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Lokalizacios modszerek. WPAN kommunikacios megoldasok



Rotterdam, Hollandia

Indukcids hurok a biciklistak észlelésére

Ha esik az esd, rovidebb ideig lesz piros (40 masodperccel)

http://index.hu/kerekagy/2017/02/18/tul_sokara_valt_a lampa _hollandiaban_van_megoldas/

2017. tavasz



Lokalizacios
megoldasok
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Lokalizacio megoldhato...
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referenciapontok, és
tavolsagmeéreés segitsegevel.
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Centralizalt:

Begydjtott (globalis) informacio alapjan, egy kozponti helyen szamitjuk ki a
poziciokat.

Elosztott:

Minden node a sajat helyzetét hatarozza meg, néhany szomszédos node-dal
kommunikalva.
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Hatokor (range) alapu megoldasok:
érkezési idok alapjan;
vett jel erossége alapjan;
két kulonféle jel ékezési ido kulonbsége alapjan;
iranyszog meres alapjan.
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radios jelerdsseég alapu:
becslés a vett radidjel er6sségébdl
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akusztikus:
ultrahangos addévevo szenzor, ultrahang és radidos csomag elklildése egyszerre
a két jel beérkezésének idokllonbségébdl becsli a tavolsagot
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radiohulldm interferencias:

- két ado, két vevo;
- A két add vivofrekvenciajanak valtoztatasaval a vevoknél fellépo interferencia jel relativ

fazisanak eltoldodasabdl kovetkeztet a végpontok tavolsagara.

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT

2017. tavasz



Hatokor nélkuli megoldasok
Lokalis megoldas referenciapontok (sok!*) segitsegevel
,4Hop”’-szamon alapuloé megoldasok

*. Ha a referenciapontok radios hatdosugara nagy, akkor sok referenciapont hallhato.

2Zajtéerkéepen” alapulé megoldasok
Beléri, statikus kornyezetben hasznalhato az RF jeler6sség mintazaton alapulo
megoldas is.

A node-ok referencia RF forrasok jelerésseget figyelve, egy elore felvett
,Zajterkep” segitségevel tajekozodhatnak.
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= Létez0 lokalizacios megoldasok
-« Active Bat
« Cricket

lllusztrativ peéldak...
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AT&T megoldas
Ultrahangos jeladok az IR helyett

A jeladot a felhasznalok viselik magukon, ami a vezerlo (radios) kéresére egy
ultrahang impulzust ad Kki.

A vevok egy grid-strukturaban a menyezeten helyezkednek el.

A vezérlb a jeladdval tortend kommunikacioval eqgyidében vezetékes haldzaton a

vevot is reset-eli, igy a vevl az erkezési id6kulonbseg alapjan tud tavolsagot
szamolni. f

A helyi vezerlo elkuldi a mert adatokat egy
kozponti vezerlonek.

Nagy pontossag! (kb. 9 cm, 95%)
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Az Active Bat-tel pont ellentétben a vevo egység van a
felhasznaldonal, es a jeladok telepitettek fixen.

A vevoOegyseg sajat maga kell elvégezze a haromszogeléesen alapulo
helymeghatarozast.

Tobb jelado eseten mindegyik sajat egyedi beacon-t kuld.

Nincs szukség a grid-ben elhelyezett vevOkre, de a pontossag is
csekelyebb (kb. negyzetmeéteres pontossag).
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Radiokommunikacios
megfontolasok

2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc melléksp



CSMA alapu protokoll-csalad, az ALOHA csatorna-kihasznaltsagan probal meg javitani.

Alapoétlet: Minden allomas az adas elott belehallgat a csatornaba, és csak akkor kezd el
adni, ha a csatorna szabad.

nem-perzisztens CSMA:
Ha a csatorna szabad, tovabbitja a csomagot.
Ha a csatorna foglalt, egy véletlen ideig varakozik, majd ujra prébalkozik.
Hatrany:
A varakozas ideje alatt a csatorna kihasznalatlan.

Ha a csatorna szabadda valik, egyszerre tobben is probalkozhatnak adassal.

p-perzisztens CSMA:
Ha a csatorna szabad, p valdszinliséggel azonnal ad, (1-p) valdsziniséggel viszont varakozik.

A p paraméter optimalis értéke a forgalom fuggvénye.
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A éppen ad B-nek.

C is szeretne adni B-nek.
Belehallgat a csatornaba,
Uresnek talalja azt, ezért
elkezd adni.

B-nél interferencia Iép fel,
a csomagok elvesznek.

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT
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B éppen ad A-nak.

"
C szeretne adni D-nek.
Belehallgat a csatornaba,
de foglaltnak talalja azt,
igy nem kezd el adni.
NS

A C-D kommunikacio nem
johet létre, pedig B nem
okozna interferenciat D-nél.

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT
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Bluetooth
802.11b
802.15.4
6LoOWPAN
BLE
ANT+
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Radiockommunikacios
megoldasok




WPAN (Wireless Personal Area Network) megoldas
2.4 GHz ISM sav
Modulacio: 1 MBaud binaris GFSK (Gaussian Freqguency Shift Keying)

Frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS), 1600 ugras/mp, 79 db
1-MHz-es csatorna (USA-ban)

Problémak WSN alkalmazasnal:

A halbézat felderités FHSS esetében hosszadalmas, mert a node-ok
aszinkron mukodeésuek.

