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Moduty GSM
do aplikacji embedded

Wspdlczesnie uzycie Iqcznosci GSM we wlasnym urzqdzeniu nie jest
trudne. Operatorzy pokryli zasiegiem nawet najbardziej niedostepne
rejony i teraz jedynie modyfikujq parametry sieci zwiekszajqc

jej pojemnos¢ i przepustowosé. Otwiera to szereg mozliwosci
zastosowania lqcznosci GSM w réznych aplikacjach, ktdre przesylajq
glos, dane lub muszq by¢ dostepne z duzej odleglosci. Uzycie
modutu GSM we wiasnej aplikacji nie jest trudne, ale trzeba

zna¢ warunki techniczne, ktére musi speini¢ zrédlo zasilania, host
i antena. Oferowane wspdlczesnie moduly GSM najczesciej sq
wielozadaniowe, niekiedy zapas mocy obliczeniowej pozwala im

na zastgpienie mikrokontrolera sterujqcego w systemie embedded.
Atutem dodatkowym sq wbudowane stosy komunikacyjne.

Ze wzgledu na ogromng liczbe produktow,
w artykule zaprezentujemy jedynie wybrane
moduly GSM/UMTS. Prawda jest, ze wspol-
czesnie konstruktor ma nie tyle problem wy-
boru typu czy producenta modutu, ile musi
przebiera¢ w takiej liczbie ofert produktéw,
ktéra czasami moze wywola¢ zawrét glowy.
Kazdy z konstruktor6w czy firm zlecajacych
wykonanie urzadzenia ma jakie§ wlasne pre-
ferencje: wymiary, dostepnos$¢, cena, jakos¢,
ustugi dodatkowe itp. Niekiedy najzwyczaj-
niej w $wiecie stosuje sig takie podzespoty,
jakie zalegajg na pétkach magazynu i na nic
nie zdadzg sie wszystkie preferencje i wybory.

Mimo ,,produktowego” charakteru arty-
kutlu, przeglad nowoczesnych rozwigzan do-
stgpnych na rynku rozpoczniemy od garsci
uwag praktycznych. Nawet najlepiej wybra-
ny modul GSM nie zadziata poprawnie, jesli
nie zapewni mu sie wlasciwych warunkéw
zasilania oraz nieodpowiednio dobierze an-
tene. W tym celu trzeba mie¢ wiedze zwia-
zang ze specyfika jego zasilania, zakresami
uzywanych czestotliwo$ci oraz regulacjami
prawnymi dotyczacymi sieci GSM.

Zwykle od takiego ogélnego opisu pod-
stawowych parametréw sieci zaczynam kaz-
dy opis czy tutorial, poniewaz jest to wiedza
jest niezbedna do $wiadomego stosowania
technologii tacznosci bezprzewodowej we
wlasnej aplikacji i pomaga ustrzec sie od
wielu probleméw technicznych.

Podzial czestotliwosci

Mieszkanicom wiekszych miast mogloby sie
wydawag, ze sieci GSM odchodza do lamusa
- sg zastepowane przez sieci 3G i 4G, jednak
prawda jest taka, ze zasieg sieci GSM jest
prawie wszedzie, natomiast z zasiegiem sieci
3G i 4G bywa réznie.
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W Europie sieci GSM pracujg w pas-
mach 900 MHz i 1800 MHz, natomiast
UMTS w pasmie 2100 MHz. Im wyzZsza cze-

stotliwosé, tym bardziej jest tlumiony syg-
nal. Dlatego w duzych miastach stosowane
sg gléwnie stacje bazowe o bardzo matym za-
siegu, pracujace w pa$mie 1800 MHz w celu
zwigkszenia pojemnosci i przepustowosci
sieci, natomiast pasmo 900 MHz jest wyko-
rzystywane do zapewnienia pelnego pokry-
cia rozleglego obszaru. Zasieg stacji bazowej
GSM moze przekracza¢ 10 km.

System GSM pracujacy w pasmie
900 MHz,
czestotliwosci o szerokoéci 25 MHz kaz-

uzywa dwo6ch przedzialow
dy. Polaczenie uplink zapewnia prze-
dzial 890...915 MHz, natomiast downlink
935...960 MHz. W kazdym z tych przedzia-
6w zdefiniowano 124 kanaly o szerokosci
200 kHz kazdy i 2 pasma ochronne o sze-
rokosci 100 kHz kazde. Kanaly s numero-
wane od 0 do 124. Srodkowe czestotliwosci
nos$ne kanatéw roboczych wyznacza sie jako:
uplink — f =890+nx0,2 MHz; downlink —
f =935+nx0,2 MHz (litera ,n” oznacza nu-
mer kanalu). Jak mozna zauwazy¢, odstep
miedzy no$énymi wykorzystywanymi w obu
kierunkach, czyli tzw. odstep dupleksowy,
jest rtéwny 45 MHz.

Uzupelnieniem GSM-u jest E-GSM, kto6-
ry uzywa dodatkowych pasm czestotliwosci:
880...890 MHz oraz 925...935 MHz, zwieksza-
jac liczbe kanaléw o 50. Te kanaly s liczone
od wartosci 975 do 1023. Wigkszos¢ produko-
wanych telefoné6w komérkowych ma mozli-
woéc¢ pracy w paSmie E-GSM. Poza nowymi
czestotliwosciami, E-GSM technicznie ni-
czym nie rézni sie od GSM 900 czy 1800. Ak-
tualnie czestotliwosci z tego zakresu przyzna-
ne sg tylko dwém operatorom: Play i Aero2.

System GSM pracujacy w pasmie
1800 MHz, nazwany DCS 1800, wykorzy-
stuje dwa zakresy czestotliwosci o szero-
kosci kazdego z nich wynoszacej 75 MHz
(uplink - 1710...1785 MHz, downlink -
1805...1880 MHz). W kazdym z tych prze-
dzialéw zdefiniowano 374 kanaly czestotli-
woéciowe o szerokosci 200 kHz kazdy i dwa
pasma ochronne o szerokosci 100 kHz kazde.
Kanaly sa numerowane od 512 do 885, a ich
czgstotliwoséci srodkowe wyznacza sig jako:
uplink — fn:l710+[n—511)><0,2 MHz, dow-
nlink — f =1805+(n-511)x0,2 MHz. Odstep
dupleksowy pomiedzy odpowiadajacymi so-
bie no§nymi wynosi tym razem 95 MHz.

W systemie UMTS nie wystepuje podzial
na kanatly. Jako metode dostepu do kanaléw
lacznosci stosuje sig szerokopasmowy do-
step ze zwielokrotnieniem kodowym WCD-
MA. Do realizacji tego trybu przewidzia-
no pasmo o szerokosci 5 MHz, przy czym
uzyteczny zakres ramki czegstotliwosciowe;j
wynosi 3,84 MHz. Transmisja sygnalow
odbywa si¢ w trybie pakietowym, a sygnat
jest rozpraszany w pas$mie. W trybie reali-
zacji lacznosci za pomocg WCDMA nie ma
potrzeby podziatu czgstotliwo$ci pomigdzy
poszczegélne komorki, jak to ma miejsce
w  GSM. Czestotliwosci
mikrofalowego w systemie UMTS zawierajg
sig w granicach: uplink — 1885...2025 MHz,
kanalu w downlink - 2110...2200 MHz.
W tych pasmach zakresy 1980...2010 MHz
i 2170...2200 MHz sg przeznaczone dla sy-

promieniowania

stemow satelitarnych. W UMTS uzywane sg
dwa rodzaje transmisji: FDD tj. z osobnymi
czestotliwosciami dla downlink i uplink oraz
TDD tj. dupleks z podzialem czasowym, uzy-
wany gléwnie w piko- i mikro-komérkach do
transmisji asymetryczne;j.

