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Kto ma pszczoty,

en ma miod

Moduty ZigBee firmy Aurel
w ofercie TME

Coraz czesciej slyszy sie

o nowych technologiach
komunikacji bezprzewodoweyj,
ktére pukajq do naszych drzwi.
W czerwcu 2006 roku powstat
nowy protokél komunikacyjny

o nazwie ZigBee wypelniajqcy
luke pomiedzy sieciami WiFi
WiMax i Bluetooth. Dlaczego
mowa tu o ,luce” ikomu
potrzebna jest odmiana nowego,
bezprzewodowego standardu?
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ZigBee jest opisem protokolu komuni-
kacyjnego wysokiego poziomu uzywajacego
moduléw radiowych niewielkiej mocy, ba-
zujacych na standardzie 802.15.4-2003 opi-
sujgcym dzialanie lokalnych, bezprzewodo-
wych sieci cyfrowych matego zasiegu (WPAN
tj. Wireless Personal Area Network). Twoérca
standardu uzyl wrecz stowa ,osobistych”,
aby podkreslic przeznaczenie protokotu.
W zamierzeniach twércéw moduly ZigBee
mialy by¢ prostsze w budowie i taiisze, niz
inne typy sieci WPAN, jak np. Bluetooth.

Standard ZigBee powstal gléwnie z my-
§la o zastosowaniach przy budowie lokal-

nych sieci czujnikéw iurzgdzen monito-
rujacych  w zastosowaniach  zwigzanych
z automatyka budynkéw, kontrolg urzadzen
pracujacych w obrebie pomieszczenia, sys-
temami alarmowymi ilogistyka. Gléwny
nacisk polozono nie tyle na zapewnienie jak
najwiekszej przeptywnosci, ile na niezawod-
noé¢ transmisji danych, mozliwosé¢ budowy
sieci i elastyczno$c¢ jej konfiguracji. Jako ze
przy budowie sieci czujnikow zawsze ist-
nieje problem dostepnosci zasilania, to tego
typu urzadzenia czesto zasilane sg z baterii.
Dlatego tez tworcy protokotu potozyli szcze-
g6lny nacisk na minimalizacje poboru ener-
gii zasilania. Maksymalnie uproszczono tez
stos komunikacyjny, co w zalozeniu miato
zapewni¢ niska cene modutéw radiowych.

W sieci ZigBee (rys. 1) moze pracowac
praktycznie dowolnie duza liczba urzadzen
(ograniczeniem w pojedynczej sieci jest licz-
ba 2% urzadzen, a taczna liczba wspétpracu-
jacych ze sobg sieci jest ograniczona warto-
Scig 2'%). Protokol komunikacyjny umozli-
wia realizacje sieci o praktyczne dowolnej
konfiguracji: gwiazdzista (star), peer-to-peer,
kratowa (mesh). Dodatkowo urzadzeniom
o wymaganym krotkim czasie reakcji mozna
nada¢ wysoki priorytet.

Moduly radiowe ZigBee pracujg z wyko-
rzystaniem ogdlnie dostepnych pasm ISM,
zgodnie z regulacjami prawnymi obowigzu-
jacymi na danych terenach. Predkos¢ trans-
misji w pa$mie 2,4 GHz (dostgpnym prak-
tycznie na catym $wiecie) jest réwna 250 kb/s

(16 kanatéw, kazdy o szerokosci 5 MHz).
Mimo popularnosci tego pasma, spotyka sie
rowniez urzadzenia ZigBee wykorzystujace
pasma 915 MHz (USA i Australia) i oferuja-
ce predkos¢ transmisji 40 kb/s oraz 868 MHz
(Europa) i predkos¢ 20 kb/s. Zasieg modutow
waha sie w granicach od 10 do 70 m, aczkol-
wiek dostgpne sg réwniez specjalne modu-
ly ZigBee Pro o zasiegu do 1500 m. Typowo
moc nadajnika modulu ZigBee jest réwna
0 dBm.

Urzadzenia ZigBee najczesciej oferowa-
ne sg w postaci ukladéw scalonych maja-
cych zintegrowane w strukturze tor radiowy
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Rys. 1. Przyktadowa sie¢ urzadzen ZigBee

i mikrokontroler, ktére sg o tyle niewygodne
do uzycia, ze wymagaja konstrukcji ptytki
i dodania elementéw zewnetrznych, takich
jak antena. Niektérzy producenci uzywaja
tych uktadéw scalonych ioferujg gotowe
do uzycia moduly, wyposazone w antene
i wszystko, co jest niezbedne do utworzenia
komunikacji ZigBee.

Ze wzgledu na fakt, ze implementacja
pelnego stosu transmisji ZigBee nie jest tak
tania, jak przewidywano (powodem jest wy-
magany, spory rozmiar pamieci programu),
to w opisie protokotu wyr6zniono dwa ro-
dzaje urzadzen:

e FFD (Full Function Device), tj. urzadzenia
mogace pracowac w sieciach o dowolnej
topologii, jako koordynator sieci lub po
prostu komunikujac sie z kazdym urza-
dzeniem w sieci.

e RFD (Reduced Function Device), tj. urza-
dzenie mogace pracowaé wylacznie
w sieci o topologii gwiazdy, mogace ko-
munikowa¢ sie wylacznie z koordynato-
rem sieci iniemogace spelnia¢ funkcji
koordynatora.