A viszonylag keskenysavu (1MHz) modulacioé miatt a csatornasziré
megvalositasa bonyolult.

A kozeli csatornak szetvalasztasa is bonyolult.
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IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers

802 = LAN/MAN Standards Committee szabvanyok L1 és L2/MAC rétegekre
.15 = Working Group WPAN szabvanyok specifikalasara

4 = Low Rate WPAN megoldasok (pl: ,.1" = Bluetooth)
(a-f) = ajanlatok, kiegészitesek (PI. ,f* = Active RFID)

Alacsony adatsebesseg, alacsony komplexitas, nagyon hosszu elettartam elemrol
(honapok, évek)
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802.1 Higher Layer LAN Protocols Working Group
802.3 Ethernet Working Group

802.11 Wireless LAN Working Group

802.15 Wireless Personal Area Network (WPAN) WG
802.16 Broadband Wireless Access Working Group
802.17 Resilient Packet Ring Working Group

802.18 Radio Regulatory TAG

802.19 Coexistence TAG

802.20 Mobile Broadband Wireless Access (MBWA) Working Group
802.21 Media Independent Handoff Working Group
802.22 Wireless Regional Area Networks

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT 22



WLAN (Wireless LAN) szabvany
2.4 — 2.5 GHz ISM sav

14 db 22 MHz-es atlapolodo csatorna, 5 MHz-enként
(USA-ban csak az els6 11 hasznalhato)

802.11 szabvany harom 1 Mb/s (ill. 2 Mb/s) fizikai réeteg opciot definial:

infravoros (IR)
frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS)

direkt szekvencialis szort spektrumu (DSSS)
1 Mb/s esetén: kulonbségi binaris fazisugratas (DBPSK)
2 Mb/s esetén: kulonbségi kvadratura fazisugratas (DQPSK)

802.11b: kiterjesztés 5.5 Mb/s-ra ill. 11 Mb/s-ra

2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT
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Az eredeti 1 és 2 Mb/s-os direkt szekvencialis 802.11 fizikai réteg egy lehetséges
megoldas IoT eseteben:

Egyszerl hardver.
Megfelel6 adatatviteli sebesség.
A direkt szekvencialis kodolas mentes a frekvenciaugratasos modszerek hatranyaitol.

Hatrany: A 11 Mc/s-0s chip-sebesség tulsagosan magas egy alacsony fogyasztasu eszkoznek.

A 11 Mb/s-os 802.11b kiterjesztés energiafelhasznalasa €s ara (komplexitasa)
messze meghaladja egy tipikus 10T eszkoz korlatait!
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Szemeélyi halozatok (PAN) és rovid tavolsagu vezetéknelkuli halézatok
szabvanyositasa.

Hordozhato, mobil eszk6zok (pl. PDA, mobiltelefon, PC, személyhivo, ...) vezetékneélkuli
halozata.

Egyuttmikodeés, egymas mellett élés.

Task Groups
802.15.TG1: Bluetooth WPAN

802.15.TG2: Coexistence TG
WPAN (802.15) és WLAN (802.11) egyuttélése
Modell a kdlcsonos interferencia szamszerl meghatarozasara

802.15.TG3: High Rate TG
>20 Mbps WPAN szabvany (MAC, PHY rétegek)

802.15.TG4: Low Rate (LR) TG
Alacsony sebeség, nagyon kis komplexitas, hosszu élettartam
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IEEE 802.15.4-2003, LR-WPAN szabvany

lgenyek:
egyszerd, rugalmas protokoll
nagyon olcso

vezeteknelkuli kapcsolat

Kis atviteli igeny (throughput)
korlatozott energia

Kis adatkozlési tavolsag
hosszu elettartam elemrol
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Adatsebesség: 250 kbps, 40 kbps és 20 kbps
Csillag vagy peer-to-peer topologia
Dinamikus cimzés (16 bites rovid, vagy 64 bites kiterjesztett cimzés)

Kis késleltetésl alkalmazasok tamogatasa

garantalt idérések (GTS) allokalasa
CSMA-CA csatorna-hozzaféreés
Teljesen nyugtazott protokoll a megbizhatésagert
energia felderités (ED)
linkmin&ség jelzés (LQI)

16 csatorna a 2.4 GHz-es savban, 10 csatorna a 915 MHz-es savban
€s 1 csatorna a 868 MHz-es savban
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802.15.4 architektura
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LR-WPAN eszkozok €s komponensek

teljes funkcionalitasu (FFD — Full-Function Device)

3 mukodési mdd: PAN koordinator, koordinator, eszkoz
RFD-vel és FFD-vel is képes kommunikalni

csokkentett funkcionalitasu (RFD — reduced-Function Device) AN

nagyon egyszeri (pl. villanykapcsolo, passziv szenzor)
nem kuld sok adatot

- o mm
,1 g
( o

csak FFD-vel tud kommunikalni
tipikusan egy FFD-hez rendelt eszkoz

nem lehet koordinator

Az eszkozok kozul legalabb egy
FFD a WPAN koordinatora.
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PAN
koordinator

Master/slave

. Full function device

. Reduced function device

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT
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pont-pont kapcsolat klaszter fa

. Full function device

Szenzorhaldzatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacio, BME-TMIT
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Kombinalt topologia

Pl: Egy szalloda minden
szobajaban egy csillag
topologia, a szobak kozott
klaszter node-okkal.