W Polsce UMTS uzywa czestotliwosci
2100 MHz z 12 dupleksowymi kanatami
w zakresie 1920,5...1979,7 MHz i stowarzy-
szonym pasmem 2110,5...2169,7 MHz dla
transmisji FDD oraz 1900,1 — 1920,1 MHz dla
transmisji w trybie TDD (4 kanaly 5 MHz).

Moc nadajnika systemu embedded
Wartosci maksymalnych mocy wyjsciowych
terminali GSM podano w tabeli 1 i tabeli 2. Zo-
staly one zdefiniowane w normie GSM 02.06
i sq rézne, dla réznych klas urzadzen, w zalez-
noéci od uzywanego typu modulacji.

Aby by¢ w zgodzie z przepisami, nalezy
uwzgledni¢ bilans energetyczny liczony dla
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Tabela 1. Maksymalne, nominalne moce wyjsciowe terminali pracujacych z modu-

lacja GMSK

catego toru: nadajnik modutu, wtyk anteno-
wy, tlumienie kabla tgczacego modut z an-
teng i zysk energetyczny anteny. Wystarczy
zsumowac warto$ci wyrazone w dB i spraw-
dzi¢, czy nie przekracza sie poziom6éw mocy
zgodnych z normg.

Zasilanie modulow GSM
(wymagania odnosnie do
zasilacza)

Jak wspomnialem we wstepie, tak naprawde
sgq dwa warunki poprawnego dzialania apli-
kacji z modutem GSM: prawidlowe zasilanie
i prawidlowe wykonanie toru antenowego.
Warto je przemysle¢ i wyprébowa¢ funkcjo-
nowanie prototypéw zanim przystapimy do
produkcji czy aplikacji gotowego urzadzenia
z wbudowanym modutem GSM, poniewaz
beda one mialy wplyw na ostateczny ksztatt
plytki drukowanej urzadzenia oraz zastoso-
wane podzespoty.

Wiele modutéw GSM ma wbudowane
gniazdo antenowe, co zwalnia konstruktora
z konieczno$ci wykonania toru antenowego.
Dla tych, ktére nie majg gniazd, zwykle sg
dostepne dokltadne aplikacji referencyjne,
w ktérych sg pokazane sugestie odnosnie do
sposobu montazu modulu czy wykonania
polaczen w.cz. Przekonalem si¢ na wlasnej
skorze, ze sygnal o wielkiej czestotliwosci
moze propagowac sie¢ wewnatrz aplikacji
w zupelnie ,magiczny” sposéb i wywolywac
usterki trudne do zlokalizowania i diagno-
styki. Dlatego zawsze dbam o wlasciwe wy-
konanie i dopasowanie toru antenowego oraz
rozprowadzenie kabli polaczeniowych (jesli
potrzebne).

Zasilacz dla modulu GSM nie wydaje sig
skomplikowany w budowie, jednak to byt
pierwszy problem, ktéry musialem rozwigzac
w jednej z pierwszych aplikacji modutu GSM.
Zastosowalem zwykle stabilizatory liniowe,
poniewaz odczytalem z karty katalogowej, ze

podczas normalnej pracy modul pobiera prad
o natezeniu okolo 200 mA (w trybie nadawa-
nia), natomiast maksymalny prad impulsowy
moze siggna¢ 2 A. Zdecydowalem, ze w ta-
kich warunkach zwykly stabilizator liniowy
da sobie rade i... na szcze$cie zbudowatem
i dlugo testowatem prototyp.

Nawet wéwczas, gdy modul jest nie-
uzywany (tzn. pracuje w trybie czuwania),
co okolo 2-3 godziny stacje bazowe zgdaja
aktualizacji stanu swoich rejestrow i wtedy
kazdy terminal potwierdza aktywnosé¢, obo-
jetnie czy przemieszcza sig, czy nie. W cza-
sie przesylania zgloszenia obecnosci z zasi-
lacza jest pobierany prad o natezeniu okoto
1,5...2,5 A przez czas okolo 50...100 ms.
Zrédlo zasilania modutu musi byé odpor-
ne na takie obcigzenie — tu moga wystgpic
dwa problemy. Pierwszym z nich (czesty
btad w aplikacjach poczatkujacych konstruk-
toréw) jest uszkadzanie sig stabilizator6w
scalonych. Zwykly LM7805 bez ,baterii”
kondensatoréw ulegnie uszkodzeniu po kil-
ku - kilkunastu dniach. Najlepiej w takich
aplikacjach pracuja stabilizatory impulsowe
o odpowiednio duzym, dopuszczalnym pra-
dzie obcigzenia. Dodatkowo, zwykle maja
one duza sprawno$c¢ i straty mocy nie pod-
grzewaja aplikacji. Drugim z probleméw jest
gwaltowny spadek napiecia, po ktérym mi-
krokontroler sterujgcy modutem moze zre-
startowac sie, system zawiesza sie itd.

W kazdej aplikacji, nie tylko modemu,
kluczowe znaczenie ma zasilanie. Wiele razy
z ust konstruktoréw styszatem, ze ,jesli nie
wiadomo o co chodzi, to chodzi o zasilanie”.
Spos6b wykonania zasilacza musi by¢ do-
brze przemys$lany i najlepiej, gdy zasilanie
mikrokontrolera-hosta i modulu GSM sg od
siebie rozdzielone w sposéb uniemozliwiaja-
cy przenikanie zaburzen.

Na koniec tych rozwazan jeszcze jedna
uwaga. Z dawnych czaséw, gdy stosowano

uktady TTL, pokutuje nawyk stosowania
kondensator6w o pojemnosci 100 nF do fil-

Standard | GSM 400, 900, DCS 1800 PCS 1900 Tolerancja w warunkach: trowania napiecia zasilajgcego. Osoby, ki6re
850: 700 : ; . tak robiag przypuszczalnie albo uwazaja, ze

Nominalna, Nominalna, Nominalna, Normalnych Skrajnych .. . . .
maksymalna | maksymalna moc | maksymalna moc to wystarczy i nigdy nie zastanawialy sig,
Klasa moc wyjsciowa wyjsciowa wyjéciowa dlaczego moze ,nie wystarczac¢”, albo prze-
1 - 1 W (30 dBm) 1 W (30 dBm) +2 +2,5 oczyly fakt, ze predkosci ukladéw scalonych
2 8 W (39 dBm) 0,25 W (24 dBm) | 0,25 W (24 dBm) oraz spektrum zaburzen, na ktére musi by¢
3 5W (37 dBm) |4 W (36 dBm) 2 W (33 dBm) odporna aplikacja, ulegly znacznemu rozsze-
4 2 W (33 dBm) rzeniu. Nie prowadzac dalszych rozwazan
5 0,8 W (29 dBm) teoretycznych, jesli to mozliwe do filtrowa-

nia zaburzen zasilania stosujmy zestawy
kondensatorow. Moga to by¢ na przykiad
polaczone ze sobg réwnolegle 10 w, 100 nF
1 100 pF Jest zalecane zwlaszcza w urzadze-
niach, w ktérych wystepuja sygnaty w.cz. Nie
tylko moduléw GSM, ale réwniez szybkich
uktadéw cyfrowych.

