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Mananség egyre  tobbszir
talalkozunk olyan fogalmakkal,
mint az loT, Smart Home, Industry4.0.
Mindegyik elnevezés mogott ipari
kirnyezethen miikodd szenzorok,
adatgyiijté és kiértékelé modulok,
orvoselektronikai, vagy éppen hizton-
sagtechnikai rendszerek — egyiittesen
intelligens eszkizik — honyolult hale-
zata all, melyek kizos tulajdonsaga az
Interneten keresztiil valéo kommuni-
kacio. A fenti teriiletek barmelyikén
tevékenykedd fejlesztocéy szamara
jelentés piacok nyilnak meg és
komoly forgalmat Iehet realizalni. Az
alapvetd kérdés a fejlesztomérnok
szamara az, hogy melyik vezeték
nélkiili  technologia  illeszkedik
leginkahb a tervezett felhasznalashoz,
hiszen bonyolult radios modulokkal
kell megvalositani az adatatvitelt az
intelligens eszkiz és a halozat kozott.
EZ a témaban kevéshé jartas
mérmiknek ez komoly Kkihivast
jelenthet.

Stefan Koltes / Kiss lolla’m'— Elllll'il:_ll Bauelt_zmenle Vertriehs GII'IIIII'
GSM technologia ipari felhasznalasra
—GSM, UMTS vagy LTE modulok

A megfelelé modul kivalasztasahoz elso
Iépésben meg kell vizsgalni a tervezett
adatatviteli
sziikséges élettartamat, a rendelkezésre

sebességet, a  vezérlés
allo tapellatast és a modul méretét, és azt
hogy fixen beforrasztandd, vagy
MiniPCle, M.2Card
alkalmazasanak van-e inkabb értelme.

A fixen beforraszthatd LGA modulok
magasabb  mechanikus

esetleg  az

szilardsaggal
birnak, mint a cserélhet6 tarsaik, emiatt
ezek az SMD valtozatok ipari és
autoipari alkalmazasokban elényt
¢élveznek.

A cserélhetd modulok flexibilisebb
alkalmazasfejlesztést tesznek lehet6ve, a
vasarlo doltése, hogy ennck fejében
hajlanddé-e felarat fizetni. A MiniPCI
modulok a Host oldalon USB interfész

segitségével  (LTE-nél  USB2.0,HS)

kommunikalnak, ugyanugy mint az M.2

kartyak, melyek formatényezdje az
Inteltdl szarmazik.

A formatum kivalasztdsa semmilyen
garanciat nem ad arra vonatkozdan, hogy
a gyartd altal jelenleg kinalt modul nem




kertil-e kés6bb a termékportfoliobol vald
kivezetésre, illetve, hogy az majd egy
utoddal,
szarmaztatott valtozattal potolhatd-e. Ha

illetve masik technologiabol
egy ilyen eset megtorténik és az
eredetitél eltéré modul-valtozat Kkertil
beszerelésre, a végterméket altalaban

ujra  kell tantsittatni, ami komoly
koltségvonzattal jar. A hardver cseréhez
szoftver modositasok és a tapellatas
atalakitasa is sziikséges lehet, igy néhany
gyartd esetén a ,modul csalad
koncepcio” nem feltétleniil a legjobb
megoldas.

Mivel a kiilonb6z6 modul valtozatok
kiilonb6z6é  orszag- és  szolgaltatoi
tanusitvannyal rendelkeznek, elsésorban
azzal kell tisztaban lenni, hogy hol lesz
felhasznalva az alkatrész.

Figyelembe kell venni az adott orszagra
vonatkozd6  mindenkori szabalyozaso-

kat, tudni kell, hogy teljes végtermék

vagy csupan a valtoztatdsok  tanusit-
tatasara van-e sziikség.
A kovetkezd = tampontok nyujtanak

segitséget a felhasznalashoz sziikséges
technologia kivalasztasaban.

A vonatkozo szabvanyok

attekintése

GSM (Global System for Mobile
Communication) szabuany

Ez a szabvany a mobiltelefonok altal
hasznalt masodik generacios digitalis
cellas halozati

kapcsolat  alapt

protokollok leirasara keriilt bevezetésre.
Ma tulajdonképpen az iparban elterjedt
legjelentésebb globalis mobil tavkozlési
szabvany, kozel 90%-o0s piaci
részesedéssel.

