SPRZET

Kosmiczna

dla kazdego

Radiomodemy satelitarne

firmy DIGI

Oferta produkcyjna firmy DIGI od pierwszych chwil pojawienia

sie na polskim rynku nalezala do jego awangardowego segmentu.
Z rozwiqzaniami tej firmy przeznaczonymi dla aplikacji
ethernetowych i ISM zdqzyliSmy sie juz oswoié, ale konstruktorzy
DIGI nie marnowali czasu: w ofercie produkcyjnej firmy pojawily
sie telemetryczne modemy satelitarne. Whrew klopotom sugerowanym
przez ,salelitarny” czion nazwy, urzqdzenia te sq latwe w obstudze
a oferujq konstruktorom mozliwosci ocierajqce sie o kraine fantasy.

W jaki sposéb przesta¢ komunikat o nie-
prawidlowym dzialaniu czujnikéw w mor-
skiej boi pomiarowej lub informacije o jej ak-
tualnym potozeniu? W jaki sposéb przestac
do o$rodkéw monitorujgcych zmiany kli-
matyczne dane o grubosci pokrywy lodowej

Dla kogo jest Orbcomm?

w najwazniejszych punktach biegunowego
ladolodu? Jak sobie poradzi¢ z przekazaniem
zgromadzonych danych z dowolnego innego
trudnodostepnego miejsca naszego globu,
na przyklad rozlegtych pél uprawnych lub
srodka Puszczy Bialowieskiej? Co zrobic,

System komunikacji satelitarnej Orbcomm jest przeznaczony dla firm i organizacji gromadzacych
dane z wielu rozproszonych punktéw telemetrycznych, przede wszystkim takich, ktére sg
ulokowane na obszarach pozbawionych infrastruktury telekomunikacyjnej.

Ze wzgledu na mozliwosci techniczne system jest zorientowany na niezbyt czeste przesytanie
niewielkich ilosci danych. Szacowane koszty eksploatacji wynosza ok. 2,5 USD/kB (transmisja
liczona dla wszystkich urzadzen uzytkownika), do tego dochodzi miesieczny abonament
kosztujacy ok. 3,15 USD/terminal SC. Optfata inicjacyjna wynosi 30 USD za kazde urzadzenie

dotgczane do systemu.
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telemetria

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

"

Dodatkowe informacje:
Zestaw Digi m10 JumpStart Kit udostepnita
redakgji firma: Gamma Sp. z o.o0.,
ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa,
tel. 22-8627500, www.gamma.pl

Dodatkowe materialty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15257, pass: 1ajsf046

jezeli chcemy przesyla¢ dane telemetrycz-
ne z miejsc pozbawionych ,zasiegu” GSM,
do ktérych nie dochodzi kabel sieci TP S.A.
lub innego operatora telekomunikacyjnego?
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Fot. 1. Wyglad modemu satelitarnego
DIGI m10
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OrbComm Satellite Data Communications
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Rys. 2. Schemat dziatania systemu komu-
nikacji satelitarnej Orbcomm

Jeszcze do niedawna sensownej odpowie-
dzi na takie pytania mogli udzieli¢ jedynie
nieliczni eksperci, majacy dostep do ktéregos
z wyspecjalizowanych systeméw komuni-
kacji satelitarnej lub uzytkownicy telefonéw
satelitarnych, np. z sieci Iridium. Od kilku
tygodni rozwigzaniem takich probleméw
dysponuje kazdy konstruktor urzadzen elek-
tronicznych, jezeli tylko nie boi sig obstugi in-
terfejsu UART w jakim$ mikrokontrolerze lub
RS232 w komputerze PC lub innym urzadze-
niu wyposazonym w interfejs do asynchro-
nicznej komunikacji szeregowej. Wspomnia-
ne rozwigzanie to modem satelitarny DIGI
m10, ktérego wyglad przedstawiamy na fot.
1. Jest on przystosowany do pracy w syste-
mie cyfrowej facznosci satelitarnej Orbcomm,
zbudowanej w 1998 roku z myslg o zapewnie-
niu systemom telemetrycznym komunikacji
niezaleznej od infrastruktury naziemne;.

