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GSM-, UMTS- und LTE-Funkmodule fiir industrielle Applikationen:

Die Qual der Wahl

or einem ersten Schritt gilt es,
V verschiedene Aspekte richtig zu

bewerten: Sei es die geplante
Datenrate, die Langlebigkeit der Steu-
erung, das zur Vertligung stehende
Power Management oder der Formfak-
tor des Moduls. Ebenso gilt es zu beur-
teilen, ob dabei die gelGtete Variante
oder die MiniPCle Card bzw. die M.2
Card sinnvoller ist.

Die |6tfahigen Module verfagen
wegen des LGA-Layout iiber eine ho-
here mechanische Festigkeit auf der
Platine als die Einschubkarten. Als Folge
sind solche in Oberflichenmontage-
Technik produzierten Derivate in indus-
triellen und Automotive-Applikationen
zu bevorzugen. MiniPCle-Karten haben
Ihren Namen nach dem gewdhlten
Formfaktor, denn sie werden vom Host
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Anwendungsfelder wie das Internet der Dinge, loT, Smart Home und
Industrie 4.0 sollen den Unternehmen im industriellen Umfeld kiinftig
signifikante Umsatzsteigerungen bescheren. Doch welche Langstre-
cken-Funkmodule passen {iberhaupt zu der vom Systementwickler

geplanten Applikation?

Uber die USB-Schnittstelle angespro-
chen. Ahnliches glit fir die M.2-Karten,
deren Formfaktor von Intel definiert
wurde,

Die erwahnten Kartenformate wer-
den gerne eingesetzt, um eine flexible
Bestuckungsvariante der Applikation
zu ermdglichen, Dabei hangt die Wahl
von der Entscheidung des Endkunden
ab, der kldren muss, ob er diese Kom-
munikationsmodule mit dem jeweiligen
Mehrpreis in der Applikation benotigt
oder nicht.

Die Wahl des Kartenformats bigtet
jedoch keine Gewahrleistung, dass ein
Modul, welches vom Hersteller abge-
kiindigt wird, auch mit dem eventuellen
Nachfolger oder einem Derivat einer
anderen Technologie austauschbar
ware. Sobald solche Grenzfdlle eintreten
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und andere Module als die in der Gera-
tezertifizierung der Applikation ange-
gebenen zum Einsatz kommen, ist in
der Regel eine neue Abnahme des
Endgerates erforderlich. Zudem sollten
eventuell notig werdende Software-
Anpassungen sowie Anderungen im
Power Management bedacht werden.

Da die verschiedenen Derivate Uber
unterschiedliche Lander- und Provider-
Zertifizierungen verfiigen, gilt es, sich
im Vorfeld im Klaren darGber zu werden,
in welchen Regionen die Applikation
eingesetzt werden soll. Aulerdem sind
die jewelligen Regularien, die testlegen,
ob eine Volizertifizierung der Applika-
tion oder nur das Delta vom zertifizier-
ten Modul zur Applikation vonndten ist,
zu beachten.

Die folgenden Anhaltspunkte jeden-
falls kénnen zur Entscheidungsfindung
der richtigen Technologie in der jewei-
ligen Applikation beitragen.

Bewertung der zur Verfiigung
stehenden Standards

GSM (Global System for Mobile Com-

munications, siche Tabelle) ist mit einer
Datenrate von maximal 86 kbit/s Im
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Downlink und 43 kbit/s im Uplink der
etablierte Standard far industrielle
Applikationen. Wegen der geringen
Datenraten und der Befiirchtung, dass
die Technologie nicht zukunftstrachtig
sein kinnte, ist diese fiir neue Genera-
tienen nicht mehr unbedingt geeignet.

Da es noch zu viele Security- und
Automotive-Applikationen im Feld gibt,
werden die GSM-Zellen zwar nicht ab-
geschaltet - aber auch kelne neuen
Zellen mehr eingerichtet. Dies ist ein
ganz klares Statement der Betreiber,
sich verstérkt neuen Standards zu wid-
men.

