KURS

Modut Bluetooth WT12
w praktyce, czes¢ 2

Przykiad - bezprzewodowy
wyswietlacz LCD Bluetooth

W przyktadowym pro-
jekcie bezprzewodowego
wys$wietlacza LCD, zna-
ki do wyswietlenia moga
by¢ wysylane za posredni-
ctwem komputerowego ter-
minala. W tym przypadku
komputer musi by¢ wypo-
sazony w tani modut Blu-
etooth USB (na przykiad
taki jak na fot. 5). Na
rys. 6 zostal przedstawiony
schemat ideowy bezprzewo-
dowego wyswietlacza, kto-
rym steruje mikrokontroler
ATmega88. Mikrokontroler
jest taktowany zewnetrz-
nym rezonatorem, ktore-
go czestotliwo$¢ umozli-
wia uzyskanie szybkosci
115200 bodéw przez inter-
fejs UART mikrokontrolera.
Z taka predkoscia odbywa
sig domyslnie komunikacja
z modutem WT12. Oczy-
wiscie szybko$¢ transmi-
sji modutu WT12 mozna
zmieni¢ odpowiednimi ko-
mendami. W przykladzie
zastosowano modut WT12
zainstalowany na adapterze
opublikowanym w minipro-
jektach w EP8/2007.

Elementy C1, R1 stuza
do wytworzenia impulsu
zerujacego modul WT12
podczas wlaczenia napigcia
zasilajacego. Mikrokontroler
z modutem WT12 jest za-
silany napigciem +3,3 V,
natomiast wyswietlacz LCD
wymaga zasilania +5 V.
Mikrokontroler z modutem
WT12 komunikuje sie bez
sprzetowej kontroli prze-
plywu danych, dlatego li-
nie NRTS i NCTS =zostaly
ze soba zwarte.
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W ostatnich latach dat si¢ zauwazyc¢ szybki rozwdj réznych systeméw do

bezprzewodowego przesylania danych na odleglos¢ od kilku metréw do

kilkudziesieciu kilometréw. Prym wiodq standardy WiFi oraz Bluetooth,

w ktéry wyposazony jest prawie kazdy telefon komdrkowy.

Dzieki fatwodostepnym modulom, bez wiekszych probleméw mozna stosowac

we wiasnych aplikacjach interfejs Bluetooth, umozliwiajqcy bezprzewodowe

przesylanie danych na odleglos¢ do kilkudziesieciu metréw.

Na list. 1 przedstawiono
program realizujacy bezprze-
wodowy wyswietlacz LCD,
ktéry zostal przygotowa-
ny w jezyku Bascom AVR.
W programie w pierwszej
kolejnosci sa konfigurowane
parametry transmisji RS232,
typ mikrokontrolera oraz ro-
dzaj wyswietlacza LCD. Do
poprawnej konfiguracji mo-
dultu WT12, ktéry bedzie

Fot. 5.
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List. 1.
Sregfile = ,m88def.dat”

Scrystal = 7372800

$baud = 115200
Config Lecd = 16 * 2
Config Lcdpin = Pin ,

Db4 = Portc.3 , Db5 = Portc.2 , Db6 =

Dim Znaki As String * 17

Cls

Cursor Off

Wait 2

Print

Print ,SET BT NAME BT-LCD”
Waitms 100

Print ,SET PROFILE SPP ON”

Waitms 100
Print ,SET
Waitms 100

BT CLASS 001F00”

Print ,SET BT AUTH * 1234”
Waitms 100
Print ,SET BT PAGEMODE 4 2000 17

Waitms 100
Print ,SET
Waitms 100

BT ROLE 0 F 7D00”

Print ,SET CONTROL CD 00 0”
Waitms 100
Print ,SET CONTROL ECHO 0”

Waitms 100
Print ,SET
Waitms 100
Print ,RESET”
Lowerline

Lcd ,Config BT OK”

CONTROL ESCAPE 43 00 1”

Wait 2
Home
Do
Input ,>"” , Znaki Noecho
Print
If Asc(znaki) = 27 Then
Home
Led ”
Home
Print ,OK CLS”
Else
Lcd Znaki
Print ,OK”
End If
Loop
End

