68 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2012

FORUM MtODYCH
L

Przezroczysty konwerter WiFi — RS-485
do komunikacji z licznikiem energii elektrycznej
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Streszczenie: Publikacja zawiera skrétowy opis stosowanych
obecnie bezprzewodowych metod zdalnego odczytu licznikéw
energii elektrycznej, a w szczegdlnosci tych, ktére wykorzystuja
standard WiFi do transmisji danych. Ponadto przedstawiono za-
projektowany i wykonany modut stuzacy do komunikacji z liczni-
kiem energii elektrycznej oraz z komputerem, w celu zapisu da-
nych odczytowych w bazie danych.

Stowa kluczowe: sieci bezprzewodowe, WiFi, zdalny odczyt licz-
nikéw energii elektrycznej

dalny odczyt to nowoczesne i praktyczne rozwigzanie

pozwalajace na automatyczne pobieranie danych z licz-
nikéw 1 szybkie ich przesylanie do zarzadcy budynku badz
operatora mediéow. Dzigki temu proces rozliczania miesz-
kancéw, firm i instytucji oraz analizy danych staje si¢ duzo
latwiejszy 1 szybszy. Istotne znaczenie ma dostep do licz-
nikoéw w czasie rzeczywistym, jak réwniez obnizanie kosztéw
odczytu [3]. Obecnie wazne jest, aby nie inwestowaé w dodat-
kowe okablowanie, a wyniki pozyskiwaé¢ bezprzewodowo
w czasie rzeczywistym.

1. Wprowadzenie

Dla calego systemu automatycznego pozyskiwania danych

pomiarowych AMR (ang. Automatic Meter Reading),

kluczowym do rozwigzania problemem jest zastosowanie
optymalnej technologii transmisji danych (medium trans-
misyjne). Obecnie znane rozwiazania mozna podzielié¢ na:

1. przewodowe — transmisja danych z wykorzystaniem elek-
troenergetycznych sieci zasilajacych PLC/PLD (ang.
Power Line Communication), aczy telefonicznych, dedy-
kowanych laczy teletechnicznych (w tym Ethernet),

2. bezprzewodowe — modemy radiowe, transmisja z wyko-
rzystaniem standardu ZigBee, Bluetooth lub GSM.
Bezprzewodowy odczyt licznikéw energii elektrycznej

zapewnia [1]:

- szybki odczyt wynikéw pomiaréw, uproszczenie i skré-
cenie czasochtonnosci odezytow okresowych z wielu urza-
dzen dokonywanych za pomoca zestawu inkasenckiego,

- prosta instalacje urzadzen transmisyjnych w pokrywach
licznikéw badz na szynie DIN bez koniecznosci prowa-
dzenia dedykowanych kabli lub wystepowania o koncesje
na uzytkowanie linii,

- eliminacje btedéw spowodowanych czynnikiem ludzkim,
tzn. brak mozliwodci wystapienia pomylek (brak zapisy-

wania, przepisywania, interpretacji danych przez osobe

dokonujaca odczytéw),

- automatyczna transmisje danych w dowolnie wybranych
okresach rozliczeniowych i natychmiastowa sygnalizacje
stanu awaryjnego,

- ulatwiony odczyt przyrzadow zainstalowanych w trudno
dostepnych miejscach,

- odeczyt w dowolnej chwili bez absorbowania uzytkownika/
konsumenta energii (w mieszkaniach, w domkach jednoro-
dzinnych, weztach osiedlowych czy tez chronionych zakta-
dach przemystowych itp.).

