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WYBOR KONSTRUKTORA

Przeglad modutow
Bluetooth i ZigBee

Nie da sie zaprzeczy¢, ze w ostatnich latach rosnie znaczenie sieci
bezprzewodowych. Powstalo nawet zabawne powiedzenie, ze ,tam
dom twdj, gdzie twdj laptop loguje sie do Wi-Fi”. Dobrze oddaje

ono charakter terazniejszosci, w ktérej — mdéwiqc sfowami Billa

Gatesa —

othe world goes wireless” (Swiat staje sie bezprzewodowy).

Nie bedziemy w tym artykule opisywac sieci Wi-Fi, poniewaz
jest to tematyka bardzo obszerna, chociaz nie tak trudna do
realizacji, jakby moglo sie wydawaé, na poczqtek chcemy zajqcé sie

Konstruktor budujacy urzgdzenia prze-
znaczone dla ogélnie rozumianego rynku
konsumenckiego wczesniej czy pézniej
stanie przed konieczno$cig polgczenia sig
z siecig bezprzewodows lub urzadzeniem
udostepniajacym pewne ustugi poprzez sie¢
radiowsq. Nietrudno zauwazy¢, ze wigkszosé
z urzadzen powszechnego uzytku, jest wy-
posazana w interfejs Bluetooth, natomiast
urzadzenia automatyki domowej — w ZigBee,
rzadziej Wi-Fi lub GSM/UMTS.

Wigkszos¢ popularnych, lokalnych sieci
radiowych (PAN — Personal Area Network)
pracuje z wykorzystaniem niewymagajacego
licencji zakresu czestotliwo$ci zwanego ISM
(Industry Scientific Medical). W warunkach
europejskich najbardziej popularne czesto-
tliwosci $§rodkowe poszczegélnych zakre-
sow ISM, w ktérych pracujg urzadzenia po-
wszechnego uzytku ustalono na 27,12 MHz;
433 MHz; 2,45 GHz; 5,8 GHz'. Czasami ob-
serwujac gwaltowny wzrost liczby urzadzen
z interfejsem radiowym, zadaje sobie pyta-
nie, kiedy ten zakres ,peknie w szwach”?
Narazie producenci r6znych urzadzen jakos
radzg sobie, wybierajac rézne protokoty ko-
munikacyjne i rodzaje modulacji, ogranicza-
jac zasieg do kilku metréw itp. Dla niekt6-
rych urzadzen opracowujg wlasne standardy
polaczeniowe, bronigc sie przed konkurencjg
oraz ograniczajac liczbe urzadzen wspolpra-
cujacych do tych produkowanych przez sie-
bie.

Protokét komunikacyjny sieci radio-
wej to taki zbiér regul funkcjonowania jej
komponentéw sktadowych, w ktérych sg
zawarte zalecenia, by nie przeszkadza¢ in-
nym w przesylaniu lub odbieraniu danych
i samemu transmitowac je tylko wtedy, gdy
jesteémy w swoim okienku czasowym lub
gdy zostaniemy o to poproszeni. Istnieje wie-
le standardowych protokotéw, a oprécz tego
producenci opracowujg wlasne. Ponadto, na
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standardami ZigBee i Bluetooth.

przyktad w ramach standardowego protoko-
tu Bluetooth jest mozliwe utworzenie wlas-
nych profili majacych pewne niestandardo-
we, np. niedostgpne u konkurencji, ustugi.

W sieciach radiowych istotny jest réw-
niez ,jezyk”, za pomocg ktérego poszczegol-
ne komponenty radiowe wymieniajg infor-
macje — sklada sie na niego rodzaj modulacji,
informacje nadmiarowe pozwalajgce na kon-
trolowanie poprawnosci transmisji, ustale-
nie jej priorytetu, adresata, rozpoznania sy-
tuacji, w ktérej kto§ mowi innym jezykiem,
ale uzywajac naszego pasma, lub przesyta
zle dane itp.

Osoby, ktére juz zmierzyly sig z opisy-
wanymi tematami, dobrze wiedza, Ze nie sa
to zagadnienia tatwe do implementacji i naj-
czedciej wymagaja pracy zespolu ludzi lub
jednego programisty przez bardzo dtugi czas.
W takiej sytuacji moze jednak zdarzy¢ sie, ze
jesli nie bedziemy dysponowali odpowiedni-
mi zasobami, to zanim urzadzenie zostanie
zbudowane, pojawi sie nowy, lepszy stan-
dard bezprzewodowy i calg lub prawie calg
prace trzeba bedzie wykona¢ od nowa. Dla-
tego warto — zwlaszcza w produkcji krétkich
lub nieduzych serii — rozwazy¢ zastosowanie
gotowego modutu radiowego.

Bluetooth - klasy i profile
Moduly Bluetooth
przez klase i obslugiwane profile. Z punk-

sg charakteryzowane

tu widzenia aplikacji sterujacej istotny jest
rowniez sposéb kontroli pracy modutu oraz
polaczenia rodzaj interfejsu do systemu nad-
rzgdnego.

