NOTATNIK KONSTRUKTORA

4G+IPv6=Rewolucja M2M

Uzycie technologii komunikacji komdrkowej 4G w powiqzaniu

z nowymi mozliwosciami wynikajqcymi z zastosowania protokolu
sieciowego IPv6 pozwoli na zbudowanie zupeinie nowego swiata
inteligentnych, komunikujqcych sie urzqdzen.

Internet juz zrewolucjonizowal sposab,
w jaki ludzie komunikuja sig ze sobg. Dzigki
technologiom 4G i IPv6 podobna rewolucja
bedzie mogla zaj$¢ na innej plaszczyznie.
Duza szybko$¢ transmisji i mozliwo$é row-
norzednego podlgczenia do sieci wielokrot-
nie wiekszej liczby urzadzen niz dotad po-
zwoli rozwinaé systemy komunikacji M2M
i taczy¢ ze sobg choc¢by miliardy matych
urzadzen.

Wiele mozliwosci

Sieci komérkowe 4G i protokét komunika-
cyjny IPv6 umozliwiajg tworzenie zupelnie
nowych rozwigzan technologicznych, ktére
dotad nie mialy zbytnio uzasadnienia eko-
obszaréw

nomicznego. Pokrycie duzych

zasiggiem szybkiej sieci komunikacyjnej
oraz zwiekszenie dostepnosci adresowania
IP w sieci, niewatpliwie przyczynig sie do
spadku kosztéw i popularyzacji komunikacji
M2M. To w gruncie rzeczy gléwny czynnik,
ktory sprawi, ze wbudowanie interfejséw
komunikacyjnych we wszelkiego rodzaju
urzadzenia elektronicznie nabierze realnego
sensu.

Przyktadowo, o ile juz teraz coraz wie-
cej samochodéw jest wyposazanych w od-
biornik GPS i interfejs GSM/3G, omawiane

technologie sprawia, ze przestawng one

Zbieranie danych "

Transmisja danych "

Komunikacja przez sie¢ ‘”

by¢ domeng luksusowych pojazdéw i beda
instalowane w kazdym aucie. Dzieki temu
mozliwe bedzie informowanie wlasciciela,
poprzez sie¢ komérkowa, ze jego pojazd
zmienil lokalizacje np. zostal skradziony,
przy czym informacja bedzie zawiera¢ tez
koordynaty nawigacyjne ulatwiajgce jego
odnalezienie lub ustalenie tozsamos$ci
zlodzieja. Natomiast aparat fotograficzny
z GPS, bedacy ciagle podlgczony do In-
ternetu, bedzie moégl sugerowaé posiada-
czowi najbardziej malownicze lokalizacje
do sfotografowania. Wreszcie, do Interne-
tu bedzie tez sens wlaczy¢ przystowiowsq
lodéwke, ktéra juz lata temu stala sig sy-
nonimem postegpu technologicznego, a kt6-
ra w rzeczywistosci prawie nigdy nie jest
podlaczana do sieci komunikacyjnej. Niski
koszt komunikacji sprawi, ze zamontowa-
nie nadajnika i odbiornika 4G wraz z od-
powiednig kartg SIM przestanie stanowic
jakikolwiek problem. Zmaleje tez koszt
wyposazania maszyn w sprawne mechani-
zmy autodiagnostyczne w sytuacjach, gdy
miejsca lokalizacji maszyn sa rozproszone
na duzym obszarze. Skorzystanie z taniej
komunikacji 4G bedzie na pewno znacz-
nie tansze, niz opieranie jej o radiomodem,
szczegblnie, jesli mialyby pracowaé w pa-

