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stawÛw ewaluacyjnych. Jedyny dostÍp-
ny interfejs w†tym module to port
szeregowy (prawdziwy RS232). TrochÍ
szkoda - brakuje chociaøby moøliwoú-
ci przesy³ania g³osu (via PCM) - jak
choÊby w†przypadku starszych modu-
³Ûw Ericssona ROK 101 007. Na p³yt-
ce modu³u BT umieszczono uk³ad
ADM3315EACP, ktÛry jest odpowie-
dzialny za konwersjÍ napiÍÊ RS232<-
>TTL (rys. 2).
Po pod³¹czeniu zasilania i†portu

szeregowego urz¹dzenia sprawiaj¹ mi-
³¹ niespodziankÍ. Modu³y po krÛtkim
procesie konfiguracyjnym samodziel-
nie tworz¹ wirtualny port szeregowy
(z typow¹ dla Ericssona prÍdkoúci¹
transmisji 57600 bd) za pomoc¹ war-
stwy RFCOMM stosu BT (rys. 3). Pro-
ducent podaje maksymaln¹ prÍdkoúÊ
transmisji danych poprzez RS232 oko-

³o 980 kbd. Trudno te dane zweryfi-
kowaÊ ze wzglÍdu na fakt, øe w†wiÍk-
szoúci komputerÛw PC i†mikrokontro-
lerÛw maksymalna prÍdkoúÊ UART-a
nie przekracza 115200 bd.
Dodatkowo zaimplementowana

w†modu³ach warstwa SDP stosu BT
pozwala innym urz¹dzeniom na wy-
szukiwanie okreúlonych typÛw us³ug -

W†poprzednich numerach EP
opisywa³em sterowanie
modu³Ûw Bluetooth za

pomoc¹ ramek HCI. Redakcja
EP podda³a testom nowe

modu³y Bluetooth OEM Serial
Port Adapter 13i firmy
ConnectBlue. Transmisja
danych odbywa siÍ za

pomoc¹ portu szeregowego
i†komend AT. DziÍki temu

Bluetooth sta³ siÍ ³atwo
dostÍpny jak nigdy dot¹d.

Modu³ Bluetooth
Do testÛw otrzymaliúmy modu³y BT

zintegrowane z†anten¹ (fot. 1). S¹ to
urz¹dzenia klasy II dysponuj¹ce moc¹
nadajnika ok. 1†mW. Teoretyczny za-
siÍg tych urz¹dzeÒ wynosi ok. 10
metrÛw. Modu³y wchodz¹ w†sk³ad ze-

Moduły Bluetooth
firmy ConnectBlue

Fot. 1. Wygląd modułu BT firmy
ConnectBlue
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np. punkt dostÍpowy LAN, po³¹czenie
dial-up, kabel szeregowy. Zatem s¹ to
raczej modu³y przeznaczone dla koÒ-
cowego uøytkownika niø konstruktora
buduj¹cego urz¹dzenia OEM. Modu³y
takøe mog¹ samodzielnie wyszukiwaÊ
- dziÍki SDP - okreúlone typy urz¹-
dzeÒ i†³¹czyÊ siÍ z†nimi. Modu³y pra-
cuj¹ w†dwÛch trybach: przesy³ania da-
nych lub konfiguracyjnym.
Konfigurowanie modu³Ûw odbywa

siÍ nie za pomoc¹ ramek HCI lub
L2CAP, ale za pomoc¹ komend AT
(ich zestawienie znajduje siÍ w†tab.
1), tak jak w†modemach analogowych
czy GSM. Innymi s³owy, warstwy HCI
i†L2CAP s¹ niedostÍpne bezpoúrednio
dla uøytkownika. Standardowo, po
w³¹czeniu zasilania modu³y prze³¹cza-
j¹ siÍ w†tryb transmisji danych. Aby
prze³¹czyÊ siÍ w†tryb konfiguracji
urz¹dzenia,†naleøy przes³aÊ nastÍpuj¹-
cy ci¹g znakÛw: /// (trzy znaki o†ko-
dzie ASCII - 0x2F).
Jest to tzw. Escape Sequence - moø-

na j¹ zmieniÊ za pomoc¹ komendy
ATS2. Aby ES zosta³a poprawnie
przyjÍta, musz¹ zostaÊ spe³nione
okreúlone warunki:
- przed i†po wykonaniu ES musi byÊ
ìciszaî na linii przez min. 1†sekundÍ,

