ZiyBee - technologia

tiomacej automatizacie

Ked zacali v 17. storoCi M. Faraday a H. R. Hertz experimentovat s bezdrotovou komunikaciou, zaiste netusili, ze budtcnost bude
patrit prave tomuto fenoménu. Mobil vo vrecku, notebook s mobilnym pripojenim k internetu, bezdrotova mys, tlaciaren ¢i GPS
prijimac¢ st dnes samozrejmostou. Kable st jednoducho nani¢, zaberaju vela miesta a z dizajnérskeho hladiska vyzeraju neesteticky.
A preto ten, kto chce usetrit ¢as aj peniaze, vyuzije dostupné bezdrotové technoldgie. Technolégii na bezdrotovy prenos je neirekom.
Aby v$ak dokazali zariadenia ré6znych vyrobcov medzi sebou spolahlivo komunikovat, je ddlezité, aby existovali Standardy, ktoré
ludstvu ulahéia zZivot. Jednym z nich je aj technolégia ZigBee a pontkany Standard IEEE 802.15.4

Uvod do ZigBee

Komunikacnéa technoldgia ZigBee je pomerne novy Standard bez-
drétovej komunikéacie, zamerany predovSetkym na oblast automati-
zacie a riadiacej techniky. Ide o bezdrotovi komunikaénu technol6-
giu schvalenl ako medzinarodny $tandard nadnarodnej organizacie
ZigBee Alliance (ZBA) a organizacie |IEEE (IEEE 802.15.4). Tato
perspektivha komunikacna technoldgia nachadza uplatnenie hlav-
ne v bezdrétovych senzorovych sietach, v oblastiach ako riadenie
budov, dialkové ovladanie, monitorovanie a diagnostika zariadent,
vzdialené nacitavanie meranych hodnét, pocitacové periférie alebo
spotrebna elektronika. [11

ZigBee je komunikacny protokol vy$Sej U(rovne, navrhnuty
na pouzitie v malych, nizko prikonovych rédiovych zariadeniach za-
loZzenych na Standarde IEEE 802.15.4 pre bezdrotové osobné siete
WPAN (Wireless Personal Area Network). Mohol by néjst uplatne-
nie v aplikaciach pozadujucich mald prenosovl rychlost a mali
spotrebu energie. ZigBee technolégia je navrhnuté tak, aby bola
jednoduchsia a lacnejSia ako niektoré iné WPAN, napr. Bluetooth.

Vznik ZigBee a jeho vlastnosti

Standard ZigBee nemé pdsobit ako priama konkurencia u? zavede-
nych komunikaénych Standardov typu Bluetooth, ale naopak ako
ich doplnok, ktory ma rozsirit oblast vyuzitia.

GPRS/GSM Wi-Fi Bluetooth ZigBee
802.11b 802.15.1 802.15.4

Aplikécie hlasové a web, e-mail, nahrada monitoring,
datové sluzby video za kabel riadenie

Systémové 16 MB + 1 MB + 250 kB+ 4 kB - 32 kB

zdroje

(pamat)

Zivotnost 1-7 0,5-5 1-7 100-1 000+,

batérie (dni) radovo roky

Pocet uzlov 1 32 7 264

(zariadeni)

v sieti

Prenosova 64 -128 11 000 720 20 - 250

rychlost

(kb/s)

Komunikacny 1 000 + 1-100 + 10 1-100 +

dosah (m)

Vyhody dostupnost, rychlost, cena, spolahlivost,
kvalita flexibilita jednoduchost  vykon/cena

Tab. 1 Parametre niektorych typov sieti

Tab. 1 uvéadza prehlad parametrov a vlastnosti ro6znych typov bez-
drétovych sieti. LiSia sa hlavne pre rozdielnost ich aplikatného
pouzitia. ZigBee je neporovnatelne lacnejSia a menej narona na
prevadzku oproti vSetkym ostatnym typom sieti. [2] Je vyvijany
medzindrodnym konzorciom firiem ZigBee Alliance a medzi hlav-
nych Gcastnikov jeho vyvoja mozno zaradit firmy a korporécie, ako
Freescale Semiconductor, Honeywell, Mitsubishi Electric, Motorola,
Philips atd. [3] Standard ZigBee je navrhnuty ako jednoducha
bezdrotova komunikacéna siet s prenosom dat v pasme 2,4 GHz
na vzdialenost niekolko sto metrov, s minimalnou spotrebou elek-
trickej energie a prenosovou rychlostou 20 — 250 kbit/s. Siet moze
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obsahovat tisicky zariadeni. Prenasané data su obvykle jednoduché
spravy o stave zariadenia, pripadne hodnoty namerané senzorom.
Vdaka moznosti mesh topoldgie je technolégia schopna pokryt aj
velké plochy. Hlavné vlastnosti su:

* jednoduchost,

* velmi nizka spotreba energie,

 schopnost vytvarat statick( sietovl Struktdru,

« spolahlivost,

* priazniva cena.