$mie licencjonowanym.
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Rysunek 1. Typowa budowa sieci z komunikacjg M2M
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Interakcje pomiedzy elementami
To tylko kilka przykltadéw na wykorzystanie
komunikacji 4G i adresowania IPv6. Wszyst-
kie moglyby dziata¢, zgodnie ze schematem
polaczen, zilustrowanym na rysunku 1.
Dodatkowe elementy infrastruktury, takie
jak bramki komunikacyjne, maszty radiowe
i serwery pozwalajg na lgczenie sie wszyst-
kich urzadzen w spos6b zoptymalizowany
dla potrzeb dowolnej aplikacji. Jesli bowiem
na malym obszarze znajduje si¢ wiele po-
dobnych urzadzen, ktére mozna swobodnie
polaczy¢ w sie¢ lokalng, nadal najlepszym
rozwigzaniem moze okazaé¢ sie zestawie-
nie polaczenia GSM/GPRS/3G/LTE, dopiero
z bramka, ktéra komunikuje si¢ z pozostaly-
mi elementami sieci lokalnej za pomocs in-
nego protokolu.

Istniejacych przykladéw aplikacji M2M
juz teraz jest wiele, przy czym na razie do-
minujg zastosowania typowo przemystowe.
Dwa z nich opisujemy ponize;j.

Zdalny monitoring
Chyba najbardziej typowym zastosowaniem
komunikacji M2M z uzyciem sieci komor-
kowej w przemysle jest zdalny monitoring.
System czujnikéw mogg wykrywaé¢ wibra-
cje, wycieki, mierzy¢ zmiany temperatu-
ry, monitorowaé¢ zuzycie mechaniczne czy
choéby halas generowany przez pracujace
maszyny, by ocenia¢ ich stan. Ten przyklad
zilustrowano na rysunku 2a. Kazdy sensor
reprezentowany jest przez z6ttg kropke dota-
czong w topologii gwiazdy do koordynatora
oznaczonego kropka niebieska. Razem two-
rzg one sie¢ PAN (Personal Area Network),
w  ktérej koordynator stuzy jako bramka
M2M 1aczaca sie¢ PAN ze zdalnymi serwe-
rami poprzez GPRS i Internet. Jesli ktdrys
z sensor6w wykryje, ze monitorowany przez
niego parametr wykracza poza zdefiniowa-
ne granice, zdalny serwer blyskawicznie
otrzymuje o tym informacje oraz przekazuje
ja wybranemu operatorowi, ktéry naprawi
usterke. Skraca to czas reakcji na pojawiajgce
sie bledy w dziataniu sprzetu i oprogramo-
wania oraz ulatwia ich wykrywanie zanim
zaczng uniemozliwia¢ prace calej aplikacji.
Oba rodzaje elementéw, symbolizowane
przez zo6lte i niebieskie kropki, mozna zre-
alizowa¢ za pomocg mikrokontrolera oraz
kilku dodatkowych podzespoléw. W przy-
padku sensoréw, komunikacje pomiedzy sa-
mym czujnikiem a mikrokontrolerem mozna
zrealizowaé np. za pomocy petli pradowej
4...20 mA, ktora jest popularnym i spraw-
dzonym interfejsem stosowanym w przemy-
§le. Z poziomu mikrokontrolera, sygnal ten
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Rysunek 2. Zdalne zbieranie danych: a) ogdlny model sieci; b) schemat blokowy wezta
czujnikowego; c) schemat blokowy koordynatora sieci PAN

Podstawowe parametry:
e zgodnos¢ z WiFi
802.11 b/g/n,
obstuga trybu pracy
w infrastrukturze

i w sieciach Ad hoc,
certyfikaty FCC, IC

i zgodnos¢ z Wi-Fi
i ETSI,

zasilanie za pomocg
dwdch baterii AAA,
obstuga WEP, WPA
i WPA2,
wejscie/wyjécie do
podfaczenia sensora.
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Podstawowe parametry:

 czterozakresowy modut sieci komorkowych: GSM 850 MHz,
EGSM 900 MHz, DCS 1800 MHz i PCS 1900 MHz,

e 4. klasa mocy dla GSM/EGSM (maksymalna nominalna moc
wyjsciowa: 33 dBm),

e klasa mocy dla DCS/PCS (maksymalna nominalna moc

wyjsciowa: 30 dBm),

GPRS multislot klasy 10,

obstuga schematéw kodowania GPRS od CS1 do CS4,

przepustowo$¢ GPRS: 53,6 kb/s.