Klasa definiuje ograniczenie nadajnika,
a wiec posrednio i zasieg jego nadawania, na-
tomiast profil opisuje rodzaje danych i sposo-
by ich przenoszenia. Oczywiscie, pojedynczy
interfejs Bluetooth moze obstugiwaé wiele
profili. Wymienione parametry majg ogromne
znaczenie dla zakresu aplikacji modulu i trze-

ba na nie zwracac szczegbélng uwage, tym bar-
dziej ze wielu producent6w produkuje modut
w kilku odmianach, r6znigcych sie miedzy
sobag np. tylko klasg lub profilami. Wszystkie
pozostate parametry modutu, wyglad, rodzaj
obudowy i inne sa identyczne dla kazdej
z oferowanych wersji. Co wiecej, profile
nierzadko mozna zmodyfikowa¢ poprzez wy-
miane lub zmodyfikowanie firmware’'u. Wpi-
suje sig w to w polityke marketingowsq nie-
ktérych producentéw — dodaj funkcjonalnosé
bez zmian hardware’u.

Oprocz opisanych klasy i profili, ze
wzgledu na szybki rozwdj technologii i r6z-
ne aspekty uzytkowe, niezmiernie istotna
jest wspierana wersja standardu Bluetooth.
Mimo ze wspblczesnie chyba najbardziej
rozpowszechniony jest Bluetooth w wersji
2.0, to kolejne edycje standardu nie wypie-
rajg tych poprzednich, a co wigcej, réznice
pomiedzy nimi wcale nie sg duze. Oryginal-
nie Bluetooth umozliwiat transmisje danych
z predkoéciag 1 Mbit/s. Zwiekszono ja do
3 Mbit/s w wersji 2.0+ EDR (Enchanced Data
Rate) i osiagnieto jeszcze wiekszg w wersji
3.0+HS (High Speed). Bluetooth w wersji 4.0
Iaczy parametry typowego Bluetooth (w wer-
sji 3.0 lub starszej) z protokolem transmi-
syjnym umozliwiajgcym realizacje matego
poboru mocy (Bluetooth Low Energy). Z tego
powodu Bluetooth 4.0 jest idealny do apli-
kacji, takich jak sensory i urzadzenia prze-
nosne, ktére z definicji musza by¢ energoo-
szczedne. Zmniejszenie poboru mocy dzieki
zastosowaniu nowej wersji Bluetooth moze
wydluzy¢ czas pracy urzadzenia do ponad
roku przy zasilaniu z pojedynczej baterii.

Warto dodac, ze wiele istotnych nowosci
opracowywanych przez konsorcjum rozwi-
jajace omawiany standard wprowadzanych
jest jako rozszerzenia, ktérych implementa-
cja nie jest przymusowa. Dotyczy to przede
wszystkim rozszerzen EDR i BLE. Nie wszy-
scy producenci implementujg ich obstuge,
a nawet nie wszyscy dazg do modernizacji
oferowanych produktéw w taki sposéb, by
cale portfolio bylo zgodne z Bluetooth 4.0.
Zwazajac jednak na przeznaczenie Bluetooth
4.0 — nie jest to konieczne.

W efekcie réznice pomiedzy poszczegdl-
nymi, podobnymi do siebie modutami Blue-
tooth sprowadzaja sie do takich aspektéw,
jak: obstugiwana wersja standardu, wymiary
obudowy, temperatura pracy, rodzaj anteny,
czulo$¢ oraz moc zasilania.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2013



Przeglad modutéw Bluetooth i ZigBee

Bluetooth
wspiera pewne ustugi, a zdolnos¢ do ich ob-

Jak wspomniano, interfejs
stugi zostatla nazwana profilem. Nazwy profili
Bluetooth w tabeli zapisano w postaci skrotéw.
Im wiecej profili obstuguje dany modut, tym
bardziej jest uniwersalny. Ponizej przedstawia-
my liste typowych profili i skrétéw ich nazw.
Warto jednak zwréci¢ uwage, Ze niektére firmy
oferujg narzedzia deweloperskie umozliwia-
jace tworzenie wlasnych profili, a nasza lista
obejmuje tylko profile standardowe:

e Advanced Audio Distribution Profile
(A2DP) - profil opisujacy jednokierun-
kowgq transmisje sygnatu audio o bardzo
dobrej jakosci.

Attribute Profile (ATT) — profil przygoto-
wany na potrzeby standardu Bluetooth
Low Energy.

e Audio/Video Remote Control Profile

(AVRCP) - profil do obstugi urzadzen

dzialajacych jako piloty zdalnego stero-

wania sprzetem RTV.

¢ Basic Imaging Profile (BIP) — profil obstu-
gujacy przesylanie obrazéw pomiedzy
urzadzeniami.

* Basic Printing Profile (BPP) — profil stu-
zacy do wygodnego przesylania tekstu
do wydrukowania.

e Common ISDN Access Profile (CIP) —

profil obstugujacy ustugi ISDN.

