WYBOR KONSTRUKTORA

Moduty ZigBee i1 Bluetooth

Wbrew chyba najwazniejszemu z obecnych w elektronice trendow,
postep technologiczny w dziedzinie moduléw komunikacyjnych
pracujqcych zgodnie ze standardami Bluetooth i ZigBee nie
koncentruje sie na zwiekszaniu predkosci transmisji. Twdrcy
omawianych technologii postanowili oddac¢ pole w dziedzinie
przepustowosci szybszym interfejsom, takim jak np. Wi-Fi

i skoncentrowaé sie na innej, réowniez waznej dziedzinie — na
oszczedzaniu energii. W artykule prezentujemy przykiadowe, wybrane
przez nas nowe moduly M2M pracujqce w oparciu o rozne
odmiany standardéw Bluetooth i ZigBee.

Starajac sie¢ poréwnaé ze sobg dostep-
ne na rynku moduly do komunikacji M2M,
konieczne jest ograniczenie si¢ do wybranej
podgrupy produktéw tego typu. Wiele z nich
jest bowiem tworzonych z mysla o zupelnie
innych aplikacjach i dlatego zestawianie ich
wszystkich obok siebie byloby niestosowne.
Z tego wzgledu postanowiliémy ograniczy¢
sig tylko do dwdéch technologii: Bluetooth
i ZigBee, ktére opisaliémy niezaleznie od
siebie. Po drugie, celem skrécenia tego ze-
stawienia, ograniczyliSmy sie do moduléw
pracujacych na czestotliwosci 2,4 GHz. Na
rynku dostepne sg tez liczne inne moduly,
ktére pracujag na nizszych czestotliwosciach
lub z wykorzystaniem autorskich protoko-
16w komunikacyjnych. Opisujemy je w osob-
nych artykutach.

Bluetooth — réznice

Zasadnicze r6znie pomiedzy moduta-
mi Bluetooth wynikaja przede wszystkim
z przeznaczenia, z myslg o ktérym poréw-
nywane produkty zostaly zaprojektowane.
Przeznaczenie to ma swoje odzwierciedle-
nie przede wszystkim w klasie urzadzenia
oraz zaimplementowanych profilach. Klasa
ogranicza moc nadawczg modulu, a wiec
i jego zasieg. Profile opisujg rodzaje danych
i sposoby ich przenoszenia obstugiwane
przez dany modul. Pomimo, ze cechy te majg
diametralne znaczenie dla uzytecznosci mo-
dutu, wielu producentéw tworzy produkty
w kilku odmianach réznigcych sie miedzy
sobg np. tylko i wylacznie klasg (a wiec
i mocg nadawczg oraz zasiegiem) lub profi-
lami. Wszystkie pozostate parametry modu-
fu sa identyczne dla kazdej z oferowanych
wersji. Co wiecej, profile nierzadko mozna
zmodyfikowa¢ poprzez podmiang firmware.
Oczywiscie istniejg tez moduly specjalizo-
wane, np. wyposazone w wysokiej jakosci
uktady do przetwarzania sygnaléw audio.

Trzecig cechg pod wzgledem waznosci
jest wspierana wersja standardu Bluetooth.
Jest to o tyle ciekawe, ze kolejne edycje stan-
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dardu nie wypieraja tych poprzednich, a co
wiecej r6znice pomiedzy nimi wcale nie sg
duze. Warto doda¢, ze wiele istotnych no-
wosci opracowywanych przez konsorcjum
rozwijajace omawiany standard wprowa-
dzanych jest jako rozszerzenia, ktérych
implementacja nie jest konieczna. Dotyczy
to przede wszystkim rozszerzenia EDR (En-
chanced Data Rate) , ktére pojawilo sig przy
okazji wersji BT 2.0 i zwieksza szybko$¢
transmisji do ok. 2,3 Mb/s oraz Low Energy
opracowanego wraz z najnowszym BT 4.0.
Nie wszyscy producenci implementuja ob-
sluge tych rozszerzen, a nawet nie wszyscy
daza do modernizacji oferowanych produk-
téow w taki sposéb, by cale portfolio bylo
zgodne z BT 4.0.

W efekcie, ré6znice pomiedzy poszczegdl-
nymi, podobnymi do siebie modulami Blu-
etooth sprowadzaja sie do takich aspektéw,
jak: obslugiwana wersja standardu, wymiary,
temperatury pracy, zlacze antenowa i wbu-
dowana antena, czuloé¢ oraz pobierana moc.

