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Komunikacja radiowa
na rozne sposoby

W swiecie Internetu Rzeczy komunikacja radiowa staje sie czesto nieodzownym elementem bardzo wielu urza-
dzen elektronicznych. Mozna ja zorganizowac na rézne sposoby, tworzac samodzielne tacza lub opierajac sie

na infrastrukturze firm trzecich. Warto poznac te mozliwosci, by powstajace rozwigzania byty optymalne. W tym
celu prezentujemy rodzaje taczy radiowych w oparciu o moduty oferowane przez jednego z dystrybutoréw kom-

ponentdw elektronicznych - firme Micros.

Wsréd obecnie popularnych sposobéw komunikacji bezprze-
wodowej dla urzadzen IoT dominuje wykorzystanie dwéch
rodzajéw pasm radiowych: sieci komérkowej oraz nielicencjo-
nowanych pasm ISM (Industrial, Scientific, Medical). Pierw-
sza z opcji wymaga dostosowania aplikacji do standardéw sieci
komérkowych, obowigzujgcych w kraju, w ktérym urzadze-
nie ma by¢ uzytkowane. Druga réwniez podlega pewnym re-
gionalnym ograniczeniom, ale wieksze znaczenie ma w tym
przypadku wybér samego protokotu radiowego, z ktérych po-
szczegoblne istotnie sie od siebie réznia.

Sieci komorkowe

Dobrym przyktadem mozliwosci, jakimi dajg moduly do sieci
komérkowych, jest wybér produktéw marki SimCom. Firma
ta stara sie nie tylko podaza¢ za nowoczesnymi standardami
i wdraza¢ komunikacje najnowszej generacji, ale tez — rozu-
miejac potrzeby klientéw tworzacych rozwigzania IoT — przy-
gotowuje komponenty wspétpracujgce z klasyczna siecia GSM
(2G), ale zoptymalizowane pod katem matych urzadzen, ty-
powych dla Internetu Rzeczy.

Jako dobry przyklad moze postuzyé¢ jedna z nowosci pro-
duktowych — modut SIM80OF. Wspiera on jedynie standard
GSM z obstuga GPRS, ale jest czterozakresowy, co ulatwia
tworzenie rozwigzan bezproblemowo dziatajgcych na catym
$wiecie. Ponadto modul ten jest w stanie przechodzi¢ w tryb
u$pienia, kiedy to pobiera jedynie 0,55 mA pradu, czyli okoto
polowy tego, co starsze generacje moduléw o podobnych para-
metrach. Jest to bardzo istotne w przypadku matych czujnikéw
podtaczonych do Internetu, ktére bywajg zasilane bateryjnie
lub za pomoca technik zbierania energii z otoczenia (energy
harvesting). Modut zostal tez przystosowany do bardzo sze-
rokiego zakresu temperatury pracy, co takze ma znaczenie
w przypadku sensoréw umieszczanych w zdalnych lokaliza-
cjach, na zewnatrz budynkéw. Moduty serii SIM800 (SIM800,
SIM800F, SIM800G, SIM800H, SIM800L oraz SIM868) mogg
bezproblemowo pracowaé w temperaturze od —40°C do +85°C,
co w praktyce oznacza, ze mozna je instalowa¢ w nieogrze-
wanych obudowach, nawet w lokalizacjach o ekstremal-
nym klimacie.

Ostatni z wymienionych komponentéw SimComa to takze
nowo$¢. Laczy w sobie obstuge sieci komérkowej GSM/
GPRS w czterech zakresach z odbiornikiem pozycjonowania
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Fotografia 1. Modut SimCom SIM868

satelitarnego za pomocg satelitéw GPS. Dodatkowgq zaletg mo-
dutu sg jego mate wymiary, co uzyskano pomimo zastosowa-
nia az 77 wyprowadzen. Zostaly one rozmieszczone zar6wno
na brzegach moduluy, jak i na jego spodzie. Wér6d wypro-
wadzonych sygnaléw znajdujg sie interfejsy do karty SIM,
przesylania audio, podtrzymania zegara i kalendarza, anten
— oddzielnych dla GSM, GNSS i Bluetooth oraz uniwersalne:
I*C, USB, szeregowy, SD, GPIO i ADC.

Lacznie wybér modutéw GSM lub GNSS firmy SimCom
obejmuje aktualnie ponad 40 pozyciji.