Obecnie coraz czesciej stosuje sie nowe techniki trans-
misji bezprzewodowej, takie jak Bluetooth, ZigBee, WiFi
czy tez GSM. Nie wszystkie wymienione standardy nadaja
sie jednak do transmisji na duze odlegloéci. Wybierajac
sposob transmisji trzeba réwniez uwzgledni¢ dostepnosé
modeméw radiowych, koszt i funkcjonalnosé urzadzenia oraz
jego przepustowosé. W dalszej czesci scharakteryzowano
trzy wybrane standardy transmisji, ktére autorzy wyko-
rzystali do komunikacji z licznikami i baza danych groma-
dzaca wyniki odczytow. Istnieje obecnie wiele rozwigzan
opartych na tatwo dostepnych modemach radiowych, ktore
konwertuja sygnaly TTL/RS-232 i RS-485 pochodzace z licz-
nika na sygnal radiowy i odwrotnie. Modemy radiowe moga
pracowaé¢ w pasmie 433 MHz, 868 MHz i 2,4 GHz. Dzigki
zaawansowanym technologiom transmisja moze odbywaé sie
na dystansie dochodzacym do kilku kilometréow.

Duze systemy tacznosci radiowej sa drogimi syste-
mami, jednakze rozwdj technik cyfrowych oraz udostep-
nienie niektorych pasm czestotliwosci w pasmach otwartych
sprawil, ze lacznosé radiowa jest obecnie szeroko stosowana
i powszechnie dostepna. Wada rozwiagzan bazujacych na
transmisji w pasmach otwartych jest maly zasieg (od kilku-
dziesigciu do kilkuset metréw w terenie zabudowanym), wyni-
kajacy z ograniczen prawnych i technicznych [3]. Niewatpliwa
zalety systemow transmisji danych, opartych na technolo-
giach radiowych, jest stosunkowo duza swoboda w lokalizacji
urzadzen transmisyjnych, a wada — wrazliwo$¢ na warunki
atmosferyczne i uzaleznienie od uksztaltowania terenu.

1.1. Standard Wi-Fi

Technologia WiFi ( Wireless Fidelity) wykorzystywana jest
przez coraz liczniejsza rzesze uzytkownikow. Z poczatku
wydawalo sie, ze najwigkszymi odbiorcami tej techniki
beda firmy, ktére instaluja bezprzewodowsa infrastrukture
sieciowa po to, by udostepnié¢ intranet lub zasoby globalnej
sieci WWW przede wszystkim swoim pracownikom. Urza-
dzenia do komunikacji bezprzewodowej postuzyly tez w miej-
scach publicznych do stworzenia tzw. hotspotéw. Tymczasem
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wciaz malejace ceny urzadzen dostepowych oraz whudowane

interfejsy WiFi w kazdym komputerze przeno$nym spowodo-

waly szybki rozwdj tej technologii i coraz szersze zastosowania.

Sieci bezprzewodowe poczynily ogromny postep od czasu
swych pierwszych wdrozen do dzisiejszej szybkosci przesy-
tania danych, wynoszacej 54 Mbps w WiFi. Pierwotna norma
IEEE 802.11 umozliwita transmisje w sieci bezprzewodowej
z szybkodcia przesylu danych 2 Mbps w pasmie ISM (Indu-
strial-Scientific-Medical). Nowsze wersje tych norm réznia sie
troche i nie wszystkie sa kompatybilne.

WiF1i okresla potocznie zestaw standardéw stworzonych
do budowy bezprzewodowych sieci komputerowych. Szcze-
gblnym zastosowaniem WiFi jest budowanie sieci lokalnych
(LAN) opartych na komunikacji radiowej czyli WLAN. WiFi
jest znakiem towarowym WiFi Alliance dla certyfikowanych
produktéw opartych na standardach IEEE 802.11. Ten certy-
fikat gwarantuje interoperacyjnos¢ miedzy réznymi urzadze-
niami bezprzewodowymi [2]. Miedzynarodowa organizacja
Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) stwo-
rzyta w 1997 r. standard eksploatacji i budowy bezprzewo-
dowych sieci lokalnych (ang. WLAN — Wireless Local Area
Networks). Poczatkowo technologia ta, oznaczana 802.11,
charakteryzowala si¢ do§¢ niska przepustowoscia 1-2 Mb/s, co
w znacznym stopniu hamowalo jej rozwéj i ograniczato zain-
teresowanie producentéow sprzetu elektronicznego.