Profile Bluetooth

Nazwy profili Bluetooth w tabeli zostaty
zapisane w postaci skrétéw. Im wiecej profili
obstuguje dany modut, tym bardziej jest uni-
wersalny. Ponizej przedstawiamy liste profili
i skrétéw im odpowiadajacych.

Advanced Audio Distribution Profile
(A2DP) - profil opisujgcy jednokierunkowy
przesyl wysokiej jakosci sygnalu audio.

Attribute Profile (ATT) - profil przygoto-
wany na potrzeby standardu Bluetooth Low
Energy.

Audio/Video Remote Control Profile
(AVRCP) - profil do obstugi urzadzen dzia-
fajacych jako piloty zdalnego sterowania
sprzetem RTV.

Basic Imaging Profile (BIP) — profil ob-
slugujacy przesylanie obrazéw pomiedzy
urzgdzeniami.

Basic Printing Profile (BPP) - profil stu-
zacy do wygodnego przesyltania tekstu do
wydrukowania.

Common ISDN Access Profile (CIP) —
profil obstugujacy ustugi ISDN.

Cordless Telephony Profile (CTP) — pro-
fil do obstugi bezprzewodowych stuchawek
telefonicznych.

Device ID Profile (DIP) — profil umozli-
wiajacy zaawansowang identyfikacje urza-
dzenia.

Dial-up Networking Profile (DUN) - pro-
fil umozliwiajacy korzystanie za pos$rednic-
twem Bluetooth z polaczen wdzwanianych.

Fax Profile (FAX) - profil umozliwiajacy
komunikacje pomiedzy telefonem a oprogra-
mowaniem komputerowym pelnigcym funk-
cje faksu.

File Transfer Profile (FTP) — profil po-
zwalajacy na przegladanie i wykonywanie
operacji na plikach na urzadzeniu zdalnym
podiaczonym przez Bluetooth.

Generic Audio/Video Distribution Profi-
le (GAVDP) - profil wymagany do implemen-
tacji profili A2DP i VDP.

Generic Access Profile (GAP) - profil
opisujacy sposéb wzajemnego wykrywania
sie urzadzen Bluetooth i nawigzywania po-
laczenia pomiedzy nimi.

Generic Attribute Profile (GATT) - pro-
fil przygotowany na potrzeby Bluetooth Low
Energy. Pozwala na przekazywanie informa-
cji o urzadzeniu.

Generic Object Exchange Profile (GOEP)
—jeden z podstawowych profili opisujacych
spos6b wymiany informacji pomiedzy urza-
dzeniami.

Hard Copy Cable Replacement Profile
(HCRP) - profil ten opisuje sposéb lacze-
nia urzadzenia z drukarka, ale nie definiuje
szczeg6léw polecen i przesylu informac;ji.

Health Device Profile (HDP) - profil
przygotowany z mysla o wymianie danych
z urzadzeniami medycznymi.

Hands-Free Profile (HFP) — profil stuza-
cy do tworzenia samochodowych zestaw6w
glosnoméwigcych dla telefonéw. Ma dodat-
kowe funkcje w por6wnaniu do Headset Pro-
file.

Human Interface Device Profile (HID)
— profil przygotowany do obstugi urzadzen
wejscia takich jak: klawiatury, myszki, kon-
trolery gier, itp.

Intercom Profile (ICP) — profil ten stuzy
do bezposredniej, dwukierunkowej komuni-
kacji audio pomiedzy dwoma urzadzeniami
Bluetooth.

LAN Access Profile (LAP) — profil pozwa-
lajacy korzysta¢ z polaczenia Bluetooth jako
mostka do sieci LAN.

Message Access Profile (MAP) - profil
umozliwiajagcy wymianeg krétkich wiadomo-
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Tabela 1.

