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Однок рис таль ный 
65-на но мет ро вый чип 
Mobile WiMAX

Ком па ния Beceem Communications объяви-

ла о вы пус ке пер во го в от рас ли од нок рис-

таль но го ре ше ния Mobile WiMAX, вы пол-

нен но го по нор ме 65 на но мет ров.

Дан ное из де лие, по лу чив шее на зва ние 

BCSM250, впер вые объеди ня ет на од ном 

крис тал ле все фун к ци о наль ные мо ду ли ре-

ше ния Mobile WiMAX, вклю чая про цес сор, 

двух ди а па зон ный (2 и 3 ГГц) ра дио час тот-

ный блок, па мять и схе мы управ ле ния пи-

та ни ем. Раз ме ры мик ро схе мы — 11$11 мм. 

Как утвер ж да ет про из во ди тель, по по ка за те-

лю энер го пот реб ле ния чип BCSM250 пре вос-

хо дит лю бое из су щес т ву ю щих на рын ке ана-

ло гич ных ре ше ний. Мак си маль ная ско рость 

пе ре да чи дан ных — 40 Мбит/с.

В на сто я щее вре мя за каз чи кам от гру жа ют-

ся озна ко ми тель ные об раз цы BCSM250. 

Мас со вые по став ки пла ни ру ют ся на вто-

рую по ло ви ну го да.

www.beceem.com

Ком па ния WiQuest 
пред став ля ет 
ре фе ренс-ди зайн 
Wireless USB + Bluetooth

Соз дан ный ком па ни ей WiQuest Communications 

ре фе ренс-ди зайн по зво лит вы пус кать про дук-

ты, объеди ня ю щие на од ной кар те рас ши ре ния 

ин тер фей сы Wireless USB и Bluetooth.

Дан ный ре фе ренс-ди зайн даст воз мож ность 

OEM-про из во ди те лям до бав лять под дер ж ку 

Wireless USB и Bluetooth 2.1 + EDR в сис те-

мы, име ю щие ин тер фейс PCI Express. В кон-

ст рук ции ре фе ренс-ди зай на ис поль зу ет ся 

чип сет соб ст вен ной раз ра бот ки WiQuest. 

На ли чие сер ти фи ка та FCC из бав ля ет про из-

во ди те лей от не об хо ди мос ти про хо дить сер-

ти фи ка цию, что по зво ля ет до пол ни тель но 

со кра тить вре мя вы хо да го то вых про дук тов 

на ры нок.

www.wiquest.com

Плат фор ма 
для Wi-Fi ком па нии Intel

Ком па ния Intel со об щи ла о раз ра бот ке плат-

фор мы Rural Connectivity Platform (RCP), 

про во ди мой со вмес т но с Berkeley Lab. Цель 

дан ной раз ра бот ки — соз да ние эф фек тив-

но го сред ст ва для под клю че ния к Интер не-

ту уда лен ных на се лен ных пун к тов в раз ви-

ва ю щих ся стра нах.

В ос но ве плат фор мы ле жит про то кол IEEE 

802.11. RCP спо соб на обес пе чить ши ро ко-

по лос ный дос туп на мак си маль ной ско рос-

ти пе ре да чи дан ных 6,5 Мбит/с в ра ди у се 

100 км. Сис те ма RCP со сто ит из про цес со-

ра, ра дио мо ду ля, ан тен ны и спе ци аль но го 

ПО. Эф фек тив ность обо ру до ва ния вы со-

ка на рас сто я нии до 100 км, но, по оцен ке 

Intel, боль шин ст во поль зо ва те лей бу дет ис-

поль зо вать его на уда ле нии, рав ном по ло ви-

не это го рас сто я ния. Важ ной осо бен нос тью 

плат фор мы на зы ва ет ся низ кое энер го по-

т реб ле ние — 5–6 Вт на 1 стан цию.

blogs.intel.com

Ком па ния Infi neon 
вы пус ка ет бюд жет ную 
плат фор му Voice-Over-WLAN

Ком па ния Infineon Technologies AG со об-

щи ла о вы пус ке ре фе рен с ной плат фор мы 

XMM 1013, по зво ля ю щей ор га ни зо вать го-

ло со вую связь по бес п ро вод ной ло каль ной 

се ти (Voice-Over-WLAN). По оцен ке фир-

мы-раз ра бот чи ка, но вое из де лие по мо жет 

зна чи тель но со кра тить ко ли чес т во ком п лек-

ту ю щих и сто и мость мо биль ных устройств 

с под дер ж кой Wi-Fi.

В раз ра бот ке плат фор мы при ни ма ли 

учас тие спе ци а лис ты ком па нии Atheros 

Communications. В сос тав плат фор мы 

XMM 1013 вхо дит мик ро схе ма Infineon 

X-GOLD 101, с по мо щью ко то рой ре а ли-

зо ва на ра бо та в се тях GSM, и мик рос хе ма 

Atheros AR6101 ROCm, ко то рая обес пе чи-

ва ет фун к ции Voice-Over-WLAN.

Озна ко ми тель ные об раз цы XMM 1013 уже 

по став ля ют ся про из во ди те лям, се рий ный 

вы пуск на чнет ся во II квар та ле 2008 го да.

www.infineon.com

Staccato Communications 
спо соб ст ву ет раз ви тию 
Wireless USB

Спе ци а лис ты ком па нии Staccato Communications 

под го то ви ли на бор раз ра бот чи ка устройств 

с под дер ж кой Wireless USB, ос но ван ный на од-

нок рис таль ном ре ше нии Ripcord1. Ука зан ное 

ре ше ние по лу чи ло сер ти фи кат Wireless USB 

и бу дет вы пус кать ся по тех но ло гии CMOS.

Но вый про дукт по лу чил на зва ние Ripcord1 

Development Kit. Он пред с тав ля ет со бой 

пол нос тью ин тег ри ро ван ную сре ду раз-

ра бот ки, ко то рая, по мне нию ком па нии, 

по зво ля ет уско рить про ек ти ро ва ние уст-

ройств с под дер ж кой Wireless USB. На бор 

вклю ча ет все не об хо ди мые ап па рат ные 

сред ст ва (в этом ка чес т ве вы сту па ет од но-

п лат ный Linux-ком пью тер на ба зе XScale 

PXA270, две пла ты с Ripcord1 и об раз цы 

ан тенн, вы пус ка е мых не за ви си мы ми про-

из во ди те ля ми), а так же про грам мы и до ку-

мен та цию.

www.staccatocommunications.com

Fujitsu вы пус ка ет 
ра дио час тот ный мо дуль 
для се тей Mobile WiMAX

Ком па ния Fujitsu объяви ла о вы пус ке са мо-

го ми ни атюр но го в от рас ли ра дио час тот но-

го (RF) мо ду ля для мо биль ных устройств, 
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со дер жа ще го все не об хо ди мое для тех но-

ло гии под дер ж ки Mobile WiMAX. Мо дуль, 

по лу чив ший обо зна че ние MB86K71, соз-

дан в рас че те на про из вод ст во по 90-на но-

мет ро во му тех про цес су CMOS.

В со став мо ду ля вклю че на ра дио час тот ная 

ин тег раль ная схе ма, ан тен ный ком му та-

тор, уси ли тель мощ нос ти, филь т ры и ге-

не ра тор. На зван ные ком по нен ты раз ме ще-

ны на пло ща ди 15$15 мм. Вы со та мо ду ля 

рав на 1,5 мм. Но вый RF-мо дуль под дер жи-

ва ет тех но ло гию MIMO и мо жет ис поль зо-

вать ся в па ре с про цес со ром Fujitsu Mobile 

WiMAX MB86K21, су щес т вен но упро щая 

про ек ти ро ва ние ко неч ных устройств.

Осо бен нос ти мо ду ля: ди а па зон час тот 2,496–

2,69 ГГц; ши ри на по ло сы про пус ка ния 

5, 10 МГц; ме тод дос ту па 512/1024 FFT 

OFDMA; ме тод мо ду ля ции 64QAM, 16QAM, 

QPSK; тип ан тен ны 2x2 STC/MIMO (под дер-

ж ка MatrixA и MatrixB), под дер ж ка раз не-

сен ной ан тен ны; им пе данс ан тен ны 50 Ом; 

на пря же ния пи та ния 1,2, 2,925 и 3,3 В; стан-

дарт пе ре да чи IEEE 802.16e-2005; ко ли чес т во 

вы во дов 94.

По став ки озна ко ми тель ных об раз цов мо-

ду ля уже на ча лись.

www.fujitsu.com

Про грам ми ру е мый 
мо дем ком па нии NXP 
Semiconductors

Ком па ния NXP Semiconductors анон си ро ва-

ла пер вую в ми ре мно го ре жим ную плат фор-

му с под дер ж кой LTE, HSPA, UMTS, EDGE, 

GPRS и GSM. Дан ная плат фор ма фор ми ру-

ет ос но ву ре ше ний сле ду ю ще го по ко ле ния, 

от но ся щих ся к ка те го рии Software Defined 

Radio.

В ос но ву но вой раз ра бот ки лег ло яд ро 

сиг наль но го про цес со ра NXP Embedded 

Vector Processor (EVP), спо соб ное обес пе-

чить вы со кую ско рость пе ре да чи дан ных 

(150 Мбит/с в нис хо дя щем и 50 Мбит/с 

в вос хо дя щем на прав ле ни ях) и под дер ж-

ку боль шо го ко ли чес т ва ре жи мов.

По мне нию ком па нии, ос нов ное дос то ин-

ст во ар хи тек ту ры мо де ма на ба зе EVP за-

клю ча ет ся в спо соб нос ти под дер жи вать 

мно же с т во стан дар тов при ми ни маль ном 

при рос те пло ща ди яд ра и энер го пот реб ле-

ния. Этим но вин ка ра ди каль но от ли ча ет ся 

от ре ше ний пре ды ду ще го по ко ле ния, где 

та кая под дер ж ка обес пе чи ва лась це ной на-

ра щи ва ния ап па рат ной со став ля ю щей, что, 

в свою оче редь, при во ди ло к уве ли че нию 

пло ща ди чи па и его энер го пот реб ле ния.

www.nxp.com

Антен ны WiMAX 
ком па нии Antenova
Ком па ния Antenova объяви ла о на ча ле по-

ста вок ли нии ан тенн gigaNOVA. Дан ные 

из де лия пред на зна че ны для мо биль ных 

устройств, под клю ча е мых к се тям WiMAX, 

и рас счи та ны на ра бо ту в ди а па зо нах 2,3–

2,4 и 2,5–2,69 ГГц.

Ли ней ка gigaNOVA вклю ча ет не сколь ко мо-

де лей внут рен них ан тенн для WiMAX, раз-

ли ча ю щих ся раз ме ра ми (от 4$3$1,1 мм 

до 27,3$7,9$3,45 мм) и оп ци я ми по вер х-

но  с т но го мон та жа, бла го да ря че му обес-

пе чи ва ет ся гиб кость в вы бо ре ва ри ан та, 

наи бо лее под хо дя ще го для кон к рет но го 

при ло же ния.

По ми мо внут рен них ан тенн, в ли ней ку 

во шли две внеш них ан тен ны — Titanis 

и Picea, ко то рые оп ти ми зи ро ва ны для при-

ме не ния в на бо рах раз ра бот чи ка или точ-

ках дос ту па.

www.antenova.com

Про цес сор Tensilica 
в ос но ве но вых 
про дук тов WiLinx

Ком па ния WiLinx при об ре ла ли цен зию 

на ис поль зо ва ние кон фи гу ри ру е мо го про-

цес со ра Xtensa LX2 про из вод ст ва Tensilica. 

Спе ци а лис ты WiLinx, не име ю щей соб ст-

вен ных про из вод ст вен ных мощ нос тей, 

пла ни ру ют ис поль зо вать Xtensa LX2 при 

соз да нии од нок рис таль ных ре ше ний 

UltraWide Band, рас счи тан ных на вы пуск 

по тех но ло гии CMOS.

Как под чер ки ва ют пред ста ви те ли ком па-

нии WiLinx, в от ли чие от стан дар т ных го-

то вых про цес со ров, за уни вер саль ность ко-

то рых обыч но при хо дит ся рас пла чи вать ся 

срав ни тель но не вы со кой энер ге ти чес кой 

эф фек тив нос тью, кон фи гу ри ру е мый про-

цес сор Tensilica по зво ля ет по лу чить оп ти-

маль ное со от но ше ние про из во ди тель нос-

ти и энер го пот реб ле ния.

Про дук ты ком па нии WiLinx, в ос но ву ко-

то рых ля жет про цес сор Xtensa LX2, рас счи-

НОВОСТИ
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та ны на ра бо ту в ди а па зо не от 3 до 10 ГГц; 

они при зва ны по спо соб ст во вать рас прос-

т ра не нию тех но ло гии свер х ши ро ко по лос-

ной свя зи.

www.wilinx.com, www.tensilica.com

Тех но ло гия Dot 
по лу чи ла одоб ре ние FCC

Бес про вод ная плат фор ма Dot, раз ра бо тан ная 

спе ци а лис та ми ком па нии Axcess International, 

по лу чи ла одоб ре ние Фе де раль ной ко мис сии 

по свя зи США (FCC). Та ким об ра зом, те-

перь ее мож но при ме нять в ком мер чес ких 

про дук тах.

Речь идет об уни каль ной гиб рид ной бес про-

вод ной тех но ло гии micro-wireless. Ее осо бен-

нос тью яв ля ет ся воз мож ность вза и мо дей-

ст вия с су щес т ву ю щи ми бес про вод ны ми 

се тя ми. По сколь ку Dot ис поль зу ет не сколь-

ко час тот ных по лос, она от кры ва ет воз-

мож ность ре а ли за ции ре ше ний с раз ны ми 

ра ди у са ми дей ст вия. В час т нос ти, дан ную 

тех но ло гию мож но ис поль зо вать для соз да-

ния устройств, ре ша ю щих за да чи ав то ма-

ти чес кой иден ти фи ка ции, по ис ка, мо ни то-

рин га и за щи ты пер со на ла, транс пор т ных 

средств и дру гих объек тов в кор по ра тив ной 

сре де.

В со став Dot вхо дит бес про вод ной про грам-

ми ру е мый при емо пе ре дат чик с ба та рей ным 

пи та ни ем, от ве ча ю щий тре бо ва ни ям не сколь-

ких ми ро вых стан дар тов, вклю чая RFID EPC 

Class I, Gen II. Важ ней шей чер той мо ду лей 

Dot яв ля ет ся ми ни атюр ность, что по зво ля-

ет встра и вать их в лю бые объек ты, на чи ная 

от иден ти фи ка ци он ных кар то чек и за кан чи-

вая ком пью те ра ми и ав то мо би ля ми.

В кон фи гу ра цию од нок рис таль ной сис те мы, 

ле жа щей в ос но ве мо ду ля Dot, вхо дит про-

цес сор, па мять и бло ки бес про вод ной свя зи. 

В па мя ти сис те мы по ме ща ет ся до трех стра-

ниц тек с та. За яв лен ная сто и мость из де лия 

не пре вы ша ет не сколь ких дол ла ров.

www.axcessinc.com

Однок рис таль ный 
при емо пе ре дат чик 
для ди а па зо на 
час тот 60 ГГц

Спе ци а лис ты ав ст ра лий ско го ис сле до ва-

тель с ко го цен т ра NICTA вы пус ти ли пер-

вый в от рас ли од нок рис таль ный при емо пе-

ре дат чик, фун к ци о ни ру ю щий в ди а па зо не 

час тот 57–64 ГГц.

По сколь ку дан ный при емо пе ре дат чик име-

ет ми ни атюр ные раз ме ры, его мож но лег ко 

встра и вать в раз лич ные устрой ст ва. Ди а па-

зон час тот, в ко то ром ра бо та ет пе ре дат чик, 

вы бран не слу чай но — его ис поль зо ва ние 

не тре бу ет ли цен зи ро ва ния, а ши ро кая по ло-

са по зво ля ет до бить ся вы со ких ско рос тей. 

По сло вам учас т ни ков про ек та, соз да ва е мая 

ими тех но ло гия по зво лит пе ре да вать муль ти-

ме дий ные дан ные со ско рос тью до 5 Гбит/с.

При емо пе ре дат чик стал ре зуль та том трех-

лет ней ра бо ты, в ко то ром учас т во ва ли 

ве ду щие про из во ди те ли IT-от рас ли. В час т-

нос ти, для из го тов ле ния устрой ст ва был за-

дей ст во ван 130-на но мет ро вый тех про цесс 

RF CMOS, раз ра бо тан ный в IBM.

www.nicta.com.au

OEM-мо дуль 
с под дер ж кой 
Bluetooth Class 1 
от ком па нии 
Sena Technologies

Ком па ния Sena Technologies объяви ла о вы-

пус ке из де лия Parani-ESD1000, пред на зна-

чен но го для OEM-про из во ди те лей. Parani-

ESD1000 яв ля ет ся встра и ва емым мо ду лем 

Bluetooth Class 1, по зво ля ю щим с ми ни-

маль ны ми за тра та ми до ба вить под дер ж ку 

Bluetooth в элек т рон ное устрой ст во в про-

цес се его про ек ти ро ва ния.

Мо дуль Parani-ESD1000 обес пе чи ва ет об мен 

ин фор ма ци ей на рас сто я нии до 100 м. С по-

мо щью до пол ни тель ной внеш ней ан тен-

ны это рас сто я ние мо жет быть уве ли че но 

до 1000 м. Мо дуль под дер жи ва ет спе ци фи ка-

цию Bluetooth 2.0 + EDR, осна щен ин тер фей-

са ми UART, USB, PCM и I2C.

Ха рак те рис ти ки Parani-ESD1000: мак си-

маль ная мощ ность пе ре дат чи ка +18 дБм, 

+6 дБм (EDR); чув ст ви тель ность при ем ни-

ка –88 дБм (при 0,1% BER); под дер ж ка SPP-

про фи лей Bluetooth (Serial Port Profile); пи-

та ние 3,3 В; по треб ля е мая мощ ность 10–60 мА; 

раз ме ры 49$23$11 мм; вес 6 г.

Пред у смот ре на воз мож ность мо дер ни за-

ции встро ен но го ПО мо ду ля с по мо щью 

ПК под управ ле ни ем Windows. Од но вре-

мен но с мо ду лем пред став лен на бор раз ра-

бот чи ка.

www.sena.com

Че ты рехъядер ные 
про цес со ры RMI 
с ин тер фей сом 
Serial RapidIO

Кор по ра ция RMI по пол ни ла се мей ст во про-

цес со ров XLS мо де ля ми XLS416 и XLS616, 

оп ти ми зи ро ван ны ми для при ме не ния в ба-

зо вых стан ци ях бес про вод ных се тей. По сло-

вам про из во ди те ля, но вин ки ста ли пер вы ми 

в от рас ли мно го ядер ны ми и мно го по точ ны-

ми про цес со ра ми со встро ен ным ин тер фей-

сом Serial RapidIO и кон т рол ле ром IEEE1588 

(precision timing protocol, PTP). Обе мо де ли 

име ют по че ты ре яд ра. По рас по ло же нию 

и наз на че нию вы во дов они со вмес ти мы с пре-

ды ду щи ми од но- и двухъядер ны ми при бо-

ра ми се мей ст ва XLS, что от кры ва ет воз мож-

ность мо дер ни за ции обо ру до ва ния.

Осо бен нос ти се мей ст ва про цес со ров об-

ще го на зна че ния XLS по зво ля ют ре а ли-

зо вы вать ин тел лек ту аль ное управ ле ние 

па ке та ми и обес пе чи вать без опас ность 

дан ных сред ст ва ми од ной од нок рис таль-

ной сис те мы. Это по зво ля ет умень шить 

раз ме ры пе чат ных плат ба зо вых стан ций 

бес про вод ных се тей и уп рос тить тре бо ва-

ния к пи та нию.

Про цес со ры RMI XLS616 и XLS416 со дер-

жат по че ты ре яд ра MIPS64, каж дое из ко то-

рых мо жет вы пол нять до че ты рех по то ков 

с не за ви си мы ми кон тек с та ми. Меж ду со бой 

яд ра свя за ны вы со ко ско рос т ной ли ни ей 

свя зи. Они име ют мно го уров не вую кэш-

па мять, сред ст ва ап па рат но го уско ре ния 

шиф ро ва ния и сжа тия, встро ен ные кон т-

рол ле ры па мя ти и IEEE1588 PTP, ин тер фей-

сы Gigabit Ethernet (8 MAC), Serial RapidIO, 

PCI-Express и GPIO. Мо дель XLS616 име ет 

че ты ре, а XLS416 — два 32/36-раз ряд ных 

кон т рол ле ра па мя ти DDR2. Ре а ли зо ван 

вы бор кон фи гу ра ции ин тер фей са па мя ти 

(64 или 72 бит), что от кры ва ет воз мож ность 

ис поль зо ва ния не до ро гих стан дар т ных мо-

ду лей па мя ти ти па DIMM. Но вин ки со вмес-

ти мы с при бо ра ми XLS се рий 600, 400 и 200.

Озна ко ми тель ные об раз цы XLS416/616 дол ж-

ны по явить ся в III квар та ле 2008 го да, а се рий-

ный вы пуск на чнет ся в I квар та ле 2009-го.

www.rmicorp.com

Qualcomm пла ни ру ет 
к вы пус ку мно го ре жим ные 
LTE-чип се ты

Ком па ния Qualcomm объяви ла о рас ши ре-

нии пла нов вы пус ка на бо ров мик ро схем 

для кли ент ских устройств и ба зо вых стан-

ций, вклю чив в них про дук ты с под дер ж -
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кой Long Term Evolution (LTE). Но вое 

се мей ст во из трех мно го ре жим ных MDM-

чип се тов (Mobile Data Modem) бу дет под-

дер жи вать LTE и дру гие стан дар ты 3GPP 

и 3GPP2. Это по зво лит опе ра то рам мо дер-

ни зи ро вать се ти без на ру ше ния их ра бо-

ты пу тем до бав ле ния под дер ж ки сер ви сов 

LTE при со хра не нии об рат ной со вмес ти-

мос ти с су щес т ву ю щи ми се тя ми 3G UMTS 

и CDMA2000. Образ цы LTE-ре ше ний дол-

ж ны по явить ся во II квар та ле 2009 го да.

В но вое се мей ст во на бо ров мик ро схем 

MDM9xxx вой дут сле ду ю щие про дук ты: 

MDM9200 с под дер ж кой UMTS, HSPA+ 

и LTE; MDM9800 с под дер ж кой EV-DO 

Rev. B, UMB и LTE; MDM9600 с под дер ж-

кой UMTS, HSPA+, EV-DO Rev. B, UMB 

и LTE.

Все три чип се та MDM9xxx бу дут об рат но 

со вмес ти мы с су щес т ву ю щи ми се тя ми. 

К чис лу их осо бен нос тей про из во ди тель 

от но сит под дер ж ку ре жи мов FDD и TDD. 

Пи ко вая ско рость пе ре да чи, обес пе чи ва-

е мая ими в нис хо дя щем на прав ле нии, 

бу дет рав на 50 Мбит/с, в вос хо дя щем — 

25 Мбит/с.

www.qualcomm.com

Мо биль ный 
про цес сор при ло же ний 
ком па нии Samsung

Ас сор ти мент из де лий ком па нии Samsung 

Electronics по пол нил мо биль ный про цес-

сор при ло же ний S3C6410, по стро ен ный 

на яд ре ARM1176. Про цес сор рас счи тан 

на так то вую час то ту 667 МГц и ос на щен 

бло ка ми, уско ря ю щи ми вы пол не ние опре-

де лен ных опе ра ций, свя зан ных с об ра бот-

кой муль ти ме дий ных дан ных. По ин фор-

ма ции ком па нии-из го то ви те ля, вы со кая 

сте пень ин тег ра ции про цес со ра по зво ля ет 

со кра тить ко ли чес т во ком по нен тов ко неч-

но го устрой ст ва. Мик ро схе ма вы пус ка ет ся 

по 65-на но мет ро во му тех про цес су и пред-

наз на че на для пор та тив ных устройств.

С по мо щью дан но го про цес со ра раз ра бот-

чи ки пор та тив ной элек т ро ни ки смо гут 

ре а ли зо вы вать в сво их кон ст рук ци ях фун к -

ции бес про вод ной свя зи, на ви га ции, при-

ем мо биль но го ТВ и др.

Ши ро кие воз мож нос ти в об лас ти об ра-

бот ки муль ти ме дий ных дан ных об ус лов-

ле ны на ли чи ем ап па рат но го ко де ка MFC. 

Он обес пе чи ва ет за хват ви део в фор ма тах 

MPEG4, H.263 и H.264 и вос про из ве де ние 

в фор ма тах MPEG4, H.263, H.264 и VC1. 

Кро ме то го, ко дек обес пе чи ва ет фун к цию 

ТВ-вы во да с под дер ж кой сис тем NTSC 

и PAL. Важ ной чер той про цес со ра яв ля ет-

ся ма лое энер го пот реб ле ние, по ло жи тель-

но ска зы ва ю ще еся на вре ме ни ав то ном-

ной ра бо ты устройств.

Озна ко ми тель ные об раз цы про цес со ра 

Samsung S3C6410 дол ж ны по явить ся в мае, 

на ча ло се рий но го про из вод ст ва на ме че но 

на III квар тал те ку ще го го да.

www.samsung.com 

Компания GCT 
Semiconductor объединяет 
Wi-Fi и Mobile WiMAX 

О создании первой в отрасли однокрис-

тальной системы высокой степени интег-

рации, в которой одновременно реализова-

на поддержка Mobile WiMAX (IEEE 802.16e 

WAVE 2) и Wi-Fi (802.11b/g), объявила 

компания GCT Semiconductor. В состав 

микросхемы, получившей обозначение 

GDM7215, входят все необходимые блоки 

(RF, MAC и PHY). 

GDM7215 поддерживает многорежим-

ное беспроводное соединение с исполь-

зованием встроенных радиочастотных 

приемопередатчиков, обеспечивая роу-

минг в глобальных и локальных широ-

кополосных сетях. В однокристальной 

системе реализована функциональность 

WiMAX (диапазон 2 ГГц), включая MISO 

и Category-4 H-ARQ (Hybrid Automatic 

Repeat-Request). Также полностью под-

держиваются функции Wi-Fi (802.11 b/g), 

включая управление питанием. Чип из-

готавливается по технологии CMOS RF. 

В его состав входит процессорное ядро 

ARM9, 32-разрядный цифровой процес-

сор сигналов и богатый набор интерфей-

сов, предназначенных для интеграции 

в сетевые и мультимедийные устройс-

тва, а также для взаимодействия с устрой-

ствами хранения данных. В частности, 

микросхема поддерживает 16-разрядную 

шину внешней памяти, SDIO и USB 2.0. 

Ознакомительные образцы изделия уже 

доступны заказчикам. Серийный выпуск 

планируется на III квартал этого года.

www.gctsemi.com 

НОВОСТИ
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 В сво их мо де лях мо ду лей для GSM/
GPRS/EDGE и GPS аме ри кан ская фир-
ма Enfora ис поль зу ет по след ние раз-
ра бот ки Texas Instruments. На GSM-
кон г рес се в Бар се ло не в фев ра ле 
2008 го да Enfora пред ста ви ла 10 но-
вых раз ра бо ток,  каж дая из ко то рых 
не име ет ми ро вых ана ло гов. Фир ма 
Enfora и ее дис т ри бью тор в Рос сии 
ТЭСС Се ве ро-За пад про ве ли в Мос к ве 
14–15 мая 2008 го да се ми нар,  по свя-
щен ный но вой про дук ции. Крат кий 
ва ри ант лек ций это го се ми на ра из-
ло жен в дан ной ста тье.

Вве де ние
Аме ри кан ская фир ма Enfora яв ля ет ся од ним 

из ве ду щих про из во ди те лей мо ду лей и мо-

де мов стан дар тов GSM/GPRS/EDGE, CDPD 

и 802.11 для при ло же ний М2М.

Фир ма Enfora бы ла окон ча тель но сфор ми ро ва на 

как от дель ное пред при я тие в 1999 го ду. По дан-

ным «The Cellular M2M Module Market», в нас то я -

щее вре мя она за ни ма ет чет вер тое мес то в ми ре 

по про из вод ст ву мо ду лей GSM/GPRS/EDGE.

Основ ная до ля про даж про дук ции Enfora при-

хо дит ся на США и Ка на ду. В пос лед ние го ды 

фир ма стре ми тель но про дви га ет ся на ев ро-

пей ском и ки тай ском рын ках.

С 2004 го да про дук ция Enfora по став ля ет ся в Рос-

сию. За это вре мя рос сий ские раз ра бот чи ки 

и сис тем ные ин тег ра то ры смог ли по дос то ин ст-

ву оце нить ос нов ные пре иму щес т ва про дук ции 

Enfora по срав не нию с дру ги ми про из во ди те ля ми. 

Отли чи тель ной осо бен нос тью про грам мно го 

обес пе че ния яв ля ют ся встро ен ные бло ки, по зво-

ля ю щие с по мо щью AT-ко манд ре шать при клад-

ные за да чи без внеш не го мик ро кон т рол ле ра и на-

пи са ния спе ци аль ных слож ных управ ля ю щих 

про грамм. В чис ло наи бо лее зна чи мых оп ций 

Enabler вхо дит фун к ция сбор ки-раз бор ки па ке-

тов UDP/TCP (Packet Assembler/Disassembler, 

PAD), ко то рая по зво ля ет кон вер ти ро вать, упа-

ко вы вать и пе ре да вать дан ные с обыч но го по-

сле до ва тель но го ин тер фей са без спе ци аль но го 

про то ко ла, не об хо ди мо го внеш не му устрой ст ву 

[1]. Та ким об ра зом, PAD — это спо соб пе ре да чи 

дан ных от ус т рой ст ва «за мо де мом» че рез сеть 

IP/GSM/GPRS и да лее до по лу ча те ля. Впер вые 

в та ком ви де этот спо соб был ре а ли зо ван и за па-

тен то ван имен но фир мой Enfora. Мо ду ли Enfora 

нель зя про грам ми ро вать так же глу бо ко, как, 

на при мер, мо ду ли Wavecom (Open AT). Вмес то 

это го Enfora пред ла га ет не кий стан дар т ный на-

бор ме ха низ мов для пе ре да чи дан ных по TCP/IP. 

В прин ци пе, опыт ный поль зо ва тель сам мо жет 

на пи сать про грам му, по доб ную PAD, для внеш не-

го управ ля ю ще го кон т рол ле ра. Аль тер на тив ный 

ва ри ант — вос поль зо вать ся про дук ци ей Enfora, 

ес ли она под хо дит. Не об хо ди мо под чер к нуть, 

что без фун к ци о на ла, по доб но го PAD, обой тись 

нель зя — ли бо он от ра ба ты ва ет ся на внеш нем 

ПК (МК), ко то рый под клю чен к «прос тей ше му» 

мо ду лю GSM/GPRS (ти па Siemens MC35i-T), ли-

бо ис поль зу ет ся го то вый про дукт ти па Enfora.

Мож но вы де лить и дру гой важ ный про грам-

мный про дукт Enfora — Event Processing 

(об ра бот ка со бы тий). В мо ду лях Enabler 

пред у смот ре ны ши ро кие воз мож нос ти по об-

ра бот ке со бы тий. Мо дуль мо жет быть за про-

грам ми ро ван та ким об ра зом, что бы внеш ние 

со бы тия от сле жи ва лись мо ду лем и вы зы ва ли 

бы его от вет ные дей ст вия. В ка чес т ве со бы-

тий мо гут быть ис поль зо ва ны ре гис т ра ция 

(по те ря ре гис т ра ции) в се ти, ре жим пи та ния, 

по лу че ние UDP/SMS-со об ще ния, а так же на-

чаль ное со сто я ние вво дов/вы во дов об ще го 

на зна че ния [1].

Мо ду ли Enfora име ют мощ ный IP-ори ен ти-

ро ван ный про грам мный блок и поз во ля ют 

обой тись ба зо вы ми на строй ка ми для ре а ли за-

ции мно гих стан дар т ных за дач, ко то рые при 

ис поль зо ва нии про дук ции дру гих фирм тре-

бу ют раз ра бот ки слож но го ПО и ап па рат но го 

обес пе че ния.

Фир ма Enfora яв ля ет ся стра те ги чес ким пар т-

не ром Texas Instruments и ис поль зу ет в сво их 

раз ра бот ках ее но вей шие дос ти же ния. Во мно-

гом бла го да ря та ко му тес но му со труд ни чес-

т ву Enfora счи та ет ся ли де ром по ко ли чес т ву 

но вых из де лий, еже год но вы пус ка е мых на ры-

нок сис тем бес про вод ной свя зи.

Но вые мо ду ли Enfora
В на сто я щее вре мя фир ма Enfora вы пус ка ет 

ба зо вые мо ду ли с фир мен ным на зва ни ем 

Enfora Enabler II. Это по ко ле ние со дер жит три 

ос нов ные ли ней ки мо ду лей для стан дар тов 

GSM/GPRS, EDGE, GPS:

Enfora Enabler IIG, GSM0108/GSM0116;

Enfora Enabler IIE, EDG0108;

Enfora Enabler IIG-A-GPS, MLG0208.

•

•

•

Но вые мо ду ли и мо де мы 
GSM/GPRS/EDGE 
фир мы Enfora 
с рас ши рен ны ми воз мож нос тя ми ба зо во го ПО
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Enfora Enabler IIG, GSM0108/GSM0116
Мо ду ли Enfora Enabler IIG, GSM0108/GSM0116 

яв ля ют ся ба зо вы ми мо де ля ми Enfora стан дар-

та GSM/GPRS. Эти мо де ли име ют оди на ко-

вый кон ст рук тив и пол нос тью со вмес ти мы 

по разъему. Раз ли чие меж ду эти ми мо де ля ми 

за клю ча ет ся в час тот ном ди а па зо не. Мо дель 

GSM0116 пред на зна че на для ра бо ты в ди а-

па зо не GSM 900/1800, а мо дель GSM0108 — 

для ди а па зо на час тот 850/900/1800/1900 МГц. 

Мо ду ли из го тов ле ны на ба зе чи пов Texas 

Instruments. Мо ду ли вы пол ня ют все стан дар-

т ные фун к ции стан дар та EGSM и под дер жи-

ва ют GPRS класс 10. Из тех ни чес ких ха рак те-

рис тик сле ду ет от ме тить про грам ми ру е мые 

вво ды/вы во ды (8 шт.), ЦАП, два ана ло го вых 

вхо да, TCP/IP, UDP/API, PPP, CMUX [2].