,informuje kompilator o pliku dyrektyw
wykorzystywanego mikrontrolera
,informuje kompilator o czestotliwosci rezonatora
kwarcowego
,informuje kompilator o predkos$ci transmisji
, konfiguracja organizacji znakdéw wysSwietlacza LCD
Portc.1l , Db7 = Portc.0 , E = Portc.4 , Rs = Portc.5
, konfiguracja pindéw mikrokontrolera do ktérych
dotaczone zostaty linie wyswietlacza
,zmienna znakowa
,czy$¢é LCD
,wylaczenie kursora
,opdzinienie 2 sekundy
,nadanie nazwy modutowi WT12
,opdznienie 100ms
, konfiguracja profili
,opdznienie 100ms
,nadanie klasy moduiowi WT12
,opbdznienie 100ms
,nadanie kodu PIN
,opdznienie 100ms
, konfiguracja parametrdéw strony moduiu WT12
,opdznienie 100ms
, konfiguracja parametru ROLE
,opbdznienie 100ms
, konfiguracja kontroli sygnatu CD
,opdznienie 100ms
,wytaczenie Echo modulu WT12
,opdznienie 100ms
, konfiguracja znaku ESCAPE
,opbdznienie 100ms
,zerowanie moduiu WT12
,kursor do drugiej 1linii LCD
,wySwietlenie w drugiej linii LCD komunikatu
,opdznienie 2 sekundy
,kursor na poczatek LCD
,nieskonczona petla do-loop

(carriel detect)

,oczekiwanie na dane przez RS232 (bez echo)
,wystanie znaku CR
,jeéli odebrano znak ESC (ASCII 027) to

,kursor na poczatek LCD

,czy$ci pierwsza linie LCD

,kursor na poczatek LCD

,wystanie przez RS232 komunikatu

,W przeciwnym razie

,wySwietlenie na LCD zawartos$ci zmiennej Znaki
,wystanie przez RS232 komunikatu

,koniec nieskonczonej petli
, koniec programu

pracowatl jako ukiad Sla-
ve, wystarczy kilka, wyda-
nych jednorazowo komend.
W pierwszej kolejnosci wy-
sylana jest komenda SET
BT NAME BT-LCD. Komen-
da ta umozliwia nadanie
nazwy modulowi WT12.
W tym przypadku modutowi

BT zostaje nadana nazwa
BT-LCD. Kolejna komen-
da SET PROFILE SPP ON
uruchamia ustuge profilu
SPP, zwiazanego zemulacjg
szeregowego portu RS232.
Komenda SET BT CLASS
001F00 nadaje modulowi
BT klase urzadzenia. Kla-

sa urzadzenia jest parame-
trem, ktdry jest otrzymywa-
ny podczas wyszukiwania
urzadzenia, wskazujac na
jego typ izwigzane znim
ustugi. Klasy urzadzen moz-
na znalezé w dokumentacji
protokotu Bluetooth. Komen-
da SET BT AUTH * 1234

ustawia kod PIN modulu
wykorzystywanego podczas
autoryzacji polaczenia. Brak
nadanego kodu PIN modu-
fowi WT12 bedzie powo-
dowal, Ze autoryzacja pod-
czas polaczenia nie bedzie
wymagana. Nadanie kodu
PIN umozliwia szyfrowane
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Rys. 6.
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przesylanie danych. Po spa-
rowaniu ukladéw Bluetooth
poprzez wymiane kluczy
hasel, nie beda one juz wy-
magane do dalszej komuni-
kacji pomiedzy urzadzenia-
mi Bluetooth. W przykladzie
zostal ustawiony domyslny
PIN: 1234.

Komenda SET BT PAGE-
MODE 4 2000 1 konfiguruje

Rys. 7.

Rys. 8.
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sposéb zachowania sie mo-
dulu WT12 (jego tryb pra-
cy). To znaczy mozna skon-
figurowa¢ czy modut WT12
bedzie widoczny dla innych
urzadzen Bluetooth i czy
mogg sie one znim lgczyc.
Sa dostepne 4 tryby pracy
modutu WT12. W przykla-
dzie, modul WT12 pracuje
w trybie 4, w ktérym modut

WT12 jest widoczny dla
innych urzadzeh i mozna
znim nawigzywaé polacze-
nia. Drugi parametr o warto-
§ci 2000 okresla jak diugo
bedzie trwala préba ustano-
wienia polgczenia zanim zo-
stanie zasygnalizowany btad.
Trzeci parametr o wartosci
1 definiuje tryb skanowania

(dostepnosci w eterze) modu-
lu WT12. Wartoé¢ 1 okre-
§la kwant czasu wynoszacy
1,28 sekundy, co ktéry inne
urzadzenie Bluetooth moze
nawigza¢ polaczenie z mo-
dulem. W przypadku zasila-
nia modutu z akumulatoréw,
czas ten mozna wydluzy¢,
co zmniejsza pobér pradu.

R E K

A M A

NARZEDZIA DLA ELEKTRONIKOW
WWW. renex.com.pl
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Rys. 9.