Cordless Telephony Profile (CTP) — profil

do obstugi bezprzewodowych stuchawek

telefonicznych.

e Device ID Profile (DIP) — profil umozli-
wiajgcy zaawansowang identyfikacje
urzadzenia.

¢ Dial-up Networking Profile (DUN) — pro-
fil umozliwiajacy korzystanie za posred-
nictwem Bluetooth z polaczen wdzwa-
nianych.

Fax Profile (FAX) — profil umozliwiaja-
cy komunikacje pomiedzy telefonem
a oprogramowaniem komputerowym
petnigcym funkcje faksu.

e File Transfer Profile (FTP) - profil pozwa-
lajacy na przegladanie i wykonywanie
operacji na plikach na urzadzeniu zdal-
nym podlgczonym przez Bluetooth.
Generic Audio/Video Distribution Profile
(GAVDP) - profil wymagany do imple-
mentacji profili A2DP i VDP.

¢ Generic Access Profile (GAP) — profil opi-
sujacy sposéb wzajemnego wykrywania

sig urzadzen Bluetooth i nawigzywania
polaczenia pomiedzy nimi.

Generic Attribute Profile (GATT) - pro-
fil przygotowany na potrzeby Bluetooth

Low Energy. Pozwala na przekazywanie
informacji o urzadzeniu.

Generic Object Exchange Profile (GOEP)
— jeden z podstawowych profili opisuja-

cych sposéb wymiany informacji pomig-
dzy urzadzeniami.

e Hard Copy Cable Replacement Profile
(HCRP) — profil ten opisuje sposéb ta-
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czenia urzadzenia z drukarka, ale nie
definiuje szczeg6téw polecen i przesytu
informac;ji.

Health Device Profile (HDP) — profil przy-
gotowany z mys$la o wymianie danych
z urzadzeniami medycznymi.
Hands-Free Profile (HFP) — profil stuzacy
do tworzenia samochodowych zestawéw
glosnomoéwigcych dla telefonéw. Ma do-
datkowe funkcje w poréwnaniu do Head-
set Profile.

Human Interface Device Profile (HID) —
profil przygotowany do obstugi urzadzen
wejscia takich jak: klawiatury, myszki,
kontrolery gier, itp.

Intercom Profile (ICP) — profil ten stuzy
do bezposredniej, dwukierunkowej ko-
munikacji audio pomigdzy dwoma urza-
dzeniami Bluetooth.

LAN Access Profile (LAP) — profil pozwa-
lajacy korzysta¢ z polaczenia Bluetooth
jako mostka do sieci LAN.

Message Access Profile (MAP) — profil
umozliwiajacy wymiane krotkich wia-
domosci tekstowych pomiedzy dwoma
urzadzeniami Bluetooth.

Object Push Profile (OPP) — pozwala na
przesylanie obiektow, takich jak np. pliki
graficzne, pomiedzy urzadzeniami, przy
czym transfer zawsze jest wymuszany
przez nadawece, a nie odbiorce.

Personal Area Networking Profile (PAN)
— profil umozliwiajacy enkapsulacje
Bluetooth w warstwie trzeciej (wg OSI).
Phone Book Access Profile (PBAP, PBA)
— profil stworzony po to, by ulatwi¢ wy-
miane listy kontaktéow pomiedzy urza-
dzeniami Bluetooth.

Serial Port Profile (SPP) — profil ten
umozliwia emulacje portu szeregowego,
dzieki czemu pozwala w prosty sposéb
zastapi¢ interfejs RS-232.

Service Discovery Application Profile
(SDAP) - profil opisujacy sposéb wy-
krywania ustug dostgpnych na zdalnym
urzadzeniu Bluetooth.

SIM Access Profile (SAP, SIM, rSAP) -
profil ten opisuje sposéb korzystania
z danych zgromadzonych na kartach
SIM innych urzadzen Bluetooth. Ma
on zastosowanie np. w przypadku, gdy
w pojezdzie zamontowany jest nadajnik
i odbiornik GSM, ale korzysta on z karty
SIM w telefonie kierowcy.
Synchronization Profile (SYNCH) — pro-
fil stuzacy do synchronizacji informacji
takich jak: terminy spotkan, rocznice,
plany zadan i kontakty.

Video Distribution Profile (VDP) — profil
ten opisuje sposob przesylania strumie-
nia wideo przez tacze Bluetooth.
Wireless Application Protocol Bearer
(WAPB) - profil ten umozliwia przekazy-
wanie pakietow WAP (Wireless Applica-
tion Protocol) przez facze Bluetooth.

Oferta moduléw Bluetooth

W tabeli 1 podano parametry przyktadowych
moduléw Bluetooth dostepnych w ofercie
polskich dostawcéw oraz sprzedawcéw ka-
talogowych, natomiast nizej opisano moduty
wymienione w tabeli 1.

