'MODULY RADIOWE

PREZENTAC)E

Komponenty

do tacznosci radiowej

Artykut przegladowy uwzgledniajacy Wi-Fi, ZigBee, Bluetooth, ANT i inne, w tym nowe techniki bedace w trakcie
opracowywania. Moduty UMTS-HSPA. Anteny radiokomunikacyjne, w tym do transmisji bezprzewodowe;j.

Komunikacja — pojecie méwiace o przesytaniu informacji, nie-
gdy$ dotyczylto ono samego czlowieka, obecnie obejmuje réw-
niez maszyny i urzadzenia. Rozwéj komunikacji oraz wymiany
danych wyksztalcil dwie mozliwosci wymiany danych: za po-
moca medium (przewdd elektryczny, magistrala etc.) lub bezprze-
wodowy (fale elektromagnetyczne). Obecnie nacisk w rozwoju
srodkéw komunikacyjnych ktadziony jest na kwestie szybkosci
przesytania danych, zasiegu, bezpieczenstwa, zuzycia energii
oraz wspolpracy z urzgdzeniami.

W czasach rozwoju IoT, przemystu 4.0 oraz innych segmentéw
rynku elektronicznego komunikacja bezprzewodowa preznie
sig rozwija dostarczajac coraz nowsze rozwigzania oraz stan-
dardy. Obecnie dla kazdej aplikacji w dowolnej dziedzinie bez
wiekszych probleméw zostanie dobrany odpowiedni standard
transmisji. Ponadto, duzo modutéw oferuje komunikacjg z wy-
korzystaniem kilku protokoléw lub czestotliwosci. Wszystkie
wymienione standardy stosowane sg w okreslonych aplika-
cjach dopasowanych pod wzgledem zalet modutéw oraz wy-
magan aplikacji.

Standard : Typ modutu : Podstawowe parametry
kOMUNIKACH |
: Bluetooth WT12 i « Standard pracy: Bluetooth 2.1 + EDR, class 2/class 1 radio.
i Classic § WT32i i « Standard pracy: Bluetooth 3.0, class 1 radio.
: P WT32 i « Zasieg: od 30 m do 1000 m LoS.
i WT11ioraz i - Zintegrowana antena ceramiczna/ztacze U.FL.
P WTA1 i « Moc nadawcza: od +3 dBm do +20 dBm.
i (zamienniki : + Moc odbiorcza (czuto$¢): -86 dBm do -90 dBm.
i w trakcie

i« Wsparcie dla Apple iAP.

i « Interfejs Bluetooth HCI, UART.

i « Profil SPP dla Apple iAP1 oraz iAP2.
i « Interfejs 80211 co-existance.

i certyfikacji)

i « Protokét CVC aktywnej redukcji szumu.

i » Zintegrowany DSP.
i * Zintegrowane kodeki audio.
: « Dostepna platforma rozwojowa.

i Bluetooth i BGM111 i « Standard: Bluetooth 4.1 (mozliwo$¢ aktualizacji
i Low { BGM113 i do Bluetooth 4.2).
! Energy : EFR32BG i « Zasieg: od 50 m do 200 m LoS.
i (rdzen : i « Zintegrowana antena ceramiczna.
i « Wbudowany procesor z rdzeniem Cortex-M4 dla operacji typu

i Cortex-M4)

stand-alone.

» Moc nadawcza: konfigurowalna od +3 dBm do +20 dBm.
i » Moc odbiorcza (czutosc): od -93 dBm do -94 dBm.

Wiecej informacji:
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tel.: +48 33 485 94 90, faks: +48 33 472 04 20
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Firma Computer Controls ma w ofercie moduty komunikacyjne
pracujace w réznych standardach, m.in. Sub-GHz, Bluetooth, Wi-
-Fi, ZigBee Thread, 6LoOWPAN. W artykule przedstawiono krétka
charakterystyke kazdego standardu z uwzglednieniem modutéw
oraz aplikacji dopasowanych pod wzgledem wymagan.