Telemetria satelitarna

Modut DIGI m10 jest naziemnym ele-
mentem systemu opracowanego przez firme
Orbcomm, ktéry umozliwia komunikacje
— za posrednictwem satelitéw — pomiedzy
dowolnym punktem znajdujacym sie na
powierzchni Ziemi i dowolnym uzytkowni-
kiem wyposazonym w komputer z zainsta-
lowanym klientem e-mail i dysponujacym
kontem poczty elektronicznej.

Na rys. 2 pokazano schemat dziatania
systemu komunikacji satelitarnej Orbcomm.
Urzadzenie, do ktérego dotaczono modem
DIGI m10 (tzw. Suscriber Communicator —
SC), wysyta drogg radiowa komunikat do jed-
nego z 29 dostepnych obecnie satelitow
(fot. 3), krazacych na niskich orbitach okoto-
ziemskich (LEO — Low Earth Orbit) w odlegto-
Sci ok. 815 km od powierzchni Ziemi.

Fot. 4. Wyglad jednej ze stacji GES
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Satelity systemu Orbcomm zamontowane w zasobniku rakiety nosnej
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Rys. 5. Pokrycie powierzchni kuli ziemskiej przez satelity systemu Orbcomm. Kolor z6fty oznacza mozliwy brak dostepnosci satelitow
Orbcomm przez czas 0...5 minut, kolor czerwony oznacza 0...10 minut, kolor fioletowy 0...20 minut, a zielony 0...90 minut
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Rys. 6. Testowe e-maile wystane przez satelite Orbcomm podczas przygotowywania

artykutu

Wybér orbit LEO wynika z faktu, ze
umieszczenie na nich satelitbw wymaga
mniej energii niz jest niezbedne do wynie-
sienia ich na orbity geostacjonarne, dzieki
mniejszej odleglosci od Ziemi moc nadajni-
kéw realizujacych transmisje jest niewielka
(w modutach DIGI m10 wynosi 5 W, moc na-
dajnikéw w satelitach odpowiadajacych za
komunikacje ze stacjami naziemnymi GES
wynosi 3 W), co zmniejsza takze wymagania
w stosunku do zrédla zasilajacego — w przy-
padku satelitow stosowanych w systemie
Orbcomm moc szczytowa ogniw slonecz-
nych zapewniajacych energie elektryczng
wynosi 200 W. Kazdy satelita w systemie
Orbcomm spelnia role bramki nadawczej
i odbiorczej, routera oraz retransmitera pa-
kietéow. Sa one wyposazone w odbiornik
radiowy pracujacy w pasmie 148...150 MHz

Fot. 7. Wyglad modemu m100
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i nadajnik radiowy pracujacy w pasmie
137...138 MHz, transmisja odbywa si¢ na
jednym z 12 dostepnych kanatéw. Transmi-
sja pomiedzy punktem telemetrycznym i sa-
telita odbywa sie z predkoscia 4800 b/s (tryb
semi-dupleks), a satelita z naziemnymi sta-
cjami GES (Gateway Earth Stations) komuni-
kuje sig z predkoscia 57,6 kb/s.

Poniewaz satelity przemieszczajg sie nad
powierzchnig Ziemi, urzadzenia naziemne —
stacje GES (widok jednej z nich pokazano na
fot. 4), ktérych obecnie jest 13 — nawigzuja
komunikacje z satelita znajdujacym sie naj-
blizej ich lokalizacji. Ze wzgledu na okresowg
zmienno$¢ polozenia satelitéw na nieboskto-