Moduly GSM

WprowadZzmy umowny podzial moduléw
GSM na dwie grupy: zewnetrzne, przezna-
czone do dolgczenia do systemu nadrzednego
oraz wewnetrzne (OEM) przeznaczone do
wlutowania na plytce drukowanej. Czasami
sg to te same urzadzenia (np. popularny nie-
gdy$ Sony-Ericsson GR48 i GT48) z tym, ze
jedno jest umieszczone w obudowie i wypo-
sazone w przetwornice zasilajaca oraz ukla-
dy driver6w dopasowujacych wejécie modu-
Tu np. do pozioméw napie¢ RS232, a drugie
to po prostu modul do wlutowania we wias-
nej aplikacji. W tym przegladzie zajmiemy
si¢ modulami OEM.

Simcom
Simcom jest producentem dobrze znanym
na naszym rynku. Dwa lata temu, gdy ro-
biliSmy podobny przeglad oferty rynkowe;j
modemoéw GSM, firma nie miala w ofercie
produktéw korzystajacych z telefonii 3G
(HSDPA/HSUPA), ale ta sytuacja ulegla juz
zmianie.

Chetnie stosowane przez konstruktoréw
i dobrze znane sg moduty SIM900, chociaz
ich miejsce w wielu aplikacjach majg szan-
se zaja¢ SIM700, o ktérych bedzie wiegcej
w dalszej czesci artykutu. Aktualnie moduty
SIM900 sa oferowane w nastepujacych wer-
sjach:

— SIM900: 4-zakresowy modut GSM/GPRS
w obudowie SMT, zawierajacy mikro-
kontroler z rdzeniem AMR926EJ-S. Za
pomocsy tego modemu mozna transmito-
wac glos, wiadomosci SMS, dane (GPRS
kl. 10 - downlink 85,6 kb/s) i faksy w pas-

Tabela 2. Maksymalne, nominalne moce wyjsciowe terminali pracujacych z mod

Standard GSM 400, 900, 850, 700 DCS 1800 PCS 1900 DCS 1800 i PCS 1900
Nominalna mak- Tolerancja w warunkach Nominalna mak- | Nominalna mak- Tolerancja w warunkach
Klasa symalna moc Normalnych Skrajnych symalna moc symalna moc Normalnych Skrajnych
wyjsciowa wyjsciowa wyjsciowa
E1 33 dBm +2 dB +2,5 dB 30 dBm 30 dBm +2 dB +2,5 dB
E2 27 dBm +3 dB +4 dB 26 dBm 26 dBm -4/+3 dB -4,5/+4 dB
E3 23 dBm +3 dB +4 dB 22 dBm 22 dBm +3 dB +4 dB
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przemystowe moduty
komunikacyjne

Fotografia 1. Modut SIM700 w obudowie ze ztagczem
szufladowym B2B

Podstawowe parametry modutéw SIM700 i SIM700D:

— 4-zakresowy GSM/GPRS/EDGE 850 MHz/900 MHz/1800 MHz/190
0 MHz.

— Moc wyjsciowa (wyjscie 50 Q):

* Modulacja GMSK: kl. 4 (2 W przy 850 Mhz/900 MHz), kl. 1
(1 W przy 1800 MHz/1900 MHz).
*Modulacja 8PSK: kl. E2 (0,5 W dla GSM 850 MHz/EGSM 900 MHz),
kl. E2 (0,4 W dla DCS 1800 MHz/PCS 1900 MHz).

— GPRS/EDGE kl. 12.

— Kontrolowany za pomocg komend AT (GSM 07.07, 07.05 i rozsze-
rzonych autorstwa Simcom).

— Mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji z karty SIM.

— Zakres napiecia zasilania 3,4...4,5 V.

— Temperatura otoczenia: SIM700: -30°C...+80°C, SIM700D:
-20°C...+60°C.

— Transmisja danych:

* Dostep wdzwaniany CSD: do 14,4 kb/s, tryb nietransparentny.
* GPRS: maksymalnie 85,6 kb/s.

* EDGE: symetrycznie do 236,8 kby/s.

* Schemat kodowania: CS1...CS4, MS1...MS9.

* Transmisja faksow: kl. 1, grupa 3.

— Wsparcie dla PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) i USSD (Un-
structured Supplementary Service Data).

— Mozliwos$¢ transmisji gtosu w trybach: Half Rate (ETS 06.20), Full
Rate (ETS 06.10), Enhanced Full Rate (ETS 06.50/06.60/06.80),
AMR.

— Usuwanie sygnatu echa, redukcja szumow, kodek adaptacyjny.

— Interfejsy: dwa kanaty analogowe, zasilanie awaryjne RTC, 2 < UART,
interfejs USB (device), pad antenowy i zfgcze antenowe w SIM700,
wyjscie tadowania akumulatora, interfejs karty SIM, interfejs I12C.
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Fotografia 3. Modut Quectel M95 do
transmisji gtosu i danych

mach 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz,
1900 MHz. Obudowa modemu ma wy-
miary zaledwie 24 mmx24 mmX3 mm.
Modem ma zaimplementowane stosy
komunikacyjne i obstuguje protokoty:
PPP, ftp, http, TCP, UDP, FOTA, MMS.
Wiadomosci SMS moga by¢ wysylane/
odbierane w trybach Text i PDU.

SIM900B: 4-zakresowy modem GSM/
GPRS (kl. 10), ktéry jest kompatybil-
ny z wycofanymi z oferty modulami
SIM300, SIM340 i SIM340E. Modul
funkcjonalnie  jest odpowiednikiem
SIM900, jednak w karcie katalogowej
napisano, ze protokoly FOTA i MMS sg
zaimplementowane w ,wersjach rozsze-
rzonych”. Zasadnicza réznica pomiedzy
modutami polega na wielkosci obudowy
(SIM900B ma wieksza obudowe o wy-
miarach 40 mmXx33 mmX3 mm), za-
montowanym w SIM900B ztgczu szpil-
kowym oraz opcjonalnym gniezdzie na

karte SIM.
SIM900D: 4-zakresowy modem
GSM/GPRS  (kl. 10), kompatybilny

z SIM340DZ. Obudowa modemu ma
wymiary 33 mmX33 mmX3 mm i jest
przystosowana do montazu SMT. Funk-
cjonalnie modem jest odpowiednikiem
SIM900, jednak moze mie¢ zainstalowa-
ne opcjonalne gniazdo karty SIM.
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Fotografia 4. Modut Quectel M72
wytacznie do transmisji danych
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Podstawowe parametry modutu Quectel M95:

— Modut 4-zakresowy GSM/GPRS: 850 MHz/900 MHz/1800 MHz/1900 MHz.

— Kontrolowany za pomocg komend AT+: GSM 07.07, 07.05 oraz rozszerzenia.

— Zakres napiecia zasilania: 3,6...4,6 V (zalecane 4 V).

— Przemystowy zakres temperatury pracy: -40°C...+85°C.

— Obudowa typu SMT (LCC) p wymiarach 19,9 mmx23,6 mmx2,65 mm.

— Zaimplementowany stos z obstugg protokotéw: PPP, TCP, UDP, FTP, HTTP, SMTP, MUX.

— Dwukanatowy interfejs audio.
— Mozliwos¢ wyboru klasy GPRS (1...12).
— Transmisja danych:

* Dostep wdzwaniany CSD: do 14,4 kb/s, tryb nietransparentny.

* GPRS: maksymalnie 85,6 kby/s.
* Schemat kodowania: CS1...CS4.
* Transmisja fakséw: kl. 12, grupa 3.

— Wsparcie dla PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) i USSD (Unstructured Supplementary

Service Data).

— Mozliwos¢ transmisji gtosu w trybach: Half Rate (ETS 06.20), Full Rate (ETS 06.10), Enhanced

Full Rate (ETS 06.50/06.60/06.80), AMR.