Adeunis ARF7456B, ARF52

Modul przeznaczony przede wszystkim do
transmisji danych na duze odlegtosci. Przy
braku przeszkéd terenowych i wzajemne;j
widocznos$ci anten, zasigg w otwartym tere-
nie wynosi 150 m. Modutl jest przykladem
interfejsu Bluetooth pracujacego z zachowa-
niem zgodno$ci z klasg I oraz numeru wersji
2.0+EDR (moc nadajnika 100 mW). Zakres
napiecia zasilania rozciagga sie od 3,0 do
3,6 V DC, co predysponuje go do urzadzen
zasilanych na przyklad z akumulatora Li-I-
on. Podczas nadawania z zasilania jest po-
bierany prad rzedu 50 mA, natomiast przy
odbiorze 6 mA. Modul nie ma wtasnej an-
teny i nalezy do niego dolgczy¢ antene ze-
wnetrzng (gniazdo UFL). Pracuje w pa$mie
ISM 2,4 GHz, wiec nie bedzie tez problemu
z jej dopasowaniem. Wymiary obudowy mo-
dutu wynoszg 33 mmXx18 mmx5 mm. Do
dotaczenia do systemu nadrzednego stuzy
interfejs UART. Predko$¢ transmisji danych
wynosi od 9,6...921,6 kb/s. Producent zaim-
plementowal w nim profile SPP i DUN.

Amber Wireless AMB2300

Inna nazwa tego modulu to BlueNiceCom
IV. Stanowi on kompletne, zintegrowane roz-
wigzanie do transmisji danych oraz sygnalu
audio. Moze obstugiwaé polaczenia punkt-
-punkt i punkt-wielopunkt z transferem
o szybkosci do 704 kb/s. Wbudowana pamig¢
pozwala na jednoczesne utrzymywanie 7 po-
laczen danych (ACL) i jednego polaczenia
audio (SCO). Konfiguracje AMB2300 wyko-
nuje sie poprzez polgczenie przewodowe.
Standardowo w module tym zaimplemento-
wane sg profile SPP, GAP i SDAP. Pozostale
wymienione w tabeli sg réwniez obstugiwa-
ne, ale wymagajg wspélpracy z zewnetrz-
nym mikrokontrolerem.

Amber Wireless AMB2620

To niewielki modul przeznaczony do mon-
tazu powierzchniowego. Odbiornik ma czu-
tos¢ -93 dBm, a nadajnik moc 4 dBm. Mo-
dul zawiera wydajny mikrokontroler, ktéry
umozliwia komunikacje poprzez interfejsy
UART i SPI oraz ma wbudowany timer, prze-
twornik analogowo-cyfrowy oraz liczne try-
by oszczedzania energii. Modul ten wspiera
standard Bluetooth Low Energy, wskazuje
poziom odbieranego sygnatu (RSSI — Recei-
ved Signal Strength Indication) oraz obstugu-
je szyfrowanie AES-128. Jest przeznaczony
do zastosowan w medycynie, urzgdzeniach
sportowych, inteligentnych miernikach, au-
tomatyce przemyslowej, systemach rozryw-
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kowych i bezpieczenstwa oraz w motoryzacji. Dzieki niewielkim rozmia-
rom i niskiemu zuzyciu energii dobrze sprawdza sie w systemach zasi-
lanych bateryjnie. W trybie Low Power 1 pobiera ponizej 300 pA pradu,
a w Low Power 2 nawet mniej niz 2 wA. Producent oferuje omawiany
modut w trzech odmianach:

¢ AMB2620 ze zintegrowang anteng ceramiczna,

* AMB2620-1 z wyprowadzeniem antenowym w postaci padu,

* AMB2620-2 ze zlaczem antenowym U.FL.

BlueGiga WT12
Nowoczesny modut Bluetooth 2.1 + EDR pracujgcy w klasie II. Firmwa-
re o nazwie iWRAP umozliwia sterowanie modutem za pomoca komend
tekstowych. Alternatywnie jest mozliwe skorzystanie z firmware’'u HCI
(Host Command Interface), pozwalajacego na obstuge stosu ZigBee za
pomocg zewnetrznego mikrokontrolera przytaczonego przez UART lub
USB. Producent oferuje zestaw ewaluacyjny EKWT12-A oraz udostepnia
srodowisko deweloperskie BlueLab Professional SDK, a takze projekty
referencyjne dla aplikacji HCI, audio i prostego zamiennika pofgczenia
przewodowego. Sg dostepne trzy odmiany WT12, ktére r6znig sie wbu-
dowanym firmware’em:

¢ WT12-A-Al - firmware iWRAP,

« WT12-A-HCI - firmware HCI (dla USB),

¢ WT12-A-C — wlasny, nietypowy firmware.