nie, urzadzenia naziemne (SC) s wyposazane
w anteny dookélne a nie kierunkowe. Produ-
cent zaleca stosowanie teleskopowych lub
pretowych anten pétfalowych, ktére przy zasi-
laniu ,,od dolu” nie wymagaja stosowania prze-
ciwwag, co upraszcza ich montaz i stosowanie.
W  systemie Orbcomm dopuszczalne
sg chwilowe przerwy w lacznosci pomie-
dzy urzadzeniami naziemnymi i satelitami,
trwajace nawet do 90 minut (w skrajnie nie-
korzystnym przypadku), w zaleznosci od po-
lozenia urzadzenia SC. Na rys. 5 pokazano
plan pokrycia powierzchni kuli ziemskiej
przez satelity systemu Orbcomm, kolorami
oznaczono strefy o réznym maksymalnym
czasie oczekiwania na dostgpnos¢ satelity.
Jak wida¢, predko$c¢ transferu danych
w systemie Orbcomm nie jest oszalamiajaca
(zwlaszcza z uwzglednieniem mozliwych
op6znien), ale biorgc pod uwage rodzaj do-
celowych aplikacji jest ona w zupelnosci wy-
starczajg do zapewnienia stabilnej komuni-
kacji rozproszonym systemom telemetrycz-
nym na powierzchni calej kuli ziemskiej.

Schemat ilustruje zalecane potaczenie mikrokontrolera z modemem m10

Mikrokontroler

Input
Output
Input

Input

9Vto
18V
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Fot. 9. Wyglad modufu Remote Terminal
Unit

Atutem systemu jest gwarancja przestania
danych, bowiem =zgodnie ze specyfikacja
systemu modemy DIGI m10 samodzielnie
monitoruja dostepnos$¢ satelitéw i realizujg
wysytke danych od razu, gdy jest to mozliwe.
W protokole komunikacyjnym przewidziano
mozliwo$¢ 5-stopniowego potwierdzania
statusu przesylanych wiadomosci, dzieki
czemu zaréwno uzytkownik za pomocy sta-
cji gromadzacej dane jak i z poziomu urza-
dzenn SC moze monitorowac¢ przebieg komu-
nikacji.

Firma Orbcomm oferuje odbiorcom
swoich ustug dwa sposoby komunikacji
z urzadzeniami docelowymi, z ktérych tan-
szym i aplikacyjnie prostszym jest taczenie
sie za pomoca e-maili (przyklad testowych
e-maili wystanych przez satelite Orbcomm
podczas przygotowywania artykulu pokaza-
no na rys. 6). Alternatywnym - drozszym —
sposobem jest wykupienie bezposredniego
dostgpu do serwera Orbcomm, na ktérym
gromadzone sg komunikaty otrzymywane
z urzadzen uzytkownika.

Modemy firmy DIGI
Firma DIGI oferuje cztery rodzaje sateli-
tarnych modemoéw telemetrycznych:
- m10 - modem OEM bez obudowy
(fot. 1), wyposazony w interfejs RS-T-
TLLV lub RS232, przeznaczony do sto-

sowania jako integralna cze$¢ aplikacji
uzytkownika lub samodzielnych urza-
dzen telemetrycznych. Modem jest przy-
stosowany do zasilania napieciem z za-
kresu 9...18 VDC, w trybie nadawania
pobiera prad o natezeniu (w impulsie)
do 1,5 A, w trybie odbioru pobér pradu
wynosi 70...80 mA.

- m100 (fot. 7) — modem zintegrowany

z 12-kanalowym odbiornikiem GPS,
wyposazony w dwa interfejsy szerego-
we, wejscia analogowe, wejscia-wyj-
$cia cyfrowe, wbudowang nieulotng
pamieé danych uzytkownika, a takze
zasilacz przystosowany do bezposred-
niego zasilania z instalacji samochodo-
wej. Firma DIGI przygotowala dla tego
urzadzenia biblioteke API w jezyku C,
dzieki ktérej obstuga odbiornika GPS
i modemu nie wymaga samodzielnego
pisania podstawowych procedur komu-
nikacyjnych.

