LOKALNE SIECI RADIOWE

PODZESPOLY

Nowoczesne technologie
acznosci dla loT

Wspdlczesnie trudno wyobrazi¢ sobie brak jakiejkolwiek komunikacji
i lgcznosci pomiedzy urzqdzeniami. Jej wykorzystanie codziennie
ulatwia nam zycie i prace — od stacji radiowych i telefonii

GSM, przez bezprzewodowe sieci Wi-Fi, Zigbee oraz lqcznosé
Bluetooth bliskiego zasiegu. Wraz z upowszechnieniem sie dostepu
do Internetu otwarla sie mozliwos¢ zastosowania lqcznosci
bezprzewodowej dla nowego rodzaju ustug oraz aplikacji. Powstaly
takie terminologie, jak M2M (Machine to Machine) — zdalna
komunikacja pomiedzy urzqdzeniami oraz IoT - sie¢ aplikacji

i urzqdzen komunikujqcych sie z Internetem.

Gdy rynek zdalnych aplikacji gwaltownie
roénie, technologia réwniez musi i§¢ z poste-
pem zapewniajac uzyskanie wiekszego zasie-
gu i predkosci transmisji, przy jednoczesnym
obnizeniu zuzycia energii. Postep technolo-
giczny umozliwia tworzenie innowacyjnych
standardéw dla nowych, wyrafinowanych
aplikacji utatwiajacych nam zycie i prace.
Zadanie stawiane obecnie przed inzynie-
rami to dostarczenie latwej w obstudze oraz
solidnej infrastruktury !acznosci, zdolnej
do dziatania w skali lokalnej i og6lnokrajo-
wej. Wymagajg oni zatem rozwigzan, ktére
sg tatwe do uzycia, aby w krétkim czasie
wprowadzi¢ gotowy produkt na rynek.

Firma Gartner przewiduje,
ze do 2020 roku na swiecie
bedzie blisko 25 miliardow
potaczonych rzeczy (loT,
M2M)
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LoRa
Technologia LoRa (Long Range Radio) przy
malej przepustowosci danych umozliwia apli-
kacjom IoT oraz M2M komunikacje bezprze-
wodowg na dystans ponad 15 kilometréw,
przy zywotnosci baterii mogacej przekroczy¢
10 lat. LoRa umozliwia polaczenie milionéw
bezprzewodowych weztéw z kompatybilnymi
bramkami i ma kilka kluczowych zalet w po-
ré6wnaniu do innych rozwigzan bezprzewo-
dowych. Na przykiad, wykorzystuje ona mo-
dulacje z rozpraszaniem widma, ze zdolno$cia
do demodulacji sygnatu lezacego o 20 dB po-
nizej poziomu szumu. W poréwnaniu do sieci
komérkowych 3G i 4G, technologia LoRa jest
tez lepiej skalowalna i bardziej optacalna dla
aplikacji wbudowanych. Ma przy tym znacznie
wiekszy zasieg niz pozostale, popularne proto-
koly bezprzewodowe, co pozwala urzadzeniom
na dzialanie bez wzmacniaczy, zmniejszajac
catkowity koszt aplikacji.

Modut RN2483 firmy Microchip (fotogra-
fia 1) to pierwszy z serii bezprzewodowych
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moduléw  komunikacyjnych  pracujgcych
w technologii LoRa. Jest przystosowany do pra-
cy w pasmie 433 MHz/868 MHz i zgodny z eu-
ropejska dyrektywg dla moduléw radiowych
R&TTE, co przyspiesza czas przygotowania
i wdrozenia projektu oraz ma znaczacy wply-
wa na obnizenie jego kosztu. Dodatkowg zaletg
nowego modulu firmy Microchip sg jego minia-
turowe wymiary — 17,8 mmX 26,3 mmXx3 mm.
Dostepnos¢ 14 wyprowadzen GPIO zapewnia
elastyczno$¢ laczeniows i mozliwosé kontro-
lowania duzej liczby czujnikéw oraz innych
ukladéw zewnetrznych.

