg na zlaczu
DSUB9.

Oproécz profilu SPP modut WT32 wspiera:

— serwer OPP (Object Push Profile), pozwa-
lajacy na odbiér plikéw (uproszczony
FTP) czy wizytéwek (vCard),

— HFP (Hands-Free Profile) oraz HFP-AG
(Hands-Free Audio-Gateway), pozwalaja-
ce w latwy sposéb na budowe stuchawki
Bluetooth czy zestawu glosnoméwigcego,

— A2DP (Advanced Audio Distribution Profi-
le) bedacy profilem dystrybucji sygnalow
audio, oczywiscie w postaci cyfrowej,

— OTA (Over-the-air Configuration) umozli-
wiajacy zdalng konfiguracje parametréw
Bluetooth za pomoca znakéw ASCII,

— AVRCP (Audio/Video Remote Control Pro-
file) bedacy profilem zdalnego sterowa-
nia urzadzeniami Audio/Video.

Mogaca poczatkowo przerazié¢ potencjal-
nego uzytkownika mnogo$¢ ustawienn modu-
tu szybko okazuje sig niezwykle przydatna,
tak jak np. mozliwos$¢ zdefiniowania klasy
(Class of Device) wlasnego urzadzenia.

Moduly WT32 umozliwiajg obstuge kil-
ku polaczen jednoczesnie metoda przetgcza-
nia strumienia danych lub dzieki zaimple-
mentowanemu mechanizmowi multiplekso-
wania strumieni (MUX). Rozbudowane me-
chanizmy oszczedzania energii pozwalajg na
stosowanie modutu w urzadzenia zasilanych
akumulatorami czy bateriami zwlaszcza ze
posiada uktad fadowania akumulatoréw.

Modul WT32 wyposazono w interfejsy
UART, USB, SPI, PCM. Dostepnych jest kilka
dodatkowych linii I/O, ktérych stany moga
by¢ transmitowane drogg radiows. W tab. 1
przedstawiono podstawowe parametry mo-
dutu Bluetooth WT32.

Budowa modulu WT32

Na rys. 2 pokazano schemat blokowy
modutu WT32. Posiada on wbudowany tor
radiowy, pamie¢, procesor DSP, interfejsy ko-
munikacyjne oraz procesor dzwigku Kalimba
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DSP. Modul WT32 posiada kilka interfejséw
komunikacyjnych, ktérych wykorzystanie
bedzie zalezne od aplikacji w jakiej bedzie
on pracowal. W wigkszosci przypadkéw przy
wspélpracy z mikrokontrolerami, bedzie
wykorzystywany interfejs UART (RS232).
W przypadku, gdy modul bedzie przesytat
sygnaly audio, to uzywany bedzie interfejs
PCM, I*S, SPDIF lub jego wyjscie/wejscie
réznicowe audio.

Interfejs UART sklada sie z czterech sy-
gnaléw TXD, RDX, NCTS i NRTS. Sygnaly
NCTS i NRTS stuza do sprzetowej kontroli
przeplywu danych. W przypadku komuni-
kacji bez kontroli przeplywu danych, linie
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NCTS najlepiej dotaczy¢ do masy, za$ linig
NRTS pozostawi¢ niepolaczong. Dodatkowe
linie DTR, DSR, DCD interfejsu UART moga
by¢ implementowanie z wykorzystaniem uni-
wersalnych linii I/O (PIO). Dostepny inter-
fejs SPI wykorzystuje sygnaly MOSI, MISO,
NCSB, CLK i moze stuzy¢ do programowania
pamieci Flash modutu. Interfejs PCM, prze-
znaczony do przesylania cyfrowych danych
audio, moze stuzy¢ do dolaczenia zewnetrz-
nego kodeka lub wspélpracy z interfejsem
SPDIF. Modul oprécz linii I/O posiada réw-
niez dwie linie analogowe z ktérych napiecie
moze by¢ odczytane przez wbudowany prze-
twornik A/C. Modul WT32 posiada juz wbu-
dowany 16-bitowy kodek wraz z dostepnymi
réznicowymi wejsciami oraz wyjSciami ste-
reofonicznymi, ktérego schemat blokowy po-
kazano na rys. 3. Umozliwia on odtwarzanie
oraz nagrywanie stereofonicznych analogo-
wych sygnaléw audio oraz obstuge interfejsu
cyfrowego PCM. Na rys. 4 pokazano schemat
blokowy toréw analogowych kodeka modutu
Bluetooth. Do linii wej$ciowych audio modu-
Iu mozna bezposrednio podiaczy¢ mikrofon
bez zadnego dodatkowego przedwzmacnia-
cza. Skladajg sie one ze wzmacniaczy ope-
racyjnych, filtréw oraz przetwornikéw ADC
i DAC. Dostepne linie VDD_CHG, VDD_BAT
oraz VREG_ENA zwigzane sg z budowanym
uktadem zasilajacym oraz tadujagcym akumu-
lator zasilajgcy modut.