Firma Silicon Laboratory dostarcza szeroki wybér modutéw ko-
munikacyjnych w standardzie Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee/Thread
oraz na pasmo Sub-GHz. W tabeli 1 wymieniono dostepne roz-
wigzania dla standardu Bluetooth, uwzgledniajac podzial modu-
16w ze wzgledu na wersje standardu oraz zastosowania.

Kolejnym powszechnie stosowanym standardem komunika-
cyjnym znajdujagcym sie w asortymencie moduléw firmy Sili-
con Labs sg moduty Wi-Fi. Tabela 2 zawiera wykaz dostgpnych

E Tabela 1. Moduty komunikacyjne Bluetooth ]

Przeznaczenie

i « Sterowanie M2M.

i « Tablety oraz telefony komérkowe.
i « Terminale PoS.

i « Akcesoria komputerowe.

i « Akcesoria do urzadzen Apple.

i « Bezprzewodowe gtosniki.

i « Do 13 profili Bluetooth m.in. PBAP, MAP, HID, DI, OBEX, DUN, HCP. : - Urzadzenia Hi-Fi.

i « Urzadzenia hands-free.

i « Stuchawki stereo.

i » Urzadzenia przemystowe.
i « Komputery klasy PC.

i+ Urzadzenia PDA.

i « Urzadzenia do diagnostyki
i komputerowe;j.

i « Urzadzenia typu health and fitness.

i « Elektronika uzytkowa.

i « Automatyka przemystowa i domowa.
i « Urzadzenia typu PoS.

i « Czujniki do zastosowar loT.

i « Smartfony, tablety oraz akcesoria PC.
i « Urzadzenia HID.

i « Predko$¢ transmisji danych: do 100 kbps w standardzie BLE.

Dostepna platforma rozwojowa.
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« Jezyki programowania: BGAPI, BGLIB, BGScript.
i * Zintegrowany Bluetooth Smart Stack.
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Tabela 1. cd.

i Standard g'Typ modutu : Podstawowe parametry Przeznaczenie
i komunikacji :

! Bluetooth : BLE113 « Standard: Bluetooth 4.0 low energy. ¢ » Czujniki typu health oraz fitness.
! Low Energy ! BLE112 P Zasieg: od 20 m do 450 m LoS. P Czujniki medyczne.
i (rdzeh 8051) : BLED112 i « Zintegrowana antena PCB, ceramiczna lub ztgcze U.FL. i « Klucze bezprzewodowe.
: : i « Wbudowany procesor z rdzeniem 8051 dla operacji typu i « Klawiatury oraz myszki.
i stand-alone. i « Tagi zabezpieczajace oraz kontroli
i « Moc nadawcza: konfigurowalna od +0 dBm do -27 dBm. i dostepu.
i « Moc odbiorcza (czuto$¢): od -93 dBm do -98 dBm. i « Tagi zabezpieczajace.
i « Jezyki programowania: BGAPI, BGLIB, BGScript. i » Klucze bezprzewodowe.
i « Zintegrowany Bluetooth Smart Stack. i » Urzadzenia z interfejsem USB. :
i « Dostepna platforma rozwojowa. i « Urzadzenia oparte o system operacyjny :
| Bluetooth  { BT111  « Standard: Bluetooth 4.0/41 low energy. { « Urzadzenia typu Pos.
: Smart Ready : BT121 ¢ « Wsparcie Bluetooth trybu master oraz Bluetooth classic. i+ £3cznos¢ M2M.
5 5 { « Wbudowany procesor z rdzeniem Cortex-M0 dla operacji typu : - Urzadzenia do nawigacji.
i stand-alone. i « Elektronika uzytkowa.
i « Zasieg: 0d 100 m do 400 m LoS. i « Automatyka domowa oraz

i « Zintegrowana antena ceramiczna. i przemystowa.
» Moc nadawcza: +12 dBm dla BT BR/EDR, +8 dBm dla BT LE. :

i« Czuto$¢: -89 dBm.

i « Interfejs 80211 co-existance.

i * Jezyki programowania: BGAPI, BGLIB, BGScript.

i » Zintegrowany Bluetooth Smart Stack.

