Laborator 8 — Utilizarea comunicatiei Bluetooth

1. Ce este Bluetooth?

Bluetooth este un protocol standardizat pentru comunicarea de date folosind frecventa radio de
2.4 GHz. Banda de 2.4 GHz nu necesitd licentd pentru operare, si este folositd si de alte
protocoale de comunicare wireless, precum ZigBee sau WiFi. Deoarece tot mai multe
dispozitive periferice devin wireless, nu suntem niciodata departe de tehnologia Bluetooth, pe
care o gasim in telefoane, laptopuri, casti, difuzoare portabile, controllere pentru jocuri video,
etc.
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Fig. 1. Bluetooth: ideal pentru a arata tuturor ce muzica iti place, pentru a controla robotei cu
tableta sau telefonul mobil, sau pentru a copia la examen?®.

Retelele Bluetooth (numite si piconet) folosesc un aranjament master/slave pentru a controla
unde si cand dispozitivele pot transmite date. Un dispozitiv master poate fi conectat la pana la
sapte dispozitive de tip slave, dar un dispozitiv de tip slave poate fi conectat la un singur master.
Dispozitivul master coordoneaza comunicatia in retea, putand transmite date la orice slave, sau
cerénd date de la un slave. Dispozitivele slave pot sa comunice doar cu dispozitivul master, nu
si cu alte dispozitive slave din retea.

1.1. Adrese si nume

Fiecare dispozitiv Bluetooth are o adresa unica de 48 de biti, numita si BD_ADDR. Aceasta
adresa este de obicei vizibila sub forma unui numar de 12 cifre, in format hexazecimal. Primii
24 de biti identificd producatorul dispozitivului, iar ultimii 24 sunt adresa unicd. Uneori putem
gasi aceasta adresa cu denumirea ,,MAC number”, sau ,,MAC address”.

Dispozitivele Bluetooth pot avea si un nume mai usor de retinut. Daca exista acest nume, de
obicei el este cel afisat pe ecranul dispozitivului master care este In procesul de cautare de
dispozitive pentru a forma reteaua. Numele pot avea o lungime de pana la 248 de caractere, si
mai multe dispozitive pot avea acelasi nume. Acest lucru poate crea probleme intr-un mediu
de laborator, unde vor fi activate mai multe dispozitive Bluetooth in acelasi timp, si de aceea
ne-am asigurat ca fiecare dispozitiv are un nume unic, de forma PMP-BT-XX, unde XX este
un numar de doua cifre, de la 01 la 15.

1va rugam sa nu copiati la examen, pentru ca veti fi prinsi si veti fi sanctionati conform regulamentului ECTS.



Dispozitive disponibile

PMP-BT-01

44:6D:BE:65:10:37

52:E3:E6:93:F1:C3

4B:CF:00:44:BD:8D

Fig. 2. Dispozitive Bluetooth gasite accesand setarile Bluetooth ale unui telefon mobil. Primul
dispozitiv este identificat pe baza numelui sdu, iar celelalte pe baza adresei de 12 cifre
hexazecimale. E posibil ca un dispozitiv sa fie identificat prima data de adresa, numele aparand
mai tarziu.

1.2. Clase de energie

Puterea de transmisie a unui modul Bluetooth este definitd de clasa energetica. Exista trei clase
de energie:

Numar clasa Putere maxima (mW) Distanta maxima
Clasa 1 100 mW 100 m

Clasa 2 2.5 mW 10 m

Clasa 3 1 mw 10 cm

Unele module pot opera intr-o singura clasa energetica, iar altele pot sa isi varieze puterea de
transmisie.

1.3. Procesul de conectare
Conectarea a doud dispozitive Bluetooth este un proces care necesita mai multi pasi:

1. Interogare (descoperire): daca doua dispozitive nu stiu nimic unul despre celdlalt, unul dintre
ele va incerca sd descopere existenta celuilalt. Unul dintre dispozitive (de obicei laptop, telefon
mobil sau tabletd) va transmite o cerere de descoperire, si orice dispozitiv care ascultd si e In
zona activa va raspunde cu adresd, nume si alte informatii. Adresele si numele din figura 2 sunt
afisate In urma procesului de descoperire.

