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ma bezicni prijenos podatakai

= male potrosnje

= jeftine bezicne komunikacije

= na male udaljenosti do 10 m (snage odasiljanja 1ImW)
= Uz vece snage odasiljanja udaljenostii do 100m

e |EEE 802.15.1 radna grupa

® Razvoj Bluetooth tehnologije
= zapoceo Ericsson 1994. godine
= 1998. godine formirana SIG (Special Interest Group) grupa

= zarazvoj i standardizaciju Bluetooth sucelja
= Ericsson, IBM, Intel, Nokia i Toshiba

® |me Bletooth
= Danski kralj Harald Bluetooth (10. stoljece)
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T e

= postoji mikrocCip
= ugradnja u uredaj
« kamera, tipkovnice, slusalice, mobilni telefon,...
= spajanje preko USB-a
= radio prijenos kratkog dometa
= sinkroni (govor) i asinkroni prijenos (podaci)
= brzina prijenosa
= do 1Mbps
« efektivno do 721kbps
= |[SM frekvencijski pojas
= 2.4-2.4835GHz
= FHSS tehnika
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OSI model
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onfiguracije mreze

® Piconet

= point-to-point veza
» dva Bluetooth uredaja
= point-to-multipoint veza
= viSe Bluetooth uredaja
® Scatternet

= viSe nesikroniziranih piconet mreza
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PICONET Master
Point-to-multipoint

Slave

= point-to-point veza

= dva Bluetooth uredaja
: : : Point-to-point
= point-to-multipoint veza

= viSe Bluetooth uredaja

= jedna nadredena jedinica (master)
= bilo koji uredaj u mrezi koji prvi uspostavlja vezu
= viSe podredenih jedinica (slave)
= unutar jedne piconet mreze maksimalno do 7 slave uredaja i jedan master
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Scatternet

. e nesikroniziranih piconet mreza

Piconet 1

/ Piconet 2

Master u piconet 1 mrezi

Slave u piconet 2 mrezi Slave u piconet 1 mrezi
Master u piconet 2 mrezi

= veza izmedu piconet mreza ostvaruje se preko jednog Bluetooth uredaja koji moze biti
= slave u dvije ili visSe piconet mreza
= master u samo jednoj piconet mrezi
= predstavlja gateway propustajuci promet iz jedne mreze u drugu
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= scatternet ima maksimalno do 10 nezavisnih piconet mreza (80
uredaja)

= sudjelovanje uredaja u drugim piconet mrezama temelji se na
TDM-u (Time Division Multiplex)

= uredaj sudjeluje u radu ostalih mreza

= ali je aktivan samo unutar jednog piconet-a u nekom
odredenom trenutku

= dijeli svoje vrijeme prema broju mreza u kojima je prisutan
= jedan dio vremena radi u jednoj, a drugi u drugoj mrezi
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o Bluetooth jedinica, master
o Bluetooth jedinica, slave

Bluetooth jedinica - rmaster u
jednoj piconet mredi, slave u

drugoj piconet mrezi

Bluetooth jedinica - slave
U dvije piconet mreze

B.Jeren i P.Pale: Sustavi za pracenje i vodenje procesa

!

5 _— i

Py \erT Tl Piconet ¥ li
g ;
.l:" # |":Ia |
/ I oo™ e {
" l:. e - II;, e — L 4
'-. - - i {
- L e L
H""—\.__ __d__'-.--"'. Iw.'-l ."'._ I'-I _.llr
. "

@ Bluetooth jedinica - slave

Piconet 9

Ficonet 11 S ———
Pl "'-. -.___.-' .L-""-\.\.
o= p s v .
0@ 49 0
F'u:u:unet 17" 1' . / L k!
" 1= 3 L, H ry i
Moy ﬂ"- | oy | i___;_ t i
“e I o™ T 1
o COY. ! i i S !
l"_\_ . i I :h_-"-. |
o _‘_:«I{_..-"' i H————l.- i r % |'l
e T m -HCII -!-'T [ —— b i
f r
. | Piconet 1El [’ | . S
Ill. ., '-. o W ."-.' .~
i F, '\-H______'\"'\-_‘_ — "'1; 1 -
\ Fd \ : “'——zl‘g— Piconet 8
I P "i I -L_{
. . | _.-"'-F. "'\-\.\h I.H"'.\.
o Ficonet 4 | o * P
L9
! 4 I f_.'f b et X
] / . [

“ rl i
h

, , n | 4
v Piconet 5 A P
w X o
1"‘ h'\"":\.h" _.-"'-.I‘l L3 a "'H-\_‘
Y T, L1 A
N l"rh-\-""\-\..\_'l _r‘.- H‘hl

M i r‘-—| - !
.H"\-\. £ | - ]
. ! ol i

jednoj piconet mrez, slave u
dvije piconet mregi

e TR o T i

@ Bluetooth jedinica - master u | FQ__ o i
. . . (R 1 —_

“0 Piconet 6 |

@ 0.