Enabler IIE, EDG0108
Мо дуль Enfora Enabler IIE, EDG0108 пред став-

ля ет со бой 4-ди а па зон ный GSM/GPRS-мо дуль 

(GSM/E-GSM/DCS/PCS-GPRS 850/E-900/1800/

1900) c под дер ж кой EDGE (Enhanced Data rates 

for GSM Evolution). Мо дуль вы пол нен на ба зе 

од нок рис таль но го мик ро про цес сор но го мо ду ля 

OMAP850 про из вод ст ва Texas Instruments. В мо-

де лях EDG0108 под дер жи ва ют ся GPRS Class 10 

(CS1-CS4) и EDGE (MCS1-MCS9). Эти мо ду ли 

мо гут быть ис поль зо ва ны в се тях EDGE со схе-

ма ми ко ди ров ки MCS1 — MCS9. Обо ру до ва ние, 

из го тов лен ное на ба зе EDG0108, устой чи во ра бо-

та ет в Рос сии. Трех лет ний опыт экс плу а та ции 

по ка зал, что в се тях «Би лайн», «Ме га фон», МТС 

на се год няш ний день в ре жи ме EDGE ре аль но 

дос ти га ет ся ско рость пе ре да чи до 200 кбит/с (мак-

си маль ная, те о ре ти чес ки воз мож ная ско рость в се-

тях EDGE — 473,6 кбит/c). Де таль ное опи са ние 

мо ду ля при ве де но в ста тье [3]. Мо дуль Enfora 

Enabler — IIG-A-GPS, MLG0208 — это со вме щен-

ный мо дуль GSM/GPRS/GPS с под дер ж кой A-

GPS. Эта мо дель пред став ля ет со бой бло ки GPS 

и GSM/GPRS, объеди нен ные в од ном устрой ст ве. 

В ре жи ме GSM-мо дуль обес пе чи ва ет ра бо ту в че-

ты рех ди а па зо нах час тот 850/900/1800/1900 МГц. 

Блок GSM/GPRS из го тов лен на ба зе чи пов Texas 

Instruments. Блок GPS-мо ду ля MLG-208 по стро-

ен на ос но ве чип се та Marlin, Globallocate. Дос туп 

к GPS-дан ным воз мо жен в фор ма тах NMEA 

и SUPL (Secure User Plane Location). В мо ду ле ис-

поль зу ет ся 10-ка наль ный при ем ник, ко то рый 

ра бо та ет на час то те 1,5 ГГц и име ет чув ст ви тель-

ность –160 дБм [4].

MLG0208-W-MT
В 2007 го ду Enfora на ча ла се рий ное про из-

вод ст во GSM/GPS-мо ду ля MLG0208-W-MT, 

ко то рый, в от ли чие от су щес т ву ю щей мо де-

ли MLG0208, под дер жи ва ет ав то ма ти чес кую 

пе ре сыл ку GPS-дан ных по про то ко лу UDP 

на цен т раль ный сер вер. Сле ду ет об ра тить 

вни ма ние на то, что мо дель MLG-0208 мо жет 

пе ре сы лать GPS-дан ные толь ко ли бо по зап ро-

су с цен т раль но го сер ве ра, ли бо под управ ле-

ни ем внеш не го кон т рол ле ра. Так же в мо ду ле 

MLG-0208 не под дер жи ва ет ся со бы тие «Event 

27» (GPS lock). Эта оп ция ре а ли зо ва на в но вом 

мо ду ле MLG0208-W-MT. Мо ду ли MLG0208-

W-MT и MLG0208 пол нос тью иден тич ны 

по ме ха ни чес ко му ис пол не нию и разъемам. 

Един ст вен ное и ос нов ное раз ли чие меж ду мо-

ду ля ми за клю ча ет ся в про грам мном обес пе-

че нии. Мо дуль MLG0208-W-MT име ет но вое 

про грам мное обес пе че ние, по лу чив шее на зва-

ние «MT-code». Это про грам мное обес пе че ние 

мо жет быть уста нов ле но ис клю чи тель но на за-

во де-из го то ви те ле. Но вый мо дуль пред на зна-

чен для ми ни атюр ных GPS/GSM-на ви га то ров 

и яв ля ет ся оп ти маль ным ва ри ан том для уст-

ройств, не со дер жа щих внеш не го мик ро кон т-

рол ле ра. На ба зе мо ду ля MLG0208-W-MT вы-

пус ка ет ся GPS/GSM-на ви га тор GSM2228.

Все от ме чен ные вы ше мо ду ли вы пол не ны в од-

ном кон ст рук ти ве с раз ме ра ми 46$30$3 мм. Все 

ин тер фей с ные груп пы вы ве де ны на 60-кон так т-

ный разъем Molex. Тем пе ра тур ный ди а па зон — 

от –30 до +70 °С. Каж дая из мо де лей вы пус ка ет ся 

с дер жа те лем SIM-кар ты и без дер жа те ля (рас ши-

ре ния в наз ва ни ях со от вет ст вен но 01 и 00).

В кон це 2007 го да бы ло на ча то мас со вое про из-

вод ст во мо ду лей но во го по ко ле ния, ко то рое 

по лу чи ло на зва ние Enfora Enabler III. В это по-

ко ле ние вхо дят сле ду ю щие мо де ли:

Enabler IIIG, GSM0308;

Enabler IIIE, EDG0208;

Enabler IIIE, EDG0308;

Enabler IIIG-BGA, GSM0408-BGA;

Enabler IIIE-BGA, EDG0408-BGA;

Enabler IIIE WinCE, EDG0408-WinCE;

Enabler IIILPM, LPM0108;

Enabler IIIL, GPS0401.

Enabler IIIG, GSM0308
Пер вым из этой се рии в про да жу по сту пил 

мо дуль Enabler IIIG, GSM0308, из го тов лен ный 

на ба зе но во го од нок рис таль но го чи па Texas 

Instruments. Этот чип, по стро ен ный по тех но-

ло гии TI 65 нм, со дер жит на од ном крис тал ле 

прак ти чес ки все ком по нен ты, не об хо ди мые для 

соз да ния GSM/GPRS-устрой ст ва по след не го по-

ко ле ния. Та кой под ход по зво ля ет свес ти к ми ни-

му му ко ли чес т во до пол ни тель ных внеш них ком-

по нен тов и су щес т вен но со кра тить га ба рит ные 

раз ме ры ко неч но го устрой ст ва. Не слу чай но чип 

по лу чил тор го вое на зва ние «LoCosto» (от «Low 

Cost» — «низ кая це на»). Мо дель Enfora Enabler 

IIIG GSM0308 пред став ля ет со бой 4-ди а па зон ный 

GSM/GPRS-мо дуль 850/E-900/1800/1900 МГц. Вы-

пус ка ет ся так же мо дель GSM0306, рас счи тан ная 

на ра бо ту в двух ди а па зо нах 900/1800 МГц. Эти 

мо ду ли с раз ме ра ми все го 27,0$28,0$2,5 мм и ве-

сом 3,6 г в нас то я щее вре мя не име ют ана ло гов 

в ми ре [5].

Основ ные от ли чия но вой се рии Enabler IIIG 

от пре ды ду щей Enabler II [5]:

но вая тех но ло гия TI 65 нм;

га ба рит ные раз ме ры: 27,0$28,0$2,5 мм;

100-кон так т ный разъем;

ло ги ка 1,8 В.

Ба зо вые тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо ду ля 

GSM0308 при ве де ны в таб ли це 1.

В мо ду лях се рии Enabler IIIG име ет ся встро ен-

ный TCP/IP-стек. Биб лио те ки HCI-ин тер фей-

са со дер жат про грам мные бло ки PPP, TCP, 

UDP, PAD, TCP, API, FRIEND и т. д.

В се рии Enabler IIIG ин тер фей сы MCSI, I2C, SPI 

и под дер ж ка кла ви а ту ры ре а ли зо ва ны толь ко 

ап па рат но. В этой се рии в ка чес т ве ос нов но-

го под дер жи ва ет ся по сле до ва тель ный порт. 

В мо ду лях GSM0308 ис поль зу ет ся циф ро вой 

аудиоин тер фейс, со от вет ст ву ю щий фор ма ту 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

PCM «Texas Instruments industry standard DSP». 

Аудио-па ра мет ры за да ют ся с по мо щью но вых 

ко манд AT$VOICEPATH=2 и AT$IOBLKS=0,1. 

Мо ду ли в нас то я щее вре мя по став ля ют ся с фик-

си ро ван ны ми на строй ка ми: так то вая час то та 

520 кГц, дли на сло ва 16 бит [6].

В се рии Enabler IIIG уве ли че но до двад ца ти 

чис ло про грам ми ру е мых вво дов/вы во дов. 

Очень удоб ным мо жет ока зать ся но вый вы-

вод для внеш не го управ ле ния вклю че ни ем/

вы клю че ни ем пи та ния. При по мо щи внеш не-

го им пуль са мож но ди стан ци он но вклю чать 

или вы клю чать пи та ние мо ду ля. Спе ци аль-

ные АТ-ко ман ды AT$OFFDLY и AT$OFF по-

зво ля ют за да вать па ра мет ры про цес са сбро са 

и по да чи пи та ния [5].

Вве де ны и не ко то рые из ме не ния в про грам-

мное обес пе че ние. Так, на при мер, в мо ду лях 

се рии Enabler II, ес ли по сту па ла ко ман да 

«+++» в то вре мя, ког да мо дем на хо дил ся в ре-

жи ме PAD, при хо ди лось пре ры вать PAD-сес-

сию и зак ры вать те ку щую ак ти ва цию кон тек-

с та. Это вы зы ва ло проб ле мы при по пыт ках 

от ве тить на го ло со вой зво нок во вре мя PAD-

сес сии и зас тав ля ло поль зо ва те лей за кры вать 

и вновь ак ти ви зи ро вать кон текст.

В но вой се рии Enabler IIIG по сле до ва тель-

ность «+++» пе ре во дит мо дем в ко ман д ный 

ре жим, но при этом не раз ры ва ет ся TCP-со-

еди не ние и не на ру ша ет ся те ку щий кон текст 

(ана ло гич но то му, как ра бо та ет ко ман да CSD). 

При этом ко ман да ATO воз вра ща ет мо дем 

в ре жим пе ре да чи дан ных, а ко ман да ATH пре-

кра ща ет PAD-сес сию и раз ры ва ет со еди не ние. 

Для со вмес ти мос ти с пре ды ду щи ми вер си я-

ми ис поль зу ют ся ко ман ды AT$PADDISC=1 

(AT$PADDISC=0 disables) [7].

В мо ду лях се рии Enabler IIIG вве де но ав то-

ма ти чес кое опре де ле ние ско рос ти пе ре да чи 

по пос ле до ва тель но му пор ту. За вод ская уста-

нов ка: AT+IPR=0. При под клю че нии мо дуль 

сам вы би ра ет не об хо ди мую ско рость.

Не об хо ди мо от ме тить из ме не ния, вве ден ные 

для ре жи ма от прав ки АТ-ко манд че рез SMS. 

В Enabler IIIG сня то огра ни че ние на фик си ро-

ван ный ад рес в ко ман де AT$SMSDA. Те перь 

по умол ча нию лю бая ото слан ная в кор рек-

т ном фор ма те АТ-ко ман да бу дет при ня та 

мо де мом. Одна ко при этом нуж но, что бы 

ID мо де ма со от вет ст во вал опи са нию вхо да 

в AT$MDMID или дру гим, пе ре чис лен ным 

в AT$SMSDA усло ви ям. Для управ ле ния 

мо ду лем че рез SMS вве де на но вая ко ман да 

AT$SMSDAEN [8].

Из но вых ко манд мож но так же вы де лить 

AT$LUPREJ. Ко ман да ис поль зу ет ся для опи-

са ния ошиб ки при раз лич ных се те вых проб-

ле мах [9].

Мо ду ли GSM0308 вы пус ка ют ся в сле ду ю щих 

мо ди фи ка ци ях:

GSM0308-10 (B2B RF, без SIM-дер жа те ля);

GSM0308-11 (B2B RF, с SIM-дер жа те лем);

GSM0308-70 (MCD Coaxial, без SIM-дер жа-

те ля);

GSM0308-71 (MCD Coaxial, с SIM-дер жа те-

лем).

На рис. 1, 2 по ка за ны мо ду ли GSM0308-10 

и GSM0308-70. Раз ли чие меж ду мо ду ля ми за клю-

ча ет ся в ан тен ных разъемах. В мо де ли GSM0308-70 

ис поль зу ет ся стан дар т ный ко ак си аль ный разъем 

•

•

•

•
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GSM/GPRS  850/E-900/1800/1900 МГц

GPRS Класс 10

Основной интерфейсный разъем 100 pin,  Molex 51338; шаг 0,4 мм

Основной последовательный порт
Управляемые с помощью АТ- команд выводы: UART_DCD, UART_TX, UART_RX, UART_DSR, UART_DTR, 

UART_CTS, UART_RTS, UART_RING Протокол V24, 1.8 В, 9 pin, UART

Дополнительный отладочный порт USB USB (Debug). Используется только для отладки 

Логика, В 1,8

Интерфейс MCSI (Multi-Channel Serial 
Interface). 

Нет поддержки АТ-команд

4 линии (clock, frame sync, RX data, TX data)

Цифровой аудио,  Bluetooth,  3G Audio

Программирование частоты

 Непрерывный или временный режимы

Программируемая длина слова (3–16)

Программируемая структура фрейма

Интерфейс I2C.  Нет поддержки АТ-команд 

Multi- Master: Последовательная шина ПК (ведущий/ведомый)

4 линии  (Master out /Slave in, Master in/Slave out, clock, Chip select (3)

Скорость передачи  данных до  26 Мбит/с

Протоколы  MPU/DSP;  DMA 

Ведущий или ведомый

Применение: контроль дисплея, времени и даты, EEPROM, FM, camera data.

Порт SPI.  
Нет поддержки АТ-команд

2 линии  (serial clock and serial data)

Скорость передачи  данных до 400 килобит в секунду

Ведущий или ведомый по последовательной шине 

Применение: контроль дисплея, EEPROM, FM, камера

Введущий или ведомый

Пользовательские вводы/выводы

До 20 программируемых  GPIO (включая только вводы или только выводы)

Доступ через SPI, MCSI, I2C, Keyboard 

Программирование (AT$IOBLKS)

Переключение с выхода на вход (AT$IOCFG)

Переключение между Pull-up и Pull-down (AT$IOPULEN, AT$IOPULUP)

АЦП: вход 0–1,75 В, разрешение 10 бит

Светодиодная индикация Два управляемых вывода для подключения светодиодов (4 положения для каждого: связь, питание) 

Клавиатура.  
Нет поддержки АТ-команд

5 строк, 5 столбцов

Поддержка «антидребезга» клавиш

Защита от одновременного нажатия нескольких клавиш

Генерация сигнала пробуждения

Аудио
Интерфейс аудио-миксера реализован толь-
ко аппаратно. В текущей версии прошивки 

он программно не поддерживается. Планиру-
ется программная поддержка в следующих 

версиях 

Цифровой аудиоинтерфейс (через) MCSI

Несимметричный выход: микрофон вход, микрофон сдвиг, динамики, левый, правый 

Дифференциальный выход  MICIP, MICIN,  MICBAIS (2,0/ 2,5 В)

Формат: PCM data I/O format  Texas Instruments 

Поддержка режимов НR, FR, EFR, AMR кодирования речи

Синхронизация внешних устройств
13 МГц ±0.1ppm при регистрации в сети GSM 

13 МГц ±12 ppm  при потере связи

32 КГц,  32,768 ±20 ppm

Напряжение питания , В 3,3–4,5

Резервное питание, В Вывод резервного питания для поддержки часов реального времени, 2,8

Включение/выключение питания

Специальный вывод для включения/выключения питания

Управляется внешним сигналом

Конфигурируется специальными командами AT$OFFDLY,  AT$OFF

Перезагрузка
Специальный вывод. Внешнее управление. При изменении состояния с низкого 

на высокое–принудительная перезагрузка 

Потребление тока (ждущий режим) <2.5 мА в среднем DFX 5

GSM 850/900 (1 RX/1 TX, полная мощность) 250 мА в среднем, 1,6 А пиковое значение

GSM 1800 (1 RX/1 TX, полная мощность) 15 мА в среднем, 1,3 А пиковое значение

GSM 1900 (1 RX/1 TX, полная мощность) 04 мА в среднем, 1,2 А пиковое значение

EGSM 850/900 (4 RX/1 TX, полная мощность) 272 мА в среднем, 1,6 А пиковое значение

EGSM 850/900 (2 RX/2 TX, полная мощность) 420 мА в среднем, 1,6 А пиковое значение

GSM 1800 (4 RX/1 TX, полная мощность) 242 мА в среднем, А пиковое значение

GSM 1800 (2 RX/2 TX, полная мощность) 354 мА в среднем, А пиковое значение

GSM 1900 (4 RX/1 TX, полная мощность) 235 мА в среднем, А пиковое значение

GSM 1900 (2 RX/2 TX, полная мощность) 340 мА в среднем, А пиковое значение

Протоколы TCP/IP стек, UDP стек, PAD, PPP, CMUX

GSM/GPRS SMS
От точки к точке (МО и МТ);

Текст и PDU

Передача данных Асинхронный, прозрачный и непрозрачный режимы (V110; 300–14 400 bps). USS

SIM-карта, В 1,8/3

Размеры, мм 27,0 × 28,0 × 2,5

Вес, г 3,6

Температурный диапазон, °С

Граничный рабочий: –30...+70

Рекомендуемый рабочий:  –20...+60

Хранение: –40...+85

Антенный разъем  RF Connector MCD или RF B2B Spring contact

Т а б  л и  ц а  1. Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо ду ля GSM0308
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MCD Coaxial. Мо дель GSM0308-10 пред на зна че на 

для мас со во го ав то ма ти зи ро ван но го про из вод ст-

ва. В этой мо де ли нет ан тен но го разъема. Вмес то 

это го ис поль зу ет ся меж п лат ное со еди не ние B2B 

RF. По это му дан ная мо дель не сколь ко де шев ле.

Двух ди а па зон ные мо ду ли вы пус ка ют ся в нас то я-

щее вре мя толь ко в мо ди фи ка ции GSM0306-10/11 

(B2B RF).

Фир ма Enfora по став ля ет так же от ла доч ный 

ком п лект Enabler IIIG SDK, по зво ля ю щий 

в ми ни маль ные сро ки осу щес т в лять раз ра бот-

ки на ба зе мо ду ля GSM0308 [10].

На GSM-кон г рес се в Бар се ло не (12 фев ра ля 

2008 го да) Enfora анон си ро ва ла сра зу шесть 

но вых мо ду лей: EDG0208, EDG0308, EDG0408-

BGA, EDG0408-WinCE, LPM0108, GPS0401.

Enabler IIIE, EDG0308
В се рии мо ду лей тре тье го по ко ле ния Enabler IIIE 

с под дер ж кой EDGE ос нов ной яв ля ет ся мо дель 

EDG0308 — че ты рех ди а па зон ный GSM/GPRS-

мо дуль (GSM/E-GSM/DCS/PCS-GPRS 850/

E-900/1800/1900) EDGE. Мо дуль из го тов лен по 

но вой тех но ло гии TI и име ет ло ги ку 1,8 В 

(рис. 3).

Ко рен ное от ли чие EDG0308 от мо де ли GSM0308 — 

это под дер ж ка EDGE. Га ба рит ные раз ме ры мо ду-

ля EDG0308 не сколь ко боль ше, чем у GSM0308 

и сос тав ля ют 34$28$2,5 мм. Интер фей с ный 

разъем — 100 кон так тов (Molex 51338-1074 Dual 

Row, 0,4 мм). Для под клю че ния ан тен ны ис поль-

зу ет ся разъем Sunridge MCD-ST-00T.

В мо де лях EDG0308 под дер жи ва ет ся GPRS 

со сле ду ю щи ми па ра мет ра ми:

про то кол GPRS Release 97 и 99 EGPRS release 99;•

схе ма ко ди ров ки S1-CS4, MCS5-MCS9;

ди а па зон ка на лов свя зи MS10 (4RX/2TX) 

(Max 5 Slots);

про то ко лы ка на лов пе ре да чи PBCCH/PCCCH.

Ба зо вые тех ни чес кие ха рак те рис ти ки EDG0308 

со от вет ст ву ют таб ли це 1. Одна ко име ет ся ряд 

раз ли чий меж ду мо де ля ми EDG0308 и GSM0308.

Мо дель EDG0308 пред на зна че на, преж де все-

го, для вы со ко ско рост ных бес про вод ных сис-

тем бы то вой элек т ро ни ки и те ле ме ди ци ны 

(на ви га то ры, охран ные сис те мы с пе ре да чей 

из об ра же ния, бан ко ма ты, мо биль ные кас со-

вые ап па ра ты кар ди ог ра фы, ана ли за то ры 

кро ви и др). По это му в этой се рии не под дер-

жи ва ет ся API HCI.

С дру гой сто ро ны, в мо ду лях EDG0308 впер-

вые в про дук ции Enfora ап па рат но и про грам-

мно под дер жи ва ет ся USB-порт спе ци фи ка ции 

1.1. и 2.0 (в GSM0308 USB не под дер жи ва ет ся).

Мо ду ли EDG0308 вы пус ка ют ся в двух мо-

ди фи ка ци ях. В од ном слу чае для под клю-

че ния ан тен ны ис поль зу ет ся стан дар т ный 

ко ак си аль ный разъем Sunridge MCD-ST-00T. 

В дру гом ва ри ан те ис поль зу ет ся меж п лат ное 

со еди не ние RF Board-to-Board Sunridge MCE-

15A-G01.

Мас со вое про из вод ст во мо ду ля Enabler IIIE 

EDG0308 пла ни ру ет ся на вто рой квар тал 

2008 го да.

Мо дуль EDG0208
Для то го что бы об лег чить раз ра бот чи кам пе-

ре ход на мо ду ли тре тье го по ко ле ния, Enfora 

бу дет вы пус кать не ко то рое вре мя пе ре ход ную 

мо дель EDG0208. Эта мо дель име ет ту же «на-

чин ку», что и EDG0308, но при этом 60-кон-

так т ный разъем, со вмес ти мый с пре ды ду щей 

мо де лью EDG108. В мо де ли EDG0208 име ет ся 

схе ма со гла со ва ния уров ней ло ги ки, пе ре во-

дя щая ло ги ку 1,8 В в 3 В. Та ким об ра зом, «на-

чин ка» от но вой се рии со гла су ет ся с ло ги кой 

ста рой се рии. По сколь ку в EDG0208 ис поль зу-

ет ся ста рый 60-кон так т ный разъем, то в этой 

мо де ли уре за ны не ко то рые фун к ции но вой 

се рии. Так, на при мер, нет ЦАП и ог ра ни че ны 

воз мож нос ти аудиоин тер фей са (два аудиовы-

хо да — Handset и Headset). Для от лад ки этой пе-

ре ход ной мо де ли мож но ис поль зо вать ста рый 

от ла доч ный ком п лект SDK0107 с 60-кон так т-

ным разъемом.

•

•

•

Enabler IIIE-BGA, EDG0408
Это но вый мо дуль GSM/GPRS/EDGE с под дер ж-

кой EDGE. Мо дуль по стро ен на ба зе про цес со ра 

Texas Instruments OMAPV1030. Кон ст рук тив ные 

осо бен нос ти и про грам мное обес пе че ние по зво-

ля ют быс т ро и с ми ни маль ны ми за тра та ми ин-

тег ри ро вать мо дуль в ми ни а тюр ные устрой ст ва 

сле же ния за пе ре воз кой гру зов, пе ре нос ные кас со-

вые ап па ра ты, ме ди цин ские при бо ры, бы то вые 

GPS-на ви га то ры. Основ ное от ли чие от мо де ли 

EDG0308 — но вый кон ст рук тив и про цес сор ный 

чип. Раз ме ры мо ду ля: 28$34$2,5 мм [11]. Разъем: 

BGA 224 pin. Кро ме стан дар т ных групп на разъ-

ем вы ве де ны ин тер фей сы под дер ж ки Bluetooth, 

SD, USB, ви део ка ме ры. В этой се рии не под дер жи-

ва ет ся API HCI.

Внеш ний вид EDG0408-BGA по ка зан на рис. 4.

Пла ни ру ет ся так же вы пус кать пе ре ход ную мо-

дель — в этом же кор пу се, но с разъемом, как 

у EDG0308 (Molex 100 pin).

Enabler IIIE, EDG0408-WinCE
Дан ный мо дуль — это мо ди фи ка ция мо де ли 

EDG0408 с под дер ж кой ОС Microsoft Windows 

Mobile 6. В этом мо ду ле под дер жи ва ют ся сле-

ду ю щие ин тер фей сы: Dual LCD, USB, SDIO, 

SD/MMC, Camera (2M), UART, IrDA, Bluetooth, 

WLAN, Backlight, USIM, LED, Vibrator, Keypad, 

Battery, Battery Charging, Audio Head. Кро ме то-

го, уве ли че на па мять Flash NAND до 512 Мбайт 

и RAM DDR до 512 Мбайт.

На пом ним, что Windows Mobile — это опе ра-

ци он ная сис те ма с на бо ром при ло же ний, ос но-

ван ных на Microsoft Win32 API. ОС Windows 

Mobile пред на зна че на для мо биль ных уст-

ройств, та ких как Pocket PC, смар т фо ны, ком-

му ни ка то ры и т. д.

По след няя вер сия WM 6 2008, ба зи ру ю ща-

яся на Windows CE 5.2, дос туп на в трех ре-

дак ци ях:

Windows Mobile 6 Classic — для КПК;

Windows Mobile 6 Professional — для ком му-

ни ка то ров;

Windows Mobile 6 Standard — для смар т фо-

нов.

Пол ная вер сия Windows Mobile 6 да ет воз-

мож ность зна чи тель но рас ши рить ПО и соз-

да вать спе ци а ли зи ро ван ное обо ру до ва ние 

для са мых раз лич ных при клад ных устройств. 

Удач ное со че та ние тех но ло гии TI и про грам-

мно го обес пе че ния Windows Mobile, ре а ли-

зо ван ное фир мой Enfora в од ном ми ни атюр-

ном мо ду ле, де ла ет EDG0408 очень удоб ным 

для ис поль зо ва ния в «ин тел лек ту аль ных» те-

ле фо нах и бес п ро вод ных сис те мах по вы шен-

ной проч нос ти.

•

•

•

Рис. 1. Внеш ний вид GSM0308-10 

(B2B RF, без SIM-дер жа те ля)

Рис. 2. Внеш ний вид GSM0308-70 

(MCD Coaxial, без SIM-дер жа те ля)

Рис. 3. Внеш ний вид мо ду ля 

Enabler IIIE, EDG0308

Рис. 4. Внеш ний вид мо ду ля 

Enabler IIIE-BGA, EDG0408
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Мас со вое про из вод ст во мо ду лей Enabler IIIE-

BGA пла ни ру ет ся на чать в тре тьем квар та ле 

2008 го да.

Эта мо дель яв ля ет ся мо ди фи ка ци ей мо ду-

ля GSM0308. Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки 

GSM0408-BGA пол нос тью со от вет ст ву ют таб-

ли це 1. До пол ни тель но до бав ле ны LCD и I2C. 

Основ ное от ли чие от GSM0308 — разъем 

BGA 168 [13]. На этом разъеме вы во ды рас по-

ло же ны по груп пам, в со от вет ст вии с фун к ци о-

наль ным на зна че ни ем. Та кое рас по ло же ние 

вы во дов по зво ля ет оп ти маль ным об ра зом 

раз во дить пе чат ную пла ту.

При про ек ти ро ва нии пе чат ной пла ты ре ко-

мен ду ет ся ли нии вво дов/вы во дов про во дить 

по внут рен не му слою. Это да ет воз мож ность 

сде лать не пре рыв ный за зем ля ю щий кон тур 

на пла те. По след нее очень важ но для от во да 

теп ла и для борь бы с на вод ка ми в из де ли ях 

с BGA-разъемом. При мер раз вод ки пе чат ной 

пла ты для мо ду ля GSM0408 с груп пи ров кой 

по фун к ци о наль но му на зна че нию по ка зан 

на рис. 5. Сле ду ет об ра тить вни ма ние на то, 

что ли нии вво дов/вы во дов мак си маль но уда-

ле ны от си ло вых и ра ди о час тот ных ли ний. 

Кон к рет ные ре ко мен да ции по про ек ти ро ва-

нию ин тер фей сов GSM0408 при ве де ны в ру ко-

вод ст ве [13].

Enabler IIIL GPS0401
Это за кон чен ный GPS-мо дуль на ба зе од нок рис-

таль но го мик ро про цес сор но го чи па TI NL5350 

NaviLink 5.0. Этот мо дуль оп ти ми зи ро ван для 

ра бо ты с се ри ей Enabler III. По это му для его ин-

тег ра ции в сис те мы на ви га ции Enfora GPS-GSM/

GPRS не тре бу ет ся спе ци аль ное ПО и внеш ние 

ком по нен ты. Мо дуль ис поль зу ет то же пи та ние, 

что и се рия Enabler III.

Основ ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки GPS0401 

при ве де ны в таб ли це 2. Внеш ний вид мо ду ля по-

ка зан на рис. 6.

Мо дуль GPS0401 яв ля ет ся од ним из ком по нен-

тов се рии про дук ции eWiDE (Enfora’s Enhanced 

Wireless Intelligent Device Ecosystem). Основ ное 

на зна че ние мо ду ля — до ба вить ка нал GPS в об-

щую ли ней ку про дук ции Enfora.

Enabler IIIL, PMLPM0108
Но вый со вме щен ный мо дуль Enfora GPS-GSM/

GPRS, объеди ня ю щий в од ном кор пу се GSM0308, 

GPS0401 и кон т рол лер Texas Instruments MSP430.

Отли чие от су щес т ву ю щей мо де ли MLG0208 

за клю ча ет ся в том, что те перь в мо ду лях 

Enfora ис поль зу ет ся толь ко про дук ция TI. 

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки со от вет ст ву ют 

таб ли цам 1 и 2. Мо дуль име ет 60-кон так т ный 

разъем. Раз ме ры: 33,6$38,5$3,0 мм. Ха рак тер-

ной осо бен нос тью яв ля ет ся рас ши рен ный дос-

туп к про цес со ру MSP430. В мо де ли LPM0108 

по яви лась воз мож ность ис поль зо ва ния по сле-

до ва тель но го пор та, UART и АЦП MSP430. 

Под при ло же ния поль зо ва те ля в про цес со ре 

от ве де но 100 Кбайт флэш-па мя ти и 8 Кбайт 

RAM. Мас со вое про из вод ст во пла ни ру ет ся 

на тре тий квар тал 2008 го да.

Но вые мо де мы Enfora

Enfora SA-G, GSM1308
Но вый внеш ний мо дем на ба зе мо ду ля 

GSM0308, пред на зна чен ный для ра бо ты в ди а-

па зо нах час тот GSM 850/900/1800/1900 МГц.

Эта мо дель бу дет вы пус кать ся вмес то 

GSM1208. Основ ное от ли чие от ста рой мо де-

ли — это умень шен ные га ба рит ные раз ме ры: 

63,5$63,5$23,9 мм.

На пе ред ней па не ли раз ме ще ны SMA-разъем 

для внеш ней ан тен ны, дер жа тель SIM-кар ты 

с ав то ма ти чес ким вы тал ки ва те лем и све то ди-

од ный ин ди ка тор ре жи мов ра бо ты. На зад ней 

па не ли раз ме ще ны RS-232, и ин тер фейс поль-

зо ва тель ских вво дов/вы во дов. Эти ин тер фей-

сы по ка за ны на рис. 7. По сле до ва тель ный ин-

тер фейс RS-232 v24 вы ве ден на стан дар т ный 

9-кон так т ный разъем. Рас ши рен ди а па зон 

пи та ю щих на пря же ний: от 6 до 40 В. Вмес то 

разъема Wago (GSM1208) для поль зо ва тель-

с ких вво дов/вы во дов ис поль зо ван разъем 

Molex 43024-0800. На этот разъем вы ве де ны 

кон так ты для под клю че ния пи та ния, го ло со-

вой гар ни ту ры, два про грам ми ру е мых вво да/

вы во да и один вы вод об ще го на зна че ния [15]. 

Мо дем пред на зна чен для экс плу а та ции при 

тем пе ра ту рах от –35 до +85 °С.

Общие тех ни чес кие ха рак те рис ти ки мо де ма 

со от вет ст ву ют мо ду лю GSM0308 и по ка за ны 

в таб ли це 1. Из хост-про то ко лов кро ме АТ-ко-

манд сле ду ет от ме тить UDP API, CMUX, PPP. 

Для уда лен но го управ ле ния мо де мом мож но 

ис поль зо вать АТ-ко ман ды че рез SMS или UDP. 

В мо де ме под дер жи ва ют ся HCI API: PPP, UDP 

API, TCP API, UDP PAD, TCP PAD. Это по зво ля-

ет ис поль зо вать PAD и Event tools для пе ре да чи 

дан ных и кон фи гу ри ро ва ния I/O. При ме ром 

при клад но го ис поль зо ва ния Event tools мо жет 

Рис. 5. При мер раз вод ки пе чат ной пла ты 

для мо ду ля GSM0408 с груп пи ров кой 

по фун к ци о наль но му на зна че нию

Рис.6.  Внеш ний вид GPS-мо ду ля 

Enfora Enabler L, GP0S401

Число каналов 12

Чувствительность, дБм
Режим слежения —158

Повторный захват —157
Холодный старт —144

Стабилизация частоты Встроенный TCXO
Интерфейс связи с приложениями I²C для связи с Enabler IIIG

Протоколы NMEA
Контроль GPS АТ-команды
Размеры, мм 8,3×12,8×2,5
Конструктив LGA

Точность определения  (горизонт)
–130 дБм, автономный круговое отклонение (50%) 1 м
–150 дБм, автономный круговое отклонение (50%) 7 м
–130 дБм, автономный круговое отклонение (95%) 3 м
–150 дБм, автономный круговое отклонение (95%) 15 м

Горячий старт 5 с
Холодный старт 35 с

Повторный захват 5 с
Скорость обновления сообщений 1 событие /с (программируется)

Антенна
Встроенная, пассивная. Предусмотрено 

подключение внешней активной антенны.
Рабочая температура, °C –30... +80

Температура хранения, °C –40... +90
Напряжение питания, В 3,0–5,5  

Ток потребления в режиме старта, мА 73 
Ток потребления в рабочем режиме,  мА 16

Сертификаты

FCC
CE Mark

Industry Canada (CSA)
RoHS Compliant

Т а б  л и  ц а  2. Па ра мет ры GPS-мо ду ля Enfora Enabler L, GPS0401

Рис. 7. Фи зи чес кие ин тер фей сы мо де ма 

GSM1308
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слу жить фун к ци о нал, обес пе чи ва ю щий ав то ма-

ти чес кое под клю че ние к се ти GSM и GPRS, по-

сто ян ный ав то ма ти чес кий кон т роль со сто я ния 

под клю че ния и вос ста нов ле ние под клю че ния к 

GSM и GPRS в слу чае по те ри со еди не ния. Спе-

ци аль ная ко ман да $NETMON пред на зна че на 

для мо ни то рин га со еди не ния че рез GSM/GPRS/

IP и его ак тив но го вос ста нов ле ния при раз ры ве. 