A tovabbfejlesztett
(GPRS) mar

maximum 86 Kbps-os

adatkapcsolat
csomagkapcsolt modon
letoltési  és
maximum 43 Kbps feltdltési sebességgel
rendelkezik. A lassu adatatviteli sebesség
¢és a technoldgia varhato elavulasa az 1j
generacios  késziilékekben megkérdo-
jelezi alkalmazasat.

A jelenleg aktiv GSM celldk belathaté
idén belil nem lesznek lekapcsolva,
mivel sok biztonsagtechnikai és autdipari
alkalmazas is  hasznalja ezt a
technologiat, de a cellahalozat bovitése
nem varhatd, ez logikus reakcidja a
szolgaltatoknak, akik inkabb az ujabb
szabvanyok eszkozolnek
aktiv  cellak

kikapcsoldsa varhatéan 10 éven beliil,

iranyaban
fejlesztéseket. A  ma
tehat legkésobb 2026-ra prognosztizalt.
Az. hogy vajon ez a kikapcsolas tényleg
az tobbek
kozott a manapsag ezen a teriileten aktiv

megtorténik-e vagy sem,
alkalmazasok sikerétdl és a mogottik
allo lobbytol fligg.

Edge (Enhanced Data Rates for
GSM Evolution]

Ezt a szabvanyt az adatatviteli sebesség
egy Uj modulacids eljarassal az atlagos
GPRS
haromszorosara - 100

adatatviteli sebesség

kbit/s
nagysagrendi értékre (maximum 236

endrich



kbps) — vald ndvelésével hoztak létre.
Ott, ahol a felhasznalok szama nem teszi
lehetévé a draga technoldgidk (példaul
3G) beruhazasainak megtériilését ¢és
foldi
vonalak (DSL) sem épiiltek ki, mint

szélessava  digitalis  eloéfizetdi

példaul vidéken, az Edge sebessége
jelenti a legjobb alternativat a kielégito
sebességli internet eléréshez, és alacsony

arfekvést technoldgiaként gazdasagos is.

Az Edge tulajdonképpen a meglévo
GSM/GPRS radiés haldzathoz kotédik,
emiatt

annak esetleges kikapcsoldsa

miatt nem feltétleniil érdemes ipari
alkalmazéasokban hosszi tavon ezzel a

technologiaval szamolni.

UMTS (Universal Mobhile
Telecommunications System)
harmadik generacios mobhil
tavkozlési szabvany

Ez egy kozbiils6 Iépcsot jelent a régebbi
technologidk ¢és az LTE kozott. Az
UMTS bevezetése komoly beruhazasi
hattérrel jar, mert Uj bazisallomasokat

kellett épiteni, hiszen a magasabb (2100
MHz) frekvencia kisebb hatotavolsagu,
emiatt kozbiilsé bazis allomasokra van
sziikség. Ez a magasabb frekvencia
okozza azt a problémat is, hogy a 3G jel
beltérre nehezebben jut be.

Ez a technologia a nagy savszélesség
(max. 384 Kkb/s)
modularak és nem utolsésorban a
GSM/GPRS szabvannyal vald visszafelé
kompatibilitasa miatt tulajdonképpen az

a nagyon kedvezd

elsédleges opcid kellene, hogy legyen —
egyes forrasok
késébbiekben utat fog engedni az LTE
(LongTermEvolution) szabvanynak.

viszont szerint a

Azt, hogy ez az allitas megallja a helyét,
mi sem mutatja jobban, mint az, hogy —
elsésorban nagyvarosok teriiletén — az
LTE UMTS  cellakkal
ellentétben gombaként szaporodnak.

cellak  az

Az egyes frekvenciak kikapcsolasanak
alapveté oka a licencjogok szolgaltatok
kozti idorol idoére torténd ujraosztasa,
ami utoljara 2015-ben tortént meg és a
kovetkezore 10 éven beliil keriil sor.