W 1999 r. IEEE wprowadzita nowy standard — 802.11b
umozliwiajacy przesyl danych nawet do 11 Mb/s, co spowodo-
walo ogromny wzrost zainteresowania sieciami WLAN i sama
technologia WiFi. Caly czas prowadzone sa réwniez prace nad
nowymi standardami, ktére réznig sie zasiegiem, mozliwoscia
zastosowan i predkoscia.

Gléwne standardy w sieciach bezprzewodowych to [2]:

- 802.11a — opisuje standard sieci bezprzewodowej w pasmie
czestotliwosci 5 GHz. Sieci w tym standardzie oferuja prze-
pustowosé 54 Mb/s.

- 802.11b
sieci bezprzewodowych, dzialajacych w pasmie czestotli-

znany powszechnie pod nazwa WiFi standard

wosci 2,4 GHz, szybkosdcia 11 Mb/s, ma zasieg ok. 30 m
w pomieszczeniu i 120 m w otwartej przestrzeni; w prak-
tyce mozna osiagnaé transfery rzedu 5,5 Mb/s. Mate-
rialy takie jak woda, metal, czy beton obnizaja znacznie
jakos¢ sygnatu. Standard 802.11b podzielony jest na 14
niezaleznych kanaléw o szerokosci 22 MHz,
a Polska wykorzystuje tylko pasma od 2400 do
2483,5 MHz
dardzie 802.11b sa znacznie bardziej popularne
od sieci w standardach 802.11a czy 802.11g.
802.11b to pierwsza technologia WLAN, ktéra
trafita na szeroki rynek konsumencki.

- 802.11n
w 2009 r, oferuje szybkos¢ transmisji od 100

kanal od 1 do 13. Sieci w stan-

nowy standard zatwierdzony

do 300 Mb/s, umozliwia jednoczesne przesy-
tanie danych wieloma kanatami transmisyjnymi.
Zaleta nowego standardu ma by¢ takze wiekszy
zasieg sieci.
- 802.11g
metode transmisji danych w pasmie czestotli-

standard wykorzystujacy nowa

wosci 2,4 GHz, obecnie najpopularniejszy stan-
dard WiFi, ktory powstal w czerwcu 2003 r.
Wykorzystanie starszych urzadzen w tym stan-

dardzie powoduje zmniejszenie szybkosci do 11 Mb/s.

Dzigki technologii ODM (ang. Orthogonal Frequency Divi-

sion Multiplezing) sieci 802.11g uzyskuja maksymalna szyb-

ko$¢ transmisji 54 Mb/s. Urzadzenia w standardzie 802.11g
moga tez wspdlpracowaé z urzadzeniami w standardzie
802.11b.

Kwestie bezpieczenstwa WiFi nakladaja na organizacje
konieczno$é starannego przemyslenia plandéw w zakresie
bezprzewodowych sieci. Norma 802.11 b dostarcza mechanizm
zwany WEP (ang. Wireless Equivalent Privacy). Mechanizm
ten zaopatruje w kodowany klucz, ktéry musi by¢ wymie-
niony miedzy karta PC i punktem dostepu. Mimo iz nie jest
to rozwiazanie idealne, dostarcza jednak pewnego poziomu
zabezpieczenia. Klucz ten mozna zmienia¢ dowolnie czesto.
Majac na uwadze, ze punkty dostepu oglaszaja ustugi, a karty
PC je wyszukuja, wyglada to inaczej niz w przypadku sieci
przewodowych. W sieci przewodowej, uzytkownicy musza
mie¢ najpierw polaczenie lub dostep.