Modul RN2483 jest dostarczony ze stosem
protokolu LoRaWAN, wiec mozna go latwo po-
laczyc¢ z istniejaca, szybko rozwijajacy sig infra-
strukturg LoRa Alliance — zaréwno w zarzadza-
nych prywatnie sieciach lokalnych (LAN), jak

Fotografia 1. Modut RN2483 - pierwszy
z serii bezprzewodowych modutéw ko-
munikacyjnych LoRa firmy Microchip
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i publicznych sieciach telekomunikacyjnych,
w celu utworzenia rozlegtych sieci WAN ma-
1ej mocy (LPWAN) o zasiegu ogdlnokrajowym.
Integracja stosu LoRaWAN umozliwia réwniez
polaczenie z dowolnym mikrokontrolerem, kt6-
ry ma interfejs UART, w tym setek mikrokontro-
ler6w PIC firmy Microchip. Dodatkowo, modut
RN2483 jest wyposazony w nieskomplikowany
interfejs komend ASCII firmy Microchip dla fa-
twej konfiguracji i kontroli.

Dzieki skalowalnosci, solidnej komunika-
cji, mobilnosci i zdolnosci do pracy w trudnych
warunkach zewnetrznych, modut RN2483 do-
skonale nadaje si¢ do stosowania w szerokiej
gamie bezprzewodowych aplikacji monitoro-
wania i kontroli niewymagajacych duzej pred-
kosci transmisji. Przykltadowymi aplikacjami
mogg by¢ m.in. aplikacje inteligentnego miasta
(czujniki o$wietlenia ulicznego, czujniki ru-
chu), energii (inteligentny pomiar poboru pra-
du/wody/gazu) oraz przemystowe/komercyjne/
domowe aplikacje m.in. HVAC, inteligentne
urzadzenia, systemy ochrony i o§wietlenie.

Bluetooth 4.1

Projektanci wbudowanych, niedrogich apli-
kacji konsumenckich szukajg rozwigzan ,,pod
klucz”, ktére umozliwia im tatwe dodanie ni-
skonapigciowej i fatwej w obstudze acznosci
Bluetooth LE, kompatybilnej z setkami smartfo-
néw, tabletéw i komputeréw PC. Przyktadami
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= : Cloud-Based Network Controller

takich rozwigzan sa m.in. urzadzenia gospodar-
stwa domowego, urzadzenia medyczne, pod-
reczne, elektroniczne urzadzenia codziennego
uzytku, zabawki, przywieszki do kluczy, piloty
zdalnego sterowania, czujniki pulsu i zblize-
niowe, a nawet aplikacje przemystowe.
Inteligentny modut Bluetooth LE typu
RN4020 firmy Microchip (fotografia 2) zawie-
ra wszystkie mozliwosci sprzetowe, progra-
mowe oraz certyfikacyjne, aby bezproblemo-
wo spelni¢é wymagania End Product Listing
(EPL) w ramach testowania zgodnosci QDID

Bluetooth. Modut RN4020 ma wbudowang an-
tene. Stopien nadajnika pracuje z mocg 7 dBm,
natomiast odbiornik ma czuto$¢ -92,5 dBm,
co umozliwia prace z zasiegiem przekracza-
jacym 100 metréw. A to wszystko w kom-
paktowej obudowie o wymiarach zaledwie
11,5 mmX19,5 mmX2,5 mm.

Konstrukcja modulu RN4020 opiera sig
na rozleglym doswiadczeniu firmy Microchip
w projektowaniu urzadzen Bluetooth. Modul
ma miedzynarodowe certyfikaty, w tym

Bluetooth Special Interest Group (SIG).
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Mikrokontrolery
RF SoC
dla aplikagji
sieci Sigfox

Kompleksowa oferta modutéw

Dezprzewodowych oraz urzadzen dla
aplikacji loT oraz M2M

Moduty komunikacyjne
LORaTM
Bluetooth® 4.1
Wi-Fi®, Miwi™

Moduty komunikacyjne

XBee 868, Wi-Fi®, ZigBee®

bramki Ethernet oraz
akcesoria
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Fotografia 2. Inteligentny modut Blueto-
oth LE typu RN4020 firmy Microchip

Wbudowany stos Bluetooth Low Energy
(BTLE) oraz energooszczedne profile SIG skra-
cajg czas wprowadzania produktéw Bluetooth
na rynek przy jednoczesnym zapewnieniu
kompatybilnosci, eliminujac wysokie koszty
certyfikacji oraz zmniejszajg ryzyko rozwoju
projektu. Modul ma wstepnie zatadowane pro-
file Microchip Low-energy Data Profile (MLDP)
pozwalajace projektantom w latwo przesylac
dane dowolnego typu taczem BTLE.