При от сут ст вии тра фи ка тер ми нал бу дет по сы-

лать ping-па кет че рез за дан ный ин тер вал вре-

ме ни на за дан ные IP-ад ре са ($Friend). По сыл ки 

ping-па ке тов бу дут про дол жать ся до тех пор, по-

ка ка кой-ни будь из ука зан ных сер ве ров не ока-

жет ся в ре жи ме «online» и не от ве тит на зап рос. 

В слу чае, ког да мо дем об на ру жи ва ет от сут ст вие 

свя зи в се ти GSM/GPRS, он че рез за дан ный ин-

тер вал вре ме ни на чнет ав то ма ти чес кую пе ре-

за груз ку. При этом про ис хо дит пол ная пе ре за-

груз ка про грам мно го обес пе че ния тер ми на ла 

и, со от вет ст вен но, ав то ма ти чес кое, кор рек т ное 

за вер ше ние ра бо ты всех те ку щих про цес сов. 

По сле это го тер ми нал са мо сто я тель но во зоб-

нов ля ет ра бо ту [16].

В ка чес т ве дру го го при ме ра мож но при вес ти 

ва ри ант ис поль зо ва ния мо де ма для кон т ро ля 

дос ту па в по ме ще ние по GSM/GPRS-ка на лу.

Поль зо ва тель с кие вво ды/вы во ды мо гут быть 

за про грам ми ро ва ны на сра ба ты ва ние гер ко но-

вых дат чи ков, дат чи ков дви же ния, аудиодат-

чи ков, дат чи ков кон т ро ля тем пе ра ту ры и т. д. 

При по ступ ле нии сиг на ла тре во ги от внеш них 

дат чи ков или от кло не ния из ме ря е мых па ра мет-

ров от за дан ных GSM1308 по сы ла ет поль зо ва те-

лю SMS или UDP-со об ще ние че рез сеть GSM/

GPRS. При не об хо ди мос ти вклю че ния-вы клю-

че ния элек т ри чес ких при бо ров на объек те поль-

зо ва тель со сво е го со то во го те ле фо на по сы ла ет 

управ ля ю щее SMS-со об ще ние. По лу чив со об-

ще ние, GSM1308 да ет ко ман ду управ ля ю ще му 

бло ку на вклю че ние или вы клю че ние бы то вых 

при бо ров. Мас со вое про из вод ст во на ча то в пер-

вом квар та ле 2008 го да.

Enfora Spider MT, GSM2208/18/28/38
Эта се рия пред став ля ет ли ней ку на ви га ци он-

ных тер ми на лов GPS/GSM/GPRS, пред на зна-

чен ных для экс плу а та ции на ав то мо биль ном 

транс пор те, по зво ля ю щих кон т ро ли ро вать те-

ку щие ко ор ди на ты, тех ни чес кие ха рак те рис ти-

ки ав то мо би ля, и пе ре да вать эту ин фор ма цию 

на цен т раль ный сер вер по ка на лу GSM/GPRS. 

Под дер жи ва ет ся пе ре да ча как дан ных, так и го-

ло со вых со об ще ний. В этой се рии пред у смот рен 

ре жим ав то ма ти чес кой пе ре да чи в ава рий ных 

си ту а  ци ях. Дос туп к GPS-дан ным воз мо жен 

в фор ма тах NMEA и SUPL.

Се рий но вы пус ка ют ся мо де ли GSM2208 

и GSM2218. Меж ду со бой мо де ли этой се рии 

от ли ча ют ся по фун к ци о наль но му на зна че-

нию, кон ст рук ти ву и схе мо тех ни чес ким ре-

ше ни ям.

Основ ные фун к ци о наль ные ха рак те рис ти ки 

се рии Enfora Spider MT, GSM2208/18/28/38 по-

ка за ны в таб ли це 3.

Spider MT-G, GSM2208
Внеш ний тер ми нал GPS/GSM/GPRS на ба зе 

GSM-мо ду ля GSM0108 от Enfora и GPS-мо-

ду ля Lasen IQ Trimble. Име ет пол ный ин тер-

фейс RS-232, 5 циф ро вых поль зо ва тель с ких 

вво дов/вы во дов, два вы во да АЦП, разъем 

аудиогар ни ту ры [17]. Мо дем вы пол нен в уда-

роп роч ном ме тал ли чес ком кор пу се. Раз ме ры: 

101,6$127$41 мм.

Spider MT-GL, GSM2218
Мо ди фи ка ция мо де ли 2208. В дан ной вер сии 

нет RS-232 и ос тав ле но толь ко два поль зо ва-

тель с ких вво да/вы во да.

Spider MT-uL, GSM2238
Но вая мо дель GPS-GSM/GPRS на ви га то ра 

ста ци о нар но го ти па. Про из вод ст во мо де мов 

GSM2238 на ча то в 2008 го ду. Мо дель пред на зна че-

на в ос нов ном для ав то мо биль но го транс пор та. 

Жес т ко кре пит ся в са ло не транс пор т но го сред-

ст ва. Дан ная мо дель вы пол не на в уда роп роч ном 

ме тал ли чес ком кор пу се в со от вет ст вии с меж ду-

на род ны ми ав то мо биль  ны ми стан дар та ми. 

Раз ме ры 63,5$63$24,4 мм. Мо дем пред на зна-

чен для экс плу а та ции при тем пе ра ту рах от –35 

до +85 °С. В мо де ме ис поль зу ют ся внеш ние ан-

тен ны GSM и GPS. Для под клю че ния ан тенн 

при ме ня ют ся ав то мо биль ные ра дио час тот ные 

разъемы FACKRA RF.

В бло ке GPS ис поль зо ван 12-ка наль ный мо-

дуль Trimble Copernicus, обес пе чи ва ю щий все 

не об хо ди мые фун к ции со вре мен но го на ви га-

ци он но го при ем ни ка: опре де ле ние точ но го 

вре ме ни, ко ор ди нат, рас сто я ния, вы со ты, ско-

рос ти и т. д.

Про то ко лы об ме на: NMEA, TAIP, Enfora 

binary. Под дер жи ва ют ся сле ду ю щие NMEA-

со об ще ния: GGA, GLL, GSV, GSA, RMC, VTG. 

Име ет ся фун к ция хра не ния GPS-со об ще ний 

[19]. Для дан ной мо де ли раз ра бо та на ме то ди-

ка, по зво ля ю щая вы во дить GPS-ин фор ма цию 

на ин те рак тив ную кар ту [20].

В 2238 под дер жи ва ют ся PPP, UDP API, TCP 

API, UDP PAD, TCP PAD, AT-ко ман ды че рез 

SMS. Это по зво ля ет в пол ную мощ ность ис-

поль зо вать уни каль ные пре иму щес т ва Enfora 

(преж де все го, PAD и Event Tools).

Из чис ла дру гих до пол ни тель ных фун к ци о-

наль ных воз мож нос тей мож но от ме тить:

под дер ж ка TCP/UDP-сес сии и PPP-со еди не-

ния при вы пол не нии дру гих фун к ций;

биб лио те ка слу жеб ных со об ще ний;

воз мож ность ра бо ты с де ся тью сер ве ра ми;

воз мож ность про грам ми ро ва ния с по мо-

щью по сле до ва тель но го ин тер фей са или че-

рез Интер нет;

ав то ма ти чес кое пе ре клю че ние на ре жим SMS 

в слу чае, ког да пол нос тью не дос ту пен GPRS;

со хра не ние и счи ты ва ние дан ных по внеш-

ним ко ман дам.

В GSM2238 рас ши рен ди а па зон на пря же ний 

пи та ния: от 7 до 40 В. Име ет ся встро ен ный 

Li-Ion-ак ку му ля тор. Внеш ний вид GSM2238 

по ка зан на рис. 8.

На ли це вой па не ли раз ме ще ны дер жа тель 

SIM-кар ты с ав то ма ти чес ким вы тал ки ва те лем 

и три све то ди од ных ин ди ка то ра ре жи мов ра-

бо ты. На зад ней па не ли раз ме ще ны ан тен ные 

разъемы FACRA, разъем Molex 43024-0800 для 

поль зо ва тель с ких вво дов/вы во дов и разъем 

для под клю че ния го ло со вой гар ни ту ры (2,5).

На разъем Molex вы ве де ны кон так ты для 

под клю че ния пи та ния: от клю ча за жи га ния 

и от ак ку му ля то ра. Кро ме то го, на этом разъ-

еме вы ве де ны два про грам ми ру е мых вво-

да/вы во да, один вы вод об ще го на зна че ния 

и 2-про вод ной по сле до ва тель ный ин тер фейс 

(Tx, Rx).

•

•

•

•

•

•

Модель Внешние интерфейсы Напряжение питания
Пользовательские 

вводы/выводы
Индикация режимов 

работы

MT-G, GSM2208 RS232, DSUB 9-й разъем 5–30 В
5 цифровых, 2 АЦП,

 аудиогарнитура
3 светодиода: питание, GPS, 

программируемый

MT-GL, GSM2218
2-проводной последовательный порт 

(выводы на разъеме 12-pin Wago)
9–30 В

2 ввода/вывода, 1 вывод общего 
назначения, аудиогарнитура

3 светодиода: питание, GPS, 
программируемый

MT-uL, GSM2238
2-проводной последовательный порт 

(выводы на разъеме 8-pin Molex)
7–40 В, аккумулятор Li-Ion 

2 ввода/вывода, 1 вывод общего 
назначения, аудиогарнитура

3 светодиода: питание, GPS, 
программируемый

Mini-MT, GSM2228 Mini-USB
5 В через прот USB 
аккумулятор Li-Ion 

Нет
4 светодиода: питание, заряд 
батареи, аварийный звонок, 

GPS, GSM.

Т а б  л и  ц а  3. Основ ные фун к ци о наль ные ха рак те рис ти ки на ви га ци он ных тер ми на лов се рии Enfora Spider MT, GSM2208/18/28/38 

Рис. 8. Внеш ний вид GPS/GSM/GPRS 

тер ми на ла GSM2238
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15Поль зо ва тель с кие вво ды/вы во ды по зво ля ют 

под клю чать к на ви га то ру раз лич ные внеш ние 

устрой ст ва и кон фи гу ри ро вать их с ис поль зо-

ва ни ем Event tools.

Про грам ми ру е мый ввод/вы вод GPIO1 

(кон такт 7-го разъема Molex 43024-0800) 

мо жет быть уста нов лен в вы со кое или низ-

кое со сто я ние со от вет ст вен но ко ман да ми: 

AT$IOPULUP=1 или AT$IOPULUP=0.

Ана ло гич но, с по мо щью АТ-ко манд про грам-

ми ру ет ся ввод/вы вод GPIO2 (кон такт 8-го разъ-

ема). К спе ци аль но му вы во ду GPIO3 (кон такт 6) 

мож но под клю чать внеш ние це пи. Мак си маль-

ный ток на груз ки на этом вы во де не дол жен 

пре вы шать 250 мА. При пе ре за груз ке мо де ма 

ме ня ет ся и сос то я ние это го вы во да.

На GPIO4 (кон такт 4) по да ет ся ми нус на пря же-

ния пи та ния. Мо дем про грам ми ру ет ся с по мо-

щью Event engine та ким об ра зом, что со сто я ние 

это го GPIO4 в слу чае вы клю че ния за жи га ния 

ме ня ет ся с вы со ко го на низ кое и мо дем пе ре-

хо дит на ре зер в ное пи та ние от встро ен но го 

ак ку му ля то ра. При не об хо ди мос ти со об ще ние 

об этом со бы тии мо жет быть по сла но в ви де 

SMS или UDP-со об ще ния.

На GPIO5 по да ет ся по сто ян ное пи та ние не по-

сред ст вен но от ак ку му ля то ра. При от клю че нии 

пи та ния на этом вы во де про ис хо дит пе ре за пуск 

мо де ма. При этом сти ра ют ся все GPS-дан ные.

Вво ды/вы во ды GPIO6 и GPIO7 (кон так ты 2, 3) 

пред на зна че ны для 2-про вод но го по сле до ва тель-

но го ин тер фей са (Tx, Rx). Так же они мо гут быть 

скон фи гу ри ро ва ны для кон т ро ля со сто я ния GPS 

и GSM/GPRS-свя зи.

На GPIO8 (кон такт 1) по да ет ся пи та ние с клю-

ча за жи га ния. Этот вы вод так же мо жет быть 

ис поль зо ван как пе ре клю ча ю щий ся при про-

грам ми ро ва нии с по мо щью Event tools.

Мо дем мо жет быть за про грам ми ро ван та ким 

об ра зом, что бы NMEA-со об ще ния по сы ла-

лись в сле ду ю щих слу ча ях:

ис тек ло за дан ное вре мя;

пре вы ше но за дан ное рас сто я ние дви же ния;

ком би на ции рас сто я ния и вре ме ни;

пре вы ше ние за дан ной ско рос ти;

на хож де ние в зо не с за дан ны ми ко ор ди на-

та ми;

из ме не ние со сто я ний поль зо ва тель с ких 

вво дов/вы во дов;

вклю че ние-вы клю че ние за жи га ния;

по яв ле ние-по па да ние спут ни ков.

Для от лад ки обо ру до ва ния мож но вос поль-

зо вать ся тес то вым сер ве ром Enfora (http://

apitest.enfora.com/udpapp). Этот сер вер по сто-

ян но от крыт для сво бод но го дос ту па. С его по-

мо щью мож но кон т ро ли ро вать SMS, NMEA-

со об ще ния с мо де ма GSM2238, а так же ме нять 

кон фи гу ра цию [22].

В на ча ле 2008 го да по яви лась об нов лен ная вер-

сия про грам мно го обес пе че ния для GSM2238. 

Так, на при мер, вве ден ряд но вых спе ци аль-

ных ко манд: AT$EVTIMQRY, AT$EVNTRY, 

AT$HBRST, AT$GPVTG, AT$GFDEL [23].

Enfora uG, GSM2308
Но вая мо дель, ко то рую пла ни ру ет ся вы пус кать 

вмес то GSM2208. Основ ное от ли чие за клю ча ет-

ся в том, что в этой мо де ли бу дут ис поль зо ва ны 

но вые GSM/GPRS-мо дуль GSM0308 и GPS-мо-

дуль GPS401. Фун к ци о наль ные ха рак те рис ти ки 

•

•

•

•

•

•

•

•

со от вет ст ву ют мо де ли GSM2208. Тех ни чес кие 

ха рак те рис ти ки при ве де ны в таб ли цах 1 и 2.

Enfora Mini-MT, GSM2228
Это пе ре нос ной GPS/GSM/GPRS на ви га тор 

на ба зе со вме щен но го GPS/GSM/GPRS мо ду ля 

Enfora MLG0208-w-MT. Мо дем име ет уни вер саль-

ное на зна че ние и поз во ля ет в ав то ма ти чес ком 

и руч ном ре жи мах опре де лять те ку щие ко ор ди-

на ты и пе ре да вать эту ин фор ма цию по GSM-ка-

на лу на за дан ные те ле фон ные но ме ра или цен т-

раль ный сер вер. В мо де ли пред у смот рен ре жим 

пе ре да чи в ава рий ных си ту а ци ях на за дан ный 

GSM-но мер при на жа тии од ной кла ви ши.

Mini MT ис поль зу ет ся как для кон т ро ля за пе-

ред ви же ни ем транс пор т ных средств, так и для 

кон т ро ля за на хож де ни ем че ло ве ка, и мо жет 

быть при ме нен в ка чес т ве мо биль ной ава рий-

ной кноп ки для по жи лых лю дей, де тей и т. д.

Дос туп к GPS-дан ным воз мо жен в фор ма тах 

NMEA и SUPL. Мо дем из го тов лен в гер ме тич-

ном плас т мас со вом кор пу се, име ет не боль-

шие раз ме ры (101$59$25 мм). Основ ные 

тех ни чес кие ха рак те рис ти ки со от вет ст ву ют 

мо ду лю MLG0208. Мо дем име ет ав то ном ное 

пи та ние от встро ен но го ак ку му ля то ра. В ба зо-

вой ком п лек та ции по став ля ет ся ак ку му ля тор 

1340 мА·ч Li-Ion. За ряд ка ак ку му ля то ра про из-

во дит ся че рез USB-разъем от ав то мо биль но го 

или се те во го адап те ра. Вре мя за ряд ки — 12 ча-

сов. Внеш ний вид GSM2228 по ка зан на рис. 9.

Мо дем управ ля ет ся с по мо щью фун к ци о наль-

ных кла виш.

Кноп ка ава рий но го вы зо ва (Push To Call) по зво-

ля ет по зво нить на за ра нее за про грам ми ро ван-

ный но мер. Если не ак ти ви ро ва на или не встав-

ле на SIM-кар та, зво нок пе ре да ет ся в ава рий ную 

служ бу опе ра то ра со то вой свя зи.

Кноп ка гра ни цы об на ру же ния (Set Geo-Fence) 

пред на зна че на для по ис ка в ра ди у се по лу ми-

ли (за вод ская пер во на чаль ная уста нов ка). Гра-

ни цы по ис ка мо гут быть из ме не ны поль зо ва-

те лем и со хра не ны в па мя ти мо ду ля. В слу чае, 

ког да не ви ден ни один спут ник, GSM2228 вы-

ра ба ты ва ет зву ко вой сиг нал ошиб ки, пред у-

преж да ю щий поль зо ва те ля о не об хо ди мос ти 

вый ти из-под бло ки ру ю ще го укры тия (ме тал-

ли чес кая кры ша, мок рая лис т ва де ре вьев, тол с -

тые бе тон ные сте ны и т. д.).

Кноп ка про грам ми ро ва ния фун к ций (User-

Defined button) пред на зна че на для вы бо ра 

не об хо ди мой фун к ции GSM2228. На при мер, 

мож но вы брать сле ду ю щие фун к ции: по зво-

нить по но ме ру, от лич но му от зап ро грам ми-

ро ван но го на кноп ку ава рий но го вы зо ва; вес-

ти по иск в ра ди у се, от лич ном от за вод ской 

уста нов ки; по слать SMS с те ку щи ми ко ор ди-

на та ми на GSM-но мер или на цен т раль ный 

сер вер и т. д.

Кноп ки гром кос ти (Volume Buttons) пред на-

зна че ны для уве ли че ния или умень ше ния 

уров ня зву ка ди на ми ка.

С по мо щью че ты рех све то ди о дов кон т ро ли ру-

ют ся ре жи мы ра бо ты.

Разъем USB ис поль зу ет ся для за ряд ки ак ку му-

ля то ра и для свя зи с ПК. За ря дить ак ку му ля тор 

мож но как с по мо щью ПК, так и от се те во го 

адап те ра. Че рез порт USB мож но вы во дить GPS 

NMEA-дан ные на ПК для ра бо ты с кар та ми 

и осу щес т в лять про грам ми ро ва ние GSM2228.

Разъем «Headphone Jack» ис поль зу ет ся для 

под клю че ния го ло со вой гар ни ту ры в тех слу-

ча ях, ког да не нуж на гром кая связь.

Сис те ма го ло со вой свя зи по зво ля ет раз го ва-

ри вать с за ра нее за про грам ми ро ван ным або-

нен том как по обыч но му со то во му те ле фо ну. 

Кноп ки «+» и «-» пред на зна че ны для ре гу ли-

ров ки уров ня гром кос ти.

С за во да-из го то ви те ля мо дем по став ля ет ся не-

зап ро грам ми ро ван ным. По это му пе ред на ча-

лом ра бо ты не об хо ди мо сде лать на чаль ные уста-

нов ки ре жи мов ра бо ты. Про грам ми ро ва ние 

осу щес т в ля ют ся с по мо щью лю бо го со вре мен-

но го ПК с по мо щью про грам мы HyperTerminal 

и АТ-ко манд.

Преж де все го, ко ман дой AT$DSPATCH=«1111111» 

про грам ми ру ет ся но мер або нен та ава рий но го вы-

зо ва (Dispatch Number). На этот но мер GSM2228 

осу щес т в ля ет зво нок при на жа тии ава рий ной 

кноп ки «Push-To-Call» (PTC). Те перь, при на жа-

тии ава рий ной кноп ки бу дет ре а ли зо ва но го ло со-

вое со еди не ние с ука зан ным або нен том.

Если опе ра тор со то вой свя зи под дер жи ва ет 

та кую фун к цию, то ава рий ный зво нок мож но 

сде лать и при про сро чен ной SIM-кар те.

Но мер ава рий но го SMS-со об ще ния (SMS 

Destination). На этот но мер при на жа тии 

ава рий ной кноп ки GSM2228 по сы ла ет тек с-

то вое SMS-со об ще ние с ко ор ди на та ми поль-

зо ва те ля. Эта оп ция про грам ми ру ет ся так же 

про стой ко ман дой: AT$SMSDA=1,«2222222». 

Циф ра «1» в этой ко ман де озна ча ет но мер ад-

ре са та. Мо дем Mini-MT мо жет по сы лать SMS-

со об ще ния по 5 раз ным ад ре сам.

В обыч ном ра бо чем ре жи ме GSM2228 бу дет че-

рез за дан ные про ме жут ки вре ме ни по сы лать 

на цен т раль ный сер вер ко ор ди на ты поль зо ва-

те ля в стан дар те NMEA. Для ак ти ва ции это го 

ре жи ма дос та точ но вы пол нить не сколь ко ко-

манд, опре де ля ю щих ад ре са мо де ма и сер ве-

ра, а так же за дать ре жи мы пе ре да чи [24, 25]. 

Для про грам ми ро ва ния мо де ма не тре бу ет ся 

спе ци аль ных зна ний.

Так же как и в слу чае GSM2238, мо дем GSM2228 

мож но за про грам ми ро вать та ким об ра зом, что-

Рис. 9. Внеш ний вид пе ре нос но го GPS/GSM/

GPRS мо де ма GSM2228
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бы он по сы лал со об ще ния SMA или UDP при 

на ступ ле нии ка ко го-ли бо со бы тия (за дан ное 

вре мя, рас сто я ние, ско рос ти, зо на с за дан ны ми 

ко ор ди на та ми и т. д.).

На деж ность кон ст рук ции и прос то та экс плу а та-

ции де ла ют на ви га тор GSM2228 не за ме ни мым 

по мощ ни ком в тех слу ча ях, ког да не об хо дим 

уда лен ный кон т роль мес то на хож де ния поль зо-

ва те ля. Мо дем вы пус ка ет ся се рий но с 2008 го да.

Enfora Mini-MT, GSM2228-5x
Это но вая мо дель, ко то рая пла ни ру ет ся к вы-

пус ку в се ре ди не 2008 го да. В от ли чие от су-

щес т ву ю щей мо де ли GSM2228-5x бу дет из го-

тов ле на на но вых мо ду лях Enfora GSM0308 

и GPS401. Для пи та ния от бор то вой се ти ав то-

мо би ля в этой мо де ли бу дет до пол ни тель ный 

ин тер фейс внеш не го пи та ния 7–40 В.

За клю че ние
Фир ма Enfora по сто ян но об нов ля ет свою про дук-

цию и ПО. Так, на при мер, в фев ра ле 2008 го да

она вы пус ти ла вер сию про грам мно го обес-

пе че ния 0.7.8. Эта вер сия пред на зна че на для 

сле ду ю щих мо де лей: GSM0108 — мо ду ли 

60 Pin и 80 Pin, GSM0116, GSM0110 — CF 

Card, GSM2208 — MT-G, GSM2218 — MT-GL, 

GSM2238 — MT-uL, В пос лед ней вер сии до бав-

ле ны спе ци аль ные AT-ко ман ды и ус т ра не ны 

за ме чен ные не до стат ки.

Фир ма Enfora на сто я тель но ре ко мен ду ет поль зо-

вать ся по след ни ми вер си я ми про грам мно го обес-

пе че ния и AT-ко манд. Но вые вер сии дос туп ны 

у дис т ри бью то ра info@telemetry.spb.ru.  
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Во всем ми ре боль шой по пу ляр нос-
тью поль зу ет ся так на зы ва е мый 
ISM – ди а па зон ра дио час тот, вклю-
ча ю щий два под ди а па зо на 434 и 868 
МГц. Ре ше ние ГКРЧ от 07.05.2007 
(про то кол № 07-20) по зво ля ет 
сво бод ное ис поль зо ва ние дан ных 
ра дио час тот ных ди а па зо нов при 
усло вии, что вы ход ная мощ ность 
ко неч но го устрой ст ва не бу дет 
пре вы шать 10 мВт. Ра дио вол ны 
час тот ных ди а па зо нов 434/868 
МГц го раз до мень ше по гло ща ют-
ся сре дой, чем ра дио вол ны ди а па-
зо на 2,4 ГГц. Со от вет ст вен но, 
даль ность уве рен ной свя зи в пер-
вом слу чае зна чи тель но вы ше, чем 
во вто ром, и мо жет дос ти гать не-
сколь ких ки ло мет ров [1].

Р
аз ра бот чик не ко то рой слож ной ра дио-

сис те мы сбо ра дан ных по ря ду при чин 

не всег да име ет воз мож ность из го тав ли-

вать свой при емо пе ре дат чик, раз ра ба ты вать для 

не го про то кол об ме на дан ны ми и пи сать со от-

вет ст ву ю щее про грам мное обес пе че ние. В этих 

слу ча ях име ет смысл вос поль зо вать ся го то вым 

ре ше ни ем в ви де ра дио мо де ма или ра дио мо ду ля, 

от ве ча ю ще го вы дви га е мым тех ни чес ким тре бо-

ва ни ям. Опре де лим ся с тер ми но ло ги ей. Ра дио мо-

ду лем в рам ках дан ной ста тьи бу дем счи тать при е-

мо пе ре да ю щее ра дио тех ни чес кое устрой ст во, 

пред на зна чен ное для мон та жа внутрь дру го го 

бо лее слож но го устрой ст ва. Ра дио мо де мом (или 

прос то мо де мом) бу дем на зы вать пол нос тью го-

то вое к са мо сто я тель но му ис поль зо ва нию при е-

 мо пе ре да ю щее ра дио тех ни чес кое устрой ст во, 

снаб жен ное соб ст вен ным кор пу сом, разъемом 

для под клю че ния ан тен ны и со от вет ст ву ю щим 

про вод ным ин тер фей сом для об ме на дан ны ми 

с внеш ни ми устрой ст ва ми.

Хо ро шей аль тер на ти вой про во дам и GSM-свя зи 

яв ля ют ся ра дио мо де мы для час тот ных ди а па зо нов 

434/868 МГц. В рам ках дан ной ста тьи оста но вим-

ся на рас смот ре нии ра дио мо де мов, вы пус ка е-

 мых фран цуз ской фир мой One RF Technology. 

Эти ра дио мо де мы де лят ся на че ты ре се мей ст ва: 

Integra One (434 МГц), Power One (868 МГц), Tiny 

One Plus (868 МГц) и Tiny One Pro (868 МГц) [2]. 

Они об ла да ют ши ро ким спек т ром фун к ций 

и мно жес т вом на стро ек, по зво ля ю щих адап ти-

ро вать эти устрой ст ва к раз лич ным за да чам. Сле-

ду ет сра зу же от ме тить, что се мей ст во Power One 

не удов лет во ря ет тре бо ва ни ям рос сий ской ГКРЧ, 

его ра бо чая по ло са ле жит за пре де ла ми раз ре шен-

но го в Рос сии час тот но го ди а па зо на, а мощ ность 

из лу че ния зна чи тель но пре вы ша ет офи ци аль но 

до пус ка е мую рос сий ской ГКРЧ.

Все се мей ст ва ра дио мо де мов фир мы One RF 

Technology от ли ча ют ся друг от дру га та ки ми 

па ра мет ра ми, как ра бо чая по ло са час тот, мак-

си маль но дос ти жи мая мощ ность пе ре дат чи-

ка, ско рость об ме на дан ны ми, мак си маль ное 

ко ли чес т во час тот ных ка на лов и т. д. Кон к рет-

ные зна че ния всех пе ре чис лен ных па ра мет ров 

мо гут за да вать ся поль зо ва те лем в про цес се 

кон фи гу ри ро ва ния ра дио мо де ма.

Для кон фи гу ри ро ва ния ра дио мо де ма дос та-

точ но под клю чить его к пер со наль но му ком-

пью те ру, под вес ти пи та ние (6–40 В) че рез 

спе ци аль но пред у смот рен ный разъем и за пус-

тить про грам му Hyper Terminal. Ино гда удоб-

нее вос поль зо вать ся од ной из мно го чис лен-

ных кон фи гу ра ци он ных про грамм, бес плат но 

пре до став ля е мых фир мой One RF Technology. 

Кон фи гу ри ро ва ние ве дет ся с по мо щью пе ре-

сыл ки в мо дем AT-ко манд [2].

Лю бая AT-ко ман да за пи сы ва ет ся в сле ду ю-

щем фор ма те:

AT Ко ман да
До пол ни тель ные 

дан ные
<CR>

Все AT-ко ман ды дол ж ны вво дить ся не по сим-

воль но, а еди ны ми стро ка ми (при этом удоб но 

ис поль зо вать, на при мер, ко ман ды Copy и Paste 

бу фе ра об ме на в Windows). В ра ди о мо де мах фир-

мы One RF Technology всех се мейств дос туп ны 

AT-ко ман ды [2], пред став лен ные в таб ли це 1.

Ра дио мо де мы ком па нии 
One RF Technology 
для ди а па зо нов 434/868 МГц: 
ос нов ные ре жи мы ра бо ты

Алек сей Ани кин
aap@efo.ru

AT-команда Назначение

+++ Активирование режима конфигурирования модема

ATO Выход из режима конфигурирования и возврат в режим обмена данными

AT/V Получить номер версии встроенного ПО

AT/S Вывести значения всех конфигурационных регистров

ATSn? Вывести значение конфигурационного регистра номер n

ATSn=m Записать значение m в регистр номер n

ATR Установить значения всех регистров по умолчанию

ATNx, y Сканировать каналы с номера x по номер y и отображать их трафик

ATT0 Излучение только несущей частоты (для тестовых целей)

ATT1 Излучение несущей частоты, модулированной по закону F2

ATT2 Излучение несущей частоты, модулированной по закону F3

ATT3 Излучение несущей частоты, модулированной по закону F4

ATT4 Излучение несущей частоты, модулированной по закону F5

Т а б  л и  ц а  1.  AT-ко ман ды
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С по мо щью AT-ко манд из ме ня ют ся зна че ния 

кон фи гу ра ци он ных S-ре гис т ров, от ко то рых 

за ви сят опре де лен ные па ра мет ры мо де ма. Все 

S-ре гис т ры мож но раз де лить на сле ду ю щие 

груп пы (табл. 2).

Рас смот рим по дроб нее ос нов ные ре жи мы ра бо-

ты мо де мов ком па нии One RF Technology [2].

Про зрач ный ре жим 
(transparent mode)

Про зрач ный ре жим обыч но уста нов лен по умол-

ча нию. Он яв ля ет ся ана ло гом по лудуп лек с но го 

ре жи ма ра бо ты из вест ных про вод ных ин тер-

фей сов RS-485, RS-232 и RS-422. Со об ще ние, пе-

ре да ва е мое од ним мо де мом, ста но вит ся дос туп-

ным для всех осталь ных мо де мов, на хо дя щих ся 

в пре де лах до ся га е мос ти. Про зрач ный ре жим 

мож но на звать ре жи мом пря мо го ра дио ве ща ния 

(рис. 1). Сле ду ет от ме тить, что в этом ре жи ме 

в пе ре да ва е мом со об ще нии со дер жит ся ми ни-

мум слу жеб ной ин фор ма ции (нет кон к рет но го 

ад ре са). По это му по лез ная ско рость об ме на дан-

ны ми тут мак си маль но близ ка к по тен ци аль но 

воз мож ной. Все по сле ду ю щие ре жи мы, вво дя 

в пе ре да ва е мый ра дио сиг нал до пол ни тель ную 

ин фор ма цию, в той или иной сте пе ни сни жа ют 

ско рость пе ре да чи.

Без опас ный 
про зрач ный ре жим 
(secured transparent mode)

В этом ре жи ме со об ще ние, ад ре со ван ное не ко-

то ро му уз лу се ти и по лу чен ное им, про ве ря ет ся 

на це лос т ность и на ли чие оши бок с по мо щью 

16-бит но го цик ли чес ко го из бы точ но го ко да 

(CRC). В слу чае ус пеш но го про хож де ния про-

вер ки при ни ма ю щей сто ро ной вы сы ла ет ся под-

твер ж де ние ус пеш но го по лу че ния со об ще ния 

(рис. 2). Если под твер ж де ние не бы ло по лу че но 

в те че ние фик си ро ван но го про ме жут ка вре ме-

ни, про ис хо дит по втор ная пе ре да ча со об ще ния. 

Ко ли чес т во по вто ров уста нав ли ва ет ся поль зо ва-

те лем за пи сью со от вет ст ву ю ще го зна че ния в кон-

фи гу ра ци он ный ре гистр S223. Дан ный ре жим 

сле ду ет при ме нять толь ко для пе ре да чи со об ще-

ний меж ду дву мя уз ла ми.

Без опас ный 
ад рес ный ре жим 
(addressed secured mode)

Этот ре жим по хож на бе зо пас ный про зрач ный. 

Но здесь есть га ран тия дос тав ки со об ще ния 

(рис. 3). Без опас ный ад рес ный ре жим мо жет 

быть ис поль зо ван для соз да ния се ти. В та кой 

се ти нет сер ве ра, и каж дый узел се ти мо жет 

уста нав ли вать пря мую связь с каж дым дру гим 

уз лом, на хо дя щим ся в пре де лах до ся га е мос ти. 

Сле ду ет, од на ко, об ра тить вни ма ние на то, что 

в дан ном ре жи ме не пре дус мот ре но пред от-

вра ще ние кол ли зий. По это му раз ра бот чи ку 

сле ду ет при ме нять этот ре жим в при ло же ни ях, 

где кон ф лик т ные си ту а ции меж ду уз ла ми се-

ти ис клю че ны ка ким-ли бо дру гим об ра зом. 