Niektoré zékladné Udaje o ZigBee:

* prenos v pasmach 868/915 MHz a 2 450 MHz,

e v pasme 2 450 MHz mozno bezdrotovo prenédsat data rychlos-
tou 250 kb/s, v pasme 868/915 MHz su prenosové rychlosti
20 kb/s, resp. 40 kb/s,

¢ 16 kanélov v pasme 2 450 MHz, 10 kanalov v pasme 915 MHz,
jeden kanal v pasme 868 MHz,

¢ 16-bitové alebo rozsirené 64-bitové adresovanie,

e dosah 30 m v uzavretych budovach, 100 m na volhom
priestranstve.

Vseobecna Struktira protokolu ZigBee

Rovnako ako kazdy iny komunika¢ny model aj ZigBee mézeme

popisat modelom OSI. Kazda vrstva poskytuje svoje sluzby vrstve

o Uroven vysSie a vyuZiva sluzby vrstvy nizSej. Jednotlivé vrstvy

majl svoje datové jednotky, ktoré s nositelmi uZzito¢nych dat,

sluzby, ktoré spracovavajl, a tiez rozhranie na pristup k sluzbam

susednych vrstiev. Model sa da rozdelit do troch zékladnych blokov

podla toho, kym st definované: [1]

e |EEE 802.15.4 — definuje fyzickd (PHY) a linkovi (MAC) vrstvu
modelu OSI,

¢ ZigBee Aliancia — definuje sietovi (NWK) a vysSie vrstvy mode-
lu OSI mimo Casti aplikacnej vrstvy definovanej v zakaznickej
aplikécii,

* zakaznik — definuje zakaznicku aplikaciu v aplikatnej vrstve mo-
delu OSI.

IEEE 802.15.4

Standard IEEE 802.15.4 definuje fyzick( (PHY Layer) a linkovi
vrstvu (MAC Layer) ZigBee komunikécie. Fyzickad vrstva uréuje
sposob konkrétnej fyzickej bezdrétovej komunikécie realizovanej
transceiverom, ktorému bolo pridelenych niekolko radiovych pésiem
(spomenuté v Gvode). Na prenos sa datovy signal moduluje meto-
dou 0-QPSK a vzduchom sa prenasa prostrednictvom DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum), teda podobne ako v pripade technol6-
gie Wi-Fi. Na pristup na kanal sa vyuziva metéda CSMA/CA (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Avoidance and optional time
slotting).

ZigBee Aliancia

ZigBee Aliancia zodpoveda za protokol ZigBee. Je to oznacenie
skupiny protokolov vysSich vrstiev sietového modelu, ktory je posta-
veny na $tandarde IEEE 802.15.4. Strukttra protokolov $tandardu
ZigBee je navrhnuta maximalne Usporne. Predpoklada sa imple-
mentécia do mélo vykonnych jednolipovych 8-bitovych mikrokon-
trolérov s velmi obmedzenymi paméatovymi dispoziciami. Preto
Struktira protokolov nezaberie v systémovej paméti viac ako 30 kB.
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Je ovela UspornejSia ako napr. Standard Bluetooth, ktory vyzaduje
viac ako 100 kB operacnej pamate. [1], [2], [4]

Topoldgia siete

Siet ZigBee pozna tri druhy zariadeni, a to ZigBee Coordinator (ZC),
ZigBee Router (ZR) a ZigBee End Device (ZED). ZC je v kazdej
sieti ZigBee jeden. Ide o koordinatora, ktory sa stara o komunikéaciu
medzi zariadeniami ZED nazyvanymi aj nodes. ZC vytvara koren
stromu siete. Je schopny udrziavat informacie o sieti a slizi tiez
na Uschovu bezpecnostnych klicov. ZR funguje ako klasicky router,
postupuje teda spravy medzi ZED a mé na starosti komunikéaciu
siete. ZED je koncové zariadenie, Cip ¢i integrovany obvod. Jedinou
jeho schopnostou je komunikovat so svojim ZC, avSak nedokéze
prenédSat data z inych zariadeni. Vdaka tomu vyzaduje najmenej
pamate a je teda pre vyrobcov menej nakladny ako ZR alebo ZC.