Letiltési savszé-

Generacio

Technolagia

Atvitel

lesség

16 AMPS analog, kapcsolatalapa -

2G GSM digitalis, kapcsolatalapi 9,6 kbit/s

250 HSCSD digitalis, kapcsolatalapi 57,6 kbit/s
GPRS digitalis, csomagkapcsolt 115 kbit/s

2756 EDGE digitalis, csomagkapcsolt 236 kbit/s

3G UMTS digitalis, csomagkapcsolt 384 kbit/s

3.56 HSPA digitalis, csomagkapcsolt 14,4 Mbit/s

4G LTE digitalis, csomagkapcsolt 150 Mbit/s

4G LTE Advanced (LTE-A) digitalis, csomagkapcsolt 300—600 Mbit/s

4.5G LTE Advanced Pro (LTE-AP) digitalis, csomagkapcsolt 1 Ghit/s
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GSM/GPRS modulok az
elkivetkezo két évben piacra
keriilo termékekhez, és LTE
Modulok a tavolabbi jivo
alkalmazasaihoz

A GSM/GPRS az iparban széles kdrben
elfogadott technoldgia, azonban ahogy
mar leirtuk nincs nagy jovdje a
10-15 évben. Az LTE
rendelkezik azzal az elénnyel, hogy a

kovetkezo

jovobe tekint, azonban nem kompatibilis
visszafelé a GSM/GPRS vagy UMTS
technologiakkal, ami az elmaradottabb
vidéki
valamint hatranya tovabba a magas

régiokban  problémat jelent,
modul ar is, mely a GSM modulokéhoz
képest akar nyolcszoros is lehet.

A manapsag elérheté 21 Mbps letdltési
és 4,7 Mbps feltoltési
rendelkez6 modul valtozatok tobbnyire
felhasznalonak  kell

eldontenie, hogy a hangsulyt a letoltési

sebességgel

elegendéek, a

vagy a feltoltési gyorsasagara helyezi.
A biztonsagtechnikai alkalmazasokban, a
méréberendezésekben — és az  ipari
folyamatiranyitasban  a
feltoltés

tapasztalat
alapjan a sebessége a

meghatarozo.

Figyelembe véve a tényt, hogy a multban
adatok  vagy
allapotjelzések tovabbitasa esetén csak
néhany bitet kellett atvinni, a 42,8 Kbps
sebesség

példaul  homérsékleti

elegend6 volt,
azonban sokkal nagyobb adatatviteli
sebességekrdl kell beszélniink. Az LTE
szabvany esetén 300 Megabit/s letdltési,
50 Megabit/s feltoltési
rendelkezésre. Egy klasszikus példa a a

a jovoben

sebesség  all

mindennapokbdl a babadr (Babyphone)
késziilék.

Eleinte elég volt csak a hangatvitelt
biztositani, azonban  késébb  mar
videoszekvenciakat és szenzoradatokat is
kozvetiteni kellett a piacon maradashoz.
Miutan az IoT felhasznalasoknal egy sor
kommunikacionak kell zajlania a Cloud

¢és a folyamatiranyitas kozott, valamint a

Firmware updatek is egyre
komplexebbek lesznek, a feladatok
bonyolultsaga miatt ipari

alkalmazasokban egyre szélesebb savu
technologidkra van sziikség, a jovo Utja
az LTE alkalmazasa felé vezet.

Ez nem csak az idei ¢év barcelonai
Wireless kongresszusanak sztarel6adoja,
— aki mar az 06tédik generacios
mérokésziilékeit mutatta be — szerint van
igy, hanem ezt tapasztaljuk vevdinkkel
vald egyeztetéseink soran is.

A piac elvarasa a modulgyartok iranyaba
egyrészt az elé6z6 generaciés (GPRS)
késziilékekkel ~ vald  kommunikacid
lehetdségének biztositdsa, masrészt a

mukodés kozben elérhetd  szoftver

er6forrasok kihasznalhatosaga anélkiil,
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hogy a komplex hardver kialakitast meg
kelljen valtoztatni.
GSM/GPRS,
modulokhoz valo

Egy masik érv a
UMTS
visszatéréshez

Edge és

els6sorban a vezérlés mikddési helytol
valo fliggetlenitése.

Figyelembevéve a tényt, hogy Eurdpa
elmaradottabb vidéki teriiletein az LTE
topoldgia jelenleg még nem mindeniitt

elérhet6, ajanlott az LTE modulok
mellett ezekhez a tartalék
megoldasokhoz folyamodni, hogy az

ipari iranyitdas mindenhol miikodéképes
legyen az elkovetkezo 2-5 évben is.

