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GSM technologia ipari felhasznalasra
- GSM, UMTS vagy LTE modulok hasznalata

Manapsdg egyre tobbszir taldlkozunk olyan fogalmakkal, mint az loT, Smart Home, Industry 4.0. Mindegyik elnevezés
mogott ipari kornyezetben miikdd szenzorok, adatgyiijid €s kiértékeld modulok, orvoselektronikai, vagy éppen biztonsdg-
technikai rendszerek — egyiittesen intelligens eszkozok — bonyolult hdlézata dll, melyek kozos tulajdonsdga az Interneten

keresztiil valé kommunikdcié.

A fenti teriiletek barmelyikén tevékenykedd fejlesz-
técég szamdra jelent8s piacok nyilnak meg és komoly
forgalmat lehet realizdlni. Az alapvetd kérdés a fej-
lesztémérnok szimadra az, hogy melyik vezeték nél-
kiili technolégia illeszkedik leginkdbb a tervezett fel-
hasznalashoz, hiszen bonyolult ridiés modulokkal kell
megvaldsitani az adatdtvitelt az intelligens eszkoz és a
halézat kozott. Ez a témaban kevésbé jartas mérnsknek
ez komoly kihivist jelenthet.

A megfelel6 modul kivilasztdsihoz els6 1épésben meg
kell vizsgilni a tervezett adatatviteli sebességet, a ve-
zérlés sziikséges élettartamat, a rendelkezésre allo
tapellatast és a modul méretét, és azt hogy fixen befor-
rasztandd, vagy
MiniPCle esetleg
M.2Card alkal-
mazdsanak van-e
inkdbb értelme.
A fixen befor-
raszthat6 LGA
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modulok magasabb mechanikus szildrdsiggal birnak,
mint a cserélhetd tdrsaik, emiatt ezek az SMD vilto-
zatok ipari és autéipari alkalmazisokban elényt élvez-
nek. A cserélheté modulok flexibilisebb alkalmazasfej-
lesztést tesznek lehet6vé, a vasarl6 doltése, hogy ennek
fejében hajlandé-e feldrat fizetni. A MiniPCI modulok
a Host oldalon USB interfész segitségével (LTE-nél
USB2.0,HS) kommunikdlnak, ugyandigy mint az M.2
kartyak, melyek formatényezgje az Intelt8l szarmazik.
A formatum kivalasztdsa semmilyen garanciat nem ad
arra vonatkozdan, hogy a gyarté dltal jelenleg kinalt
modul nem keriil-e késébb a termékportfoliébdl valé
kivezetésre, illetve, hogy az majd egy utéddal, illetve
masik technolégidbdl szirmaztatott véltozattal pétol-
hat6-e. Ha egy ilyen eset megtorténik és az eredetitdl
eltéré modul-valtozat keriil beszerelésre, a végtermé-
ket dltalaban djra kell tandsittatni, ami komoly koltség-
vonzattal jar. A hardver cseréhez szoftver médositdsok
és a tapellatas atalakitdsa is sziikséges lehet, igy néhany
gyarté esetén a ,modul csaldd koncepcié” nem feltétle-
niil a legjobb megoldas.

Mivel a kiilonb6z6 modul viltozatok kiilonb6z8 or-
szdg- és szolgaltatdi tanusitvannyal rendelkeznek, el-
sGsorban azzal kell tisztiban lenni, hogy hol lesz fel-
hasznélva az alkatrész.

Figyelembe kell venni az adott orszigra vonatkozé
mindenkori szabélyozisokat, tudni kell, hogy teljes
végtermék tantsittatisra van-e sziikség , vagy elegen-
dé a valtoztatisok tandsittatdsa.



A kovetkezé tampontok nyujtanak segitséget a
felhasznalashoz sziikséges technoldgia kivalasz-
tasaban.