Celéa siet mdze pracovat v niekolkych rezimoch podla typu zariadent,
ktoré sa zUCastruju na prenose dat:

* ReZim siete bez beaconov (beacon — maly datovy packet, ktorym
uzol oznamuje svoju existenciu). V tomto type siete maju ZigBee
routre svoje prijimace trvalo aktivne, ¢o vyzaduje vykonnejsi
zdroj energie.

* ReZim siete s beaconmi, kde uzly medzi jednotlivymi beaconmi
,spia“, aby predfZili Zivotnost batérii. (Presny opis mozno najst v [2]).

Siet ZigBee pozné tri topoldgie — hviezda (star), strom (tree) a mesh.
Topoldgia strom sa dé& ziskat Upravou topoldgie hviezda. Topoldgia
Mesh vznika kombinaciou hviezdy a stromu, pricom z tychto troch
topoldgii sa vyuZiva najcastejSie.

Priklady aplikécie jednotiek ZigBee:

e Jednu skupinu tvoria periférie pocitacov, napriklad bezdrotové
mysi, klavesnice a ovladace hier.

Vdaka ZigBee staci jedno univerzalne dialkové ovladanie na vSet-
ky audio/video zariadenia v doméacnosti.

Pomocou ZigBee mozno dialkovo ovladat aj osvetlenie, kurenie,
klimatizéciu, otvaranie bran a pod.

» ZigBee mbZe néjst svoje uplatnenie aj v zabezpecovacej techni-
ke, napriklad na bezdr6tovy prenos informacii z réznych snima-
Cov, protipoziarnych senzorov, detektorov plynov atd.

V priemysle sa predpokladé pouzitie technolégie ZigBee najma
na automatizaciu a riadenie.

Obr. 1 Sposoby vyuzitia ZigBee v beznej domacnosti

Zabezpecenie komunikacie

PoCas prenosu cez fyzické médium moéze dojst k chybam.
Na odhalenie takto vzniknutych chyb sa pouziva cyklicky kéd
(CRC alebo FCS), ked je kazdy ramec doplneny o zvy$ok po deleni
polynémom. V Standarde ZigBee je pouzity polyném v tvare:
G16(x) = x16 + x12 + x5 + 1.

Pouzivatelom, ktori nepoznaju mechanizmus vytvéarania pseudo-
nahodnej sekvencie, sa prenasané data javia ako Sum. PrenaSané
data medzi jednotlivymi GCastnikmi sa daji potom zabezpedit proti
strateniu. Standard definuje tri rezimy:
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* nezabezpeceny pristup,
* pristup na zaklade prav,
 zabezpeceny pristup.

Praktické pouzitie ZigBee

Uvedieme priklad, ktory predstavuje dom, kde s pomocou siete
ZigBee ovladané svetld, bezpecnostny a protipoZziarny systém, vyku-
rovanie a klimatizacia. Obr. 1 zobrazuje niekolko zariadeni ZigBee.
Cervené giary predstavujti spojenia medzi routrami navzajom (ZR),
modré Ciary spojenia medzi koncovymi zariadeniami a routrami
(ED a ZR). Pripojka osvetlenia B (ktora v tomto pripade pini tlohu
skoordinatora“ ZC), identifikovala a vytvorila spojenia cez dalSie
pripojky osvetlenia A a F, detektor dymu C a stolnd lampu D. VSetky
routre (lampy, tepelné Cerpadlo, pripojky svetiel, detektory dymu)
s napajané z hlavného rozvodu energie a koncové zariadenia su
napajané batériami (vypinace, termostat, detektory pohybu).

Obr. 2 Moznosti vyuzitia senzorov ZigBee, ktoré komunikuji medzi
sebou navzajom a s pocitacom

Zaver

Buducnost tejto technolégie spociva v jej aplikovani do beznych
domacnosti, kde ma riadiaci ¢len na starosti osvetlenie, ovladanie
televizora, bezpeCnost vstupnych priestorov, klimatizéciu, ale aj
kavovar. Takze namiesto pouzivania niekolkych ovladacov a riadia-
cich zariadeni bude vSetko sustredené do jedného riadiaceho systé-
mu, a to bez pouZzitia akéhokolvek kabla. Toto vyrazné zjednoduse-
nie spohodIni a sprijemni nase domace, ale aj pracovné prostredie.
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