Natomiast kwestie kodowania w sieciach bezprzewodowych
zostaly juz zdefiniowane. Nowe normy wydane przez grupe
robocza IEEE 802.11 zmierzaja w strone lepszych mecha-
nizméw shuzacych bezpieczenstwu sieci. Przez pewien czas
zalecang norma kodowania byto TKIP. Metoda ta tagodzita
wiekszos¢ znanych atakéw, ale nie wszystkie. Z kolei nowa
norma RSN wykracza poza lamane dotad metody kodowania,
zmieniajac klucze i utrudniajac ich ztamanie, a jednoczesnie
nadal zapewniajac zwrotna kompatybilno$¢ z TKIP.

Kazda sie¢ bezprzewodowa musi by¢ zaprojektowana
i zaplanowana z uwzglednieniem dostepnych propozycji
w zakresie bezpieczenstwa. Osoby zarzadzajace sieciami
beda musialy monitorowaé¢ znane defekty bezpieczenstwa,
aby zapewni¢, ze ich sieci bezprzewodowe nie beda zagrozone.
Przepisy dotyczace typow plikow i komunikacji dozwolonej
w sieciach bezprzewodowych gwarantuja, ze poufne doku-
menty nie dostana si¢ w niepowotane rece. Jak w przypadku
kazdej sieci, polaczenie réznych strategii w zakresie bezpie-
czenstwa jest najlepsza metoda zabezpieczenia komunikacji.

W praktyce wiele zalezy od konkretnego modemu uzytego
do budowy urzadzenia bezprzewodowego.

Podstawowym elementem sieci jest tzw. ,punkt doste-
powy”, nazywany tez WAP (ang. Wirleess Access Point),
zwykle jest to maly ruter podlaczony do sieci stacjonarnej,

Rys. 1. Sie¢ WiFi w konfiguracji gwiazdowej
Fig. 1. WiFi network in star configuration
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wyposazony w dwie anteny efektywnie zwickszajace zasieg
sieci [2].

Aby méc skorzystaé z takiej sieci trzeba posiadaé urza-
dzenie obstugujace technologie WiFi. Podlaczanie urzadzenia
do punktu dostepowego jest niezwykle proste i nie wymaga
specjalnych umiejetnosci. W przypadku laptopéw najpopu-
larniejszym rozwiazaniem jest montowanie specjalnych kart
WiFi; coraz czesciej modul WiFi montowany jest fabrycznie
wewnatrz komputera. Wiekszoéé oferowanych na rynku modeli
palmtopéw ma wbudowane moduly obslugujace WiFi.

Zainteresowanie standardem WiFi jest wynikiem rozwoju
sieci hotspotéw, czyli ogélnie dostepnych miejsc, w ktorych
dziala technologia WiFi. Jeszcze kilka lat temu z mozliwosci
bezprzewodowej transmisji danych korzystali gtéwnie pracow-
nicy duzych firm, w siedzibach ktérych zainstalowane byly
wewnetrzne sieci WLAN. Dzisiaj hotspoty znajdziemy na
lotniskach, dworcach, w centrach handlowych, bibliotekach,
kawiarniach i w hotelach. Co wiecej, coraz wigksza liczba
publicznych punktéw dostepowych jest darmowa.

2. Modut komunikacyjny WiFi

W celu polaczenia réznych licznikéw w systemie AMR przy
uzyciu standardu WiFi, korzysta si¢ gtéwnie z zalet topologii
gwiazdy, ktora jest obecnie najszerzej stosowana. Wykorzy-
stuje ona w celach komunikacyjnych centralna stacje bazowa
zwang punktem dostepowym, ktéra moze by¢ np. dowolny
router bezprzewodowy (rys. 1).

W takiej konfiguracji do komunikacji wykorzystuje sie
jedna centralna baze. Pakiet informacji wysylany jest z wezla
sieciowego, odbierany w stacji centralnej i kierowany przez
nig do odpowiedniego wezla. Sieci budowane w tej topologii
majg duze mozliwosci i sa wydajne. Zastosowanie punktu
dostepowego zwicksza maksymalna odlegto$¢ miedzy stacjami
(komputerami), umozliwia takze laczenie przewodowych
i bezprzewodowych sieci lokalnych. Sie¢ zbudowana na bazie
tej topologii mozna praktycznie do woli powickszaé przez
dotaczanie kolejnych punktéw dostepowych. Ponadto konfigu-
racja programowa sieci gwiazdowej jest rowniez dosy¢ prosta.