. Full function device

. Reduced function device

2017. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT
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A halozatépités a halozati réteg feladata, a szabvany nem targyalja részletesen.

Csillag topologia kialakitasa:
Egy FDD bekapcsolas utan felallithatja a sajat halézatat (PAN), és a PAN koordinatorava valhat.

Az Uj halézat a tobbi mar létezd halozattol fuggetlentl mikodhet.
Minden halézatnak sajat ID-je van.
Az |D alapjan csatlakozhatnak FFD és RFD eszkozok.

Peer-to-peer topologia kialakitasa:
p2p esetben minden eszkoz képes kommunikalni a radiosugaraban lévé node-okkal.

Valahogyan egy PAN koordinatort kell valasztani.
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Klaszter fa
Az FFD eszkozok a fa csomopontjai.

A fahoz csatlakoztathatunk RFD eszk6zoket is, de ezek csak FFD-hez kotédhetnek, é€s hozzajuk
nem kotddik senki. (levelek a faban)

Barmelyik FFD ellathat koordinacids feladatokat (pl. szinkronizalas az eszkozei kozo6tt), de ezek
kozul csak egy lehet PAN koordinator.

Klaszter fa kiépitese

Az elsO klasztert a PAN koordinator alakitja ki.
Magat klasztervezérlének (CLH) hirdeti egy klaszter azonositd (CID=0) értékklel.
Beacon kereteket kuld a szomszedainak.
A beacon-t vev) eszk6zOk kérhetik felvételiket a klaszterbe.
Ha egy eszkozt felvesznek a faba, 6 maga is elkezd beacon kereteket kuldeni.
A PAN koordinator utasithat egy eszkozt, hogy legyen CLH.
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A szabvany lehetdve teszi opcionalis ,szuperkeretek”
(SF - superframe) alkalmazasat.

Az SF formatumat a koordinator hatarozza meg.
Az SF 16 idoresbdl all, minden keret els6 id6rese a beacon.

A beacon szerepe: szinkronizacio, PAN azonosito, SF tipusanak leirasa.
Ha a koordinator nem akar SF-et hasznalni, nem kuld beacon-t.
Az SF idGréseiért az allomasok versengenek. (CSMA-CA)

/ Frame EEECGI‘IS\

Contention
Access Penod

tinnes
Figure 4—Superframe structure without GTSs
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Kis kesleltetesigényl alkalmazasok szamara garantalhato fix idorés az
SF-en belul.

GTS — garantalt idorés (Guaranteed Time Slot)

A GTS mindig az aktiv SF végén helyezkedik el.

/FFEP‘IE Beacon 5\

"1 1 1 DO

' Contentipn | Contention

Access Period | | Free Period
| |

tirme
Figure 5—Superframe structure with GTSs
43
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Application

API

Security

32- / 64-/ 128-bit encryption

Network
Star / Mesh / Cluster-Tree

MAC

PHY

868MHz / 915MHz / 2.4GHz

Silicon Stack App

Customer

|

ZigBee
Alliance

|

T

IEEE
802.15.4

|

@ ZigBee Alliance

o ‘“gzoftver”

« Halodzati, alkalmazasi rétegek,
biztonsagi kerdesek

« Marka (brand) menedzsment

IEEE 802.15.4

 “hardver”

» Fizikai réeteg, MAC alréteg
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A specifikaciok menedzselése
Globalis konzorcium: OEMs, IC szallitok, tech vallalatok
Eszkoz specifikacio, halozat és szolgaltatas 0sszerendelés

Csillag, szovevenyes és klaszter-fa halozatok specifikalasa

A felhasznalo valaszthat optimalis megoldast
(ar, megbizhatdsag, energiaszukseglet)

Biztonsagi kerdések menedzsmentje
32-, 64- & 128-bites AES kodolas (802.15.4)

Alkalmazas profilok és marka
Termékek és alkalmazasok kompatibilitasanak biztositasa
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Market Name GPRS/GSM Wi-Fi™ Bluetooth™ ZigBee™
Standard 1xRTT/CDMA 802.11b 802.15.1 802.15.4

Apblication Focus Wide Area Web, Email, Cable Monitoring &
PP Voice & Data Video Replacement Control

Resources

Battery Life

(days) . 100 - 1,000+
Network Size 1 32 7 255 / 65,000
Bandwidth (KB/s) 64 - 128+ 11,000+ 720 20 - 250

Transmission 1,000+ 1 -100 1-10+ 1-100+
Range (meters)

Success Metrics Reach, Quality Speed, Cost, Reliability,

Flexibility Convenience Power, Cost