: » Dostepna platforma rozwojowa.

Tabela 2. Moduty komunikacyjne w standardzie Wi-Fi

Standard : Typ modutu : Podstawowe parametry Przeznaczenie
| komunikaji |
{ Wi-Fi  WGM110 i « Standard pracy: IEEE 80211 b/g/n. i « Mozliwos¢ pracy jako urzadzenie
?  WF121 i « Czestotliwo$¢ pracy: 2,4 GHz. i stand-alone.
FWFI11 i « Dostepne kanaty: Europa 13, Ameryka Pétnocna 11, Japonia 14.  : « Aplikacje IoT.
5 i » Moc nadawcza: +16 dBm. i « Terminale POS.
i » Moc odbiorcza (czutosc): -98 dBm. i » Radia internetowe oraz urzadzenia
i » Zasieg: od 450 m do 500 m. i nadawcze.
i » Szyfrowanie transmisji: WPA2/WPA Personal, WPA2/WPA Enter- : » Bezprzewodowe ramki do zdjec.
prise, WEP. i « Przenosne urzadzenia reczne.
i « Wbudowane protokoty IP. i « Kamery bezprzewodowe.
i « Predko$¢ transmisji danych: do 72,2 Mbps. i « Przenodne urzadzenia nawigacyjne.

i « Jezyki programowania: BGAPI, BGLIB, BGScript.

i « Zintegrowana antena ceramiczna lub ztacze U.FL.
« Zintegrowany procesor ARM Cortex-M3.

i « Standard: WMM.

i * Interfejs SDIO.

i » Darmowe SDK.

i « Dostepna platforma rozwojowa.

moduléw, charakterystyczne parametry oraz zastosowa- ZigBee/Thread. W tabeli 3 i tabeli 4 wymieniono modutly i uktady
nia aplikacyjne. SoC pracujace w oparciu o te standardy.

Silicon Laboratory jako jedna z gléwnych firm bedaca promo- Dla bardziej wymagajacych aplikacji Silicon Labs udostepnia
torem organizacji ZigBee Alliance oraz Thread Group ma w port- uklady SoC mogace pracowac z kilkoma standardami protoko-

folio zar6wno moduly, jak i uktady SoC pracujace w standardzie 16w oraz przy r6znych czestotliwosciach (2,4 GHz i Sub-GHz).

Tabela 3. Moduty do komunikacji w standardzie ZigBee Thread

Standard : Typ modutu : Podstawowe parametry Przeznaczenie
T SN S
i ZigBee/ P MGM111 i « standard pracy 2,4 GHz IEEE 802.15.4 (ZigBee, Thread) kanaty i « Sterowanie oswietleniem.

i Thread { od11do26. i + Urzadzenia typu health and wellness.
: : i « Zintegrowana antena ceramiczna lub ztacze U.FL. i « Systemy pomiarowe.

i « Moc nadawcza: konfigurowalna do +10 dBm. i « Automatyka budynkowa.

i« Czutos¢: -99 dBm. i « Systemy zabezpieczen obiektow.

i « Zintegrowany procesor ARM Cortex-Mé. i « Aplikacje z zakresu ,zintegrowany

i » Przepustowos$¢ 250 kbps z modulacjg 0-QPSK DSSS. i dom”.
i » Wsparcie dla modulacji: 0-QPSK. :
: « Dostepna platforma rozwojowa.
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i Stack)
: MSK.

* Przepustowos¢ od 100 bps do 1 Mbps.

