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ОТ РЕДАКТОРА
Уважаемые 
читатели!
До сих пор вы-
пускаемые нами 
«брендовые» но-
мера журнала 
были, как пра-
вило, посвящены 
крупным компа-

ниям – производителям полупровод-
ников. Такие компании выпускают 
продукцию, относящуюся к различ-
ным функциональным группам. 

Однако в последнее время, с пов-
семестным распространением высо-
ких технологий, все большую силу 
на рынке набирают компании, пред-
лагающие специализированные ин-
тегрированные решения – сначала 
модули, а в последнее время – про-
цессоры со встроенными специаль-
ными функциями. 

Одной из ведущих мировых ком-
паний такого типа, предлагающей 
GSM-модули и специализирован-
ные беспроводные процессоры для 
промышленности, связи и транспор-
та, является французская компания 
Wavecom S.A. Начав свою деятель-
ность в сфере беспроводных техноло-
гий в 1997 году, компания несколь-
ко лет назад сосредоточила усилия 
на исследованиях и разработке ис-
ключительно на рынке M2M, и до-
билась впечатляющих успехов. Раз-
работчики электронной аппаратуры 
на основе беспроводных технологий 

хорошо знают имя Wavecom. Мно-
гие модульные решения компании 
пытаются копировать производители 
из Юго-Восточной Азии, предлагая 
свои упрощенные версии – это так-
же своеобразный показатель востре-
бованности и популярности. В 2006 
году компания Wavecom произвела 
революцию на рынке GSM-решений, 
выпустив беспроводной процессор – 
прибор на ядре ARM9, способный 
одновременно выполнять функции 
беспроводной связи и быть вычисли-
тельным ядром системы.

Три года успешного сотрудничес-
тва компаний КОМПЭЛ и Wavecom 
привели нас к решению выпустить 
не просто «монобрендовый», но и 
«монотематический» номер журна-
ла. Распространение беспроводных 
технологий свидетельствует, что та-
кой номер будет интересен не только 
инженерам, активно применяющим 
эти технологии, но и тем, кто толь-
ко задумывается о возможности их 
применения в своих разработках. 

Как всегда, ждем ваших вопросов 
и предложений.

С уважением,
Геннадий Каневский
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КОМ
ПАНИЯ

Франк Сугир (Wavecom)

ГИБКИЕ РЕШЕНИЯ 
НА РЫНКЕ M2M – 
ВНЕ КОНКУРЕНЦИИ

В интервью, данном редактору «Новостей электроники» Генна-
дию Каневскому, вице-президент компании Wavecom по продажам 
в Европе и Центральной Азии Франк Сугир касается вопросов раз-
вития беспроводных технологий и конкуренции на рынке промыш-
ленных и транспортных беспроводных решений (M2M-рынок).

Геннадий Каневский: Наши 
компании – Wavecom и КОМП-
ЭЛ – ровесники, обе они осно-
ваны в 1993 году. Разработчикам 
электроники больше известна ис-
тория гигантов бизнеса – Intel, 
AMD, Texas Instruments. Каковы 
ключевые точки развития компа-
нии Wavecom за пятнадцать лет 
существования?

Франк Сугир: Wavecom был 
основан в 1993 году, и главным 
лозунгом первых лет было: «Все 
можно соединить беспроводной 
связью». Первые GSM-модули 
для бытовых и промышленных 
мобильных устройств были вы-
пущены в 1997 году. В то время 
компания была нацелена в пер-
вую очередь на разработку собс-
твенного интеллектуального про-
дукта. Китайские производители 
портативных беспроводных уст-
ройств активно закупали моду-
ли Wavecom, что привело к быс-
трому росту производства вплоть 
до 2003 года. Потом начался рез-
кий спад, заставивший компа-
нию реструктуризироваться и со-
средоточить внимание на рынке 
беспроводных решений для про-
мышленности и транспорта – так 
называемый рынок “Machine-to-
machine” или М2М. К 2005 году 
эта политика привела к восстанов-
лению доходности бизнеса. Успех 
был закреплен в 2006 году пог-
лощением компанией Wavecom 
М2М-бизнеса всемирно известно-
го производителя Sony Ericsson. 

Это явилось первым объединени-
ем столь крупных игроков на бес-
проводном рынке M2M.

В июле 2007 года выпуск кон-
вертируемых облигаций компании 
в денежном выражении достиг 
80,5 млн. евро.

Г.К.: Кого вы считаете своими 
основными конкурентами на ми-
ровом рынке беспроводных M2M-
решений? В чем преимущества 
Wavecom?

Ф.С.: Прежде всего, это 
Siemens, Motorola, Telit, Simcom, 
PiMl, Enfora, и еще около 20 про-
изводителей GSM M2M-модулей 
по всему миру. Но продукция ком-
пании Wavecom отличается гиб-
костью решений и особым уров-
нем сервиса. Новая продукция 
Wavecom комплектуется платами 
расширения, значительно увеличи-
вающими ее функциональные воз-
можности. Потребителям новых 
модемов Wavecom доступны также 
обновления программного обеспе-
чения по беспроводному каналу.

Г.К.: В 2006 году Wavecom 
перешел на новое программное 
обеспечение своей продукции. 
Это было, в частности, резуль-
татом поглощения IT-компании 
NexGen. В 2007 году на рынок 
была представлена новая линей-
ка продукции. Каковы были ос-
нования для этих решений, и оп-
равдались ли связанные с ними 
надежды?

Ф.С.: Переход на новое про-
граммное обеспечение не был следс-

твием поглощения NexGen. Он 
был осуществлен в рамках нового 
стратегического подхода к бизне-
су. Этот подход предполагает, что 
Wavecom владеет всей технологи-
ей от GSM до EDGE, от UMTS до 
полного набора протоколов IP.

Тем самым компания получает 
возможность предлагать клиентам 
уникальные и гибкие решения, со-
ответствующие их требованиям, 
а также контролировать ценовую 
структуру своей продукции.

Г.К.: Не так давно некоторые 
производители объявили о начале 
выпуска GSM-модулей, основан-
ных на технологии 3G. Каковы 
ваши планы в этом направлении?

Ф.С.: На первый квартал 
2008 года намечен выпуск моду-
ля Fastrack Extreme HSDPA. А в 
третьем квартале 2008 года мы 
анонсировали выход в свет модуля 
Q26 Ultra, представляющего со-
бой наиболее безболезненный пе-
реход с уже существующих GSM- 
и EDGE-платформ Q26 к новой 
платформе с функциями 3G.

Г.К.: На российском рынке по-
пулярны GSM-модули произво-
дителей из Юго-Восточной Азии. 
Готовы ли вы конкурировать с 
азиатскими компаниями, или, по 
вашему мнению, вы занимаете 
разные рыночные ниши? Какие 
свойства продукции Wavecom по-
могают ей побеждать в конкурент-
ной борьбе?

Ф.С.: Частично на этот воп-
рос ответит следующий пресс-ре-
лиз компании Wavecom от 9 июля 
2007 года:

«Компании Wavecom и Sunlink 
объявили о начале стратегическо-
го сотрудничества для ускорения 
развития беспроводного М2М в 
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Азиатско-Тихоокеанском регионе. 
Была образована новая компания 
Sunlink Wavecom Limited. Она 
будет обеспечивать поставки, тех-
ническую поддержку и помощь в 
разработке приложений на основе 
программной платформы Open AT 
от Wavecom. Штаб-квартира новой 
компании размещается в Гонконге, 
производственные мощности – в 
китайском районе Шенжень.

Основные сферы применения 
продукции новой компании – фик-
сированная беспроводная связь, ав-
томобильный и морской транспорт. 

Президент компании Sunlink, 
доктор Энди Вонг, заявил: «В пос-
ледние годы мы тесно сотруднича-
ли с Wavecom и убедились в пре-
имуществах этой продукции. Этот 
альянс является стратегическим 
для обеих компаний. Он будет 
способствовать распространению 
на мировом рынке программной 
платформы Open AT, в чем нам 
поможет опыт в разработке и дис-
трибьюции нашего подразделе-
ния – Tech-Link T&E Limited».

Первоначально продукция но-
вой компании будет основана на 
линейке беспроводных процессо-
ров Q24 и технологии «беспровод-
ной микропроцессор». Будут до-
ступны все возможности Open AT, 
а некоторые аппаратные компонен-
ты будут поставляться компанией 
Wavecom». Как видите, там, где 
речь идет о таких ответственных 
применениях, как контроль мес-
тоположения на транспорте и на-
вигация на морском флоте, наши 
клиенты из Юго-Восточной Азии 
применяют продукцию Wavecom.

Г.К.: Что бы Вы, месье Сугир, 
пожелали нашим читателям – рос-
сийским разработчикам электро-
ники?

Ф.С.: Я бы пожелал им ак-
тивней выходить со своими раз-
работками на мировой рынок. 
Уверен – их идеи и талант бу-
дут востребованы. И конечно, в 
преддверии Рождества и Нового 
года, хотелось бы поздравить их 
с этими замечательными празд-
никами.

Апрель 2007: Wavecom подводит итоги 2006 года на всемирной дилерской конференции в Лиссабоне

Open AT для модулей Q2686H 
и Q2687H
Компания Wavecom выпусти-
ла новую версию программного 
комплекса Open AT для Wireless 
CPU Q26xx.
Текущая версия Open AT вклю-
чает:
• Open AT IDE v1.03 на базе 
Eclipse
• Open AT OS 4.20
• Open AT Firmware 6.62
• Модуль Wavecom TCP/IP и 
Internet v2.00
• Модуль Wavecom GTi 720
Наряду с внесенными исправле-
ниями ошибок в работе опера-
ционной системы, Open AT 4.20 
предоставляет дополнительные 
возможности: 
• Встроенное декодирование 
DTMF посылок (с примером го-
тового приложения) 
• Расширенный доступ к опера-
тивной памяти 
• Управление внешним переключа-
телем для работы с 2 SIM-картами.
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КОМ
ПАНИЯ

Игорь Елисеев, Олег Пушкарев (КОМПЭЛ)

WAVECOM – РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ 
РАЗРАБОТОК

О применении продукции Wavecom в России, особенностях этой 
продукции, «российских» перспективах Wavecom и работе компа-
нии КОМПЭЛ по продвижению изделий компании на рынок и по 
поддержке разработчиков в интервью редактору «Новостей элек-
троники» Геннадию Каневскому рассказывают ведущие специалис-
ты бизнес-направления беспроводной продукции КОМПЭЛа Игорь 
Елисеев и Олег Пушкарев.

Геннадий Каневский: Если 
представить объем мирового про-
изводства GSM-модемов и мо-
дулей в виде некоей карты, ка-
кую ее часть занимает продукция 
компании Wavecom? Где области 
пересечения с другими компани-
ями, и какую продукцию, произ-
водимую Wavecom, можно счи-
тать уникальной?

Олег Пушкарев: Компания 
Wavecom занимает 30-40% миро-
вого рынка. Основными конкурен-
тами компании являются Siemens 
и ряд компаний из Юго-Восточ-
ной Азии. Что касается уникаль-
ности, то, в отличие от всех дру-
гих производителей, Wavecom 
представил на рынок новый класс 
продукции – «беспроводной про-
цессор». За этим понятием стоит 
уникальное свойство GSM-моду-
лей Wavecom: способность выпол-
нять программу пользователя, ре-
ализуя концепцию изначального 
закладывания в разработку бес-
проводных возможностей. Клас-
сическим подходом был бы та-
кой: «Мы разработали изделие, 
и к нему нужно добавить функ-
цию беспроводной связи. Присо-
единим к нему GSM-модем, тем 
самым повысив стоимость уст-
ройства». В отличие от этого, в 
подходе, практикуемом Wavecom, 
предполагается, что разработчик, 
изначально задумавший реализо-
вать в устройстве функции бес-

проводной связи, использует в 
качестве ядра беспроводной про-
цессор Wavecom. Этот процессор 
будет не только обеспечивать ка-
нал связи, но и станет вычисли-
тельным «сердцем» системы, обес-
печивая связь с внешним миром 
через большое количество интер-
фейсов и работая под ОС реаль-
ного времени (скоро она будет и 
многозадачной).

Г.К.: Каковы основные сферы 
применения продукции Wavecom 
в России? Какие из них, на ваш 
взгляд, являются наиболее перс-
пективными? В каких данная про-
дукция еще не востребована, но 
вполне могла бы быть применена?

Игорь Елисеев: Основные сфе-
ры – традиционные сферы приме-
нения подобной продукции. Это 
системы охраны и обеспечения 
безопасности, системы промыш-
ленной телеметрии (передача ин-
формации об удаленном объекте 
на диспетчерский пульт) и систе-
мы связи. В области связи самым 
перспективным приложением в 
России являются устройства кол-
лективного доступа в сети связи – 
беспроводные таксофоны. 

На рынке России присутству-
ет большое количество дешевых 
GSM-модулей, произведенных в 
Юго-Восточной Азии. Многие раз-
работчики применяют эти модули. 
Где в этом случае ниша Wavecom? 
В первую очередь, в тех приложе-

ниях, где требуется очень высо-
кое качество, высокая надежность 
и уникальные возможности этих 
модулей. Например, среди систем 
обеспечения безопасности есть как 
потребительские продукты массо-
вого применения, так и, скажем, 
системы охраны для атомных 
электростанций. В первом случае 
вполне подойдут и модемы азиат-
ских производителей, но во вто-
ром речь идет об изделии высокой 
степени надежности, то есть – о 
Wavecom. Если разрабатывается 
стационарный беспроводной теле-
фон для дачи – также применимо 
недорогое азиатское изделие, а вот 
в случае таксофона, работающего 
в непростых погодных условиях и 
с большой нагрузкой, без модуля 
Wavecom не обойтись. Как прави-
ло, изделия Wavecom работают в 
расширенном температурном диа-
пазоне, от -40°С, что немаловажно 
для российских условий.

Г.К.: Составляют ли в России 
GSM-модемы производителей из 
Юго-Восточной Азии, про кото-
рые здесь уже упоминали, кон-
куренцию продукции Wavecom? 
В чем преимущество продукции 
Wavecom?

И.Е.: На самом деле говорить 
о конкуренции в данном случае 
некорректно, так как эти про-
дукты занимают разные рыноч-
ные ниши. Они предназначены 
для решения разного круга задач. 
Wavecom предлагает продукцию 
высокого качества и надежности с 
уникальными функциональными 
возможностями, а азиатские про-
изводители – упрощенные реше-
ния, поддерживающие лишь базо-
вые функции передачи данных в 
сетях GSM. Они не соответствуют 



КО
М

ПА
НИ

Я

6 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №19, 2007

требованиям сегодняшнего дня, 
предъявляемым на M2M-рынке.