Die Abschaltung der Zellen istin ca.
zehn Jahren, also bis 2026, geplant. Ob
diese dann auch tatsachlich durchge-
fiihrt wird oder nicht, hangt unter an-
derem damit zusammen, welche Appli-
kationen sich zu diesem Zeitpunkt noch
im Feld befinden.

Beim Standard EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution) indes
handelt es sich um eine Erhohung der
Datenrate, welche durch die Einfiihrung
elnes neuen Modulationsverfahrens
realisiert wurde. Mit EDGE ist ein Durch-
satz von 476 kbit/s maglich. Letztend-
lich basiert dieser Standard jedoch auf
dem GSM/GPRS-Funknetz und ist damit
ebenfalls von der méglichen Abschal-
tung betroffen,

UMTS (Universal Mobile Telecommu-
nications System) schliellich ist als
Zwischenschritt zu LTE zu sehen. Diese
Technologie wire aufgrund ihrer Band-
breite und der mittlerweile sehr gins-
tigen Modulpreise und nicht zuletzt
wegen der Rickwartskompatibilitit zu
GSM/GPRS die richtige Wah|. Es kursiert
allerdings auch hier das Geriicht, dass
diese Technologie dem LTE (Long Term
Evolution) weichen wird.

LTE-Zellen werden derzeit im Gegen-
satz zu UMTS-Zellen gerade in Ballungs-
gebieten immer mehr eingesetzt. Die
Vergabe der Lizenzrechts, die fiir
jeweils zehn Jahre gelten
(seit 2015), liefern einen
gewissen Anhaltspunkt
dafdr, wie lange manche
Standards mindestens noch *
zur Verfugung stehen wer-
den.

In der engeren Wahl sind also

ve ist sehr ganstig, in der Industrie
schon akzeptiert - aber wie bereits
beschrieben nicht zukunftstrachtig fir
einen Zeitraum von 10 bis 15 Jahren.

Die LTE-Technologie hingegen
scheint die zukunftstrichtigste Losung
zu sein. Jedoch st sie ohne Fallback
nicht kompatibel mit GSM/GPRS oder
UMTS. Die Verbreitung in landlichen
Regionen ist zudem noch sehr gering,
und die Modul-Preise liegen derzeit
noch bis Faktor 8 (iber denen von GSM-
Modulen.

Verfiigbare Derivate mit einer Da-
tenrate bis 21 Mbit/s im Download und
4,7 Mbit/s im Upload reichen heute
oftmals aus. Der Nutzer muss lediglich
entscheiden, ob der Schwerpunkt auf
die Download- oder die Upload-Ge-
schwindigkeit gelegt werden soll, Bei
sicherheltstechnischen Applikationen,
bel Messeinrichtungen oder Industrie-
steuerungen ist der Upload die elemen-
tare GroRe.

In der Vergangenheit wurden nur
einige Bit - zum Beispiel bel der Uber-
tragung von Temperatur oder fakti-
schen Zustanden — Gbertragen und so
reichte ein Upload bis 42,8 kbit/s voll-
kommen aus. In der Zukunft hingegen
sind deutlich hohere Datenraten von-
néten, die bei LTE mit 300 Mbit/s im
Download und 50 Mbit/s im Upload
ausreichend zur Verfigung stehen.

Da gerade bei loT-Anwendungen
eine rege Kommunikation zwischen der
Cloud und der Industrlesteuerung statt-
finden muss und somit der Datendurch-
satz ein Vielfaches betragen wird, geht
der Wegq zukiinftig wohl in die Richtung
von LTE, auch well Firmware Updates
z.B. immer kemplexer werden und bei
den vielseitigen Moglichkeiten der
Steuerungen im industriellen Umfeld
immer breitbandigere Tech-
nologien gefragt
sind.