Rysunek 3. a) PIC32 Wi-FiComm Demo Board (DV102411); b) M2M Pictail Daughter

Board (AC320011)

moze by¢ odbierany za pomocg przetwor-
nika A/C. Nastgpnie MCU uzywa stosu pro-
tokotu, takiego jak np. Microchip MiWi, by
polaczy¢ sie z transceiverem IEEE 802.15.4
w celu przestania danych z czujnikéw do ko-
ordynatora sieci.

Wezel pelnigcy role koordynatora sieci
rowniez komunikuje sie poprzez protokodt
zgodny ze standardem IEEE 802.15.4, ale
dodatkowo laczy sie z siecig komérkowa po-

REKLAMA

przez port szeregowy. Pamie¢ Flash MCU jest
uzywana do przechowywania pelnej mapy
sieci PAN, adres6w poszczegélnych modu-
6w czujnikéw i zawiera program umozli-
wiajgcy dotaczanie nowych. Mikrokontroler
konwertuje dane pochodzace z sieci PAN
na format pozwalajacy na przesylanie przez
GPRS. Latwym w implementacji sposobem
komunikacji mikrokontrolera z siecig GPRS
sa polecenia AT, wiec w praktyce MCU pel-

nigcy takg role nie musi spelniaé¢ zbyt wy-
srubowanych wymagan. Musi jedynie mie¢
wystarczajaca przepustowo$¢ do zapewnie-
nie ptynnej komunikacji oraz pamieé¢ o odpo-
wiedniej pojemnoéci, by obstuzy¢ wszystkie
stosy komunikacyjne i dolgczane czujniki.
DMA. Stabilng
komunikacje zapewnig np. stos protokotéw
Microchip MiWi i biblioteka GPRS. Szybkie
rozwijanie aplikacji tego typu umozliwiajg

Powinien tez wspierac

np. takie plytki deweloperskie, jak Micro-
chip PIC32 Wi-FiComm Board (rysunek 3a).

Komunikacja M2M a zarzadzanie
flota

Inny rodzaj popularnych aplikacji, w kt6-
rych komunikacja M2M jest kluczowa, stano-
wi zarzgdzanie flotg samochodowa. Pojazdy
wyposazone w odbiorniki GPS sg $ledzone,
a ich pozycja jest przekazywana za pomocy
modutéw GPRS/GSM do systemu monitoro-
wania.

Oprécz odbiornika GPS, ktéry pozwala
okresla¢ lokalizacje pojazdu, jest uzywa-
ny interfejs CAN umozliwiajacy laczenie
sig z réznymi modutami samochodu.
Przyktadowo, mozna za jego pomocg zbierac
informacje z systemu ABS (Antilock Brake
System), ukladu kontroli silnika ECU (En-
gine Control Unit) czy chocby z poduszek
powietrznych. Mikrokontroler z 32-bitowym
rdzeniem stanowi element posredni — bram-
ke pomiedzy sieciami CAN i GPRS oraz od-
biera, konwertuje i przekazuje dane GPS.
Przyktadem plytki deweloperskiej, ktéra uta-
twia rozwijanie tego typu aplikacji jest Mic-
rochip M2M PICtail (rysunek 3b). Zawiera
ona modul m.in. GPS i GSM/GPRS.

W zestawie z plytka M2M PICtail dostar-
czane jest wszelkie oprogramowanie, w tym
stos protokol6w i narzedzia testowe, a takze
dokumentacja, zdecydowanie przyspiesza-
jace tempo wytworzenia gotowej aplikacji
i wprowadzenia jej na rynek. Ulatwia bu-
dowe miniaturowych, bezprzewodowych
i energooszczednych rozwigzan konsumen-
ckich, przemystowych oraz stosowanych
w motoryzacji.

Ramanuja Konreddy

Senior Product Marketing Engineer
Microchip Technology Inc., MCU32
Division

Uklad pracuje jako termostat, wtaczajac i
wytaczajac wentylator i tym zapewnia
nadzorowanemu urzadzeniu stabilne
warunki pracy. Prog zataczenia ustawiany
jest przez uzytkownika i mozna go regulowa¢
w zakresie od 10°C do 100°C.
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