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Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Rozwigzanie MCU + ukfad radiowy IEEE 802.15.4 (bez wsparcia dla
ZigBee) jest pracochtonne, co zatem?

= Podejscie z wykorzystaniem modutu zgodnego z systemem ZigBee

= Bez mozliwosci tworzenia nowego oprogramowania wbudowanego w
modut (firmware)

» Szybka integracja z istniejgcymi systemami
= Utrudnienia w tworzeniu specjalizowanych funkcjonalnosci
= Nie dostepne wszystkie elementy standardu

= Problemy z wydajnoscig

Trywialna analiza: zakfadajac ze modut potgczono za pomocg portu UART/RS232 o
przepustowosci <115200bps, a przepustowos¢ uzytkowa w systemie ZigBee to
<250Kbps - to przy wzmozonym ruchu poprzez modut ZigBee, czeS¢ informacji moze

zostac¢ bezpowrotnie utracona

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Modut TinyBee FZ750Bx (Firmtech)

» Komunikacja z modutem za pomocg RS232/UART i wiasnego zestawu
polecen AT

= Niestety nie pokrywa on catego modelu ZigBee - wymaga napisania czesci stosu
ZigBee!

= Przyktady polecen
« AT+SETEND/AT+SETCOORD - ustaw urzadzenie jako urzadzenie koncowe/koordynator
« AT+SETTARGET1234567890123456 - ustalenie adresu urzadzenia z jakim bedzie nawigzana komunikacji

= AT+GETPAN - ustal ID sieci DC3.3V Eﬁ??ggi i
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Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

=  Modut CC2480 firmy TI

= Procesor ZigBee oparty na rdzeniu C51

« Komunikuje sie z systemem nadrzednym poprzez tgcze SPI (z zegarem
synchronizacyjnym do 4MHz) lub RS232/UART (do 115200bps)
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" Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Modut XBee - firmy Digi
= Modut doS¢ dobrze znany w kregach hobbistéw

= Komunikacja z modutem za pomocq RS232/UART i opracowanego przez
firme DIGI zestawu polecen AT pokrywajgcego podstawowe operacje w
ZigBee

0 ZigBee Device Objects endpoint. Reserved for ZigBee stack.

0x01 - 0xDB (219) Available endpoints
0xDC (220) - OxEE

o LY TGt Name | Desorpion |

This is the default cluster ID

OxE6 (230) Command Endpoint Lk Ul s G ) used to transmit serial data.
OxE8 (232) Data Endpoint Data received on this cluster ID
0x12 Serial loopback data is transmitted back to the
OxEF (239) - 0xFO0 (240) Reserved for Ember Use sender.
0x92 10 sample data |0 samples are transmitted to a

remote on this cluster ID.

An XBee sensor device
0x94 XBee sensor sample data transmits sensor readings on
this cluster ID.

A single press on the
0x95 Node identification commissicning button sends a
; broadcast transmission to this
Zrédto: digi.com cluster ID.




Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

XBee

Modut XBee - firmy Digi, cd.

= W ciekawy sposob wspiera tagczenie

200

roznych urzadzen ZigBee

(Commissioning)
= Wykorzystano metode z

wykorzystaniem ,,zwory serwisowej”

(Commissioni

Push button

1
O O

ng Pushbutton)

WA

R Associate
!SZ_ LED

— Zrédto: digi.com

* Wakes an end device for
30 seconds

+ Sends a node identifica-
tion broadcast transmis-
sion

* Wakes an end device for
30 seconds

» Blinks a numeric error
code on the Associate pin
indicating the cause of
join failure (see section
6.4.2).

¢ Sends a broadcast trans-
mission to enable joining
on the coordinator and all
devices in the network for
1 minute. (If joining is
permanently enabled on a
device (NJ = OxFF), this
action has no effect on
that device.)

* N/A

¢ Causes the device to leave
the PAN.

¢ Issues ATRE to restore
module parameters to
default values, including
ID and SC.

¢ The device attempts to
join a network based on
its ID and SC settings.

* Issues ATRE to restore
module parameters to
default values, including
ID and SC.

¢ The device attempts to
join a network based on
its ID and SC settings.




& Usiugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Podejscie z mozliwoscig tworzenia wiasnego oprogramowania
wbudowanego w modut (firmware)

» Producent dostarcza linkowalne biblioteki stosu ZigBee

= Optymalizacja kosztow (produkcji i dziatania) przy wiekszej integracji
docelowego rozwigzania

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



ﬁ Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutéw

= Stos ZigBee firmy Freescale
= BeeKit - pakiet oprogramowania przygotowany dla produktéw Freescale
« CPU: MC12311 (HCSO8QE), MC1323x (HCS08QE), MC1322x (ARM7™), ...
= ,BeeKit Codebase” - baza danych z skompilowanymi bibliotekami stosu ZigBee
dla ich produktéw (ograniczony czasowo do 90 dni!)