E PREZENTAC)E
u Tabela 4. Uktady SoC do komunikacji w kilku standardach
E Standard : Typ modutu : Podstawowe parametry Przeznaczenie
o | HOMUIHAGIE e
igBee/ { EFR32MG '} - Standard pracy 2,4 GHz IEEE 802.15.4 (ZigBee, Thread). i « Sterowanie o$wietleniem.
= ! Thread : i « Mozliwo$¢ zaprojektowania uktadu z dowolng antena. i « Urzadzenia typu health and wellness.
i oraz i » Moc nadawcza: konfigurowalna do +19,5 dBm. i « Systemy pomiarowe.
h i Bluetooth i+ Czutos¢: -101 dBm. i » Automatyka budynkowa.
: i« Przepustowos$¢ 250 kbps przy modulacji 0-QPSK DSSS. i » Systemy automatyki zabezpieczen
i » Zgodnos¢ ze standardem Bluetooth 4.2. i obiektow.
i +1 Mbps przy modulacji GFSK. i« Aplikacje z zakresu ,zintegrowany
m » Moc nadawcza: konfigurowalna do +19,5 dBm. i dom".
i » Czutos$¢: -94 dBm.
h i « Wsparcie dla protokotéw Proprietary 2,4GHz oraz Sub-GHz.
i « Wsparcie dla modulacji: GFSK, 2-FSK/4-FSK, OQPSK, DSSS, FEC,
: BPSK/DBSK, OOK/ASK.
m i « Roznorodno$¢ wyboru anten.
i » Moc nadawcza: konfigurowalna do +19,5 dBm (2,4 GHz).
i « Czutos$¢: —121.4 dBm (2,4 kbps, 868 MHz).
e 2 MoC nadawcza: konfigurowalna do +20 dBm (Sub-GHz). i
° ! ETRX359x i+ Standard pracy 2,4 GHz IEEE802:15.4, kanaty od 11 do 26. i « Aplikacje Smart Energy.
i ETRX358x i » Moc nadawcza: konfigurowalna do +3 dBm (+8 dBm w trybie i » Bezprzewodowe urzadzenia alarmowe
. i EM35x i boost). i oraz zabezpieczajgce.
n i EM34x i » Czutos¢: <100 dBm (102 dBm w trybie boost). i « Automatyka budynkowa.
: i+ Przepustowos¢ 250 kbit/s. i« Sieci czujnikéw.
< . Wbudowany procesor Cortex-M3. i « Sterowanie M2M.
Dostepnaplatformarozwo;owaZdalnesterowame ......................................
: luetooth, i EFR32BG, i - Standard pracy IEEE 802.15.4g. i« Czujniki loT.
i ZigBee/ i EFR32FG i « Standard: Bluetooth 4.1 (mozliwos¢ aktualizacji i » Automatyka domowa i przemystowa.
> i Thread oraz i i do Bluetooth 4.2). i » Urzadzenia HID.
i SubGHz i « Zasieg: do 50 m LosS. i » Systemy pomiarowe.
ﬂ : i « Zintegrowana antena ceramiczna. i « Komercyjne systemy oswietlenia oraz
{ « Wbudowany procesor z rdzeniem Cortex-Mé dla operacji typu i detekgji.
: i stand-alone. i « Automatyka budynkowa.
» Moc nadawcza: konfigurowalna do +19,5 dBm dla 2,4 GHz, « Sterowanie M2M.
n i do 20 dBm dla Sub-GHz. :
i« Czuto$¢: -94 dBm dla 2,4 GHz, -121,4 dBm dla Sub-GHz. :
o i « Wsparcie dla protokotéw: Bluetooth Smart, Wireless M-Bus, Low
i Power WAN. :
E i » Zintegrowany Bluetooth Smart Stack.
e DOSTEPNA PLALFOIMA FOZWOJOWA, e
- ub-GHz ! EFR32HG, i « Czestotliwo$¢ pracy: od 142 MHz do 1050 MHz. i « Systemy urzadzen pomiarowych oraz
: (RAIL ! EFR32LG, - Mozliwo$¢ zaprojektowania uktadu z dowolng antena. i czujnikow.
i software, i EFR32WG - Moc nadawcza: konfigurowalna do +20 dBm. i « Automatyka budynkowa.
i Connect : i« Czuto$¢: (w zaleznosci od uktadu) od -121,4 dBm do -133 dBm. i « Sterowanie M2M.
i « Wsparcie dla modulacji: 2/4 (G)FSK, OQPSK, DSSS, FEC, ASK, (G)

i « Bezprzewodowa komunikacja.

i « W zaleznosci od wersji wbudowany procesor z rdzeniem Cortex- :

i -M4, Cortex-MO+ lub Cortex-M3.
: « Dostepna platforma rozwojowa.