О.П.: Можно добавить, что 
сравнивать продукцию Wavecom 
и продукцию азиатских произво-
дителей только по цене также не 
совсем правильно. Есть такое по-
нятие, как жизненный цикл из-
делия. Этот цикл включает под-
держку разработчика, изменение 
программного обеспечения, выяв-
ление ошибок, реагирование на 
смену настроек сети операторами 
и т.д. Нужно проанализировать, 
какое из изделий в конечном сче-
те обойдется дешевле, если воз-
никнет необходимость вносить 
изменения. Wavecom предлагает, 
например, проверенные решения 
обновления ПО через эфир, оп-
тимизацию ПО для конкретного 
(в данном случае – российского) 
рынка. У производителей из Юго-
Восточной Азии политика другая: 
продал – и забыл.

Г.К.: Какую помощь готова 
оказывать компания КОМПЭЛ, 
как официальный дистрибьютор 

Wavecom в России, разработчи-
ку электроники, решившему при-
менить продукцию этого произво-
дителя в своей разработке?

О.П.: КОМПЭЛ оказывает 
поддержку на всех этапах проек-
та, от выбора элементной базы до 
сопровождения готовой продук-
ции. Инженеры нашей компании, 
являющейся официальным дист-
рибьютором Wavecom, проходили 
обучение на тренинговых курсах 
компании в Париже и являются 
специалистами, сертифицирован-
ными компанией-производителем. 
Техническая поддержка Wavecom 
делится на несколько уровней. Во-
первых, общее информирование 
об основных свойствах продукции 
и об ее применении в виде техни-
ческих презентаций и семинаров. 
Более детальная поддержка вклю-
чает анализ аппаратных решений 
клиента, дабы еще на этапе разра-
ботки схемы выявить неточности 
и ошибки, которые порой дорого 
обходятся в такой высохотехно-
логичной сфере. 

Отмечу, что КОМПЭЛ выпус-
тил на русском языке, в серии 
«Библиотека КОМПЭЛа», книгу, 
посвященную командам управ-
ления модемами Wavecom. Пока 
это – единственное издание тако-
го рода на российском рынке.

И.Е.: Добавлю, что мы регу-
лярно проводим для разработчиков 
конференции и семинары, посвя-
щенные новым возможностям про-
дукции Wavecom. Там рассмат-
риваются конкретные примеры 
применения этих устройств – как 
аппаратные, так и программные. 
Кроме этого, потребители продук-
ции Wavecom имеют возможность 
пройти обучение непосредствен-
но на базе компании, и КОМПЭЛ 
может организовать для них такие 
курсы, если они выразят желание. 
Мы периодически приглашаем спе-
циалистов из Wavecom, которые 
проводят тренинги для российских 
разработчиков. И, наконец, мы ре-
гулярно публикуем информацион-
ные материалы о Wavecom в рос-
сийских периодических изданиях.
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Алексей Никитов (КОМПЭЛ)

WAVECOM S.A.:  
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

На сегодняшний день вряд ли 
найдется компания по про-

изводству GSM-компонентов, 
сравнимая с Wavecom S.A. И 
неудивительно. Кто еще может 
похвастаться статусом лидера и 
новатора рынка беспроводных 
технологий? Свою историю ком-
пания начинает с 1993 г. В то 
время она занималась консал-
тинговой деятельностью. С тех 
пор прошло пятнадцать лет. Те-
перь компания Wavecom считает-
ся пионером в области разрабо-
ток и технологических новинок в 
сфере GSM. Годом входа компа-
нии в беспроводные технологии 
стал 1997 г., когда она выпус-
тила свой первый встраиваемый 
GSM-модуль WISMO. С этого 
момента компания непрерывно 
занимается исследовательской 
работой в области GSM. Это 
является отличительной чертой 
Wavecom – постоянный поиск 
новых технологических реше-
ний для того, чтобы обеспечить 
наиболее простое использование 
беспроводных продуктов с мак-
симальными функциональными 
возможностями. Не зря компа-
ния тратит значительную часть 
своих ресурсов на новые разра-
ботки и исследования. Резуль-
тат – 86 патентов. Именно эта 
особенность ведения бизнеса и 
вывела компанию в лидеры.

Развитие и рост компании про-
исходили бурно. Спустя год пос-
ле выпуска своего первого модуля 
WISMO Wavecom в 1998 открыл 
две дочерние компании в Китае и 
США. С 1999 года акции Wavecom 
котируются на фондовых биржах 
NASDAQ и Nouveau Marche. При 
поддержке американской компа-

нии Iconn Wireless в 2001 году 
Wavecom укрепляет свое присутс-
твие на рынке беспроводных тех-
нологий за счет выхода в область 
CDMA. В этом же году компания 
реализовала свой первый миллион 
модулей Wismo и заняла 92 мес-
то среди top-500 европейских ком-
паний. К этому времени были от-
крыты дополнительные филиалы 
в Корее и Японии.

В 2002 году компания пред-
ставляет новую технологию 
MUSE (modular user software) 
или иначе – перепрограммиру-
емую пользовательскую плат-
форму, основанную на програм-
мно-отладочном комплексе Open 
AT. Данная технология позволя-
ет разработчику наиболее полно 
и максимально просто исполь-
зовать все функциональные воз-
можности своей продукции. Этот 
год был также примечателен для 
компании первым местом по про-
дажам продукции данного класса. 
Wavecom реализовал 10 милли-
онов GSM/GPRS модулей и был 

признан самой быстрорастущей 
компанией с ростом годового до-
хода равным 235,6%. В рейтинге 
компаний Wavecom поднялся до 
51 места. В 2003 году компания 
получила звание «Лучший пос-
тавщик года». В процессе своей 
деятельности Wavecom работал 
с такими производителями сото-
вых телефонов как NEC (Япо-
ния), TCL Mobile Communication 
и China Kejian (Китай) и Sewon 
Telecom (Корея). Также были 
установлены партнерские отно-
шения с ведущими мировыми 
операторами сетей сотовой свя-
зи: Vodafon, Telefonica, Orange, 
Telenor, Sonera и др. С этими 
компаниями были заключены до-
говоры о взаимной технической 
поддержке клиентов – специа-
листы Wavecom проводили тести-
рование уровней сигналов опера-
тора и работы своей продукции в 
соответствующих зонах покрытия 
сетей GSM.

Однако спустя год Wavecom 
отказывается от мобильных тех-

• Компания: 
 WAVECOM S.A.
• Штаб-квартира: 
 3 Esplanade du Foncet, 
 Issy les Moulineaux, Франция
• Основана: 1993 год
• Президент & CEO: 
 Ronald D. Black
• Штат: 440 человек 
• Объем продаж за 2005: 
 129,2 миллионов евро

CEO компании Wavecom
Рональд Блэк
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нологий и резко меняет ориен-
тацию на беспроводном рынке. 
Руководство компанией прини-
мает в свои руки Рональд Блэк. 
До этого он занимал ответствен-
ные должности в таких компани-
ях как Agere Systems, Gemplus, 
Motorola. Деятельность Блэка на 
этих постах была тесно связана с 
беспроводными, сетевыми и ком-
муникационными технологиями. 
С его приходом в Wavecom ком-
пания фокусирует свою деятель-
ность на так называемых вер-
тикальных приложениях. Сюда 
входят автомобильные системы, 
промышленная автоматизация 
(M2M) и телеметрия, включая 
торговые автоматы, банкоматы 
и POS-терминалы. Для каждого 
из сегментов рынка предлагаются 
соответствующие наборы: GSM/
GPRS-модем со стандартной про-
шивкой и специализированным 
приложением (проект WOW – 
Wireless Open Workshop). При 
этом стратегической позицией 
Wavecom является оказание сер-
висной поддержки для всех сво-
их потребителей на любом этапе 
разработки. Компания даже орга-
низовала в 2005 году свою собс-
твенную программу обучения 
Wavecom University, целью ко-
торой является помощь клиентам 
в освоении всех технических тон-
костей беспроводной продукции 
и ее применения. Данный факт 

возводит компанию в особый ста-
тус – поставщик комплексных 
программно-аппаратных беспро-
водных решений с полным техни-
ческим сервисным сопровождени-
ем своей продукции. Кроме того, 
WAVECOM осуществляет подде-
ржку при проведении тестирова-
ния и международной сертифика-
ции изделий.

Надо отметить, что компания 
Wavecom, несмотря на весь объ-
ем реализованной продукции, а 
на сегодняшний день это более 23 
миллионов приложений, не име-
ет собственных производственных 
мощностей. Все производство ком-
пании осуществляется за счет аут-
сорсинга. При этом Wavecom про-
пагандирует совершенно новые, 
более глубокие отношения меж-
ду своими субподрядчиками, бла-
годаря которым компания имеет 
полный контроль над всем техно-
логическим процессом. На каждом 
заводе-производителе компания 
Wavecom имеет свой собствен-
ный отдел технологического кон-
троля, что позволяет продукции 
Wavecom иметь высочайшее все-
мирно-признанное качество. Ре-
шения компании используют такие 
известные мировые производи-
тели, как Mitsubishi TCL, NEC, 
Volvo, Peugeot, Opel, Sunlink, 
Passtime, Magneti, Marelli, 
Mannesman, Trimble, Zanussi, JC 
Decaux, GSI.

Развитие компании не прекра-
щается и сегодня. В марте 2006 
Wavecom покупает M2M-подраз-
деление SonyEricsson. Благодаря 
данному приобретению Wavecom 
получил обширную сеть пользо-
вателей в северной Америке, на 
рынке систем диспетчеризации 
транспорта, чем еще более упро-
чил свои позиции в этом секто-
ре. Стоимость сделки оценивается 
в 32,5 миллиона евро. Через три 
месяца в середине июня 2006 г., 
Wavecom объявляет о покупке 
компании NexGen Software, S.A., 
которая специализируется в об-
ласти программного обеспечения 
TCP/IP. Данное приобретение яв-
ляется стратегическим для компа-
нии Wavecom, так как теперь ком-
пания избавилась в этой области 
от услуг третьих компаний, к ко-
торым прибегала ранее.

Благодаря своей идеологии 
постоянного поиска новых техни-
ческих решений Wavecom в конце 
того же 2006 года полностью меня-
ет свою линейку поставок и пред-
ставляет свои новые изделия как 
полнофункциональные модуль-
ные беспроводные процессоры, 
чего еще не делал ни один произ-
водитель аналогичной продукции. 
Кроме того Wavecom объявил о 
начале производства первого в 
истории беспроводного процессо-
ра в BGA-корпусе Wireless CPU 
WMP 100.

Wavecom развивает свои пар-
тнерские отношения и в области 
разработок. Партнерами в этой 
области являются такие компа-
нии, как Airbiquity, Anyware 
Technologies, eRide. Результаты 
общих наработок находят приме-
нения в CDMA, M2M и GPS.

Wavecom расширяет и свое 
присутствие на мировом рын-
ке. На сегодняшний момент ком-
пания, помимо филиалов, име-
ет дочерние компании в Китае 
(HongKong), США (Research 
Triangle Park, NC) и Великобри-
тании (Camberley). Wavecom ак-
тивно развивает и собственную 
дилерскую сеть по всему миру, в 
том числе и в России. С 2004 года 
официальным дистрибьютором 
Wavecom на территории РФ яв-
ляется компания КОМПЭЛ.
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В состав продукции компании 
Wavecom входит целая ли-

нейка беспроводных процессоров 
в различном исполнении и с раз-
личным функционалом, предна-
значенных для самого широко-
го спектра специфических задач. 
Сюда относятся и беспроводные 
модемы для готовых применений.

Новый терминал Fastrack 
Supreme, благодаря заложенной 
в него идеологии аппаратно-про-
граммного расширения, является 
универсальной вычислительной и 
коммуникационной платформой 
(статья о Fastrack Supreme была 
опубликована в «Новостях Элект-
роники» №4/2007). Внешний вид 
терминала и одной из плат расши-
рения представлен на рисунке 1.

Данная идеология позволяет 
построить GSM любой степени 
сложности посредством установки 
специальных плат расширения. С 
их помощью к модему можно до-
бавить самую различную функцио-
нальность. В зависимости от нужд 
разработчика это могут быть, на-
пример, GPS, Bluetooth, ZigBee, 
WiFi, дополнительные порты вво-
да/вывода и многое другое. Бла-
годаря внутреннему разъему рас-
ширения IES (Internal Expansion 
Socket) и открытому стандарту 
Fastrack Supreme, разработчик 
может как использовать готовые 
карты, поставляемые Wavecom, 
так и самостоятельно разработать 
уникальную плату под конкрет-

ную задачу. Wavecom предлагает 
стандартные карты расширения 3-
х типов (подробнее см. «Новости 
электроники» №14/2007):

• Карта расширения портов 
ввода-вывода с интерфейсом mini-
USB;

• Карта расширения для мо-
дуля С-GPS с интерфейсом mini-
USB;

• Карта расширения для мо-
дуля С-GPS, с интерфейсом mini-
USB и портами ввода-вывода.

Терминалы Fastrack Supreme 
построены на базе беспровод-
ных процессоров Wavecom серии 
Q26xx (о них речь пойдет ниже) 
и существуют в двух модификаци-
ях:

• Fastrack Supreme 10 (на базе 
беспроводного процессора Q2686H 
с поддержкой GPRS); 

• Fastrack Supreme 20 (на базе 
беспроводного процессора Q2687H 
с поддержкой GPRS и EDGE).

Перечислим основные техни-
ческие особенности терминала:

• Ядро ARM9, управляемое ОС 
Open AT® с возможностью про-
граммирования по эфиру (DOTA 
II) + встроенная память;

• Возможность использования 
готовых плат расширения или раз-
работки собственной платы (гото-
вые платы включают дополнитель-
ные I/O-разъемы, USB, GPS);

• Обратная совместимость по 
форм-фактору с Fastrack M1306;

• Улучшенное энергосбереже-
ние;

• Контроль резервного пита-
ния от внешней батареи.

В дальнейшем планируется ос-
нащать эти модемы 3G-модулями, 
что позволит, в частности, переда-
вать видео.

Более подробно с техническими 
характеристиками этой продукции 
можно ознакомиться в таблице 1.

Совсем недавно компания 
Wavecom объявила о выпуске но-
вого беспроводного процессор-
ного терминала Fastrack Extreme 
(рис. 2), представляющего со-
бой версию Fastrack Supreme для 
HSDPA (или 3.5G).