2. Imperechere: procesul de imperechere (pairing) se realizeaza o singura data pentru o pereche
de dispozitive, si implica autentificare, utilizatorul fiind solicitat pentru a valida conexiunea
dintre cele doud dispozitive. Uneori acest lucru necesitd doar o apasare de buton, alteori este
nevoie de introducerea unui cod de 6 sau 4 cifre. Pentru dispozitivele Bluetooth folosite la
laborator, codul PIN este 1234.

Cand doua dispozitive sunt imperecheate, ele isi stocheazd reciproc adresele, numele si
profilurile. De asemenea, ele vor partaja o cheie secretd care le va permite sd se conecteze
automat n viitor, si care va asigura securitatea transmisiunii de date.



3. Conexiune: dupa imperechere, se poate efectua conexiunea propriu zisa. In timpul conexiunii
se pot transmite si receptiona date (modul Activ), sau se poate intra Intr-un mod de asteptare
cu consum redus de energie.

2. Modulul Bluetooth HC-05

HC-05 este un modul usor de folosit in proiectele cu Arduino. Configurarea lui implicita este
in mod Slave, cu numele HC-05, si setarile pentru interfata seriala compatibile cu setarile
implicite ale Arduino (Baud Rate 9600, fara paritate, 8 biti de date, 1 bit de stop). Modulul
poate fi comercializat 1n variantele cu 4 pini (VCC, GND, RX si TX), sau in varianta cu 6 pini,
care permite configurarea si verificarea starii prin program.

Caracteristici tehnice:

Tensiune alimentare: 3.6V - 6V

Consum: 30mA

Raza acoperire: max. 100m

Foloseste protocolul IEEE 802.15.1 standardizat

Poate fi opera atat ca Master cat si Slave

Baud Rate: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 460800

Pinii disponibili ai dispozitivului din laborator sunt:

1.

w

EN (Uneori cu numele KEY): Daca e conectat la nivel logic 1 inainte de a se alimenta
modulul, acesta intrd in modul de configurare (LED-ul clipeste lent, o datd la 2
secunde). In acest mod modulul asteapti comenzi de tip AT prin interfata serial, la un
Baud Rate de 38400 biti pe secunda. Pentru operare normala, lisati acest pin
neconectat!
VCC: +5v — pin de alimentare, se conecteaza la Arduino la un pinde 5 V.
GND: pin de masa, se conecteaza la un pin GND al Arduino.
TXD: Pin de transmisie al interfetei seriale, se conecteaza la un RXn al Arduino (de
exemplu la RX1, pentru lucrarea de fata).
RXD: Pin de receptie al interfetei seriale, se conecteaza la un TXn al Arduino (de
exemplu la TX1, pentru lucrarea de fata).
STATE: spune dacd este conectat sau nu. Acest pin este conectat la LED-ul de pe
modul. in functie de modul in care clipeste acest LED, modulul este in una din cele trei
stari:
- Clipire odata la 2 secunde: Modulul este in modul de configurare (de comanda).
- Clipire rapida: Modulul asteapta conexiuni — acest mod ar trebui sa fie activ
la pornirea sistemului.
- Clipire de doud ori in 1 secunda: Conexiune stabilitd, se pot transmite si
receptiona date.
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Fig. 3. Modulul HC-05 si pinii acestuia.

3. Conectarea modulului HC-05 la Arduino Mega

Pentru functionarea in modul slave, ca interfatd pentru transmisia de date, modulul va fi
conectat ca in figura 4. Conectati pinii de alimentare la +5V si la VCC, iar pinii interfetei seriale
la pinii RX1 si TX1, corespunzatori interfetei seriale hardware Seriall. Pentru stabilitatea
montajului, folositi placuta BreadBoard, introducand pinii modulului in aceasta si facand apoi
conexiunile cu fire. Dati atentie deosebitd conexiunilor de alimentare: pinul VCC este
imediat 1inga pinul GND!

Dupa conectarea la Arduino Mega, la alimentarea modulului LED-ul de pe acesta ar trebui sa
inceapd sa clipeascd Tn mod rapid, acest lucru insemnind ca modulul asteapta o conexiune.
Daca nu se aprinde LED-ul, sau arata alt mod de lucru, deconectati sistemul si anuntati
cadrul didactic!
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Fig. 4. Conectarea modulului HC-05 la Arduino Mega.