— Usuwanie sygnatu echa, redukcja szumow, kodek adaptacyjny.
— Interfejsy: dwa kanaty analogowe, zasilanie awaryjne RTC, 2 X UART, pad antenowy, interfejs

karty SIM.

— SIM900S: zgodnie z informacjg zawartg
na stronie producenta, modem jest kom-
patybilny z SIM300 i jest przeznaczo-
ny przede wszystkim na rynki chinski
i indyjski. Pracuje w dwdch zakresach,
900 MHz i 1800 MHz. Jego obudowa
o wymiarach 40 mmx33 mmXx3 mm
jest wyposazona w zlacze, takie jak ma
SIM900B. Opcjonalnie moze mie¢ tez
gniazdo karty SIM. Funkcjonalnie, pomi-
jajac zakresy czestotliwo$ci, modem jest
odpowiednikiem SIM900.

Dla szybszej transmisji danych firma
proponuje modemy SIM700 i SIM700D
umozliwiajace transmisje z uzyciem proto-
kotu EDGE, natomiast nowoscig w ofercie
firmy sa moduly UMTS/HSxPA z serii 5000.
Aktualnie oferta obejmuje nastgpujace mo-
dele:

— SIM5215: wielozakresowy modul GSM/
UMTS, ktéry moze transmitowaé dane
z predkoscia do 384 kb/s (WCDMA).
Oprécz interfejsow szeregowych (I*C,
USB, UART) - co ciekawe — modem ma
interfejs dla kamery, co umozliwia jego
fatwe zastosowanie np. w systemach
monitoringu zdalnego. Aktualnie rodzi-
na obejmuje SIM5215A (2-zakresowy
UMTS 850 MHz/1900 MHz, 4-zakresowy
GSM/GPRS/EDGE 850 MHz/900 MHz/
1800 MHz/1900 MHz), SIM5215E (2-za-
kresowy UMTS 900 MHz/2100 MHz,
3-zakresowy GSM/GPRS/EDGE
850 MHz/900 MHz/1800 MHz).

Podstawowe parametry modutu Quectel M72:

— Modut wytacznie do transmisji danych.

— SIM5216: wielozakresowy modut GSM/

UMTS, ktéry w sieciach 3G umozli-
wia transmisje danych z predkoscig do
3,6 Mb/s w kierunku downlink. Podobnie
jak poprzednik ma interfejs dla kamery,.
Aktualnie sa oferowane nastepujace mo-
duly z tej rodziny: SIM5216A (2-zakreso-
wy UMTS/HSDPA 850 MHz/1900 MHz,
4-zakresowy GSM/GPRS/EDGE
850 MHz/900 MHz/1800 MHz/1900
MHz), SIM5216E (2-zakresowy UMTS/
HSDPA 900 MHz/2100 MHz, 3-za-
kresowy GSM/GPRS/EDGE 850 MHz/
900 MHz/1800 MHz).
SIM5218:  wielozakresowy
GSM/UMTS, ktéry w
wspiera transmisje danych z predkos-
cig do 7,2 Mb/s w kierunku downlink
i 5,76 Mb/s w kierunku uplink. Modut
ma interfejs dla kamery i odbiornika
GPS wspiera przy tym A-GPS. Aktual-
nie sg oferowane: SIM5218A (3-zakre-
sowy UMTS/HSPA 850 MHz/1900 MHz/
2100 MHz), SIM5218E (3-zakre-
sowy UMTS/HSPA 850 MHz/1900
MHz/2100 MHz), SIM5218C (UMTS
2100 MHz).
The SIM5310:

modut
sieciach 3G

1-zakresowy UMTS
(2100 MHz) i 4-zakresowy GSM/
GPRS/EDGE (850 MHz/900 MHz/
1800 MHz/1900 MHz) modul w obu-
dowie do montazu powierzchniowego.
Predko$¢ transmisji danych wynosi do
384 kb/s.

— Modut 2-zakresowy GSM/GPRS: 900 MHz/1800 MHz.

— Przemystowy zakres temperatury pracy: -40°C...+80°C.

— Obudowa typu SMT o wymiarach 27,5 mmx24,0 mmx3,6 mm.

— Obstuga protokotéw komunikacyjnych: PPP, TCP, UDP, FTP, HTTP, SMTP, MUX.

— Mozliwo$¢ wyboru klasy GPRS (1...12).
— Transmisja danych:

* Dostep wdzwaniany CSD: do 14,4 kb/s, tryb nietransparentny.

* GPRS: maksymalnie 85,6 kb/s.
* Schemat kodowania: CS1...CS4.

— Wsparcie dla PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) i USSD (Unstructured Supplementary

Service Data).

— Interfejsy: zasilanie awaryjne RTC, 2xUARTwe, pad antenowy, interfejs karty SIM.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2014



— SIM5320: 2-zakresowy HSDPA/WCD-
MA (,A” 850 MHz/1900 MHz lub ,E”
900 MHz/2100 MHz) i 4-zakresowy
GSM/GPRS/EDGE (850 MHz/900 MHz
/1800 MHz/1900 MHz) modut w obu-
dowie do montazu powierzchniowego,
ktory w sieciach 3G umozliwia $cigganie
danych z predkoscia do 3,6 Mb/s. Aktu-
alnie producent oferuje dwie wersje mo-
dutu (SIM5320A i SIM5320E) réznigce
sie zakresem czestotliwosci w pasmie
UMTS.

Modul SIM700 jest nowym produktem
Simcom. Jest to modul GMS 4-zakresowy
(850 MHz/900 MHz/1800 MHz/1900 MHz)
umozliwiajacy transmisje wiadomosci teks-
towych, glosu, danych i fakséw z predkoscig
do 236,8 kb/s (uplink i downlink). Aktualnie
jest oferowany w dwdch wersjach: SIM700
ze zlaczem szufladowym B2B, w obudo-
wie o wymiarach 45 mmx34 mmX3 mm
(fotografia 1) i SIM700D w obudowie SMT
o wymiarach 43,5 mmx26 mmX2,9 mm
(fotografia 2). Poszczeg6lne wersje modemu
nie r6znig sie¢ funkcjonalnie, natomiast sg
przeznaczone do pracy w innych zakresach
temperatury otoczenia.

Moduly Simcom dostepne sa w Polsce
w ofercie wielu dystrybutoréw. Bez zadnych
probleméw mozna je naby¢ réwniez w sprze-
dazy detalicznej. Na stronie producenta
http://www.sim.com mozna znalezé sporo
materialéw w jezyku angielskim, w tym réw-
niez noty aplikacyjne szczeg6lowo opisujace
np. zestawiane polaczen TCP/IP.

Quectel

Firma Quectel jest producentem modutéw
GPS, A-GPS i GSM/GPRS/UMTS. Produko-
wane przez Quectela moduly GSM/GPRS sa
przystosowane do pracy w czterech pasmach
(850/900/1800/1900 MHz). Wyposazono je
w programowe stosy PPP i TCP/IP. Sg przy-

stosowane do obstugi transferu danych GPRS
w klasach 8, 101 12 (do 85,6 kb/s). Obstuguja
réwniez tzw. transmisje wdzwaniang CSD
(transfer danych z predkoscig do 14,4 kb/s).