Punkt dostepowy AP (ang. Acces Point) kieruje infor-
macje do poszczegdlnych elementéw w sieci lub do nastep-

Tab. 1. Parametry modemu WiFi
Tab. 1. WiFi modem parameters

Parametr Wartosé
Napiecie zasilania 36V
Moc wejsciowa RF 10 dBm

Czestotliwosci radiowe

2.400 —2.500 GHz

Modulacja

OFDM z BPSK, QPSK,
16-QAM i 64-QAM

Predkosci transmisji

802.11n: 6.5, 13, 19.5, 26, 39, 52,
58.5, 65 Mbps

802.11a/g: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48,
54 Mbps

802.11b: 1, 2, 5.5, 11 Mbps

Moc nadajnika radiowego

17 dBm dla 802.11b DSSS
17 dBm dla 802.11b CCK
15 dBm dla 802.11g/n OFDM

Czutos¢ odbiornika radiowego

1 Mbps: -97.0 dBm
11 Mbps: -88.0 dBm
54 Mbps: -75.0 dBm

Pobdr pradu

- w stanie uspienia: 1,2 mA

- w stanie gotowosci: 4,56 mA
- transmisja danych: 152 mA
- odbidr danych: 136 mA

- maksymalnie: 265 mA

Przepustowos¢ interfejsu RS Tx — 75 kbps
Rx — 72 kbps

Przepustowos¢ interfejsu SPI Tx —7.5 Mbps
Rx — 6 Mbps

Rys. 2. Zdjecie wybranego do projektu modemu WiFi oraz rozmieszczenie
i opis wyprowadzer uktadu Redpine Signals — RS9110-N-11-22

Fig. 2. Picture of choosen WiFi modem, dislocation and a pin description

of the chip Redpine Signals — RS9110-N-11-22
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Rys. 3. Budowa wewnetrzna modemu WiFi
Fig. 3. Internal construction of WiFi modem

nego wezla. Stacja bazowa moze by¢ zastosowana jako most do
sieci lokalnej. W takim przypadku umozliwia dostep do sieci
wewnetrznej, do Internetu oraz do innych urzadzen sieciowych
zainstalowanych w tej sieci. Sieci budowane w tej technologii
sa bardzo wydajne i latwe w rozbudowie. Rozbudowe mozna
przeprowadzi¢ przez dodawanie kolejnych punktéw dostepu.
Punkty centralne tacza si¢ ze soba, dzigki czemu mozna stwo-
rzy¢ rozbudowanag sie¢ bez uzycia struktury kablowe;j.

Aby zastosowaé w sieci topologie gwiazdy, nalezy ustawié
karte bezprzewodowa (modem) w tryb Infrastructure, czyli
infrastruktura. Wszystkie urzadzenia sieci chcac sie¢ podlaczyé,
musza uzywaé tego samego SSID (ang. Service Set IDentifier).
Jest to identyfikator sieci rozglaszany przez punkt centralny
AP, maksymalnie 32-znakowy.

Zaprojektowany modul komunikacyjny, bazujacy na stan-
dardzie WiFi, zostal wyposazony w wielofunkeyjny, nowo-
czesny modem WiFi firmy Redpine Signals — RS9110-N-11-22
(rys. 2). Modem umozliwia wspolprace z sieciami bezprzewo-
dowymi dziatajacymi w standardzie 802.11 b, g oraz n, oraz
z innymi urzadzeniami za pomoca interfejsu SPI lub RS-232,
ktéry moze pracowac z szybkoscia od 9600 do 3 686 400 bps
(z mozliwoscia autonegocjacji szybkosci). Modul ma réwniez
pamieé trwaly typu flash pozwalajaca na zapis oprogramo-
wania, jego aktualizacji oraz ustawienn domyslnych.