Diese Ansicht vertraten viele Kunden
wahrend des diesjahrigen Wireless
Congress in Barcelona, bel dem ein
Unternehmen bereits Messgerate far
die 5. Generation vorstellte,

Abwarts-Kompatibilitat
ist weiterhin gefragt

Die Anforderungen, die an geeignete
Ubertragungsmodule gestelit werden,
sind zum einen die Kommunikation mit
Geraten der élteren Generation via
GPRS und zum andereren die Verfiig-
barkeit freier Ressourcen bei der Funk-
ibertragung. Auerdem muss sicher-
gestellt sein, dass die technische Losung
Software-seitig ausgebaut werden kann
und zwar, ohne dass das kemplexe
Hardware Design verandert werden
muss. Ein weiteres Argument fir das
Fallback zu GSM/GPRS, EDGE und UMTS
ist vor allem die Erreichbarkeit der
Steuerung im Feld.

In Anbetracht der Tatsache, dass
gerade in den landlichen Gebieten der
Ausbau der LTE-Topologie zum jetzigen
Zeitpunkt teilweise noch nicht flichen-
deckend realisiert ist, empfiehlt es sich,
LTE-Module mit diesem Fallback einzu-
setzen.

Nur so ist gewahrleistet, dass die
Industriesteuerung Gberall - heute und
In den nachsten fiinf Jahren - verfligbar
sein wird; jedenfalls solange, bis die
LTE-Infrastruktur die erwahnten Land-
striche erreicht haben wird.,

Die Module der Serie L8XX des Her-
stellers Fibocom (Bild 1) verfugen Uber
die Ruckwartskompatibilitat bis hin zu
GSM/GPRS und verfigen mit einer
Download-Datenrate bis 300 Mbit/s
aber ausreichend Potenzial, um auch
den zukunftigen An-

forderungen einer
Applikation ge-
recht zu
wer-

die Alternativen GSM/GPRS fir Bild 1.

Applikationen, die In den naichs- Module der Fibocom-Serie

ten zwel Jahren auf den Markt L8XX gewahrleisten Riickwarts-

kommen, oder aber konsequenter- kompatibilitat bis hin zu GSM/GPRS.

weise LTE-Module. Die erste Alternati- 1o Bicer: Encrich Bavsiemente Vertiet)
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den - ohne das Hardware-Design an-
passen zu miissen.

Sicherheitsaspekt Endgerate-
Erreichbarkeit

Als letzter Aspekt stelit sich die Frage,
ob Endgerdte-Erreichbarkeit auch bei
Ausfdllen der Netzwerktopologie ge-
wahrleistet werden kann. Dies war zum
Beispiel Anfang Marz 2016 ein Problem,
als das Vodafone-Netz in grofien Gebie-
ten Deutschlands ausgefallen war. Da-
mit man bei solchen Fallen entspre-
chend gerlistet ist, bietet es sich an, dass
man in den Applikationen eine Redun-
danz der Netzwerke vorsieht.
Veranschaulichen lasst sich das an-
hand zweler Fallballspiele, bei denen
die Redundanz bereits im Layout be-
riicksichtigt wurde: Im ersten Fall befin-
det sich die Steuerung in einem Gebau-
de und hat Zugang zu einem Ethernet-
Anschluss; Prioritat 1 falit hier der

Generation

(ibersicht der aktuell verwendeten Kommunikationsstandards

Ethernet-Karte zu. Sollte der Kornmuni-
kations-Host der Steuerung hier nun
kein Feedback erhalten, so wird eine
LTE-Karte hoch-gefahren, Sobald das
Ethernet wieder zur Verflgung steht,
féhrt die LTE-Karte herunter und das
System kommuniziert wieder Gber
Ethernet.