Firma Amber Wireless | Amber Wireless Free2Move BlueGiga Rayson Rayson Flaircomm
Model AMB2300 AMB2620 F2MO3MLA-S03 WT12 BTM-220 BTM-750 BLU-BTM403A
tandari . . . d+ 0 + 0 + d o+
Standard BT BT 2.0 BT 4.0 LE BT 2.0 BT 2.1 EDR BT 2.0 EDR BT 2.0 EDR BT 2.1 EDR
Klasa 2 b.d. 1 2 1 2 1

SDI:JPN G?AP'XSDFﬁg GAP GATT, L@ Vx:ngS:t’Aﬁg:)’O SEEXOEFEF?( [?J'S HSP HFP A2DP
Profile ! ) ! . ¢ HFP A2DP, HID, AVRCP, HFP HCI, SPP ! y ! SPP DUN, HDP
HSE HFE OPF CAR SMP- | AVRCR SPR HCI, | HSp, PBAP HDP AVRCP
SYNC, BIP, BPP I B el
t DUN, OPP HID DI, iAP BGIO
Zasieg [m] 20 50 m lub 80 m 150 50 b.d. b.d. 300
Wymiary [mm] 27,5%16,0%3,5 17%27,5%4 18,5%13,2%2,0 26x14x2,4 28,2%x15%2,8 16x15%2 35,3%14,0%2,5
Masa [g] <2 <3 1,2 b.d. b.d. b.d. 2
Napiecie zasilania 2,9-3,6 2,0-3,6 3,1-3,6 3,2-34 2,7-3,6 b.d. 2,7-3,6
[vDC]
;‘r’:fra”a moc lub| 0 65 mA | typ. 25-35 mA b.d. 7-60 mA b.d. b.d. typ. 22 mA
Moc nadawcza 0 dBm 4 dBm 8 dBm 3 dBm 18 dBm 4 dBm 17 dBm
Czufos¢ —80 dBm —93 dBm -81 dBm —83 dBm b.d. b.d. —84 dBm
AR tak, ceramiczna tak/nie tak tak nie nie tak
antena
[Tglmperat“’y PrY | o4 —20 do +70 | od —40 do +85 | od —40 do +85 | od —40 do +85 b.d. b.d. od —40 do +85
12S, SPDIF,
13-bitowy PCM,
8 cyfrowych 1/0, | PCM, UART, USB

. UART, SPI, USB, d . PCM, I%S, SPDIF, PCM, AIO, SPI,

Interfejsy PCM, UART, GPIO GPIO 8-bitowe analo- | 2.0 Device, SPI, | USB, UART, PCM USB, UART PIO, UART. USB
gowe wyprowa- 6XxGPIO
dzenie, UART/USB
i opcjnalnie 12C

$ci tekstowych pomiedzy dwoma urzadze-
niami Bluetooth.

Object Push Profile (OPP) — pozwala
na przesylanie obiektéw, takich jak np. pli-
ki graficzne, pomiedzy urzadzeniami, przy
czym transfer zawsze jest wymuszany przez
nadawce a nie odbiorce.

Personal Area Networking Profile (PAN)
— profil umozliwiajacy enkapsulacje Blueto-
oth w warstwie trzeciej (wg OSI).

Phone Book Access Profile (PBAP, PBA)
— profil stworzony po to, by ulatwi¢ wymia-
ne listy kontaktéw pomiedzy urzadzeniami
Bluetooth.

Serial Port Profile (SPP) — profil ten
umozliwia emulacje portu szeregowego,
dziegki czemu pozwala w prosty sposéb za-
stapi¢ interfejs RS-232.

Service Discovery Application Profile
(SDAP) — profil opisujacy sposéb wykrywa-
nia ustug dostepnych na zdalnym urzadze-
niu Bluetooth.

SIM Access Profile (SAP, SIM, rSAP) —
profil ten opisuje sposéb korzystania z da-
nych zgromadzonych na kartach SIM innych
urzadzen Bluetooth. Ma on zastosowanie np.
w przypadku, gdy w pojezdzie zamontowany
jest nadajnik i odbiornik GSM, ale korzysta
on z karty SIM w telefonie kierowcy.

Synchronization Profile (SYNCH) - pro-
fil stuzacy do synchronizacji informacji ta-
kich jak: terminy spotkan, rocznice, plany
zadan i kontakty.

Video Distribution Profile (VDP) — profil
ten opisuje sposéb przesylania strumienia
wideo przez tacze Bluetooth.

52

Wireless Application Protocol Bearer
(WAPB) - profil ten umozliwia przekazy-
wanie pakietéw WAP (Wireless Application
Protocol) przez tacze Bluetooth.

Moduly Bluetooth

Ponizej opisujemy wybrane moduly Blu-
etooth dostepne obecnie w ofercie polskich
dostawcow.