Poniewaz modut RN4020 ma zintegrowa-
ne stosy komunikacyjne, moze wsp6tpracowac
z dowolnym mikrokontrolerem z interfejsem
UART, w tym z setkami mikrokontroleréw
PIC. Modul moze réwniez dziata¢ samo-
dzielnie — bez dodatkowego mikrokontrolera.
Samodzielna praca modutu jest mozliwa dzie-
ki unikalnej funkcji przetwarzania skryptéw,
ktéra umozliwia konfigurowanie modulu za
pomocg prostych komend ASCII, bez uzycia
specjalnych narzedzi oraz kompilowania kodu.

Moduly pracujace w pasmie

868 MHz

Firma Digi International juz od 1985 roku zaj-
muje sig projektowaniem oraz produkcjg wyso-
kiej klasy urzadzen sieciowych oraz systeméw
wbudowanych, poczawszy od popularnych
modutéw RF serii XBee, przez moduty SoM/
SoC, po przemyslowej klasy routery i bramy
bezprzewodowe. Modut XBee 868LP firmy Digi
Int. (fotografia 3) to pierwszy, wielokanatowy,
bezprzewodowy modul pracujacy w pasmie
868 MHz z zastosowaniem technologii Listen
Before Talk (LBT) oraz Adaptive Frequency
Agility (AFA), ktéra wyszukuje wolny kanal
komunikacyjny dzieki nasluchiwaniu pasma
radiowego przed rozpoczeciem transmisji,
co zmniejsza poziom zakl6cenn o poprawia

zasieg.

Fotografia 3. Modut bezprzewodowy
XBee 868LP firmy Digi International
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Modul  wykorzystuje niskonapieciowy
mikrokontroler EFM32G230 z rdzeniem ARM
Cortex-M3 oraz uklad transceivera RF typu
ADF7023 firmy Analog Devices. Umozliwia
osiagniecie do 4 kilometréw zasiggu przy za-
stosowaniu dodatkowej anteny zewnetrznej,
badz do 1 kilometra przy zastosowaniu anteny
zintegrowanej na plytce drukowanej. Wersja
programowalna modutu oddaje do dyspozycji
aplikacji 32 kB pamieci Flash, 2 kB pamieci
RAM oraz rdzen taktowany czestotliwoscig
do 50 MHz. Ponadto, modutl moze pracowac
w topologiach: DigiMesh, Repeater, Point-to-
point, Point-to-multipoint oraz Peer-to-peer.
Dzieki wspdélnemu footprintowi rodziny XBee,
moduly moga by¢ z fatwoscia zamiennikiem
dla aplikacji pracujacych wczesniej na bazie
komunikacji Wi-Fi lub ZigBee. Moduly XBee
868LP, tak jak inne z rodziny Xbee, sg wstepnie
skonfigurowane i gotowe do dzialania niemal
natychmiast po wyjeciu z pudelka.

Idealnym zastosowaniem moduléw XBee
sg m.in. inteligentne aplikacje licznikéw Smart
Grid, Smart Home, ktdre w polaczeniu z od-
powiednimi bramkami firmy Digi dajg m.in.
mozliwos¢ zdalnego zbierania danych oraz ste-
rowania urzgdzeniami oddalonymi o setki kilo-
metréow. Przykladem takiej aplikacji moze by¢
chociazby scentralizowany system sterowania
o$wietleniem ulicznym, ktére jest precyzyjnie
zsynchronizowane z porami dnia przynoszac
znaczne korzys$ci w postaci chociazby oszczed-
no$ci energii elektrycznej. Dodatkows zaletq ta-
kiego systemu jest mozliwo$¢ automatycznego
raportowania wszelkich awarii.