Flaircomm BLU-BTM403A
Znany réwniez

pod starszg nazwa
FLC-BTMDC748A
modul stanowi
rozwigzanie po-
zwalajace na latwa

implementacje ko-

munikacji Bluetooth klasy I lub II (w jednej z odmian modutu). BMT403
moga by¢ obslugiwane z uzyciem polecen AT# opracowanych przez
Flaircomm. Modut jest oferowany w trzech odmianach:
* BTM403A - wyposazony w wielowarstwowa antene ceramiczna,
pracuje w klasie I, z nadajnikiem o mocy 17 dBm,
* BTM403B - ze zlgczem antenowym UFL, pracujacy w klasie I, z na-
dajnikiem o mocy 17 dBm.
* BTM403C — wyposazony w wielowarstwowg antene ceramiczna,
pracuje w klasie II, z nadajnikiem o mocy 4 dBm.

Free2move F2M03MLA-S03
Modut z wbudowanym

wzmacniaczem stereofonicz- (15)
nym i 32-bitowym proceso- F2MO3HLA-SB3-R1B
rem sygnalowym, przezna-

TRIN 34

czony gtéwnie do aplikacji

00:08:CE:03:40:06

multimedialnych. Pozwala
np. na dekodowanie strumie-
nia MP3 i usuwanie poglosu.

Niewielki pobér mocy oraz
zintegrowana antena do-
okdlna sprawiaja, ze nadaje sie¢ on réwniez do aplikacji przenos$nych,
zasilanych bateryjnie. Moze przy tym dziala¢ niezaleznie, sterowany
jedynie przyciskami lub sterowany przez mikrokontroler za pomoca
prostego zestawu polecen. Standardowo modut wyposazony jest w firm-
ware obstugujacy profile Headset, HandsFree, A2DP, AVRCP i SPP, ale
mozliwe jest tez wgranie oprogramowania z profilami HCI, SPP, DUN,
OPP i HID. Oproécz typowych urzadzen audio, takich jak np. stuchawki
stereofoniczne i zestawy glosnoméwiace, modul F2M03MLA znajdzie
takze zastosowanie w systemach medycznych, przemystowych i w czuj-
nikach. Oprécz samego modulu, producent oferuje tez wersje z dodat-
kowymi wyprowadzeniami (F2M02MLA-S03-K) oraz zestaw ewaluacyj-
nyF2M03M-KIT-1.
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Przeglad modutéw Bluetooth i ZigBee

Rayson BTM-220

Niewielki modul pracujgcy w standardzie
Bluetooth 2.0+EDR. Charakteryzuje sie na-
dajnikiem o mocy maksymalnej 18 dBm
i moze przesyla¢ dane oraz cyfrowy sygnat
audio. Jest przeznaczony przede wszystkim
do instalacji w notebookach i komputerach
PC oraz we wszelkiego rodzaju urzadzeniach
mobilnych, takich jak palmtopy, smartfony,
proste telefony komérkowe i tablety. Znajdu-
je tez zastosowanie w zestawach stuchawko-
wych, cyfrowych aparatach fotograficznych,
drukarkach, urzgdzeniach GPS oraz czytni-
kach kodéw kreskowych. Opcjonalnie moz-
liwe jest wgranie firmware’u z profilami HCI
i SPP.

Rayson BTM-730

Modul przeznaczony gléwnie do aplikacji
audio. Pracuje w standardzie BT 2.0+EDR,
w klasie II. Ma wbudowany koprocesor DSP
(Kalimba) i 16-bitowy, stereofoniczny uktad

audio z przetwornikiem C/A o SNR=95 dB.
Ponadto w sktad modutu wchodzi regulator
napiegcia, uklad tadowania akumulatoréw,
8 MB pamieci Flash. Dziegki mozliwosci im-
plementacji zaawansowanych algorytméw
przetwarzania sygnaléw BTM-730 znajduje
zastosowanie w stereofonicznych stuchaw-
kach audio, samochodowych zestawach stu-
chawkowych, bezprzewodowych systemach
gltosnikowych, telefonach VOIP i przystaw-
kach multimedialnych.

ZigBee - podzial ze wzgledu na
role w sieci

W czerwcu 2006 r. powstal nowy proto-
kot komunikacyjny, ktéry nazwano ZigBee.
Wypelnia on luke pomiedzy sieciami Wi-
-Fi, WiMax i Bluetooth. ZigBee jest opisem
protokotu komunikacyjnego wysokiego po-
ziomu uzywajacego moduléw radiowych
niewielkiej mocy, bazujacych na standardzie
802.15.4-2003 opisujacym dziatanie lokal-
nych, bezprzewodowych sieci cyfrowych
malego zasiegu (Wireless Personal Area Ne-
twork). Twoérca standardu uzyl wrecz stowa
,osobistych”, aby podkresli¢ przeznaczenie
protokotu.