Amber Wireless AMB2300

Modut ten nosi tez nazwe BlueNiceCom
IV i stanowi kompletne, zintegrowane roz-
wigzanie zar6wno do przesylania danych,
jak i sygnatu audio przez interfejs Bluetooth.
Moze obstugiwaé polaczenia punkt-punkt
i punkt-wielopunkt z transferem o szybkosci
do 704 kb/s. Wbudowana pamieé¢ pozwala
jednocze$nie utrzymywaé 7 polaczen da-
nych (ACL) i jedno polaczenie audio (SCO).
Konfiguracje AMB2300 wykonuje sie¢ po-
przez polaczenie przewodowe. Standardowo
w module tym zaimplementowane sg profi-
le SPP, GAP i SDAP. Pozostale wymienione
w tabeli sg réwniez obstugiwane ale wyma-
gaja wspoblpracy z zewnetrznym mikrokon-
trolerem.

Producent oferuje takze zestaw ewalu-
acyjny AMB2300-EV, w skiad ktérego wcho-
dzi omawiany modul.

Amber Wireless AMB2620

To niewielki modul przeznaczony do
montazu powierzchniowego. Zawiera nowo-
czesny, bardzo czuty odbiornik (do -93 dBm)
oraz nadajnik o mocy 4 dBm.

Modut zawiera wydajny mikrokontroler,
ktéry umozliwia komunikacje poprzez inter-
fejsy UART i SPI oraz ma wbudowany timer,
przetwornik analogowo-cyfrowy oraz liczne
tryby oszczedzania energii. Modut ten wspie-
ra standard Bluetooth Low Energy, wskazuje
poziom odbieranego sygnatu (RSSI — Rece-
ived Signal Strength Indication) oraz obstugu-
je szyfrowanie AES-128. Jest przeznaczony do
zastosowan w medycynie, urzadzeniach spor-
towych, inteligentnych miernikach, automa-
tyce przemystowej, systemach rozrywkowych
i bezpieczenistwa oraz w motoryzacji. Dzigki
niewielkim rozmiarom i niskiemu zuzyciu
energii dobrze sprawdza si¢ w systemach za-
silanych bateryjnie. W trybie Low Power 1 po-
biera ponizej 300 wA pradu, a w Low Power 2
nawet mniej niz 2 wA. Producent oferuje oma-
wiany modut w trzech odmianach:

- AMB2620 - ze zintegrowana anteng ce-
ramiczna,

— AMB2620-1 z wyprowadzeniem anteno-
wym w postaci padu,

— AMB2620-2 ze zlagczem antenowym

U.FL.

BlueGiga WT12

Jest to nowoczesny modut Bluetooth 2.1
+ EDR klasy drugiej. Zostal zaprojektowany
tak, by maksymalnie uprosci¢ korzystanie
z interfejsu Bluetooth. W tym celu zaimple-
mentowano w nim oprogramowanie iWRAP,
ktére umozliwia postugiwanie si¢ komenda-
mi w formacie ASCII, przesylanymi przez
interfejs szeregowy. Alternatywnie mozliwe
jest skorzystanie z firmware HCI (Standard
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Moduty ZigBee i Bluetooth

Host Command Interface), ktére pozwala na
obsluge stosu ZigBee w zewnetrznym mikro-
kontrolerze podlaczonym do modutu przez
interfejs UART lub USB.
WT12 jest przeznaczony do instalacji
w zautomatyzowanych punktach sprzedazy,
terminalach platniczych i czytnikach kod6éw
kreskowych, maszynach telemetrycznych,
systemach logistycznych oraz urzadzeniach
medycznych i sportowych, jak réwniez
w réznego rodzaju przenosnej elektronice
uzytkowej. Producent oferuje zestaw ewalu-
acyjny EKWT12-A oraz udostepnia §rodowi-
sko deweloperskie BlueLab Professional SDK
a takze projekty referencyjne dla aplikacji
HCI, audio i prostego zamiennika polgczenia
przewodowego.
Istniejg trzy odmiany WT12, ktére r6znig

sig wbudowanym firmware:

— WT12-A-Al - firmware iWRAP,

— WT12-A-HCI - firmware HCI (dla USB),

— WT12-A-C — wlasny, nietypowy firmware.