3.1. Programul Arduino pentru transmitere si vizualizare date

Urmatorul program va ilustra comunicarea bidirectionald intre Arduino si Bluetooth, si intre
Arduino si PC. Compilati programul si programati placa Arduino Mega.

void setup()

{
Serial.begin(9600); // Interfata Serial @, pentru PC

Seriall.begin(9600); // Interfata Serial 1, pentru Bluetooth

void loop()

{
if (Seriall.available()) // Citire de pe Bluetooth, trimite la PC

Serial.write(Seriall.read());
if (Serial.available()) // Citire de la PC, trimite la Bluetooth

Seriall.write(Serial.read());

In acest moment Arduino este pregatit sa comunice in mod wireless cu un alt dispozitiv. Pentru
ilustrarea acestei comunicatii este nevoie de un telefon mobil, si de un program de tip terminal
Bluetooth. Un astfel de program este Serial Bluetooth terminal, care se poate descarca din
Google Play (referinta 4).

3.2. Rularea exemplului

Parcurgeti urmatorii pasi pentru a stabili o conexiune Intre Arduino si telefonul mobil:

1. Descarcati aplicatia Serial Bluetooth Terminal, sau o altd aplicatie echivalenta, pe
telefonul mobil.

2. Conectati modulul Bluetooth la placa Arduino, conform instructiunilor de mai sus,
si programati placa Arduino cu programul dat.

3. Activati functia Bluetooth a telefonului dvs, si intrati in meniul de setéri la sectiunea
Bluetooth, pentru a descoperi dispozitivele disponibile.

4. Identificati numele dispozitivului dumneavoastra. Numele trebuie sa fie de forma
PMP-BT-XX, ultimele doua cifre fiind corespunzatoare numarului scris cu markerul pe
modul.

5. Initiati operatiunea de pairing (imperechere) cu dispozitivul. Dacd vi se solicitd un
cod PIN, introduceti 1234.



Solicitare de asocierea prin Bluetooth

‘Codul PIN contine litere sau simboluri

Ar putea fi necesar, de asemenea, si introduceti acest
cod PIN pe celdlalt dispozitiv.

Permiteti PMP-BT-01 s& acceseze contactele si istoricul
apelurilor

Anulare

Fig. 5. Pairing.

6. Porniti aplicatia terminal pe telefonul mobil. Din meniul aplicatiei, selectati
“Devices”, si apoi alegeti dispozitivul dumneavoastra. In acest moment se va Stabili
conexiunea.

orange @ & + P> BOF Il57% M 11:52 [ orange @ & + b [c] 4 orange + > RO F 57% M) 11:52

-1| &  Devices Terminal W ¥

BLUETOOTH CLASSIC BLUETOOTH LE
Serial Bluetooth Terminal

Berlin
Terminal FC:58:FA:04:84:B8

Devices PMP-BT-01
00:19:07:00:14:A0
Settings
PMP-BT-03
Info 00:19:07:00:17:51

onnecting to PMP-BT-01 ...

Fig. 6. Stabilirea conexiunii.

7. Pe PC, deschideti Serial Monitor. Tastati caractere Tn acest program, si apdsati Send.
Caracterele ar trebui sa apara pe telefonul mobil. De asemenea, puteti tasta pe telefon,
si caracterele transmise vor aparea in Serial Monitor.
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Fig. 7. Schimbul de mesaje intre PC si telefon, trecdnd prin Arduino.

4. Sarcini individuale

1. Rulati exemplul de mai sus, urmdrind cu atentie pasii descrisi in lucrare.

2. Scrieti un program care va transmite prin Bluetooth, cétre telefonul mobil, valoarea
temperaturii citite de la un senzor (o datd pe secundd). De asemenea, programul va primi de la
telefon comenzi sub forma unor siruri de caractere, care vor fi interpretate pentru a modifica
rata de transmisie a temperaturii (de exemplu, comanda “r+” va mari rata de transmitere, iar
“r-* va micgora aceasta ratd).

3. Masurati rata de clipire a LED-ului de pe modul, prin citirea pinului sase. Pe baza ratei
calculate, detectati starea modulului Bluetooth (asteptare conexiune, conectat, etc), si afisati
aceasta stare pe Serial Monitor.

4. Conectati doua placi Arduino prin 12C, ele fiind in continuare echipate cu modulul
Bluetooth. Stabiliti o comunicare bidirectionala intre doua telefoane mobile, folosind Arduino
ca releu.
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