- sama sekwencja powinna zostaÊ prze-
s³ana w†czasie krÛtszym niø 200 ms.
Nie polecam wywo³ywania tego try-

bu poprzez wpisywanie znakÛw ìz†rÍ-
kiî - nie da siÍ tego zrobiÊ popra-
wnie, przewidziany czas jest zbyt
krÛtki.
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Tab. 1. Komendy konfiguracyjne modułów BT
Kod komendyKod komendyKod komendyKod komendyKod komendy KomentarzKomentarzKomentarzKomentarzKomentarz

Rys. 3. Uproszczony schemat stosu
BT

Rys. 2. Schemat blokowy modułu BT
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Modu³y posiadaj¹ jeszcze jedn¹ cie-
kaw¹ opcjÍ, ktÛr¹ producent nazwa³ Wi-
reless MultiDrop. Opcja ta pozwala na
zdaln¹ konfiguracjÍ pod³¹czonych w†Pi-
coNet modu³Ûw - oczywiúcie wy³¹cznie
produkowanych przez ConnectBlue.

P³ytka adaptera
Prezentowany w†artykule modu³

Bluetooth ³¹czy siÍ fizycznie z†p³ytk¹
adaptera za pomoc¹ specjalnego z³¹cza
(fot. 4), ktÛrego styki s¹ do³¹czane do
odpowiednio przygotowanych punk-
tÛw kontaktowych na p³ytce modu³u
BT (fot. 5). Zaprojektowana p³ytka ad-
aptera pochodzi od zupe³nie innego
urz¹dzenia - prawdopodobnie punktu
dostÍpowego LAN (fot. 6).
TrochÍ to dziwne, øe producent nie

zaprojektowa³ osobnej p³ytki do tego
zestawu uruchomieniowego, a†przecieø
tak niewiele potrzeba. Wystarczy³oby
odpowiednie z³¹cze do modu³u†BT,
trzy diody LED (lub jedna trÛjkoloro-
wa), uk³ad TTL i†z³¹cze DSUB9. Jed-
nak co do technologii wykonania p³yt-
ki adaptera nie moøna mieÊ øadnych
zastrzeøeÒ. Na p³ytce modu³u trÛjko-
lorowa dioda LED sygnalizuje jego
stan. Kolor zielony oznacza, øe BT
jest w†trybie transmisji danych, ale
nie jest jeszcze po³¹czony z†øadnym
urz¹dzeniem. Kolor pomaraÒczowy
oznacza, øe BT jest w trybie konfigu-
racji. Kolor fioletowy sygnalizuje okre-

Fot. 5. Widok płytki modułu BT od
spodu
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Tab. 1 − cd.
Kod komendyKod komendyKod komendyKod komendyKod komendy KomentarzKomentarzKomentarzKomentarzKomentarz

Fot. 4. Producent zastosował
w module BT nietypowe złącze
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sowe wyszukiwanie innych urz¹dzeÒ
w†swoim otoczeniu. Kolor niebieski
oznacza po³¹czenie z†drugim BT,
a†mruganie diody w†tym kolorze ozna-
cza, øe dane s¹ w³aúnie transmitowa-
ne poprzez utworzone wirtualne ³¹cze.

Oprogramowanie
Do³¹czone do zestawu na p³ycie CD-

ROM oprogramowanie Serial Port Ad-
apter Wizard pozwala bezproblemowo
skonfigurowaÊ modu³y. Po odpowied-
nim skonfigurowaniu urz¹dzenia wza-
jemnie siÍ ìwidz¹î i†tworz¹ wirtualne
³¹cze - zupe³nie przezroczyste dla da-
nych. Do³¹czone przez producenta op-
rogramowanie dzia³a bardzo stabilnie
i†nie moøna mieÊ do niego øadnych
zastrzeøeÒ.
Za³¹czona dokumentacja do pakietu

niestety rozczarowuje. Jest to ksero
kilkunastu stron wydruku z†dokumen-
tu PDF (za co zreszt¹ przeprasza uøyt-
kownikÛw - na piúmie - szef
dzia³u†dokumentacji firmy Connect-
Blue). Jednak wszystkie potrzebne ma-
teria³y s¹ dostÍpne na stronie WWW
producenta. Tam znajdziemy wszyst-
ko, co potrzebne jest do zbudowania
w³asnej aplikacji wykorzystuj¹cej mo-
du³y BT firmy ConnectBlue.