REKLAMA

Flaircomm BLU-BTM403A

Modut ten znany jest réwniez pod star-
szg nazwag FLC-BTMDC748A i stanowi nie-
wielkie, rozwigzanie pozwalajace na prostg
implementacje komunikacji Bluetooth klasy
1 lub klasy 2 (w jednej z odmian modutu).
BMT403 mogg by¢ obslugiwane z uzyciem
polecen AT# opracowanych przez Flair-
comm. Moduly te sg przeznaczone do za-
stepowania komunikacji przewodowej, do
instalacji w czytnikach kodéw kreskowych
i skanerach RFID, w urzadzeniach medycz-
nych, komputerach i czujnikach przemysto-
wych oraz w systemach pomiarowych.

Modul dostgpny jest w trzech odmia-
nach:

— BTM403A - pracuje w klasie 1 i ma moc
nadawczg 17 dBm z wielowarstwowg an-
teng ceramiczna,

— BTM403B - pracuje w klasie 1 i ma moc
nadawczg 17 dBm ze zlaczem anteno-
wym UFL,

— BTM403C - pracuje w klasie 2 i ma moc
nadawczg 4 dBm z wielowarstwowg an-
teng ceramiczna.

Free2move F2M03MLA-S03

Modul ten ma wbudowany wzmacniacz
stereofoniczny i 32-bitowy procesor sygna-
fowy, w zwiazku z czym jest przeznaczony
gléwnie do aplikacji multimedialnych. Po-

(15)
F2MO3MLA-S63-R1B

TRIM 34
00:08:CE:03:40:06

zwala na realizacje takich algorytméw jak
np. dekodowanie strumienia MP3 i zaawan-
sowane usuwanie pogtosu. Niski pobér mocy
oraz zintegrowana antena o dookélnej cha-
rakterystyce sprawiajg, ze omawiany modul
nadaje sie réwniez do aplikacji przenosnych,
zasilanych bateryjnie. Modut moze dziala¢
praktycznie niezaleznie, sterowany jedynie
przyciskami lub w powigzaniu z mikro-
kontrolerem — za pomoca prostego zestawu
polecen. Standardowo modul wyposazony
jest w firmware obstugujacy profile Headset,
HandsFree, A2DP, AVRCP i SPP, ale mozliwe
jest tez wgranie oprogramowania z profilami
HCI, SPP, DUN, OPP i HID. Oprécz typowych
urzadzen audio, takich jak np.: stuchawki
stereofoniczne i zestawy glosnomdéwiace,
modul F2M03MLA znajdzie takze zastoso-
wanie w systemach medycznych, przemy-
stowych i w czujnikach.

mulator klasy XDS510

Narzedzia do procesoréw i

I3 TEXAS
INSTRUMENTS

PELNA GAMA NARZEDZI
g }‘IE)S(]A'SUMENTS /Sm Stellaris®

"II;MS320, DaVinci, C2000
 ARM-Cortex, OMAP, Sitara
« ISO Plus - model z izolacja galwanicza

Elprolronic
FlashPro430

. * najszybszy emulator/programator do MSP430
~e FlashPro2000 - programator do TMS320C2000

LaunchPad™ DaVinci™ 115} "

S M dlieee Illlﬂiﬁ
itara

LaunchPad™

» najtanszy-i najszybszy start z MSP430
o emulator USB.na pokfadzie

ul. Polanowicka 66, 51-180 Wroctaw,
tel. 071/325-26-21...24, fax 071/325-44-39,
e-mail:contrans@contrans.pl http://www.contrans.pl
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Firma Amber Wireless Atmel Aurel Telegesis Radiocrafts Telit
Model AMBZ420-x ATZB-24-B0/A2 XTR-ZB1-xLI ETRX357 RC240HP-ZNM ZE61-2.4
Stos ZigBee PRO ZigBee PRO b.d. EmberZNet ZigBee ZigBee Pro ZigBee PRO
Zasieg [m] 250/400 b.d. b.d. b.d. 2500 4000
Moc nadawcza 4,5 dBm 3 dBm 0 dBm 3/8 dBm 20 dBm 20 dBm
Czuto$¢ odbiornika —-97 dBm —-101 dBm -92 dBm —102 dBm -99 dBm —-100 dBm
Napiecie zasilania [V] 2,0-3,6 1,8-3,6 2,0-3,6 2,1-3,6 b.d. 2,0-3,6
. . 150 mA
Pobierana moc/prad do 35-50 mA 18-19 mA 28-33 mA typ. 25-31 mA 170 mA (transmisja) (transmisja)
Wymiary [mm] 17x27,5x4 18,8x13,5%2,0 35x25 25%19x%3,8 12,7x25,4%3,5 26x15x%3
Masa [g] <3 1,3 b.d. b.d. b.d. b.d.
Temperatury pracy [C] od —40 do +85 od —40 do +85 b.d. od —40 do +85 b.d. od :;% do
Zintegrowana antena tak w wersji A2 tak tak nie opcjonalnie

