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Agenda

A necessidade por conexdes sem fio
Faixa de 2.4 GHz

Produtos NI baseados nas normas IEEE 802.11 e 802.15.4

Barreiras tecnologicas

= Consumo

= Taxa de transferéncia

= Alcance

« Seguranca

* Dicas para selecao de produtos
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Por que medidas sem fio?

Ethernet Cable Costs (1000 m)

Reduz custo com cabeamento |.....cocwv. puammmemees
: R
j—

2 /. ;:/ \ / Facilita a instalacdo e manutengao

H\l fa

Permite a realizacao de medidas em lugares com
restricOes de cabeamento e alimentagao
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FAIXA DE 2.4 GHZ
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Proliferacao de padroes sem fio

7 o8 WilGD))s

CERTIFIED"®

ZigBee"
3G €3 Bluetooth

6LoWPAN
ISA100
6 Wireless
WiMmMAX

GPRS

<7 NATIONAL

’ INSTRUMENTS



Padroes em 2.4 GHz

Alto WLAN

IEEE 802.11

Wi-Fi Alcance

WPAN

Bluetooth
Médio

IEEE 802.15.4
ZigBee, NI-WSN

Consumo, Custo e Complexidade

Baixo

100 k 1M 10 M 100M
Taxa de transferéncia (b/s)
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Tecnologias no espectro de 2.4 GHz

IEEE 802.11 IEEE 802.15.4
o Wi-Fi  ZigBee
 Bluetooth 3.0 « NI-WSN

e WirelessHART
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Frequéncia de operacao

 |EEE 802.11
= Frequéncia de 2400 a 2483.5 MHz
= Até 14 canais (1-14), usado normalmente de 1 a 11
= Largura do canal — 22 MHz
= Espacamento de canais — 5 MHz

Channel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
Center Frequency MHz 2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2484
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22 MHz
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Frequéncia de operacao

 |EEE 802.15.4-2006
= Frequéncia de 2400 a 2483.5 MHz
= Até 16 canais (11-26), NI-WSN suporta (11-24)
= Largura do canal - 2 MHz
= Espacamento entre canais — 5 MHz

e VYV YV VY VYV VYV VA

Canal 19 20 21 22 23 25 26
Freq. Central (MHz) 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2445 2450 2455 2460 2465 24?0 2475 2480
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Wi-Fi (IEEE 802.11)

» Padrao universal desde 1997
» Facil integracao com a rede IP existente

* Engloba taxa de transmisséao, frequéncia,
alcance e seguranca

Max bit Rate

802.11
802.11b
802.11a
802.11g
802.11n

1997
1999
1999
2003
2009

2.4 GHz 2 Mb/s ~100 m
2.4 GHz 11 Mb/s ~30m
5 GHz 54 Mbl/s ~10m
2.4 GHz 54 Mb/s ~30-100 m
2.4 GHz, 5 GHz 600 Mb/s ~50-120 m
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NI-WSN (IEEE 802.15.4)

» Baseado no IEEE 802.15.4-2006
* Integracado com LabVIEW

* Ateé 3 anos de duracao de bateria com 1 amostra por
minuto

* Taxa de transferéncia; 250 kbits/s

* Prové:
- Mesh Routing — Detecta caminhos alternativos
. Sleep Mode — Mantém comunicagédo com baixo consumo
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Wi-Fi e NI-WSN - Co-existéncia

Channel 1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10 L 12 13 14
Cenfer Frequency MHz 2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 32467 2472 2434

. Y0 VNP O P O VOO O NI SO (O Y
' 22 MHz :

IEEE

802.15.4

Canal 20 21 22 23 24 25

Freq. Central (MHz) 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2445 2450 2455 2460 2465 2470 2475 2480
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Dicas para co-existéncia

1. Configurar o canal do Wi-Fi AP e NI-WSN Gateway
evitando sobreposic¢ao de frequéncia

2. Deixar distancia fisica suficiente entre sistemas com
a mesma frequéncia
= Ex: Separar Wi-Fi APs no mesmo canal por mais de 30 m.