Новинка совместима с сущест-
вующими приложениями Open AT 
и выполнена в том же форм-фак-

Усилиями компании Wavecom простейший беспроводной модем 
превратился в настоящий беспроводной процессор (Wireless 
CPU), исключающий необходимость применения внешнего управ-
ляющего микроконтроллера и памяти. Совместно с операционной 
системой Open AT и программными модулями Plug-In он позволя-
ет выйти на совершенно иной технологический уровень и пост-
роить мощную программируемую беспроводную вычислительную 
систему.

ОБЗОР 
ОБНОВЛЕННОЙ ЛИНЕЙКИ 
ПОСТАВОК WAVECOM

Рис. 1. Беспроводной терминал Fastrack Supreme и плата расширения IESM-GPS+USB

Алексей Никитов (КОМПЭЛ)
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торе. В основе процессора – ядро 
ARM9 и программный модем Icera 
Livanto. Заявленная скорость пе-
редачи данных – до 7,2 Мбит/с. 
По словам производителя, Fastrack 
Extreme в реальных условиях экс-
плуатации превосходит все другие 
модули M2M. Чтобы обеспечить 
возможность эксплуатации в лю-
бой точке мира, Fastrack Extreme 
оснащен радиочастотным блоком, 
рассчитанным на работу в трех 
диапазонах частот.

Важной особенностью Fastrack 
Extreme является поддержка тех-
нологии Intelligent Device Service 
(IDS) – сервиса удаленного уп-
равления устройствами по защи-
щенному каналу. IDS может ис-
пользоваться для обновления 
встроенного ПО и прикладных 
программ, конфигурирования ус-
тройств и удаленной диагностики.

Integra M2106+ -это еще один 
продукт, предназначенный для 
внедрения в готовые системы

Основанный на испытанных в 
«полевых» условиях технологиях 
от Wavecom и обладающий доста-
точно малыми размерами (рис. 3), 
терминал Integra M2106+ позво-
ляет быстро и легко добавить бес-
проводную функциональность в 
любую готовую разработку.

Модем обладает следующими 
основными отличительными чер-
тами:

• Операционная система Open 
AT® с возможностью программи-
рования по эфиру (DOTA II) + 
внешняя память;

• Open AT® -плагины, включа-
ющие TCP/IP и Интернет;

• Программируемые интерфей-
сы GPIO, клавиатуры и ADC;

• Быстрая интеграция в гото-
вую систему;

• Встроенный держатель SIM 
карты (опционально).

Более подробно технические 
характеристики терминала указа-
ны в таблице 1.

В своем портфолио беспровод-
ных процессоров Wavecom, конеч-
но же, имеет и модульные решения. 
Данные процессоры объединены 
в группу под названием Quick, 
включающую в себя несколько се-
рий. Во главе модульных процес-
соров стоит серия Q26xx. В нее 
входят два процессора: Q2686 и 
Q2687. Это самые функциональ-
но насыщенные модули Wavecom. 
Оба процессора построены на 
мощном ядре ARM9, который ра-
ботает под управлением операци-
онной системы Open AT® и обес-
печивает производительность до 

87 MIPS (при активации функции 
VariSpeed). Оба процессора спе-
циально разработаны для приме-
нений с большим числом внешних 
подключений. Они имеют расши-
ренный набор интерфейсов и до 
44 вводов-выводов общего назна-
чения. Технические возможности 
беспроводных процессоров Q26xx 
позволяют им выступать основным 
процессорным ядром разрабатыва-
емой системы. Помимо этого, они 
способны работать в промышлен-
ном диапазоне температур.

Основные особенности Q2686 
(рис. 4):

• Операционная система Open 
AT® с возможностью программи-
рования по эфиру (DOTA II) + 
Кеш-память;

• Open AT® -плагины, включа-
ющие TCP/IP и Интернет;

• Совместим с Open AT® GTi;
• Совместим с RTOS; 32 бит, 

104 Мгц ARM9;
• Функции VariPower и 

VariSpeed для оптимизации энер-
гозатрат;

• Наиболее широкие интер-
фейсные возможности, включая 
совместимость с Bluetooth и GPS;

• Работа в GSM/GPRS сети;
• Расширенный температур-

ный диапазон.
Q2687 (рис. 5) отличается от 

Q2686 поддержкой технологии 
EDGE, которая устанавливает 
более высокую скорость переда-
чи данных — до 384 кбит/с для 
движущихся объектов и поряд-
ка 2 Мбит/с для стационарных. 
Кроме того, Q2687 имеет более 
широкие возможности для рабо-
ты с периферией. Отличительные 
особенности процессора Q2687:

• Pin-to-pin-совместимый c 
Q2686;

• Наиболее широкие возмож-
ности по работе с периферией, 
имеет параллельную шину, рас-
ширенный порт и новый DAC;

• Работа в сети GSM/GPRS/
EDGE;

• Совместим с Windows Mobile® 
5;

• Доступны драйвера для USB 
и RIL.

Обладая наиболее мощны-
ми вычислительными ресурсами, 
данные модули выполнены в но-
вом миниатюрном форм-факторе, 

Рис. 2. Новый беспроводной терминал 
Fastrack Extreme

Рис. 3. Беспроводной терминал  Integra 
M2106+

Рис. 4. Беспроводной процессор Q2686 Рис. 5. Беспроводной процессор Q2687
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который позволяет сэкономить 
место, занимаемое в конечном из-
делии. Более подробно техничес-
кие характеристики процессоров 
Q2686 и Q2687 приведены в таб-
лице 1.

Следующей серией в линейке 
поставок Wavecom является се-
мейство беспроводных процессо-
ров Q24NG (New Generation). 
Семейство является более новой 
версией предшествующих изде-
лий Wismo Quick Q24xx и спро-
ектировано специально для ин-
дустриальных М2М-применений. 
Это наиболее популярная линейка 
процессоров Wavecom.

Новое поколений Q24 включа-
ет в себя 4 новых GSM-модуля:

• Q24 Classic;
• Q24 Plus;
• Q24 Extended;
• Q24 Auto.
Процессоры Q24NG предостав-

ляют разработчику большую гиб-
кость – предлагается пять вари-
антов разъемов для подключения 
антенны и возможность выбора 
модуля со встроенным держате-
лем СИМ-карты. Новое семейс-
тво аппаратно и программно сов-
местимо с предыдущей серией 
Wismo Quick. Программное обес-
печение нового семейства построе-
но на базе операционной системы 
OpenAT версии OS 6.57. В новой 
ОС реализованы дополнительные 
функции – улучшенное эхоподав-
ление, скоростной заряд батареи, 
поддержка TCP/IP (стандартно в 
модулях Plus, Extended и Auto), 
а также работа с E-mail (POP3, 
SMTP) и FTP.

Каждый модуль нового семейс-
тва содержит улучшенный вариант 
DOTA (Download over the air) – 
возможность обновления програм-
много обеспечения по эфиру. Те-
перь может обновляться не только 
приложение пользователя, но и 
операционная система целиком. 
Возможность удаленного апгрейда 
в полевых условиях повышает вре-
мя жизни изделия и кардинально 
снижает затраты на обслуживание. 
Эта линейка процессоров продле-
вает жизненный цикл присутствия 
на рынке популярного семейства 
Q24 до 10 лет и более. Внешний 
вид процессоров Q24NG представ-
лен на рисунке 6.

Устройства, разрабатываемые 
на основе модулей Q24NG, полу-
чают ряд преимуществ:

• Программные средства 
Wavecom OpenAT®, представ-
ляющие собой открытую сре-
ду разработки и позволяющие 
пользовательским приложениям, 
написанным на языке ANSI C, 
выполняться внутри модуля с ис-
пользованием его аппаратных ре-
сурсов и во взаимодействии с опе-
рационной системой;

• Набор утилит для поддержки 
Интернет-приложений (TCP/IP/
IDP/DNS, E-mail (POP3, SMTP), 
File Transfer FTP);

• Ядро ARM7;
• Встроенный держатель SIM 

карты (опционально);
• Работа в сети GSM/GPRS;
• Пять вариантов подключения 

антенны для гибкой организации 
производства;

• Взаимозаменяемость с Q24xx 
серией;

• Большой жизненный цикл 
изделия, превышающий 10 лет;

• Легкая интеграция и возмож-
ности обновления в широком спек-
тре применений;

• Повышенная надежность, от-
вечающая требованиям к автомо-
бильной электронике.

Остальные технические харак-
теристики указаны в таблице 1.

В поддержку уже существу-
ющих разработок и с целью по-
лучения лучших характеристик 
Wavecom выпускает GSM-модули 
из линейки продуктов приобретен-
ного подразделения SonyEricsson. 
Это беспроводные процессоры 
GR64 и GS64 (рис. 7). Они пос-
троены на мощном процессорном 
ядре ARM9 и содержат 256 кБайт 
памяти для встраиваемых прило-
жений и 512 кБайт для данных 

пользователя (только GR64). Мо-
гут комплектоваться встроенным 
держателем SIM-карты.

GR64 оптимизирован для гло-
бальных M2M-соединений и до-
пускает загрузку пользователь-
ских приложений (M2mpower). 
Конструктивно совместим с мо-
дулями GR47/GM47. GR64 идеа-
лен для самого широкого спектра 
применений, таких как POS-тер-
миналы, торговые автоматы, ох-
ранные системы, измерительные 
системы, различные системы уп-
равления.

Особенностями процессора яв-
ляются:

• Индустриальный температур-
ный диапазон: -30...75°С;

• ARM9, поддерживающий 
M2mpower-приложения;

• Функциональная совмести-
мость с GM47/GM48/GR48;

• Интегрированный TCP/
UDP/IP-стек;

• Работа в GSM/GPRS сети.
GS64 – наиболее компактный 

и тонкий процессор. Он специ-
ально «заточен» для применения 
в потребительской технике, та-
кой как наладонные компьюте-
ры, ноутбуки и устройства пер-

Рис. 6. Общий вид процессоров серии Q24NG

Рис. 7. Беспроводные процессоры GR64 (а) и GS64 (б)

а) б)
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Таблица 1. Технические характеристики беспроводных процессоров Wavecom

Модемы Процессорные Модули Quick Процессоры

Fastrack Supreme FS10&FS20 Integra M2106+ Q24 Classic Q24 Plus Q24 Extended Q24 Auto Q2686
Q2687 GR64 GS64 WMP100

WMP150

Процессор, память

Тип ARM9 ARM7 ARM7 ARM7 ARM7 ARM7 ARM9 ARM9 ARM9

Архитектура, бит 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Скорость, МГц 104 52 52 52 52 52 104 101 104

Режимы скорости, МГц 26/104 26/104 26/104

Режим сна, МГц 32 32 32 32 32 32 32 32

Кеш память • • • • • • •
DMA (прямой доступ к памяти) • •
Flash-память, байт 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М Внешняя

RAM-память, байт 8 М 8 М 16 М 16 М 4 М 4 М 8 М Внешняя

Open AT®

Операционная система
Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® M2mPower Open AT®

Real Time Real Time Многозадачный

MIPS 87 макс. 13 макс. 6 макс. 13 макс. 13 макс. 13 макс. 87 макс. 87 макс.

Flash-память, байт 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 2х124k Внешняя

RAM-память, байт 256k 128k 128k 128k 128k 128k 256k 124k Внешняя

Компилятор (GNU) • • • • • • • •
Thumb Mode Компилятор • • • • • • • •
DOTA (передача по эфиру) Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I Тип I, II, III

Часы реального времени

HW-таймер (сброс ЦПУ) • • •
SW-таймер • • • • • • • •
Внешнее прерывание <1 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <1 мсек <1 мсек

DSP-прерывание <1 мсек

RTC-прерывание <1 мсек <1 мсек wakeup <1 мсек

Низкоуровневое прерываение • • •
Высокоуровневое прерывание • • • • • • • •

Интерфейсы, I/O

Выводы 15+4+IESM1 50 60 60 60 60 100 60 100 BGA576

RTOS  interrupt 1 1 1 1 2 4

GPIO/GPO/GPI 2+0+0+5 IESM1 2+1+0 6+4+1 6+4+1 6+4+1 6+4+1 до 44 до 12 9+5 до 44

Цифровое аудио PCM PCM PCM PCM

Аналоговое аудио 2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2

АЦП 1 IESM1 1 1 1 1 1 2 4 4 4

ЦАП 1 IESM1 1 (Q2687) 1

SPI 1 IESM1 1 1 1 1 1 2 1

I2C 1 1 1 1 1 1 1 1 1

RS-232 1+1 IESM1 1 2 2 2 2 2 2

USB 1 IESM1 2.0 2.0

LED-драйвер 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Звуковой сигнал или PWM 1 1 1 1 1 1 1 1

Клавиатура 5x5 5x5 5x5 5x5 5x5 5x5 4x4 5x4 5x5

SIM/RUIM 3В SIM 3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM

Параллельная шина 1(Q2687) •

Питание

Напряжение пост. тока (ном.), В от 5,5 до 32 5 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6

Ток (мин.), мкА 16 5 5 5 5 17 17 17

Ток (при отсутствии связи), мА 10,3 3 3 3 3 1,7 1,6 1,6

Ток (макс.), А 048@5,5В 1,8 1,8 1,8 1,8 2 2

Количество режимов питания 9 9 9 9 9 9 9 9

RF интерфейс

Под пайку • • • • • • •
IMP • • • • •
U.FL (с нижней стороны) • • • • •
MMS •
MMCX 1 IESM1 •
SMA •

Механические параметры

Экранирование • • • • • • • • • •
Размеры, мм 73x54x25 46x64x1 58x32x3,9 58x32x3,9 58x32x3,9 58x32x3,9 40x32,2x4 50x33x3,3 37x30x2,8 25x25x3,0

Вес, г 82 81 <12 <12 <12 <12 <9 9 7 5

Держатель SIM-карты • • опция опция опция опция опция
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Таблица 1. Технические характеристики беспроводных процессоров Wavecom

Модемы Процессорные Модули Quick Процессоры

Fastrack Supreme FS10&FS20 Integra M2106+ Q24 Classic Q24 Plus Q24 Extended Q24 Auto Q2686
Q2687 GR64 GS64 WMP100

WMP150

Процессор, память

Тип ARM9 ARM7 ARM7 ARM7 ARM7 ARM7 ARM9 ARM9 ARM9

Архитектура, бит 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Скорость, МГц 104 52 52 52 52 52 104 101 104

Режимы скорости, МГц 26/104 26/104 26/104

Режим сна, МГц 32 32 32 32 32 32 32 32

Кеш память • • • • • • •
DMA (прямой доступ к памяти) • •
Flash-память, байт 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М 32 М Внешняя

RAM-память, байт 8 М 8 М 16 М 16 М 4 М 4 М 8 М Внешняя

Open AT®

Операционная система
Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® Open AT® M2mPower Open AT®

Real Time Real Time Многозадачный

MIPS 87 макс. 13 макс. 6 макс. 13 макс. 13 макс. 13 макс. 87 макс. 87 макс.