Im zweiten Fall befindet sich die
Steuerung im freien Feld, wo kein Ether-
net-Zugang zur Verfligung steht. Hier
wird ein Multplexing des SIM-Karten-
eingangs des Moduls mit zwei SIM-
Karten vorgenommen, welche von
verschiedenen Providern stammen. Dies
kann wie in Bild 2 gezeigt realisiert
werden.

Um wirkliche Redundanz sicherstel-
len zu kénnen, empfiehit es sich heute,
zwel Module der verschiedenen Tech-
nologien - zum Beispiel UMTS und LTE
mit je einer SIM-Karte von unterschied-
lichen Providern - einzusetzen. Mit
dieser Losung kann sichergestelit wer-
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Bild 2. Ein Designbeispie! dafiir, wie man eine Redundanz der Netzwerke sicherstellen kann.
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den, dass Unterbrechungen, die durch
den Ausfall von Frequenzbandern oder
beim Ausfall einer kompletten Zelle
entstehen, umgangen werden. Dies ist
allerdings die kostenintensivste Losung.
Erfahrungsgeman wird daher das Mul-
tiplexing der SIM-Karten bevorzugt
implementiert,

Schrittweise Implementierung der
Module

Hinsichtlich der Hardware-Anbindung
verhalten sich LTE-Module anders als
eventuell bereits implementierte GSM/
GPRS-Derivate. Wahrend bei letzteren
die Kontaktierung zum Host-Mikrocon-
troller via UART realislert wird, empfiehlt
es sich bei LTE-Modulen, die USB-
Schnittstelle des Applikations-Host zu
nutzen. Vor allem lasst sich so vermei-
den, dass ein Flaschenhals bei der Da-
teniibertragung vom Applikations-Mi-
krokontroller zum LTE-Modul entsteht,
Die Grundlagen der 50-02-Stegleitung
zur Antenne sowie die Tatsache, dass
die Datenleitung vom LTE-Modul zum
SIM-Halter maximal 100 mm betragen
darf, gilt fur beide Derivate im selben
Male.

Ein welterer wichtiger Punkt Ist die
Dimensionierung des Power Manage-
ment. Hier empfiehlt es sich, an den
Vorgaben der Modulhersteller festzu-
halten, die hierzu in entsprechenden
Applikationsschriften verbindliche Fest-
legungen definiert haben.

Wird das Power Management des
Moduls knapp - also entsprechend den
unteren Anforderungen der Hersteller
— dimensioniert, so kann das Modul
wahrend der Zellakquise mit einem
Strombedarf bis zu 1,8 A den Akku des
Gerates leeren. Diese Gefahr besteht
vor allem in Regionen, die Uber eine
schlechte Netzabdeckung verfligen.
Hier dauert die Zellakquise erfahrungs-
gemaB deutlich langer.

Im hochfrequenten Teil des Hard-
ware Layout ist darauf zu achten, dass
alle Ground Pads mit der Leiterbahn
verbunden werden. Es ist empfehlens-
wert, eine Vier-Schichten-Platine zu
verwenden und darauf zu achten, dass
schnelle DC/DC-Umsetzer, Schaltregler
und eventuell weitere Funktechnologi-
en wie Bluetooth- oder WLAN-Module
moglichst weit entfernt vom LTE-Modul
platziert werden,

Beim Schreiben der Software unter-
scheiden sich fiir die LTE-, GPRS- und
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UMTS-Standards die applikationsbezo-
genen A-Kommandos, wahrend die
Standard-Kommandos - beispielsweise
Netzwerkparameter (AT+MCELL), Sig-
nalstarke (AT+CSQ) oder die Provider-
Information (AT+COPS) - in der Regel
identisch sind.

Prinzipiell ist es empfehlenswert, sich
vor dem Beginn der Software-Entwick-
lung Gber die am besten geeignete
Entwicklungsumgebung Gedanken zu
machen. Dieser Aufwand Im Vorfeld
erweist sich in der Relation zu der Zeit-
einsparung, die der Entwickler hiermit
erreichen kann, als sehr lohnend.