A VONATKOZO SZABVANYOK ATTEKINTESE

GSM (Global System for Mobile Communication)
szabvany a mobiltelefonok dltal hasznalt masodik ge-
nerdciés digitalis cellds kapcsolat alapt hélézati proto-
kollok leirdsira keriilt bevezetésre. Ma tulajdonkép-
pen az iparban elterjedt legjelentGsebb globdlis mobil
tavkozlési szabviny, kozel 90%-os piaci részesedéssel.
A tovabbfejlesztett adatkapcsolat (GPRS) mir cso-
magkapcsolt médon maximum 86 Kbps-os letoltési és
maximum 43 Kbps feltoltési sebességgel rendelkezik.
A lasst adatatviteli sebesség és a technoldgia varhat6
elavuldsa Gj generdciés késziilékekben megkérddjelezi
alkalmazisit. A jelenleg aktiv GSM celldk belathat6
id6n belill nem lesznek lekapcsolva, mivel sok bizton-
sagtechnikai és autdipari alkalmazds is haszndlja ezt a
technoldgiit, de a cellahdl6zat b8vitése nem varhato,
ez logikus reakcidja a szolgaltatoknak, akik inkdbb az
Gjabb szabvinyok irdnyidban eszkozolnek fejlesztése-
ket. A ma aktiv celldk kikapcsoldsa varhatéan 10 éven
beliil, tehat legkésébb 2026-ra prognosztizalt. Az. hogy
vajon ez a kikapcsolds tényleg megtorténik-e vagy sem,
az tobbek kozott a manapsag ezen a teriileten aktiv al-
kalmazdsok sikerétdl és a mogottiik allé lobbytdl fiigg.

Az Edge (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
szabvanyt az adatitviteli sebesség egy j modulacids
eljarassal az atlagos GPRS adatatviteli sebesség hirom-
szorosira — 100 kbit/s nagysigrendd értékre (max 236
kbps) - valé névelésével hoztik létre. Ott ahol a felhasz-
nalék szima nem teszi lehet6vé a driaga technolégidk
(pl 3G) beruhdzasainak megtériilését és foldi szélessavi
digitélis elfizet8i vonalak (DSL) sem épiiltek ki , mint
példdul vidéken, az Edge sebessége jelenti a legjobb
alternativat a kielégité sebességii internet eléréshez,
és alacsony arfekvési technoldgiaként gazdasigos is.
Az Edge tulajdonképpen a meglévé GSM/GPRS radi-
6s halézathoz kotédik, emiatt annak esetleges kikap-
csoldsa miatt nem feltétleniil érdemes ipari alkalmaza-
sokban hosszi tivon ezzel a technolégidval szimolni.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) harmadik generaciés mobil tavkozlési
szabvany egy k6zbiilsé Iépcsét jelent a régebbi techno-
l6gidk és az LTE kozott. Az UMTS bevezetése komoly
beruhdzasi hattérrel jar, mert Gj bazisallomasokat kel-
lett épiteni, hizsen a magasabb (2100 MHz) frekvencia
kisebb hatétavolsdg, emiatt kdzbiils6 bazis allomésok-
ra van sziikség. Ez a magasabb frekvencia okozza azt a
problémait is, hogy a 3G jel beltérre nehezebben jut be.
Ez a technoldgia a nagy sivszélesség (max 384 kb/s)
a nagyon kedvezd moduldrak és nem utols6 sorban a
GSM/GPRS szabvannyal valé visszafelé kompatibili-
tasa miatt tulajdonképpen az elsédleges opcid kellene,
hogy legyen - viszont egyes forrasok szerint a késébbi-
ekben utat fog engedni az LTE (LongTermEvolution)

szabvanynak. Azt, hogy ez az 4llitds megallja a helyét,
mi sem mutatja jobban, mint hogy — elsésorban nagy-
varosok tertiiletén — az LTE celldk az UMTS celldkkal
ellentétben gombaként szaporodnak.

Az egyes frekvencidk kikapcsoldsinak alapvetd oka a
licencjogok szolgiltatok kozti id6rol idére torténd j-
raosztdsa, ami utoljara 2015-ben t6rtént meg és a ko-
vetkezdre 10 éven beliil kertil sor.