Do czestotliwo$ci ISM producent udostepnia protokoly komunika-
cyjne takie jak Wireless M-Bus, RAIL oraz Connect Stack. Protokét
Wireless M-Bus jest przeznaczony do aplikacji systeméw pomiaro-
wych jak np. liczniki energii, natomiast RAIL oraz Connect Stack
pozwalajg na uzyskanie konfiguracji uktadéw do pracy w sieci.

Firma ZMDI (obecnie IDT) ma w swoim portfolio modut oparty
o komunikacje w sieciach 6LoWPAN (tabela 5). Producent udo-
stgpnia protokét komunikacyjny pozwalajacy na szybka kon-
figuracje i prace nad rozwojem aplikacji uzytkownika, modut
znajdzie zastosowanie w aplikacjach wymagajacych wiekszego
poziomu bezpieczenstwa.

Kazdy z opisanych standardéw dostarczany zaréwno przez
Silicon Laboratory, jak i IDT ma zréznicowane parametry ko-
munikacyijne, funkcje oraz budowe (wymiary oraz rodzaj an-
teny). R6znice w budowie samych moduléw réwniez decyduja
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o wyborze danego rozwigzania, jednym z gléwnych aspektéw po-
ruszanych przy wyborze jest rodzaj anteny. Producenci udostep-
niajg moduty z wbudowang anteng ceramiczna, ztaczem SMA/U.
FL lub anteng drukowang. Kazdy z wybor6w ma swoje zalety
i wady zar6wno ekonomiczne, jak i funkcyjne.

Wéréd dostepnych rozwigzan anten projektant ma do wyboru:

Anteny do wlutowania na plytce drukowanej charakteryzu-
jace sie:

e Niskim kosztem oraz dobrym wykonaniem dla czestotliwo-

§ci >868 MHz.

e Maltymi wymiarami dla duzych czestotliwosci.

® Duzymi wymiarami przy czestotliwosci ponizej 433 MHz.

Anteny ceramiczne, charakteryzujace sie:

e Malymi wymiarami.

¢ Srednim kosztem wykonania.
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 Tabela 5. Moduty komunikacyine w standardzie GLOWPAN _

Przeznaczenie

Standard Typ modutu Podstawowe parametry
LT S S,
6LOWPAN ZWIR4512 - Standard pracy IEEE 802.15.4. - Systemy urzadzen pomiarowych

i « Czestotliwo$¢ pracy 868/915 MHz.

i « Moc nadawcza: konfigurowalna do +10 dBm.

i« Czuto$é: 110 dBm.

i « Wsparcie dla modulacji: BPSK (20 kBps EU, 40 kBps US), 0-QPSK
i (100 kBps EU, 200 kBps US).

i « Komunikacja IPv6 z mozliwoscia pracy w sieci mesh.

i « Zabezpieczenie transmisji poprzez IKEv2 oraz IPSec.

i « Wbudowany procesor Cortex-M3.

¢ « Darmowe biblioteki dla uktadu (6LoOWPAN z mesh routingiem,
i IPSec oraz IKEv2, biblioteki uktadéw peryferyjnych).

i « Dostepna platforma rozwojowa.

oraz czujnikéw.
i « Sterowanie i kontrola urzadzen
i wykonawczych.
i « Sterowanie M2M.
i « Sieci bezprzewodowe o podwyzszo-
¢ nych wymaganiach bezpieczeristwa
: oraz niezawodnosci.
i « Automatyka budynkowa
i oraz przemystowa.

e Krétkim czasem wdrozenia do produkcji (Time To Market).