Flash-память, байт 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 1,5 М 2х124k Внешняя

RAM-память, байт 256k 128k 128k 128k 128k 128k 256k 124k Внешняя

Компилятор (GNU) • • • • • • • •
Thumb Mode Компилятор • • • • • • • •
DOTA (передача по эфиру) Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I&II Тип I Тип I, II, III

Часы реального времени

HW-таймер (сброс ЦПУ) • • •
SW-таймер • • • • • • • •
Внешнее прерывание <1 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <19 мсек <1 мсек <1 мсек

DSP-прерывание <1 мсек

RTC-прерывание <1 мсек <1 мсек wakeup <1 мсек

Низкоуровневое прерываение • • •
Высокоуровневое прерывание • • • • • • • •

Интерфейсы, I/O

Выводы 15+4+IESM1 50 60 60 60 60 100 60 100 BGA576

RTOS  interrupt 1 1 1 1 2 4

GPIO/GPO/GPI 2+0+0+5 IESM1 2+1+0 6+4+1 6+4+1 6+4+1 6+4+1 до 44 до 12 9+5 до 44

Цифровое аудио PCM PCM PCM PCM

Аналоговое аудио 2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2

АЦП 1 IESM1 1 1 1 1 1 2 4 4 4

ЦАП 1 IESM1 1 (Q2687) 1

SPI 1 IESM1 1 1 1 1 1 2 1

I2C 1 1 1 1 1 1 1 1 1

RS-232 1+1 IESM1 1 2 2 2 2 2 2

USB 1 IESM1 2.0 2.0

LED-драйвер 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Звуковой сигнал или PWM 1 1 1 1 1 1 1 1

Клавиатура 5x5 5x5 5x5 5x5 5x5 5x5 4x4 5x4 5x5

SIM/RUIM 3В SIM 3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM 1.8/3В SIM

Параллельная шина 1(Q2687) •

Питание

Напряжение пост. тока (ном.), В от 5,5 до 32 5 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6

Ток (мин.), мкА 16 5 5 5 5 17 17 17

Ток (при отсутствии связи), мА 10,3 3 3 3 3 1,7 1,6 1,6

Ток (макс.), А 048@5,5В 1,8 1,8 1,8 1,8 2 2

Количество режимов питания 9 9 9 9 9 9 9 9

RF интерфейс

Под пайку • • • • • • •
IMP • • • • •
U.FL (с нижней стороны) • • • • •
MMS •
MMCX 1 IESM1 •
SMA •

Механические параметры

Экранирование • • • • • • • • • •
Размеры, мм 73x54x25 46x64x1 58x32x3,9 58x32x3,9 58x32x3,9 58x32x3,9 40x32,2x4 50x33x3,3 37x30x2,8 25x25x3,0

Вес, г 82 81 <12 <12 <12 <12 <9 9 7 5

Держатель SIM-карты • • опция опция опция опция опция
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Модемы Процессорные Модули Quick Процессоры

Fastrack Supreme FS10&FS20 Integra M2106+ Q24 Classic Q24 Plus Q24 Extended Q24 Auto Q2686
Q2687 GR64 GS64 WMP100

WMP150

Температура
Класс А, °С -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20.../55 -20...55
Класс В, °С -30...85 -30...85 -30...75 -30...75 -40...855 -30...75 -40...855

Беспроводные технологии
GSM • • • • • • • • • •
GPRS 10 10 10 10 10 10 10 10 10
EDGE 10(FS20) 10(Q2687)

Радио Макс. Чувствительность, dBm -108@900 -108@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900

Аудио
Кодеки2 FR/EFR/HR FR/EFR/HR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

quad quad quad quad

Качество (AEC/NR) VDA2A VDA2C VDA2C VDA2C VDA2C VDA2A VDA2A
Определение координат 
GPS Plug-In/IESM1 Внешнее3 Внешнее3 Внешнее3 Внешнее3 Plug-In Внешнее3 Внешнее3 Plug-In

Совместимость с Microsoft Windows Mobile® 5 (RIL) • • •

Программные модули 
Plug-In Open AT®

TCP/IP • • • • • • •
Internet4 • • • • • • •
GTi моно • • • • • •
GTi цветной • • • •
IBM MQ-TT По запросу • • По запросу По запросу По запросу По запросу
Orange M2MC По запросу • • По запросу По запросу По запросу По запросу
Открытый доступ к SIM • • • •
Bluetooth • • • •
C-GPS • •
Защита данных • •

Open AT® IDE

Open AT® • • • • • •
Open AT® GTi • • • • •
Open AT® под EclipseТМ • • • • • • • •
M2mPower •

Набор разработчика Supreme-DK M2106B-DK Q24series-DK Q24series-DK Q24series-DK Q24series-DK Q2687H-DK UDK-MK2 UDK-MK2 WMP100-DK
1) IESM(Internal Expansion Socket Module) – Плата расширения. 2) HR кодек для Q24 Classic и Q24 Plus доступен по запросу.
3) Любое внешнее автономное GPS-решение, поддерживающее NMEA, может управляться Open AT®.
4) Интернет Plug-In включает возможности TCP/IP, Email (POP3, STMP) и File Transfer (FTP).
5) Температурный режим зависит от внешней памяти. Внимательно ознакомьтесь с документацией.
Стандарты – GSM: R&TTE,GCF-CC (900/1800 МГц), PTCRB (850/1900 МГц), FCC (USA) – CE (EMC&Safety)
CDMA: IEC950, UL950, FCC (O9Q2438F-M), CSA, IC-133, CDG1 & CDG2 (IS-98D, IS-898) & CDG3 (специальные применения)
Соответствие RoHS – все беспроводные процессоры Wavecom соответствуют директиве RoHS (2002/95/EC)

Таблица 1. Технические характеристики беспроводных процессоров Wavecom (окончание)

сональной навигации, а также в 
приложениях, где критическим 
параметром является время или 
интенсивность мониторинга. От-
личительные характеристики про-
цессора следующие:

•  Температурный диапазон: 
-20...55°С;

• Ультракомпактный размер;
• 2хUART- и USB-интерфей-

сы;

• Встроенный держатель SIM-
карты (опционально);

• Работа в сети GSM/GPRS.
Более полно с характеристика-

ми GR64 и GS64 можно ознако-
миться по таблице 1.

Топ-моделью в линейке процес-
соров Wavecom является изделие, 
подтверждающее статус компании 
Wavecom в области GSM техно-
логий. Это первый в истории бес-
проводной микропроцессор в кор-
пусе BGA на базе вычислительного 
ядра ARM9. Точнее, два микро-
процессора: WMP100 и WMP150. 
Мощность и функциональность, 
сравнимые с характеристиками про-
цессоров серии Q26xx – в корпусе 
размером 25х25х3 мм. Это позво-
ляет осуществлять монтаж микро-
процессора с помощью оборудова-
ния для печатного монтажа и ведет 
к снижению трудозатрат при про-
изводстве конечного изделия. Вне-

шний вид процессоров представлен 
на рисунке 8.

В основе нового микропроцессо-
ра лежит собственный чипсет, раз-
работанный и производимый ком-
панией Wavecom, что позволяет 
существенно снизить его себестои-
мость, а также риск задержки пос-
тавок. Микропроцессоры WMP100 
и WMP150 работают под управле-
нием операционной системы Open 
AT реального времени и могут вы-
полнять одновременную работу с 
множеством устройств. Более под-
робно о процессорах WMP100 и 
WMP150 можно почитать в ста-
тье Олега Пушкарева в «Новостях 
Электроники» №5 за 2007 год.

Для разработчика использование 
подобного микропроцессора дает су-
щественные преимущества по срав-
нению с другими аналогичными по 
функциональности модулями. На-
пример, отсутствие антенного и ин-

Рис. 8. Беспроводные процессоры  WMP100 
и WMP150 в корпусе BGA
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Модемы Процессорные Модули Quick Процессоры

Fastrack Supreme FS10&FS20 Integra M2106+ Q24 Classic Q24 Plus Q24 Extended Q24 Auto Q2686
Q2687 GR64 GS64 WMP100

WMP150

Температура
Класс А, °С -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20...55 -20.../55 -20...55
Класс В, °С -30...85 -30...85 -30...75 -30...75 -40...855 -30...75 -40...855

Беспроводные технологии
GSM • • • • • • • • • •
GPRS 10 10 10 10 10 10 10 10 10
EDGE 10(FS20) 10(Q2687)

Радио Макс. Чувствительность, dBm -108@900 -108@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900 -110@900

Аудио
Кодеки2 FR/EFR/HR FR/EFR/HR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

FR/EFR/
AMR

quad quad quad quad

Качество (AEC/NR) VDA2A VDA2C VDA2C VDA2C VDA2C VDA2A VDA2A
Определение координат 
GPS Plug-In/IESM1 Внешнее3 Внешнее3 Внешнее3 Внешнее3 Plug-In Внешнее3 Внешнее3 Plug-In

Совместимость с Microsoft Windows Mobile® 5 (RIL) • • •

Программные модули 
Plug-In Open AT®

TCP/IP • • • • • • •
Internet4 • • • • • • •
GTi моно • • • • • •
GTi цветной • • • •
IBM MQ-TT По запросу • • По запросу По запросу По запросу По запросу
Orange M2MC По запросу • • По запросу По запросу По запросу По запросу
Открытый доступ к SIM • • • •
Bluetooth • • • •
C-GPS • •
Защита данных • •

Open AT® IDE

Open AT® • • • • • •
Open AT® GTi • • • • •
Open AT® под EclipseТМ • • • • • • • •
M2mPower •

Набор разработчика Supreme-DK M2106B-DK Q24series-DK Q24series-DK Q24series-DK Q24series-DK Q2687H-DK UDK-MK2 UDK-MK2 WMP100-DK
1) IESM(Internal Expansion Socket Module) – Плата расширения. 2) HR кодек для Q24 Classic и Q24 Plus доступен по запросу.
3) Любое внешнее автономное GPS-решение, поддерживающее NMEA, может управляться Open AT®.
4) Интернет Plug-In включает возможности TCP/IP, Email (POP3, STMP) и File Transfer (FTP).
5) Температурный режим зависит от внешней памяти. Внимательно ознакомьтесь с документацией.
Стандарты – GSM: R&TTE,GCF-CC (900/1800 МГц), PTCRB (850/1900 МГц), FCC (USA) – CE (EMC&Safety)
CDMA: IEC950, UL950, FCC (O9Q2438F-M), CSA, IC-133, CDG1 & CDG2 (IS-98D, IS-898) & CDG3 (специальные применения)
Соответствие RoHS – все беспроводные процессоры Wavecom соответствуют директиве RoHS (2002/95/EC)

терфейсного разъемов повышает 
надежность устройства в целом и 
упрощает разработку. Кроме того, 
процессоры поддерживают три ре-
жима работы DOTA I, II, III:

I. Обновление программного 
обеспечения разработчика;

II. Загрузка операционной 
системы;

III. Обновление только той час-
ти программного обеспечения разра-
ботчика или компании WAVECOM, 
которое было изменено.

Использование режима DOTA 
дает возможность существенно сни-
зить затраты связанные с обновле-
нием ПО, а применение DOTA III, 
позволяет уменьшить расходы по 
использованию GSM-сети.

Отличительные характерис-
тики процессоров WMP100 & 
WMP150:

• Многозадачная Open AT® с 
низкими задержками;

• Ядро ARM9;
• Поддержка Open AT® GTi;
• Поддержка Bluetooth- и GPS-

Open AT® -плагинов;
• Оптимизация под автомати-

зированный монтаж;

• Оптимизация под автомо-
бильное применение (WMP150).

Остальные параметры приведе-
ны в таблице 1.

Надо отметить, что все беспро-
водные процессоры Wavecom со-
зданы для многолетнего использо-
вания, а возможность обновления 
программного обеспечения через 
эфир гарантирует долговечность 
систем, установленных в трудно-
доступных местах.

К каждому из своих беспро-
водных процессоров компания 
Wavecom выпускает отладочные 
комплекты. Кроме того, помимо 
предоставления подробной доку-
ментации, Wavecom обеспечивает 
постоянную техническую подде-
ржку на всех этапах разработки 
конечного изделия.

Помимо беспроводных процес-
соров и отладочных наборов к ним, 

компания Wavecom бесплатно пре-
доставляет среду разработки OPEN 
AT. Программная платформа OPEN 
AT дает возможность в полном объ-
еме использовать незадействован-
ные ресурсы встроенного микро-
контроллера, а также свободные 
резервы Flash-памяти беспровод-
ных процессоров Wavecom для сво-
их собственных уникальных прило-
жений. Это позволяет отказаться от 
внешнего микроконтроллера, уп-
равляющего модулем и/или пери-
ферийными устройствами, такими 
как датчики, счетчики электричес-
тва, тепла и газа, GPS-приемники. 
Такой подход позволяет существен-
но уменьшить габаритные размеры 
и энергопотребление конечного из-
делия, сократить время на разра-
ботку проекта. Программная плат-
форма OPEN AT включает в свой 
состав следующее:

Таблица 2. Версии встроенных прошивок и Open AT

Модель модуля/модема Версия встроенной 
прошивки (FW) Версия OPEN AT

Q24CLxxx, Q24PLxxx, Q24EXxxx, 
M21PLxxx

6.57D мар. 16

Q2686, Q2687, Fastrack Supreme xx июн. 63 апр. 21

WMP100 B65 1.0 Beta
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Таблица 3. Соответствие функционала сериям

Опционально: управление AT командами, 
поддержка AT®-плагинов G

R
64

G
S
64

Q
24

C
L

Q
24

P
L

Q
24

E
X

Q
24

A
U

Q
26

86

Q
26

87

M
21

06
+

F
S
10

F
S
20

W
M

P
10

0

400 (базовая функциональность) •

403 (поддержка приложений M2power) •

405 (поддержка Open AT) • •

408 (наличие стека TCP/IP) • • • • • • • • •

411 (дополнительная поддержка Internet Piug-in) • • • • • • • • •

416 (дополнительная поддержка Bluetooth) • • • • •

420 (дополнительная поддержка SSL-шифрования, 
криптографии, обнаружения глушения)

• • • • •

430 (C-GPS) • • • • •

431 (C-GPS + Internet) • • • • •

• Среда разработки OPEN AT 
IDE на базе Eclipse;

• Компилятор GCC;
• Программные отладочные 

средства;
• Операционная система OPEN 

AT OS;

• Соответствующие версии 
FW;

• Дополнительные програм-
мные модули (Plug-In);

• Примеры программ;
• Комплект технической доку-

ментации (на англ. яз.).

