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Koncové zarizeni pro uzkopasmové 5G sité s univerzalnim rozhranim

Oblast techniky
Technické teSeni se tyka koncového zafizeni pro tzkopasmové 5G sité¢ (Narrowband IoT

tranceiveru) s univerzalnim rozhranim pro snimani dat z externich senzorli a jejich odeslani skrz
uzkopasmoveé 5G sité (Narrowband IoT), LTE-M a GRPS EDGE.

Dosavadni stav techniky

Systémy pro sbér dat ze senzoril s bezdratovou komunikaéni siti zacaly vznikat prakticky soubézné
s prvnimi bezdratovymi datovymi sitémi, jejichz pocatky se datuji do 70. let minulého stoleti, kdy
zahdjila provoz prvni experimentalni bezdratova datova sit ALOHAnet. Vét$i rozmach
komerénich aplikaci bezdratovych senzorii nastal s celosvétovou dostupnosti sit¢ GSM, tehdejsi
koncova zatizeni se ale vyznacovala vysokou spotifebou energie, tzn. nutnosti trvale dostupného
napajeciho zdroje.

S postupnym rozvojem feSeni pro bezdratovy prenos dat vzniklo nékolik nizkoenergetickych
technologii, které umoznuji navrh, realizaci a provoz koncovych zatizeni s jedinou baterii
s zivotnosti az 10 (nebo i vice) let. Tyto nové technologie se souhrnné oznacuji pojmem LPWAN
(,Low-Power Wide-Area Network"). Komercné nejuspésnéjsimi sitémi této kategorie jsou dnes
SigFox, LoRa, LTE-NB-IoT a LTE-M.

V soucasné dobé na trhu existuje fada koncovych zatizeni vyuZzivajici tyto sité, takze odvétvi sbéru
a zpracovani dat pomoci siti LPWAN zaziva obrovsky rozmach. Z ceskych vyrobcl se vyvoji
a vyrobé koncovych zatizeni vénuji napt. firmy ELKO EP, s.r.o., Simple Hardware s.r.o., TIPA,
spol. s r.o. a dalsi, na globalnim trhu je vyrobcii koncovych zatizeni nepteberné mnozstvi.

Existujici koncova zatizeni LPWAN dostupna na trhu maji ale nasledujici nevyhody:

e mnoZina pripojitelnych senzorl je limitovana sadou fyzickych komunikacnich rozhrani
a jejich protokold. Tato sada je pevné uréena vyrobcem zatizeni — jeho hardwarovou
a softwarovou implementaci.

¢  Nutnost volby jediné LPWAN sité jiz na zacatku vyvoje nové uzivatelské aplikace — na trhu
neni dostupné zatizeni s univerzalnim fyzickymi a programovacim rozhranim pro radiovy
modul, které by umoziovalo v ramci jedné aplikace pouzit nékolik riznych LPWAN siti.

e  Neexistujici nebo velmi omezena moznost uZivatelsky programovatelného zpracovani dat
pfimo na zafizeni, ktery implikuje nutnost odesilat do sité vSechna data. ProtoZe odesilani dat
do sité je pro koncové zatizeni energeticky nejnarocnéjsi ¢innosti, mala nebo zadna flexibilita
zpracovani/odesilani dat do sité dramaticky snizuje Zivotnost baterie zatizeni.

Snahou odstranit vySe uvedené nedostatky znamych feSeni pro sbér a odesilani dat je motivovan
koncept zatizeni pro snimani dat z externich senzoril a jejich odeslani skrz nizkoenergetickou sit’
podle predlozeného technického feSeni podle ceského uzitného vzoru €. 34 250. Toto zafizeni
obsahuje jako centralni komponentu mikrokontrolér, ktery je vybaven submodulem
vyhodnocovaci logiky a skriptovacim engine a je prostfednictvim ptizpisobovacich a ochrannych
obvodi propojen s konektorem k pfipojeni externich senzorti. Mikrokontrolér je pak dale propojen
s hodinami realného ¢asu a s komunikaénim modulem pro bezdratovou sit, na némz je osazen
radiovy modul. K mikrokontroléru jsou pak prostfednictvim konektoru ptipojitelné externi senzory
komunikujici pomoci nejriiznéjsich rozhrani nebo pomoci analogovych napét'ovych ¢i proudovych
signali.
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Nedostatkem zafizeni podle uzitného vzoru ¢. 34 250 je ale nedostatecna univerzalita, jak pokud
jde o hardwarové rozhrani k ptipojeni externich senzord, tak i pokud jde o univerzalni radiovy
komunikaéni modul s podporou vice riznych siti.