Sterowanie pracag moduléw odbywa sig za
pomoca polecenn AT+, przy czym jednost-
ki centralne modutéw sg przystosowane do
jednoczesnej obstugi do 4 kanaléw wymia-
ny danych (zgodnie z GSM07.10). Moduly
oferowane przez firme Quectel sg zgodne
mechanicznie i elektrycznie ze standardami
przemystowymi, co pozwala na ich wygodne
stosowanie jako zamiennikéw dla rozwigzan
obecnie popularnych na rynku. Jak na razie
w ofercie Quectela nie ma modutéw HSxPA.

Do nowych aplikacji producent poleca
modut Quectel M95 (fotografia 3), ktéry jest
4-zakresowym modutem GSM/GPRS pracu-
jacy na czestotliwosciach: 850 MHz (GSM),
900 MHz (GSM), 1800 MHz ((DCS) oraz
1900 MHz (PCS). Obudowa w wymiarach
19,9 mmx23,6 mmX2,65 mm sprawia, ze
jest to jeden z najmniejszych, 4-zakresowych
moduléw przeznaczony do aplikacji M2M.
Modul zaopatrzono w inteligentny system
zarzadzania poborem energii, dzigki ktore-
mu prad zasilajgcy w trybie uspienia (SLEEP
DRX=5) spada do 1,3 mA. Modul ma stos
programowy, w ktérym zaimplementowano
wigkszo$¢ popularnych protokoléw siecio-
wych: TCP/IP, UDP, ftp, PPP. W poréwnaniu
do innych modeméw moduléw oferowanych
w zbliZzonej cenie, modutl umozliwia trans-
misje glosu oraz ma wejécie zasilania awa-
ryjnego zegara RTC. Funkcje anti jamming
i lokalizacja przy uzyciu stacji bazowych
powinny zadowoli¢ klientéw produkujacych
urzgdzenia dla rynku lokalizacji pojazddw,
ludzi czy zwierzat.

Modut GSM/GPRS Quectel M72 (foto-
grafia 4) to zintegrowany, 2-zakresowy mo-
dul z zaimplementowanym programowym
stosem TCP/IP, obstugujacy acznosé GPRS
w klasie 12. Uwaga: ten typ moduly sluzy
wylacznie do transmisji danych i na pr6zno
szuka¢ w nim wej$¢/wyjs¢ analogowych i ko-
deka audio. Producent wyposazyt go w dwa
szeregowe interfejsy komunikacyjne UART,
ktore stuza do kontroli funkcji modutu oraz
transmisji danych.

Przekraczajac
Wszelkie Limity
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Fotografia 5. Modut HSDPA Huawei
MU509

Huawei

Wydaje sig, ze firma Huawei jest znana pol-
skiemu inzynierowi glownie z produktéw
przeznaczonych na rynek konsumencki.
Wsréd oferowanych przez nig produktéow
mozna znalez¢ telefony komoérkowe, termi-
nale WiMAX, rézne domowe urzadzenia
RTV. Firma Huawei dostrzegla dla siebie
szanse¢ rowniez na rynku urzadzen OEM
i oferuje w Polsce kilka moduléw, ktére sg
o tyle ciekawe, ze umozliwiajg bardzo szyb-
ka transmisje danych, co predysponuje je do
uzycia w aplikacjach mobilnych, wymagaja-
cych szybkiego dostepu do sieci cyfrowych,
np. do Internetu.

Aktualnie na polskiej stronie interneto-
wej — obok wielu rozwigzan dla rynku kon-
sumenckiego — firma Huawei anonsuje 5 mo-
dutéw OEM:

- MU509, do transmisji
rianty data i telematics) i sygnatu au-

danych (wa-

dio (tylko telematics), w obudowie
do montazu SMT (LGA116), 2-zakre-

sowy UMTS (900 MHz/2100 MHz
lub 850 MHz/2100 MHz, lub
850 MHz/1900 MHz), 4-zakresowy

GSM (850 MHz/900 MHz, 1800 MHz,
1900 MHz), przesylajacy dane w sie-
ciach 3G z predkoscia do 3,6 Mb/s w kie-
runku downlink oraz 384 kb/s w kierun-
ku uplink. Firma oferuje do tego modutu
sterowniki dla systeméw Windows i Li-
nuksa.

— MG323, do transmisji danych i glo-
su, 4-pasmowy GSM/GPRS (850 MHz/

/—ﬁr)”"ﬂ

(LE‘MO

/
Telit

Fotografia 6. Wielozakresowy modut LTE
Telit LE910-EUG
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Podstawowe parametry modutu Huawei MU509

— Chipset Qualcom QSC6270.

— Modut do transmisji danych (warianty data i telematics) oraz gtosu (tylko telematics).
— 2-zakresowy UMTS (900 MHz/2100 MHz lub 850 MHz/2100 MHz, lub 850 MHz/1900 MHz),
4-zakresowy GSM (850 MHz/900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz).

— Zakres temperatury pracy: -20°C...+70°C.

— Obudowa typu SMT (LGA116) o wymiarach 30 mmx30 mmx2,65 mm.
— Obstuga protokotéw komunikacyjnych: PPP, TCP, UDP, FTP, HTTP, SMTP, MUX.

— GPRSkl. 12.
— Transmisja danych:

* Dostep wdzwaniany CSD: do 14,4 kb/s (symetrycznie).

* GPRS: maksymalnie 85,6 kb/s.
* EDGE 384 kby/s (symetrycznie).

* UMTS: 3,6 Mb/s w kierunku downlink oraz 384 kb/s w kierunku uplink.

* Schemat kodowania: CS1...CS4.

— Wsparcie dla PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) i USSD (Unstructured Supplementary

Service Data).

— Interfejsy: szeregowy UART, USB 2.0, 2 kanaty audio (tylko wersja telematics), pad antenowy,

interfejs karty SIM.

900 MHz/1800 MHz/1900 MHz), w obu-
dowie ze zlgczem B2B. Modut ma wbu-
dowany stos TCP/IP, a predko$¢ transmi-
sji wynosi 85,6 kb/s w kierunku downlink
i 42,8 kb/s w kierunku uplink. Dostepne
sterowniki dla Windowsa i Linuksa.

— MC703, do transmisji danych i sygnatu
audio (2 kanaly), 2-zakresowy UMTS
(800 MHz/1900 MHz), przesylajac dane
w sieciach 3G z predkoscig do 3,1 Mb/s
(downlink) i 1,8 Mb/s (uplink). Modem
ma 2 kanaly A/C oraz 8 linii GPIO. Wy-
posazono go w zlacze szufladowe B2B.
Sterowniki do Windowsa i Linuksa.

— MU203, do transmisji danych i op-
cjonalnie glosu, 2- lub 3-zakreso-
wy UMTS (900 MHz/2100 MHz lub
800 MHz/850 MHz/2100 MHz), 4-zakre-
sowy GSM/GPRS (850 MHz/900 MHz/18
00 MHz/1900 MHz), o predkosci transmi-
sji do 384 kb/s (facze symetryczne). Obu-
dowa modulu ma zlacze B2B i konektor
antenowy.