В этом мо жет по мочь фун к ция LBT (Listen 

Before Talk), ко то рая за став ля ет мо дем пе ред пе-

ре да чей оче ред но го со об ще ния про слу ши вать 

ра дио ка нал. Если в мо мент про слу ши ва ния 

ка нал за нят, мо дем по вто ря ет про слу ши ва ние 

че рез слу чай но за дан ный ин тер вал вре ме ни. 

И так до тех пор, по ка ка нал не ока жет ся сво-

бо ден. Вклю че ние фун к ции LBT со слу чай но 

ге не ри ру е мы ми ин тер ва ла ми вре ме ни меж ду 

про слу ши ва ни ем ра дио ка на ла по зво ля ют ми-

ни ми зи ро вать ве ро ят ность то го, что в один 

и тот же мо мент вре ме ни ка нал бу дет не об хо-

дим сра зу не сколь ким уз лам се ти.

Весь про цесс пе ре да чи со об ще ний в бе зо пас-

ном ад рес ном ре жи ме пол нос тью кон т ро-

ли ру ет ся. Для опе ра ций пе ре да чи и при е ма 

со об ще ний ав то ма ти чес ки фор ми ру ют ся под-

твер ж де ния ус пеш но го вы пол не ния или от ка за. 

Без опас ный ад рес ный ре жим сле ду ет при ме-

нять в си ту а ци ях, ког да ко ли чес т во уз лов се ти 

боль ше 32. Се те вой ад рес мо жет ле жать в ди а-

па зо не от 255 до 65 535.

В дан ном ре жи ме су щес т ву ет воз мож ность 

от прав ки од но го со об ще ния од но вре мен но 

всем поль зо ва те лям се ти.

Ре жим ре тран с ля ции 
(repeater mode)
В тех слу ча ях, ког да узел се ти, для ко то ро го 

пред на зна че но со об ще ние, на хо дит ся вне 

пре де лов до ся га е мос ти ис точ ни ка это го со об-

Название Назначение

S20x

Регистры, относящиеся к параметрам радиоканала:
задают номера радиоканала;
устанавливают скорость;
устанавливают выходную мощность;
задают длительность синхро-посылки в мс (для синхронизации с модулем 
на приемной стороне);
задают номер резервного канала для режима ретрансляции;
назначают временный (Temporary) канал (так как EEPROM имеет ограничения 
по количеству записей)

•
•
•
•

•
•

S21x

Регистры, относящиеся к параметрам последовательного канала:
задают скорость последовательного канала;
задают количество бит (8 бит по умолчанию);
задают бит паритета (по умолчанию нет);
задают количество стоповых битов (по умолчанию 1);
задают время time-out (1–100 мс);
задают контроль потока данных (по умолчанию нет);
задают размер буфера

•
•
•
•
•
•
•

S22x

Регистры, относящиеся к основным режимам работы модема:
1: прозрачный режим (по умолчанию),
3: безопасный прозрачный режим,
4: сервер сети,
5: клиент сети,
6: сервер в режиме телеметрии,
7: клиент в режиме телеметрии,
8: ретранслятор,
9: безопасный адресный режим,
10: master в демо-режиме,
11: slave в демо-режиме

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

S25x

Регистры, относящиеся к сетевым параметрам:
определяют номер сети (для сетевого и адресного гарантированного режимов);
определяют число клиентов в сети от 0 до 32 (для сетевого режима, когда модуль 
есть сервер);
Network Confi guration — конфигурация сети: при передаче пакет содержит ASCII-
символы или Numeric, содержит ли принятый пакет <CR> или нет, 
нужно ли подтверждение отправки информации (OK) и т. д.;
Default Addressee — если значение регистра отлично от 0, то данные, принятые 
из последовательного канала, автоматически посылаются по заданному 
в регистре адресу (используется в адресном гарантированном режиме) 

•
•

•

•

S26x - S28x

Регистры, относящиеся к параметрам портов ввода/вывода:
S26x: 
конфигурируют статус порта (логического входа/выхода, аналогового входа 
или какое-то специальное назначение).
S270:
1-байтовый регистр, содержащий состояние каждого порта ввода/вывода (по 1 биту).
S280:
2-байтовый регистр, содержащий состояние каждого аналогового входа в 10 битах. 
Значения должны лежать в диапазоне от 0 до 1023.

Т а б  л и  ц а  2. Груп пы S-ре гис т ров

Рис. 1. Ил люс т ра ция ра бо ты мо де мов 

в проз рач ном ре жи ме

Рис. 2. Ил люс т ра ция ра бо ты мо де мов 

в бе зо пас ном про зрач ном ре жи ме

Рис. 3. Ил люс т ра ция ра бо ты мо де мов 

в бе зо пас ном ад рес ном ре жи ме

Рис. 4. Ил люс т ра ция ра бо ты мо де мов 

в ре жи ме ре тран с ля ции
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21ще ния, не ко то рые уз лы се ти мо гут ав то ма ти-

чес ки вы сту пать в ка чес т ве ре тран с ля то ров 

(рис. 4), уве ли чи вая, та ким об ра зом, зо ну по-

кры тия се ти.

Ре жим ре тран с ля ции со вмес тим с проз рач-

ным, без опас ным про зрач ным и бе зо пас ным 

ад рес ным ре жи ма ми. Каж дый ре тран с ля тор 

вно сит за дер ж ку пе ре да чи со об ще ния на 10 мс. 

При ис поль зо ва нии n ре тран с ля то ров ре зуль-

ти ру ю щая ско рость со кра ща ет ся в 2n раз. 

По этой при чи не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать 

не бо лее 6 ре тран с ля то ров на пу ти пе ре да чи 

од но го со об ще ния, не смот ря на то, что мак си-

маль но до пус ти мое ко ли чес т во ре тран с ля то-

ров 10. Ре жим ре тран с ля ции дос ту пен толь ко 

се мей ст вам Tiny One Pro и Tiny One Plus [3, 4].

Ре жим те ле мет рии 
(telemetry mode)
Исполь зу ет ся для уда лен но го управ ле ния мо-

де мом. Дан ный ре жим со вмес тим с се те вым 

ре жи мом, речь о ко то ром пой дет ни же, и мо-

жет ис поль зо вать ся для управ ле ния сра зу не-

сколь ки ми уда лен ны ми устрой ст ва ми се ти 

(рис. 5). Су щес т ву ет две раз но вид нос ти ре жи-

ма те ле мет рии. Пер вый из них пред на зна чен 

для управ ле ния циф ро вы ми и ана ло го вы ми 

пор та ми вво да/вы во да мо де ма по ра ди о ка-

на лу. Вто рой — для сме ны про шив ки встро-

ен но го в мо дем мик ро кон т рол ле ра по ра ди о-

ка на лу. Ре жим те ле мет рии под дер жи ва ет ся 

не все ми се мей ст ва ми мо де мов, а толь ко Tiny 

One Pro и Tiny One Plus [3, 4]. Для сме ны про-

шив ки и кон фи гу ри ро ва ния ра дио мо де мов 

удоб но вос поль зо вать ся про грам мой Tiny 

Tools [5], пре до став ля е мой ком па ни ей One RF 

Technology бес плат но.

Се те вой ре жим 
(network mode)
В этом слу чае фор ми ро ва ние се ти про ис хо дит 

ав то ма ти чес ки. Сеть мо жет иметь раз лич ные 

кон фи гу ра ции. Наи бо лее про стой из них яв-

ля ет ся «Звез да». Та кая сеть мо жет со дер жать 

1 сер вер и до 32 кли ен тов и под дер жи ва ет ся 

все ми се мей ст ва ми ра дио мо де мов и ра ди о мо-

ду лей ком па нии One RF Technology. Пред от-

вра ще ние кол ли зий и кон т роль пе ре да чи со-

об ще ний меж ду кли ен та ми се ти про ис хо дит 

ав то ма ти чес ки. При со е ди не ние но вых кли ен-

тов к се ти так же про ис хо дит ав то ма ти чес ки 

при их пер вом вхо де в сеть.

К то му же фир мой One RF Technology бы ла 

раз ра бо та на се те вая то по ло гия Mesh Lite [6]. 

Эту то по ло гию под дер жи ва ют не все се мей-

ст ва ра дио мо де мов, а толь ко Tiny One Pro 

и Tiny One Plus. Рас смот рим осо бен нос ти се-

тей с то по ло ги ей Mesh Lite бо лее по дроб но.

То по ло гия Mesh Lite яв ля ет ся раз но вид нос-

тью то по ло гии «клас тер ное де ре во» (Claster 

Tree) [6] (рис. 6).

Тре бо ва ния элек т ро маг нит ной со вмес ти мос-

ти огра ни чи ва ют по ло су час тот, раз ре шен ную 

для ис поль зо ва ния в час тот ном ди а па зо не 868 

МГц, что при во дит к огра ни че нию ско рос ти 

пе ре да чи дан ных. Mesh Lite то по ло гия по зво-

ля ет мак си маль но эф фек тив но ис поль зо вать 

вы де лен ную по ло су час тот, со че тая при ем ле-

мую ско рость пе ре да чи дан ных и на деж ность 

фун к ци о ни ро ва ния се ти.

Не смот ря на то, что Mesh Lite яв ля ет ся ста ти-

чес кой се те вой то по ло ги ей, то есть узел се ти 

не мо жет ди на ми чес ки пе ре ме щать ся, она об-

ла да ет свой ст вом ав то ма ти чес ко го вос ста нов-

ле ния со еди не ния в слу чае вне зап ной по те ри 

свя зи.

Сеть то по ло гии Mesh Lite со сто ит из трех ви-

дов устройств (рис. 7):

1. Ко ор ди на тор или мас тер се ти. Это устрой-

ст во са мо го вы со ко го уров ня се те вой то по-

ло гии. Оно мо жет об ме ни вать ся дан ны ми 

толь ко с ус т рой ст ва ми, на хо дя щи ми ся в его 

не по сред ст вен ном под чи не нии.

2. Мар ш ру ти за тор. Это устрой ст во, ко то рое 

вы сту па ет по сред ни ком меж ду устрой ст-

ва ми бо лее вы со ко го и бо лее низ ко го уров-

ней. Мар ш ру ти за тор мо жет быть ко неч-

ным по лу ча те лем дан ных.

3. Ко неч ные устрой ст ва. Они пред став ля ют 

со бой са мый низ кий уро вень в се те вой то-

по ло гии Mesh и яв ля ют ся ис точ ни ка ми или 

по лу ча те ля ми дан ных и мо гут не по сред ст-

вен но вза и мо дей ст во вать толь ко с мар ш ру-

ти за то ром.

В ка чес т ве устройств каж до го из трех пе ре чис-

лен ных вы ше ви дов мо жет вы сту пать ра дио-

мо дуль или ра дио мо дем ком па нии One RF 

Technology, за про грам ми ро ван ный со от вет ст-

ву ю щим об ра зом.

Каж дое устрой ст во се ти Mesh Lite об ла да ет 

сво им уни каль ным MAC-ад ре сом. Он име ет 

иерар хи чес кую струк ту ру, по зво ля ю щую раз-

ли чать устрой ст ва раз лич ных уров ней.

Са мым уяз ви мым зве ном Mesh Lite се ти яв ля-

ет ся ко ор ди на тор. При вы хо де его из строя 

сеть утра чи ва ет свою ра бо тос по соб ность. 

Отказ устрой ст ва лю бо го дру го го уров ня 

не яв ля ет ся кри тич ным с точ ки зре ния фун к-

ци о ни ро ва ния се ти Mesh Lite. В слу чае утра-

ты од но го из мар ш ру ти за то ров со сед ние 

с ним устрой ст ва ав то ма ти чес ки на хо дят дру-

гой узел, спо соб ный взять на се бя его фун к-

ции (рис. 8). Вы бор наи бо лее под хо дя ще го 

на роль но во го мар ш ру ти за то ра уз ла про ис-

Рис. 5. Ил люс т ра ция ра бо ты мо де мов в ре жи ме те ле мет рии

Рис. 6. Сеть с то по ло ги ей «клас тер ное де ре во»

Рис. 7. Струк ту ра се ти с то по ло ги ей Mesh Lite
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хо дит, во-пер вых, по уров ню сиг на ла RSSI и, 

во-вто рых, по ко ли чес т ву сво бод ных MAC-

ад ре сов. Пред поч те ние бу дет от да но то му уз-

лу, ко то рый об ла да ет наи боль шим уров нем 

RSSI и дос та точ ным ко ли чес т вом сво бод ных 

MAC-ад ре сов.

Огра ни че ния, на кла ды ва е мые на дос туп ную для 

ра бо ты по ло су час тот в ди а па зо не 868 МГц, вы-

нуж да ют при ни мать ме ры для мак си маль но эф-

фек тив но го ис поль зо ва ния дан но го ре сур са. В се-

ти то по ло гии Mesh Lite это дос ти га ет ся за счет 

при ме не ния осо бо го ви да вре мен ной син х ро ни-

за ции (рис. 9). Ра бо та всех устройств Mesh Lite се-

ти син х ро ни зи ру ет ся с по мо щью сиг на ла ма я ка 

(beacon). Этот сиг нал пе ри о ди чес ки из лу ча ет ся 

устрой ст вом, ко то рое яв ля ет ся гла вен ст ву ю щим 

в пре де лах опре де лен ной груп пы под чи нен ных 

ему устройств и пред наз на ча ет ся не по сред ст вен-

но для этих устройств. Сиг нал ма я ка со дер жит 

ин фор ма цию о сво ем пе ри о де по вто ре ния, иден-

ти фи ка ци он ный но ме р се ти, ко ли чес т во сво бод-

ных MAC-ад ре сов и др.

Сра зу за сиг на лом ма я ка сле ду ет ра бо чее ок но 

(Super Frame), дли тель ность ко то ро го со сто ит 

из двух ос нов ных час тей. Пер вая часть от во дит-

ся для пе ре да чи па ке тов дан ных вхо дя щих со-

об ще ний, вто рая — ис хо дя щих. Дли тель ность 

ра бо че го ок на, а так же со от но ше ние пред ва ри-

тель но пе ре да ет ся в сос та ве сиг на ла ма я ка.

В па у зах меж ду сиг на ла ми ма я ка со сле ду ю щи-

ми за ни ми ра бо чи ми ок на ми устрой ст ва се ти 

на хо дят ся в спя щем ре жи ме. Если ка кое-ли бо 

устрой ст во не ус пе ва ет со вер шить пе ре да чу 

или при ем дан ных за вре мя од но го ра бо че-

го ок на, то весь этот про цесс рас пре де ля ет ся 

на нес коль ко ра бо чих окон.

Со сед ние мар ш ру ти за то ры так же мо гут об-

ме ни вать ся дан ны ми друг с дру гом или с ко-

ор ди на то ром по ме ре воз ник но ве ния та кой 

не об хо ди мос ти в оп ре де лен ные ин тер ва лы 

вре ме ни (рис. 10).

В це лях эко ном но го рас хо до ва ния элек т ро-

энер гии раз ра бот чи ки то по ло гии Mesh Lite 

ре а ли зо ва ли два спо со ба фун к ци о ни ро ва ния 

се ти. Пер вый из них под ра зу ме ва ет, что ко ор-

ди на тор се ти по сто ян но ак ти вен. Он кон т ро-

ли ру ет сеть и по э то му спо со бен осу щес т в лять 

об мен дан ны ми с мак си маль но вы со кой ско-

рос тью (рис. 11а). По сиг на лам ко ор ди на то ра 

от дель ные учас т ки се ти пе ри о ди чес ки про сы-

па ют ся и об ме ни ва ют ся со об ще ни я ми.

При вто ром спо со бе фун к ци о ни ро ва ния вся сеть 

с то по ло ги ей Mesh Lite на хо дит ся в спя щем ре жи-

ме, вклю чая и ко ор ди на тор. Обмен дан ны ми 

про ис хо дит в пре де лах от дель ных сег мен тов се ти, 

ко то рые пе ри о ди чес ки про сы па ют ся (рис. 11б).

Та ким об ра зом уда ет ся не толь ко эко но мить 

элек т ро энер гию, но и из бе гать вли я ния от-

дель ных сег мен тов се ти друг на дру га.

Наи бо лее ин те рес ны ми част ны ми слу ча я ми 

Mesh Lite се ти яв ля ют ся:

1. «Звез да» (Star). Ха рак тер ной осо бен нос тью 

этой то по ло гии яв ля ет ся то, что в ней от сут ст-

ву ют мар ш ру ти за то ры. Все ко неч ные устрой-

ст ва со еди не ны не по сред ст вен но с ко ор ди на-

то ром (рис. 12). Ко ли чес т во та ких устройств 

мо жет пре вы шать 65 ты сяч.

2. BackBone. Пред став ля ет со бой на бор под клю-

чен ных к од но му ко ор ди на то ру по сле до ва-

тель но со еди нен ных друг с дру гом мар ш ру-

Рис. 8. Авто ма ти чес кий вы бор мар ш ру ти за то ра в се ти с то по ло ги ей Mesh Lite

Рис. 9. Струк ту ра вре мен ных па ке тов, ис поль зу е мых в се ти Mesh Lite

Рис. 10. Ил люс т ра ция про цес са об ме на дан ны ми меж ду уз ла ми се ти Mesh Lite

Рис. 11. Энер го сбе ре га ю щие ре жи мы се ти Mesh Lite: 

а) с ак тив ным ко ор ди на то ром; б) со спя щим ко ор ди на то ром

а) б)

Рис. 12. То по ло гия «звез да»
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23 ти  за то ров, каж дый из ко то рых управ ля ет 

сво им на бо ром ко неч ных устройств (рис. 13).

То по ло гия BackBone мо жет эф фек тив но 

при ме нять ся в сис те мах кон т ро ля и сбо ра ин-

фор ма ции в прос тран ст вен но про тя жен ных 

объек тах, та ких как ма гис т ра ли неф те-га зо-

про во дов, ли нии элек т ро пе ре дач и др.

На строй ка се ти Mesh Lite вы пол ня ет ся сле ду ю -

щим об ра зом. Преж де все го, в мик ро кон т рол-

лер мо де ма дол ж на быть за гру же на спе ци аль-

ная про шив ка, со дер жа щая про то кол се ти 

Mesh Lite. За груз ка про шив ки осу щес т в ля ет ся 

по пос ле до ва тель но му ин тер фей су RS-232 

и не тре бу ет до пол ни тель но го обо ру до ва-

ния. Что бы пе ре вес ти мо дем в ре жим сме ны 

про шив ки, не об хо ди мо снять крыш ку кор пу-

са на мо де ме и пе ре вес ти джам пер «PROG» 

на пла те в по ло же ние ON (рис. 14).

За тем на до под клю чить мо дем к ком пью те ру 

и за пус тить спе ци аль ную про грам му (так же пре-

до став ля ет ся бес плат но по зап ро су), с по мо щью 

ко то рой в ин те рак тив ном ре жи ме мож но за гру-

зить в мо дем со от вет ст ву ю щий файл про шив ки. 

Те перь не об хо ди мо за дать па ра мет ры каж до-

го уз ла се ти Mesh Lite (се те вой ад рес, пе ри од 

сле до ва ния сиг на ла ма я ка и др.). Для это го 

пред на зна че на бес плат но пре до став ля е мая 

кон фи гу ра ци он ная про грам ма [7], ти по вой 

внеш ний вид ко то рой пред став лен на рис. 15.

Дан ная про грам ма мо жет вы сту пать и как ин-

ди ка тор со сто я ния се ти, и как тер ми нал для 

об ме на дан ны ми с раз лич ны ми уз ла ми се ти, 

и как уни вер саль ное сред ст во кон фи гу ри ро ва-

ния от дель ных уз лов се ти. Следует обратить 

особое внимание на то, что модем переводит-

ся в режим конфигурирования переведением 

джампера “PROG” в позицию ON в течение 

ближайших нескольких секунд после вклю-

чения питания модема. После окончания 

конфигурирования джампер должен быть 

переведен в обратное положения при выклю-

ченном питании. Для кон фи гу ри ро ва ния ра-

дио мо де ма не об хо ди мо, преж де все го, на жать 

кноп ку «От крыть COM порт» в ра бо чем ок не 

про грам мы. По сле это го сле ду ет от крыть ок-

но кон фи гу ри ро ва ния уз ла се ти на жа ти ем 

на кноп ку «Кон фи гу ри ро ва ние».

В по явив шем ся ок не «Mesh Lite Configuration 

Wizard» (рис. 16) сле ду ет уста но вить все не об-

хо ди мые па ра мет ры, све ря ясь с до ку мен та ци-

ей, и на жать од ну из ико нок, рас по ло жен ных 

в вер х нем ле вом уг лу ра бо че го ок на, каж дая 

из ко то рых со от вет ст ву ет опре де лен но му 

дей ст вию: со хра нить кон фи гу ра цию в фай-

ле, за гру зить кон фи гу ра цию из фай ла, за-

гру зить кон фи гу ра цию из те ку ще го мо ду ля, 

пе ре слать кон фи гу ра цию в те ку щий мо дуль. 

По сле вы пол не ния пе ре сыл ки уста нов лен ной 

кон фи гу ра ции в те ку щий мо дуль (мо дем) по-

Рис. 13. То по ло гия BackBone

Рис. 14. Рас по ло же ние джам пе ра «PROG» 

на пла те внут ри мо де ма.

Рис. 15. Ти по вое ра бо чее ок но кон фи гу ра ци он ной про грам мы

Рис. 16. Ти по вое ок но кон фи гу ри ро ва ния уз ла се ти

Рис. 17. При мер при ме не ния се те вой то по ло гии Mesh Lite в сис те ме кон т ро ля дви же ния 

го род ско го транс пор та
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след ний ста но вит ся го то вым к са мо сто я тель-

но му ис поль зо ва нию в сос та ве се ти Mesh Lite.

При прак ти чес ких ис пы та ни ях бы ло вы яв ле но, 

что про цесс пе ре да чи дан ных от од но го уз ла се ти 

Mesh Lite к дру го му яв ля ет ся весь ма про дол жи-

тель ным по вре ме ни. Вре мен ная за дер ж ка мо жет 

дос ти гать не сколь ких се кунд в боль ших се тях 

и при на ли чии силь ных элек т ро маг нит ных по-

мех. Но тут сле ду ет пом нить, что при раз ра бот ке 

се те вой то по ло гии Mesh Lite глав ным кри те ри ем 

яв ля лась не ско рость пе ре да чи дан ных меж ду уз ла-

ми, а на деж ность фун к ци о ни ро ва ния всей се ти.

Рас смот рим не ко то рые при ме ры при ме не ния 

ра дио мо де мов фир мы One RF Technology.

В ев ро пей ских стра нах ши ро кое при ме не ние 

на хо дит сис те ма кон т ро ля дви же ния пас са жир-

ско го транс пор та (рис. 17). Транс пор т ное сред-

ст во, пе ре ме ща ясь от ос та нов ки к оста нов ке, 

пе ре да ет ин фор ма цию о сво ем мес то по ло же-

нии на бли жай ший узел свя зи, ко то рый да лее 

пе ре да ет это со об ще ние по це поч ке в центр 

управ ле ния. Та ким об ра зом воз мож но от сле-

жи вать пе ре ме ще ние транс пор т но го сред ст ва 

и рас счи ты вать ори ен ти ро воч ное вре мя при-

бы тия это го сред ст ва в кон к рет ный пункт.

В круп ных су пер мар ке тах ра дио мо де мы, объеди-

нен ные в сеть Mesh Lite, по зво ля ют опе ра тив но 

кон т ро ли ро вать тем пе ра ту ру в хо ло диль ных 

уста нов ках (рис. 18). Изме ре ние тем пе ра ту ры 

и пе ре сыл ка дан ных в центр управ ле ния осу ще-

 с т в ля ет ся раз в 10 ми нут. По это му вре мя ра бо ты 

ра дио мо де мов без за ме ны или под за ряд ки ав то-

ном ных ис точ ни ков пи та ния дос ти га ет 5 лет.

В круп ных го ро дах ак ту аль ной яв ля ет ся проб-

ле ма управ ле ния ис точ ни ка ми улич но го осве-

ще ния и све то фо ра ми. В этой об лас ти так же 

мо гут быть при ме не ны ра дио мо де мы фир мы 

One RF Technology (рис. 19).

На ос но ва нии про ве ден но го ис сле до ва ния мож-

но сде лать за клю че ние о том, что глав ной от ли-

чи тель ной чер той ра дио мо де мов ком па нии One 

RF Technology яв ля ет ся воз мож ность ор га ни-

за ции се тей слож ной ар хи тек ту ры, спо соб ных 

по кры вать рас сто я ния, из ме ря е мые еди ни ца ми 

и да же де сят ка ми ки ло мет ров. Рас смот рен ные 

осо бен нос ти ра дио мо де мов ком па нии One RF 

Technology по зво ля ют на де ять ся, что дан ные 

устрой ст ва най дут свое при ме не ние в рос сий-

ской про мыш лен нос ти и, преж де все го, в при ло-

же ни ях, тре бу ю щих вы со кой на деж нос ти, боль-

шой даль нос ти, эко но мич нос ти и от но си тель но 

не вы со кой ско рос ти пе ре да чи.  

Ли те ра ту ра
1. Крив чен ко Т. И. Ра дио мо ду ли и ра ди о мо де-

мы ком па нии One RF для ди а па зо нов 433 

и 868 МГц // Бес про вод ные тех но ло гии. 

2007. № 2.

2. Functionalities and Operations modes v1.3. 

Data sheet.

3. Manual M868-TinyPlus v1.0. Data sheet.

4. Manual M868-TinyPro v1.0. Data sheet.

5. Manual TinyTools v1.1. Data sheet.

6. Mesh Lite Specification. Data sheet.

7. Manual Mesh Manager v1.1. Data sheet.

Рис. 18. При мер при ме не ния се те вой то по ло гии Mesh Lite в сис те ме кон т ро ля хо ло диль ных уста-

но вок в су пер мар ке те

Рис. 19. При мер при ме не ния се те вой то по ло гии Mesh Lite 

в сис те ме управ ле ния улич ным осве ще ни ем

Freescale Semiconductor 
вли ва ет ся в IBM
Freescale вой дет в тех но ло ги чес кий альянс 

IBM в ка чес т ве от де ла по ис сле до ва ни ям 

и раз ра бот ке по лу про вод ни ко вых при бо-

ров. Со гла ше ние вклю ча ет в се бя до го во-

рен нос ти по ис поль зо ва нию тех но ло гий 

CMOS, SOI (Silicon-on-Insulator), а так же ре-

зуль та ты пе ре до вых ис сле до ва ний в об лас-

ти по лу про вод ни ко вой тех ни ки и кон ст рук-

тив ных ре ше ний для пе ре хо да к мас со во му 

про из вод ст ву 45-на но мет ро во го по ко ле ния 

по лу про вод ни ко вых при бо ров. Freescale — 

пер вый пар т нер тех но ло ги чес ко го алья н са 

IBM в об лас ти раз ра бот ки, ко то рый при ни-

ма ет учас тие в ис сле до ва ни ях и раз ра бот ке 

как в клас се ма ло мощ ных при бо ров, так 

и в клас се вы со ко про из во ди тель ных ре ше-

ний. Это со гла ше ние по зво лит объеди нить 

ком па нии Freescale на рын ке ком по нен тов 

для встра и ва емых сис тем с ус пе хом IBM 

в раз ра бот ке тех но ло гий ми ро во го уров ня.

www.wireless-tech.ru
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В статье рассмотрены особен-
ности подключения модулей стан-
дарта nanoNET (IEEE 802.15.4a) 
к персональному компьютеру че-
рез интерфейс USB, а также опи-
саны результаты испытаний по-
добных модулей.

Введение
Скорость передачи данных в системах, по-

строенных на основе электрических и опти-

ческих кабелей, обычно превышает соответ-

ствующие показатели в беспроводных сетях. 

Поэтому при построении гетерогенной сис-

темы коммуникаций именно сегмент радио-

связи является местом с наименьшей пропуск-

ной способностью.

В последнее время в связи с бурным разви-

тием технологий беспроводной связи малого 

радиуса действия и сравнительно небольшой 

стоимости, таких как Wireless USB, Bluetooth 

2.0 EDR, ZigBee, nanoNET и т. д., разработчи-

ки встают перед выбором аппаратного ин-

терфейса, который можно было бы исполь-

зовать для передачи данных из радиоканала 

в оконечное устройство (DTE). Поскольку во 

многих случаях этим устройством является 

компьютер, выбор невелик: либо стандарт-

ный набор — COM-порт, параллельный 

порт и USB, либо подключение радиомодуля 

непосредственно к внутренним шинам ком-

пьютера через специальную плату-адаптер. 

Первый способ более универсален, второй од-

нозначно дает выигрыш в скорости передачи 

данных, но более сложен в реализации.

Технические 
способы реализации 
nanoNET-модулей
Основой любого небольшого коммуника-

ционного устройства является микроконт-

роллер. Современные чипы на аппаратном 

уровне поддерживают не только интерфейсы 

RS-232 и RS-485, но и USB и др. В предыдущих 

работах по изучению технологии nanoNET 

[1–5] авторы в основном тестировали толь-

ко характеристики радиосвязи, не анализи-

руя пропускную способность всей системы, 

включающей источник данных и место их 

хранения.

Простейшая схема экспериментов приведена 

на рис. 1.

Автономный радиомодуль состоял из транси-

вера nanoPAN 5361, выпускаемого компанией 

Nanotron Technologies (www.nanotron.com), 

и управляющего микроконтроллера ATmega32L 

серии AVR производства Atmel.

Передача данных осуществлялась между дву-

мя модулями, первичный сбор данных и ана-

лиз качества связи производились микрокон-

троллером (на рис. 1 MCU слева), и лишь 

затем обработанная информация поступала 

в компьютер по интерфейсу RS-232. Харак-

теристики асинхронных приемопередатчи-

ков контроллеров USART, встроенных в ис-

пользуемые ATmega32L, и их конфигурация 

не позволяли в режиме реального времени 

достигнуть высоких скоростей передачи дан-

ных от правого на рис. 1 микроконтроллера 

MCU до компьютера слева.

В 2007 году компания Nanotron Technologies 

представила новый радиомодуль, оснащен-

ный интерфейсом USB (рис. 2). В нем для 

повышения скорости передачи данных между 

приемопередатчиком nanoNET и персональ-

ным компьютером используется микросхе-

ма преобразователя интерфейсов FT2232L 

производства FTDI (www.ftdichip.com). С од-

ной стороны она подключена к шине USB, 

с другой — напрямую к модулю nanoPAN 5361. 

Таким образом, она использовалась в режиме 

моста USB — SPI. Такое решение нельзя на-

звать оптимальным, так как на прикладную 

программу, выполняющуюся на персональ-

ном компьютере, ложится низкоуровневое 

управление приемопередающим модулем 

(инициализация, задание необходимых пара-

метров, запуск приемапередачи и т. д.), что 

ведет к суммарному снижению максимальной 

скорости передачи данных.

Авторам во время тестирования этого USB-

модуля не удалось продемонстрировать ско-

рость передачи данных более 200 кбит/с даже 

после глубокой оптимизации процедур про-

NanoNET-модуль 
с интерфейсом USB

Сергей Дмитриев
Дмитрий Екимов
Алексей Мощевикин, к. ф.-м. н.
alexmou@lab127.ru

Рис. 1. Блок-схема экспериментов по оценке качества радиосвязи стандарта nanoNET

Рис. 2. Блок-схема USB-радиомодуля компа-

нии Nanotron Technologies
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27граммы. Очевидно, что проблема здесь кро-

ется в слишком длительных (для этой задачи) 

тайм-слотах шины USB и менеджера задач 

операционной системы Windows XP (работа 

модуля в среде Unix не тестировалась), а так-

же в необходимости частых смен направлений 

передачи (ввод/вывод) в режиме эмуляции 

взаимодействия с модулем nanoPAN по SPI.

Для того чтобы процедуры отправки и при-

ема кадров выполнялись намного быстрее, 

было предложено возложить контроль этих 

функций на встроенный микроконтроллер 

(рис. 3). Таким образом, компьютер опери-

рует лишь с потоком байтов в обоих направ-

лениях, а микроконтроллер занимается фор-

мированием кадров, определением момента 

приемапередачи данных, сменой режимов 

радиопередачи и другими низкоуровневыми 

процедурами.

К тому же, выбранная в качестве моста USB — 

MCU микросхема FT245RL производства FTDI, 

включенная в режиме параллельного порта 

(8 линий данных и 5 линий управления), обеспе-

чивает более высокую скорость обмена данными 

между MCU и внутренними буферами FT245RL.

Использование чипов производства FTDI 

в обоих решениях обусловлено легкостью их 

применения, поскольку разработчик избав-

лен от необходимости вникать в тонкости 

функционирования интерфейса USB. Пре-

образователи FT2232L и FT245RL содержат 

аппаратные FIFO-буферы для принимаемых 

и передаваемых данных. Таким образом, ис-

пользование данных микросхем в связке со 

свободно распространяемыми драйверами 

и библиотекой от FTDI, содержащей высоко-

уровневые функции, позволяет сделать пол-

ностью прозрачный для прикладного ПО 

высокоскоростной обмен данными с под-

ключаемыми по USB устройствами.

FTDI предлагает для данных микросхем два 

типа драйверов: D2XX Direct Drivers — драйвер 

с библиотекой функций, позволяющий дости-

гать скоростей до 8 Мбит/с, и VCP Drivers — 

драйвер виртуального COM-порта. После 

его установки USB-устройство определяется 

системой как скоростной COM-порт. Макси-

мальная скорость в этом случае составляет 

2,4 Мбит/с. Данные драйверы под разные типы 

операционных систем свободно доступны 

на сайте FTDI; там же можно скачать докумен-

тацию, примеры программ и специальную 

утилиту MProg (рис. 4) для конфигурирова-

ния преобразователей интерфейсов.

Микросхема FT245RL содержит в себе EEPROM, 

хранящее сведения о конфигурации (макси-

мальный ток, потребляемый устройством от 

контроллера USB, тип питания, серийный но-

мер устройства, тип автоматически подгружае-

мого драйвера и др.), передаваемые в компью-

тер при подключении устройства.

USB-радиомодуль nanoNET, 
разработанный в Lab127
В соответствии с предложенной блок-схемой, 

приведенной на рис. 3, было разработано уст-

ройство, которое содержит модуль nanoPAN 5361, 

микроконтроллер ATmega32L, осуществляющий 

низкоуровневое управление модулем приемо-

передатчика и выполняющий обработку кадров 

и обмен информацией с компьютером через пре-

образователь интерфейсов FT245RL (рис. 5).