Oproécz opisanego wyzej podziatu, wpro-
wadzono réwniez inny, uwzgledniajgcy ich
funkcje, zgodnie z protokotem ZigBee:

* Koordynator oznaczany literami ZC
(ZigBee Coordinator) lub CO (Coordina-
tor). Jest to urzadzenie o najwigkszych
mozliwos$ciach. Koordynator formuje

korzen drzewa sieci imoze laczy¢ sie

z inng siecig. W kazdej sieci ZigBee wy-

magany jest jeden taki modul, poniewaz

bez niego sie¢ nie moze pracowac. Mo-
dut ten inicjuje prace sieci, zarzadza ta-
blicq jej potaczen, zapamietuje informa-
cje zwigzane z siecig, jak réwniez moze
pracowac jako centrum uwierzytelniania
urzadzen sieciowych i przechowywac
repozytoria kluczy szyfrowania.

* Router oznaczany literami ZR (ZigBee

Router) lub RT (Router). Jest to urzadze-
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Koondynator

Router

Urzadzenie koncowe
Potaczenie "gwiazda"
Potaczenie "krata"

nie w sieci ZigBee, ktére posredniczy
w przekazywaniu danych. Czesto router
realizuje rowniez zadania zwigzane bez-
posrednio z aplikacja uzytkownika.

e Urzadzenie konicowe oznaczane jako
ZED (ZigBee End Device) lub RFED (Re-
duced Function End Device). Urzadzenie
to ma wystarczajaca funkcjonalno$é, aby

komunikowac sig z routerem lub koordy-

natorem. Nie moze jednak porozumiewac

sie z innymi urzgdzeniami konicowymi.

Taki sposéb funkcjonowania umozliwia

urzadzeniu koncowemu na przebywanie

przez wiekszo$¢ czasu w stanie czuwa-
nia, w ktérym minimalizowany jest po-
bér energii.

W poréwnaniu zinnymi rozwigzania-
mi WPAN, ZigBee ma unikatowe cechy,
niedostepne w innych rozwigzanych sieci
bezprzewodowych. Stosunkowo prosty pro-
tokdl ZigBee nie ma zbyt duzych wymagan
co do zasob6w sprzetowych i bez problemu
daje sie uruchomi¢ na mikrokontrolerze o 8-
-bitowym rdzeniu. Dlatego tez moduly moga
by¢ tanie. Ponadto protokét komunikacyjny
umozliwia omijanie zatorow komunika-
cyjnych, a dzieki kratowej strukturze sieci,
latwo jest zwigksza¢ obszar pokrycia bez
podnoszenia mocy nadajnikéw, zmiany an-
ten itp. Urzadzenia ZigBee przez wigkszos¢
czasu przebywajg w trybie obnizonego po-
boru mocy i wybudzajg sie z niego na czas
liczony w milisekundach. Dodatkowo, na-
dajnik ma moc zaledwie 1 mW (0 dBm),
co prowadzi do radykalnych oszczednosci
baterii. W praktyce okres wymiany baterii

moze sigga¢ nawet lat.

XTR-ZB1-

router R
koordynator C
urzadzenie koncowe E

nadajnik o mocy 20 mW (13 dBm) H
nadajnik o mocy 1 mW (0 dBm) L

antena zintegrowana |
antena zewnetrzna E

Fot. 2. Modut ZigBee Aurel z oferty TME i sposéb kodowania jego nazwy
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Moduty ZigBee

Budujesz sie¢ ZigBee? Skorzystaj
z oferty TME

TME to firma o ugruntowanej pozycji
ito nie tylko na polskim rynku. Poczynione
przez firme inwestycje spowodowaly, ze jej
oferta obejmuje juz nie tylko Polske, a TME
staje si¢ firmg miedzynarodows i bardzo po-
waznym graczem na rynku dystrybutoréw
komponentéw elektronicznych. O zaletach
zakupow przez Internet i dystrybucji pro-
wadzonej metodg ,,do drzwi klienta”, chyba
nikogo nie trzeba przekonywac.

W ofercie TME pojawily si¢ moduly
ZigBee firmy Aurel, znanego producenta
komponentéw przeznaczonych na pasmo
ISM. Firma Aurel istnieje od 1970 roku i od
poczatku swojego istnienia zajmuje sig pro-
dukcjq i sprzedaza grubowarstwowych ukta-
déw i moduléw do komunikacji radiowe;j. Te
blisko 40 lat doswiadczenia przy produkcji
r6znego rodzaju uktad6éw do tacznosci radio-
wej nie jest bez znaczenia.