Rys. 10.

Kolejna komenda — SET
BT ROLE 0 F 7D00 - usta-
la role urzadzenia BT, tzn.
czy modul WT12 ma by¢
ukladem Master czy Slave
oraz parametry polaczenia.
Pierwszy parametr komen-
dy ROLE okresla polityke
pracy Master-Slave modutu
WT12. W przyktadzie war-
to§¢ 0 oznacza, ze modul
pracuje jako Slave i urza-
dzenia Master moga z nim
nawigzywaé polaczenia.
Drugi parametr o wartoéci F
zwigzany jest z udostepnie-
niem wszystkich mozliwych
trybéw oszczedzania ener-
gii specyfikowanych przez
standard Bluetooth. Ostatni
parametr jest wartoScig ti-
meout lgcza Bluetooth. Ko-
menda SET CONTROL CD
00 0 umozliwia wlaczenie
lub wylaczenie sygnalizacji
aktywnego polaczenia przez

jedng z uniwersalnych linii
I/O. Pierwszy parametr jest
maska okreslajaca, ktora li-
nia I/O bedzie sygnalizowata
stan polaczenia, natomiast
drugi parametr okresla spo-
s6b sygnalizacji polaczenia.
Zerowe wartoSci parametréw
jak w przykltadzie, powoduja,
ze ta funkcja detekcji pota-
czenia nie jest wlaczona.
Komenda SET CONTROL
ECHO 0 jest zwiazana
z funkcjg echa przesylanych
danych. Od wartoéci jednego
parametru zalezy, jakie dane
beda zwracane przez opro-
gramowanie IWrap do ukfa-
du hosta dotaczonego przez
UART. Wlaczenie parametru
wysylania echa umozliwia
monitorowanie stanu opro-
gramowania IWrap. W przy-
ktadzie parametr zwigza-
ny zechem wynosi 0, co
powoduje wylaczenie jego
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Rys. 11.

przesylania, gdyz nie jest to
w tym przypadku potrzebne.
Komenda SET CONTROL
ESCAPE 43 00 1 posiada
trzy parametry ijest uzywa-
na do zmiany unikatowe-
go znaku umozliwiajacego
przelaczenie modutu ztrybu
danych do trybu komend.
Komenda ta umozliwia réw-
niez konfiguracje linii DTR,
za poSrednictwem ktorej
mozna przelaczaé modut
pomiedzy trybem danych
i komend, anawet zakonczyc
aktywne polaczenie radiowe.
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Pierwszy parametr okresla
unikatowy znak, dzieki kté-
remu mozna zmienié¢ tryb
pracy modulu. Warto$¢ 43
(ASCII) oznacza, ze za po-
mocag znaku ,+” mozna
zmieni¢ tryb pracy modu-
tu. Pozostale dwa parametry
okreslaja funkcje linii DTR,
ktéra w przykladzie nie jest
wykorzystywana. Po wysta-
niu opisanych komend, mo-
dul WT12 jest juz prawie
gotowy do pracy, gdyz nale-
7y jeszcze wysta¢ do niego
komende zerowania RESET.
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Rys. 12.

W przyktadowym programie,
w drugiej linii wy$wietlacza
LCD wyswietlana jest infor-
macja o zakonczeniu konfi-
guracji modulu WT12.
Dziatanie programu
bezprzewodowego wy-
Swietlacza jest bardzo
proste. Program dziata
w petli czekajac na ciag
znakéw zatwierdzony zna-
kiem ASCII 013 (znak
CR). Jednoczes$nie do
urzadzenia, z ktérego bedg
wysylane do LCD znaki
wysylany jest znak zache-
ty ,>”. Kazde wystanie
znakéw do wyswietlacza
jest potwierdzane komu-
nikatem OK. W programie
jest réwniez mozliwosé
czyszczenia wyslanego
tekstu na wyswietlaczu
LCD. Stuzy do tego znak
ESC (ESCAPE). Jego wy-
stanie jest potwierdzane
komunikatem OK CLS.
Po umieszczeniu progra-
mu w mikrokontrolerze,
z modutem WT12 mozna
sie polaczy¢ za posredni-
ctwem modulu BT zain-
stalowanego w komputerze
i popularnego oprogra-
mowania Bluesoleil. Po
wykryciu modutu WT12
pojawi sie okienko auto-
ryzacji (rys. 7), w ktérym
nalezy poda¢ numer PIN
zgodny z zapisanym w mo-
dule WT12 (czyli PIN
1234). Aby modul WT12
poprawnie sie komuniko-
wal, nalezy w programie
Bluesoleil przypisa¢ do
niego numer portu COM
(rys. 8). Okienko to jest