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: wireless.vesti@compel.ru

В зависимости от применяе-
мого беспроводного процессора 
Wavecom, необходимо выбирать 
требуемую версию OPEN AT. 
Таблица соответствия приведена в 
таблице 2 выше.

Для расширения функциональ-
ности своих процессоров Wavecom 
предлагает дополнительные про-
граммные модули Plug-In. С их по-
мощью посредством загрузки их в 
память процессора можно получить 
функции GPS, Bluetooth, возмож-
ность выхода в Интернет, а так же 
осуществлять шифрование инфор-
мации. Соответствие дополнитель-
ного функционала сериям процес-
соров, которые их поддерживают, 
можно посмотреть в таблице 3.

В заключение хочется подчерк-
нуть, что продукция Wavecom яв-
ляется наиболее технологичной на 
сегодняшний день на рынке GSM. 
Всемирно признанное качество про-
дукции Wavecom, а также гарантия 
долговечности изделий делают про-
дукцию компании идеальной для 
тех случаев, когда требуется полу-
чить высоконадежную и мощную 
вычислительную систему с беспро-
водной передачей данных.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – Олег Пушкарев
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Задача определения координат, 
скорости и высоты над уров-

нем моря с появлением техноло-
гии GPS перестала быть чем-то 
необычным. В настоящее время, с 
появлением GPS-приемников, ко-
торые позволяют определять ко-
ординаты с точностью до несколь-
ких метров, ее можно решить за 
считанные секунды с использо-
ванием связки «GPS-приемник + 
GSM/GPRS-модуль + микрокон-
троллер». В этом случае контрол-
лер получает по последователь-
ному порту NMEA сообщения с 
координатами от GPS-приемни-
ка, обрабатывает их и передает 
GSM/GPRS-модулю для отсыл-
ки в диспетчерский центр. В та-
кой схеме используются, в общей 
сложности, три микроконтролле-

ра: главный, микроконтроллер 
в GPS-приемнике и микрокон-
троллер в GSM/GPRS-модуле. 
Однако существует возможность 
удешевить устройство, если ис-
пользовать всего один мощный 
микроконтроллер. Это возможно 
при совместном применении бес-
проводных процессоров компа-
нии Wavecom и плагина C-GPS 
(Companion GPS). В этом слу-
чае используется один мощный 
микроконтроллер на ядре ARM9, 
который управляет стеком GSM 
и получает данные от GPS-чип-
сета. C-GPS-плагин доступен 
для беспроводных процессоров 
Q2686/87 и WMP50/100/150. 
Краткие характеристики рассмат-
риваемых беспроводных процес-
соров приведены в таблице 1.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
C-GPS-РЕШЕНИЯ ОТ КОМПАНИИ 
WAVECOM В БОРТОВОМ 
МОБИЛЬНОМ НАВИГАЦИОННОМ 
КОНТРОЛЛЕРЕ О компании eRide

Американская компания eRide 
является лидером на рынке сис-
тем глобального позиционирова-
ния (GPS и A-GPS) и спутнико-
вой навигации. Это – компания 
без собственного производства 
(fabless-компания), разрабатыва-
ющая и поставляющая локаль-
ным операторам высокочувстви-
тельные GPS- и A-GPS-решения. 
Объединяя ноу-хау в области GPS 
с технологией радиочастотных и 
цифровых микросхем, компания 
предлагает чипсеты, программное 
обеспечение, служебные серверы, 
IP и глобальный доступ к услугам. 
Технология eRide используется 
многими крупнейшими мировыми 
производителями полупроводни-
ков, навигационными компаниями 
и сотовыми операторами. Компа-
ния основана в 1999 году в Сан-
Франциско, штат Калифорния, ее 
офисы находятся в Северной Аме-
рике, Азии и Европе.
Высокочувствительный GPS-
чипсет Opus компании eRide со 
встроенными возможностями 
технического апгрейда основан 
на передовой технологии eRide 
по сверхточному определению 
географических координат – с 
чувствительностью до -161 дБм. 
В сочетании с беспроводными про-
цессорами Wavecom с поддержкой 
глобальных GSM/GPRS/EDGE-
сетей, открытой платформой Open 
AT, этот чипсет обеспечивает воз-
можность глобального беспровод-
ного Интернет-позиционирования 
объекта. Обе составные части об-
ладают возможностями беспро-
водного апгрейда программного 
обеспечения – с использованием 
встроенных средств чипсета Opus 
и технологии DOTA (Download-
Over-The-Air) компании Wavecom. 
Еще одно преимущество Opus – 
возможность поставки в компак-
тном форм-факторе или в виде 
отдельного чипсета, по желанию 
заказчика.

С-GPS-плагин, GPS-чипсет и беспроводные процессоры от ком-
пании Wavecom позволяют интегрировать функции GPS в гото-
вое GSM/GPRS-устройство, используя всего один микроконтрол-
лер. О практическом применении такого комплекта в разработке 
навигационного устройства рассказывает предлагаемая статья.

Всеволод Нестеров (КОМПЭЛ)

Таблица 1. Характеристики беспроводных процессоров Q2686/87 и WMP50/100/150

Q2686/87 WMP50/100/150 
Процессор ARM9

Архитектура 32

Тактовая частота, МГц 104

Open AT MIPS max. 87

Open AT Flash, МБ 1,5 внешняя 

Open AT RAM, кБ 256 внешняя 

АЦП 2 4 

ЦАП 1

UART 2

USB 2.0

I2C 1

LED-драйвер 1

GPIO до 44

Клавиатура 5х5
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C-GPS-решение от компании 
Wavecom дает разработчикам 
возможность легко интегриро-
вать функции GPS в свое GSM/
GPRS-устройство на базе беспро-
водных процессоров, используя 
готовые библиотеки и програм-
мную среду Open AT. Эти биб-
лиотеки позволяют управлять C-
GPS-чипсетом. В текущем релизе 
используется RF-чипсет Opus 
One совместно с baseband-чип-
сетом Prelude One компании e-
Ride. Характеристики этой связ-
ки приведены в таблице 2.

На основе Opus One/Prelude 
One компания eRide выпускает гото-
вые модули EMD1100Z (MiniRide) 
и EMD1000K (CompactRide) 
(рис. 1). EMD1000K ниже по цене, 
чем EMD1100Z, но имеет больший 
размер. Для C-GPS можно исполь-
зовать любое из этих решений.

Компания Wavecom предостав-
ляет отладочный комплекс (рис. 2) 
для C-GPS-решения, состоящий из 
дочерней платы C-GPS и отладоч-
ных комплектов для беспровод-
ных процессоров Q2686/87 или 
WMP50/100/150. Этот комплекс 

позволяет уменьшить время раз-
работки готового устройства. До-
черняя C-GPS-плата (рис. 3) име-
ет разъем, одинаково подходящий 
как к отладочному комплекту для 
Q2686/87, так и к комплекту для 
WMP50/100/150.

Рассмотрим C-GPS-решение 
на примере модуля CompactRide. 
Структурная схема модуля приве-
дена на рисунке 5, а блок-схема 
соединения модуля с беспровод-
ным процессором – на рисунке 6.

Все цифровые цепи модуля рас-
положены на его правой стороне, 
все RF-цепи – на левой стороне 
(см. рис. 7). Это сделано для того, 
чтобы все потенциальные источни-
ки шума были расположены как 
можно дальше от высокочувстви-
тельной RF-части. Исключения со-
ставляют только сигналы TCXO_
EN и RESET, но в нормальных 

условиях эти сигналы имеют ста-
тичное значение, поэтому мешать 
работе не должны. Конденсаторы, 
стоящие по питанию цифровых це-
пей, расположены поблизости от 
входного сигнала.

Модуль питается двумя напря-
жениями: 1,2 и 3 В, однако тре-
бования к напряжению питания 
RF-части – более строгие, поэтому 
в типовой схеме нужно использо-
вать три регулятора напряжения: 
на 1,2 В для питания ядра, на 
«чистые» 3 В для питания RF-час-
ти (в дальнейшем «3 В RF»), и на 
3 В для питания baseband. Допус-
кается использование двух регуля-
торов, на 1,2 и на 3 В, но при этом 
RF-часть запитывается через до-
полнительный LC-фильтр. Необ-
ходимо тщательно подойти к вы-
бору регуляторов напряжения. В 
случае, если нет возможности ис-
пользовать микросхемы, рекомен-
дуемые eRide, заменять их надо 
на аналоги с теми же или лучши-
ми характеристиками, иначе раз-
работчик рискует получить чувс-
твительность ниже заявленной. 
Как правило, в этом случае GPS-
приемник будет видеть спутники, 
но захватить сигнал и определить 
координаты не сможет.

Временные диаграммы включе-
ния модуля приведены на рисун-
ке 8.

Последовательность включе-
ния модуля следующая: подает-
ся питание 1,2 В, затем 3 В и 3 В 
RF, причем 3 В должно подавать-

Таблица 2. Характеристики чипсета Opus One + Prelude One

Число каналов приема 32

Чувствительность обнаружения, дБм -145

Чувствительность слежения, дБм -157

Точность определения координат вне помещений 3,0 м CEP

Точность определения координат внутри помещений 15,0 м CEP

Время холодного старта, с 38

Время теплого старта, с 36

Время горячего старта, с 2,5

Напряжения питания, В 3 и 1,2

Максимальная потребляемая мощность, мВт 160

Рабочая температура, °С -40...85

Режимы Автономный, A-GPS

Рис. 1. Чипсет Opus One + Prelude One Рис. 2. Отладочный комплект для C-GPS-решения
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ся только после достижения на-
пряжением 1,2 В по крайней мере 
90% величины. Затем необходи-
мо выставить RESET в высокий 
уровень, но не ранее, чем прой-
дет 600 мкс с момента установле-
ния напряжения 3 В. Схемотех-
нически это можно сделать так: 
подать сигнал GPS_EN на вывод 
ENABLE регулятора 1,2 В, а сиг-
нал с его выхода подать на вход 
ENABLE регулятора 3 В через 
RC-цепь. После этого можно по-
сылать команду на RXD.

Временные диаграммы выклю-
чения модуля приведены на ри-
сунке 9.

Последовательность действий 
при выключении – следующая: 
подается команда выключения мо-
дуля по шине RXD, снимается на-
пряжение 3 В, 3 В RF, потом сни-
мается напряжение 1,2 В.

Через последовательный порт 
модуль C-GPS управляется ко-
мандами, а так же передает пред-
варительно обработанные данные 
от спутников в беспроводной про-
цессор. Беспроводной процессор 
для связи с модулем использует 
один из двух доступных UART. 
Для того, чтобы получать данные 
с чипсета, необходимо подписать-
ся на FCM-поток через приложе-
ние Open AT. Wavecom предлага-
ет несколько типовых примеров, 
используя которые, легко создать 
свое собственное приложение. 
Второй UART можно использо-
вать под другие задачи, например 
для управления AT-командами или 
для отправки NMEA-сообщений.

Модуль может работать в двух 
режимах: в автономном и в режи-
ме A-GPS. В автономном режиме 
модуль декодирует навигационные 

Рис. 3. Дочерняя плата C-GPS Рис. 4. Отладочный комплект WMP100

Рис. 5. Структурная схема модуля CompactRide

Рис. 6. Блок-схема соединения модуля CompactRide с беспроводным процессором
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Рис. 7. Печатная плата модуля CompactRide Рис. 8. Временные диаграммы включения модуля CompactRide (пояснения 
см. в тексте)

Рис. 9. Временные диаграммы выключения модуля CompactRide (пояснения см. в тексте)

данные (альманах) только от спут-
ников, поэтому он требует, чтобы 
уровень сигнала на его входе был не 
менее -146 дБм до момента первого 
определения. Параметр TTFF (time 
to first fix) в этом режиме самый 
большой, так как модуль декодиру-
ет данные эфемериса со скоростью 
50 бит/сек (скорость, с которой 
спутник передает свои данные). В 
этом режиме модуль может нахо-
диться около 30 секунд. После того, 
как модуль декодировал альманах и 
данные эфемериса, он может прини-
мать сигнал с уровнем вплоть до -
157 дБм. В этом режиме модуль мо-
жет использовать дополнительные 
данные, получаемые от приложения, 
такие, как текущее время и текущее 
местоположение, если они доступ-
ны. В противном случае он исполь-
зует предыдущие данные эфемериса 
до тех пор, пока они будут валидны 
(в течение шести часов).

В режиме A-GPS модуль за-
прашивает навигационные данные 
со специальных серверов посредс-
твом какого либо канала переда-
чи данных (SMS, WAP, TCP IP 
и др.) и, соответственно, работает 
при уровне сигнала до -157 дБм. 
В этом режиме параметр TTFF са-
мый маленький. Интерфейс моду-
ля не привязан к определенным 
серверам, поэтому может работать 
с любыми серверами, предостав-
ляющими навигационные данные.

Модуль MiniRide (рис. 10), 
как уже было сказано, отличается 
от CompactRide меньшими разме-
рами и более высокой ценой. Все 
рекомендации, данные для моду-
ля CompactRide, справедливы и 
для MiniRide. Диаграммы включе-
ния и выключения модуля полно-

Рис. 10. Модуль EMD1100Z

Вид сверху

Вид снизу

10,9 мм

9,1 мм

Thermistor

TCXO

OPUS ONE
Base band

RF SAW Filter

Prelude ONE
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e-mail: wireless.vesti@compel.ru

Рис. 11. Соединение MiniRide с отладочным комплектом Q2686/87 или WMP50/100/150

стью аналогичны. На рисунке 11 
приведена принципиальная схема 
соединения модуля MiniRide с от-
ладочным комплектом Q2686/87 
или WMP50/100/150.

Разрешающие сигналы модуля 
соединены с цифровыми выхода-
ми беспроводного процессора. Все 
они управляются с помощью при-
ложения Open AT.

Разводку платы для любого из 
представленных модулей можно 
выполнить на двусторонней пе-
чатной плате. Необходимо тща-
тельно подойти к разводке высо-
кочастотной линии передачи от 
модуля до разъема. Линия долж-
на иметь волновое сопротивление 
50 Ом. При ее разработке мож-
но использовать бесплатную про-
грамму APPcad для расчета мик-
рополосковых линий, доступную 
на сайте компании Agilent www.
hp.woodshot.com/.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – Олег Пушкарев
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В предыдущей статье были рассмотрены некото-
рые аппаратные аспекты интеграции C-GPS-пла-

гина компании Wavecom в бортовое навигационное 
оборудование систем слежения за подвижными объ-
ектами. Теперь мы поговорим о программных средс-
твах.