Oferta TME obejmuje wszystkie, opi-
sywane wcze$niej rodzaje moduléw trans-
misyjnych. Mozna w niej znalezé moduly
ZigBee pelnigce funkcje koordynatoréw, ro-
uteréw i urzadzen koncowych. Kazdy z mo-
dutéw miesci sig wraz z anteng nadawczo —
odbiorcza na niewielkiej plytce drukowane;j
2635 mm. Uzytkownik nic nie musi wyko-
nywaé¢ we wlasnym zakresie: wszystko jest
pod reka, gotowe do uzycia. Jesli przyjrzec¢
sie doktadnie dokumentacji technicznej, to
nie spos6b nie zauwazy¢, ze kazda z plytek
ma identyczne zlacze, z wyprowadzonymi
na nim tymi samymi sygnatami. Réznice po-
miedzy nimi sg funkcjonalne, a nie fizyczne.
Zapewne doceni to kazdy, kto miat kiedy$
potrzebe zmiany funkcji urzadzenia w sieci.
W przypadku moduléw oferowanych przez
TME (abstrahujac od zmian w konfiguracji
sieci) wystarczy modyfikacja programu urza-
dzenia i prosta podmiana modulu komuni-
kacyjnego.

Moduly Aurel wykorzystuja specjalng
technike transmisji nazywang DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum) uodporniaja-
cg je na zaklécenia zewnetrzne. A jesli to

Tab. 1. Wybrane parametry modutéw XTR-ZB1-RLI, -CLI i -ELI

Wartos¢ Wartos¢
Nazwa parametru minimalna Typowo maksymalna Jednostka
Napiecie zasilania 2,0 33 3,6 \%
Prad zasilania w trybie 28 mA
odbioru
Prad zasilania w trybie 33 mA
nadawania
Prad zasilania w trybie 1 A
wylaczenia b
Typ modulagji 0-QPSK
Czuto$¢ odbiornika -92 dBm
Moc promieniowana (ERP) 0 dBm
Czestotliwos¢ nosna 2405 2483 MHz
Liczba kanatow 16
Szeroko$¢ kanatu 2 MHz
Predko$¢ transmisji (bez
szyfrowania) = kb/s

za malo, to cala sie¢ w czasie co najwyzej 3
minut automatycznie przestraja si¢ na nowy
kanat transmisyjny.

Transmisja moze by¢ zaszyfrowana przy
uzyciu algorytmu AES ze 128-bitowym klu-
czem, a dodatkowo, po zbudowaniu sieci,
mozna ja zablokowaé przed dostepem r6z-
nych, zewnetrznych ,intruzow”. Na tzw.
niskim poziomie, moduly oferujg tryb trans-
parentny iakceptujg komendy tekstowe.
Na wyzszym poziomie, to jest obstugiwane
przez komputer PC, moduly mozna progra-
mowac¢ z wykorzystaniem kontrolki OCX.
Oczywiscie mozliwe jest zestawienie lgcza
transparentnego. Zaréwno sama kontrolka,
jak i program demonstrujacy jej uzycie, do-
stepne sg na stronie internetowej firmy Au-
rel. Szczegélnie cenna cecha sieci ZigBee, to
jest omijanie uszkodzen i kolizji, oferowana
jest przez moduly Aurel niejako z marszu.
Wystarczy poda¢ adres modutu docelowego
i opatrzy¢ nim wiadomos¢, a sie¢ sama znaj-
dzie najkrétszg droge do adresata.

Na fot. 2 pokazano zdjecie modutu Zig-
Bee firmy Aurel. Wszystkie moduly, nieza-
leznie od pelnionej funkcji, wygladaja tak
samo. Rdznig sie tylko oznaczeniami, co opi-
sano pod fotografig. Podstawowe parametry
moduléw zawarte sg w tab. 1. Szczeg6lowe

dane techniczne dostepne sg na stronie pro-
ducenta.

W ofercie TME dostepny jest réwniez
zestaw uruchomieniowy, w sktad ktérego
wchodza:

- plytka demonstracyjna XTR-ZB1 z mo-
dutem koordynatora,

— cztery plytki bazowe XTR-ZB1,

— cztery moduly XTR-ZB1-RLI (Routery),

- plyta CD oprogramowaniem i dokumen-
tacja.

Oprécz powyzszych, opakowanie za-
wiera kabel potaczeniowy USB, baterie za-
silajace i zasilacz napiecia stalego. Plytke
demonstracyjng XTR-ZB1 producent wy-
posazyl w szereg interfejsow analogowych
i cyfrowych dajacych mozliwos¢ testowania
réznych, specyficznych konfiguracji. Plytki
bazowe XTR-ZB1 wyposazono w gniazda

umozliwiajagce wymiane modutéw.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe informacje:

Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.
93-350 to6dz, ul. Ustronna 41,

tel.: 042 645 55 55, fax: 042 645 55 00,
e-mail: dso@tme.pl, www.tme.pl
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Dostepne wersje:

A - ptytka drukowana: 6zt

B - komplet elementéw: 36zt
C - uktad zmontowany: 40zt
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