— m200 (fot. 8) — modem satelitarny zin-

tegrowany z 4-pasmowym modemem
GPRS i odbiornikiem GPS, wyposazony
w hermetyczng obudowe z IP66 i we-
wnetrzny akumulator spelniajacy role
zasilacza awaryjnego. Modem m200 jest
odporny na przyspieszenia do 30g, wi-
bracje do 3g, moze pracowaé w zakresie
temperatur od —40°C do +85°C. Wbudo-
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wany zasilacz pozwala na prace urzadze-
nia w zakresie napie¢ zasilajacych od 9
do 32 VDC, amplituda dopuszczalnych
przepie¢ na wejsSciu zasilacza wynosi
100 VDC. Modem m200 ma wiele certyfi-
katéw potwierdzajacych zgodnosc¢ z wie-
loma normami przemystowymi, m.in.:
SAE J1455, EN 61000-4-4, EN 61000-4-6,
IEC 60529, wiele zakreséw normy IEC
60068 oraz ISO 4892-2.

— Remote Terminal Unit (fot. 9) to kom-
pletna, programowalna stacja pomia-
rowa, zbudowana na bazie modemu
m100. Wyposazono jg m.in. w alfanu-
meryczny wySwietlacz LCD o organi-
zacji 2X16 znakéw oraz akumulator
zapewniajacy 4-dniowe podtrzymanie
pracy urzadzenia.

Zestaw ewaluacyjny

Konstruktorzy sa zazwyczaj niecierpliwi
i chetnie korzystajg z zestawéw pozwalajg-
cych szybko pozna¢ faktyczne cechy i moz-
liwosci interesujacych ich urzadzen. Do tego
celu firma DIGI opracowala zestaw Digi
m10 JumpStart Kit, w sklad ktérego poza
potfalowa anteng teleskopows, zestawem
kabli polaczeniowych i plytka z modemem
m10 z zainstalowanymi podstawowymi
peryferiami zapewniajgcymi komunikacje
modemu z otoczeniem (fot. 10), wyposazo-
no takze w oprogramowanie umozliwiajace
prowadzenie préb i diagnostyke komunikacji
z modemem (rys. 11), a takze monitorowanie
aktualnego zasiegu satelitéw z ich podzialem
na segmenty systemu Orbcomm (rys. 12).

Atutem prezentowanego zestawu jest
wchodzacy w jego sktad 90-dniowy abona-
ment dostgpowy do systemu satelitarnego,
dzieki czemu podstawowe préby z modema-
mi m10 mozna przeprowadzi¢ bez koniecz-
noéci ponoszenia dodatkowych kosztow.

Podsumowanie

Polaczone oferty firm DIGI i Orbcomm
daja konstruktorom systeméw telemetrycz-
nych tani, wygodny i latwy w obsludze
dostep do nieograniczonej fgcznosci na po-
wierzchni calego globu. Powaznym atry-
butem systemu jest brak réznicowania cen
w zaleznosci od lokalizacji urzadzen: prze-
stanie komunikatu z bieguna kosztuje tyle
samo co z centrum Warszawy. Dzieki niskim
optatom abonamentowym (zaréwno abona-
mentowym jak i inicjacyjnym) z mozliwosci
systemu Orbcomm moga korzysta¢ takze
niewielkie firmy. Zapowiadane ceny samych
modemoéw sa takze dodatkowym powodem,
dla ktérych warto sprébowac: potencjalne
aplikacje modemoéw satelitarnych sg setki.
A jesli do tego dodac¢ urok obcowania z Ko-
smosem (chocby za posrednictwem mikro-

kontrolera Microchip)...
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Fot. 10. Ptytka zestawu Digi m10 JumpStart Kit
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Rys. 11. Okno programu Dashboard wchodzacego w sktad zestawu Digi m10 Jump-

Start Kit
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Rys. 12. Widok okna monitorowania pozycji satelitéw systemu Orbcomm
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