Микроконтроллер тактируется с помощью 

внешнего кварцевого генератора на 8 МГц. 

На разъемы выведены сигналы шины SPI, RX 

и TX универсального приемопередатчика, 

а также предусмотрена возможность под-

ключения внешнего источника питания (на-

пример, во время программирования мик-

роконтроллера). ATmega32L и nanoPAN5631 

получают питание +3 В от стабилизатора 

напряжения ADP3330, который, в свою оче-

редь, подключен к шине USB +5 В. Антенный 

разъем — SMA female.

Программное обеспечение 
и результаты экспериментов
Разработанный USB-радиомодуль тестиро-

вался двумя способами: в режиме сбора дан-

ных с одного модуля датчика и в режиме ус-

тановления двунаправленного канала связи 

между двумя компьютерами.

В первом случае схема эксперимента соот-

ветствовала представленной на рис. 1, за ис-

ключением того, что данные в компьютер 

поступали через интерфейс USB. Slave-модуль 

в непрерывном режиме осуществлял гене-

рацию тестовых пакетов размером 128 байт. 

Master-модуль передавал через USB все кор-

ректно принятые пакеты в компьютер, где они 

анализировались прикладной программой. 

В радиоканале были отключены ретрансмис-

сия кадров и подтверждение приема (Ack). 

В таких условиях удалось достичь скорости 

передачи данных ~620 кбит/с.

Во втором эксперименте для измерения ско-

рости передачи данных с использованием 

пары USB-модулей была разработана про-

грамма для микроконтроллера ATmega32L, 

которая с одной стороны ожидала поступ-

ления данных из компьютера по шине USB, 

формировала пакеты и отправляла их по шине 

SPI трансиверу, а в обратном направлении 

считывала содержимое полученных по радио-

эфиру кадров и отправляла их в компьютер. 

Обнаружение возможности считывания дан-

ных, поступающих в прямом и обратном 

направлениях, происходило путем цикличес-

кого опроса состояния готовности контрол-

лера FT245RL и регистров статуса nanoPAN 

по шине SPI.

Встроенное программное обеспечение USB-

радиомодулей было практически идентично 

(код для ATmega32L различался только МАС-

адресами, назначаемыми трансиверам).

USB-радиомодули были подключены к раз-

ным компьютерам; на каждом из них были ус-

тановлены драйверы FTDI для работы с мик-

росхемой FT245RL в режиме Virtual Com Port 

и запущена стандартная программа Windows 

Hyper Terminal. После запуска терминалов 

символы, вводимые с клавиатуры на одной 

Рис. 3. Блок-схема USB-радиомодуля с дополнительным микроконтроллером

Рис. 4. Информационное окно программы MProg

Рис. 5. Внешний вид разработанного 

USB-радиомодуля nanoNET
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стороне, передавались по эфиру и автомати-

чески выводились на другом компьютере.

В процессе тестирования для передачи большого 

количества данных (zip-архив) использовалась 

функция программы Hyper Terminal «Отпра-

вить файл» и был выбран протокол «Z-модем 

с восстановлением после сбоя». Корректность 

передачи информации была подтверждена ус-

пешной проверкой целостности архива. Макси-

мальная скорость в этом случае составила более 

720 кбит/с (рис. 6). Тестирование происходило 

в режиме, когда на обоих модулях было вклю-

чено подтверждение приема (Ack) и повторная 

передача испорченных пакетов до трех попыток 

включительно.

Анализ полученных цифр (~620 и >720 кбит/с) 

приводит к заключению, что в первом слу-

чае встроенный код был недостаточно опти-

мальным. И действительно, у программиста 

есть выбор, какой интерфейс (USB или SPI) 

чаще опрашивать микроконтроллеру. Скорость 

опроса трансивера nanoPAN на пару порядков 

более медленная [1], но иногда, когда не ожида-

ются данные из USB, приходится реализовывать 

именно такой режим: постоянно опрашивать 

трансивер, затрачивая на цикл более 100 мкс, 

и лишь изредка проверять состояние контролле-

ра USB.

Все подпрограммы микроконтроллера были 

созданы на аппаратно-независимом языке (Си), 

часть из них может быть переведена на аппа-

ратно-зависимый язык (Ассемблер AVR), что 

приведет к небольшому увеличению скорости 

передачи. Применение более быстрого, чем 

ATmega32L, микроконтроллера, использование 

аппаратных прерываний для отказа от про-

граммного опроса готовности, а также передача 

данных длинными (более 128 байт) кадрами 

позволит достигнуть скоростей, близких к би-

товым в каналах радиопередачи (проблема уже 

обсуждалась в публикациях [1, 4]).

Заключение
Разработанная технология и модули могут 

быть использованы не только для передачи 

потоков данных между двумя компьютерами 

и в сетях датчиков, но и, например, для со-

здания анализатора беспроводного трафика 

в сети nanoNET, необходимость в котором час-

то возникает при выявлении проблем с ка чеством 

связи и конфликтов. Дело в том, что сущест-

вующие до настоящего времени USB-радио-

модули производства компании Nanotron 

Technologies не позволяли передавать на ком-

пьютер, а затем обрабатывать весь сетевой 

трафик. Ограничением была именно низкая 

пропускная способность канала между транси-

вером и компьютером. Разработка встроенно-

го программного обеспечения, использующе-

го режим promiscuous, позволит в ближайшей 

перспективе создать такой анализатор на базе 

созданных USB-радиомодулей.
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Рис. 6. Результаты тестирования скорости передачи с использованием USB-радиомодуля

Компания «Борисоглебские системы связи» 

выпустила мультисервисный концентратор 

абонентского доступа, предназначенный 

для замены устаревших АТС и предостав-

ления сельским абонентам услуг широко-

полосного доступа Triplе Play (телефон, 

Интернет, телевидение).

Концентратор производится в виде вандалоу-

стойчивого уличного или подъездного шкафа.

Возможности:
установка на улице или в необслуживае-

мом помещении; 

подключение до 512 абонентских линий 

и 128 абонентов ADSL2+; 

выход в сети IP-телефонии; 

организация технологических каналов 

связи (канал звукового вещания 1 класса, 

V.24, V.35, 3/4 проводных СЛ, ТЧ).

•

•

•

•

Технические характеристики:
среда передачи — медный или оптичес-

кий кабель;

топология сетей — «точка-точка», «точ-

ка-многоточка», «звезда»;

интерфейсы: Е1 (G.703, G.704), V.5.2, PRI, 

FXO, Ethernet 100 Base-T; 

система обслуживания — местно или 

удаленно по RS-232, SNMP; 

электропитание — 220 В 20%, резерв 

от АКБ — 24 часа; 

потребляемая мощность — 0,7 Вт/аб.;

диапазон рабочих температур — от –40 

до  +50 °С;

габариты — 1800$1000$850 мм (уличный 

шкаф) и 1500$600$400 (подъездный шкаф); 

вес — 280 кг (уличный) и 120 (подъездный).

www.bss.vrn.ru 
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Ста тья по свя ще на ак ту аль ным 
ме то дам по вы ше ния на деж нос ти 
бес про вод ных ка на лов пе ре да чи 
дан ных с по мо щью спе ци а ли зи ро-
ван ных тер ми на лов GSM/GPRS.

Вве де ние
По след ние го ды раз ви тия GSM-свя зи на рос-

сий ском рын ке по ка за ли су щес т вен ный рост 

объема пе ре да ва е мых дан ных (в 2007 го ду 

GPRS-тра фик в круп ных го ро дах Рос сии вы-

рос бо лее чем в 2,5 ра за, а ко ли чес т во поль-

зо ва те лей GPRS — бо лее чем в два ра за). 

В этом рос те есть и зас лу га бес про вод ных 

M2M (Machine-to-Machine) сис тем, ис поль зу-

е мых в за да чах сбо ра и об ра бот ки ин фор ма-

ции в раз лич ных от рас лях про мыш лен нос ти 

и тран с пор та: сис те мы те ле мет рии и те ле ме ха-

ни ки, без опас нос ти и АСКУЭ, тор го вые и пла-

теж ные тер ми на лы, бан ко ма ты и пар ко воч-

ные счет чи ки, по движ ные объек ты и т. п.

При всей прос то те ре ше ния за да чи ор га ни за-

ции бес про вод ной свя зи с по мо щью со то вой 

се ти —  это по-преж не му проб лем ный учас ток. 

В пер вую оче редь, это свя за но с не воз мож нос-

тью обес пе че ния не пре рыв нос ти GSM/GPRS-

свя зи с опе ра то ром из-за пе ре бо ев в се ти, ко то-

рые при во дят не толь ко к пре ры ва нию пе ре да чи 

дан ных, но и к за ви са нию мо де ма. Прак ти ка 

по ка зы ва ет, что ни один GSM-опе ра тор се год ня 

не пре дос тав ля ет га ран ти ро ван но го GPRS-ка на-

ла свя зи.

В по пыт ках ре а ли за ции не пре рыв нос ти под клю-

че ния раз ра бот чи ки вы нуж де ны до пол ни тель но 

осна щать тра ди ци он ные (прос тые) GSM-мо де-

мы до пол ни тель ны ми устрой ст ва ми — внеш ни-

ми кон т рол ле ра ми, сто ро же вы ми тай ме ра ми, 

осу щес т в ля ю щи ми пе ре за груз ку мо де ма при за-

ви са нии. К со жа ле нию, по доб ные ре ше ния хоть 

и яв ля ют ся обыч но «эко но мич ны ми», но по-

преж не му не га ран ти ру ют не пре рыв но го и бес-

пе ре бой но го про цес са пе ре да чи дан ных, а так же 

ве дут к услож не нию сис те мы в це лом и, как след-

ст вие, к сни же нию ее на деж нос ти.

Бо лее ак ту аль ны се год ня уни вер саль ные ре ше-

ния — «ин тел лек ту аль ные» со то вые тер ми на-

лы и тер ми на лы с ре зер ви ро ва ни ем ка на лов 

пе ре да чи дан ных, при ме ры ко то рых пред став-

ле ны в таб ли це.

Рас смот рим осо бен нос ти ре а ли за ции и при ме-

не ния «ин тел лек ту аль ных» тер ми на лов бо лее 

по дроб но.

Ре зер ви ро ва ние ка на лов 
свя зи в мо де ме DIGITAL 
ANGEL Multi-SIM GSM/GPRS 
Terminal
Multi-SIM яв ля ет ся по сво ей су ти усо вер шен ст-

во ван ной вер си ей «прос то го» мо де ма Siemens 

MC35i Terminal — обе мо де ли иден тич ны 

по всем ин тер фей сам и уп рав ля ют ся од ни ми 

и те ми же АТ-ко ман да ми (рис. 1). Но ре а ли зо-

ван ные в Multi-SIM до пол ни тель ные воз мож-

нос ти по ре зуль та там опыт ной экс плу а та ции 

по зво ля ют уве ли чить ав то ма ти зи ро ван ную 

(ис клю ча ю щую дей ст вия че ло ве ка-опе ра то-

ра) ра бо тос по соб ность се ти по сбо ру дан ных 

По вы ше ние 
на деж нос ти пе ре да чи
тех но ло ги чес кой ин фор ма ции 

в со то вых се тях. Ре ше ния на ба зе 

спе ци а ли зи ро ван ных тер ми на лов GSM/GPRS

Игорь Ди а нов
igor@analytic.ru

Вла ди мир Сер га нов
vladimir@analytic.ru

Алек сей Упо ров
uporov@analytic.ru

Андрей Пук сов
puksov@digitalangel.ru

Название 
терминала

Производи-
тель

Описание

Multi-SIM GSM/
GPRS Terminal

DIGITAL ANGEL

В продукте реализовано «холодное» резервирование 
(резервный канал образуется оборудованием 

при обнаружении неисправности основного канала) 
беспроводного GPRS-канала передачи с использованием 

до 4 SIM-карт

Data Terminal 
& Router

TERMIT

«Интеллектуальное» устройство на базе операционной 
системы Linux со встроенным сторожевым таймером, 
поддерживающее различные беспроводные режимы 

обмена данными

AnCom RM/D Аналитик-ТС

«Холодное» резервирование беспроводного GPRS-канала 
передачи с использованием двух SIM-карт и встроенного 

алгоритма перехода между ними (плюс возможность 
перехода на CSD)

AnCom RM/E Аналитик-ТС

«Горячее» резервирование (резервный канал всегда 
поддерживается в активном состоянии и готов 

к немедленной передаче данных) с возможностью 
поддержки проводной (выделенные и коммутируемые 

каналы, физические линии) и беспроводной 
(GSM с поддержкой сервисов GPRS или CSD) сред передачи 

под управлением встроенного контроллера

 Т а б  л и  ц а .  «Интел лек ту аль ные» GPRS-тер ми на лы 

Рис. 1. DIGITAL ANGEL Multi-SIM 

GSM/GPRS Terminal
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31до 99% вре ме ни, про тив 70% для мо де ма 

Siemens MC35i Terminal:

Под дер ж ка от 1 до 4 SIM-карт. Тер ми нал 

Multi-SIM вы пус ка ет ся в двух мо ди фи ка-

ци ях — на две и на че ты ре SIM-кар ты. 

На ли чие не сколь ких сло тов для SIM-карт 

по зво ля ет не толь ко обес пе чить ре зер в ное 

под клю че ние в слу чае ава рии или вы со кой 

за груз ки се ти ос нов но го опе ра то ра со то вой 

свя зи, но и ис поль зо вать наи бо лее эко но-

мич ный та риф ный план в за ви си мос ти 

от вре ме ни су ток или от спо со ба пе ре да чи 

дан ных — SMS, CSD, GPRS.

До пол ни тель ный кон т рол лер пе ре за груз-
ки. Для тра ди ци он ных GSM-мо де мов ти пич-

на проб ле ма «за ви са ния» и не воз мож ность 

их пе ре заг руз ки в ре жи ме пе ре да чи дан ных. 

Бес про вод ный тер ми нал Multi-SIM GSM/

GPRS Terminal по зво ля ет осу щес т в лять 

пе ре за груз ку в лю бом ре жи ме, по сколь ку 

осна щен до пол ни тель ным кон т рол ле ром, 

ра бо та ю щим не за ви си мо от GSM-мо ду ля, 

по это му для бес пе ре бой ной свя зи нет не-

об хо ди мос ти ис поль зо вать сто ро же вой тай-

мер и дру гие по доб ные устрой ст ва.

Воз мож нос ти и при ме не ние 
тер ми на лов TERMIT Data 
Terminal & Router
TERMIT Data Terminal & Router — это уни-

вер саль ное ре ше ние для ор га ни за ции бес про-

вод ных сис тем сбо ра дан ных по се тям GSM, 

CDMA и UMTS. При этом TERMIT об ла да ет 

соб ст вен ным «ин тел лек том» — управ ля ет ся 

опе ра ци он ной сис те мой Linux и не тре бу ет 

под клю че ния к управ ля ю ще му кон т рол ле ру 

(ком пью те ру).

Тер ми нал обес пе чи ва ет пе ре да чу дан ных в раз-

лич ных ре жи мах от эле мен тов се ти в центр 

об ра бот ки дан ных и при ме ним в раз лич ных 

сис те мах уче та и кон т ро ля — во до- и энер гос-

наб же ния, мо ни то рин га ме тео ус ло вий, дви же-

ния ав то тран с пор та, в ме ди цин ской, фи нан со-

вой и дру гих сфе рах:

Ре жим сбо ра дан ных Point-to-Multipoint. 

Бес про вод ный сбор дан ных от уда лен ных 

устройств — счет чи ков, рас хо до ме ров, ав-

то ма тов са мо об слу жи ва ния, ап па ра ту ры 

на блю де ния.

Ре жим под клю че ния Point-to-Point. Бес про вод-

ное со еди не ние уда лен ных устройств по поль-

зо ва тель с ко му или TCP/IP-про то ко лу.

Ре жим про зрач ной пе ре да чи дан ных. Уда-

лен ное управ ле ние устрой ст ва ми.

Ре жим ро у те ра. Бес про вод ное под клю че-

ние к ло каль ной се ти уда лен ных ком пью-

те ров, бес про вод ное объеди не ние ло каль-

•

•

•

•

•

•

ных се тей, под клю че ние ло каль ной се ти 

к Интер нет.

Ре жим мо де ма. Бес про вод ное под клю че ние 

ком пью те ра к Интер нет, при ем и пе ре да ча 

SMS и фак сов.

Пре иму щес т ва TERMIT Data Terminal & Router 

при при ме не нии в сис те ме сбо ра дан ных:

бы строе и низ ко зат рат ное раз вер ты ва ние 

бес про вод ной се ти;

гиб кость ре ше ния с точ ки зре ния вы бо ра 

ка на ла свя зи — GSM, CDMA, UMTS;

нет не об хо ди мос ти в под к лю че нии к ком-

пью те ру;

ши ро кий вы бор ин тер фей сов — Ethernet 

10/100 BaseT и один из ин тер фей сов по сле до-

ва тель но го пор та — RS232С, RS422, RS485;

под дер ж ка до пол ни тель ных фун к ций пе ре-

да чи дан ных: пе ре да ча дан ных в ре аль ном 

вре ме ни, Always Online, Timing Transmission, 

Data Awake, Centralized Call Awake, Sleep;

встро ен ная фун к ция мар ш ру ти за ции, под-

дер ж ка NAT;

под дер ж ка VPN/IPsec;

встро ен ный тай мер пе ре за груз ки.

Осо бен нос ти ре а ли за ции 
тер ми на лов AnCom RM/D

Общие ха рак те рис ти ки
По сле на чаль ной на строй ки па ра мет ров 

тер ми нал AnCom RM/D (рис. 3) ра бо та ет 

в неп ре рыв ном и не об с лу жи ва е мом ре жи ме 

с вы пол не ни ем всех фун к ций, свя зан ных с ус-

та нов ле ни ем со еди не ния, обес пе че ни ем устой-

чи вой ра бо ты, ре зер ви ро ва ни ем ка на ла свя зи 

и пе ре да чей дан ных. Про зрач ный GPRS-ка нал 

ав то ма ти чес ки ак ти ви ру ет ся по сле вклю че ния 

пи та ния.

В тер ми на ле ис поль зу ет ся GSM-мо дуль фир-

мы Wavecom и встро ен ное про грам мное 

обес пе че ние ООО «Ана ли тик-ТС». Уста нов-

ле ны два дер жа те ля SIM-карт со встро ен ной 

про грам мной под дер ж кой ав то ма ти чес ко го 

пе ре клю че ния меж ду ни ми (воз мо жен ре-

жим ра бо ты с од ной SIM-кар той). Интер фейс 

RS-232С. Встро ен ная или внеш няя ан тен на 

(со еди ни тель SMA). Ва ри ан ты ис пол не ния 

с раз лич ны ми ви да ми пер вич но го пи та ния: 

~140–286 В (45–55 Гц), 36–72 В, 18-36 В или 

9–18 В. До пол ни тель но тер ми нал мо жет ис-

поль зо вать ся для пе ре да чи дан ных в ре жи мах 

SMS и CSD.

Для пред от вра ще ния си ту а ции «не хват ка па-

мя ти» при пе ре за груз ке ав то ма ти чес ки сти ра-

ют ся все при ня тые SMS (рек ла ма, со об ще ния 

о про пу щен ных звон ках и т. п.). В тер ми на ле 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

под дер жи ва ют ся рас ши рен ные до 16 Кбайт 

внут рен ние бу фе ры дан ных (на при ем и пе ре-

да чу), бла го да ря че му:

тер ми нал мож но при ме нять в сис те мах 

с «трех про вод ным» ин тер фей сом (толь ко 

RxD и TxD);

уве ли чи ва ет ся ре аль ная ско рость пе ре да чи 

за счет оп ти ми за ции вза и мо дей ст вия меж-

ду ин тер фей сом RS-232C и со ке том TCP/IP;

при пе ре да че без про грам мно го кви ти ро-

ва ния па ке тов дан ных раз ме ром бо лее 

16 кбайт не об хо ди мо вклю чить управ ле ние 

по то ком CTS/RTS.

Обес пе чи ва ет ся све то ди од ная ин ди ка ция:

уров ня GSM-сиг на ла (три уров ня);

про цес са уста нов ле ния со еди не ния (иден-

ти фи ци ру ют ся все фа зы уста нов ле ния со-

еди не ния, что по зво ля ет ви зу аль но ди аг нос-

ти ро вать воз ни ка ю щие при ин стал ля ции 

проб ле мы);

пе ре да ва е мых дан ных.

До пол ни тель ные сред ст ва 
обес пе че ния без опас нос ти.
Аутен ти фи ка ция на эта пах 
ини ци а ли за ции, уста нов ле ния 
со еди не ния и пе ре да чи дан ных
Для пред от вра ще ния воз мож нос ти ис поль зо ва-

ния SIM-карт не по на зна че нию при на строй ке 

тер ми на ла вво дят ся зна че ния их PIN-ко дов, ко-

то рые в даль ней шем хра нят ся в па мя ти тер ми-

на ла, про ве ря ют ся при за пус ке и не дос туп ны 

по чте нию.

Для пред от вра ще ния не сан к ци о ни ро ван но-

го со еди не ния тер ми на лов с не из вест ны ми 

мо биль ны ми устрой ст ва ми осу щес т в ля ет ся 

аутен ти фи ка ция дос ту па на APN-сер вер и дос-

ту па на тех но ло ги чес кий FTP-сер вер.

При об ме не ди на ми чес ки ми IP-ад ре са ми кон-

т ро ли ру ют ся иден ти фи ка то ры тер ми на лов. 

При уста нов ле нии TCP/IP-со еди не ния то же 

про ис хо дит кон т роль ный об мен иден ти фи ка-

то ра ми, при их не сов па де нии — со еди не ние 

раз ры ва ет ся, пе ре да ча дан ных не воз мож на.

Учет осо бен нос тей пе ре да чи 
че рез GPRS-скле и ва ние па ке тов
Для сис тем, чув ст ви тель ных к воз ник но ве-

нию вре мен ных раз ры вов внут ри па ке та дан-

ных, ко то рые мо гут воз ни кать при при еме 

по GPRS-ка на лу, обес пе чи ва ет ся ре жим не-

раз рыв ной вы да чи при ня то го па ке та в ка нал 

RS-232С по сле его пол но го при ня тия тер ми на-

лом из TCP/IP-со ке та (скле и ва ние па ке тов для 

про то ко лов об ме на, ис поль зу ю щих про це ду-

ру “byte stuffing”).

Обес пе че ние устой чи вос ти 
и ре зер ви ро ва ние
Сред ст ва обес пе че ния устой чи вой ра бо ты:

для ис клю че ния си ту а ции «за ви са ния» тер-

ми на ла все эта пы уста нов ле ния со еди не ния 

и пе ре да чи дан ных охва че ны кон т ро лем 

вре ме ни за вер ше ния (бо лее 30 кон т ро ли ру-

е мых тай м-а у тов);

в про цес се ра бо ты от сле жи ва ют ся неш тат-

ные си ту а ции (сбои SIM-кар ты, уро вень 

GSM-сиг на ла, ре гис т ра ция в GSM/GPRS-

се ти, сбои в се ти опе ра то ра свя зи, пе ре да-

ча дан ных че рез TCP/IP-со кет, ак тив ность 

•

•

•

•

•

•

•

•

Рис. 2. TERMIT Data Terminal & Router

Рис. 3. Тер ми нал AnCom RM/D
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на пор ту дан ных и т. п.) и обес пе чи ва ет ся 

мак си маль но бы строе вос ста нов ле ние со еди-

не ния, в том чис ле за счет пе ре за груз ки или 

пе ре хо да на ре зер в ный ка нал.

Сис те ма управ ле ния ре зер ви ро ва ни ем обес пе-

чи ва ет ра бо ту с ос нов ной и ре зер в ной SIM-

кар та ми. В ре жи ме ра бо ты «точ ка-точ ка» 

каж дый из тер ми на лов (на стро ен ные со от вет-

ст вен но как кли ент и сер вер) не за ви си мо ана-

ли зи ру ют усло вия сво е го пе ре хо да на ре зер в-

ную SIM-кар ту и раз ре ше ны си ту а ции, ког да 

один из тер ми на лов остал ся на ос нов ной SIM-

кар те, а дру гой пе ре шел на ре зер в ную. В ре жи-

ме ра бо ты «тер ми нал-сер вер» (тер ми нал на-

стро ен как кли ент) пе ре хо дом на ре зер в ную 

SIM-кар ту управ ля ет толь ко тер ми нал, а сер-

вер име ет пуб лич ный ста ти чес кий IP-ад рес.

Усло вия пе ре хо да на ре зер в ную SIM-кар ту:

не про шла ини ци а ли за ция ос нов ной SIM-

кар ты или ре гис т ра ция в GSM-се ти за ус та-

нов лен ное вре мя;

по сле вы пол не ния трех не удач ных по пы-

ток уста нов ки GPRS-сес сии;

по сле трех не удач ных по пы ток уста нов ле-

ния TCP-со еди не ния.

Усло вия воз вра та на ос нов ную SIM-кар ту:

не про шла ини ци а ли за ция ре зер в ной SIM-

кар ты и ре гис т ра ция в GSM-се ти за ус та нов-

лен ное вре мя;

по сле вы пол не ния трех не удач ных по пы-

ток уста нов ки GPRS-сес сии;

по сле ис те че ния вре ме ни, в те че ние ко то ро-

го не осу щес т в ля ет ся при ем или пе ре да ча 

дан ных (на строй ка поль зо ва те ля, опре де ля-

ю щая ал го ритм для воз вра та на ос нов ную 

SIM-кар ту).

Ре жим ра бо ты «точ ка-точ ка» 
(Socket_mode). Про зрач ный 
удли ни тель ин тер фей са RS-232C
Для ор га ни за ции ка на ла свя зи меж ду ис точ ни-

ком пер вич ной ин фор ма ции и цен т раль ным уз-

лом об ра бот ки в ре жи ме «точ ка-точ ка» ис поль-

зу ют ся два тер ми на ла (рис. 4), по это му дан ное 

ре ше ние це ле со об раз но при при ме не нии на ог-

ра ни чен ном ко ли чес т ве уда лен ных объек тов 

или для опе ра тив ной за ме ны про вод ных ка на-

лов на бес п ро вод ные. Для оп ти ми за ции рас хо-

дов це ле со об раз но при ме не ние та риф ных пла-

нов с пуб лич ны ми ди на ми чес ки ми IP-ад ре са ми 

(тер ми на лы об ме ни ва ют ся ими че рез FTP-сер-

вер). Кро ме то го, мож но ис поль зо вать та ри фы 

с ло каль ны ми ста ти чес ки ми IP-ад ре са ми.

Ре жим ра бо ты «тер ми нал-сер вер» 
(Internet_mode). Мо ни то ринг 
и уп рав ле ние уда лен ны ми объек та ми 
с цен т раль но го уз ла
При ме не ние ре жи ма «тер ми нал-сер вер» по зво ля-

ет ор га ни зо вать бес про вод ную связь боль шо го 

ко ли чес т ва ис точ ни ков пер вич ной ин фор ма-

ции с цен т раль ным уз лом об ра бот ки (рис. 5). 

При этом тер ми нал уста нав ли ва ет ся толь ко 

на уда лен ном объек те, а сер вер цен т раль но го уз-

ла под клю ча ет ся к Интер не ту, на при мер, че рез 

кор по ра тив ный сер вер без опас нос ти с ис поль-

зо ва ни ем VPN-ка на ла или вы де лен ной ли нии. 

Для тер ми на ла мо гут ис поль зо вать ся та ри фы 

с ло каль ны ми или пуб лич ны ми ди на ми чес ки ми 

IP-ад ре са ми, а сер вер дол жен иметь пуб лич ный 

•

•

•

•

•

•

ста ти чес кий IP-ад рес. При ра бо те соз да ет ся про-

зрач ный ка нал пе ре да чи меж ду ин тер фей сом 

RS-232C тер ми на ла и сер вер ным ПО поль зо ва те-

ля, что по зво ля ет ис поль зо вать раз лич ные про-

то ко лы опро са уда лен ных объек тов, на при мер 

modbus.

Осо бен нос ти ре а ли за ции 
тер ми на лов AnCom RM/E

Общие ха рак те рис ти ки
В тер ми на ле AnCom RM/E (рис. 6) ре а ли зо ва-

но ре зер ви ро ва ние ка на лов свя зи, раз де лен-

ных на фи зи чес ком уров не, с ав то ма ти чес ким 

пе ре хо дом на ре зер в ный ка нал и воз в ра том 

на ос нов ной при его вос ста нов ле нии. В ка-

чес т ве ос нов но го и ре зер в но го ка на лов свя зи 

мо гут ис поль зо вать ся про вод ные ли нии (вы-

де лен ные или ком му ти ру е мые) и бес п ро вод-

ные GPRS-ка на лы (в лю бой ком би на ции). 

Про зрач ный ка нал пе ре да чи дан ных ак ти ви-

ру ет ся ав то ма ти чес ки по сле вклю че ния пи та-

ния. Мо дуль ная ар хи тек ту ра (до 5 мо ду лей) 

обес пе чи ва ет вы пуск ши ро кой но мен к ла ту ры 

тер ми на лов: с раз лич ны ми ин тер фей са ми, ти-

па ми пер вич но го пи та ния, про вод ны ми и бес-

п ро вод ны ми ка на ла ми свя зи.

Интер фей с ный мо дуль пред на зна чен для 

под клю че ния обо ру до ва ния поль зо ва те ля 

(ком пью тер, кон т рол лер, счет чик и т. п.) 

в асин х рон ном ре жи ме в ди а па зо не ско рос тей 

Рис. 4. Схе ма при ме не ния тер ми на ла AnCom RM/D в ре жи ме «точ ка-точ ка»

Рис. 5. Схе ма при ме не ния тер ми на ла AnCom RM/D в ре жи ме «тер ми нал-сер вер»

Рис. 6. Тер ми нал AnCom RM/E
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от 300 до 115 200 бит/с и уп рав ле ния ре зер ви-

ро ва ни ем. Ва ри ан ты ис пол не ния: RS-232C 

(8 це пей), ком би ни ро ван ный RS-232C/RS-485 

с галь ва ни чес кой раз вяз кой, USB.

Мо дуль про вод но го тер ми на ла вы пол нен на ба-

зе се рий но го мо де ма AnCom STF, ис поль зу ет ся 

чип сет фир мы Conexant, встро ен ное про грам-

мное обес пе че ние ООО «Ана ли тик-ТС». Мо дуль 

под дер жи ва ет: двух про вод ные ком му ти ру е мые, 

двух про вод ные вы де лен ные, че ты рех про вод ные 

вы де лен ные ка на лы то наль ной час то ты (ТЧ) 

и фи зи чес кие ли нии. Обес пе чи ва ет ся ав то ма ти-

чес кое уста нов ле ние со еди не ния при вклю че нии 

пи та ния (в том чис ле для ком му ти ру е мых ка на-

лов). Про то ко лы со еди не ния со от вет ст ву ют ре-

ко мен да ци ям ITU-T V.34. Име ет ся встро ен ная 

мно го уров не вая за щи та ли ней ных це пей от воз-

дей ст вия ста ти чес ких и гро зо вых раз ря дов с тран-

с фор ма тор ной галь ва ни чес кой раз вяз кой 3 кВ.

Мо дуль бес про вод но го тер ми на ла фун к ци о-

наль но ана ло ги чен AnCom RM/D (под дер жи-

ва ет ся толь ко од на SIM-кар та).

На рис. 7 пред став ле на схе ма при ме не ния, в ко то-

рой ос нов ной ка нал — вы де лен ный про вод ной, 

ско рость до 28,8 кбит/с; ре зер в ный ка нал («го ря чее» 

ре зер ви ро ва ние) — GPRS, ско рость 9,6 кбит/с.

Алго ритм ре зер ви ро ва ния
Для управ ле ния ре зер ви ро ва ни ем в тер ми на-

ле уста нов лен кон т рол лер Atmel ATtiny. Кон-

т рол лер ана ли зи ру ет по ло же ние пе ре клю ча-

те лей вы бо ра ре жи ма (на строй ка ос нов но го 

ка на ла, на строй ка ре зер в но го ка на ла, ва ри-

ант схе мы ре зер ви ро ва ния) и сиг на лы со сто-

я ния ос нов но го и ре зер в но го ка на лов пе ре да-

чи (це пи DCD со от вет ст ву ю щих мо ду лей). 

В за ви си мос ти от их со сто я ния обес пе чи ва-

ет ся под клю че ние ка на ла дан ных од но го 

из двух тер ми наль ных мо ду лей к ин тер фей-

с но му мо ду лю и фор ми ро ва ние управ ля ю-

щих сиг на лов на тер ми на лы (DTR, RESET). 

Для обес пе че ния устой чи вос ти ра бо ты сис-

те мы в ал го рит ме управ ле ния ре зер ви ро ва-

ни ем учи ты ва ет ся спе ци фи ка ис поль зу е мой 

сре ды пе ре да чи.

При вклю че нии пи та ния ав то ма ти чес ки уста-

нав ли ва ет ся со еди не ние по ос нов но му (на при-

мер, вы де лен но му про вод но му) и ре зер в но му 

(на при мер, бес про вод но му GPRS) ка на лам. Дан-

ные пе ре да ют ся по ос нов но му ка на лу, а GPRS-

ка нал на хо дит ся в «го ря чем» ре зер ве (уста нов-

лен TCP/IP-со кет). Пе ре ход на ре зер в ный ка нал 

осу щес т в ля ет ся без вре мен ных за трат на ус та-

нов ле ние со еди не ния, сра зу по сле об на ру же ния 

от ка за ос нов но го ка на ла. Воз врат на ос нов ной 

ка нал при его вос ста нов ле нии осу щес т в ля ет ся 

толь ко по сле про вер ки на деж нос ти его вос ста-

нов ле ния.

За клю че ние
Рас смот рен ные тер ми на лы яв ля ют ся за кон-

чен ны ми ре ше ни я ми для пе ре да чи дан ных 

по бес п ро вод ным ка на лам. Их при ме не ние ми-

ни ми зи ру ет за тра ты вре ме ни и средств на ин тег-

ри ро ва ние в сис те мы сбо ра и об ра бот ки ин фор-

ма ции, ко то рые тре бу ют вы со кой на деж нос ти 

и бе зо пас нос ти пе ре да чи дан ных. В нас то я щее 

вре мя они на хо дят ши ро кое при ме не ние в пла-

теж ных тер ми на лах, тор го вых ап па ра тах и бан-

ко ма тах, а так же в сис те мах ав то ма ти за ции: во-

до- и энер гос наб же ния, неф те га зо вой от рас ли, 

ком му наль ной сфе ры и т. п. 