— EM310, do transmisji danych i glosu,
2-zakresowy GSM/GPRS, z wbudowany
stosem TCP/IP, wyposazony w zlgcze
B2B. Modul umozliwia transmisje da-
nych, glosu i fakséw gr. 3/kl. 1. Dostepne
sterowniki do Windowsa i Liunksa.
Ciekawym produktem wydaje sie

zwlaszcza modut MU509 (fotografia 5), a to
ze wzgledu na duza predkos¢ transmisji da-
nych w kierunku do urzadzenia. To predys-
ponuje go do zastosowania w urzgdzeniach,
ktére wymagaja szybkiej transmisji danych

Podstawowe parametry modutu LE910-EUG

np. przez Internet. Niewielka obudowa
modutu 30 mmx30 mmx2,65 mm jest
przeznaczona do montazu SMT (LGA116).
Zaleznie od wersji — oznaczanej za pomo-
cq litery — moduly sg przeznaczone w roz-
nych zakresach czestotliwosci UMTS. Co
ciekawe, modul jest wyposazony w interfejs
USB2.0 Full Speed, natomiast producent
oferuje dla niego sterowniki do Windows
i Linuksa. Dzieki temu $wietnie nadaje sig
do budowania przystawek umozliwiajacych
zdalny dostep tabletu czy komputera PC do
Internetu. Moduty Huawei sg sterowane za
pomocg komend rozszerzonych AT (Hay-
es 3GPP TS 27.007 i 27.005). Uwaga: prad
szczytowy pobierany przez modul przy za-
silaniu 3,8 V wynosi az 2,75 A (burst), co
jest Swietng ilustracja zjawiska opisywane-
go na poczatku.

Telit

Firma Telit jest dobrze znana na naszym
rynku, poniewaz ma bardzo obszerne port-
folio produktéw, nie tylko modutéw GSM,
UMTS, ale réwniez ZigBee, Bluetooth, Wi-
-Fi i innych. Co korzystne dla konstrukto-
ra, pomiedzy nimi mozna znalez¢ moduly
kompatybilne pod wzgledem mechanicz-
nym i elektrycznym, co bardzo ulatwia
zmianeg standardu komunikacyjnego przez
wymiang modutu i zmiane oprogramowa-
nia. Aktualnie w ofercie firmy Telit mozna
znalez¢ az 26 modultéw OEM pracujgcych
z wykorzystaniem GSM, UMTS lub - co cie-
kawe — LTE.

— Dostepna wersja dla Europy i Ameryki Pétnocnej (AT&T i Verizon).
— 3-zakresowy LTE (800 MHz (B20)/ 1800 MHz (B3)/2600 MHz (B7)), 2-zakresowy UMTS
(900 MHz/2100 MHz), 4-zakresowy GSM (850 MHz/900 MHz/ 1800 MHz/1900 MHz).

— Transmisja danych i gtosu.

— Predkos¢ transmisji w sieci LTE: 100 Mb/s w kierunku downlink, 50 Mb/s w kierunku uplink.
— Predkos¢ transmisji w sieci UMTS (3GPP rel. 9): 42 Mb/s w kierunku downlink, 5,76 Mb/s

w kierunku uplink.
— Predkos¢ transmisji EDGE: 384 kby/s.

— Zaimplementowany stos IP z obstugg protokotéw TCP i UDP.

— Wbudowany odbiornik GPS/GLONASS.

— Interfejsy: 2 UART, 10 linii GPIO, USB2.0 High Speed, interfejs karty SIM,
— Wyprowadzenia: RF, RX Div., MIMO, anteny GNSS.
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Moduty GSM do aplikacji embedded
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Fotografia 7. Modut SierraWireless
HL6528
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Fotografia 8. Modut SierraWireless
HL8548

Jesli pozostawi¢ moduty w obudowach
LGA lub ze zlagczem B2B, to wsréd produk-
téw Telit mozna wskazac:

- Moduly z serii GE910, 4-zakreso-
we GSM/GPRS (850 MHz/900 MHz/
1800 MHz/1900 MHz).

— Moduly z serii UE910, 2-zakresowe
UMTS, 2-zakresowe GSM, transmitujace
dane z predkoécig maksymalng 3,6 Mb/s
lub 7,2 Mb/s (downlink).

— Moduly z serii HE910, wielozakresowe
GSM/UMTS, transmitujace dane z pred-
koscig 14,4 Mb/s lub 21 Mb/s (downlink).

— Wspomniane juz moduly z serii LE910
i LE920, nowoczesne moduly LTE trans-
mitujace dane z predkoscia do 100 Mb/s
(downlink).

REKLAMA

Przyjrzyjmy si¢ nieco blizej nowemu pro-
duktowi w ofercie firmy Telit — modutowi
LE910. Niewielka obudowa LGA144 o wymia-
rach 28,2 mmx28,2 mmx2,2 mm (fotogra-
fia 6) zawiera potezne mozliwosci. Pozwala on
na $ciaganie danych w sieci LTE z predkoscia
do 100 Mb/s i ich wysylanie z predkoscig do
50 Mb/s, natomiast HSPA+, odpowiednio,
42 Mb/s i 5,76 Mb/s! Imponujace osiagi. Modut
ma interfejs USB2.0 High Speed, UART oraz
wyjscia GPIO. Dla potrzeb transmisji danych
zaimplementowano stos z protokotami komuni-
kacyjnymi TCP/IP oraz UDP. Tor radiowy pracu-
je z wykorzystaniem techniki MIMO (Multiple-
-Input Multiple-Output). Dodatkowo, modut ma
zintegrowany odbiornik GPS/GLONASS.
Sierra Wireless
Niegdy$ firma Sierra Wireless wytwarza-
fa tylko moduty, ktére bylo trudno nazwaé
,modemami GSM”, poniewaz ich funkcjo-
nalnoé¢ wykraczala dalece poza mozliwosci
zwyklego modemu. Wspélczesnie firma nie-
co zmienita kurs i obok modutéw programo-
walnych wytwarza réwniez mniej skompli-
kowane, przeznaczone do transmisji danych
i tacznosci gltosowej. Jako przedstawicieli
takich rozwigzan zaprezentujemy produkty
z rodziny AirPrime HL oraz WS6318.

Moduly AirPrime HL i WS6318 sg mi-
niaturowymi podzespotami do zastosowa-
nia w aplikacjach medycznych, terminalach
do obstugi sprzedazy, przy =zarzadzaniu
flota pojazdéw, $ledzeniu obiektéw oraz
do wurzadzen elektroniki konsumenckiej.
Modutly z serii HL. mogg pracowa¢ w réz-
nych regionach $wiata i z wykorzystaniem
réznych technologii sieciowych, bez ko-
niecznosci wykonywania zmian w samym
urzadzeniu. Obudowa moduléw jest przy-
stosowana do montazu SMT (LGA o wy-
miarach 22 mmx23 mmX2,5 mm) z op-
cjonalng podstawka). Modut HL6528 (foto-

Fotografia 9. Modut SierraWireless
WS6318

grafia 7) wspiera 4-zakresowy GSM/GPRS
oraz ma wbudowany odbiornik GNSS
(GPS+GLONASS). Uzytkownik ma do dys-
pozycji UART (8-przewodowy), SPI, 2 wej-
scia A/C, 8 linii GPIO, dwa wyjscia PWM,
linig sygnalizaujacg odbiér danych, interfejs
dla dwéch kart SIM (2SIM DSDS - Dual SIM
Dual Standby), co umozliwia wykorzysta-
nie na réznych obszarach lub jednoczesne
wsparcie dla r6znych technologii transmisji
danych. Modut HL.8548 (fotografia 8), mimo
iz moze obstuzy¢ tylko jedna karte SIM,
to dodatkowo wspiera 5-zakresowy HSD-
PA/USUPA (800 MHz/850 MHz/900 MHz/
1900 MHz/2100 MHz) i ma interfejs USB.
Oba modutly charakteryzuja sie bardzo ma-
lym poborem mocy, co predysponuje je do
aplikacji zasilanych z baterii oraz maja za-
implementowang obstuge protokoléw TCP,
UDP, FTP, HTTP i HTTPS.