Testy
Pierwszy test polega³ na pod³¹czeniu

do komputera PC z†zainstalowanym
programem terminala jednego modu³u,
a†w†drugim zwarto styki 2†i†3†w†z³¹czu
szeregowym. Badano odpornoúÊ za za-
k³Ûcenia, powtÛrne wznawianie utraco-
nych po³¹czeÒ wskutek zak³ÛceÒ i†pra-
cy granicy zasiÍgu urz¹dzeÒ. Maksy-
malna testowana prÍdkoúÊ transmisji
danych, z†jak¹ testowano urz¹dzenia,
wynosi³a 115 kbd. Jako urz¹dzenie ge-
neruj¹ce zak³Ûcenia wybrano... kuchen-
kÍ mikrofalow¹ - ze wzglÍdu na po-
dobne pasmo pracy urz¹dzenia. Nie
stwierdzono øadnego niekorzystnego
wp³ywu ürÛd³a zak³ÛceÒ na transmisjÍ
pomiÍdzy urz¹dzeniami.
Stwierdzono powaøny wp³yw odleg-

³oúci urz¹dzeÒ na szybkoúÊ transmisji.
Urz¹dzenia znajduj¹ce siÍ na granicy

Tab. 1 − cd.
Kod komendyKod komendyKod komendyKod komendyKod komendy KomentarzKomentarzKomentarzKomentarzKomentarz
��2�334 =�
����

���" ��
����� ���	$�% �
��!	�%��"������ ���
	����!��"
	��#�

��2�3+='(
*�(�*� ?��
	
��
������
�	���"
	��#�
�"� %�����"��	��� �
�"
�	����O����	���
(�*�("* ���$�� ��==�0�)�	����(�	"�(	�*���P��=
�
�����(
*����83)�"�����
"
�	�%�

 �
�"
�	�
��(�*����� �� %��O�
��
���7�!�0�����	"
���2�,��P��(�*��
	
�


�
	
��������
�,.+:44��	
��������"
	
� �� %
���7������
	
��
��	
��=
�
0
�����("*&

>&��"
�	�� �
�"
�	�����7��
"���"��
����
����"
���4
������
����
M��
9&�-��
�	�� �
�"
�	���� �������4
��������	��!��
	��� �
�"
�	� �

/"��������	���
���
	�������	
	����
��"�����0����
��
��� �#����O	 ���P
�����
�	�
�

��2�33+'(
* =���" !��

��	�����������
�	�
�����"
	��� �#������(
*

��2�33+=5 =���" !���"�
��
	����!
������$���!���� ��
���	��!
�����
	"
�"����"�
�����	�

O��������		����������0�!
�
� �� %
�!���� ��
���	
�!
�����
	"
�"��
P�
3�����	�� �� %�&

� >�0�=��$������� ��
���%���%�
� 9�0�/
���
���6
��
�"�
� � 
� ��0����������� 	���"��������

=�
���
"��"�����"
�&
2�33+=&9
:6

��2�33+='(
*�(�* ?��
��
���
	"
�"�������$���� �� %��"�
�����	�
��=
�
�����(
*
� >�0�=��$������� ��
���%���%�
� 9�0�/
���
���6
��
�"�
� � 
� ��0����������� 	���"��������

:��!
�(�*
>&�?��
���	�
�	�����"���
����
	������"���
�	� �

���
	�

9&�?��
���	�
���"��

���
	��	
���
��

��2�33�=5 =���" !���"�
��
	����!
������$���!���� ��
���	��!
�����
	"
�"����"�
�������

O��������		����������0�!
�
� �� %
�!���� ��
���	
�!
�����
	"
�"��
P�
3�����	�� �� %�&

� >�0�=��$������� ��
���%���%�
� 9�0�/
���
���6
��
�"�
� � 
� ��0����������� 	���"��������
� �VV�0�8�
�����$�� 

=�
���
"��"�����"
�&
2�33�=&�VV
:6

��2�33�='(
*�(�* ?��
��
���
	"
�"�������$���� �� %��"�
�������
��=
�
�����(
*
� >�0�=��$������� ��
���%���%�
� 9�0�/
���
���6
��
�"�
� � 
� ��0����������� 	���"��������
� �VV�0���
�����$�� 

:��!
�(�*
>&�?��
���	�
�	�����"���
����
	������"���
�	� �

���
	�

9&�?��
���	�
���"��

���
	��	
���
��

��2�34,=5 =���" !���"�
��
	����
�������
��������
�@��!
�����" ��!��������
	������� 7���
=�
���
"��"�����"
�&

2�34,=&;
:6

��2�3A,=5 =���" !���"�
��
	�������	�!����
��������
�@�
=�
���
"��"�����"
�&

2�3A,=&9
:6

��2�3,3,='(
* :"�
�� !��	

��� �
�"
�	�
���!�%��
"�����������!���������
�	������������
���


��
	
� �	��(
*
=�
���
"�����	"�&

��2�3,3,='>
=�
���
"��"�����"
�&

2�3,3,=&>>D>;E9F�$EF�E�>�GH<A1:9I
:6

��2�31�5 =�
�
�
�	
��"�
��
	����
���N����

� ��������������" ���������
���
������
�0
�
"� ���
� �
����	�N���O7
"	��"
	��	��������
����
	�P��+

�����
7�	��!���
����	 �
�#�
=�
���
"��"�����"
�&

2�31�&>
:6

:
	