Oprécz samego modutu, producent ofe-
ruje tez wersje z dodatkowymi wyprowadze-
niami (F2M02MLA-S03-K) oraz zestaw ewa-
luacyjnyF2M03M-KIT-I.

Rayson BTM-220

Jest to nieduzy modul pracujacy w stan-
dardzie Bluetooth 2.0 + EDR. Cechuje sie
duzg moca nadawcza (do 18 dBm) i moze za-
réwno przesylaé¢ dane, jak i sygnat audio. Jest
przeznaczony przede wszystkim do instala-
cji w notebookach i komputerach PC oraz
we wszelkiego rodzaju urzadzeniach mobil-
nych, takich jak palmtopy, smartfony, proste
telefony komérkowe i tablety. Znajduje tez
zastosowanie w zestawach stuchawkowych,
cyfrowych aparatach fotograficznych, dru-
karkach, urzadzeniach GPS oraz czytnikach
kodéw kreskowych. Opcjonalnie mozliwe
jest wgranie firmware z profilami HCI i SPP.

Rayson BTM-730

Jest to modul przeznaczony gltéwnie do

aplikacji audio. Pracuje w standardzie BT 2.0
+ EDR, w klasie drugiej. Ma wbudowany ko-
procesor DSP (Kalimba) i 16-bitowy stereo-
foniczny uktad audio z przetwornikiem cy-
frowo-analogowym o stosunku sygnal-szum
rownym 95 dB. Ponadto w sklad modulu
wchodzi regulator napiecia i uktad tfadowa-
nia akumulatoré6w oraz 8 MB pamigci Flash.

Dzieki mozliwoéci implementacji za-
awansowanych algorytméw przetwarzania
sygnaléw, BTM-730 znajduje zastosowanie
w wysokiej jakoéci stereofonicznych stu-
chawkach audio, samochodowych zesta-
wach stluchawkowych, bezprzewodowych
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systemach glosnikowych, telefonach VOIP
i r6znego rodzaju przystawkach multime-
dialnych.

Roving Networks RN-42

Jest to nieduzy modul o matym poborze
mocy i niewielkiej masie, zgodny ze standar-
dem Bluetooth 2.1 + EDR. Przeznaczony jest
do uzycia gléwnie, jako prosty sposéb zasta-
pienia polaczenia przewodowego. Swietnie
sprawdza sie w czytnikach kodéw kresko-
wych, systemach monitoringu, czujnikach
przemystowych, urzadzeniach medycznych
i akcesoriach komputerowych. Dostepna jest
réwniez wersja bez wbudowanej anteny, po-
zwalajaca na podlgczenie zewnetrznej. Ma
ona oznaczenie RN-42-N. Producent oferu-
je tez zestaw ewaluacyjny z tym modulem,
oznaczony jako RN-42-SM.

Moduly ZigBee
Ponizej prezentujemy wybrane moduly
ZigBee dostepne na polskim rynku.

Amber Wireless AMBZ430

To niewielki modul ze stosem ZigBee
Pro, o malym poborze mocy. W potgczeniu
ze stosem ZNP firmy Texas Instruments po-