W zamierzeniach twdrcow modu-
ly ZigBee mialy by¢ prostsze w budowie
i taisze, niz inne typy sieci WPAN, jak np.
Bluetooth. Standard ZigBee powstal glow-

nie z mys$lg o zastosowaniach przy budowie
lokalnych sieci czujnikéw i urzgdzen moni-
torujagcych w zastosowaniach zwigzanych
z automatyka budynkéw, kontrolg urzadzen
pracujacych w obrebie pomieszczenia, sy-
stemami alarmowymi i logistyka. Gléwny
nacisk potozono nie tyle na zapewnienie
jak najwiekszej przeplywnosci, ile na nie-
zawodno$¢ transmisji danych, mozliwo$é
budowy sieci i elastycznosc jej konfiguracji.
Przy budowie sieci czujnikow zawsze ist-
nieje problem dostepnosci zasilania i czesto
urzadzenia tego typu sa zasilane z baterii,
wiec twoércy protokotu polozyli szczegdl-
ny nacisk na minimalizacje poboru energii
z zasilania. Maksymalnie uproszczono tez
stos komunikacyjny, co w zalozeniu miato
zapewni¢ niskg ceng modutéw radiowych.

W sieci ZigBee moze pracowaé niemal
dowolnie duza liczba urzadzen. Ogranicze-
niem w pojedynczej sieci jest liczba 264
urzadzen, a Iaczna liczba wspélpracujacych
ze sobg sieci jest ograniczona do 216. Proto-
kot komunikacyjny umozliwia realizacje sie-
ci o praktyczne dowolnej konfiguracji:

» gwiazdzista (star), peer-to-peer,

e kratowa (mesh). Dodatkowo, urzadze-
niom o wymaganym krétkim czasie reak-
cji mozna nada¢ wysoki priorytet.
Moduly radiowe ZigBee pracuja z wyko-

rzystaniem ogdlnie dostepnych pasm ISM,

REKLAMA

Fujitsu wireless
modules

New!
Bluetooth® low
energy modules

emea.fujitsu.com/components
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WYBOR KONSTRUKTORA

Firma Amber Wireless Atmel Aurel Telegesis Radiocrafts Telit
Model AMBZ420-x ATZB-24-B0/A2 XTR-ZB1-xLI ETRX357 RC240HP-ZNM ZE61-2.4
Stos ZigBee PRO ZigBee PRO b.d. EmberZNet ZigBee | ZigBee Pro ZigBee PRO
Zasigg [m] 250/400 b.d. b.d. b.d. 2500 4000
Moc nadawcza 4,5 dBm 3 dBm 0 dBm 3/8 dBm 20 dBm 20 dBm
Czuto$¢ odbiornika -97 dBm -101 dBm -92 dBm -102 dBm -99 dBm -100 dBm
Napiecie zasilania [V] |2,0 - 3,6 1,8 - 3,6 2,0 - 3,6 2,1 - 36 b.d. 2,0 - 36
Pobierana moc/prad do 35 - 50 mA 18 - 19 mA 28 - 33 mA typ. 25 - 31 mA 170 mA (transmisja) | 150 mA (transmisja)
Wymiary [mm] 17x27,5%4 18,8x13,5%2,0 35x25 25%19x 3,8 12,7%x25,4%3,5 26x15%3
Ciezar [g] <3 1,3 b.d. b.d. b.d. b.d.
Temperatura pracy [C] |od -40 do +85 od -40 do +85 b.d. od -40 do +85 b.d. od -40 do +85
Zintegrowana antena | tak w wersji A2 tak tak nie opcjonalnie

zgodnie z regulacjami prawnymi obowigzu-
jacymi na danych terenach. Predkos¢ trans-
misji w pasmie 2,4 GHz jest réwna 250 kb/s
(16 kanaléw, kazdy o szerokosci 5 MHz).
Spotyka sig réwniez urzadzenia ZigBee wy-
korzystujace pasma 915 MHz (USA i Austra-
lia) i oferujace predkos¢ transmisji 40 kb/s
oraz 868 MHz (Europa) i predko$¢ 20 kb/s.
Zasieg modul6w waha sig w granicach od
10 do 70 m, aczkolwiek dostepne sa row-
niez specjalne moduly ZigBee Pro o zasiegu
do 1500 m. Typowo moc nadajnika modutu
ZigBee jest rowna 0 dBm (1 mW).

Ze wzgledu na fakt, ze implementacja
pelnego stosu transmisji ZigBee nie jest tak
tania, jak przewidywano (powodem jest wy-
maganie odno$nie do wielkosci pamieci pro-
gramu), w opisie protokolu wyrézniono dwa
rodzaje urzadzen:

* FFD (Full Function Device), tj. urzadzenia
mogace pracowacé w sieciach o dowolnej
topologii, jako koordynator sieci lub po
prostu komunikujac sig¢ z kazdym urza-
dzeniem w sieci.

¢ RFD
urzadzenie mogace pracowac¢ wylacznie

(Reduced Function Device), tj.

w sieci o topologii gwiazdy, mogace ko-

munikowa¢ sie tylko z koordynatorem

sieci i niemogace spelnia¢ funkcji koor-
dynatora.