GSM/GPRS modulok az elkévetkezd két évben
piacra keriil termékekhez, és LTE Modulok a
tavolabbi jové alkalmazasaihoz

A GSM/GPRS az iparban széles kérben elfogadott
technoldgia, azonban ahogy mdr leirtuk nincs nagy
jovéje a kovetkezd 10-15 évben. Az LTE rendelkezik
azzal az el6nnyel, hogy a jovébe tekint, azonban nem

kompatibilis visszafelé a GSM/GPRS vagy UMTS
technoldgidkkal, ami az elmaradottabb vidéki régidk-
ban problémit jelent, valamint hatrinya tovibb4 a ma-
gas modul 4r is, mely a GSM modulokéhoz képest akar
nyolcszoros is lehet.

A manapsig elérhetd 21 Mbps letoltési és 4,7 Mbps fel-
toltési sebességgel rendelkez modul véltozatok t6bbnyi-
re elegendGek, a felhasznilénak kell eldontenie, hogy a
hangstlyt a letoltési vagy a feltoltési gyorsasigara helyezi.
A biztonsigtechnikai alkalmazasokban, a méréberen-
dezésekben és az ipari folyamatiranyitisban a tapaszta-
lat alapjan a feltSltés sebessége a meghatdrozo.
Figyelembe véve a tényt, hogy a multban példdul h6mér-
sékleti adatok vagy allapotjelzések tovéibbitdsa esetén
csak néhdny bitet kellett atvinni, a 42,8 Kbps sebesség
elegend{ volt, a jov8ben azonban sokkal nagyobb adat-
atviteli sebességekrdl kell beszélniink. Az LTE szabvany
esetén 300 Megabit/s letdltési, 50 Megabit/s feltsltési
sebesség dll rendelkezésre. Egy klasszikus példa a a min-
dennapokbdl a babadr (Babyphone) késziilék.

Eleinte elég volt csak a hangdtvitelt biztositani, azon-
ban késébb mar videoszekvencidkat és szenzoradato-
kat is kozvetiteni kellett a piacon maradashoz.

Miutidn az IoT felhasznildsokndl egy sor kommuni-
kacionak kell zajlania a Cloud és a folyamatiranyitas
kozott, valamint a Firmware updatek is egyre komp-
lexebbek lesznek, a feladatok komplexitisa miatt ipari
alkalmazdsokban egyre szélesebb sivi technolégidkra
van sziikség, a jové utja az LTE technolégia felé vezet.
Ez nem csak az idei év barcelonai Wireless kongresszu-
sanak sztireladdja — aki mar 6t6dik generdciés mé-
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r8késziilékeit mutatta be — szerint van igy, hanem ezt
tapasztaljuk vevéinkkel valé egyeztetéseink sordn is.
A piac elvirisa a modulgyarték irdnyiba egyrészt az
el6z8 genericiés (GPRS) késziilékekkel valé kommu-
nikécié lehetségének biztositisa, masrészt a mikodés
kozben elérhetd szoftver erdforrasok kihasznalhato-
sdga anélkiil, hogy a komplex hardver kialakitist meg
kelljen véltoztatni. Egy mésik érva GSM/GPRS, Edge
és UMTS modulokhoz valé visszatéréshez elsésorban a
vezérlés miikodési helytdl valé fiiggetlenitése.
Figyelembevéve a tényt, hogy Eurépa elmaradottabb
vidéki teriiletein az LTE topoldgia jelenleg még nem
mindeniitt elérhetd, ajanlott az LTE modulok mellett
ezekhez a tartalék megolddsokhoz folyamodni, hogy
az ipari irdnyitds mindenhol miksédéképes legyen az
elkovetkezd 2-5 évben is.