Как уже говорилось, компания Wavecom предо-
ставляет отладочные комплекты для реализации C-
GPS. Они состоят из дочерней платы C-GPS и на-
бора разработчика для беспроводных процессоров 
Q2686/87 или WMP50/100/150.

Помимо аппаратных средств, для начала разра-
ботки приложения разработчику потребуется про-
граммный комплекс Open AT нужной версии, кото-
рый бесплатно предоставляется компанией Wavecom. 
Его можно скачать с FTP-сайта компании КОМП-
ЭЛ. Чтобы получить логин и пароль для скачивания, 
достаточно прислать запрос. Каждой версии внут-

ПРОГРАММНАЯ 
РЕАЛИЗАЦИЯ C-GPS 
OPEN AT-ПРИЛОЖЕНИЯ

Итак, бортовой мобильный навигационный 
контроллер на базе беспроводного процессора 
Wavecom и C-GPS-чипсета eRide собран. Вре-
мя запускать программные приложения, разрабо-
танные Wavecom на базе открытого программно-
го комплекса Open AT.

Всеволод Нестеров (КОМПЭЛ)

ренней операционной системы беспроводного про-
цессора соответствует своя версия Open AT, но под-
держивается и обратная совместимость со старыми 
версиями. Другими словами, приложения, скомпили-
рованные в ранних версиях, будут прекрасно рабо-
тать на новых операционных системах беспроводных 
процессоров, работающих с новыми Open AT. При-
ложения в Open AT пишутся на языке С. В состав 
Open AT входят: GCC-компилятор, среда разработ-
ки Eclipse, Java-машина для работы с Eclipse; на-
бор Development Toolkit, в состав которого входят 
программы Terminal Emulator, Serial Link Manager 
и Target Monitoring Tool; документация; бинарные 
файлы с операционной системой, соответствующей 
этой Open AT; примеры программ, библиотеки с пла-
гинами.

Во время установки Open AT необходимо убе-
диться, что выставлены галочки, соответствующие 
нужным плагинам (в нашем случае C-GPS).

После установки Open AT можно запустить про-
грамму Project Wizard, которая формирует про-
ект: новый или на базе имеющихся примеров. Для 
загрузки примера C-GPS надо в правом окне под-
ключить библиотеку C-GPS, а в левом – сам пример 
(рис. 1).

Через некоторое время после того, как вы выбе-
рете в поле Associated IDE Eclipse и нажмете ОК, 
загрузится среда Eclipse с вашим проектом (рис. 2), 
после чего с ним можно начинать работать.

Компания Wavecom предоставляет четыре при-
ложения для работы c C-GPS: QueryApplication, 
IntervalUpdate, TCPInternetConnection и 
RTCTimeAiding.

Приложение QueryApplication использует до-
чернюю плату C-GPS и принимает GPS-данные от 
нее. Пользователь может послать конфигурационное 
SMS-сообщение на беспроводной процессор. Прило-
жение определит координаты, время и скорость и 
вышлет эти данные пользователю через SMS-канал. 
У пользователя есть возможность установить пароль 
для получения этих данных. Также можно задать 
номер телефона для их отсылки. Приложение может 
выдавать координаты в формате протокола NMEA 
на порт UART.Рис. 1. Программа Project Wizard
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Приложение TCPInternetConnection также ис-
пользует дочернюю плату C-GPS и принимает GPS-
данные от нее. Пользователь может послать кон-
фигурационное SMS-сообщение на беспроводной 
процессор. Приложение может быть сконфигуриро-
вано таким образом, что начнет периодически отсы-
лать координаты через установленный промежуток 
времени, используя TCP IP-сокет. Как и в предыду-
щем случае, есть возможность задать пароль. Прило-
жение может выдавать координаты в формате прото-
кола NMEA на порт UART.

Функции приложения IntervalUpdate те 
же, что и у приложений QueryApplication и 
TCPInternetConnection, но передавать координаты 
оно может двумя способами: или через SMS-канал, 
или через TCP IP-сокет. Координаты также выдают-
ся в виде NMEA-сообщения на UART.

Приложение RTCTimeAiding похоже на 
QueryApplication, но оно способно получать данные 
с часов реального времени, которые есть в беспро-
водном процессоре, и передавать их дочерней плате 
C-GPS. Это сокращает время TTFF (Time To First 
Fix) с 40 секунд до 5...10 секунд при использовании 
внешней выносной GPS-антенны. Необходимым ус-
ловием работы этого приложения является наличие 
источника питания для часов реального времени.

Приложение Open AT может быть скомпилиро-
вано в двух режимах: в режиме Target и в режиме 
RTE.

Режим Target – это режим построения конечно-
го бинарного файла. При этом генерируется файл с 
расширением .dwl, который с помощью стандартной 
программы Hyperterminal можно «залить» в беспро-
водной процессор, используя протокол X-Modem. 
Процедура следующая: если в результате проверки, 
не запущено ли в данный момент Open AT-прило-
жение командой AT+WOPEN, получен ответ 1, то 
приложение запущено и его надо остановить коман-
дой AT+WOPEN=0, если ответ 0, то приложение не 
запущено. Команда AT+WDWL начинает процесс 
«заливки» приложения: беспроводной процессор вы-
дает значки §§§§§§, говорящие о том, что он готов 
к приему файла; после этого надо выбрать файл и 
отправить его в процессор, используя протокол X-
modem. По окончании загрузки необходимо осущес-
твить сброс командой AT+CFUN=1, а затем запус-
тить приложение AT+WOPEN=1. С этого момента 
оно будет работать даже после перезапуска питания.

В режиме RTE приложение генерирует исполня-
емую программу, которая может быть запущена на 
компьютере. Эта программа эмулирует работу ядра 
беспроводного процессора, управляя процессором с 
помощью собственного протокола через последова-
тельный порт (рис. 3).

В окне этой программы можно установить ряд 
параметров запуска, а также выставить галочки 
уровней трасс. С помощью этих уровней можно от-
ладить программу, вставив в нужные места кода оп-
ределенный макрос, например, вида TRACE (( 1, 
“Embedded: Hello World” ));. Сообщения этих мак-
росов будут видны в окне специальной программы 

Target Monitoring Tool (TMT), которая идет в ком-
плекте с Open AT. Например, приведенный макрос 
выводит в окне TMT сообщение “Embedded: Hello 
World” на первом уровне трасс. Чтобы настроить 
TMT, необходимо выставить нужные уровни трасс, 
нажать кнопку Auto Detect, чтобы TMT увидел бес-
проводной процессор, и инициализировать этот про-
цессор, нажав Commands, Init Target. Вид окна TMT 
при этом показан на рисунке 4.

Уровни трасс можно увидеть и при работе в ре-
жиме Target. В этом режиме беспроводной процес-
сор выдает трассы на последовательный порт, и они 
могут быть просмотрены программой TMT. В этом 
случае процессор также надо инициализировать, на-
жав Commands, Init Target.

Некоторые замечания по работе с приложением 
C-GPS в режиме RTE:

• режим RTE доступен с некоторыми ограничени-
ями,

• скорость соединения с компьютером должна 
быть 460800,

• в файл проекта gpioconfig.h нужно добавить 
код. Если используется процессор Q2686, код будет 
следующий:

Рис. 2. Среда разработки Eclipse

Рис. 3. Режим работы RTE
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#if defined (_REMOTETASKS_)
/*Define the product type only for RTE mode*/
/*ADL_IO_PRODUCT_TYPE_Q2686 or ADL_IO_PRODUCT_

TYPE_Q2687*/
#define RTE_PRODUCT_TYPE ADL_IO_PRODUCT_TYPE_

Q2686
#endif
Если используется процессор Q2687, то код:
#if defined (_REMOTETASKS_)
/* Define the product type only for RTE mode 

*/
/* ADL_IO_PRODUCT_TYPE_Q2686 or ADL_IO_

PRODUCT_TYPE_Q2687*/
#define RTE_PRODUCT_TYPE ADL_IO_PRODUCT_TYPE_

Q2687
#endif
Есть еще одна программа, которую следует рас-

смотреть – Terminal Emulator (TE). С помощью этой 
терминальной программы можно во время отладки 
подавать АТ-команды, а также просматривать полу-
чаемые и передаваемые данные. Во время запуска 
программ TMT или TE, автоматически запускается 
еще одна полезная программа, Serial Link Manager 
(Selima), которая распределяет поток данных с про-
цессора: трэйсы передаются в TMT, а AT-команды и 
данные – в TE.

Рассмотрим основные моменты программной реали-
зации C-GPS. Структурная схема программной плат-
формы C-GPS-решения представлена на рисунке 5.

Данные GPS в программной платформе C-GPS 
передаются в виде структур. Все эти структуры опи-
саны в документации:

• erCallbackStruct – обратные аппаратные вызо-
вы, которые приложение передает ядру GPS-библи-
отеки.

• erNvDataStruct – RAM-копия навигационных 
данных. Приложение выделяет под них память.

• erTcoConstantsStruct, erTcoTableStruct – ис-
пользуется для передачи GPS-ядру информации о 
термокомпенсированном генераторе.

• erTimeInputStruct – показание часов реально-
го времени, которое передается GPS-ядру.

Информационные GPS структуры:
• erPvtStruct – главная структура с навигацион-

ными данными. 
• erSvStatusStruct – содержит информацию о 

спутниках: отношение сигнал/шум, азимут, возвы-
шение.

• erFixSetStruct – спутники, используемые для 
текущего определения навигационных данных.

• erTimeStruct – время, полученное от спутни-
ков.

• erUtcStruct – спутниковые константы UTC.
• erGpsMeasStruct – служебная информация, 

используемая в тестах при производстве.
В программной платформе C-GPS используются 

API-функции четырех основных типов:
• Функции управления GPS-ядром, используе-

мые для запуска, работы и останова ядра;
• Функции обратных вызовов, используемые для 

регистрации аппаратных средств на ядре;
• Функции инициализации GPS-ядра, используе-

мые для конфигурации его работы;
• Функции получения навигационных данных, 

статусов.
Ядро должно запускаться и выполняться из поль-

зовательского приложения.
Функции управления ядром:
• void erGpsStart(void) – запускается после 

окончания инициализации. Инициализирует ядро.
• void erGpsStop(void) – используется для ос-

танова ядра и перевода C-GPS-чипсета в состояние 
OFF.

• void erGpsStandby(void) – используется для 
останова ядра и перевода C-GPS-чипсета в состояние 
STANDBY.

• int erGetGpsState(void) – возвращает GPS-
ядро в текущее состояние. Возможны три состоя-
ния: ER_GPS_STATE_OFF, ER_GPS_STATE_ON 
и ER_GPS_STATE_STANDBY.

Главная функция управления 
ядром

Главной функцией управления ядром является int 
erGpsCoreTask(unsigned char *buf, unsigned short 
length) – она передает данные с последовательного 
порта GPS в буфер.

Рис. 4. Вид окна программы TMT

Рис. 5. Структурная схема программной платформы C-GPS
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Таблица 1. Значения, возвращаемые функцией erGpsCoreTask

Тип Возвращаемое значение Функция Скорость, Гц

ER_PVT_AVAIL erPvtStruct erGetPvt 1 

ER_TIME_AVAIL erTimeStruct erGetTime 1 

ER_SVSTAT_AVAIL erSvStatusStruct erGetSvStatus 1 

ER_FIXSET_AVAIL erFixSetStruct erGetFixSet 1 

ER_TCO_AVAIL
unsigned int
int

erGetTcoFrequency
erGetTemperature

1

ER_LCTIME_AVAIL erTimeStruct erGetTime 1 

ER_NVDATA_AVAIL erNvDataStruct App-specific

ER_TESTDATA_AVAIL erGpsMeasStruct erGetTestData 1 

Значения, возвращаемые этой функции, пред-
ставлены в таблице 1.

Состояние ядра в момент выполнения этой функ-
ции должно быть ER_GPS_STATE_ON. Возвраща-
емое значение – бит, который указывает, что новые 
данные доступны. Данные принимаются со скоро-
стью около 800 байт в секунду. Ядро должно вызы-
ваться каждые 100 мс.

Функции обратных вызовов
Функции обратных вызовов обеспечивают интер-

фейс между «железом» и ядром. Не все из этих фун-
кций востребованы. Они должны вызываться перед 
erGpsStart.

Функция void erRegisterCallbacks(erCallbackSt
ruct *cb) регистрирует функции обратных вызовов, 
необходимые приложению.

Функции инициализации ядра
Эти функции конфигурируют работу GPS-ядра и 

вызываются перед erGpsStart:
• void erSetNvData(erNvDataStruct *nvdata) – 

запись и сохранение данных в энергонезависимой 
памяти;

• void erSetMxMode(int mode) – разрешение 
режима отладки;

• void erSetTcoData (erTcoConstantsStruct *tc, 
erTcoTableStruct *tt) – отправка GPS-ядру инфор-
мации о термокомпенсированном генераторе;

• void erGpsSetTime(erTimeInputStruct *time) – 
получение информации о системном времени;

• void erGpsSetChipsetMode(int mode) – обес-
печение совместимости с предыдущими дизайнами;

• erEnablePositionOutageProgatation(int sec) – 
установление максимального количество секунд, в 
течении которых происходит передача навигацион-
ныx данныx после потери сигнала от спутников;

• erEnableLatencyPositionPropagation(int 
msecs) – установление системной задержки.

Функции получения навигационных данных и ста-
тусов

Эти функции базируются на возвращаемых па-
раметрах функции erGpsCoreTask (кроме функций 
const char *erGetVersion(void) – получение версии 
GPS-ядра и erUtcStruct *erGetUtc(void) – получе-
ние спутниковых UTC-параметров).

Параметр ER_PVT_AVAIL:

• erPvtStruct *erGetPvt(void) – главный интер-
фейс GPS-ядра, возвращает указатель на структуру, 
содержащую навигационную информацию: местопо-
ложение, скорость, PDOP;

• int erPvtIsFix(erPvtStruct *pvt) – использует 
структуру PvtStruct для индикации надежности пос-
ледней полученной навигационной информации;

• int erPvtIsFixPropagated(erPvtStruct *pvt) – 
использует структуру PvtStruct для индикации нена-
дежности последней полученной навигационной ин-
формации.