Oprocz opisanego wyzej podziatu, wpro-
wadzono réwniez inny, uwzgledniajacy ich
funkcje, zgodnie z protokotem ZigBee:

* Koordynator oznaczany literami ZC

(ZigBee Coordinator) lub CO (Coordina-
tor). Jest to urzadzenie o najwiekszych
mozliwosciach. Koordynator formuje
korzen drzewa sieci i moze laczyc sie
z inng siecig. W kazdej sieci ZigBee jest
wymagany jeden taki modul. Inicjuje on
prace sieci, zarzadza tablica polgczen,
zapamietuje informacje zwigzane z sie-
cig, jak réwniez moze pracowac jako
centrum uwierzytelniania urzadzen sie-
ciowych i przechowywaé repozytoria
kluczy szyfrowania.

* Router oznaczany literami ZR (ZigBee
Router) lub RT (Router). Jest to urza-
dzenie w sieci ZigBee, posredniczace
w przekazywaniu danych. Czesto rou-

58

ter realizuje réwniez zadania zwigzane
bezposrednio z aplikacjg uzytkownika.

* Urzadzenie koncowe ZED (ZigBee End
Device) lub RFED (Reduced Function End
Device). Urzadzenie to ma wystarczaja-
ca funkcjonalnos$é, aby komunikowac
sig z routerem lub koordynatorem. Nie
moze jednak porozumiewac sie z innymi
urzadzeniami koncowymi. Taki sposéb
funkcjonowania umozliwia urzadzeniu
konicowemu przebywanie przez wigk-
sz08C czasu w stanie czuwania, w kto-
rym minimalizowany jest pobér energii.
W poréwnaniu z innymi rozwigzaniami

WPAN, ZigBee ma unikatowe cechy, niedo-
stepne w innych rozwigzanych sieci bez-
przewodowych. Stosunkowo prosty protokét
ZigBee nie ma zbyt duzych wymagan co do
zasobow sprzetowych i bez problemu daje
sie uruchomi¢ na mikrokontrolerze z rdze-
niem 8-bitowym. Z tego powodu moduly
mogg by¢ tanie. Ponadto, protoké! komuni-
kacyjny umozliwia omijanie zatoréw komu-
nikacyjnych, a dzieki kratowej strukturze
sieci, latwo zwieksza¢ obszar pokrycia bez
podnoszenia mocy nadajnikéw, zmiany an-
ten itp. Urzadzenia ZigBee przez wiegkszosc
czasu przebywajg w trybie obnizonego po-
boru mocy i wybudzajg sie¢ z niego na czas
liczony w milisekundach. Dodatkowo, nadaj-
nik ma moc zaledwie 1 mW (0 dBm), co pro-
wadzi do radykalnych oszczednosci baterii.

Oferta moduléow ZigBee
Przyktadowe dostepne
w ofercie polskich dystrybutoréw wymienio-

moduly ZigBee

no w tabeli 2, natomiast w skrécie opisano je
w dalszej czesci tekstu.

Amber Wireless AMBZ430
Firmware
dutu
stos ZigBee Pro,

mo-
obejmuje

ktory w polacze-
niu ze stosem
ZNP firmy Te-
xas Instruments

pozwala na do-
faczenie modutu ZigBee do interfejsu szere-
gowego. Moze on by¢ kontrolowany za po-

moca polecen tekstowych, obstuguje pelny
zestaw komend ZigBee. Wbudowany rdzen
mikrokontrolera 8051 pozwala na przepro-
wadzanie wielu operacji dodatkowych, jak:
obliczanie sum kontrolnych, okreslanie
wspoélczynnika RSSI, szyfrowanie AES-128
itp. Modut ma interfejsy UART, SPI i liczne
wejscia 1 wyjécia ogblnego przeznaczenia.
Jest przeznaczony do pracy w systemach
bezprzewodowej akwizycji danych, monito-
ringu, zdalnego sterowania oraz sieci czuj-
nikowych i automatyki budynkowej. Tryby
uspienia: LPM1, dla ktérego pobér mocy nie
przekracza 300 wA i LMP2, gdzie spada poni-
zej 2 pA sprawiajg, ze modutl dobrze spraw-
dza sie réwniez w aplikacjach zasilanych
bateryjnie. Modut jest oferowany w trzech
wersjach:

* AMBZ420 - z wbudowang anteng cera-

miczna,
* AMBZ420-1 - z padem dla sygnalu ante-
nowego,

* AMBZ420-2 — ze zlgczem antenowym
U.FL.

Atmel ATZB-24-B0 ZigBit

Modul moze pracowa¢ w sieci BitCloud ko-
rzystajacej z protokolu ZigBee PRO lub jako
bezprzewodowe 1acze szeregowe w trybie
SerialNet. W tym pierwszym przypadku
konfiguracji modutu dokonuje sie¢ za pomo-
ca programowej platformy deweloperskiej,
wspdélnej dla wszystkich moduléw Atmel
ZigBit. W trybie SerialNet programowanie
odbywa sie poprzez komendy AT przesylane
przez interfejs szeregowy. Modul ma 128 kB
pamigci Flash, 8 kB pamieci RAM i 4 kB
EEPROM. Wyposazono go w m.in.: 9 por-
tow GPIO, 2 wejscia przerwan, 4 wejscia dla
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przetwornika A/C, interfejsy UART, USART,
IC i SPI. Omawiana wersja wyposazona jest
w wyprowadzenia do podigczenia anteny,
ale jest dostepna réwniez nieco wigksza,
ATZB-24-A2, ktéra zawiera juz wbudowang
antene dookélna.