Pozycjonowanie

Moduty do pozycjonowania satelitarnego w oparciu o GPS ma
w swojej ofercie takze firma Smart Design (znana tez jako Mo-
dulestek). Jej produkty dostepne sg zaréwno w postaci kom-
ponentéw do montazu powierzchniowego, jak i w obudowach
z kablem i wtyczka PS/2 (dostepne tez USB, RJ11, PHR6 i DB9).
Wszystkie z oferowanych komponentéw tego typu sa samo-
dzielnymi modutami, r6zniacymi sie zastosowanymi interfej-
sami i odbiornikami. Uzyto podzespoléw firm SiRF, Atheros
i u-Blox.

Pozycjonowanie ma duze znaczenie przede wszystkim w lo-
gistyce. Moduly GNSS pozwalajg np. okresla¢ aktualne polo-
zenie pojazdéw, przy czym wcale nie muszg komunikowaé
sig akurat przez wlasny interfejs GSM. W wielu przypadkach



bardziej optacalnym rozwigzaniem jest wykorzystanie innego,
wbudowanego w pojazd tacza internetowego, do ktérego pod-
taczy¢ sie mozna za pomoca przewoddéw lub poprzez radiowy
protoké! komunikacyjny o krétkim zasiegu — np. Bluetooth.

Bluetooth

Powyzej opisane podejscie zastosowata wiasnie firma Smart
Design, ktéra oprocz modutéw GPS oferuje takze komponenty
Bluetooth. Ich wybér koncentruje sie na podzespotach kompa-
tybilnych z klasycznym Bluetooth 2.0 (Class 1 i Class 2), ale
w ofercie znalazly sie tez pojedyncze moduly wspierajace: Blue-
tooth 2.1 Class 2, Bluetooth 3.0 i Bluetooth 4.0 Low Energy.
Wszystkie z nich powstaty na bazie kontroleréw marki CSR.
W zaleznos$ci od modelu obstugiwane sa rézne profile oraz ko-
mendy AT. Rézne sa tez zakresy temperatury pracy. Te siegaja
wartosci takich jak -30°C i +80°C.

Fizyczny zasigg omawianych moduléw Bluetooth marki
Smart Design wynosi ok. 10 m, cho¢ model zgodny z Blue-
tooth 4.0 jest w stanie pozwoli¢ takze na komunikacje na dal-
szg odleglos¢é. Niemniej nawet ten krétszy dystans jest za-
zwyczaj w pelni wystarczajacy w typowych zastosowaniach.

inne ISM

Bluetooth dziata we wspomnianym juz wcze$niej pasmie ISM,
ale nie zawsze jest optymalnym wyborem. Czasem prosciej
(a czesto i taniej) jest postuzy¢ sie uniwersalnymi nadajnikami
i odbiornikami i skorzystaé z niezaleznego lub samodzielnie
opracowanego protokolu do wymiany danych. Moduly tego
typu w ofercie Microsa produkujg m.in. firmy: CY Wireless
i Telecontrolli, przy czym wybér produktéw tych dwéch pro-
ducent6w mocno sig r6zni.

Firma CY Wireless produkuje nadajniki i odbiorniki pracu-
jace na czestotliwosciach 433,92 MHz, 868,35 MHz i 2,4 GHz.
Uklady te transmitujg dane cyfrowe, korzystajac z modula-
¢ji ASK, OOK, FSK lub GFSK, w zaleznos$ci od wersji. Wiele
z moduléw pozwala na prace w wiecej niz jednym trybie mo-
dulacji, a do tego wigkszo$¢ z nich moze pracowa¢ w tem-
peraturze od —40°C do +85°C. Moduly radiowe CY Wireless
sg dostepne gtéwnie z przeznaczeniem do montazu przewle-
kanego, ale kilka odbiornikéw i nadajnikéw przygotowano
w postaci ptytek do SMT. Dobierajac komponent tego typu,
warto zwréci¢ uwage na obstuge trybu pracy shutdown, ktéry
pozwala mocno ograniczy¢ pobierany prad, a wigc wydtuzy¢
czas pracy urzadzenia na baterii.