Modut ma kilka cyfrowych programowa-
nych linii I/O, ktérych stan mozna zmienia¢
z uzyciem komend protokotu iWrap. Linie te
mozna wykorzysta¢ np. do sygnalizacji sta-
nu modulu WT32 (sygnalizacja polagczenia,
bledu itp.). Na rys. 3 pokazano rozklad wy-
prowadzent modutu WT32. Do linii RF moz-
na dolaczy¢ zewnetrzng anteng zwiekszajac
tym samym zasieg komunikacji, ale tylko
wtedy, gdy modul WT32 nie ma zamontowa-
nej anteny.

Komunikacja z modulem WT32 -
stos iWrap

Komunikacja z modutem WT32 jest
uproszczona dzieki zaimplementowanemu
stosowi IWrap ktéry pokazano na rys. 5.
Najproéciej do komunikacji wykorzystaé
interfejs UART i znaki ASCII. Wszystkie
programowe warstwy stosu wykonywane
sg przez wewnetrzny mikrokontroler RISC
modulu WT32. Glownie interfejsy komu-
nikacyjne sa réwniez widoczne na rys. 5,
z ktérych najbardziej popularny jest in-
terfejs UART uzywajacy rozkazéw ASCII
zwigzanych z oprogramowaniem IWrap.
Dzieki tym rozkazom uzytkownik ma do-
step do funkcji zwigzanych z Bluetooth bez
zaglebiania sie w zlozone stosy protokotu
Bluetooth. Dla modulu WT32 dostepny jest
stos IWrap w wersji 3, ktéry do poprzed-
nich wersji stosu wprowadza kilkanascie
nowych komend oraz udogodnien. Stos
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IWrap w wersji 3 obstuguje dodatkowo pro-
fil A2DP zwigzany z dystrybucja sygnatéw
audio, Profil OTA zwigzany z mozliwos$cig
zdalnej konfiguracji modutu Bluetooth czy
urzadzenia HID jak klawiatury czy myszki.
Dostepnych jest kilkanascie nowych ko-
mend zwigzanych z obslugg baterii zasila-
jacej modul czy komend zwigzanych z ko-
dekiem audio jak wzmocnienie toru wej-
Sciowego czy wyjSciowego audio, glosnosci
itp. Do komunikacji z modutem WT32 wy-
starczy juz komputerowy terminal. Modut
WT32 moze pracowaé¢ w dwdéch gléwnych
trybach: przesylania danych (Data Mode)
oraz w trybie komend (Command Mode).
Tryb komend jest domy$lnym trybem, gdy
z modulem nie sg ustanowione zadne po-
faczenia. W przypadku gdy sa ustanowione
polaczenia, domy$lnym trybem bedzie tryb
przesylania danych. W trybie przesylania
danych dane sa przesylane w obie strony
w sposéb przezroczysty do innego urzadze-
nia (np. innego interfejsu UART). Miedzy
trybem danych a komend mozna sie przela-
cza¢ w dowolnym momencie. Do trybu da-
nych nie mozna sie przetaczy¢ tylko gdy nie
ma zadnych aktywnych polaczen. Przela-
czanie pomiedzy trybem danych a komend
odbywa sig za pomocg specjalnej sekwencji
znakéw wysylanych w okre§lonym czasie.
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Komendy na ktére reaguje modul powinna
by¢ zatwierdzona znakiem CR (ASCII 013)
i posiadajg bardzo prosta sktadnie:

Komenda {wymagany parametr} [opcjo-
nalny parametr] statyczny teks [2... opcjonal-
ny parametr|

Ustawione za pomocg dostepnych ko-
mend parametry modulu WT32, poza drob-
nymi, racjonalnymi wyjatkami, sg zapisywa-
ne w nieulotnej pamieci i nie ma potrzeby
ich wysylania po kazdorazowym wlaczeniu
zasilania.

Podsumowanie
Najnowszy modut WT32 firmy Bluegiga
jest tak jak wersje poprzednie modutéw bar-
dzo tatwy w konfiguracji i zastosowaniu, co
mozna zawdzigcza¢ oprogramowaniu IWrap.
Jego dodatkowe cechy w postaci mozliwosci
przesyltania dZwieku w obie strony poszerza-
ja jego mozliwosci zastosowan réwniez do
urzadzen multimedialnych. Moze pracowac
jako uktad nie tylko do przesytania danych
ale réwniez jako uklad zestawu glo§nomo-
wigcego czy uklad bezprzewodowego prze-
sylania dZzwigkéw i to w znakomitej jakos$ci
dzieki wbudowanemu kodekowi. Oczywiscie
dzwieki mogg by¢ réwniez transmitowane
w sposéb cyfrowy za dostgpnoscig interfej-
su PCM. Dla Bluetooth mozna znalez¢ wiele
niebanalnych zastosowan, nie tylko w profe-
sjonalnych urzadzeniach, ale tez w amator-
skich, przeznaczonych do codziennego do-
mowego uzytku. Mozna je sprébowac zasto-
sowac do zdalnego sterowania urzadzeniami
jak np. reklamami, §wiatlem, w systemach
alarmowych itp. Z wykorzystaniem modu-
16w WT32 zostanie zaprezentowanych kilka-
nascie projektéw, rowniez z wykorzystaniem
ich funkcji zwigzanych z przesylaniem sy-

gnaléw audio.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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