Az Fibocom altal gyartott L8XX széria
GSM/GPRS-ig
visszafelé kompatibilisek ¢s 300 Mbps-

moduljai egészen

ot is elérd letdltési  sebességgel
hasznalhatok, és elegendd potenciallal
rendelkeznek ahhoz, hogy egy jovobeni
felhasznalashoz hardver valtoztatasok

nélkil is megfeleléek legyenek.

Fontos elvi témakent meriil fel az

2016 Marciusanak elején példaul az
egyik vezetd mobilszolgaltatd halozata
Németorszag nagyobb teriiletein elérhet-
etlenné valt. Azért, hogy ilyen esetekre is
felkésziljiink, redundans halozati meg-
oldast is be kell épiteni a késziilékekbe.
Két példa arra, hogy miként lehet ezt
megvalositani:

1/ A vezérld egy épiiletben helyezkedik
el ¢és Ethernet csatlakozason keresztiil
kommunikal:

A késziilék a sajat Ethernet kartyajan
keresztiil kommunikal a szerverrel. Ha
ez a kapcsolat valamiért megszakad,
akkor az LTE kartya automatikusan
feléled és a vezetékmentes
kommunikaci6 veszi at a kiesett Ethernet
halozat szerepét. Amint az Ethernet Gjra
LTE Kartya
kikapcsol és a rendszer ujra Etherneten

rendelkezésre all, az

keresztiil kommunikal.

2/ A vezérlé szabad téren miikodik, ahol
nincs ethernet hozzaférés.

Ilyen esetben a modul 2 multiplexelt

eszkozok elerhetoségenek s kartya bemenettel rendelkezik,
keérdese halozatkimaradas  melyekbe mas és mas szolgaltato SIM
eseten. kartyaja keriil az alabbi abra szerint:
yaj
VBAT
Ton it VSIM1 *Sid Cara” ‘:’;}/’/
I Loorg‘rg ’—’l —— ’ SIM1RST " Vee S
SIMRST v SIMICLIC » Reset VPP
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A tényleges redundans halozati topologia
megvalositasahoz ajanlott két fiiggetlen,
akar kiilénboz6 technologiaval
rendelkez6é (pl. UMTS és LTE) modult,
kiilonboz6 szolgaltatoktol szarmazo SIM
kartyaval beépiteni. Ezzel a megoldassal
biztosithatjuk, egyes
hulldmsavok vagy cellak kiesése miatt

hogy az

bekovetkez6 megszakitasok esetén is on-
line maradjon az eszkdz.

Ez koltségintenzivebb megoldas, a
gyakorlatban inkabb a multiplexelt SIM
kartyakon alapul6 valtozat terjedt el.

A modul Iépésenkenti
implementalasa

Hardver

Hardveres szempontbol a mar beépitett
GSM/GPRS modulokhoz képest az LTE
modulok kiilonbozéképpen viselkednek.
elébbieknél a  host-
mikrokontroller =~ UART-on  keresztiil
kapcsolodik a hardverhez, addig LTE
modulok esetén ajanlatos az alkalmazas
host USB
tobbek kozott azzal az elénnyel jar, hogy

Amig az

interfészét hasznalni. Ez

késziilék
a modul kozotti
Indokolt  az
antennahoz futé 50 Ohmos szalagkabel

nem lesz fennakadas a
mikrovezérldje ¢€s

adatkommunikacioban.

hasznalata, valamint az LTE modultol a
SIM tartéhoz futod adatvezeték hosszanak
legfeljebb 100 mm-en tartasa.

Tovabbi
tapellatas

fontos feladat a megfeleld

biztositasa,  ajanlott a

modulgyarto el6irasaihoz ragaszkodni.

Ha a modul tapellatasanak szintjét éppen
a minimalis kovetelményhez igazitjuk,
eléfordulhat,
kozben, ahol a modul akar 1,8A-t is

hogy a cellalekérdezés
fogyaszthat, a modul teljesen lemeriti a
késziilek akkumulatorat. Ez a veszély
foleg az olyan régiokban jelentkezik,
ahol rossz a halozati lefedettség, mivel itt
a cellalekérdezés ennek megfelelden
tobb 1d6t vesz igénybe, mialatt a modul
felcsatlakozik a halozatra.