dostepne w menu Narzed
zia>Konfiguracje>Szybkie
polgczenie. W przykltadzie
modutowi WT12 przy-
pisano port COMS8. Po
wybraniu portu, mozna
sie polaczyé z modulem
WT12 (nazwanym BT
LCD) z wykorzystaniem
ustugi portu szeregowego
SPP (rys. 9). Po nawia-
zaniu polaczenia z modu-
tem WT12, automatycz-
nie przechodzi on w tryb
przesylania danych. Na
rys. 10 pokazano dziala-
nie przykladowego pro-
gramu, w ktérym komuni-
kacja odbywa sie za po-
moca komputerowego ter-
minala. Do wyswietlacza
zostal wystany komunikat
Bluetooth BT12, po czym
zostal on wykasowany
po wystaniu znaku ESC.
Cho¢ przedstawiony pro-
gram jest bardzo prosty,
pokazuje jak latwo mozna
wykorzystaé we wlasnych
aplikacjach technologie
Bluetooth.

Testowanie modulu
Bluetooth WT12

W celach testowych
i eksperymentalnych mo-
dut WT12 warto dota-
czy¢ wprost do kompute-
rowego portu COM, ado
konfiguracji obstugi uzy¢
terminala. Na rys. 11 po-
kazano schemat ideowy
ukladu z modulem WT12,
ktéry mozna dolaczyé
do portu COM kompute-
ra. Zastosowany w ukla-
dzie konwerter poziomoéw
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MAX3232 moze byé¢ za-
silany napieciem +3,3 V
i stuzy do dopasowania
pozioméw sygnaléw inter-
fejsu szeregowego modu-
tu WT12 oraz komputera.
W przypadku obstugi mo-
dulu za pomocg termina-
la, warto wlaczy¢ funkcje
echa w oprogramowaniu
IWrap za pomoca komen-
dy SET CONTROL ECHO
Z parametrem o wartosci 7,
co umozliwi otrzymywa-
nie wszystkich informacji
o stanie modulu WT12.
Na rys. 12 pokazano dzia-
tanie modutu WT12 dots-
czonego wprost do kompu-
tera. Po wlaczeniu zasila-
nia modulu WT12 widag,
ze zglosit on informacje
o wersji oprogramowania
IWrap igotowosci do pra-
cy. Do modutu WT12 zo-
staly wystane identyczne
komendy, jak w przypadku
programu bezprzewodo-
wego wyswietlacza LCD.
Dolaczenie modutu WT12
wprost do komputera
umozliwi doglebne pozna-
nie komunikacji za pomo-
ca Bluetooth oraz samych
moduléw WT12.

Podsumowanie

Moduly Bluetooth firmy
Bluegiga sg bardzo latwe
w konfiguracji, co mozna
zawdzieczyé oprogramowa-

Dodatkowe informacje

niu IWrap. Przedstawiony
przyktad, moze cho¢ pro-
sty, to jednak pokazuje
jak tatwo uzyé¢ technolo-
gii Bluetooth we wlasnych
aplikacjach z wykorzysta-
niem moduléw Bluetooth
WT12. Instnieje wiele nie-
banalnych zastosowan, do
ktérych komunikacja Blue-
tooth wpasowuje sie wrecz
idealnie. Sg to nie tylko
profesjonalne urzgdzenia,
ale takze amatorskie, prze-
znaczone do codziennego,
domowego uzytku. Dla
Bluetooth mozna znalez¢
wiele niebanalnych zasto-
sowan, nie tylko w profe-
sjonalnych urzadzeniach,
ale amatorskich, przezna-
czonych do codziennego
domowego uzytku. Mozna
je sprébowaé zastosowaé
do zdalnego sterowania
urzadzeniami zwigzanymi
z np. reklamami, regulacjg
o$wiatlenia czy systemami
alarmowymi.W artykule
przedstawiono niewielks
cze$¢ informacji dostep-
nych w dokumentacji Blu-
etooth. Zainteresowanych
Czytelnikéw odsylamy do
dokumentacji standardu
Bluetooth i modutu WT12.
Modul WT12 postuzy
wkrétce do zaprezento-
wania kilkunastu nowych
projektéow, w tym wykorzy-
stujacych funkcje przesyla-
nia sygnaléw audio.
Marcin Wigzania, EP

Moduly WT12 Bluegiga sa dostepne| Mmarcin.wiazania@
w firmie Elproma, www.elproma. ep.com.pl
com.pl.
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