Параметр ER_TIME_AVAIL:
• erTimeStruct *erGetTime(void) – возвращает 

указатель на структуру, содержащую текущее GPS- 
и UTC-время;

Параметр ER_SVSTAT_AVAIL:
• erSvStatusStruct *erGetSvStatus(void) – воз-

вращает указатель на структуру, содержащую статус 
найденных спутников, отношение сигнал/шум, воз-
вышение и азимут;

Параметр ER_FIXSET_AVAIL:
• erFixSetStruct *erGetFixSet(void) – возвра-

щает указатель на структуру, содержащую список 
спутников, участвующих в текущем решении;

Параметр ER_TCO_AVAIL:
• int erGetTemperature(void) – возвращает те-

кущую температуру в градусах Цельсия;
• unsigned long erGetTcoFrequency(void) – воз-

вращает частоту термокомпенсированного генерато-
ра в Гц;

Параметр ER_NVDATA_AVAIL:

Рис. 6. Структурная схема управления  GPS-ядром
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Получение технической информации, заказ образцов, 
поставка – e-mail: wireless.vesti@compel.ru

• Флаг указывает, что данные были изменены яд-
ром;

Параметр ER_TESTDATA_AVAIL:
• erGpsMeasStruct *erGetTestData(void) – ис-

пользуется для производственных тестов.

Минимально необходимый набор функций для 
работы с C-GPS:

• Запуск GPS ядра
Необходимо несколько раз вызвать функцию 

erGpsCoreTask для обработки входящих данных. 
Получение навигационных данных производится че-
рез функцию erGetPvt. Опционально можно сохра-
нять данные в энергонезависимой памяти.

• Останов системы
erGpsOff, erGpsStandby.
Рассмотренные библиотеки функций eRide в пол-

ном объеме позволят добавить GPS-функциональ-
ность беспроводному процессору на базе Q2686/87, 
WMP50/100/150.

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – Олег Пушкарев

висимости от сети, и обычно под-
ключаемая на месте установки.
Компания Wavecom – произво-
дитель сотовых модулей создала 
новый тип SIM-карты, который 
устанавливается непосредствен-
но в сотовый модуль. Такая карта 
получила название inSIM, она по-
прежнему надежно хранит данные 
мобильного оператора, но жестко 
встроена в модуль в процессе про-
изводства. Это решает проблемы, 
связанные с кратковременным со-
единением и действием окружаю-
щей среды. Таким образом, реша-
ется и вопрос увеличения срока 
службы карты.
Инновация хорошо сочетается с 
другим нововведением, представ-
ленным провайдером беспровод-
ной М2М связи Jasper Wireless 
(Калифорния), который на дан-
ный момент предлагает единую 
GSM-, SIM-карту для покрытия 
множества рынков разных стран. 
Jasper поставляет устройство для 
установки SIM-карты в оборудо-
вание непосредственно на месте 
производства и для его последу-
ющей автоматической активации 
при запуске, независимо от того, 
в какой стране производится ин-
сталляция. Компания заключила 

соглашение с компанией Wavecom 
о сочетании этих двух передовых 
M2M разработок в продукт под 
названием – Wavecom’s inSIM. 
Это объединенное решение спо-
собно радикально снизить затра-
ты и рационализировать процесс 
подключения большого количес-
тва аппаратуры по всему миру в 
единую сотовую сеть.
Еще одна, недавно заявленная, 
разработка компании Wavecom’s 
называется StarService. Эта новая 
бизнес-модель для промышлен-
ных M2M-рынков концентрирует-
ся на послепродажном обслужи-
вании. Сервис компании Wavecom 
в области интеллектуальных ус-
тройств позволяет пользователю 
осуществлять надежное удален-
ное управление беспроводным 
оборудованием «по воздуху». Це-
лью данной технологии является 
усовершенствование ПО, конфи-
гурации устройств и их удаленная 
диагностика – все это ценные эле-
менты удаленного сервиса. Плат-
форма StarService создана таким 
образом, чтобы легко интегриро-
ваться с существующими сервера-
ми и функционировать в системе.

(По материалам 
компании Harbor)

Инновация в сфере сотовой связи 
M2M

SIM-карта (модуль идентифика-
ции абонента), разработанная 
для рынка мобильной связи, не 
идеальна для применения в М2М-
устройствах, где возможны боль-
шие вибрации или резкие пере-
пады температур. Также следует 
учитывать, что SIM-карты, ис-
пользуемые в мобильной связи, 
изначально рассчитаны на срок 
службы 18-24 месяца, в то вре-
мя как карты, устанавливаемые в 
М2М устройства должны служить 
гораздо дольше – 5-10 лет.
Для производителей, которые хо-
тели бы подключать свои М2М ус-
тройства к сотовым сетям, сущес-
твует еще ряд трудностей. Такие 
устройства как, например, тер-
миналы для производства плате-
жей в месте совершения покупки, 
системы охраны и измерительные 
приборы, зачастую используются 
в разных странах и должны быть 
подключены к разным сетям. Каж-
дому такому устройству требуется 
своя SIM-карта – различная в за-
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На сегодняшний день в мире 
существуют две основные 

конкурирующие концепции 3G: 
UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications Systems – универсаль-
ная мобильная телекоммуникаци-
онная система), поддерживаемая 
европейскими странами, и CDMA 
2000 1xEV-DO (Code Division 
Multiple Access – мультидоступ 
с кодовым разделением каналов), 
сторонниками которой традицион-
но являются азиатские страны.

Стандарт UMTS основан на 
усовершенствованной GSM-сети 
с применением радиоинтерфей-
са WCDMA (Wideband Code 
Division Multiple Access). Его ра-
бочая частота – 2000 МГц, мак-
симальная скорость передачи 
данных при использовании тех-
нологии HSDPA (High Speed 
Data Packet Access) – 14 Мбит/с. 
В этом стандарте работают 146 се-
тей в 67 странах мира.

Стандарт CDMA 2000 с его 
более совершенными модифика-
циями – CDMA 2000 1хEV-DO, 
CDMA 2000 1хEV-DV – работает 
на частотах 400 МГц и 800 МГц, 
максимальная скорость передачи 
данных – 2,4 Мбит/с. В мире на-
считывается 54 сети, работающие 
в этом стандарте.

В России будут строиться 3G-
сети на основе европейского стан-
дарта UMTS(WCDMA). 20 апреля 
2007 были объявлены итоги кон-
курса Федерального Агенства Свя-
зи на право построения мобильных 
сетей третьего поколения. Опера-
торы «большой тройки»: «МТС», 

«Вымпелком» (бренд «Билайн») и 
«МегаФон», получили лицензии 
на предоставление услуг подвиж-
ной радиотелефонной связи по 
стандарту IMT-2000/UMTS и три 
полосы радиочастот в диапазоне 
от 1935 МГц до 2170 МГц.

Технологии третьего поколе-
ния (3G) обещают уникальные 
возможности не только для поль-
зователей, но и для дальнейшего 
развития рынка. Применяемый в 
UMTS широкополосный много-
станционный доступ с кодовым 
разделением (WCDMA) обеспечи-
вает абонентам скорость передачи 
данных до 384 кбит/с и доступ к 
таким сервисам, как приложения 
на основе Интернет и Интранет, 
видеозвонок, мобильное телеви-
дение, потоковое видео и аудио. 
Следующий шаг развития стан-
дарта – технология высокоско-
ростной загрузки данных HSPDA, 
позволяющая увеличить скорость 
передачи данных до 3 Мбит/с, 
сократить время отклика.

Сети 3G уже эксплуатируются 
в России. 2 октября «МегаФон» 
первым из «большой тройки» за-
пустил сеть IMT-2000/UMTS в 
коммерческом режиме в несколь-
ких районах Санкт-Петербурга и 
ЛенОбласти. А затем и успешно 
продемонстрировал возможности 
3G на выставке «Инфоком-2007» 
на примере видеоразговора минис-
тра Леонида Реймана с губернато-
ром Валентиной Матвиенко.

Операторы сотовой связи по-
разному оценивают развитие услуг 
3G в России. Директор по стра-

3G: 
ИНВЕСТИЦИИ В БЛИЖАЙШЕЕ 
БУДУЩЕЕ

На рынке беспроводной связи не утихают споры вокруг стан-
дартов третьего поколения (3G). О новой технологии, ее перспек-
тивах и о том, что собирается предложить рынку в этой облас-
ти компания Wavecom – статья директора петербургского офиса 
КОМПЭЛа.

Наталья Иванен (КОМПЭЛ)

тегическим проектам ОАО МТС 
Михаэль Хеккер заявляет:«В 
мире абонентская база пользова-
телей услуг связи третьего поко-
ления ежедневно прирастает поч-
ти на двести тысяч человек. Это 
обещает бурное развитие базы 
пользователей услуг 3G/HSPA. 
Россия осуществляет квантовый 
скачок, переходя к широкополос-
ному доступу напрямую, минуя 
переходный период». В течение 
пяти лет МТС планирует инвес-
тировать в развертывание сети 
третьего поколения около одного 
миллиарда долларов. Более сдер-
жанная позиция – у исполнитель-
ного вице-президента «Вымпел-
кома» Николая Прянишникова, 
который считает, что «развитие 
3G необходимо, но торопиться с 
внедрением стандарта нового по-
коления не стоит». По его мнению 
сети третьего поколения должны 
лишь логично дополнять уже су-
ществующие.

Тактические планы операторов 
сотовой связи по развертыванию 
сетей 3G подстегивают категорич-
ные условия конкурса Федераль-
ного Агенства Связи, которые 
конкурсанты обязаны соблюсти, 
дабы не сойти с дистанции. «Каж-
дый победитель должен построить 
сеть 3G за два года, а ее услуги 
должны быть доступны не толь-
ко в таких городах, как Москва 
и Санкт-Петербург, но и в самых 
удаленных регионах нашей стра-
ны,» – утверждает Евгений Васи-
льев, и. о. директора департамен-
та государственной политики в 
области инфокоммуникационных 
технологий Минсвязи РФ. Гото-
вясь к внедрению, операторы вы-
страивают стратегии по продаже 
контента в сетях 3G. Мы же рас-
смотрим, какие перспективы го-
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товит новое поколение связи для 
разработчиков промышленных 
систем передачи данных M2M.

Перспективы для М2М
Уже сегодня все операторы 

«большой тройки» поддерживают 
в своих GSM-сетях близкие к 3G 
стандарты, которые часто называ-
ют системами 2,5G и 2,75G. На-
пример, GPRS (пакетная передача 
данных) и EDGE (система сжатия 
информации), которые способны 
обеспечивать среднюю (реальную) 
скорость передачи данных, срав-
нимую с сетями третьего поколе-
ния. Услуги, схожие с функциями 
3G, с 2003 года предоставляет опе-
ратор сотовой связи «Скай Линк», 
который работает в стандартах 
CDMA2000 1х и – в тестовом ре-
жиме – CDMA2000 1хEV-DO. 
Не секрет, что сегодня основной 
доход операторов приходится на 
голосовые сервисы. Сервисы же 
высокоскоростной передачи дан-
ных в основном востребованы мо-
бильными пользователями интер-
нет и динамично развивающимся 
в России рынком M2M (Мashine 
to Мashine)-приложений. Сегод-
ня эти приложения в большинстве 
своем используют традиционные 
сервисы 2,5G, такие как GPRS 
или CDMA2000 1хEV-DO, для 
передачи данных. К чему приве-
дет возникновение сервисов 3G 
в сегменте М2М и какое влияние 
оно окажет на рост этого рынка в 
России?

Несмотря на доступность сер-
висов высокоскоростной пакет-
ной передачи данных сетей вто-
рого поколения, уже сейчас среди 
разработчиков таких приложений, 

как системы видеонаблюдения, 
дистанционного отображения ин-
формации, автомобильных систем 
безопасности, встает вопрос о воз-
можности реализации проектов с 
потоковой передачей видео. А экс-
плуатация систем промышленной 
телеметрии и автоматизации на 
основе 2,5G в мегаполисах сущес-
твенно затрудняется при перегруз-
ках сетей связи в праздничные 
дни. Вспомним, что сети второго 
поколения используют технологию 
Time Division Multiple Aссess 
(множественный доступ с разделе-
нием по времени), когда в одном 
частотном интервале несколько 
абонентов используют разные вре-
менные слоты для передачи. Глав-
ный же козырь сетей IMT-2000/
UMTS – WCDMA (многостан-
ционный доступ с кодовым раз-
делением каналов), где абоненту 
назначается определенная кодо-
вая последовательность, по кото-
рой его идентифицирует базовая 
станция. Благодаря этой техноло-
гии радиочастотный ресурс разде-
ляется одновременно между все-
ми абонентами, а емкость базовой 
станции 3G по сравнению с GSM 
увеличивается в несколько раз. 
Совершенно очевидно, что широ-
кополосный беспроводной доступ 
в интернет позволит вывести на 
новый качественный уровень ин-
теграцию М2М-систем, предъяв-
ляющих высокие требования к 
скорости передачи информации и 
надежности канала связи.

M2M устройства для работы 
в 3G

Успех внедрения новых техно-
логий во многом определяется на-

личием терминалов с поддержкой 
этих технологий. Какое промыш-
ленное оборудование доступно се-
годня для использования в сетях 
IMT-2000/UMTS? Что произво-
дители GSM модемов для переда-
чи данных предлагают рынку?

По данным Wireless Intelligence, 
на конец ноября 2006 г. в мире 
насчитывалось 93,5 млн. абонен-
тов сетей UMTS. Динамика роста 
рынка за прошлый год впечатля-
ет: с 2005 года число 3G-абонен-
тов в мире выросло в два с поло-
виной раза. Основные вендоры 
рынка промышленных термина-
лов 2G активны и в новых нишах. 
Это такие известные мировые про-
изводители как Enfora, Motorola, 
Novatel, Siemens, Sierra Wireless, 
SIMCOM, Telit Communications, 
Wavecom. Рассмотрим подробнее 
изделия компании Wavecom, ко-
торой посвящен этот выпуск жур-
нала.

Новинка от Wavecom, Q26 Ultra 
(рис. 1), предназначен для работы 
в двух стандартах, 2,75G EDGE 
и 3G WCDMA. Внутри модуля – 
микропроцессорное ядро ARM926 
с двумя DSP и частотой 221 МГц. 
Q26Ultra основан на следующем 
поколении ПО Open AT® Software 
Suite 3.0, поддерживающем воз-
можность прикладного пользо-
вательского программирования. 
Благодаря тому что Wavecom тра-
диционно соблюдает принцип ап-
паратной и программной взаимо-
заменяемости своих беспроводных 
микропроцессорных платформ, 
пользователь может быстро и без-
болезненно переходить с сущест-
вующих серий процессоров на но-
вые. Это правило соблюдено и в 

Характеристики Q26 Ultra

Процессор ARM 926, 32 бита, 221 МГц, OpenAT
Память встроенная, 64 Мбит флэш/32 Мбит ОЗУ

Интерфейсы до 64 вводов-выводов общего назначения, SPI, I2C, клави-
атура 5 x 5

Порты 2 UART, USB 2.0, 1 параллельный порт
Аналоговые интерфейсы 2 АЦП

Аудио интерфейсы цифровой аудио-интерфейс PCM, 2 аналоговых входа для 
микрофона, 2 аналоговых выхода на динамик

Сотовая связь 2100 UMTS-диапазон / 900-1800 GSM-диапазон
Стандарты передачи 
данных

GSM: SMS, Fax, CSD, GPRS кл. 10, EDGE кл. 10, 
WCDMA (PS+CS)

Аудио-кодеки FR/HR/EFR/AMR
Антенна разъем Hirose U.FL для GSM и WCDMA
Размеры 40х32,2х6,5 ммРис. 1. Модуль Wavecom Q26Ultra

Выпуск – III кв. 2008 г.
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случае Q26 Ultra для платформ 
Q2686H и Q2687H.