A nyomtatott aramkari lemez
nagyfrekvencids részén minden testelés
azonos potencialon kell, hogy legyen.
Ajanlatos négyrétegli aramkori panelt
hasznalni és tigyelni kell arra, hogy a
DC/DC konverterek, a kapcsoldlizemii
tapegység
vezetékmentes kommunikacios modulok
(WLAN, bluetooth) amennyire
lehet tavol helyezkedjenek el az LTE

Modultol.

IC-k valamint az egyéb

csak

Szoftver

Ami a szoftvert illeti a GPRS, GSM és
LTE alkalmazas specifikus AT parancsai
eltéréek, mig a standard AT parancsok,
mint példaul a halézati paraméterek
(AT+MCELL), a jelerésség (AT+CSQ),

és a szolgaltatoi informaciok
(AT+COPS)  lekérésének  parancsai
egyformak.

Ajanlott a szoftverfejlesztés kezdetekor
kivalasztani a fejleszt6i kornyezetet, ez
amelett, hogy a fejlesztonek iddt sporol
meg, nagyon koltséghatékony is.

Az els6é lépésben a PC és a modul
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fejleszt6i paneljének kapcsolatat hozzuk
létre RS232 soros porton keresztiil a
SUB D9 csatlakozo hasznalataval.

Ezen a mddon elkeriilhetjiik az esetleges
USB meghajtok telepitése koriili hibakat.
Az LTE Modulok koziil
jellemzd, hogy ha nem kapnak az UART

néhanyrea
interfészen keresztil 5 masodpercig
jelet, akkor alvd moddba mennek. Ez
kikapcsolhatdo egy AT paranccsal, mely
beirddik az E2Prom-ba, és a a kovetkezo
inditasnal mar nem lesz probléma.
Az AT parancsok beviteléhez terminal
emulator program alkalmazasara van
sziikség, mint pl a Hyperterminal a
TeraTerm, vagy a PuTTY.
A Hyperterminalnal lehetdségiink van az
adatfolyam attekintésére a ,,Send and
Enter” funkcid altal.
A TeraTerm a kezelése még egyszeriibb.
Amint a megfelelé6 Baud RATE beallitas
megtortént (LTE Moduloknal 115200
Baud) és a megfelel6 soros ComPort
kivalasztasra keriilt , azonnal indulhat a
munka. A TeraTerm apr6 hibaja, hogy a
program a numerikus billentylizetet nem
kezeli.
Miutan az elsé Iépéseket sikeresen
végrehajtottuk, ajanlott a modul USB
,,,,, hogy
alkalmazaskozelben tudjuk fejleszteni a
szoftvertinket. Végiil behelyezziik a SIM
kartyat a megfeleldé modullal felszerelt

installalasa,

kartyaba, melyet a demo kit alaplapjahoz
csatlakoztatunk. Nagyon fontos, hogy
levalasszuk a demo kit tapellatasat
biztositd tapegységet, mert a modult

tartalmazo kartya a MicroUSB2.0 vagy
USB3.0
tapellatast is megkapja.

csatlakozasan keresztil a

Ezek utan a terminalprogramon keresztiil
tudjuk
parancsokkal mtikddtetni.
A kovetkezd

a modult a megfeleldo AT

lépésben a  modult

tartalmazé kartyat is levesszik az
alaplaprol és a megfelelé jumpereken
keresztiik illesztjik a sajat alkal-

mazasunkhoz. Ily moédon meggy6zdd-
hetiink arrol, hogy a modul megfelel6en
kikiiszobolhetjik — az
esetleges szoftver hibakat is.

mikodik  és

Amikor készen van a végleges
alkalmazas NYAK terve, lehetéség van
ennek tovabbi optimalizalasara. a tervet
az Endrich alkalmazastechnikai
mérndkei a gyartoval kardltve attekintik
és valtoztatasi javaslatokat tesznek.
Természetesen ezt megel6zOen lehetdség
van titoktartasi megallapodas kotésére
(NDA),

elvarasainak maximalisan megfeleljiink.

hogy a vevé Dbiztonsagi