= Ex: Separar NI-WSN Gateways no mesmo canal por mais
de 300 m.
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Evitando sobreposicao: Exemplo # 1

— 4 4B 4B

Channel* 1
Center Freq (MHz) 2412 2437 2462

(802.15.4™)
CSMA-CA
: >
802.15.4™ Channel" 15 20
Center Freq (MHz) 2425 2450

v NATIONAL
’ INSTRUMENTS




Evitando sobreposicao: Exemplo # 2

Wi-Fi (802.11b/q)

-
Channel* 1 G n
Center Freq (MHz) 2412 2437 2462
IEEE [
802.15.4
Channel n 12 13 20 21° 22 23 24 25

Center Frequency (MHz) 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2445 2450 2455 2460 2465 2470 2475 2‘480
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Espacamento de canais: Exemplo # 3

Ethernet
Network
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Solucéo National Instruments para IEEE 802.11
NI WI-FI DAQ
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Simples, Seguro, Wi-Fi DAQ

 Padréo IEEE 802.11b/g (NI WLS-9163)

* Interface: 10/100 Base-T/X (NI WLS/ENET-9163)

 Seguranca: WPA2 Enterprise (IEEE 802.11i)

» Aquisi¢éo continua '

* Alimentacao DC (9-30 V)

 Suporta modulos da
Série C

* Driver NI-DAQmx (ANSI C/C++,
LabVIEW, C#, VB.NET, VB)
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Solucéo National Instruments para IEEE 802.15.4
NI WSN
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NI WSN-9791

Wireless Sensor Network Ethernet Gateway

Caracteristicas

« 2.4 GHz, IEEE 802.15.4

* 10/100 Ethernet

» Alcance em campo aberto de até 300 m

* Alimentacdo DV de 9-30V

« 2U Compact Form Factor

» Montagem em Painel ou trilho DIN

» Padrao Industrial:
* Temperatura de operacao de -30a 70 °C
* 50 g, Shock / 5 g vibration

» LEDs indicadores de operacao

TIONAL
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NI WSN-9792

Programmable Wireless Sensor Network Ethernet Gateway

Caracteristicas

« Funciona como target para aplicages LabVIEW Real-Time
(VxWorks)

» Controladora com processador de 533 MHz, 256 MB RAM e
2 GB de armazenamento ndo volatil

« Servidor Web e FTP integrados

» 2 portas 10/100/1000 Ethernet, 1 USB 2.0 e 1 RS-232
« 2.4 GHz, IEEE 802.15.4

» Alcance em campo aberto de até 300 m

* Alimentagdo DC de 9-35V

» 2U Compact Form Factor

» Montagem em Painel ou trilho DIN

« Padr&o Industrial:
» Temperatura de operacdo de -30 a 70 °C
* 50 g, Shock / 5 g vibration

« LEDs indicadores de operagao
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NI WSN-3202, 3212 e 3226

Wireless Sensor Network Measurement Nodes

Caracteristicas comuns
« 2.4 GHz IEEE 802.15.4
» Alcance em campo aberto de até 300 m
» Duragéo de bateria de mais de 3 anos com 4 baterias AA
* Alimentacdo DC 9-30 V (opcional)
* Duas opc¢des por modelo (programavel ou ndo-programavel)
» Padréo Industrial

Sample Sample Resolution
Interval Rate (bits)

NI WSN-3202

Sensor power: 20 mA @ 12V

Analoa Input 4 4 1 second sam Ies/mln 16 Input Ranges: £10V, £5V, £2
ginp P V, +0.5V
NI WSN-3212 4 4 9 seconds 30 | 24 Supportstypes J, K, R, S, T,
Thermocouple Input samples/min N, B, E
60 RTD, Resistance,
NI Bl . 2 1second  samples/min 20 Temperature , Thermistor,
Voltage/RTD Combination Voltage



BARREIRAS DA TECNOLOGIA
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- 000000 ]
Consumo, Taxa e Alcance

Wi-Fi DAQ (802.11) NI-WSN (802.15.4)

Consumo (Duracao da bateria) 1-2dias 2 — 3 anos
Taxa (Bit Rate Maximo) 54 Mbit/s 250 Kbit/s
Alcance (sem repetidores) ~100 m ~300 m
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ALIMENTAGAO
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e
Alimentacao

« Wi-Fi DAQ:
= Alimentacéo: 9-30 VDC
= Pode atingir de 1 a 2 dias com bateria de laptop

« NIWSN
= Alimentacao do Gateway: 9-30 ou 9-35 VDC

= WSN End Nodes: Até 3 anos com taxa de 1 amostra por
min.
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TAXA DE TRANSFERENCIA
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Taxa de Transferéncia e Medidas

« Canais medidos
= 4 canais ou 100 canais?