Q26Ultra от Wavecom откры-
вает новые возможности для раз-
работчиков беспроводных реше-
ний: так, добавление поддержки 
3G-технологии позволит воспро-
изводить мобильное видео и поль-
зоваться высокоскоростным ин-
тернетом.

Заключение
Востребованность сетей сото-

вой связи в области широкопо-
лосного беспроводного доступа 
для М2М приложений ни у кого 
не вызывает сомнений. В компа-
нии «КОМПЭЛ» рассчитывают, 
что передовые скорости 3G помо-
гут разогнаться новым беспровод-
ным сервисам для промышленных 
систем видеонаблюдения, монито-
ринга мобильных объектов, про-
мышленной автоматизации и теле-
метрии.
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содействие при подготовке мате-
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Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – Олег Пушкарев

Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: wireless.vesti@compel.ru

Wavecom включает поддержку 
интерпретатора Lua
Wavecom выпустил свободно до-
ступное OPEN AT-приложение, 
которое позволяет загружать и 
запускать программу на языке 
программирования Lua. Lua яв-
ляетcя интерпретатором, реали-
зованным на основе регистровой 
(register-based) виртуальной ма-
шины. Язык Lua очень эффек-
тивен и по производительности, 
и по объему занимаемой памя-
ти. Для тех разработчиков, кто 
ранее использовал платформу 
M2MPower, язык Lua предлагает 
те же преимущества, но дополни-
тельно позволяет использовать 
библиотеки на языке C.
Подробное описание работы с Lua 
можно найти на сайте Wavecom
http://www.wavecom.com/lua/
wiki/tiki-index.php

Для справки:
Lua (португ. «луна») – интер-
претируемый язык программи-
рования, разработанный в 1993 
году подразделением Tecgraf 
Католического университе-
та Рио-де-Жанейро (Computer 
Graphics Technology Group of 
Pontifical Catholic University of 
Rio de Janeiro in Brazil). Явля-
ется свободно распространяе-
мым, с открытыми исходными 
текстами на языке Си. По воз-
можностям, идеологии и реа-
лизации язык ближе всего к 
JavaScript, однако Lua отлича-
ется более мощными и гораздо 
более гибкими конструкциями, 
спроектирован с целью «не пло-
дить сущности сверх необходи-
мого». Хотя Lua не содержит по-
нятия класса и объекта в явном 
виде, механизмы объектно-ори-
ентированного программирова-
ния с поддержкой прототипов 
(включая множественное на-
следование) легко реализуются 
с использованием метатаблиц, 
которые также позволяют пе-
регрузку операций и т. п. Реа-
лизуемая модель ООП (как и в 
JavaScript) – прототипная.
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В предлагаемой статье мы попытаемся рассмотреть 
практическую реализацию пользовательского 

интерфейса на приложении Open AT.

Командный режим
Самым простым и наиболее распространенным 

способом взаимодействия приложения OpenAT с 
пользователем является общение через последова-
тельный порт с использованием эмулятора терминала. 
Последовательный порт модема при этом находится 
в так называемом командном режиме (COMMAND 
MODE). Пользователь вводит команды с классичес-
ким префиксом AT, и получает один или несколько 
ответов модема:

ATZ
OK
AT+WIND?
+WIND: 32767
OK
AT+START
ERROR
Команда из последнего примера приводит к выда-

че сообщения об ошибке, так как не является стандар-
тной AT-командой. Тем не менее, мы можем сделать 
ее понятной модему, воспользовавшись возможнос-
тью создавать собственные команды в API OpenAT 
(здесь и далее подразумевается использование биб-
лиотеки ADL из комплекта поставки OpenAT).

adl_atCmdSubscribe (“at+start”, (adl_
atCmdHandler_t)AtStartHandler, ADL_CMD_TYPE_ACT);

Обработчик нашей команды:
void AtStartHandler (adl_atCmdPreParser_t *p)
{
adl_atSendResponse (ADL_AT_RSP, “\r\nHello, 

world!\r\n”);
};
Скомпилируем, загрузим (AT+WDWL) и запус-

тим наше приложение (AT+WOPEN=1). Убеждаем-
ся, что набор стандартных команд пополнился еще 
одной:

ATZ
OK

AT+START
Hello, world!

Прозрачный режим
Необходимость предварять собственные команды 

префиксом AT и завершать ввод нажатием Enter мо-
жет быть не всегда удобна. Часто от пользователя 
требуется нажатие одной-двух клавиш, например, 
стрелки управления курсором для перемещения по 
пунктам экранного меню, или «горячей клавиши» 
для выполнения определенных действий. В этом 
случае альтернативой стандартному командному ре-
жиму является режим прозрачной передачи данных 
(DATA MODE).

Для работы в DATA MODE воспользуемся со-
ответствующими вызовами группы Flow Control 
Manager из API OpenAT. Зарегистрируем собствен-
ные обработчики событий управления и передачи дан-
ных для работы с последовательным портом UART1:

UARTHandle = adl_fcmSubscribe (ADL_PORT_
UART1, (adl_fcmCtrlHdlr_f)UARTCtrlHandler, (adl_
fcmDataHdlr_f)UARTDataHandler); 

Переведем последовательный порт в режим пере-
дачи данных:

adl_fcmSwitchV24State (UARTHandle, ADL_FCM_
V24_STATE_DATA);

Теперь все данные, вводимые в последовательный 
порт, будут попадать в наш обработчик:

bool UARTDataHandler (u16 DataLen, u8 *Data)
{
return (TRUE);
}
Вывод в последовательный порт тоже несложен:
adl_fcmSendData (UARTHandle, data, len);
Остается только реализовать собственный прото-

кол обмена. При большом желании и в прозрачном 
режиме можно имитировать работу с AT-командами, 
построив соответствующим образом логику обработ-
ки входного потока и пользуясь вызовами уже зна-
комой нам группы Commands из API OpenAT.

Организация выводимой информации
Вывод сообщений приложения с использованием 

стандартных сервисов adl_atSendResponse () или 
adl_fcmSendData () удобен до тех пор, пока этих 
сообщений немного. В случае, когда поток отладоч-
ной информации велик, ориентироваться в нем ста-

ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО 
ИНТЕРФЕЙСА В ПРИЛОЖЕНИЯХ 
OPEN AT

Некоторые практические советы по работе с 
открытым пакетом Open AT. Этот пакет бес-
платно поставляется компанией Wavecom раз-
работчикам беспроводных систем.

Тимур Ташпулатов (ЗАО «Раском»)
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новится затруднительно. Ситуация становится еще 
хуже, если выводятся потоки сообщений от различ-
ных частей приложения, работающих независимо 
друг от друга – например, сообщения о состоянии 
GSM-сети или GPRS-соединения, о процессе приема 
или передачи данных и так далее.

Выйти из положения можно, переведя терминал 
в режим эмуляции ANSI и воспользовавшись управ-
ляющими последовательностями ANSI. Это даст нам 
возможность раскрасить выводимые символы в 16 
цветов, а фон – в 8.

ascii ansiSetGreenColor [] = {0x1b, ‘[‘, ‘4’, 
‘2’, ‘m’, 0};

wm_sprintf (buf, “%sЭто строчка зеленого цве-
та”, ansiSetGreenColor);

adl_fcmSendData (UARTHandle, buf, wm_strlen 
(buf));

Теперь ворох выводимых сообщений радует глаз 
пестротой, но по-прежнему не очень удобен для рабо-
ты – появляющиеся новые сообщения заставляют эк-
ран прокручиваться, скрывая более старые. Устраним 
неудобство, воспользовавшись другой разновиднос-
тью последовательностей ANSI, предназначенных для 
управления экраном и позиционирования курсора.

Очистим экран:
ascii ansiClearScreen [] = {0x1b, ‘[‘, ‘2’, 

‘J’, 0};
adl_fcmSendData (UARTHandle, ansiClearScreen, 

wm_strlen (ansiClearScreen));
Выведем приветствие в правом верхнем углу (прак-

тичней было бы вывести там, к примеру, уровень сиг-
нала RSSI, получаемый командой AT+CSQ):

wm_sprintf (buf, “%c[%d;%dHHello, world!”, 
0x1b, x, y);

adl_fcmSendData (UARTHandle, buf, wm_strlen 
(buf));

Можно разбить экран на зоны, куда будут выво-
диться сообщения из разных блоков или обработчи-
ков программы, со своими цветами и прокруткой. 
Гораздо удобней унылого нечитабельного потока, не 
правда ли?
Работа с таймерами

Теперь нам осталось разобраться только с пери-
одичностью вывода информации. Библиотека ADL 
OpenAT предлагает разработчику возможность рабо-
ты с двумя типами таймеров – однократными и цик-
лическими.

Однократный таймер, как следует из названия, 
срабатывает только один раз, вызывая по истечении 
таймаута задаваемый пользователем обработчик.

void MyTimeout (u8 id)
{
wm_sprintf (buf, “Сработал таймер %d”, id)
adl_fcmSendData (UARTHandle, buf, wm_strlen 

(buf));
}
В качестве минимальных отрезков времени до-

ступны два: 18,5 и 100 миллисекунд. Указанное ко-
личество отсчетов (100) и выбранный тип (18,5 мс) 
даст в результате интервал срабатывания таймера в 
1.85 секунд.

adl_tmrSubscribe (FALSE, 100, ADL_TMR_TYPE_
TICK, (adl_tmrHandler_t) MyTimeout);

Циклический таймер, напротив, будет вызывать 
обработчик пользователя с заданным интервалом до 
тех пор, пока не будет принудительно остановлен.

tmrHandle = adl_tmrSubscribe (TRUE, 10, ADL_TMR_
TYPE_100MS, (adl_tmrHandler_t) ScreenRefresh);

Мы будем использовать циклический таймер для пе-
риодического обновления экрана. Со временем можно 
ускорить темп вывода, остановив таймер и перезапус-
тив его с новым значением длительности задержки.

adl_tmrUnSubscribe (tmrHandle, (adl_tmrHandler_
t)ScreenRefresh, ADL_TMR_TYPE_100MS);

tmrHandle = adl_tmrSubscribe (TRUE, 9, ADL_TMR_
TYPE_100MS, (adl_tmrHandler_t) ScreenRefresh);

Примечание: Таймеры в OpenAT являются прак-
тически единственным способом организовать в поль-
зовательском приложении длительные паузы или 
ожидание каких-либо событий, так как приложение 
OpenAT выполняется в режиме кооперативной мно-
гозадачности, и блокировка процессора приложени-
ем может привести к срабатыванию сторожевого тай-
мера и полной перезагрузке системы.

Тетрис для фортепиано с оркестром
Вооружившись полученными знаниями, можно 

реализовать известную игру на платформе Wavecom 
OpenAT (см. рис. 1). Запуск игры будет произво-
диться командой AT+START, управление игрой – 
нажатиями клавиш J, K, L в режиме прозрачной пе-
редачи данных.

Отрисовка изменений на экране выполняется пери-
одически, вместе с обновлением показаний часов (вре-
мя, прошедшее с момента запуска приложения).

Ответственный за направление 

в КОМПЭЛе – Олег Пушкарев

Рис. 1. Реализация игры «Тетрис» на платформе Wavecom OpenAT

Получение технической информации, заказ образцов, 
поставка – e-mail: wireless.vesti@compel.ru
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ВОПРОСЫ 
ЧИТАТЕЛЕЙ


Как подключить антенну 
к беспроводному про-
цессору WMP100?

Отвечает бренд-менеджер по беспро-
водной продукции 
Олег Пушкарев

корпусе, что накладывает определен-
ные требования к дизайну печатной 
платы и процессу монтажа. Для пра-
вильной разводки большого количест-
ва выводов необходимо использовать 
четырехслойную печатную плату. Для 
подключения антенны предусмотре-
ны несколько стандартных выводов 
(шариков) BGA-корпуса. Разработ-
чику необходимо рассчитать геомет-

рию антенной линии, чтобы избежать 
рассогласования с 50-омным входом 
микросхемы. В документации произ-
водителя содержатся подробные реко-
мендации по этому вопросу.

В отличие от всех других продук-
тов, WMP100 выпускается в BGA-


Какой объем 
памяти имеет процессор 
WMP100?

Отвечает бренд-менеджер по беспро-
водной продукции 
Олег Пушкарев

бавить внешнюю память (Flash и 
RAM). Требуемый объем определя-
ется разработчиком самостоятельно, 
что позволяет оптимизировать себес-
тоимость устройства. Максимально 
возможный объем внешней памяти 
составляет 1 Гбит. Для минимизации 
занимаемой площади печатной пла-
ты и упрощения разводки компания 
Wavecom рекомендует использовать 

совмещенную (Combo) Flash/RAM-
память. Это может быть, например, 
микросхема M36W0R5030T0ZAQ от 
компании ST.

Для построения законченной сис-
темы к WMP100 необходимо до-


Насколько критичен 
выбор источника пита-
ния для WMP100?

Отвечает бренд-менеджер по беспро-
водной продукции 
Олег Пушкарев

устройства. Для питания WMP100 
используется единое напряжение 
VBATT (3,2...4,8 В). Вследствие 
того, что GSM-передатчик включает-
ся только на короткое время (bursted 
emission), источник питания дол-
жен обеспечивать большие значе-
ния тока – не менее 1,5 А в импуль-
се длительностью 1154 мкс (GPRS 
класс 10). При этом пульсации на 

линии VBATT-RF не должны превы-
шать 10 мВ. При питании от батарей, 
суммарное сопротивление по линии 
питания (контакты батареи + линии 
печатной платы) должно быть менее 
150 мОм. 

Система питания является одной 
из самых ответственных частей GSM-
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Подробнее о беспроводном процессоре WMP100 и особенностях его применения вы прочтете 
в статье Олега Пушкарева в одном из первых номеров «Новостей электроники» за 2008 год.