Рис. 7. Схе ма при ме не ния тер ми на ла AnCom RM/E для ре зер ви ро ва ния фи зи чес ко го ка на ла

Ком па ния Alereon Inc., ли дер в об лас ти тех-

но ло гий свер х ши ро ко по лос ной свя зи UWB 

(Ultra Wide Band) для мо биль ных ре ше ний 

WiMedia и Wireless USB, со об щи ла о том, 

что пла ни ру ет под дер жать ини ци а ти ву фо-

ру ма USB-IF по вклю че нию час тот вы ше 

6 ГГц для ис поль зо ва ния в сис те мах Wireless 

USB (что от ра же но в спе ци фи ка ции Wireless

USB, ко то рая была опуб ли ко ва на в 2007 го ду). 

Но вые спе ци фи ка ции рас ши рят те ку щие 

воз мож нос ти для про из во ди те лей в раз-

лич ных гео гра фи чес ких ре ги о нах и поз-

во лят луч шим об ра зом ис поль зо вать пол-

ный дос туп ный спектр, вы де лен ный под 

сис те мы свер х ши ро ко по лос но го дос ту па 

UWB.

www.wireless-tech.ru

Alereon под дер жи ва ет ис поль зо ва ние час тот 
вы ше 6 ГГц для UWB

BT_01_10.indd   33 09.04.2008   22:28:07

http://wireless-e.ru/
http://www.wireless-tech.ru
http://petrointrade.ru/


И
Н

Т
Е

ГР
А

Ц
И

Я

34

БЕСПРОВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ №1 ’08

и
н

те
гр

а
ц

и
я

Bluegiga Technologies (Bluegiga) —
ве ду щий ми ро вой по став щик го-
то вых ре ше ний и OEM-мо ду лей 
Bluetooth. Ком па ния бы ла ос но ва на 
в 2000 го ду в Фин лян дии и сей час 
име ет за ру беж ные офи сы про даж, 
ши ро кую сеть дис т ри бьюто ров 
в бо лее чем 45 стра нах ми ра. Bluegiga 
по став ля ет свою про дук цию ми ро-
вым про из во ди те лям ко неч но го обо-
ру до ва ния (OEM-про из во ди те лям), 
опе ра то рам свя зи и сис тем ным 
ин тег ра то рам. Круп ней шая ауди-
тор ская ком па ния Deloitte Touche 
Tohmatsu по зи ци о ни ру ет Bluegiga 
как вто рую по тем пам рос та ком-
па нию в Фин лян дии, обо рот ко то-
рой за пос лед ние 5 лет уве ли чил ся 
в 20 раз. Bluegiga со сре до то чи ла 
свои уси лия ис клю чи тель но на вы-
пус ке Bluetooth-про дук тов, ко то-
рые вклю ча ют в се бя по пу ляр ные 
в Рос сии Bluetooth-мо ду ли WT-11, 
WT-12, WT-32 и мно го ка наль ный сер-
вер ра дио дос ту па (Bluegiga Access 
Server).

Bluetooth-про дук ты 
ком па нии Bluegiga
Bluetooth-мо дуль (таб ли ца) — ми ни атюр ный мо-

дуль для встра и ва ния в су щес т ву ю щий или раз ра-

ба ты ва е мый при бор для ор га ни за ции бес про вод-

ной пе ре да чи дан ных. Bluetooth-мо дуль при ни ма ет 

ко ман ды управ ле ния и дан ные от внеш не го мик ро-

кон т рол ле ра по ин тер фей су UART. Бла го да ря встро-

ен но му ПО iWRAP, управ ле ние Bluetooth-мо ду лем 

сво дит ся к по да че прос то го на бо ра AT-ко манд, что 

не тре бу ет от внеш не го мик ро кон т рол ле ра зна чи-

тель ных вы чис ли тель ных ре сур сов.

По стро е ние 
Bluetooth-се ти 
на ос но ве про дук тов ком па нии Bluegiga

Олег Пуш ка рев
o.pushkarev@compel.ru

WT-11 WT-12 WT-32

Изображение

 

Особенности Передача данных (замена кабеля RS-232)
Передача 

стереозвука 
высокого качества

Стандарт Bluetooth v2.0+EDR Bluetooth v2.0+EDR Bluetooth v2.1+EDR

Класс 1 2 2

Дальность действия, м 200 30 30

Профили

SPP, HFP, 
HFP-AG, 

OBEX OPP 
и DUN, HCI

SPP, HFP, HFP-AG, OBEX 
OPP и DUN, HCI

A2DP, AVRCP, HFP (v.1.5), 
SPP, OPP и HID

Температурный 
диапазон, °C

от –40 до +85 от –40 до +85 от –40 до +85

Т а б  л и  ц а .  Ха рак те рис ти ки Bluetooth-мо ду лей

Рис. 1. Мно го ка наль ный сер вер ра дио дос ту па 

(Bluetooth-сер вер)
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Мно го ка наль ный сер вер ра дио дос ту па (рис. 1) — 

устрой ст во, по зво ля ю щее объеди нить до 21 

Bluetooth-устройств в сеть и обес пе чить вза и -

мо дей ст вие этих устройств c внеш ней се тью 

GSM или Ethernet/Wi-Fi. В ка чес т ве объеди ня е -

мых в сеть Bluetooth-устройств мо гут вы сту-

пать как соб ст вен ные OEM-мо ду ли Bluegiga, 

так и лю бые дру гие Bluetooth-устрой ст ва, 

на при мер, со то вые те ле фо ны, PDA, тор го вое 

обо ру до ва ние и т. д. На мно го ка наль ном сер-

ве ре ра дио дос ту па мо жет вы пол нять ся спе ци-

аль ное при ло же ние поль зо ва те ля, фун к ци о-

ни ро вать се те вой сер вер, веб-стра ни ца или 

хра ни ли ще дан ных. Устрой ст во по зво ля ет 

дос тичь хо ро шей за щи щен нос ти дан ных при 

уме рен ной сто и мос ти и прос то те кон фи гу ри-

ро ва ния. Без опас ность дан ных обес пе чи ва ет-

ся сле ду ю щи ми воз мож нос тя ми:

ис поль зу е мой в тех но ло гии Bluetooth сис те-

мы рас ши ре ния спек т ра пу тем скач ко об раз-

но го из ме не ния час то ты;

ко ди ро ва ни ем дан ных в ра ди о ка на ле с дли-

ной клю ча 128 бит;

ис поль зо ва ни ем ко да ав то ри за ции дли ной 

до 16 сим во лов;

ис поль зо ва ни ем меж се те вых эк ра нов TCP/

IP (firewall);

ис поль зо ва ни ем про то ко ла с шиф ро ва ни-

ем (SSH).

Одно из ин те рес ных при ме не ний мно го ка наль-

но го сер ве ра ра дио дос ту па (Bluetooth-сер ве ра) — 

эта рас сыл ка лю бо го кон тен та вла дель цам PDA 

или со то вых те ле фо нов че рез Bluetooth-ка нал 

(рис. 2). Это мо жет быть рек лам ная ин фор ма-

ция, еже днев ные за да ния для вы ез д ных ме нед же-

ров или от че ты по склад ским опе ра ци ям за день. 

Че рез Bluetooth-ка нал мож но пе ре да вать кар тин-

ки, текст, ани ма цию, иг ры и ви део. На се год няш-

ний день Bluetooth-сер вер мо жет «рас поз на вать» 

350 раз лич ных ма рок со то вых те ле фо нов! Это 

по зво ля ет по сы лать для каж до го поль зо ва те ля 

оп ти ми зи ро ван ные под его тип те ле фо на гра фи-

чес кие дан ные. Пе ре да ча кон тен та на со то вый 

те ле фон мо жет вы пол нять ся мно го ка наль ным 

сер ве ром ра дио дос ту па ав то ном но, без це ле на-

п рав лен ных дей ст вий по лу ча те ля ин фор ма ции 

(Push-тех но ло гия). При этом Bluetooth-сер вер 

мо жет ис поль зо вать хра ни ли ща дан ных, рас-

•

•

•

•

•

по ло жен ные на офис ном сер ве ре в дру гой час-

ти све та (рис. 3). Се го дня бо лее 150 ком па ний 

в 45 стра нах ис поль зу ют ре ше ния от Bluegiga для 

ор га ни за ции Bluetooth-мар ке тин га.

Исполь зо ва ние Bluetooth-сер ве ра ком па нии 

Bluegiga яв ля ет ся оп ти маль ным ре ше ни ем 

в слу чае сле ду ю щих сис тем ных тре бо ва ний:

сред ние ско рос ти пе ре да чи дан ных (боль-

ше, чем ZigBee, но мень ше, чем Wi-Fi);

рас сто я ние пе ре да чи дан ных до 100 м;

огра ни чен ная вы чис ли тель ная мощ ность 

и ем кость па мя ти хост-про цес со ра («тон кий 

кли ент»);

вы со кие тре бо ва ния к без опас нос ти;

не об хо ди мость свя зи бо лее чем двух уст-

ройств од но вре мен но;

низ кая чув ст ви тель ность сис те мы к ра дио-

по ме хам;

не об хо ди мость об нов ле ния су щес т ву ю щей 

сис те мы ди а па зо на 433/868 МГц на но вую 

циф ро вую плат фор му с под дер ж кой TCP/IP.

Мно го ка наль ный 
сер вер ра дио дос ту па — 
тех ни чес кие осо бен нос ти
Мно го ка наль ный сер вер ра дио дос ту па Bluegiga 

Access Server по зво ля ет сис тем но му ин тег ра то-

ру свя зать лю бое Bluetooth-устрой ст во с се тя-

ми на ос но ве дру гих тех но ло гий. С внеш ним 

ми ром мно го ка наль ный сер вер ра дио дос ту па 

мо жет об щать ся с по мо щью сле ду ю щих ин-

тер фей сов: Ethernet, Wireless LAN, GSM/GPRS, 

USB, RS-232, GPIO (рис. 4). Под дер ж ка раз но-

об раз но го обо ру до ва ния дос ти га ет ся боль шим 

ко ли чес т вом встро ен ных Bluetooth-про фи лей:

SPP (Serial Port Profile) — про филь по сле до-

ва тель но го пор та;

GAP (Generic Access Profile) — про филь 

уни вер саль но го дос ту па;

•

•

•

•

•

•

•

•

•

PAN (Personal Area Networking) — про филь 

пер со наль ной се ти;

LAP (LAN Access Profile) — про филь дос ту-

па к се ти с IP-про то ко лом;

OBEX (Generic Object Exchange Profile) — 

про филь про то ко ла об ме на дан ны ми;

L2CAP (Logical Link Control and Adaptation 

Layer Protocol) — ба зо вый про то кол пе ре да-

чи дан ных.

В ба зо вой кон фи гу ра ции мно го ка наль ный сер-

вер ра дио дос ту па со еди ня ет Bluetooth-устрой-

ст ва с се тью LAN или Интер не том (Интра-

не том). TCP/IP-со еди не ние дос туп но че рез 

Bluetooth-про филь PAN (Bluetooth Personal 

Area Network) или про филь LAP (Lan Access 

Profile); кли ент в дан ном слу чае бу дет иметь 

уни каль ный IP-ад рес. TCP/IP-со еди не ние мо-

жет так же быть дос туп но че рез Bluetooth-про-

филь SPP (Serial Port Profile), в этом слу чае 

дан ные по сле до ва тель но го пор та кон вер ти -

ру ют ся в TCP/IP-тра фик. Для пре об ра зо ва ния 

тра фи ка мож но вос поль зо вать ся про грам-

мным обес пе че ни ем сто рон не го про из во ди-

те ля. Каж дое Bluetooth-устрой ст во име ет уни-

каль ный TCP-порт (со кет) или вир ту аль ный 

COM-порт. Мно го ка наль ный сер вер ра дио-

дос ту па мо жет од но вре мен но под дер жи вать 

до 21 Bluetooth-со еди не ния. Для уве ли че ния 

чис ла об слу жи ва е мых мо биль ных устройств 

не сколь ко Bluetooth-сер ве ров мо гут быть 

раз ме ще ны в од ном мес те. Мно го ка наль ный 

сер вер ра дио дос ту па мо жет так же ис поль зо-

вать ся от дель но (ре жим «stand-alone»), без со-

еди не ния с внеш ней се тью. В дан ном слу чае 

все при ло же ния мо гут ра бо тать на этом сер-

ве ре. Сле ду ю щие воз мож нос ти обес пе чи ва ют 

та кую фун к ци о наль ность:

фай ло вая сис те ма и хра не ние дан ных;

HTTP-сер вер;

FTP-сер вер;

фай ло вая сис те ма NFS;

про стой Bluetooth-ин тер фейс для раз ра бот-

ки при ло же ний (WRAP ASCII Interface).

Управ ле ние мно го ка наль ным сер ве ром ра дио-

дос ту па в ре жи ме «stand-alone» мо жет про из во-

дить ся че рез ка нал GSM/GPRS. GSM-ка нал ре а-

ли зу ет ся че рез внут рен ний разъем, ку да мо жет 

встав лять ся оп ци о наль ный GSM-мо дем фор ма-

та Сompact Flash. Для раз ра бот ки соб ст вен ных 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Рис. 2. Ин тер ак тив ная рек ла ма с по мо щью 

Bluetooth-сер ве ра

Рис. 3. По стро е ние се ти на ос но ве про дук тов ком па нии Bluegiga

Рис. 4. Внеш ние ин тер фей сы
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при ло же ний, в том чис ле уни каль ных пре об ра-

зо ва те лей про то ко ла, пред у смот рен ком п лект 

раз ра бот чи ка SDK (WRAP Access Server Software 

Development Kit). Мно го ка наль ный сер вер ра-

дио дос ту па пре об ра зу ет Bluetooth-про то кол 

в дру гие се те вые про то ко лы. Пре об ра зо ва ние 

про то ко ла обыч но не об хо ди мо, ког да Bluetooth-

воз мож нос ти до бав ля ют ся в уже су щес т ву ю-

щую сис те му и же ла тель но со хра нить ста рые 

про то ко лы, с ко то ры ми ра бо та ют сис те мы хра-

не ния дан ных и т. п.

Ме нед жер се ти 
(Bluegiga Solution Manager)
Про грам мный про дукт Bluegiga Solution 

Manager (BSM) пред на зна чен для управ ле ния 

мно го ка наль ны ми сер ве ра ми ра дио дос ту па 

че рез веб-ин тер фейс. С по мо щью BSM мож-

но об нов лять ПО, про из во дить мо ни то ринг 

и кон фи гу ри ро вать од но вре мен но боль шое 

ко ли чес т во Bluetooth-сер ве ров, уста нов лен-

ных в лю бых точ ках зем но го ша ра. В BSM 

ис поль зу ет ся дру жес т вен ный гра фи чес кий ин-

тер фейс. В ка чес т ве сре ды дос ту па мо жет ис-

поль зо вать ся Ethernet или GPRS-со еди не ние, 

при этом обес пе чи ва ет ся нор маль ное со еди не-

ние че рез меж се те вые эк ра ны. Управ ля ю щие 

ко ман ды и дан ные пе ре да ют ся в шиф ро ван-

ном ви де с ис поль зо ва ни ем без опас ных се те-

вых про то ко лов. Име ет ся воз мож ность до пол-

нить фун к ци о наль ность или из ме нить вид 

веб-ин тер фей са с по мо щью дос туп но го API, 

пре до став ля е мо го ком па ни ей Bluegiga.

При ме ры ре ше ний
На ос но ве про дук тов Bluegiga раз ра бо та на 

сис те ма уче та то ва ра с по мо щью бес про-

вод ных ска не ров штрих-ко дов ком па нии 

Nordic-ID (рис. 5). Для бес про вод ной пе ре да-

чи дан ных в каж дый ска нер Nordic ID RF651 

был встро ен мо дуль WT-11 с по вы шен ной 

даль нос тью свя зи. При этом каж дый ска нер 

об слу жи ва ет ся мно го ка наль ным сер ве ром 

ра дио дос ту па, ко то рый, в свою оче редь, пе ре-

да ет ин фор ма цию в кор по ра тив ную ба зу дан-

ных в ре аль ном вре ме ни по за щи щен но му 

Интер нет-про то ко лу.

Вы го ды та ко го ре ше ния оче вид ны:

мо биль ность пер со на ла. Воз мож ность со-

труд ни ка пе ре ме щать ся от од ной точ ки дос-

ту па к дру гой (ро у минг);

ма лое энер го пот реб ле ние. Двух AA-ак ку -

му ля то ров хва та ет на ра бо чую сме ну;

бы строе и прос тое раз вер ты ва ние сис те мы

•

•

•

исполь зо ва ние стан дар т но го ПК в ка чес т ве 

при ем ни ка ин фор ма ции;

ра зум ная се бе сто и мость сис те мы;

хо ро шая за щи щен ность дан ных;

вы со кая по ме хо за щи щен ность (по срав не-

нию с дру ги ми бес про вод ны ми ре ше ни я ми).

По зна ко мить ся с дру ги ми прак ти чес ки ми при-

ме ра ми ре а ли за ции Bluetooth-се тей на ба зе 

мно го ка наль но го сер ве ра ра дио дос ту па мож но 

на сай те ком па нии Bluegiga, в раз де ле «Ре ше-

ния» (www.bluegiga.com/solutions).

За клю че ние
Исполь зо ва ние мно го ка наль но го сер ве ра ра дио-

дос ту па ком па нии Bluegiga по зво ля ет объеди-

нить в еди ную сеть раз но об раз ные устрой ст ва 

с Bluetooth-ин тер фей сом. При этом в ка чес т ве ко-

неч ных уз лов се ти мо гут вы сту пать как стан дар т -

ные устрой ст ва, так и раз ра ба ты ва е мые поль зо ва те-

лем на ос но ве OEM Bluetooth-мо ду лей. Под дер ж ка 

боль шо го ко ли чес т ва Bluetooth-про фи лей, от кры-

тая про грам мная плат фор ма и на ли чие средств 

раз ра бот ки по зво ля ют стро ить сис те мы прак ти-

чес ки лю бой фун к ци о наль нос ти, с воз  мож нос-

тью уда лен но го об нов ле ния про грам   мно го 

обес пе че ния в про цес се экс плу а та ции.  

•

•

•

•

Рис. 5. При мер ор га ни за ции Bluetooth-се ти

NXP Semiconductors запустила в производство самую компак-

тную в мире высокоинтегрированную микросхему с функци-

ей R(B)DS — TEA5990. Командный интерфейс, упрощающий 

разработку ПО и облегчающий создание конечных устройств, 

выделяет микросхему TEA5990 из ряда аналогичных разработок 

и позволяет OEM-производителям чаще использовать FM-ра-

диоприемники в портативных устройствах.

Упакованная в корпус с размерами 2,56$2,56 мм, интегральная схема 

TEA5990 позволяет OEM-производителям воплощать на площади 

менее 15 мм2 без необходимости использования внешних компо-

нентов полнофункциональные решения для приема радиосигнала. 

Кроме того, благодаря поддержке шин I2C и SPI (с тремя и четырьмя 

контактами) микросхемы FM-радио компании NXP поддерживают 

различные варианты дизайна и могут быть без труда установлены 

в различные устройства, а рабочий алгоритм с цифровым управле-

нием обеспечивает простоту интеграции с такими стандартами как 

GSM, Bluetooth, Wi-Fi и WiMAX. Микросхема TEA5990 обеспечивает 

более высокое качество приема сигнала в широком частотном диапа-

зоне (от 70 до 108 МГц), имеет технологию подавления стереошумов 

(Stereo Noise Cancelling), а также оснащена встроенными функциями 

автоматического поиска и хранения до 32 радиоканалов с динамичес-

ким подавлением смежных каналов.

www.nxp.com

Решение компании NXP повышает возможность 
интеграции FM-радиоприемников в мобильных устройствах
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Трехдиапазонная антенна 
ГЛОНАСС/GPS/GSM 
от компании 2J-antennae
Крупнейший европейский производитель 

антенн, компания 2J-antennae, следуя по-

следним тенденциям рынка, приступила 

к производству трехдиапазонной антенны 

ГЛОНАСС/GPS/GSM.

Сочетание в одном корпусе активной ГЛО-

НАСС/GPS-антенны и антенны стандарта 

GSM делает выгодным ее использование 

в составе мобильных систем контроля и 

управления автотранспортом. 

www.macrogroup.ru 

Технические характеристики:

Обозначение 2JGLO05GM  — Glonass/GPS/GSM 

Частотный диапазон
GSM 900 МГц / UMTS 2,1 ГГц / WiFi / Bluetooth 2,4 ГГц / PCN 1800 МГц / 

DCS 1900 МГц/GPS 1575,42 МГц /GLONASS 1572–1610 МГц 

Сопротивление 50 Ом 

Крепление на металлическую поверхность

Усиление GPS/GLONASS 35 дБи, GSM 0 дБи 

КСВН <2:1 для всех диапазонов

Напряжение питания 3–18 В (рекомендуется 3 В) 

Ток потребления 19 мA 

Макс. мощность 25 Вт 

Ширина полосы частот 1596 MГц ±24 MГц 

Тип кабеля RG174 

Длина кабеля любой по запросу

Разъем любой по запросу

Размер 77 × 80 × 12 мм 

Рабочая температура –40... +85 °C 
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Вы со ко ско рост ные тех но ло гии 
Bluetooth ис поль зу ют ся для ор га-
ни за ции пер со наль ных и ло каль-
ных се тей бес про вод но го дос ту-
па в ди а па зо не час тот 2,4 МГц.
Про дук ция фир мы Bluegiga пред на-
зна че на для сис тем ных ин тег ра то-
ров, ко то рые не име ют ре сур сов 
на соб ст вен ные раз ра бот ки управ-
ля ю щих устройств с ре а ли за ци ей 
сте ка про то ко лов Bluetooth, но хо-
тят в ми ни маль но ко рот кие сро ки 
ре а ли зо вать в сво их из де ли ях все 
пре иму щес т ва этой тех но ло гии.

Вве де ние
Тех но ло гия Bluetooth ос но ва на на стан дар те 

IEEE 802.15.1. В на сто я щее вре мя су щес т ву ет 

три вер сии спе ци фи ка ции Bluetooth. Вер сия 

Bluetooth 1.1 со от вет ст ву ет клас су 2 и обес пе-

чи ва ет ско рость пе ре да чи до 721 кбит/с на рас-

сто я ни ях око ло 10 м в по ме ще ни ях и око ло 

30 м в зо не пря мой ви ди мос ти на от кры том 

воз ду хе.

Вер сия Bluetooth 1.2 со от вет ст ву ет клас су 1 

с ди а па зо ном дей ст вия боль ше 100 м в зо не 

пря мой ви ди мос ти.

Спе ци фи ка ция Bluetooth вер сии 2.0 под дер жи ва-

ет тех но ло гию рас ши рен ной пе ре да чи дан ных 

(EDR — Enhanced Data Rate) и по зво ля ет пе ре да-

вать дан ные со ско рос тью до 3 Мбит/с. Устрой ст-

ва, под дер жи ва ю щие Bluetooth 2.0 + EDR, мо гут 

быть как пер во го (100 м), так и вто ро го (10 м) 

клас сов. Бо лее по дроб ную ин фор ма цию о раз-

лич ных устрой ст вах Bluetooth мож но най ти 

в ста тьях [1–5].

Одним из ос нов ных пре иму ществ тех но ло гии 

Bluetooth яв ля ет ся под дер ж ка как то по ло гии 

«точ ка-точ ка», так и то по ло гии «точ ка-мно-

го точ ие». Это да ет воз мож ность раз лич ным 

устрой ст вам Bluetooth мгно вен но свя зы вать-

ся друг с дру гом без ка кой-ли бо пред ва ри тель-

ной под го тов ки.

В со став ап па рат ной час ти лю бо го Bluetooth-

устрой ст ва вхо дят тран си вер, кон т рол лер свя-

зи (baseband) и управ ля ю щее устрой ст во, с по-

мо щью ко то ро го ре а ли зу ют ся вер х ние уров ни 

сте ка Bluetooth-про то ко ла.

Су щес т ву ет два ос нов ных спо со ба соз да ния 

Bluetooth-устройств. В пер вом слу чае раз ра бот-

чик при об ре та ет го то вые тран си вер и кон т рол-

лер свя зи (baseband), а управ ля ю щее устрой ст во 

про ек ти ру ет са мо сто я тель но. В ито ге по лу ча-

ет ся наи бо лее де ше вое устрой ст во. Одна ко 

на эта пе раз ра бот ки по тре бу ют ся дос та точ но 

боль шие вре мен ные и фи нан со вые за тра ты, 

не об хо ди мые для про грам мной ре а ли за ции 

сте ка про то ко лов Bluetooth. Кро ме то го, в даль-

ней шем не об хо ди мо бу дет пла тить про цен ты за 

ис поль зо ва ние ли цен зий.

В дру гом слу чае применяется так на зы ва е мый 

Bluetooth-мо дуль, пред став ля ю щий со бой пол-

нос тью за кон чен ное устрой ст во, вклю ча ю щее 

в се бя кон т рол лер свя зи, тран си вер, флэш-па-

мять, управ ля ю щее устрой ст во, встро ен ное 

про грам мное обес пе че ние.

Сто и мость Bluetooth-мо ду ля зна чи тель но 

пре вос хо дит сто и мость тран си ве ра и кон т рол-

ле ра свя зи. Но при этом про из во ди тель ко-

неч но го про дук та пла тит толь ко один раз — 

не на до пла тить за раз ра бот ку и ли цен зии. Для 

на ча ла ра бо ты с мо ду лем дос та точ но рас па ять 

его на пе чат ной пла те и по дать пи та ние.

Про дук ция фир мы Bluegiga пред став ля ет со-

бой за кон чен ные Bluetooth-мо ду ли, управ ля е-

мые как с по мо щью на бо ра прос тых ко манд, 

так и че рез HCI-ин тер фейс. Мо ду ли Bluegiga 

пре до став ля ют воз мож ность раз ра бот чи кам 

в крат чай шие сро ки спро ек ти ро вать и вы пус-

тить на ры нок Bluetooth-устрой ст ва раз лич-

ной слож нос ти, ак ту аль ные на дан ный мо-

мент вре ме ни.

Про дук ция фир мы Bluegiga рас счи та на, в ос-

нов ном, на мел ких и сред них сис тем ных ин-

тег ра то ров.

В на сто я щее вре мя Bluegiga вы пус ка ет три ли-

ней ки про дук ции [1–5]:

мо ду ли се рии WRAP THOR 2022 - Bluetooth 1.2, 

класс 1 (ра дио мо дуль Silicon Wave, baseband — 

Atmel);

мо ду ли се рии WT (Bluetooth 2.0 + EDR, 

класс 1/2, (CSR Bluecore-4);

сер ве ры дос ту па WRAP Access Server для 

од но вре мен ной ра бо ты с 21 внеш ним мо-

ду лем стан дар тов GSM/GPRS, Ethernet или 

WLAN.

Фир ма Bluegiga яв ля ет ся чле ном меж ду-

на род ной ра бо чей груп пы по ис поль зо ва-

нию Bluetooth в ме ди цин ской тех ни ке (The 

Bluetooth SIG’s Medical Working Group). Эта 

ор га ни за ция раз ра ба ты ва ет и внед ря ет про-

фи ли вер х не го уров ня для ме ди цин ских при-

•

•

•

При ме ры ис поль зо ва ния 
вы со ко ско рост ных 
Bluetooth-мо ду лей Bluegiga 
в ме ди цин ской и бы то вой тех ни ке

Вик тор Алек се ев, к. ф.-м. н.
info@telemetry.spb.ru
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ло же ний. Про фи ли The Medical Device Profile 

(MDP) опре де ля ют тре бо ва ния, предъяв ля-

е мые к про фес си о наль но му ме ди цин ско му 

обо ру до ва нию. В час т нос ти, MDP рег ла мен-

ти ру ет пе ре да чу дан ных от раз лич ных ме ди-

цин ских из ме ри тель ных при бо ров по ка на лу 

Bluetooth на мо биль ные те ле фо ны, но ут бу ки, 

ПК и др.

Мо дуль Bluegiga WT11
Мо дуль из го тов лен на ба зе CSR BC04 и со от-

вет ст ву ет тре бо ва ни ям стан дар та Bluetooth 2.0 

+ EDR, класс 1.

Мо дуль WT11 обес пе чи ва ет мак си маль ную 

ско рость пе ре да чи дан ных до 3 Мбит/с на рас-

сто я ния до 300 м в зо не пря мой ви ди мос ти.

WT11 со дер жит пол нос тью за кон чен ную ап-

па рат ную часть и встро ен ное про грам мное 

обес пе че ние (стек про то ко лов Bluetooth, про-

фи ли и API опе ра ци он ной сис те мы uCLinux, 

под дер ж ку JAVA, TCP/IP-стек и др). В со ста ве 

мо ду ля име ет ся про цес сор и встро ен ная па-

мять, пред на зна чен ная для со гла со ва ния поль-

зо ва тель с ких при ло же ний.

На пла те мо ду ля раз ме ще ны: ра дио мо дуль, 

baseband-кон т рол лер, RAM, Flash-па мять 

8 Мбит, квар це вый ге не ра тор, пре ду си ли тель, 

уси ли тель мощ нос ти, ра дио час тот ные филь т-

ры. Мо дуль вы пол нен в кон ст рук ти ве для пе-

чат но го мон та жа. В за ви си мос ти от мо ди фи ка-

ции, WT11 по став ля ет ся ли бо со встро ен ной 

ан тен ной (ACX AT3216 chip antenna), ли бо 

с разъемом U.FL для под клю че ния внеш ней 

ан тен ны. Чув ст ви тель ность при ем ни ка мо ду-

ля со став ля ет –85 дБ.

Мо ду ли WT11 по став ля ют ся с ба зо вой про-

шив кой iWRAP, обес пе чи ва ю щей ра бо ту 

в со от вет ст вии со спе ци фи ка ци ей “Bluetooth 

2.0 + EDR”. В мо де лях под дер жи ва ет ся фун-

к ция AFH (adaptive frequency hopping), по-

зво ля ю щая Bluetooth-устрой ст вам ра бо тать 

в зо не дей ст вия Wi-Fi устройств. Мо дель 

WT11 име ет UART с фун к ци ей “bypass 

mode” и 6 циф ро вых про грам ми ру е мых вво-

дов/вы во дов.

Мо дуль WT11 со вмес тим с раз лич ны ми фор-

ма та ми, вклю чая Long Frame Sync, Short Frame 

Sync, GCI, и мо жет на пря мую вза и мо дей ст-

во вать с PCM аудиоустрой ст ва ми Qualcomm 

MSM 3000/5000, OKI MSM7705, Motorola 

MC145481/83, STW 5093/94 и др.

Основ ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки WT11 

при ве де ны в таб ли це.

Мо ду ли WT11 по пу ляр ны и ши ро ко ис поль зу-

ют ся раз ра бот чи ка ми все го ми ра. В ка чес т ве 

при ме ра мож но при вес ти фир му Fairbanks 

Scales, из вес т но го про из во ди те ля бес про вод-

ных ме ди цин ских ве сов [6].

Фир ма про из во дит ве сы в те че ние 175 лет и яв-

ля ет ся од ним из ми ро вых ли де ров в этой об лас-

ти. Одной из по след них ее раз ра бо ток яв ля ет ся 

се рия TeleWeigh с раз де лен ны ми ме ха ни чес кой 

и из ме ри тель ной час тя ми. Связь меж ду дву мя 

бло ка ми осу щес т в ля ет ся по ка на лу Bluetooth 

с ис поль зо ва ни ем мо ду ля WT11 (рис. 1).

Дан ная кон ст рук ция по зво ля ет вы во дить ин-

фор ма цию от не сколь ких из ме ри тель ных 

бло ков на еди ный дис пет чер ский пульт, что 

зна чи тель но об лег ча ет ра бо ту вра чей при мас-

со вых об сле до ва ни ях па ци ен тов. По доб ный 

тип ме ди цин ских ве сов осо бен но по пу ля рен 

в ар мии и пе ре движ ных ме ди цин ских ла бо ра-

то ри ях.

Исполь зо ва ние мо ду ля Bluegiga WT11 по зво-

ли ло фир ме без зна чи тель ных ка пи та ло вло-

же ний под дер жи вать ли ней ку раз лич ных 

мо де лей ве сов, со вмес ти мых с раз ны ми 

устрой ст ва ми дру гих стан дар тов. Вы пус ка ют-

ся как пе ре нос ные мо де ли с ак ку му ля тор ным 

пи та ни ем, так мо де ли с пи та ни ем от се ти 

220 В и бор то вой се ти ав то мо би ля. Дан ные 

с из ме ри тель но го устрой ст ва мож но вво дить 

в ПК лю бо го ти па и пе ре да вать на цен т раль-

ный дис пет чер ский пульт по ка на лу GSM/

GPRS. Та кая мо дель ве сов не за ме ни ма в те-

ле ме ди ци не, ког да ре зуль та ты ди аг нос ти ки 

па ци ен та мо гут быть пе ре да ны для кон суль та-

ции в лю бую кли ни ку ми ра.

В ка чес т ве дру го го при ме ра мож но при вес ти 

бри тан скую ком па нию TEXA, яв ля ю щу юся 

од ним из ми ро вых ли де ров по про из вод ст ву 

ди аг нос ти чес ких сис тем для ав то мо би лей, мо-

то цик лов и ка те ров [7].

В сво их по след них мо де лях тес те ров се рии 

NAVIGATOR TXB фир ма ис поль зу ет бес про-

вод ной ка нал свя зи, ре а ли зо ван ный на ба зе 

мо ду ля WT11.

Про грам мно-ап па рат ные ди аг нос ти чес кие сис-

те мы TEXA да ют воз мож ность отоб ра же ния 

те ку щих па ра мет ров сис те мы, чте ния и сти ра-

ния ко дов не ис прав нос тей, адап та ции ком по-

нен тов, про грам ми ро ва ния клю чей, управ ле-

ния ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми, сбро са 

сер вис ных ин тер ва лов и др.

Исполь зо ва ние бес про вод ных дат чи ков по зво-

ля ет под клю чать их к са мым труд но дос туп-

ным уз лам и вы во дить ин фор ма цию на ПК.

Одной из проб лем про вод ных ди аг нос ти чес-

ких сис тем яв ля ет ся не сты ков ка ди аг нос ти-

чес ких дат чи ков с раз лич ны ми мо де ля ми 

ав то мо би лей и ком пью те ров. Исполь зо ва ние 

бес про вод но го ка на ла по зво ля ет от ка зать ся от 

мно жес т ва пе ре ход ных ка бе лей и пе ре да вать 

из ме рен ные па ра мет ры по ка на лу Bluetooth 

на лю бой со вре мен ный ПК (рис. 2).