zwala w prosty sposéb podlaczy¢ sie¢ ZigBee
do interfejsu szeregowego. Modul moze by¢
kontrolowany za pomoca prostych polecen
ale obsluguje pelny zestaw komend ZigBee.
Wbudowany rdzen mikrokontrolera 8051
pozwala na przeprowadzanie wielu dodat-
kowych operacji, takich jak: obliczanie sum
kontrolnych, okres§lanie  wspétczynnika
RSSI, szyfrowanie AES-128, itd. Modul ob-
sluguje interfejsy UART, SPI i liczne wejscia
i wyjécia og6lnego przeznaczenia. Przezna-
czony jest do tworzenia systeméw bezprze-
wodowego zbierania danych, monitoringu,
zdalnego sterowania oraz do sieci czujni-
kowych i automatyki budynkowej. Tryby
uépienia: LPM1, dla ktérego pobér mocy nie
przekracza 300 pA i LMP2, gdzie spada poni-
zej 2 pA sprawiajg, ze modul dobrze spraw-
dza sig réwniez w aplikacjach zasilanych
bateryjnie.
Modul dostgpny jest w trzech odmia-
nach:
— AMBZ420 - z wbudowang anteng cera-
miczna,
— AMBZ420-1 - z padem dla sygnalu ante-
nowego,
- AMBZ420-2 - ze zlaczem antenowym
U.FL.
Zastosowanie zewnetrznej anteny po-
zwala zwiekszy¢ zasieg urzadzenia z 250 m
do 400 m.

Atmel ATZB-24-B0 ZigBit

Jest to niewielki modut o bardzo duzej
czulosci odbiornika. Moze pracowaé w sieci
BitCloud korzystajacej z protokolu ZigBee
PRO lub jako bezprzewodowe tgcze szere-
gowe (tryb SerialNet). W tym pierwszym
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przypadku konfiguracji modutu dokonuje sig
za pomocg programowej platformy dewelo-
perskiej, wspélnej dla wszystkich modutéw
Atmel ZigBit. W trybie SerialNet progra-
mowanie odbywa sie poprzez komendy AT
przesylane przez interfejs szeregowy.

Modut wyposazony jest w 128 kB pamie-
ci Flash, 8 kB pamigci RAM i 4 kB EEPROM.
Ma wiele interfejséw komunikacyjnych,
m.in.: 9 portéw GPIO, 2 wejscia przerwan, 4
wejscia dla przetwornika analogowo-cyfro-
wego, porty UART, USART, I*C i SPI.

ATZB-24-B0 jest przeznaczony do bardzo
wielu réznorodnych aplikacji, a w tym do: au-
tomatyki budynkowej, systeméw wentylacji
i ogrzewania, zarzadzania zasobami, monito-
rowania Srodowiska, systeméw bezpieczen-
stwa i wielu aplikacji przemystowych.

Omawiana wersja wyposazona jest
w wyprowadzenia do podigczenia anteny
ale dostegpna jest tez nieco wigksza: ATZB-
-24-A2, ktéra zawiera juz wbudowang ante-
ne dookélng. Ponadto producent oferuje ze-
staw ewaluacyjny ATZB-DK-24.

Aurel XTR-ZB1-xLI

Jest to rodzina moduléw réznigcych sie
migdzy sobg zaimplementowanymi funk-
cjami. XTR-ZB1-RLI moze pracowaé jako
router, wersja z oznaczeniem z koncéwka
,—CRI” jako koordynator sieci, a z ,—ELI” jako
urzadzenie koncowe ZigBee. W odréznieniu
od zdecydowanej wiekszosci pozostalych
modutéw, produkt firmy Aurel nie jest prze-
znaczony do montazu powierzchniowego.
Polecenia do modutu przesylane sg w posta-
ci komend tekstowych, a producent dostar-
cza oprogramowanie aplikacyjne napisane
w Visual Basicu.

Omawiana wersja modulu ma zintegro-
wang antene dookélng ale dostepne sg tez
modele ze wyprowadzeniem anteny (ozna-
czenie modelu z koncéwka ,,—xLE”).

Digi XBee ZB SMT
Firma Digi oferuje szereg moduléw Zig-
Bee w ramach rodzin XBee i XBee-PRO. Naj-
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nowsza z serii XBee to ZB SMT, w ramach
ktérej dostepne sg trzy odmiany programo-
walne:
* XB24CZ7RISB003 z padem przeznaczo-
nym do doprowadzenia sygnatu z anteny
* XB24CZ7PISB003 ze zintegrowang ante-
ng na PCB
* XB24CZ7UISB003 ze zlaczem U.FL do
podiaczenia zewnetrznej anteny

Moduly te majg 32 kB pamieci Flash na
program i 2 kB RAM. Dostepne sa tez nie-
co tansze i pobierajace mniej energii wersje
nieprogramowalne. Analogiczne cechy majg
moduly XBee-PRO, ktére nadaja z wieksza
mocg ale nie sg certyfikowane na europejski
rynek.