Anteny typu bat, odznaczajace sie:

® Dobrym wykonaniem.

e Krétkim czasem wdrozenia do produkgji (Time To Market).

® Relatywnie wysoka ceng w poréwnaniu z poprzed-
nimi rozwigzaniami.

Anteny kablowe, charakteryzujace sie:

e Bardzo niskg cena.
e Latwa produkcja reczna.

Kazde z powyzszych rozwigzan anten PCB ma po kilka wersji,
r6znigcych sie parametrami fizycznymi i technicznymi (kierunek
promieniowania, zysk energetyczny etc.). Firma Silicon Labora-
tory udostepnia note aplikacyjng AN782 zawierajacq wskazowki
doboru oraz projektowania anten drukowanych. Dla wiekszo-
sci ukladéw/moduléw dostepne sa dodatkowe dokumenty tech-
niczne opisujace zalecenia przy projektowaniu hardware'u lub
TOZwoju oprogramowania.

Dla anten zewnetrznych dostepne sg rozwigzania od firmy
Raltron, producenta m.in. uktadéw zegarowych OCXO, VCXO,
TCXO. W zakresie anten producent ma do zaoferowania an-
teny (ceramiczne, ze zlaczami SMA, U.FL, FME) dla standar-
déw ZigBee, Bluetooth, Wi-Fi oraz ISM. Wiecej szczegélowych

informacji na temat anten jest dostgpnych na stronie producenta
http://www.raltron.com.

Opisane w artykule moduly komunikacyjne oraz standardy
sg najpopularniejszymi z obecnie uzywanych, zapoznanie sie
z kluczowymi aspektami takimi jak: zasieg, transfer danych,
wielko$¢ sieci, rodzaj sieci, etc., pozwala na wybor optymalnego
rozwiazania i unikniecie zbednych kosztéw. Podczas gdy pro-
jektowana sie¢ wymagaé bedzie elastycznosci lub ma zlozony
charakter, projektanci moga rozwazy¢ zastosowanie modutéw
z kilkoma protokotami lub o kilku czestotliwosciach pracy. Wy-
bér rozwigzania do danej aplikacji zawsze zawiera kluczowe
kwestie, ktére definiuja parametry lub wymiary modutu, lub
standardu sieci. Wazne, aby dokona¢ cato$ciowej analizy funk-
cjonalnych aplikacji i uniknaé¢ bledu np. przewymiarowania wy-
branego rozwigzania.

Firma Computer Controls zapewnia wsparcie techniczne,
od etapu doboru standardu komunikacji, rozwigzania hardwa-
re'u po pomoc w kolejnych etapach rozwoju projektu, dajac przy
tym mozliwo$¢ uzyskania wsparcia od producenta.

FAE KAMIL PRUS
KAMIL.PRUS(@CCONTROLS.PL

REKLAMA

Platforma handlowa dla firm
www.elektronicspray.com

Cleanser IPA Plus

to czysty, 100-procentowy alkohol izopropylowy. Jest
to profesjonalny, wszechstronny srodek czyszczacy,
neutralny chemicznie, szybko odparowuje, nie pozostawia
$laddw. Specjalna szczotka oraz kapilarna rurka umozli-
wiaja precyzyjne czyszczenie powierzchni. Spray ma zawdr
dziatajacy w kilku potozeniach, m.in. w pozycji odwrdco-
nej. Preparat IPA mozna dozowa¢ na 3 rézne sposoby.

a

——

» POLECANY PRODUKT —

|

Cleanser PCC 15
to innowacyjny produkt do czysz-
czenia ptytek drukowanych,

a w szczeg6lnosci pozostato-

$ci po lutowaniu. Preparat nie
wchodzi w reakcje z materiatami
uzywanymi w elektronice. Szybko
wysycha, nie pozostawia zadnych
osaddw. Przeciwdziata powsta-
waniu powierzchniowych pradéw
btadzacych. Specjalna szczotka

i kapilarna rurka umozliwiaja pre-
cyzyjne czyszczenie powierzchni.
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