В ка та ло ге TEXA име ет ся бо лее 1000 ма рок 

транс пор т ных средств, ко то рые мож но ди аг нос-

ти ро вать с по мо щью ее тес те ров. Воз мож ность 

по сто ян но го об нов ле ния про грам мно го обес-

пе че ния по зво ля ет поль зо ва те лям по сто ян но 

вклю чать в свой спи сок но вые мо де ли. Обнов ле-

ние про грам мно го обес пе че ния осу щес т в ля ет ся 

че рез Интер нет на пря мую с сай та TEXA.

Со вре мен ные бес про вод ные ди аг нос ти чес кие 

сис те мы ко рен ным об ра зом от ли ча ют ся от ста-

рых мо де лей с гро моз д ки ми ком пью те ра ми 

и ку чей про во дов, опу ты ва ю щих ма ши ну. 

Но вые мо де ли по зво ля ют про во дить экс пресс-

ди аг нос ти ку, не вы хо дя из ка би ны ав то мо би ля.

Спецификация Bluetooth 2.0+EDR
Класс Bluetooth Class 1

Антенна Встроенная или внешняя
Максимальная скорость передачи, Мбит/с 3

Максимальный диапазон действия, м 300
Конструктивное исполнение SMD

Интерфейсы UART, RS-232, USB, SPI, PCM, 6×GPIO
USB 2.0

UART Bypass mode
Напряжение питания, В 3,2–3,4

Ток
(ПЗ — пиковое значение);
(СЗ — среднее значение)

Режим TX: 170 мА (ПЗ)
Режим RX: 170 мА (ПЗ)
Режим CALL: 54 мА (СЗ)

Режим INQUIRY: 54 мА (СЗ)
Режим CONNECT: 21 мА (СЗ)

Профили Bluetooth SPP, HFP, HFP-AG, OBEX OPP and DUN, + HCI
Поддержка AFH Да

Совместимость с 802.11 Да
Память 48 кбит RAM, 8 Мбит Flash

Базовый чипсет BlueCore-04
Габаритные размеры, мм 35×14

Температурный диапазон, ºС –40… +85
Сертификаты BQB, CE, FCC

Т а б  л и  ц а .  Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки WT11 

Рис. 1. Ме ди цин ские ве сы фир мы Fairbanks 

Scales с пе ре да чей ин фор ма ции 

по ка на лу Bluetooth

Рис. 2. Струк тур ная схе ма ра бо ты ска не ра 

TEXA с бес про вод ным ка на лом 

свя зи Bluetooth
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41Дру гой из вест ный про из во ди тель ди аг нос-

ти чес ко го обо ру до ва ния, Bosch Automotive 

Aftermarket, так же ис поль зу ет в не ко то рых 

сво их мо де лях мо ду ли WT11 Bluegiga [8].

В Рос сии хо ро шо из вес тен тес тер бло ков 

управ ле ния лег ко вых и гру зо вых ав то мо-

би лей Bosch KTS 570. Дан ная мо дель име ет 

встро ен ный пе ре мен ный ISO/CAN-адап тер 

с двух ка наль ным муль ти плек со ром, двух ка-

наль ный муль ти метр и ос цил ло граф. Кро ме 

то го, KTS 570 спо со бен пе ре да вать дан ные 

на ком пью тер че рез бес про вод ной ка нал 

Bluetooth. Тес тер KTS под со е ди ня ет ся ли бо 

к пор та тив но му или на столь но му ком пью те-

ру с Esitronic, ли бо к тес те ру с PC — на при-

мер, Bosch FSA.

Исполь зо ва ние мо ду ля WT11 да ет воз мож-

ность уста нов ле ния на деж но го бес про вод но го 

со еди не ния с по мо щью KTS 570 да же в слож-

ной элек т ро маг нит ной об ста нов ке ав то мас тер-

ской.

Еще од на об ласть, где ши ро ко ис поль зу ют-

ся бес про вод ные сис те мы Bluetooth, свя за на 

с тор го вым обо ру до ва ни ем. Так, на при мер, 

фин ская фир ма Nordic ID ис поль зу ет в сво их 

уни вер саль ных, пе ре нос ных, тор го вых ком-

пью те рах мо ду ли WT11 Bluegiga.

Одна из по след них мо де лей фир мы — RF651 — 

пред став ля ет со бой уни вер саль ный пе ре нос ной 

тор го вый тер ми нал, в со став ко то ро го вхо дят: 

счи ты ва тель штрих-ко дов, пе ре го вор ное устрой-

ст во (Bluetooth), мик ро ком пью тер [9]. Раз ме ры: 

173$23$54 мм. Вес: 250 г. Внеш ний вид при бо ра 

по ка зан на рис. 4.

Этот при бор по зво ля ет счи ты вать лю бой стан-

дар т ный фор мат штрих-ко дов, об ра ба ты вать 

его, по ка зы вать на дис плее всю име ю щу юся 

ин фор ма цию о то ва ре и пе ре да вать дан ные 

на цен т раль ный сер вер. Мо дель RF651 по зво ля-

ет осу щес т в лять го ло со вую связь в стан дар те 

Bluetooth. Вся ин фор ма ция пе ре да ет ся на сер ве-

ры дос ту па Bluegiga WRAP Access Server, по зво ля-

ю щие ра бо тать од но вре мен но с 21 тер ми на лом 

RF651. Это обо ру до ва ние в на сто я щее вре мя 

ис поль зу ет ся в боль шин ст ве круп ных тор го вых 

фирм Фин лян дии. Все боль шую по пу ляр ность 

тор го вые Bluetooth-тер ми на лы за во е вы ва ют 

и в дру гих стра нах ми ра.

Мо дуль Bluegiga WT12
Мо дуль WT12 — это бо лее эко но мич ная мо-

ди фи ка ция, со от вет ст ву ю щая спе ци фи ка ции 

Bluetooth 2.0 + EDR, класс 2.

Мак си маль ная даль ность дей ст вия в зо не пря-

мой ви ди мос ти на от кры том воз ду хе со став ля-

ет 100 м. В по ме ще ни ях даль ность дей ст вия — 

око ло 10–30 мет ров, в за ви си мос ти от тол щи ны 

и со ста ва стен и пе ре кры тий.

С дру гой сто ро ны, мо дуль WT12 име ет мень-

шее по треб ле ние, чем WT11:

ток в ре жи ме TX: 70 мА (пи ко вое зна че ние);

ток в ре жи ме RX: 70 мА (пи ко вое зна че ние);

ток в ре жи ме CALL: 44 мА (сред нее зна че ние);

ток в ре жи ме INQUIRY: 44 мА (сред нее зна-

че ние);

ток в ре жи ме CONNECT: 21 мА (сред нее 

зна че ние).

По сколь ку WT12 не пред на зна чен для ра бо ты 

на боль ших рас сто я ни ях, он вы пус ка ет ся толь-

ко в од ном ва ри ан те со встро ен ной ан тен ной. 

Осталь ные тех ни чес кие па ра мет ры со впа да ют 

с дан ны ми для мо ду ля WT11.

Мо дуль WT12 при ме ня ет ся в пе ре нос ных 

устрой ст вах, где не нуж ны боль шие рас сто я ния 

пе ре да чи, но тре бу ет ся ми ни маль ное энер го по-

т реб ле ние. В ка чес т ве при ме ра мож но при вес ти 

ме ди цин ские при бо ры фир мы BodyTel [10]. 

Эта фир ма про из во дит пер со наль ные бес про-

вод ные из ме ри те ли со дер жа ния са ха ра в кро ви, 

бес про вод ные то но мет ры, бес про вод ные ве сы. 

Прин цип дей ст вия при бо ров фир мы BodyTel 

по ка зан на рис. 5. Эти при бо ры пред на зна че ны 

•

•

•

•

•

для ис поль зо ва ния в до маш них усло ви ях хро ни-

чес ки ми боль ны ми. Боль ной са мо сто я тель но 

про из во дит из ме ре ния до ма. Инфор ма ция по 

ка на лу Bluetooth сра зу по сту па ет на его мо биль-

ный те ле фон.

С те ле фо на эта ин фор ма ция по ка на лу GSM/

GPRS пе ре да ет ся на цен т раль ный пульт и по-

ме ща ет ся в ба зу дан ных BodyTel’s secure online 

database.

Спе ци аль ная про грам ма ана ли зи ру ет те че ние 

бо лез ни. По это му врач мо жет опе ра тив но 

скор рек ти ро вать ди е ту боль но го, при ем ме ди-

ка мен тов, фи зи чес кие на груз ки.

Одной из клю че вых со став ля ю щих при бо-

ров ме ди цин ской те ле мет рии этой фир мы 

яв ля ет ся про грам мное обес пе че ние BodyTel’s 

Mobile Java application. Это ПО дол ж но быть 

уста нов ле но на мо биль ный те ле фон поль зо-

ва те ля. Оно вхо дит в ком п лект по став ки. Про-

грам мное обес пе че ние име ет очень про стой 

ин тер фейс, спе ци аль но адап ти ро ван ный для 

по жи лых и боль ных лю дей.

С по мо щью мо биль но го те ле фо на, осна щен-

но го BodyTel’s Mobile Java application, осу щес т     -

в ля ет ся связь с при бо ром, его пред ва ри тель-

ная ка либ ров ка, из ме ре ние и пе ре да ча дан ных 

на цен т раль ный ПК. Од но вре мен но из ме рен-

ная ве ли чи на по ка зы ва ет ся на дис плее те ле фо-

на. В ПО пред у смот ре на оп ция, по зво ля ю щая 

ин фор ми ро вать поль зо ва те ля о по лу чен ном 

зна че нии из ме ре ния го ло сом. Кро ме то го, 

пред у смот ре но хра не ние в па мя ти те ле фо на 

и ин ди ка ция на его дис плее ис то рии из ме ре-

ний. Есть фун к ция, на по ми на ю щая о при еме 

ле карств и спе ци аль ной ди е те. С цен т раль но-

го дис пет чер ско го пуль та при ем ме ди ка мен-

тов и ди е та мо гут быть опе ра тив но скор рек ти-

ро ва ны.

Ле ча щий врач или сам боль ной име ют ко ды 

дос ту па, по зво ля ю щие в лю бое вре мя по лу-

чить не об хо ди мую ин фор ма цию о бо лез ни. 

При не об хо ди мос ти кон суль та ций эти ко ды 

дос ту па мо гут быть пре до став ле ны дру гим 

вра чам.

Фир ма IEM ис поль зу ет мо ду ли WT12 в сво их 

бес про вод ных то но мет рах [11]. Ха рак тер ной 

Рис. 3. Внеш ний вид тес те ра Bosh KTS 570 

с ка на лом Bluetooth

Рис. 4. Внеш ний вид уни вер саль но го 

тор го во го Bluetooth-тер ми на ла RF651 Рис. 5. Струк тур ная схе ма дей ст вия мо биль ных из ме ри те лей со ста ва кро ви BodyTel
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осо бен нос тью при бо ров IEM яв ля ет ся не пре-

рыв ный кон т роль дав ле ния кро ви. Извес т но, 

что рез кие скач ки дав ле ния или вы ход за гра-

ни цы кри ти чес ких зна че ний во вре мя сна яв-

ля ют ся наи бо лее опас ны ми для здо ро вья.

Бес про вод ные то но мет ры этой фир мы обес-

пе чи ва ют круг ло су точ ный кон т роль дав ле-

ния кро ви. Дан ные по сто ян но пе ре да ют ся на 

управ ля ю щий тер ми нал по ка на лу Bluetooth, 

ко то рый за тем пе ре сы ла ет их по ка на лу GSM/

GPRS на цен т раль ный пульт. В слу чае вы хо да 

из ме ря е мых зна че ний за за дан ные пре де лы пе-

ре да ет ся ава рий ный сиг нал.

IEM так же вы пус ка ет мо де мы GSM/GPRS 

с ин тер фей сом Bluetooth для пе ре да чи дан ных 

че рез Интер нет.

Инте рес ное при ме не ние мо ду лей WT12 пред-

ла га ет швед ская фир ма Phoniro AB [12]. Эта 

фир ма вы пус ка ет бес про вод ные зам ки для по-

ме ще ний. За мок от кры ва ет ся с по мо щью ко да, 

по сы ла е мо го с мо биль но го те ле фо на по ка на лу 

Bluetooth. По до брать код прак ти чес ки не воз мож-

но. По доб ные зам ки вы пус ка ют ся и дру ги ми 

фир ма ми и поль зу ют ся ус пе хом во всем ми ре.

Мо дуль Bluegiga WT32
WT32 — это по след няя раз ра бот ка фир мы, по-

сту пив шая в про да жу толь ко в фев ра ле 2008 го-

да: стан дарт Bluetooth 2.1 с EDR. Мо дуль WT32, 

пред на зна чен ный для пе ре да чи зву ка вы со ко го 

ка чес т ва с по мо щью Bluetooth-устройств, име-

ет Hi-Fi аудиомо дуль, 16-бит ный сте рео ко дек, 

встро ен ный DSP с вы бор кой до 48 кГц, уни вер-

саль ный уси ли тель, аудио-ЦАП (–95 дБ), схе-

му за ря да ак ку му ля то ра, встро ен ную ан тен ну.

Мо дуль WT32 раз ра бо тан на ба зе од нок рис таль -

но го чи па BlueCore05-MM, ко то рый со дер  жит 

со про цес сор DSP. Так то вая час то та 26 МГц. 

Встро ен ный DSP под дер жи ва ет со вре мен ные 

стан дар ты вы со ко ка чес т вен ной ко ди ров ки зву-

ка (MP3, AAC, AAC+), эф фек тив ное унич то же-

ние эф фек та эха, тек с то вые встав ки.

Про грам мное обес пе че ние да ет воз мож ность 

ра бо тать с по мо щью прос тых АТ-по доб ных ко-

манд. С по мо щью но вой вер сии ПО iWRAP ре а-

ли зо ва на под дер ж ка ауди оп ри ло же ний Advanced 

Audio Distribution Profile (А2 DP). В мо ду ле под-

дер жи ва ет ся аудио/ви део уда лен ный кон т роль 

(AVCRCP) и фун к ция Hands-free HFP.

Для ра бо ты мо ду ля не тре бу ет ся внеш не го 

управ ля ю ще го про цес со ра.

Мо дуль WT32 пред на зна чен для ис поль зо ва-

ния в Hi-Fi, сте рео- и мо нона уш ни ках, гром-

кой ав то мо биль ной свя зи, бес про вод ных мик-

ро фо нах, пе ре нос ных MP3-про иг ры ва те лях, 

мо биль ных те ле фо нах. Так же мо дуль мо жет 

быть ис поль зо ван для пе ре да чи ана ло го вых 

сиг на лов в раз лич ных устрой ст вах ав то мо биль-

ной, ме ди цин ской и бы то вой элек т ро ни ки.

Флэш-па мять мо ду ля пред на зна че на для 

хра не ния про то ко ла Bluetooth и при клад-

ных про грам мных бло ков (Virtual Machine 

applications). Пред у смот ре на так же воз мож-

ность ис поль зо ва ния в ка чес т ве RAM для вре-

мен но го хра не ния при ло же ний поль зо ва те ля.

Мо дуль по став ля ет ся в двух ва ри ан тах:

WT32-A-AI;

WT32-E-AI.

Мо дель WT32-A-AI име ет встро ен ную ке ра ми-

чес кую ан тен ну с вы со кой ди э лек т ри чес кой 

по сто ян ной, что обес пе чи ва ет на деж ную ра-

бо ту в усло ви ях ин тен сив ных элек т ро маг нит-

ных на во док (рис. 6).

Мо дель WT32-E-AI по став ля ет ся с разъемом 

W.FL для под клю че ния внеш ней ан тен ны.

На от кры том воз ду хе в зо не пря мой ви ди мос ти 

мо дуль ра бо та ет на рас сто я ни ях до 30 мет ров.

В мо ду ле есть пол ные вер сии UART и USB (full 

speed), пред на зна чен ные для свя зи с внеш ни-

ми управ ля ю щи ми устрой ст ва ми. При ра бо те 

с USB мо дуль WT32 дей ст ву ет как пе ри фе рий-

ное устрой ст во, от ве ча ю щее мас те ру, на при-

мер, обыч но му ПК.

Для от лад ки и про грам ми ро ва ния флэш-па мя-

ти ис поль зу ет ся по сле до ва тель ный порт SPI.

В мо ду ле так же есть дву нап рав лен ные про-

грам ми ру е мые ин тер фей сы PCM, I2S, SPDIF.

Аудиоин тер фейс име ет пол ные диф фе рен-

ци аль ные вхо ды/вы хо ды и вы вод сдви га для 

мик ро фо на. По это му для ре а ли за ции вы со ко-

ка чес т вен но го ауди о ка на ла по тре бу ет ся ми ни-

маль ное ко ли чес т во внеш них ком по нен тов.

Мо дуль WT12 со дер жит де сять про грам ми-

ру е мых поль зо ва тель с ких вво дов/вы во дов. 

Отдель ный вы вод пред на зна чен для внеш не-

го пе ре за пус ка мо ду ля.

Мо дуль вы пол нен в кон ст рук ти ве PCB с раз-

ме ра ми 23$16$3 мм.

Ра бо чий ин тер вал тем пе ра тур: от –40 до +85 °С.

Ба зо вые ха рак те рис ти ки WT32 со впа да ют 

с WT12. Бо лее по дроб ную ин фор ма цию о мо-

ду ле мож но най ти в до ку мен та ции [13].

Как бы ло от ме че но вы ше, мо дуль WT32 по-

явил ся в мас со вой про да же толь ко в фев ра ле 

2008 го да. Одна ко фин ская фир ма Savox за ра-

нее зна ла о но вых мо ду лях и сра зу на ча ла их 

ис поль зо вать в сво ей про дук ции. Эта фир ма 

в те че ние 25 лет спе ци а ли зи ру ет ся на вы пус ке 

зву ко во го обо ру до ва ния для ар мии, по ли ции, 

по жар ных и т. д. [14].

Мо дуль WT32 фир ма Savox ис поль зу ет в бес-

про вод ной гар ни ту ре для про фес си о наль ных 

сис тем PoC. Push to Talk (PoC) до слов но пе ре-

во дит ся как «на жми и го во ри» — тех но ло гия, 

ос но ван ная на ба зе тех но ло гии IP Multimedia 

Subsystem (IMS) и по зво ля ю щая ис поль зо вать 

мо биль ный те ле фон как ра цию. Одна ко сле ду-

ет под чер к нуть, что услу гу дол жен под дер жи-

вать опе ра тор мо биль ной свя зи.

Прин цип об ще ния та кой же, как и у ра ции. 

Один поль зо ва тель на жи ма ет на кноп ку и го-

во рит, а вто рой поль зо ва тель, с ко то рым го во-

рит пер вый, слу ша ет.

Осо бен ным спро сом PoC поль зу ет ся у си ло-

вых струк тур, по сколь ку да ет воз мож ность 

•

•

по сто ян но го пре бы ва ния на свя зи (в ре жи ме 

при ема) и осу щес т в ле ния груп по вых вы зо вов. 

Ины ми сло ва ми, эта услу га по зво ля ет двум 

или бо лее або нен там со то вой се ти об щать ся 

меж ду со бой, не на би рая при выч ные но ме ра, 

а лишь удер жи вая на жа той од ну кноп ку.

Еще од на важ ная чер та PoC — очень бы строе 

со еди не ние с вы бран ным або нен том. По за яв ле-

нию боль шин ст ва про из во ди те лей этих сис тем, 

вре мя со еди не ния со став ля ет в сред нем 0,5–1,5 с.

Про дук ция Savox на ба зе мо ду ля WT12 пред-

став ля ет со бой вы нос ную кноп ку для PoC, вы-

пол нен ную для экс плу а та ции в осо бо жес т ких 

усло ви ях. Кноп ка пы ле- и вла гоне про ни ца е-

мая, уда ро проч ная, с ав то ном ным пи та ни ем. 

Связь с ос нов ным со то вым те ле фо ном осу щес-

т  в ля ет ся по ка на лу Bluetooth. Та ким об ра зом, 

в слож ных по год ных усло ви ях те ле фон мо жет 

быть упа ко ван в гер ме тич ную сум ку, а вы нос-

ная кноп ка для PoC всег да бу дет под ру кой.

Дру гая фир ма, ROLLCOMM, аме ри кан ский 

про из во ди тель средств свя зи для мо биль ных 

по ли цей ских, на ча ла ис поль зо вать мо дуль 

WT32 как бес про вод ную гар ни ту ру для по ли-

цей ских ра ций [15]. Дос та точ но тя же лая ра-

ция уста нав ли ва ет ся на мо то цик ле, в на деж но 

за щи щен ном мес те. Связь с ра ци ей осу щес т в-

ля ет ся че рез гар ни ту ру по ка на лу Bluetooth.

За клю че ние
Бла го да ря спе ци аль ной ори ен ти ро ван нос ти 

на ры нок сис тем ных ин тег ра то ров, про дук-

ция фир мы Bluegiga за во е вы ва ет все боль шую 

по пу ляр ность у этой ка те го рии по ку па те лей 

во все м ми ре.

При ве ден ные вы ше при ме ры ил люс т ри ру ют 

ско рость внед ре ния в про из вод ст во из де лий 

на ос но ве WT11/12/32.

Во мно гом это свя за но с хо ро шо про ду ман-

ным «ни ше вым» на прав ле ни ем, ко то рое по зво -

ля ет мак си маль но быс т ро и с наи мень ши ми за-

тра та ми внед рять мо ду ли Bluetooth в слож ные 

бес про вод ные сис те мы.  
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Со вре мен ный этап раз ви тия на уч-
но-тех ни чес ко го прог рес са ха рак-
те ри зу ет ся рез ким уве ли че ни ем 
ко ли чес т ва ав то тран с пор т ных 
средств. Ми ни ми за ция из дер жек 
при их эк с п лу а та ции тре бу ет при-
ме  не ния спе ци а ли зи ро ван но го на ви-
га ци он но-связ но го обо ру до ва ния, 
ко то рое обес пе чи ва ет воз мож но-
сть кон т ро ля мес то по ло же ния ав-
то тран с пор та с ви зу а ли за ци ей его 
на элек т рон ной кар те мес т нос ти.

В 
те че ние 2000–2004 го дов фир ма «Ра те-

ос» раз ра бо та ла и вы пус ти ла на ры нок 

сис те му ра дио на ви га ци он но го мо ни то-

рин га «Мар ш рут», ко то рая по стро е на на ос но-

ве син те зи ро ван ной спе ци а лис та ми фир мы 

и опуб ли ко ван ной в раз лич ных из да ни ях кон-

цеп ции по стро е ния уни фи ци ро ван но го ря да 

на ви га ци он но-связ ных ком п лек сов для управ-

ле ния на зем ным транс пор том [1].

Не смот ря на раз но род ность за дач, ре ша е мых 

в на ви га ци он но-связ ных ком п лек сах управ ле-

ния ав то тран с пор том, ана лиз по ка зы ва ет, что 

мож но в прин ци пе вы де лить ин фор ма ци он но-

вы чис ли тель ное яд ро (ос но ву всех ви дов ком п-

лек сов), ко то рое яв ля ет ся ба зо вым и мо жет быть 

ис поль зо ва но во всех ре а ли за ци ях та ко го клас са 

ап па ра ту ры. При этом, ис поль зуя прин ци пы от-

кры той ар хи тек ту ры по стро е ния мо ду лей и про-

грам мно-ма те ма ти чес ко го обес пе че ния, мож но 

ре а ли зо вать всю со во куп ность при клад ных за-

дач, ре ша е мых та ки ми сис те ма ми.

Сис те ма ра дио на ви га ци он но го мо ни то рин га 

«Мар ш рут» по зво ля ет:

1. Пе ре да вать в диспетчерский центр системы  

в ре жи ме ре аль но го вре ме ни опе ра тив ную 

ин фор ма цию о на ви га ци он ных па ра мет рах 

(ко ор ди на тах, ско рос ти и вре ме ни) транс-

пор т но го сред ст ва, а так же о со сто я нии его 

внеш них дат чи ков с отоб ра же ни ем на элек т-

рон ных кар тах мес т нос ти.

2. Уста нав ли вать двух сто рон нюю го ло со вую 

связь меж ду транс пор т ным сред ст вом и дис-

пет чер ским цен т ром сис те мы.

3. Ана ли зи ро вать ар хи вы мар ш ру тов объек-

тов с отоб ра же ни ем на элек т рон ных кар-

тах. Каж дая точ ка мар ш ру та «при вя за на» 

ко вре ме ни и да те при сут ст вия в ней объек-

та. При этом есть воз мож ность отоб ра же-

ния час ти мар ш ру тов за лю бой ин те ре су-

ю щий пе ри од вре ме ни, а так же ими та ции 

дви же ния объек та. Вы смо же те узнать, где 

был тот или иной объект в ин те ре су ю щий 

пе ри од вре ме ни (или, на обо рот, ког да 

он был в ин те ре су ю щем вас мес те).

4. Авто ма ти чес ки фор ми ро вать таб ли цы 

с раз лич ны ми от че та ми о ди на ми ке пар ка 

транс пор т ных средств в фор ма те Microsoft 

Excel (о про бе ге объек тов за выб ран ный пе-

ри од вре ме ни, пе ри о де ра бо ты дви га те ля, 

вре ме ни на хож де ния объек тов в за дан ных 

рай о нах, гра фи ке сле до ва ния по ус та нов-

лен но му мар ш ру ту и т. п.).

На рис. 1 пред став ле на фун к ци о наль ная схе-

ма вза и мо дей ст вия обо ру до ва ния и про грам-

мно го обес пе че ния в сис те ме «Мар ш рут».

Как вид но из рис. 1, по движ ные объек ты 

обо ру ду ют ся на ви га ци он ны ми кон т рол ле ра-

ми (да лее — кон т рол лер) с ан тен на ми GPS 

и GSM. GPS-ан тен на при ни ма ет сиг на лы 

от на ви га ци он ных спут ни ков, а встро ен ный 

про цес сор ис поль зу ет эти сиг на лы для не пре-

рыв но го вы чис ле ния гео гра фи чес ких ко ор ди-

нат (ши ро та и дол го та) и дру гих па ра мет ров 

(ско рость, курс, вы со та) объек та. Встро ен ный 

в кон т рол лер GSM/GPRS-тер ми нал вы хо дит 

че рез со то вую сеть опе ра то ра свя зи в Интер-

нет и пе ре да ет от че ты о те ку щем мес то по ло-

же нии объек та на ком пью тер дис пет чер ско го 

цен т ра c за дан ной пе ри о дич нос тью. Для ре-

гис т ра ции в со то вой се ти GSM ис поль зу ют ся 

обыч ные SIM-кар ты (как в со то вых те ле фо-

нах). Кро ме дан ных о мес то по ло же нии, пе ре-

да ет ся так же ин фор ма ция о со сто я нии внеш-

них дат чи ков, уста нов лен ных на объек тах.

Кон т рол ле ры име ют встро ен ную энер го не за-

ви си мую (Flash) па мять, в ко то рую за пи сы ва-

ют ся мар ш ру ты объек та при не воз мож нос ти 

дос та вить дан ные в дис пет чер ский центр (на-

при мер, при вы хо де из зо ны об слу жи ва ния 

GPRS, вре мен ных проб ле мах опе ра то ра со то-

вой свя зи, вы клю че ния про грам мы «Интер-

нет-ка нал» в дис пет чер ском цен т ре и т. п.). 

При по яв ле нии GPRS-со еди не ния кон т рол-

лер сна ча ла от пра вит в дис пет чер ский центр 

Архи тек ту ра 
по стро е ния 
и ор га ни за ция 
про грам мно-ма те ма ти чес ко го обес пе че ния 

сис те мы ра дио на ви га ци он но го мо ни то рин га 

ав то тран с пор та «Мар ш рут»

Ми ха ил Ба сюк
Фе дор Са виц кий
Игорь Хо жа нов
Сер гей Чу ба ров
rateos@rateos.ru
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за пом нен ные мар ш ру ты и толь ко по сле это го 

про дол жит ра бо ту в ре жи ме ре аль но го вре-

ме ни. Та ким об ра зом, мар ш ру ты объек тов 

не бу дут по те ря ны да же при про па да нии 

GPRS-свя зи. Кро ме это го, при от сут ст вии 

GPRS-со еди не ния есть воз мож ность по лу чать 

дан ные от объек тов с по мо щью SMS-со об ще-

ний.

Про грам ма «Интер нет-ка нал» по лу ча ет от че ты 

от под виж ных объек тов че рез Интер нет (или 

че рез GSM-тер ми нал при ис поль зо ва нии SMS-

со об ще ний) и пе ре да ет их в ба зу дан ных про-

грам мы “Rateos Map Monitor”, а так же про грам-

ме «Инди ка тор». Инфор ма ция из ба зы дан ных 

ис поль зу ет ся так же про грам мой «Ге не ра тор 

от че тов» для фор ми ро ва ния таб лиц с от че та ми 

о пе ре дви же ни ях объек тов.

Рас смот рим во прос вза и мо дей ст вия про-

грамм дис пет чер ско го цен т ра сис те мы.

По движ ные объек ты дос тав ля ют дан ные че рез 

Интер нет (че рез GPRS-со еди не ние) или с по мо-

щью SMS-со об ще ний про грам ме «Интер нет-

ка нал». По лу чен ную от объек тов ин фор ма цию 

«Интер нет-ка нал» пре до став ля ет дру гим про-

грам мам: “Rateos Map Monitor” (отоб ра же ние 

на элек т рон ных кар тах) и «Инди ка тор» (отоб-

ра же ние в таб ли це на хож де ния объек тов в кон т-

роль ных рай о нах). Эти про грам мы мо гут быть 

уста нов ле ны как на том же ком пью те ре, что 

и «Интер нет-ка нал», так и на дру гих ком пью-

те рах в пре де лах ло каль ной се ти, при этом воз-

мож но вза и мо дей ст вие од но го «Интер нет-ка на-

ла» с нес коль ки ми внеш ни ми про грам ма ми.

Про грам ма «Интер нет-ка нал» об ра ба ты ва ет 

по сту пив шие от объек тов от че ты (не за ви си-

мо от спо со ба их дос тав ки) и пе ре да ет ин фор-

ма цию внеш ним про грам мам. Кро ме это го, 

«Интер нет-ка нал» слу жит для управ ле ния уда-

лен ны ми объек та ми (из ме не ние пе ри о дич нос-

ти от че тов, вклю че ние/вы клю че ние внеш них 

ис пол ни тель ных устройств, от прав ка/при ем 

со об ще ний в ви де SMS и др.) и для отоб ра же-

ния со сто я ния внеш них дат чи ков, уста нов лен-

ных на объек тах.

По лу че ние дан ных с по мо щью SMS воз мож-

но толь ко в ре жи ме «за прос-от вет» (объек ты 

от прав ля ют SMS толь ко в от вет на зап рос дис-

пет че ра). Как пра ви ло, дан ный вид свя зи ис-

поль зу ет ся толь ко как «ре зер в ный» на слу чай 

от сут ст вия GPRS-со еди не ния (на при мер, при 

вы хо де объек та из зо ны охва та GPRS).

Под клю че ние объек тов че рез Интер нет воз мож-

но толь ко к ком пью те ру с фик си ро ван  ным 

IP-ад ре сом. Та ким об ра зом, ес ли ком пью тер, 

на ко то рый уста нав ли ва ет ся «Интер нет-ка нал», 

не по сред ст вен но под клю чен к Интер нету, 

то он дол жен иметь по сто ян ный IP-ад рес, 

ко то рый за пи сы ва ет ся в на ви га ци он ные кон-

т рол ле ры, уста нов лен ные на объек тах. Так же 

кон т рол ле рам ука зы ва ет ся но мер TCP-пор та, 

от кры ва е мо го «Интер нет-ка на лом». Но мер пор -

та за да ет ся в на строй ках «Интер нет-ка на ла». 

IP-ад рес и но мер TCP-пор та од но знач но опре де-

ля ют в Интер не те «ок но», че рез ко то рое объек-

ты под клю ча ют ся к «Интер нет-ка на лу».

Если ком пью тер, вы бран ный в ка чес т ве дис-

пет чер ско го цен т ра, на хо дит ся в вир ту аль ной 

се ти, под клю чен ной к Интер не ту с по мо щью 

тех но ло гии Network Address Translation (NAT), 

и не име ет ре аль но го IP-ад ре са, то для дос ту-

па объек тов из вне на ус т рой ст ве NAT не об хо-

ди мо от крыть один TCP-порт дис пет чер ско го 

ком пью те ра.

На рис. 2 по ка за на струк тур ная схе ма вза и мо-

дей ст вия про грамм дис пет чер ско го цен т ра 

сис те мы ра дио на ви га ци он но го мо ни то рин га 

«Мар ш рут».

По лу чен ные от уда лен ных объек тов дан ные 

«Интер нет-ка нал» по ме ща ет в пап ку Inbox. 

Если не об хо ди ма под дер ж ка не сколь ких внеш-

них про грамм, отоб ра жа ю щих од ни и те же 

объек ты, то в на строй ках «Интер нет-ка на ла» 

не об хо ди мо ука зать ко ли чес т во дуб ли ру ю-

щих па пок для внеш них про грамм. В этом 

слу чае по ми мо «ос нов ной» пап ки Inbox 

«Интер нет-ка нал» соз даст в ней со от вет ст ву-

ю щее ко ли чес т во под па пок Inbox1…InboxN. 

При этом до пол ни тель ные про грам мы дол-

ж ны быть на стро е ны на по лу че ние дан ных 

из от дель ных па пок InboxN.

На при мер, ес ли в дис пет чер ском цен т ре пла ни-

ру ет ся ис поль зо вать три ком пью те ра, на каж-

дом из ко то рых бу дут уста нов ле ны про грам мы 

“Rateos Map Monitor” и «Инди ка тор», то в «Интер-

нет-ка на ле» сле ду ет за дать 5 дуб ли ру ю щих па-

пок (од на соз да ет ся по умол ча нию). При этом 

в «ос нов ной» пап ке Inbox бу дут соз да ны под пап-

ки Inbox1…Inbox5, в ко то рые «Интер нет-ка нал» 

бу дет по ме щать ко пии дан ных от объек тов. «Пер-

вая» про грам ма “Rateos Map Monitor” дол ж на 

быть на стро е на на по лу че ние дан ных, на при мер, 

из «ос нов ной» пап ки Inbox, «вто рая» про грам ма 

“Rateos Map Monitor” — из пап ки Inbox1 и т. д., 

а про грам мы «Инди ка тор» — со от вет ст вен но 

из па пок Inbox3, Inbox4 и Inbox5. По ря док рас пре-

Рис. 1. Фун к ци о наль ная схе ма вза и мо дей ст вия обо ру до ва ния и про грам мно го обес пе че ния в сис те ме «Мар ш рут»
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де ле ния па пок не име ет зна че ния, важ но лишь, 

что бы каж дая внеш няя про грам ма из вле ка ла дан-

ные из от дель ной пап ки.