Moduly XBee ZB SMT pozwalajg na ak-
tualizacje firmware przez lacze bezprzewo-
dowe i mogg by¢ obstugiwane przez proste
komendy AT lub bardziej zaawansowane
API. Ponadto producent dostarcza oprogra-
mowanie iDigi Manager Pro do zarzadzania
elementami sieci bezprzewodowej. Dostepne
sa tez moduly deweloperskie, w tym prze-
znaczony na europejski rynek: XBee ZigBee
RF SMT Module Development Kit (XK-Z11-
-S-W).

Radiocrafts RC240HP-ZNM

Jest to najmniejszy z moduléw ZigBee fir-
my Radiocratfs, ale wyposazony w nadajnik
o duzej mocy (20 dBm), co przy zastosowa-
niu dobrej anteny pozwala w idealnych wa-
runkach na uzyskanie potgczenia na odleglo-
$ci nawet 2,5 km. Trzeba jednak pamigtac, ze
europejskie regulacje narzucajg ograniczenie
mocy transmisji do 10 mW/MHz pasma. Pod
wzgledem wyprowadzenh RC240HP-ZNM jest
kompatybilny z innymi modutami firmy Ra-

diocrafts, przystosowanymi np. do obstugi
sieci Wireless M-Bus, co ulatwia tworzenie
alternatywnych wersji urzadzen, réznigcych
sig interfejsem sieciowym. Polgczenie z ze-
wnetrznym mikrokontrolerem realizowane
jest za pomocy interfejséw UART lub SPI.

Producent oferuje tez wersje do sieci
Smart Energy oraz model o mniejszej mocy
nadajnika (4 dBm), ktéry pozwala na komu-
nikacje na dystansie do 500 m.

Telegesis ETRX357

Jest to jeden z pierwszych moduléw Zig-
Bee na rynku, w ktérym zastosowano rdzen
mikrokontrolera ARM Cortex-M3. Obstuguje
opracowany przez Telegesis zestaw komend
przypominajacych polecenia AT i przystoso-
wany do funkgcji ZigBee PRO. ETRX357 cechu-
je sie bardzo matym poborem mocy w trybie
glebokiego uspienia — prad ten nie przekracza
wtedy 1 pA. Ponadto, oprécz standardowego
trybu nadawania, w ktérym moc emitowanego
sygnalu wynosi 3 dBm mozliwa jest tez praca
w trybie podwyzszonej mocy (8 dBm). Zwigk-
szenie zasiegu mozna tez uzyskac dzieki zasto-
sowaniu modulu w wersji ETRX357HR, ktory
zamiast wbudowanej anteny zawiera zlacze
U.FL do podlaczenia zewnetrznej.

Omawiany modul przeznaczony jest
do instalacji w systemach alarmowych, au-
tomatyce budynkowej, bezprzewodowych
sieciach czujnikowych i wielu aplikacjach
przemystowych. Producent oferuje komplet-
ny zestaw deweloperski (ETRX3DVK) z kil-
koma modutami i antenami umozliwiajacy-
mi stworzenie dziatajgcej sieci.

Telit ZE61-2.4

Wybrany modut firmy Telit oferuje naj-
wiekszy w niniejszym zestawieniu zasieg ko-
munikacji (nawet do 4 km), przy wzglednie
nieduzym poborze pradu (150 mA w trakcie
transmisji). W trakcie odbioru pobierany
prad wynosi 31 mA, a w trybach oczekiwa-
nia i u$pienia prad spada do 2,5 pA 11,5 pA.
Modul zawiera 8 kB pamigci SRAM, 8 kB
EEPROM i 256 kB Flash. Moze by¢ konfigu-
rowany poprzez polaczenie bezprzewodowe
oraz obstuguje interfejs RS-232. Umozliwia
wgranie stosu Smart Energy zamiast klasycz-
nego ZigBee.

Modut dostepny jest w wersji z anteng
lub bez oraz z wyprowadzeniami do mon-
tazu przewlekanego lub powierzchniowego.
Bardzo zblizone parametry ma tez model
ZE51-2.4, ktéry cechuje sie mniejszg mocg
nadawanego sygnatu (4 dBm), ale mimo to
pozwala na komunikacje na odlegto$¢ nawet
1 km.

Marcin Karbowniczek, EP
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