Zupelnie inne produkty, cho¢ pracujace w tych samych
czestotliwodciach (433 MHz, 868 MHz i 915 MHz), wytwarza
Telecontrolli. Wyposazane sg w dodatkowe filtry (SAW lub
szuméw — np. Squelch), a rozmiar oferty pozwala precyzyjnie
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Rysunek 2. Zestaw z modutem firmy Telecontrolli
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Rysunek 3. Modut Wi-Fi firmy High-Flying

dobra¢ podzesp6t do potrzeb. Praktycznie wszystkie z oferowa-
nych moduléw sg przeznaczone do montazu przewlekanego.
Zadbano tez o ich duza sprawno$¢, by ograniczy¢ pob6r pradu.
Telecontrolli, korzystajac ze swoich do§wiadczen, zbudowato
tez kilka transceiveréw cyfrowych, opartych na uktadach firm
Texas Instruments i Microchip.

Wi-Fi

Czasem okazuje sie, ze cho¢ prosty modut radiowy lub Blue-
tooth pozwala prowadzi¢ komunikacje przy minimalnym
zuzyciu energii, znacznie wygodniejsze jest zastosowanie
interfejsu Wi-Fi. Dotyczy to przede wszystkim sytuacji, gdy
dostepne jest zasilanie sieciowe oraz gdy ilo$¢ przesytanych
danych jest znaczaca. Wi-Fi jest tez §wietnym sposobem
na bezproblemowe wprowadzenie danych do przewodo-
wego Ethernetu.

Komponenty tego typu wytwarza firma High-Flying, ktéra
specjalizuje sie w modutach Wi-Fi, pracujgcych na czestot-
liwosci 2,4 GHz. Wszystkie z nich sg zgodne z najpopular-
niejszym obecnie standardem IEEE802.11n, ale wspieraja tez
starsze wersje ,b” i ,,g”. R6znice pomiedzy poszczegdélnymi
komponentami sg dosy¢ duze i sprowadzaja sie do mozliwosci
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podlaczenia zewnetrznej anteny, dostepnych interfejséw
(UART, SPI, I*C, GPIO, ADC, PWM czy nawet Ethernet), roz-
miaréw i sposobu montazu (SMT lub THT). Zmienia sie tez
pobor pradu i dostepne tryby u$pienia, natomiast wszystkie
te moduly przystosowano do pracy w temperaturze od —40°C
do +85°C.

Pozostate podzespoty

Bardzo bogaty wybér komponentéw do implementacji inter-
fejséw transmisji radiowej produkuje znana firma HopeRF.
W swojej ofercie ma nie tylko moduly, ale takze uktady sca-
lone do odbiornikéw i nadajnikéw, przy czym koncentruje
sig na komunikacji cyfrowej w pasmach 315 MHz, 433 MHz,
868 MHz i 2,4 GHz.

Warto tez zwréci¢ uwage na modut RS868v3 firmy Migraf
Technologies, ktory stanowi transparentny modem bezprze-
wodowy $redniego zasiggu. Mozna go zastosowac do zastgpie-
nia przewodowej komunikacji RS232, na odlegto$¢ do 1 km
(na otwartym terenie). Szybko$¢ transmisji sigga 300 kb/s,
przy czym silnie zalezy od odlegloéci. Dostepna wersja sprze-
dawana jest z jedna, konkretng anteng, ale dopasowaé mozna
praktycznie dowolng inng antene z oferty Microsa, by méc
uzyska¢ mniej lub bardziej kierunkowa transmisje. Dodat-
kowo opcjonalnie mozliwe jest wlgczenie szyfrowania AES.

Akcesoria
Uzupelnieniem oferty Microsa sg wszelkiego rodzaju anteny,
przygotowane dla wszystkim wymienionych czestotliwo-
$ci pracy. R6znig sig miedzy soba kierunkowoscia i oczy-
wiscie wymiarami oraz zlgczami - tgcznie wybdr obejmuje
niemal 100 produktéw, z czego wiele mozna otrzymac w réz-
nych opcjach.

Firma Micros dostarcza takze zestawy deweloperskie dla
niektérych z oferowanych moduléw, ktére ulatwiajg rozpo-
czecie pracy z komunikacjg radiows i skracajg czas przygoto-

wywania gotowych projektéw.
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Rysunek 4. Modut RS868v3 firmy Migraf Technologies, przeznaczony do bezprzewodowej komunikacji pomiedzy urzadzeniami korzysta-

jacymi z interfejsu RS232
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