Pokazany na fotografii 9 modut WS6318
jest 2-zakresowym (900 MHz/1800 MHz)
(GSM/GPRS)
nym w obudowie LGA o wymiarach

modulem  2G oferowa-
15 mmx17,8 mmX2,5 mm. Umozliwia prze-
sylanie dzwigku (PCM) oraz danych za po-
mocg protokoléw TCP i UDP (klient i serwer)
oraz FTP (tylko klient).

Przy okazji warto réwniez wspomniec
o innych modutach SierraWireless, tzw.
mikrokontrolerach bezprzewodowych. Pisa-
lismy o nich w EP 6/2013. Tu gwoli przypo-
mnienia podamy tylko gar$¢ podstawowych
informacji. Uklady AirPrime od tradycyj-

yment renomowane

firmy SCHURTER
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Fotografia 10. Mikrokontroler-modut
bezprzewodowy AirPrime Q2698
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Fotografia 11. Mikrokontroler-modut
bezprzewodowy AirPrime SL6087

nych mikrokontroleréw odréznia to, ze pozwa-
laja na komunikacje za pomocs sieci telefonii
komoérkowej. Majg typowy dla mikrokontrole-
ré6w zestaw interfejsow zewnetrznych, takich
jak: UART, USB, GPIO, A/C, C/A, SPI, I)C oraz
EX_INT, ktére moga by¢ wykorzystane z pozio-
mu aplikacji uzytkownika. Dodatkowo wyposa-
zone sa w interfejs karty SIM/UIM oraz zlgcza
antenowe niezbedne do wspélpracy z siecig
GSM/3G. Bez aplikacji uzytkownika AirPrime
moze pracowac jak zwykly modem GSM/3G
kontrolowany za pomocg komend Hayesa. Ro-
dzina AirPrime dzieli sie na uklady zlaczowe
Q26 oraz SL montowane powierzchniowo,
w obudowach LGA. Najbardziej zaawanso-
wanym przedstawicielem ukladéw AirPrime
jest Q2698 (fotografia 10) z 32-bitowym rdze-
niem ARM1136 taktowanym z czegstotliwoscia
480 MHz (500 MIPS). AlirPrime Q2698 wspie-
ra pie¢ zakresow czestotliwosci w technologii
UMTS/HSPA+ (800/850/900/1900/2100) oraz
4 zakresy w EDGE/GPRS (850/900/1800/1900).
Mozliwe jest zar6wno transmitowanie danych
(14,4 Mbps download, 5,76 MBps upload), jak
i korzystanie z pozostatych serwisow, takich jak:
SMS, polaczenia glosowe i CSD. Innym, nieco
gorzej wyposazonym ukladem z tej rodziny jest
SL6087 z rdzeniem ARM946 taktowanym cze-
stotliwos$cig 104 MHz (fotografia 11). Ten uklad
ma 4 MB pamieci Flash, 8 MB RAM, UART

74

i USB, SPI, I’‘C, przetwornik A/C. W odrdznie-
niu od poprzednika, ma obudowe LGA.

Uklady AirPrime pracuja pod kontrolg
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego
o nazwie Open AT. Aplikacje uzytkownika
piszemy w jezyku C/C++ przy wykorzysta-
niu bezplatnego pakietu programistycznego
Developer Studio opartego na Eclipse. Za-
réwno system operacyjny jak i §rodowisko
programistyczne sg rozwijane od roku 2001,
a kurs programowania moduléw AirPrime
wraz z opisem $rodowiska byl juz publiko-
wany na tamach EP (EP 3/2010 do 1/2012).
Tworzone aplikacje sg kompatybilne w ob-
rebie programowalnej serii AirPrime i moga
by¢ przenoszone pomiedzy platformami
z uwzglednieniem réznic w peryferiach.

u-blox

Duzym zainteresowaniem na polskim ryn-
ku ciesza sie wyrobu szwajcarskiej firmy
u-blox. Jej oferta, chociaz nie zawiera dzie-
sigtek sztuk moduléw réznych typéw, to
jednak jest bardzo ciekawa, poniewaz sg to
produkty bardzo zaawansowane technicz-
nie, pracujgce z wykorzystaniem wszystkich
dostepnych technologii, od typowego GSM
az do LTE (nowy wyréb u-blox, pracujacy
w technologii LTE modul o nazwie TOBY,
umozliwia transmisje w kierunku downlink
z predkoscig do 150 Mb/s!).

Aktualnie firma u-blox oferuje:

— modul LEON-G100 pracujacy z wykorzy-
staniem GSM/GPRS.

— rodzine moduléw SARA pracujgcych
z uzyciem technologii GSM/GPRS (SA-
RA-G3) lub HSDPA/USUPA (SARA-U2),

— rodzing moduléw LISA pracujacych
w UMTS/HSPA (LISA-U2) lub w CDMA
(LISA-C200),

Fotografia 12. Modut u-blox LEON-G100

Podstawowe parametry modutu SARA-U2:

- rodzing moduléw FW75 pracujgcych
w CDMA, tgczonych z systemem nad-
rzednym za pomocg zlgcz szpilkowych,

— modul FW2770p/FW2763p pracujacy
w CDMA, wyposazony w zlacze Mini
PCI Express,

— rodzine modutéw TOBY pracujgcych
w LTE,

- modul MPCI-L2 pracujacy w LTE, wy-
posazony w zlgcze Mini PCI Express.
Modutem, ktéry moze by¢ przeznaczo-

ny do typowych aplikacji monitorowania
pojazdéw lub innych, niewymagajacych
duzych predkosci transmisji, pracuja-
cym tylko na pasmach GSM, jest LEON
G-100 (pokazany na fotografii 12, pisa-
liSmy o nim wielokrotnie w Elektronice
Praktycznej). Umozliwia on transmisje
danych z wykorzystaniem potgczen CSD
i GPRS. Obudowa modulu ma wymiary
29,5 mmx18,9 mmXx2,8 mm i jest przysto-
sowana do przylutowania do plytki dru-
kowanej (obudowa LCC). Jak przystalo na
produkt zaawansowany technicznie, ma
zaimplementowany stos TCP/IP. Komuni-
kacja z systemem nadrzednym odbywa sig
przez UART.

Mysle, ze wielu inzynieréw moga za-
interesowa¢ modulu z rodziny SARA,
a zwlaszcza nowoczesny SARA-U2 (foto-
grafia 13). Jego zaletami sg mozliwo$¢ pra-
cy z uzyciem wielu pasm radiowych oraz
stosunkowo duza predkos¢ transmisji da-
nych wynoszaca 7,2 Mb/s w kierunku dow-
nlink i 5,76 Mb/s w kierunku uplink. Mo-
dut jest przeznaczony do pracy w rozsze-
rzonym zakresie temperatury -40...+85°C.
Charakteryzuje si¢ maltym poborem mocy
i bogatym ,uzbrojeniem”, ktére obejmuje

wbudowany kodek, zaimplementowany

/| LEON-G100 06S-01
£00000.0512.000 12107

@
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Fotografia 13. Modut u-blox SARA-U2

— Niewielka obudowa LGA, praca z wykorzystaniem UMTS/HSPA/GSM.

— Dostepny réwniez w wersji UMTS/HSPA.

— tatwa migracja z wersji SARA-G (modut GSM/GPRS), kompatybilna pod wzgledem wyprowa-

dzen.

— tatwa integracja z modufami u-blox GNSS i A-GNSS.
— Zaimplementowana technika CellLocate (pozycjonowanie na bazie sygnatéw stacji bazo-

wych).