Aurel XTR-ZB1-xLI

Jest to rodzina moduléw rézniacych sie mie-
dzy sobg zaimplementowanymi funkcjami.
XTR-ZB1-RLI moze pracowac jako router,
wersja z oznaczeniem z koncéwkg ,,-CRI”
jako koordynator sieci, a z ,,-ELI” jako urza-
dzenie konicowe ZigBee. W odréznieniu od
zdecydowanej wigkszosci pozostalych mo-
dutéw, produkt firmy Aurel nie jest przezna-
czony do montazu powierzchniowego. Po-
lecenia do modulu przesylane sa w postaci
komend tekstowych, a producent dostarcza
oprogramowanie aplikacyjne napisane w Vi-
sual Basicu. Omawiana wersja modulu ma
zintegrowana antene dookdlng ale dostepne
sg tez modele z wyprowadzeniem anteny
(oznaczenie modelu z koncowka ,,-xLE”).

Radiocrafts RC240HP-ZNM

Modut ZigBee firmy Radiocratfs wyposazo-
ny w nadajnik o mocy 20 dBm (100 mW), co
przy zastosowaniu dobrej anteny pozwala na
uzyskanie w idealnych warunkach lgcznosci
nawet na odlegtos¢ 2,5 km. Trzeba jednak
pamietac, ze europejskie regulacje narzuca-
ja ograniczenie mocy transmisji do 10 mW/
MHz pasma. Pod wzgledem wyprowadzen
RC240HP-ZNM jest kompatybilny z innymi
modutami firmy Radiocrafts, przystosowa-
nymi np. do obstugi sieci Wireless M-Bus,
co ulatwia tworzenie alternatywnych wersji
urzadzen, réznigcych sie interfejsem sie-
ciowym. Polgczenie z zewnetrznym mikro-
kontrolerem realizowane jest za pomoca in-

terfejséw UART lub SPI. Producent oferuje
tez wersje do sieci Smart Energy oraz model
o mniejszej mocy nadajnika (4 dBm), ktéry
pozwala na komunikacje na dystansie do
500 m.

Telegesis ETRX357
Wyposazo-
ny w rdzen
mikrokon-
trolera ARM
Cortex-M3.
Obstuguje
autorski  ze-

staw komend przypominajgcych polecenia
AT, przystosowany do funkcji ZigBee PRO.
Modul ETRX357 charakteryzuje sie bardzo
malym poborem mocy w trybie glebokiego
us$pienia — natezenie pradu ponizej 1 pA.
Ponadto, oprécz standardowego trybu nada-
wania, w ktérym moc emitowanego sygnalu
wynosi 3 dBm, jest mozliwa praca w trybie
podwyzszonej mocy (8 dBm). Zwiekszenie
zasiegu mozna tez uzyskac¢ dzieki zastoso-
waniu modutu w wersji ETRX357HR, ktéry
zamiast wbudowanej anteny ma zlgcze UFL
dla anteny zewnetrznej.

Telit ZE61-2.4

Wybrany modutl firmy Telit ma najwigkszy
w niniejszym zestawieniu zasieg komuni-
kacji (nawet do 4 km), przy wzglednie nie-
duzym poborze pradu (150 mA w trakcie
transmisji). W trakcie odbioru pobierany
prad wynosi 31 mA, a w trybach oczekiwa-
nia i u$pienia prad spada do 2,5 pA 11,5 pA.
Modul zawiera 8 kB pamigci SRAM, 8 kB
EEPROM i 256 kB Flash. Moze by¢ konfigu-
rowany poprzez polgczenie bezprzewodowe
oraz obstuguje interfejs RS-232. Umozliwia
wgranie stosu Smart Energy zamiast klasycz-
nego ZigBee. Modutl dostepny jest w wersji
z anteng lub bez oraz z wyprowadzeniami
do montazu przewlekanego lub powierzch-
niowego. Bardzo zbliZone parametry ma tez
model ZE51-2.4, ktéry cechuje si¢ mniej-
szg mocg nadawanego sygnatu (4 dBm), ale
mimo to pozwala na komunikacje na odle-
glos¢ nawet 1 km.

Jacek Bogusz, EP

! http://en.wikipedia.org/wiki/ISM_band
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NI LabVIEW to kwintesencja
graficznego projektowania systemow,
ktére stanowi potgczenie srodowiska

programistycznego z rekonfigurowalnym
sprzetem. Dzieki niemu mozemy
przyspieszy¢ projektowanie dowolnych

systemow pomiarowych i sterowania.
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systemow na
ni.com/labview-platform
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