» Taxa de Amostragem vs Intervalo entre Amostras
= Intervalo entre Amostras: 1 segundo (s)
= 51,200 Amostras/segundo (S/s)

« Tamanho da Amostra vs Tamanho do Pacote

= Wi-Fi DAQ: Tamanho da Amostra — 16 or 32 bit
= NI-WSN: Tamanho do Pacote — 82 Bytes
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Calculos de taxa de amostragem

Wi-Fi DAQ: 4 channel IEPE Accelerometer

51.2 kSamples 32 bits

4 channels X X = 6.6 Mbit/s
second sample

NI-WSN: 8 nodes (32 Al and 32 DIO channels)

1 Sample y 82 Bytes y 8 bits
second Sample Packet Byte

8 nodes X = 5.2 kbit/s
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IEEE 802.11 - Taxa vs. Alcance

Nota: Com o |IEEE 802.15.4 a taxa ndo é
impactada téo significamente pela
distancia

Taxa de Transferéncia (Mbps)

Distancia do AP (m)
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ALCANCE
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Determinando o alcance

* Alcance Wireless — depende do SEU ambiente
= Alcance especificado sdo “tipicos”
= Os fabricantes normalmente especificam alcance outdoor e indoor

» Fatores que impactam o alcance e e

= |ndoor o
» Tipo de construgéo e jL =

» Configuragéo dos ambientes : l

= Outdoor '
+ Visada direta ; =

» Obstaculos -

58 ipiey|  Cateatinr s ook s
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Arquiteturas de rede suportadas
NI Wi-Fi DAQ NI WSN

Rede Interna

Gateway

““= Access

Point Router
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Aumentando o alcance do Wi-Fi DAQ

Router
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Aumentando o alcance com o NI-WSN

Guia de desempenho

8 End Nodes por Gateway e/ou Router
= Maximo de 36 (End Nodes + Routers) / Gateway
= 4 channels / node = 144 channels / Gateway

* 3 Hops do End Node ao Gateway
= 2 Routers entre o Gateway e o0 End Node

¢ NATIONAL

’ INSTRUMENTS



SEGURANGCA
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Seguranca

« Wi-Fi DAQ
= 3 niveis de seguranca no padrao IEEE 802.11
« WEP (fraco)
« WPA (bom)
« WPAZ2 (melhor)

* NI-WSN

= Processo de associagao
* |dentifica os Nodes para o Gateway através do serial number
* O serial number é inserido no MAX
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PROCESSO DE SELECAO WIRELESS
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Pergunta

1. Qual é meu requisito de amostragem?
« Alta amostragem » IEEE 802.11, Wi-Fi DAQ
= Baixa amostragem » |[EEE 802.15.4, NI WSN
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Pergunta

2. Qual é a disténcia do meu ponto de medida e
minha conexao?

= <100 m » |IEEE 802.11, Wi-Fi DAQ
« <300m »IEEE 802.15.4, WSN
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Pergunta

3. Qual é a fonte de alimentacao?
= Alimentacao permanente » IEEE 802.11, Wi-Fi DAQ

= Sem alimentagao permanente » IEEE 802.15.4, NI-
WSN
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Pergunta

4. Seguranga € uma preocupacao?
= Sim» [EEE 802.11, Wi-Fi DAQ
= Nao» IEEE 802.15.4, NI-WSN
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Resumo - Barreiras tecnologicas

NI Wi-Fi DAQ NI WSN

Z:‘jsffagem Até 250 KS/s <10Ss
Alcance Até 100 m Até 300 m
Topologia Star Mesh
Alimentacao Fonte Bateria
Seguranca WEP, WPA e WPA2 Serial Number

Visite ni.com/wireless para mais informacoes
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Obrigado!
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