Az Fibocom dltal gyartott L8XX széria moduljai egé-
szen GSM/GPRS-ig visszafelé kompatibilisek és 300
Mbps-ot is elérd letoltési sebességgel hasznilhatdk, és
elegend$ potenciillal rendelkeznek ahhoz, hogy egy
jovébeni felhasznildshoz hardver valtoztatisok nélkiil
is megfelelSek legyenek.

Fontos elvi témaként meriil fel az eszk6zok elér-
hetdségének kérdése halozatkimaradas esetén.

2016. marciusinak elején példdul az egyik nagy mobil-
szolgéltatd halézata Németorszag nagy teriiletein elér-
hetetlenné valt. Azért, hogy ilyen esetekre is felkésziil-
jink, redundins hil6zati megoldast is be kell épiteni a
késziilékekbe.

Két példa arra, hogy miként lehet ezt megvalésitani:

1, A vezérld egy épiiletben helyezkedik el és Ether-
net csatlakozason keresztiil kommunikal:

A késziilék a sajat Ethernet kartyijan keresztiil kom-
munikdl a szerverrel. Ha ez a kapcsolat valamiért meg-
szakad, akkor az LTE kértya automatikusan feléled és a
vezetékmentes kommunikdcié veszi 4t a kiesett Ether-
net hilézat szerepét. Amint az Ethernet djra rendel-
kezésre all, az LTE kartya kikapcsol és a rendszer djra
Etherneten keresztiil kommunikal.

2, Az vezérlé szabad téren miikédik, ahol nincs
ethernet hozzaférés.

Ilyen esetben a modul 2 multiplexelt SIM kirtya be-
menettel rendelkezik, melyekbe mas és mads szolgaltatd
SIM kartydja keriil az alabbi dbra szerint:

A tényleges redundins halézati topoldgia megvaldsita-
sdhoz ajanlott két fiiggetlen, akar kiillonb6z8 technolégi-
dval rendelkez8 (pl. UMTS és LTE) modult, kiilénbdz8
szolgaltatoktdl szarmazd SIM kartyédval beépiteni. Ezzel
a megoldassal biztosithatjuk, hogy az egyes hullimsav-
ok vagy celldk kiesése miatt bekdvetkezd megszakitisok
esetén is on-line maradjon az eszkoz. Ez koltséginten-
zivebb megoldis, a gyakorlatban inkdbb a multiplexelt
SIM kartydkon alapulé valtozat terjedt el.
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A modul l1épésenkénti implementalasa:

Hardveres szempontb6l a mar beépitett GSM/
GPRS modulokhoz képest az LTE modulok kii-
16nb6z8képpen viselkednek. Amig az el6bbieknél a
host-mikrokontroller UART-on keresztiil kapcsolédik
a hardverhez, addig LTE modulok esetén ajinlatos az
alakalmazds host USB interfészét haszndlni. Ez tobbek
kozott azzal az elénnyel jir, hogy nem lesz fennakadds
a késziilék mikrovezérlGje és a modul k6zotti adatkom-
munikdciéban. Indokolt az antennahoz futé 50 Ohmos
szalagkdbel haszndlata, valamint az LTE modultdl a
SIM tartéhoz futé adatvezeték hosszinak legfeljebb
100 mm-en tartdsa.

Tovébbi fontos feladat a megfelel$ tdpellatds biztosi-
tasa, ajanlott a modulgyarté el8irdsaihoz ragaszkodni.
Ha a modul tipellitisinak szintjét éppen a minimalis
kovetelményhez igazitjuk, el6fordulhat, hogy a cellale-
kérdezés kozben, ahol a modul akdr 1,8A-t is fogyaszt-
hat, a modul teljesen lemeriti a késziilék akkumulato-
rat. Ez a veszély f6leg az olyan régidkban jelentkezik,
ahol rossz a hal6zati lefedettség, mivel itt a cellalekér-
dezés ennek megfelelGen tobb id6t vesz igénybe, mia-
latt a modul felcsatlakozik a halézatra.