�

��7����
���

	���
���
��������
�	�

��2�31�'(
*�(�* ?��
��
��
���N��(
*��

� ����
7�	������	 �
�#�O9����VVP��=�������

���
����
��
"� ���
� ���
	����!��"
	��#�0������
�	���
���
	�����
���
	��
:��!
�(�*

>&�?��
���	�
�	�����"���
����
	������"���
�	� �

���
	�

9&�?��
���	�
���"��

���
	��	
���
��

��2�3J45 =�
�
�
����
�"
�����
�����!
�
"
�	�%����	$�% ���
	�
���" ����OJ�������
4 ���3����WP�
���
�
�����
�	
�
=�
���
"��"�����"
�&

2�3J4&9�>
:6�

=�����

���$�
&
>&�:��!
������
�	

9&�:��!
�����
�	


Fot. 6. Wygląd zestawu testowego
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Tab. 1 − cd.
Kod komendyKod komendyKod komendyKod komendyKod komendy KomentarzKomentarzKomentarzKomentarzKomentarz

Dystrybutorem firmy ConnectBlue jest ACTE
Sp. z o.o., tel. (22) 33-60-200, www.acte.com.pl.

Dodatkowe informacje

zasiÍgu (ok. 4†m wewn¹trz budynku)
potrzebowa³y oko³o 67,8 sekundy na
transmisjÍ†porcji danych. Ta sama
porcja danych, gdy urz¹dzenia znajdo-
wa³y siÍ w†odleg³oúci 1†metra od sie-
bie, by³a przes³ana w†czasie úrednio
61,1 sekundy. Jak widaÊ czas transmi-
sji zmieni³ siÍ o†oko³o 11 procent.
D³uøszy czas transmisji by³ spowodo-
wany najprawdopodobniej koniecznoú-
ci¹ retransmisji pakietÛw. Prawdopo-
dobnie wiÍksza moc nadajnikÛw roz-
wi¹za³aby problem.
Maksymalna odleg³oúÊ pomiÍdzy

dwoma urz¹dzeniami (modu³y nie zry-
wa³y po³¹czenia i†potrafi³y wykrywaÊ
siÍ w†swoim otoczeniu) w†terenie ot-
wartym wynosi³a oko³o 9†metrÛw.
W†warunkach mieszkalnych (10 cm
úciany wykonanej z†øelbetu) cztero-
metrowa odleg³oúÊ stanowi³a juø spo-
ry problem dla urz¹dzeÒ - nie wykry-
wa³y siÍ i†nie moøna by³o ustanowiÊ
po³¹czenia.
Niezbyt pomyúlnie wypad³y prÛby

z†telefonem komÛrkowym Nokia 6310i
wyposaøonym w†modu³ BT. Modu³y
BT ConnectBlue widzia³y BT w†Nokii
i†potrafi³y odczytaÊ jego nazwÍ, ale
nie by³y†dla niej widoczne. Prawdopo-
dobnie wina leøy po stronie oprogra-
mowania telefonu.
Pomyúlnie przebieg³y testy z†wyko-

rzystaniem modu³Ûw Bluetooth jako
medium przy synchronizacji danych
miÍdzy komputerem PC a†PDA. Jako
PDA uøy³em palmtopa PALM Vx. Wir-
tualne ³¹cze bezprzewodowe zachowy-
wa³o siÍ†jak zwyk³y kabel szeregowy.

Podsumowanie
Modu³y BT firmy ConnectBlue s¹

ciekawym rozwi¹zaniem - wykorzystu-
j¹cym nowe chipy z†Ericssona pracu-
j¹ce wed³ug specyfikacji v†1.1. Modu-
³y pracuj¹ bardzo stabilnie i†s¹ odpor-
ne na zak³Ûcenia - to ich duøy plus.
Na dodatkow¹ uwagÍ zas³uguje rÛw-
nieø zewnÍtrzna antena. Ciekawie roz-
wi¹zano rÛwnieø konfiguracjÍ modu-
³Ûw, wykorzystuj¹c komendy AT.
Na minus moøna zaliczyÊ jakoúÊ do-

starczonej w†zestawie dokumentacji
oraz p³ytkÍ adaptera sprawiaj¹c¹ wra-
øenie, øe ca³y produkt zosta³ przygo-
towany w†poúpiechu i†na ostatni¹
chwilÍ.
Henryk Nowak

Dodatkowe informacje:
[1] http://www.connectblue.com
[2] http://www.bluetooth.com