Rys. 4. Schemat blokowy konwertera
Fig. 4. Block diagram of the converter

Modem wyposazony zostal réwniez w zintegrowana antene,
port szeregowy (rys. 3) i mechanizmy oszczedzania energii.
Komunikacja i konfiguracja modemu jest mozliwa za pomoca
komend AT wydawanych z terminala lub innego urzadzenia
sterujacego. Najwazniejsze parametry modemu przedstawiono
w tab. 1.

Modem wspiera standardy transmisji bezprzewodowej
IEEE 802.11b/g/n, standardy jakosci ustug QoS oraz
zapewnia bezpieczenstwo danych, umozliwiajac szyfrowanie
WPA/WPA2-PSK lub WEP. Umozliwia takze postugiwanie
sie protokotami przesytu danych, takimi jak TCP, UDP,
ARP, ICMP i DHCP. Istnieje takze mozliwosé¢ konfiguracji
modemu przez interfejs GUI w systemie Windows. Dostepna
jest prébna wersja sterownika dla systemu Linux. Inna zaleta
modemu jest przystepna cena i tatwos¢ montazu.

Idea uktadu bylo stworzenie przezroczystego konwertera
WiFi
trycznej lub inne urzadzenia przemyslowe czeéciej wykorzy-
stuja interfejs RS-485 niz RS-232. Natomiast bardzo czesto
w zasiggu urzadzenia bezprzewodowego znajduje sie juz istnie-

RS-485. Dane wysytane przez liczniki energii elek-

jaca sie¢ WLAN. Stad pomyst na budowe ukladu, ktéry potra-
fitby w prosty sposéb odebra¢ dane z licznika i wystaé je
siecig bezprzewodowa do operatora lub bazy danych. f.acznosé
powinna dziata¢ w obie strony, poniewaz do licznika nalezy
wystaé zapytanie o biezace odczyty lub o profil. Projektowane
urzadzenie powinno tez umozliwia¢ ustawianie parametréw
sieci bezprzewodowej z poziomu komputera, np. hasta doste-
powego, nazwy sieci, IP.

Sercem uktadu konwertera jest mikrokontroler ATmegal62
(tab. 2), ktéry polaczony jest zaréwno z modemem za pomoca,
interfejsu UART, jak i z licznikiem przez interfejs RS-485
(rys. 4). Zaleta uzytego mikrokontrolera jest duza pamieé
flash, ktéra pozwala na zapis nawet sporej wielkoséci programu,
a takze dwa porty szeregowe potrzebne do jednoczesnej
obstugi licznika i modemu WiFi. Jego wada (przy urucha-
mianiu) jest obudowa, ktéra wymusila zaprojektowanie odpo-
wiedniej plytki drukowane;j.
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Tab. 2. Parametry mikrokontrolera ATmega162
Tab. 2. Parameters of ATmega162 microcontroller

Parametr Wartosé
Napigcie zasilania 2,7-55V
Architektura 8-bitowa, RISC
Czestotliwosé 16 MHz
Flash: 16 kB
Pamigc SRAM: 1 kB

EEPROM: 512 B

Programowanie JTAG, ISP
2xUSART
Interfejsy SPI
JTAG

Obudowa PDIP, TQFP/MLF

Rys. 5. Budowa konwertera WiFi — RS-485
Fig. 5. The construction of the converter WiFi — RS-485

Zaprojektowany konwerter przedstawiono na rys. 5. Sklada
sie z plyty gléwnej, na ktorej rozmieszczone sa wszystkie
elementy elektroniczne, lacznie z mikrokontrolerem oraz
uktadem konwersji napiecia zasilania. Modem umieszczono
na specjalnie zaprojektowanej przejsciowce, co utatwiato testo-
wanie urzadzenia i oprogramowania. Na plytce zamontowano
zestaw diod sygnalizacyjnych do informowania o aktualnym
stanie urzadzenia (radiowy odbiér i nadawanie danych, odbi6r
i nadawanie danych do RS-485, zasilanie).