Podstata technického feSeni

K odstranéni vyse uvedenych nedostatkl prispiva koncové zafizeni pro uzkopasmové 5G sité
s univerzalnim rozhranim, s moznosti zakaznické volby vstupnich senzorii a zakaznického
ptizplsobeni funkce zafizeni s vyuzitim uzivatelskych skriptii podle pfedloZzeného technického
feseni. Toto zatizeni obsahuje obdobné jako znamé zatizeni podle uzitného vzoru CR ¢&. 34250
jako centralni komponentu mikrokontrolér s integrovanymi hodinami realného casu, ktery je
vybaven submodulem vyhodnocovaci logiky a skriptovacim engine.

Podstata technického feSeni spoc¢iva v tom, ze mikrokontrolér je dale propojen s univerzalnim
hardwarovym rozhranim k pfipojeni externich senzorl a s univerzalnim radiovym komunikaénim
modulem.

Univerzalnim radiovym komunika¢nim modulem je s vyhodou radiovy modul s podporou
3 rtiznych siti: NB-IoT, LTE-M a GRPS EDGE.

Prostfednictvim univerzalniho hardwarového rozhrani jsou pak k mikrokontroléru pripojitelné
externi senzory s nejriznéj$imi komunikaénimi rozhranimi, jako je SPI, UART, I12C, 1-Wire,
univerzalni vstupni/vystupni piny (GPIO), nebo s komunikaci analogovymi napétovymi ¢&i
proudovymi signaly.

Koncové zatizeni je s vyhodou napéjeno z baterie nebo vnéjsiho zdroje prostfednictvim uzivatelsky
pristupného konektoru pro pfipojeni napajeni, priéemZ zatizeni implementuje pokrocily
management spofeni energie pro dosazeni minimalniho odbéru proudu resp. maximalni mozné
doby béhu na baterie.

Hlavni pfinosy technického feSeni spocivaji:

e v pouziti radiového modulu s podporou vice typi LPWAN siti: NB-IoT, LTE-M a GRPS
EDGE,

e v uzivatelsky pfistupném konektoru pro pfipojeni senzoril nebo jinych zdroji dat. Tento
konektor s definovanym uspofadanim pini implementuje fyzicka rozhrani a komunikacni
protokoly pouzivané riznymi senzory. Pro dosaZeni co nejvétsi univerzality tohoto rozhrani maji
piny konektoru vice moznych funkci a volba typu komunikaéniho rozhrani na jednotlivych pinech
konektoru se provadi na strané uzivatelského software,

e v uzivatelsky pfistupném konektoru pro pfipojeni napéjeni, at’ uz z baterie, nebo vnéjsiho
zdroje, priCemz zafizeni implementuje pokrocily management spofeni energie pro dosaZeni
minimalniho odbéru proudu resp. maximalni mozné doby béhu na baterie,

e v uzivatelsky pfistupném konektoru pro programovani mikrokontroleru, ktery umoziuje
nahradit dodany firmware jinou verzi. Tim je umoZnéno na strané zafizeni implementovat
zakaznickou logiku pro redukci mnozstvi odeslanych dat, diky které se prodlouzi doba b&hu
zarizeni na jednu baterii,

e v uzivatelsky pristupném interpreteru skriptovaciho jazyka, jehoZz skripty je mozné meénit na
dalku skrz pripojeni do bezdratové sité.

Zatizeni podle predloZeného technického feseni tedy prekonava dosavadni stav techniky pouzitim
nékolika technickych prvki, diky cemuz dosahuje vétsi univerzalnosti a vyssi uzitné hodnoty.
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Objasnéni vvkresu

K blizs§imu objasnéni podstaty technického feSeni slouZzi prilozené vykresy, kde predstavuje:
obr. 1 — blokové schéma zatizeni podle technického feseni,

obr. 2 — realné usporadani komponent zatizeni podle technického feseni,
obr. 3 — schéma zapojeni univerzalniho rozhrani.

Priklad uskute¢néni technického feSeni

Koncové zafizeni pro tizkopasmové 5G sité (Narrowband IoT tranceiver) s univerzalnim rozhranim
v prikladném provedeni (viz obr. 1 a 2) obsahuje jako centralni komponentu mikrokontrolér 1
s integrovanymi hodinami realného casu, ktery je vybaven submodulem la vyhodnocovaci logiky
a skriptovacim engine 1b. Mikrokontrolér 1 je dale propojen s univerzalnim radiovym
komunikaénim modulem 2 pro bezdratové sit¢ LPWAN a jeho SIM kartou 3 adale také
s univerzalnim rozhranim 5, které tvofi ptfizplisobovaci a ochranné obvody, hlavni konektor
a doplnkova svorkovnice pro pfipojeni externich senzorq.