= Konieczne jest dopasowanie sie do dostarczanych bibliotek
firma dostarcza ograniczony kompilator IAR i IDE dla tego stosu

Windows® Based Components
void BeeAppInit (void) {

//rejestracja endpoint’dw

for (i=0; i<gNum_EndPoints_c; ++1i)
endPointList[i] .pEndpointDesc Embedded SW Components (Codebase)

(void)AF_RegisterEndPoint (

)i

}
//zadanie obstugi eventdéw
void BeelppTask (event_t events) {

if (events & gRAppEvtDataIndication_c)
BeeAppDataIndication();




? Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutow

= Mikrokontroler ZigBee - IN5139 (Jennic obecnie czeS¢ NXP)

= CPU to 32-bit RISC (32MIPs)
192kB ROM dla kodu systemowego i stosu radiowego

96kB RAM dla danych systemowych oraz dla aplikacji fadowanej z zewnetrznej
pamieci nieulotnej

= Produkt dostarczany z dedykowanym kompilatorem C

PUBLIC void vAppMain(void) { ‘
2.4GHz
0-QPSK
o [ Radio

; Modem
while (TRUE) {
oy
J IEEE802.15.4
} MAC
. Accelerator
. XTAL —_—"
OS_TASK (APP_taskMyEndPoint) { - 4L
ZPS_tsAfEvent sStackEvent; 126-bil AES
0S_eCollectMessage (APP_msgMyEndPointEvents, " Rmmrm Encryption
&sStackEvent) ) ; anageme Accelerator

if (ZPS_EVENT_NONE != sStackEvent.eType) { ~
switch (sStackEvent.eType) {
case ZPS_EVENT_APS_DATA_INDICATION:

break;



& Usiugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Podejscie hybrydowe

= A)Wykorzystac biblioteki stosu ZigBee (dostarczane przez producenta)

umozliwiajagce tworzenie wtasnego oprogramowania wbudowanego w
modut (firmware)

= B)Dotaczy¢ modut ZigBee jako jeden z elementow catosci

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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" Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Modut ZigBit

= Produkt wprowadzit na rynek Mashnetics, obecnie prowadzi go Atmel
= Niski koszt (~85zf - 2012.06.12)

« Zwarta konstrukcja o niewielkich wymiarach (14x24mm)
VCC (1.8 - 3.6V)

IRQ |
UART
USART/SPI AT“;JT.Q“ZM AT86RF230 |ocly
12C :cr‘,), R
controlier i
JTAG Transceiver
Analog
GPIO SPI Bus
Zrédio: atmel.
http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm rocio: atmet.com
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? Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutéw

= Modut ZigBit
= A)Tworzenie oprogramowania wbudowanego w modut

= Konieczne jest dopasowanie sie do dostarczanych bibliotek (wersja kompilatora,
uktad oprogramowania, model dziatania stosu ZigBee)

= Kod aplikacji uruchamiany jest jako zadanie (task) kooperujacy

APL

int main(void) {
SYS_SysInit();

for (;7)
SYS_RunTask () ;
}

AppState_t appState = APP_INITING_STATE
void APL_TaskHandler () {
switch (appState) {
case APP_IN_NETWORK_STATE:

Task Manager
Power Manager

Configuration Manager

break;
case APP_STARTING_NETWORK_STATE:

] Userapplication

B Core stack i
MCU Dependent Dependent

Zrédto: atmel.com B shared, low-level services



" Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Budowanie aplikacji opartych a ZigBee - wykorzystanie modutdow

= Modut ZigBit

= B)taczenie z modutem
= W tym trybie pracy modut wyposaza sie (programuje) z predefiniowang aplikacjg
obstugi portu szeregowego
transmisja zgodna z RS232 zapewnia fatwosc¢ taczenia z innymi urzadzeniami
= Polecenia AT tego modutu pokrywajg podstawowe operacje w ZigBee

/’ AT-command line >/’ \ RF transmission
Synchronous information
responses . .
Host device - SerialNet device 4 SX—lerial S N
_ Synchronous result code SerialNet
I~ Host application licati
‘_Asynchronous result code et
N ' . . /
Serial Interface N
o APS BitCloud
stack
NWK

RTOS /PC

= Przyktady polecen
AT+WPANID=1620 (ustaw ID na 1620)
ATD55,1,5.... (wyslij 5 bajtéw do wezta o ID 55)

Srédto: atmel.com ATZ (przywré¢ ustawienia fabryczne) \_ tostdoviee ) \_ SeriaNetdevice )




2 Ustugi mobilne i kontekstowe - ZigBee

Dodatki

= Api ZigBit'a/PiZee-MpZbee - pokazanie rozne podejscia w integrowaniu aplikacji i stosu
ZigBee w ramach jednego firmware

= Api Xbee/CC2480 - pokazanie jak mozna komunikowac sie via polecenia AT

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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