Po wlaczeniu zasilania procesor automatycznie zeruje
modem radiowy i czeka na jego uruchomienie. Modem po
wlaczeniu pyta o koniecznos¢ wgrania nowego oprogramo-
wania badz aktualizacji starego. Po negatywnej odpowiedzi
lub jej braku w okreélonym czasie, czeka na podanie komend
AT, ktére inicjuja modem i przygotowuja do dalszej pracy.
Calo$é¢ procedury inicjujacej mozna wykonac¢ postugujac sie
terminalem z poziomu komputera PC.

W celu zalogowania si¢ do wskazanej sieci bezprzewo-
dowej do modutu WiFi nalezy wprowadzi¢ komendy wyboru
pasma czestotliwosci, inicjacji modutu radiowego, wyszuki-
wania wolnego kanalu transmisyjnego, wyboru typu sieci,
ustawienia hasta dostepu do sieci, potaczenia do wybranej
sieci, konfiguracji IP i maski sieci oraz otwarcia lokalnego
portu do nastuchu danych.

Modem WiFi, w omawianym projekcie, zostal skonfiguro-
wany do pracy w pasmie 2,4 GHz, a wybdr wolnego kanaltu
odbywa si¢ automatycznie. Typ sieci ustawiono na Infra-
structure, co pozwala na podlaczenie do wybranego punktu
centralnego w topologii gwiazdy. Po odszukaniu przez modem
wszystkich dostepnych polaczen, nalezy wprowadzié klucz
dostepu do sieci, do ktérej ma si¢ on zalogowaé. W celu zalo-
gowania sie do sieci trzeba podaé jej nazwe, adres [P modemu,
maske podsieci i brame domy$lna.

Odbiér danych przychodzacych droga bezprzewodowa
odbywa sie przez nastuchiwanie danych na wybranym porcie,
natomiast wysylanie danych jest realizowane przez wydanie
komendy otwarcia portu i podanie docelowego adresu IP.
Po poprawnej konfiguracji modem czeka na podanie ciagu
znakéw do wystania.

Po zalogowaniu do sieci uklad przesyla komunikaty przy-
chodzace ze zdalnego komputera (zapytanie do licznika, wpro-
wadzenie licznika w tryb rejestrowy) i przesyla je do licznika,
ktéry poprzez interfejs RS-485 odsyta dane do procesora.
Nastepnie po opatrzeniu danych odpowiednia komenda AT
do wysylania danych, sa one przesylane do modemu, ktéry
wysyla je do punktu dostepowego. Dzigki takiej konfiguracji
komunikacja serwera z licznikiem odbywa si¢ w sposob prze-
zroczysty.

Transmisja w standardzie WiFi jest réwniez wrazliwa
na zaklocenia powodowane przez elementy architektoniczne
budynkéw. Ograniczaja one zasieg i wiarygodnosé trans-
misji. W celu wyeliminowania takiego zjawiska nalezy zadbaé
o odpowiednia liczbe Access Pointéw i dobra widocznosé
modutu i punktu centralnego.

3. Konfiguracja transmisiji

Przykladowe parametry konieczne do ustanowienia potaczenia
przedstawiono w tab. 3.

Przyktadowy zestaw komend AT do ustanowienia pola-
czenia WiFi w trybie infrastruktury oraz do otwarcia portéow
TCP/UDP/LTCP i p6zniejszej wymiany danych przedsta-
wiono ponizej dla ustawien sieciowych z tab. 3.