Innym przykladem jest system zdalnego
monitorowania zasob6w np. paliw, smaréw
czy olejow motoryzacyjnych, znajdujacych
sie w zbiornikach na stacjach benzyno-
wych, stacjach kontroli pojazdéw, serwisach.
Zastosowanie czujnikéw ultradzwigkowych
rozmieszczonych w kazdym zbiorniku, w pola-
czeniu z modutami XBee pozwala na monitoro-
wanie w czasie rzeczywistym poziomu plynéw
w zbiornikach. Moduly XBee zapewniajg bez-
pieczng i niezawodng lacznosé¢ bezprzewodo-
wa, a pomiary dokonane przez czujniki sg wy-
sylane z modut6w XBee do bram ConnectPort,
ktére przekazujg zebrane informacje do plat-
formy Digi Device Cloud za posrednictwem
facznosci kablowej, komérkowej, lub nawet
satelitarnej. Daje to nieocenione korzysci dla
firm i przedsiebiorstw plynace m.in. z mozli-
wosci zarzadzania zaopatrzeniem i wytycza-
niem odpowiednich zoptymalizowanych tras
zaopatrzenia.

Sigfox

Pokrycie zasiegiem wielkich obszaréw w ni-
skonapigciowych aplikacjach Internet of
Things o malej przepustowosci, nie moze by¢
osiagniete za pomocy standardéw GPRS lub
LTE. Dlatego tez ta luka zostala wypelniona
przez Sigfox — rozwigzanie lacznosci bez-

przewodowej dzialajacej na terenie Europy

Fotografia 4. Uktad AX-Sigfox firmy Axem
dla sieci Sigfox

w nielicencjonowanym pasmie czestotliwo-
$ci 868 MHz. Wykorzystanie waskiego pasma
(Ultra Narrow Band) pozwala na budowanie
sieci energooszczednych o matej szybkosci i za-
siggu krajowym. Francuska firma Sigfox — po-
mystodawca rozwigzania — jest jednocze$nie
operatorem sieci dla aplikacji IoT dysponuja-
cym wedle danych na koniec 2014 roku blisko
1300 antenami.

Szwajcarska firma Axsem, wyspecjalizo-
wany producent mikrokontroleréw RE, opraco-
wata uktad AX-Sigfox (fotografia 4) umozliwia-
jacy transmisje danych w sieci Sigfox przez do-
wolng aplikacje, przy wykorzystaniu zaledwie
2,6 cm? powierzchni na plytce drukowanej
(20 mmx13 mm). Uklad moze réwniez praco-
wac autonomicznie kontrolujac niewielkie sie-
ci sensor6w. AX-Sigfox jest zaprogramowany
do natychmiastowego dziatania, a dodatkowo
moze obstuzy¢ program uzytkownika.

AX-Sigfoxjest uktadem RF typu SoC bazuja-
cym na mikrokontrolerze AX8052 o bardzo ma-
Iym poborze mocy oraz transceiverze AX5043
w obudowie o wymiarach 7 mm x5 mm. Uktad
moze by¢ sterowany za pomocg interfejsu pole-
cen Sigfox AT, ktdry jest dostepny za posredni-
ctwem portu UART. Dla uzytkownikéw, ktérzy
nie chcg drugiego mikrokontrolera w swoim
systemie, Axsem oferuje dostep do biblioteki
Sigfox poprzez interfejs APL

Ponadto, mikrokontroler ma 64 kB pamie-
ci Flash, z czego ponad 32 kB sg dostepne dla
aplikacji niestandardowej, ktéra moze zosta¢
opracowana za pomocg zintegrowanego §ro-
dowiska programistycznego AXCode::Blocks
IDE firmy Axsem. Mikrokontroler jest wyposa-
zony w wiele blokéw funkcjonalnych, takich
jak m.in. interfejsy SPI Master, UART, GPIO,
zegar RTC, przetworniki A/C i G/A oraz czujnik
temperatury, ktére sg dostepne dla programu
uzytkownika.

Czes$¢ AX-Sigfox odpowiedzialna za trans-
misje radiowg korzysta z ukladu AX5043 ma-
jacego najnizszy pobdr mocy w swojej klasie.
AX5043 moze sprzetowo modulowaé i demo-
dulowaé protokét Sigfox, co skutkuje odcia-
zeniem mikrokontrolera gléwnego. Moc na-
dajnika wynoszgca +14 dBm moze by¢ osiag-
nieta przy poborze pradu zaledwie 45 mA.
Odbiornik wymaga do zasilania jedynie 10 mA
przy napieciu zasilajacym z zakresu 1,8...3,6 V.
Wydajno$¢ pozostaje taka sama, niezaleznie
od napiecia zasilania.
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