A nyomtatott dramkori lemez nagyfrekvencids részén
minden testelés azonos potenciilon kell, hogy legyen.
Ajinlatos négyrétegli dramkori panelt hasznélni és
iigyelni kell arra, hogy a DC/DC konverterek, a kap-
csolblizem{ tipegység IC-k valamint az egyéb vezeték-
mentes kommunikaciés modulok (WLAN, bluetooth)
amennyire csak lehet tivol helyezkedjenek el az LTE
Modultdl.

Ami a szoftvert illeti a GPRS, GSM és LTE alkalma-
zas specifikus AT parancsai eltéréek, mig a standard
AT parancsok, mint példdul a héilézati paraméterek
(AT+MCELL), a jeler8sség (AT+CSQ), és a szolgal-
tat6i informécidk (AT+COPS) lekérésének parancsai
egyformak.

Ajénlott a szoftverfejlesztés kezdetekor kivilasztani a
fejleszt6i kornyezetet, ez amelett, hogy a fejlesztének
id6t sporol meg, nagyon koltséghatékony is.

Az elsé 1épésben a PC és a modul fejleszt6i paneljének
kapcsolatit hozzuk létre RS232 soros porton keresztiil
a SUB D9 csatlakozé hasznélataval.

Ezen a médon elkeriilhetjitk az esetleges USB meghaj-
tok telepitése koriili hibakat. Az LTE Modulok koziil
néhdnyrea jellemz3, hogy ha nem kapnak az UART
interfészen keresztiil 5 masodpercig jelet, akkor alvé
moédba mennek. Ez kikapcsolhaté egy AT paranccesal,
mely beirddik az E2Prom-ba, és a kévetkezd inditdsnal
mar nem lesz probléma.

Az AT parancsok beviteléhez termindl emuldtor prog-
ram alkalmazdsara van sziikség, mint pl. a Hyperterminal
a TeraTerm, vagy a PuTTY. A Hyperterminalnal lehe-
téségilink van az adatfolyam attekintésére a ,Send and
Enter” funkcié altal.



A TeraTerm a kezelése még egyszer(ibb. Amint a meg-
felel6 Baud RATE beidllitds megtértént (LTE Modu-
loknal 115200 Baud) és a megfelel§ soros ComPort
kivélasztisra keriilt, azonnal indulhat a munka.
A TeraTerm apré hibédja, hogy a program a numerikus
billentyiizetet nem kezeli.

Miutdn az elsé lépéseket sikeresen végrehajtottuk,
ajanlott a modul USB meghajtéjdjanak installdlasa,
hogy alkalmaziskozelben tudjuk fejleszteni a szoftve-
riinket. Végiil behelyezziik a SIM kartydt a megfeleld
modullal felszerelt kartyiba, melyet a demo kit alap-

lapjdhoz csatlakoztatunk. Fontos, hogy levilasszuk
a demo kit tdpellatdsat biztositd tdpegységet, mert a
modult tartalmazé kartya a MicroUSB2.0 vagy USB3.0
csatlakozasan keresztiil a tipellatast is megkapja.

Ezek utdn a termindlprogramon keresztiil tudjuk a mo-
dult a megfelel§ AT parancsokkal mikodtetni.

A kovetkez8 lépésben a modult tartalmazé kartat is le-
vessziik az alaplaprél és a megfelel6 jumpereken keresz-
tiik illesztjiik a sajat alkalmazisunkhoz. Ily médon megy-
gy6z6dhetiink arrdl, hogy a modul megfelel6en miik6dik
és kikiiszobolhetjiik az esetleges szoftver hibakat is.

Amikor készen van a végleges alkalmazis NYAK terve,
lehetGség van ennek tovibbi optimalizildsira, melyet
az Endrich alkalmazistechnikai mérnokei a gyartéval
karoltve attekintenek és valtoztatdsi javaslatokat tesz-
nek. Természetesen ezt megel6zden lehet&ség van ti-
toktartdsi megéllapodés kotésére (NDA), hogy a vevd
biztonsagi elvardsainak maximalisan megfeleljiink.

www.endrich.com/hu
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