Sekwencja komend AT jest nastepujaca:

1. Wybér pasma:
at+rsi__band = 0\r\n
2. Inicializacja modemu:
at+rsi__init\r\n

3. Wyszukiwanie punktu dostepowego:

at+rsi_scan = 0\r\n

S

. Wybér typu sieci:
at4rsi_network = INFRASTRUCTURE\r\n

5. Ustalenie hasta sieci:
at+rsi_psk = RSI_EVAL\r\n
6. Przylaczenie do sieci:
at+rsi__join = RSI_ Infrastructure,0,2\r\n

7. Ustalenie adresu IP modulu:

at+rsi_ipconf = 0,192.168.1.175,255.255.255.0,1
92.168.1.99\r\n
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8. Ustalenie adresu IP, z ktérym ma si¢ taczy¢ modut
i otwarcie portow:

at+rsi_tcp = 192.168.1.172,8001,1234\r\n

9. Wyslanie tekstu ,,Welcome!!!”:
at+rsi_snd = 0,10,0,0,Welcome!!!\r\n

Teksty wysylane do modemu moga pochodzi¢ z pamieci
mikrokontrolera lub moga by¢ podawane z zewnatrz przez
port RS-485.

Komenda ,at+rsi_ltcp = 1234\r\n” umozliwia nastuch
danych z serwera. W praktyce zbedna jest komenda podana
w punkcie 8. Od tej chwili mikrokontroler czeka, az z modemu
otrzyma dane rozpoczynajace sie od tekstu ,AT+RSI
READ”, po ktérym jest informacja o liczbie otrzymanych
danych i wladciwe dane, ktére mozna przestaé¢ do portu RS-485.

Tab. 3. Parametry przyktadowego potaczenia
Tab. 3. Parameters of the sample connection

Parametr Dane

Pasmo czestotliwosci 2,4 GHz

SSID (nazwa sieci) RSI_Infrastructure

Typ sieci Infrastructure

Kanat 1

Szybkos¢ transmis;ji 0 (Autorate)

Moc nadajnika 2 (High)
Typ zabezpieczen WPA2-PSK
Hasto do sieci RSI_EVAL

Adres IP modutu RS9110-N-11-2X 192.168.1.175

Adres IP punktu dostepowego (rutera) 192.168.1.99

Adres IP komputera docelowego 192.168.1.172

Numer portu TCP modutu

RS9110-N-11-2X (klienta) 1234

Numer portu TCP serwera 8001

4. Podsumowanie

Poréwnujac rézne rozwiazania modutéw komunikacyjnych
mozna stwierdzi¢, ze cechuja sie¢ one duza réznorodnoécia.
Na rynku dostepne sa modemy ZigBee oraz GSM. Oferta
modemdéw WiFi jest w Polsce ograniczona, mimo to ich zasto-
sowanie jest wygodne, a przy tym niemal w kazdym budynku
istnieje lacznoéé Wiki.

Pomimo niewielkiego zasiggu modutu WiFi, cechuje sie
on duzo wiekszg szybkoécig transmisji, niz inne standardy

bezprzewodowe. Nalezy takze wspomnieé, ze transmisja
danych w standardzie WiFi nie wymaga dodatkowych kosztéw
w postaci optat dokonywanych u operatora za przestane dane.
Koszty zalezne sa réwniez od gotowej infrastruktury sieciowej
w obiekcie. Dla pewnej transmisji danych bardzo dobrze
sprawdzaja sie rozwiazania hybrydowe, wyposazone zaréwno
w modem WiFi, jak réwniez modem GSM.

Kolejne prace dotyczace tacznosci bezprzewodowej i zdal-
nego odczytu beda zwiazane z testowaniem wykonanego
konwertera i mozliwym rozwinieciem jego funkcjonalnosci.
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Transparent WiFi — RS-485 converter
to communicate with electricity meters

Abstract: The publication contains a brief description of the me-
thods currently used in wireless remote electricity meter reading,
especially those that use standard Wi-Fi for data transmission.
Additionally we present the design and execution, of the our mo-
dule for communication with the electricity meter and a computer
to record reading data in a database.
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