Prostfednictvim univerzalniho rozhrani 5 jsou k mikrokontroléru 1 pripojitelné externi senzory
komunikujici pomoci nejriznéjSich rozhrani, jako je SPI, UART, I2C, 1-Wire, univerzalni
vstupni/vystupni piny (GPIO) nebo pomoci analogovych napétovych signall.

Schéma zapojeni univerzalniho rozhrani pro pripojeni senzorii na obr. 3 ukazuje zpiisob pripojeni
pinil konektoru K1 k portim mikrokontroleru. Piny na tomto konektoru maji vice moznych funkei
dle SW konfigurace, ktera je uvedena v nasledujici tabulce:

Port Konfigurace 1 | Konfigurace 2 | Konfigurace 3 | Konfigurace 4 | Konfigurace 5

Pl_DEVICE | GPIO SPI NSS GPIO 1-Wire TIMER
IN/OUT

P2 DEVICE | UART TX SPI MISO 12V SDA 1-Wire GPIO

P3_DEVICE | UART RX SPI MOSI I2C SCL 1-Wire GPIO

P4_DEVICE | GPIO SPICLK GPIO 1-Wire TIMER
IN/OUT

Na vSechny porty mikrokontroléru Ize pomoci uZivatelského SW programové ptipojit PULL UP
rezistor o hodnoté 1K (externi) nebo 50K (interni v MCU)).

Aby uzivatel mohl k zafizeni pfipojit co nejvétsi Skalu senzorli, poskytuje firmware
mikrokontroléru programovaci rozhrani (API - ,,Application Programming Interface®) jak pro
komunikaci se senzory, tak pro programovani radiového modulu 2 a komunikaci ptes sit¢ LPWAN.

Zatizeni je napajeno z baterie nebo vnéjSiho zdroje prosttednictvim uzivatelsky pristupného

konektoru 4 pro pripojeni napajeni, pricemz zatizeni implementuje pokroé¢ily management spofeni
energie pro dosaZeni minimalniho odbéru proudu resp. maximalni mozné doby béhu na baterie.

Primyslova vyuzitelnost

K zatizeni lze pripojit libovolny senzor poskytujici nékteré z podporovanych rozhrani. Na strané
zarizeni Ize métena data snadno interpretovat a provadét nad nimi lokalni vyhodnoceni, coz snizuje
naroky na energii pro vysilani dat do sité. S vyuzitim radiového modulu s podporou vice siti Ize
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implementovat aplikace i1 ve vSech oblastech, kde existuje pokryti sit¢ LTE NB-IoT, LTE-M nebo
EGPRS.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Koncové zatizeni pro izkopasmové 5G sité s univerzalnim rozhranim, s moznosti zakaznické
volby vstupnich senzori a zakaznického prizplisobeni funkce zatizeni s vyuzitim uZivatelskych
skriptli, obsahujici jako centralni komponentu mikrokontrolér (1) s integrovanymi hodinami
realného Casu, ktery je vybaven submodulem (1a) vyhodnocovaci logiky a skriptovacim engine (1b),
vyznacujici se tim, Zze mikrokontrolér (1) je dale propojen s univerzalnim hardwarovym rozhranim
(5) k ptipojeni externich senzort a s univerzalnim radiovym komunika¢nim modulem (2) s jeho SIM
kartou (3).

2. Koncové zatizeni pro uzkopasmové 5G sité podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze
k mikrokontroléru (1) ptipojenym univerzalnim radiovym komunikaénim modulem (2) je radiovy
modul s podporou 3 raznych siti: NB-IoT, LTE-M a GRPS EDGE.

3. Koncové zafizeni pro uzkopasmové 5G sit¢ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
k mikrokontroléru (1) jsou prosttednictvim univerzalniho hardwarového rozhrani (5) pripojitelné
externi senzory s nejriznéjSimi komunikaénimi rozhranimi, jako je SPI, UART, 12C, 1-Wire,
univerzalni vstupni/vystupni piny (GPIO), nebo s komunikaci analogovymi napétovymi ¢i
proudovymi signaly.

4. Koncové zafizeni pro uzkopasmové 5G sit¢ podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze je
prostfednictvim uzivatelsky pristupného konektoru (4) pfipojeno k napajeci baterii nebo vnéjSimu
zdroji napdjeni s pokrocilym managementem spofeni energie k dosaZeni minimalniho odbéru
proudu, resp. maximalni mozné doby béhu na baterie.

3 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 3
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