Im ersten Schritt wird die Verbin-
dung zwischen PC und der Entwick-
lungsumgebung (dem Motherboard)
mittels RS-232-Schnittstelle, also einem
Sub-D3-Stecker, aufgebaut. Auf diese
Art werden Fehler durch eventuelle
Inkompatibilitat von USB-Treibern ver-
mieden. Manche LTE-Module sind bei
der Kontakierung via UART per Default
so eingestellt, dass sie in den Sleep-
Modus gehen; zumindest dann, wenn
nicht innerhalb der Zeitspanne von ca.
5 s ein Befehl vom UART gesendet wird.
Diese Voreinstellung lasst sich mit ei-
nem AT-Kommando, das die Einstellun-
gen im E‘PROM des Moduls festlegt,
abandern. Aktiv wird die Anderung al-
lerdings erst mit dem nachsten Restart
des Moduls.

Als Software Tool empfehlen sich
Terminalprogramme - beispielsweise
Hyperterminal oder TeraTerm. Vor allem
Hyperterminal erméglicht eine sehr
gute Uberwachung des Datenflusses
von und zur Entwicklungsumgebung
aber die ,Send and Enter"-Funktion.

TeraTerm wiederum ist vom Hand-
ling her einfacher. Wenn man die rich-
tige Baudrate {bei LTE-Modulen 115.200
Baud) und den korrekten seriellen Com-
Poit gewahlt hat, steht déen ersten
Versuchen nichts mehr im Wege. Ein
kleiner Nachteil des TeraTerm besteht
darin, dass das Programm den numeri-
schen 10er-Block der Tastatur nicht er-
kennt.

Nachdem die ersten Schritte erfolg-
reich absolviert wurden, empfiehlt sich
die Installation der jeweiligen USB-
Treiber des Moduls, um applikationsnah
die Software entwickeln zu kénnen,
Anschlie8end wird die SIM-Karte vom
Motherboard der Entwicklungsumge-
bung In deren Tochterkarte mit dem
Modul gesteckt. Wichtig ist, dass das
externe Steckernetzteil, welches wah-
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rend der ersten Schritte die Entwick-
lungsumgebung mit Spannung versorgt
hat, getrennt wird, Nun wird das Daugh-
terboard via Micro-USB-2.0- oder
USB-3.0-Stecker kontaktiert. Uber die
USB-Schnittstelle erfolgt auch die Span-
nungsversorgung des Board.

Erst jetzt kann das Modul - entspre-
chend den Vorgaben des AT-Guide -
wieder mit einem Terminalprogramm
angesprochen werden. Im nachsten
Schritt geht es darum, das Tochter-
Board von der Mutterplatine zu trennen
und direkt - via vorhandene Jumper-
Steckpldtze — mit der Applikation zu
verbinden. Auf diese Weise ldsst sich bei
eventuell auftretenden Fehlfunktionen
sicherstellen, dass der Hardware-De-
sign-Schritt keinen Fehler in sich birgt
und die Applikations-Software Giberar-
beitet werden muss. Eine weitere Lo-
sung zum Test der Applikations-Soft-
ware besteht darin, den Versuchsaufbau
mit der Hyperterminal-Software oder
mit Programmen wie Microsoft Visual
Studio zu testen.

Im letzten Schritt wird das Hardware
Layout mit dem Modul fir den Prototyp
des Gerites erstellt. Dieses kann - falls
gewunscht - an den Distributor Endrich
gesendet werden, Hier wird es vorab
vom zustandigen Applikationsingenieur
Uberprift und anschlieBend an die
Firma Fibocom weitergeleitet. Deren
Supportteam wird das Layout bei Bedarf
optimieren. Selbstverstandlich kann vor
dieser MaBinahme mit Endrich ein NDA
vereinbart werden, damit die Qualitats-
und Sicherheitsregeln des Kunden ge-
wahrt bleiben. go
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