— Praca z uzyciem pasm UMTS (HSPA) 850 MHz/ 1900 MHz i 900 MHz/2100 MHz.
— Dostepne wersje dla réznych regulacji prawnych obowigzujgcych na Swiecie.
— 3GPP rel. 7; 5,76 Mb/s uplink; 7,2 Mb/s downlink.

— GPRS kl. 12, EDGE kl. 12, CSD.

— Transmisja gtosu i danych, SMS w trybach PDU i Text.

— Funkcja audio over USB.

— Zaimplementowany stos TCP/IP z obstuga IPv6.
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Moduty GSM do aplikacji embedded

Podstawowe parametry modutu TOBY-
-L210:

— Niewielka obudowa LGA, praca w wy-
korzystaniem LTE cat. 4, UMTS/HSPA
(850 MHz/900 MHz/ 2100 MHz), GSM
(900 MHz/ 1800 MHz).

— Predkos$¢ transmisji do 150 Mby/s LTE, do
42 Mb/s UMTS.

— Mozliwos¢ transmisji glosu za pomoca
LTE.

— Warianty do uzytkowania w Europie,
Ameryce i w Azji.

— Przemystowy zakres temperatury otocze-
nia -40...4+85°C.

— tatwa migracja pomiedzy technologiami
WCDMA, CDMA, GSM.

— Zaimplementowany stos TCP/IP z obstuga
IPv6.

stos TCP/IP z obstuga nie tylko protokolu
IPv4, ale r6wniez IPv6. Sprawia to, ze mo-
dut SARA-U2 jest idealny do szerokiego za-
kresu aplikacji przemystowych oraz konsu-
menckich, takich jak: urzadzenia nawiga-
cyjne, systemy zarzgdzania flotg pojazdéw,
monitoring i nadzér obiektéw, urzadzenia
pomiarowe i aplikacje motoryzacyjne.

Ze wzgledu na ogromna predkosé trans-
misji bardzo ciekawym, nowym produktem
u-blox jest rodzina modutéw TOBY (foto-
grafia 14). Sg one oferowane w niewielkich
obudowach, bo zajmujacych powierzchnig
zaledwie 22,8 mmX35,6 mm. Moduty TO-
BY-L1 pracujg z wykorzystaniem LTE cat. 3

REKLAMA

Fotografia 14. Modut u-blox TOBY
transmitujacy dane z predkosciag do
150 Mb/s (LTE, downlink)

(downlink do 100 Mb/s), natomiast TOBY-
-L2 w LTE cat. 4 (downlink do 150 Mb/s).

Co wazne z punktu widzenia rozbudo-
wy urzadzenia, rodziny moduléw SARA/
LEON, LISA i TOBY sg kompatybilne pod
wzgledem mechanicznym, elektrycznym
i rozmieszczenia wyprowadzen, co umoz-
liwia latwe tworzenie wariantéw urzadzen
lub ich rozbudowe. Firma u-blox jest réw-
niez producentem odbiornikéw dla syste-
moéw nawigacyjnych, wiec jej moduly sg
wyposazane w interfejs dla odbiornikéw
GPS, Galileo, GLONASS firmy u-blox. Uta-
twia i przy$piesza to tworzenie urzadzen
do nawigacji, poniewaz uzytkownik ma
pewnos$é, ze dostaje sprawdzona, dziata-
jaca baze, za ktérej dzialanie gwarantuje
producent.

Podsumowanie

Oferta dystrybutoréw sprzetu GSM jest
bardzo zmienna. W naszym przegladzie
opisali$my te moduly, ktére wydaja sie by¢
najbardziej popularne i najczesciej stoso-
wane. Warto jednak zauwazy¢, ze moduly
sg coraz tansze i nie oplaca sig juz stoso-
wac¢ zamiast nich telefonéw komérkowych.
Powodem jest nie tylko konkurencyjna
cena, ale réwniez mozliwo$¢ programo-
wania i latwos$c¢ obslugi, chociazby przy
wysylaniu i odbieraniu wiadomosci SMS -
wigkszo$¢ moduléw moze to robi¢ w trybie
Text, natomiast wigkszo§¢ telefonéw obstu-
guje wylacznie tryb PDU. Taki modul moze
tez by¢ wbudowany w system oszczedza-
jac konstruktorowi koniecznos$ci wykona-
nia kabla-przejsciowki lub przeja¢ funk-
cje mikrokontrolera. Jedynym problemem
przy produkcji maloseryjnej wydaje sie by¢
montaz obudowy, ktérej czasami po prostu
nie da sie przylutowaé¢ w warunkach mate-
go warsztatu.

Oprécz wymienionych wyzej, na pol-
skim rynku mozna spotka¢ réwniez innych
producentéw. W tym przegladzie skupili-
$my sie na najbardziej popularnych wyro-
bach.

Jacek Bogusz, EP

» POLECANY PRODUKT

Ich kontynuacjg jest seria SARA - oferujgca jeszcze mniejsze
wymiary i pobor energii, zgodnos¢ obudowy pomiedzy wersjami
GSM i UMTS, oraz dodatkowe funkcjonalnosci. Moduty SARA
zaprojektowano z myslg o rynku M2M, wymagajacym stabilnej,
bezobstugowej pracy, przy zachowaniu korzystnej ceny. Produkcja —
zaréwno wersji automotive jak i standardowych — odbywa sie w Austrii,
zgodnie z surowymi normami automotive (ISO/TS16949). Testy koncowe
takze zgodne s3 z samochodowa normg 1SO16750 (in vehicle use), obejmuja
m.in. narazenia na zmiany temperatury, wibracje, uderzenia.

Najnowszy modut tej serii to SARA-G340, wersja ograniczona do europejskich pasm
GSM, przygotowana dla aplikacji wrazliwych pod wzgledem kosztéw.

W komunikacji M2M liczy sie niezawodnos¢ i cena!
SARA-G340 — moduty GSM na potrzeby naszego rynku

u-blox, szwajcarski ekspert w zakresie GPS/Glonass, skutecznie wszedt na rynek modutéw
GSM, zdobywajac wielu zwolennikéw takze w Polsce. W pozyskaniu klientéw pomogta
renoma i wzorcowa jakos¢ produktow, kluczowy okazat sie doskonaty stosunek
jakosci do ceny oraz stabilnos¢ i funkcjonalno$¢ modutéw LEON-G100.
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Parametry techniczne, takie jak szeroki zakres temperatur pracy, bardzo niski pobér energii we wszystkich trybach (np. 0,60 mA zalogowany),
nadzor anteny i wykrywanie zaktécania (jammer), obstuga DTMF oraz eCall sa dopetnieniem obrazu produktu dedykowanego do wymagajacych
aplikacji M2M.

Dostepne sg pinowo zgodne wersje obstugujace wszystkie pasma (SARA-G350), oraz nie posiadajace stosu TCP/IP (SARA-G300 i SARA-G310),
a takze SARA-G350 z certyfikatem ATEX do pracy w srodowisku zagrozonym wybuchem.

Zaletq jest wspotpraca modutéw GSM z odbiornikami GPS oraz pobieranie danych Assisted GPS z serwerow producenta. Mozliwe jest takze
uzyskanie pozycji nawet bez odbiornika GPS, albo przy stabych sygnatach GPS np. w garazu. Taki sposéb nawigacji (CellLocate) wykorzystuje
komunikacje ze stacjami bazowymi (BTS).

Jedli technologia 2G jest niewystarczajgca, mozna uzy¢ miniaturowych modutéw UMTS: SARA-U3xx, bez przerabiania PCB. Jest to o tyle
istotne, ze aplikacje M2M coraz czesciej wymagaja funkcjonalnosci dostepnych tylko w nowszych generacjach sieci.
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