U tri piconet mrege S

Bezicne mreze © 2008.




o Asmkrom pruenos _
” ricni (432kbps) i asimetri¢ni (721/57kbps)prijenos

——

= korisnicke i upravljacke informacije — podaci
= prijenos s ili bez FEC (engl. Forward Error Correction) tehnike

= podaci zasti¢eni protokolom automatske provjere i ponovnog slanja (engl. ARQ
— Automatic Retransmission Query).

SCo ACL SCO ACL ACL SCO ACL ACL

master] ﬂ ’—‘ I ﬂ ﬂ I ﬂ ﬂ

IR |

|
slave 1 Il [

| E

|
|

® Sinkroni prijenos slave 2 ] 0N

= komutirane, simetricne veze

= prijenos govora visoke kvalitete uporabom HV paketa (engl. High Quailty Voice)
= od 64 kbps
= mogucnost tri istovremena time slot-a
= moguca uporaba FEC algoritma
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_7agtita i sigurnost

= Sigurnosni protokoli definirani na nizim razinama Bluetooth stack
protokola

= Razine zastite
= primjena FHSS tehnike
= svaki uredaj ima jedinstvenu IEEE MAC adresu
= Protokol zahtijeva dva kljuca
= 128 bitni autentikacijski kljuc
= “challenge” upit za uspostavu veze
= 8-128 bitni enkripcijski kljuc
= dobiven iz slucajno generiranog broja
= veza po kojoj se salju podaci se kriptira
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ZigBee
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® jeftina, jednostavna, visenamjenska tehnologija
= za povezivanje (potencijalno) stotina

= malih (jednostavnih) uredaja — npr. u zgradama
senzori, aktuatori

= bez komunikacijske infrastrukture
= paibeznapajanja

® zasnovana na globalnom, otvorenom standardu
= |EEE 802.15.4 standard

= WPAN — Wireless Personal Area Network

® bezicni
= 2,4 GHz — slobodni ISM pojas
® svojstva:

= mala potrosnja = velika autonomija
= veliki broj ¢vorova: tipi¢no 216, 65K
= mala propusnost < 250 Kbps)

= nadziranje i upravljanje
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_Moguce topologijeZi

Star

® razne topologije

= zvijezda
= ZigBee Coordinator
= 2??2? Cluster Tree : ZigBee Routers

e Coordinator (O ZigBee Devices

= treba biti samo jedan u mrezi

® Routers
= nisu obvezni
= omogucavaju povecavanje mreze
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igBee primjene

SECURITY

HVAC

AMR

LIGHTING CONTROL
ACCESS CONTROL

PROCESS CONTROL
AND MONITORING
ASSET MANAGMENT
ENVIROMENTAL
ENERGY MANAGMENT

VCR
DVDICD
REMOTE

CONSUMER
ELECTRONICS

E

BUILDING PC AND
AUTOMATION PERIPHERALS
4?} .
ZIGBEE o
REAL ==
LIFE
OPERATIONAL bMRARRY R E 5 IDENTIAL/
CONTROL AND COMMERCIAL
MONITORING LIGHT
. CONTROL
PERSONAL
BV HEALTHCARE g
PATIENT
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MOUSE
KEYBOARD
JOYSTICK

SECURITY

HVAC

LIGHTING CONTROL
ACCESS CONTROL
LAWN AND GARDEN
IRRIGATION
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, avan razvoj novi

MeshBean Development Board with Sensors

ZigBit Module

MeshBean Features

® Z-ayer PCB board featuring ZigBit OEM PCE Antenna
module B

® Two configuration opfions, based on ZigBit

DIP

Light Sensor

modules with dual chip antenna and PCE e
antenna

® |Input options include DIP switches + 3 buttons,

4 ADC connectors, 12C light sensor and

femperature sensors
® Output via 3 LEDs . Temperature
® Input/output via USE and JTAG connectors, Sensor

USART, 1-Wire and 9 GPIO pins . Battery _ L i
® Power options include USB, 2 AA batteries or Holder 4 S Connector
mains power . USB : JTAG
Connector Connector
» Button 1 SPI
) . Button 2 ADC
L . UART —e
s ™ = USART

ZigBee"Alliance .1 —e
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nadziranje,
upravljanje

4-32 KB

>100 dana -
nekoliko god.

>>
<250

100m — 4km

pouzdanost,
mala
potrosnja
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Zamjena
kablova

250 KB

720

10 m

handsfree

prijenos

podataka,

Internet

=1 MB

30
11000+
100 m

brzina
prijenosa

glas, podaci,
WAN

= 1MB

hekoliko K
64-128

hekoliko km

kvaliteta i
raznovrsnost
aplikacija
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WiMax
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e Worldwide Interoperability for Microwave Access
® dvije namjene
= povezivanje dvaju lokacija na udaljenost od vise km

= pristup (Internetu) velikim brzinama za mobilne korisnike

® brzine 10 Mbps na udaljenosti 10 km

= ako postoji izravna vidljivost

e predviden za frekvencijske opsege
= 2.3 GHz, 2.5 GHz and 3.5 GHz
= za koje treba dozvola
= i placa se koristenje
® u RH licence za frekvencije imaju
= (QOdasiljaci i veze, Optima Telekom, WiMAX Telecom
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