В слу чае, ес ли пап ка InboxN и ис поль зу ю щая 

ее про грам ма рас по ло же ны на раз ных ком-

пью те рах, сле ду ет от крыть пол ный дос туп 

по се ти к этой пап ке.

Опи сан ное вы ше дуб ли ро ва ние па пок не об-

хо ди мо толь ко в слу чае, ес ли тре бу ет ся на не-

с коль ких ра бо чих мес тах сле дить за од ни ми 

и те ми же объек та ми сис те мы. Если же внеш-

ние про грам мы ра бо та ют с раз ны ми объек-

та ми (в ад рес ных кни гах этих про грамм про-

пи са ны раз ные объек ты), мож но на стро ить 

эти про грам мы на од ну и ту же пап ку Inbox, 

по сколь ку каж дая про грам ма при этом бу дет 

«за би рать» от ту да дан ные толь ко от сво их 

объек тов.

Про грам ма “Rateos Map Monitor”, по лу чив 

из пап ки InboxN с по мо щью встро ен но го «при-

ем ни ка со об ще ний» дан ные от объек тов, за пи сы-

ва ет их в ра бо чую ба зу дан ных, по сле че го они 

ста но вят ся дос туп ны ми для отоб ра же ния на кар-

тах вос про из ве де ния мар ш ру тов и пр.

Из той же ба зы дан ных ин фор ма цию по лу-

ча ет и про грам ма «Ге не ра тор от че тов» для 

фор ми ро ва ния таб лиц в фор ма те MS Excel 

с раз лич ны ми от че та ми о пе ре дви же ни ях 

объек тов за выб ран ный пе ри од вре ме ни.

С по мо щью про грам мы “Rateos Map Monitor” 

за да ют ся так же опи са ния кон т роль ных рай-

о нов, ис поль зу е мых про грам ма ми «Инди ка-

тор» и «Ге не ра тор от че тов». Эти опи са ния хра-

нят ся в фай лах.

«Интер нет-ка нал» яв ля ет ся «ин фор ма ци он-

ным цен т ром» дис пет чер ской и обес пе чи ва ет 

дан ны ми от уда лен ных объек тов все дис пет-

чер ские ра бо чие мес та.

Про грам ма «Интер нет-ка нал» по зво ля ет управ-

лять тех но ло ги чес ки ми па ра мет ра ми сис те мы, 

с ее по мо щью мож но:

до бав лять и уда лять объек ты в сис те ме;•

из ме нять пе ри о дич ность по лу че ния ав то ма-

ти чес ких от че тов от объек тов;

за пра ши вать объек ты с по мо щью SMS-со-

об ще ний;

кон т ро ли ро вать со сто я ние внеш них дат чи-

ков, уста нов лен ных на объек тах;

за да вать со бы тия, ин тер пре ти ру ю щи еся 

как «Тре во га», и пе ре да вать ин фор ма цию 

о «тре во гах» в дру гие про грам мы дис пет-

чер ско го цен т ра;

управ лять со сто я ни ем внеш них ис пол ни тель-

ных устройств, уста нов лен ных на объек тах;

от прав лять «слу жеб ные» ко ман ды кон т рол-

ле рам для ди стан ци он но го из ме не ния кон-

фи гу ра ции.

Бу ду чи скон фи гу ри ро ван ной, про грам ма ра бо-

та ет ав то ном но и тре бу ет опе ра тив но го вме ша-

тель ст ва толь ко при не об хо ди мос ти вне се ния 

из ме не ния в сис те му (до бав ле ние и уда ле ние 

объек тов, опре де ле ние «тре вог» и т. д.).

При за да нии за пла ни ро ван ных от че тов есть воз-

мож ность из ме нять сле ду ю щие па ра мет ры:

Пе ри о дич ность по ско рос ти. Изме не ние 

ско рос ти от мо мен та фор ми ро ва ния по-

след не го от че та, при ко то ром кон т рол лер 

сфор ми ру ет но вый от чет.

Пе ри о дич ность по кур су. Изме не ние кур са 

от мо мен та фор ми ро ва ния по след не го от-

че та, при ко то ром кон т рол лер сфор ми ру ет 

но вый от чет.

Пе ри о дич ность по вре ме ни. Вре мя, по ис те-

че нии ко то ро го с мо мен та фор ми ро ва ния 

по след не го от че та кон т рол лер сфор ми ру ет 

но вый от чет.

Пе ри о дич ность по рас сто я нию. Уда ле ние 

от точ ки фор ми ро ва ния по след не го от че та, 

при ко то ром кон т рол лер сфор ми ру ет но-

вый от чет.

Огра ни че ние по вре ме ни. Ми ни маль ное вре-

мя, ко то рое дол ж но прой ти с мо мен та фор-

ми ро ва ния по след не го от че та, преж де чем 

кон т рол лер сфор ми ру ет но вый от чет.

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Каж дая из на стро ек пе ри о дич нос ти от че тов 

мо жет не за ви си мо от клю чать ся. От пра виль-

нос ти кон фи гу ра ции пе ри о дич нос ти за ви сит 

гео гра фи чес кая точ ность по стро е ния мар ш ру-

тов и точ ность ста тис ти чес ких рас че тов, ко то-

рые мож но бу дет сде лать на их ос но ве (про бег 

объек та, оста нов ки, при сут ст вие в кон т роль-

ных рай о нах и т. д.).

При ис поль зо ва нии стан дар т ных ме то дов 

фор ми ро ва ния то чек мар ш ру та, на при мер, 

че рез рав ные про ме жут ки вре ме ни, па мять 

рас хо ду ет ся не эф фек тив но, так как рас ход 

не за ви сит от ха рак те ра дви же ния объек та. 

Исполь зу е мый же в кон т рол ле ре ин тел лек ту-

аль ный ал го ритм дей ст ву ет по прин ци пу: нет 

из ме не ний в ха рак те ре дви же ния — не нуж но 

за пи сы вать лиш ний от чет. Основ ны ми кри-

те ри я ми за пи си от че тов яв ля ют ся пе ри о дич-

ность по ско рос ти и кур су. При пря мо ли ней-

ном дви же нии с оди на ко вой ско рос тью или 

на ос та нов ке кон т рол лер не бу дет за пи сы вать 

от че ты, ко то рые не не сут по лез ной ин фор ма-

ции, но как толь ко ско рость или на прав ле ние 

дви же ния ме ня ют ся на за дан ные зна че ния, бу-

дет сфор ми ро ван от чет. В ре зуль та те на ос та-

нов ках и пря мо ли ней ных учас т ках дви же ния 

не бу дет лиш них от че тов, тог да как каж дый 

по во рот, тор мо же ние и раз гон бу дут «глад ко 

про ри со ва ны» с хо ро шей по дроб нос тью.

За да ние пе ри о дич нос ти по рас сто я нию яв ля ет-

ся вспо мо га тель ным и поз во ля ет фор ми ро вать 

до пол ни тель ные от че ты при пря мо ли ней ном 

дви же нии с пос то ян ной ско рос тью. Ука за ние 

пе ри о дич нос ти по вре ме ни при ве дет к фор ми-

ро ва нию до пол ни тель ных от че тов на сто ян ке 

(оста нов ке) объек та и в боль шин ст ве слу ча ев 

не ска жет ся на под роб нос ти мар ш ру та. Дан ные 

на строй ки нуж ны для га ран ти ро ван ной точ нос-

ти фор ми ро ва ния от че тов о дви же нии объек та 

по кон т роль ным рай о нам и из ме ре ния раз лич-

ных вре мен ных ин тер ва лов, на при мер, вре ме-

ни ра бо ты кон т рол ле ра.

Рис. 2. Струк ту ра вза и мо дей ст вия про грамм дис пет чер ско го цен т ра
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За да ние огра ни че ния по вре ме ни по зво ля ет из-

ба вить ся от за час тую не нуж ной по дроб нос ти 

«про ри сов ки» мар ш ру тов. На при мер, по во рот 

объек та на 90 гра ду сов мо жет вы звать 5–10 от-

че тов по из ме не нию кур са, тог да как при огра-

ни че нии, ска жем, до трех се кунд, тот же по во-

рот «про ри су ет ся» 3–4 от че та ми, что впол не 

дос та точ но для по сле ду ю ще го ана ли за. Для 

отоб ра же ния те ку ще го по ло же ния объек тов 

и ар хив ных мар ш ру тов на элек т рон ных кар тах 

ис поль зу ет ся про грам ма “Rateos Map Monitor” 

с не об хо ди мым на бо ром элек т рон ных карт. Эта 

про грам ма пре до став ля ет сле ду ю щие ос нов ные 

воз мож нос ти:

отоб ра же ние те ку ще го по ло же ния (в том 

чис ле и в ре жи ме сле же ния) и мар ш ру тов 

на элек т рон ных кар тах с воз мож нос тью из-

ме не ния мас ш та ба карт, из ме ре ния рас сто я-

ний и т. д.;

воз мож ность филь т ра ции ар хив ных мар ш-

ру тов по вре ме ни — всег да мож но отоб ра-

зить мар ш рут за за дан ный пе ри од вре ме ни 

для лю бо го объек та в сис те ме;

быс т рый вы вод ин фор ма ции о ско рос ти, 

со сто я ни ях дат чи ков, вре ме ни и да те на хож-

де ния объек та для каж дой точ ки мар ш ру та 

с точ нос тью до се кун ды;

ими та цию дви же ния объек тов за выб ран-

ный пе ри од вре ме ни;

ве де ние ар хи вов ба зы дан ных с мар ш ру та-

ми объек тов с воз мож нос тью вос ста нов ле-

ния мар ш ру та за лю бой пе ри од вре ме ни.

В глав ном ок не про грам мы (рис. 3) рас по ла га-

ют ся сле ду ю щие ос нов ные эле мен ты:

па нель ин стру мен тов с икон ка ми для быс т-

ро го вы зо ва ос нов ных ин стру мен тов;

па нель со спис ком отоб ра жа е мых объек тов;

ок но (ок на) с элек т рон ны ми кар та ми;

стро ка ста ту са.

В спис ке объек тов отоб ра жа ют ся но ме ра и наз-

ва ния объек тов, вре мя и да та по след не го по лу-

чен но го от объек та со об ще ния, его ско рость, 

а так же при мер сти ля отоб ра же ния объек та 

на кар те. Спи сок со дер жит толь ко те объек ты 

из ад рес ной кни ги, ко то рые от ме че ны там со-

от вет ст ву ю щим флаж ком.

Фун к ци о наль ная схе ма на ви га ци он но го кон т-

рол ле ра «Ази мут», уста нав ли ва е мо го на бор ту 

транс пор т но го сред ст ва, пред став ле на на рис. 4.

На ви га ци он ный кон т рол лер «Ази мут» со дер-

жит: 16-ка наль ный на ви га ци он ный при ем ник 

сиг на лов сис те мы GPS “Navstar” с ан тен ной, 

встро ен ный двух ди а па зон ный (900/1800 МГц) 

GSM-тер ми нал с ан тен ной, цен т раль ный про-

цес сор и вто рич ный ис точ ник пи та ния.

В кон т рол ле ре пред у смот ре на воз мож ность под-

клю че ния внеш них дат чи ков (5 на за мы ка ние/

раз мы ка ние и 3 «ана ло го вых») и ис пол ни тель-

ных устройств (5 на за мы ка ние/раз мы ка ние).

В ка чес т ве вход ных дат чи ков до пус ка ет ся под-

клю че ние лю бых устройств, обес пе чи ва ю щих 

ме ха ни чес кое (кноп ки, тум б ле ры, кон це вые 

вы клю ча те ли, ре ле и т. п.) или элек т рон ное 

(от кры тый кол лек тор) за мы ка ние на «зем лю». 

При под клю че нии «ана ло го вых» дат чи ков сле-

ду ет ис поль зо вать внеш ние со гла су ю щие це-

пи, обес пе чи ва ю щие ди а па зон вход ных на пря-

же ний на кон так тах кон т рол ле ра от 0 до 2,5 В.

К вы хо дам кон т рол ле ра под клю ча ют ся внеш-

ние ис пол ни тель ные устрой ст ва с то ком 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

по треб ле ния не бо лее 1 А. Для бо лее мощ-

ных устройств сле ду ет ис поль зо вать внеш нее 

ре ле.

Для обес пе че ния го ло со вой свя зи дис пет че ра 

с объек том к разъему AUDIO кон т рол ле ра мож-

но под клю чить ком п лект го ло со вой свя зи. Так 

как в ком п лек те го ло со вой свя зи уста нов лен ак-

тив ный ди на мик, то ему тре бу ет ся внеш нее пи-

та ние 8-32 В. Пи та ние мож но под во дить как не-

по сред ст вен но от бор то вой се ти ав то мо би ля, 

так и от со от вет ст ву ю щих кон так тов разъема 

IN / OUT кон т рол ле ра.

Важ ным пре иму щес т вом на ви га ци он но го кон-

т рол ле ра «Ази мут» яв ля ет ся воз мож ность па-

рал лель но го под клю че ния че рез разъем RS-232 

до трех циф ро вых дат чи ков уров ня топ ли ва.

Рис. 3. Отоб ра же ние те ку ще го по ло же ния объек та с по мо щью про грам мы “Rateos Map Monitor”

Рис. 4. Фун к ци о наль ная схе ма на ви га ци он но го кон т рол ле ра «Ази мут»
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Опыт по ка зы ва ет, что ис поль зо ва ние, на при мер, 

дат чи ка ем кос т но го ти па фир мы ОmniCOMM по-

зво ля ет по лу чить от но си тель ную по греш ность 

из ме ре ний рас хо да топ ли ва не бо лее трех-пя ти 

про цен тов.

Важ ным па ра мет ром, за да ю щим ре жим ра бо-

ты кон т рол ле ра «Ази мут», яв ля ет ся «вре мя 

GPRS-со еди не ния». Этот па ра метр опре де ля-

ет, на ка кое вре мя кон т рол лер бу дет вы хо дить 

в Интер нет че рез GPRS-со еди не ние. Блок-схе-

ма ал го рит ма уста нов ки вре ме ни GPRS-со еди-

не ния пред став ле на на рис. 5.

На ча ло от сче та вре ме ни GPRS-со еди не ния 

(tGPRS) на чи на ет ся сра зу по сле вы хо да кон т рол-

ле ра в Интер нет (с это го же мо мен та на чи на-

ет учи ты вать ся и тра фик). По лу чив дос туп 

в Интер нет, кон т рол лер уста нав ли ва ет TCP-

со еди не ние с про грам мой «Интер нет-ка нал», 

по сле че го от прав ля ет этой про грам ме за пом-

нен ные при от сут ст вии свя зи и ра нее не пе-

ре дан ные мар ш ру ты из сво ей флэш-па мя ти 

(ес ли они есть). Про цесс пе ре да чи мар ш ру тов 

из флэш-па мя ти не ог ра ни чен во вре ме ни: 

кон т рол лер бу дет их пе ре да вать до пос лед ней 

со хра нен ной за пи си.

По сле пе ре да чи со хра нен ных мар ш ру тов кон т-

рол лер ра бо та ет в ре жи ме ре аль но го вре ме ни 

(ес ли за вре мя пе ре да чи дан ных из флэш-па-

мя ти не ис тек ло вре мя tGPRS), пе ре да вая дан-

ные «Интер нет-ка на лу» с за дан ной пе ри о дич-

нос тью до ис те че ния вре ме ни tGPRS.

Из опи сан ной ло ги ки вы те ка ют сле ду ю щие 

вы во ды.

1. Про грам ма «Интер нет-ка нал» дол ж на ра-

бо тать по сто ян но, по сколь ку кон т рол ле ры 

на объек тах, не су мев уста но вить с ней со-

еди не ние, бу дут за по ми нать свои мар ш ру-

ты во встро ен ной флэш-па мя ти. При этом 

по сле вклю че ния «Интер нет-ка на ла» кон т-

рол ле ры не ко то рое вре мя не смо гут ра бо-

тать в ре аль ном вре ме ни, так как бу дут за-

ня ты дос тав кой со хра нен ных мар ш ру тов.

2. Опти маль ный (с точ ки зре ния рас хо дов 

на оп ла ту GPRS-тра фи ка) вы бор па ра мет ра 

tGPRS за ви сит от та риф но го пла на опе ра то ра 

со то вой свя зи:

• для та риф но го пла на, пред у смат ри ва ю ще го 

на ли чие бес плат но го по ро га при опла те тра-

фи ка, есть смысл ис поль зо вать этот по рог 

для бес плат ной пе ре да чи дан ных. Для это го 

сле ду ет уста нав ли вать ма лое зна че ние tGPRS 

(на при мер, 1 ми ну ту). В этом слу чае кон т-

рол лер бу дет вы хо дить в Интер нет на од ну 

ми ну ту с пе ре ры ва ми (3–5 с) на раз рыв и ус-

та нов ле ние но во го Интер нет-со еди не ния. 

За эту ми ну ту он мо жет не ус петь пре вы-

сить бес плат ный ли мит тра фи ка (как пра ви-

ло, при пе ри о дич нос ти от че тов «раз в 5–10 

с» по тре бу ет ся око ло 2–3 кбайт тра фи ка 

в ми ну ту), что по зво лит из бе жать опла ты 

за пе ре да чу дан ных. Это спра вед ли во толь-

ко при ра бо те кон т рол ле ров в «ре аль ном 

вре ме ни», ког да им не нуж но пе ре да вать 

за пом нен ные во флэш-па мя ти мар ш ру ты, 

по это му при та кой оп ти ми за ции по яв ля-

ет ся до пол ни тель ный сти мул для круг ло су-

точ ной ра бо ты «Интер нет-ка на ла»;

• для та риф ных пла нов, где по рог бес плат-

но го тра фи ка от сут ст ву ет, на обо рот, 

уста нов ка ма лых ве ли чин tGPRS при ве дет 

к не оп рав дан ным за тра там, по сколь ку 

при этом при дет ся пла тить за каж дое 

GPRS-со еди не ние, да же ес ли во об ще 

ни ка кие дан ные не пе ре да ют ся. В та ком 

слу чае оп ти маль ным бу дет боль шое вре-

мя tGPRS, за ко то рое кон т рол лер пе ре даст 

объем дан ных в нес коль ко раз боль ший, 

чем «ин тер вал та ри фи ка ции» (точ ность 

округ ле ния тра фи ка опре де ля ет ся в та-

риф ном пла не опе ра то ра со то вой свя зи). 

Точ ный рас чет не об хо ди мо го вре ме ни tGPRS 

про из вес ти не пред с тав ля ет ся воз мож ным 

из-за на ли чия мно жес т ва пе ре мен ных ве ли-

чин, учас т ву ю щих в рас че тах: из ме не ние 

ха рак те ра дви же ния объек та, не пред ска зу е-

мость объема «тех но ло ги чес ко го» тра фи ка 

для со еди не ния и под дер жа ния это го со еди-

не ния и т. п., но, в об щем слу чае, сле ду ет 

уста нав ли вать вре мя tGPRS, рав ное не сколь-

ким ча сам. Слиш ком боль шим вре мя tGPRS 

за да вать не ре ко мен ду ет ся, так как в слу чае 

ка ких-ли бо проб лем с вы хо дом в Интер-

нет че рез со то во го опе ра то ра кон т рол лер 

не смо жет пе рес б ро сить встро ен ный GSM-

мо дуль, по ка это вре мя не ис те чет.

Та ким об ра зом, ис поль зо ва ние сис те мы ра-

дио на ви га ци он но го мо ни то рин га «Мар ш рут» 

по зво ля ет ко неч ным по тре би те лям осу щес т в-

лять опе ра тив ный кон т роль за пе ред ви же ни-

ем ав то мо би лей, оп ти ми зи ро вать мар ш ру ты 

их дви же ния, ис клю чив при этом не це ле вое 

ис поль зо ва ние ав то тран с пор та.

Ап па ра ту ра сис те мы «Мар ш рут» по зво ля ет 

так же опе ра тив но ре а ги ро вать на раз лич ные 

не пред ви ден ные си ту а ции в про цес се дви же-

ния ав то тран с пор та. Срок оку па е мос ти ап-

па ра ту ры при пра виль ной ее эк с п лу а та ции 

не пре вы ша ет 3–4 ме ся цев. 

Ли те ра ту ра
1. Ба сюк М. Н., Хо жа нов И. В. и др. Кон цеп ция 

по стро е ния уни фи ци ро ван но го ря да на ви-

га ци он но-связ ных ком п лек сов для управ ле-

ния на зем ным транс пор том // Инфор ма ци-

он ные тех но ло гии. 2001. № 5. 

Рис. 5. Блок-схе ма ал го рит ма уста нов ки вре ме ни GPRS-со еди не ния в на ви га ци он ном кон т рол ле ре
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Помимо пояснения важности обес-
печения совместимости, в этой 
статье на реальных примерах по-
казан практический эффект селек-
тивности, а также рассмотрены 
случаи реализации скачкообразной 
и быстрой перестройки частоты.

Введение
Свободный доступ к частотам 2,4 ГГц диапа-

зона ISM обеспечил популярность этого час-

тотного диапазона у производителей самых 

разных устройств. Быстро растет не только 

число устройств, но и количество технологий 

и протоколов обмена данными, которые де-

лят между собой этот диапазон.

Разумеется, очень важно, чтобы все эти устрой-

ства функционировали правильно и эксплуа-

тировались в пределах установленных норм. 

Но даже при соблюдении этих условий сущест-

вует возможность появления в данном диапа-

зоне взаимных помех. Это вызывает потерю 

пакетов данных, повышает энергопотребление 

и снижает производительность сети. Ключевым 

фактором хорошей совместимости с другими 

устройствами в этом диапазоне частот являет-

ся устойчивость к помехам. Один из способов 

добиться этого — обеспечить хорошую селек-

тивность с использованием схемы быстрой пе-

рестройки частоты, удовлетворяющей требова-

ниям данного приложения.

Поскольку повсеместно доступные частоты 

2,4 ГГц диапазона ISM становятся все более 

плотно загруженными, то обеспечение хо-

рошей совместимости является жизненно 

важным условием успешного применения 

радиочастотных решений. Количество и раз-

нообразие источников помех в диапазоне час-

тот 2,4 ГГц в домашних условиях быстро воз-

растает. В настоящее время к ним относятся 

устройства Wi-Fi (IEEE 802.11b/g/n), устройс-

тва с технологией Bluetooth, радиотелефоны, 

аналоговые видеосистемы и микроволновые 

печи. Плохая совместимость приводит к поте-

ре передаваемых пакетов данных, а это созда-

ет задержки и повышает энергопотребление 

из-за повторной передачи данных. В некото-

рых случаях функции сети могут быть полно-

стью нарушены сильным источником помех, 

находящимся вблизи от приемника.

Важно принимать во внимание вопросы сов-

местимости при проектировании радиочас-

тотных систем для неконтролируемых усло-

вий эксплуатации у конечного пользователя, 

например, в случае домашнего использова-

ния. Совместимость одинаково важна как 

для развитых и потенциально крупных сетей 

наподобие ZigBee, так и для простых прото-

колов двухточечного соединения типа бес-

проводной клавиатуры и мыши. Два самых 

важных фактора обеспечения хорошей сов-

местимости — это селективность и алгоритм 

скачкообразной или быстрой перестройки 

частоты.

Скачкообразная и быстрая перестройка часто-

ты — это функциональные возможности про-

токола связи, которые позволяют сети пере-

ходить с канала, занятого источником помех, 

на канал с меньшим уровнем помех. Хотя эти 

функции и представляют собой эффективный 

способ обеспечения совместимости, для них 

требуется высокая степень синхронизации 

между участниками сети. Связанные с ними 

непроизводительные издержки в плане воз-

растания сложности протокола и увеличения 

сетевой нагрузки могут оказаться неприемле-

мыми в некоторых приложениях.

Хорошая селективность гарантирует, что на-

грузка на соседних каналах будет создавать 

минимальные помехи для вашего приемника. 

Селективность — это аппаратная характерис-

тика приемника. Это мера того, насколько 

сильные помехи допускает приемник со сто-

роны источника помех, передающего на сосед-

нем канале, сохраняя способность принимать 

пакеты данных без ошибок. Этот параметр 

также можно рассматривать как меру того, на-

сколько близко приемник может находиться 

Обеспечение 
электромагнитной 
совместимости 
устройств, 
работающих в ISM-диапазоне 2,4 ГГц

Педер Ранд (Peder Rand)
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49к генератору помех без потери чувствитель-

ности. Такие стандарты беспроводных сетей, 

как IEEE 802.15.4, устанавливают минималь-

ные требования для селективности приемника. 

Но для получения помехоустойчивой системы 

с разумным объемом издержек на обеспечение 

скачкообразной перестройки частоты эти тре-

бования должны выполняться с превышением.

Что создает помехи 
в диапазоне частот 2,4 ГГц
В последнее время разнообразие типов ис-

точников помех в диапазоне частот 2,4 ГГц 

возросло. Появились устройства Wi-Fi (стан-

дарта IEEE 802.11b/g/n), устройства с техно-

логией Bluetooth, радиотелефоны, аналого-

вые видеосистемы и микроволновые печи. 

Их мощность и распределение по диапазону 

частот меняется с течением времени. Харак-

терный сценарий для домашних условий по-

казан на рис. 1.

Источники помех могут быть в целом раз-

делены на два типа: стационарные и со скач-

кообразной перестройкой частоты. Стацио-

нарные источники помех остаются на одной 

и той же частоте в течение продолжительного 

времени и иногда блокируют другие средства 

связи вблизи этой частоты. Примером мо-

гут служить устройства Wi-Fi, микроволно-

вые печи и радиотелефоны c расширением 

спектра методом прямой последовательнос-

ти (Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS). 

А источники помех со скачкообразной пере-

стройкой частоты постоянно переключаются 

с одного рабочего канала на другой и создают 

помехи во всем диапазоне частот, блокируя 

каждую отдельную частоту лишь ненадолго.

При формате модуляции DSSS избыточная 

информация передается с расширением час-

тотного спектра, чтобы повысить вероятность 

восстановления посланных данных приемни-

ком в случае неблагоприятной среды передачи 

данных. Метод модуляции DSSS использу-

ется в Wi-Fi, ZigBee и других сетях стандарта 

IEEE 802.15.4. В сетях IEEE 802.15.4 сигнал переда-

ется с расширением спектра 2 мегачипа на канал 

со скоростью передачи данных 250 кбит/с. Хотя 

такой формат модуляции имеет хорошую ус-

тойчивость к узкополосным помехам, возмож-

ны помехи из-за непосредственного перекрытия 

другим сигналом DSSS. И наоборот, узкополос-

ная модуляция методом скачкообразной смены 

частоты (FHSS) имеет лучшую устойчивость 

к источникам помех DSSS, чем к другим узко-

полосным источникам помех. Модуляция FHSS 

используется в системах Bluetooth и во многих 

проприетарных системах.

Как обеспечить 
хорошую совместимость
В целом ряде случаев для некоторых частот 2,4 ГГц 

диапазона ISM будут иметь место значитель-

ные помехи, но другие каналы этого диапазона 

останутся пригодными для передачи данных. 

Алгоритм скачкообразной перестройки частоты 

или быстрой перестройки частоты обеспечит 

переключение системы с канала, на котором 

есть сильные помехи, а хорошая селективность 

позволит иметь минимальные помехи на других 

каналах этого диапазона.

Селективность
Селективность — это аппаратная характе-

ристика приемника. Помехи для радиочас-

тотного приемника создаются не только 

в диапазонах частот, которые он пытается 

принимать, но, в определенной степени, 

и сигналами, передаваемыми на близких 

частотах. Это показано на рис. 2. Хотя 

полезный сигнал и передается по каналу, 

который не накладывается на канал Wi-Fi, 

для приемника все же создаются помехи из-

за передачи по сети Wi-Fi.

Селективность — это мера того, насколь-

ко сильные помехи допускает приемник 

со стороны источника помех на соседнем 

канале, сохраняя способность принимать 

пакеты данных без ошибок. В технической 

документации селективность, или поме-

хоустойчивость, часто называется ослаб-

лением соседнего или альтернативного 

канала и измеряется в децибелах. На рис. 3 

показаны источники помех на двух сосед-

них каналах, создающие для приемника 

помехи достаточно сильные для того, что-

бы привести к ошибкам в передаче пакетов 

данных.

Этот параметр также можно рассматривать 

как меру того, насколько близко приемник 

может находиться к генератору помех без 

потери чувствительности. Как правило, 

при повышении селективности на каждые 

6 дБ можно без потери чувствительности 

перемещать приемник вдвое ближе к гене-

ратору помех. Например, если генератор 

помех находится в свободном пространстве, 

имеет пиковую мощность +10 дБм и рабо-

тает на частоте, отстоящей на 10 МГц от час-

тоты полезного сигнала, то минимальное 

расстояние, на котором приемники начнут 

принимать помехи, будет следующим:

• селективность 55 дБ: 0,69 м (сигнал генера-

тора помех –82 + 55 = –27 дБм);

• селективность 28 дБ: 15,4 м (сигнал генера-

тора помех –82 + 28 = –54 дБм).

Рис. 1. Характерный сценарий для домашних условий

Рис. 2. Создание помех для радиочастотного приемника

Рис. 3. Источники помех на двух соседних каналах
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Такие стандарты беспроводных сетей, как 

IEEE 802.15.4, устанавливают минимальные 

требования для селективности приемника, 

но для получения помехоустойчивой системы 

эти требования должны перевыполняться. 

Организация ZigBee Alliance недавно опубли-

ковала информационный документ по обес-

печению совместимости сетей ZigBee и Wi-Fi, 

подчеркнув важность требований к селектив-

ности стандарта IEEE 802.15.4.

Мнение, что повышение энергетического по-

тенциала линии связи якобы может компен-

сировать недостаточную селективность, — 

это распространенное заблуждение. Для по-

яснения этой ошибки часто пользуются 

аналогией с многолюдной вечеринкой: нет 

никакого смысла громко говорить (высокая 

мощность передатчика) или иметь тонкий 

слух (хорошая чувствительность приемни-

ка), если нет возможности выбрать (хорошая 

селективность), кого именно нужно слу-

шать. Слишком громкий разговор (высокая 

мощность передатчика) способен привести 

к тому, что никто никого больше не сможет 

услышать из-за возникшего в результате 

этого шума (помех).

Адаптивная скачкообразная 
перестройка частоты
Адаптивная скачкообразная перестройка 

частоты — это улучшенный алгоритм ста-

тической скачкообразной перестройки час-

тоты (рис. 4), который позволяет ведущему 

устройству в системе запоминать свободные 

от помех каналы и чаще использовать их. 

Ведущее устройство хранит таблицу, в кото-

рой каждому каналу присвоена оценка. Значе-

ния в этой таблице постоянно обновляются, 

исходя из качества связи по каналу. Следу-

ющий канал для переключения выбирается 

детерминированно или случайным образом 

с использованием весовых коэффициентов, 

основанных на значениях в таблицах. Спи-

сок каналов, которые должны использоваться 

на следующем этапе, распространяется среди 

подключенных к сети устройств. Для многих 

устройств с синхронным режимом работы 

(например, клавиатура и мышь, дистанцион-

ное управление или аудиосистема) алгоритм 

адаптивной скачкообразной перестройки час-

тоты (рис. 5) может применяться в целях по-

давления помех очень эффективно. Именно 

такая система используется в Bluetooth версии 

1.2 и RadioDesk компании TI.

Быстрая перестройка частоты
Быструю перестройку частоты можно рас-

сматривать как чрезвычайно медленный 

алгоритм скачкообразной перестройки час-

тоты (рис. 6). Сеть остается на одном и том 

же канале, пока коэффициент ошибок при 

передаче пакетов не превзойдет некоторый 

пороговый уровень. На практике осущест-

вляется поиск канала с небольшим уровнем 

помех, и этот канал будет сохраняться до тех 

пор, пока на нем не появится новый источник 

помех. Эта схема используется в стандарте 

WirelessUSB компании Cypress и является 

опциональной в развивающемся стандарте 

ZigBee 2007. Преимуществом быстрой пере-

стройки частоты являются небольшие непро-

изводительные затраты системных ресурсов 

и хорошая пропускная способность при ма-

лых изменениях картины помех. Требование 

к системам с быстрой перестройкой частоты 

состоит в том, что обычно нежелательно из-

менять каналы при воздействии источни-

ка помех со скачкообразной перестройкой 

частоты, например, подобного устройству 

с технологией Bluetooth. Система должна 

быть достаточно устойчивой, чтобы дождать-

ся перехода источника помех со скачкообраз-

ной перестройкой частоты на следующий ка-

нал, но иметь достаточную мобильность для 

быстрого переключения на другой канал при 

появлении нового статического источника 

помех. Недостаток быстрой перестройки час-

тоты состоит в том, что нет надежного спосо-

ба известить участников сети об изменении 

частоты при обнаружении недопустимого 

уровня помех и необходимости изменить час-

тоту. Вместо этого должны использоваться 

тайм-ауты, так что результирующая задерж-

ка при изменении частоты может оказаться 

неприемлемой, например, для систем пользо-

вательского интерфейса.

Заключение
Из-за большого числа источников помех не-

обходимо принимать во внимание вопросы 

совместимости для любых радиосетей, ори-

ентированных на работу на частоте 2,4 ГГц 

диапазона ISM. Ключевым фактором обес-

печения наилучшей совместимости является 

использование радиоприемных устройств 

с хорошей селективностью, чтобы сеть в ми-

нимальной степени страдала от помех на со-

седних частотах. В зависимости от требова-

ний приложения должен быть реализован 

алгоритм скачкообразной перестройки час-

тоты или быстрой перестройки частоты, что-

бы система не оставалась на частоте, занятой 

активным источником помех. Принимая ука-

занные меры, можно проектировать радио-

частотные сети для диапазона частот 2,4 ГГц, 

удовлетворяющие требованиям большинства 

приложений по времени задержки, пропуск-

ной способности и потреблению энергии. 

Рис. 4. Статическая скачкообразная перестройка частоты (каждый канал выбирается 

с равной вероятностью)

Рис. 5. Адаптивная скачкообразная перестройка частоты 

(с большей вероятностью выбираются каналы с низким уровнем помех)

Рис. 6. Быстрая перестройка частоты
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