Moderne FHSS-Technologie mit Circuit Designs
2,4-GHz-Funkfernsteuermodul NK-2.4Y

Attraktivitat von Fernsteuerungssendern im 2,4-GHz-ISM-Band

Uberall auf der Welt
ist das 2,4-GHz-ISM-
Band fiir drahtlose
Systeme nutzbar.
Entsprechend attraktiv
sind Fernsteuersender
fiir industrieelle
Applikationen, die in
diesem Band, neben
bestehenden WLAN-
und Bluetooth-
Systemen, arbeiten. Der
Markt dafiir ist sehr
grof}.
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Circuit Design hat mit dem
NK-2.4Y ein FHSS-Fernsteue-
rungsmodul (FHSS = Frequency
Hopping Spread Spectrum) ent-
wickelt, das fiir stabile Kommu-
nikation im 2,4-GHz-Band sorgt.
NK-2.4Y erfiillt die jeweiligen
Normen in USA (FCC), Kanada
(IC), Europa (EN) und Japan
(ARIB). Mit diesem Modul las-
sen sich Funksysteme fiir welt-
weite Fernschaltapplikationen
ganz einfach aufbauen.

Warum konnen mehrere
Systeme im selben Bereich
betrieben werden, ohne mit
anderen Systemen zu kon-
kurrieren?

Im FHSS-Verfahren werden
Daten durch Umschalten der
Frequenz auf mehrere zur Ver-
figung stehende Frequenzka-
ndle verteilt und lbertragen.
NK-2.4Y schaltet wiahrend der
Dateniibertragung in einem
festgelegten Schema zwischen
mehreren Dutzend Kanélen hin
und her. Wenn sich Sender und

Empfinger bei der Ubertragung
an dieselbe Hoppingsequenz
halten (z.B. f5, f10, f3, f7 ...
f1), konnen die Daten auf der
Gegenseite korrekt empfangen
werden (Bild 1).

Warum kénnen also Systeme
mit unterschiedlichen Uber-
tragungsmethoden koexis-
tieren? Dazu ein Beispiel zur
Erklirung:

Angenommen, Gerdtepaar X
arbeitet auf der Frequenz f5
und NK-2.4Y beginnt die Uber-
tragung per FHSS. Wie im fol-
genden Diagramm zu sehen ist,
kommt es zur Kollision beider
Signale, wenn NK-2.4Y die
Frequenz f5 wéhlt, wiahrend
andere Frequenzen frei sind.
Bei einer Kollision kann weder
das Gerédtepaar X noch NK-
2.4Y kommunizieren. Da die
Frequenz durch das Gerétepaar
X belegt ist, das voraussichtlich
versucht seine Daten in einem
erneuten Sendeversuch zu iiber-
tragen, wiederholt NK-2.4Y die

Ubertragung seiner Daten ab
dem Zeitpunkt der Kollision,
nachdem es auf Kanal f10 umge-
schaltet hat.

So belegt NK-2.4Y nicht dau-
erhaft einen bestimmten Fre-
quenzkanal, sondern springt
von einem Kanal zum anderen,
z.B. von f10 zu {3 usw. Das ist
der Grund, warum NK-2.4Y im
selben Bereich arbeiten kann
wie Gerite, die andere Ubertra-
gungsmethoden als WLAN oder
Bluetooth verwenden.

Betrachten wir den Fall, dass
Signale von Spread-Spectrum-
Systemen wie WLAN oder
Bluetooth priasent sind. WLAN
verwendet DSSS zum Senden
einer einzelnen Dateneinheit
und nutzt dabei die Verteilung
der Information iiber ein breites
Frequenzspektrum. Deswegen
kann das WLAN-System — wie
bereits erwdhnt — seine Daten
korrekt iibertragen, auch wenn
bestimmte Frequenzkanile durch
NK-2.4Y belegt sind (Wenn
die Ubertragung iiber mehrere
Frequenzen moglich ist, gibt es
dank der Korrelationsfunktion
des DSSS-Verfahrens kein Pro-
blem, wenn mehrere Frequenzen
im Konflikt stehen).

Welchen Einfluss diese Konflikte
haben, hiangt von der Anzahl der
im selben Bereich betriebenen
WLAN-Systeme ab. Die wich-
tigste Auswirkung ist allerdings,
dass die Ubertragungsdatenrate
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Bild 1: Gleiche Hoppingsequenzen
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Bild 2: Bei unterschiedlichen Hoppingsequenzen kénnen mehrere Sender/Empféinger-Paare zur
selben Zeit stérungsfrei kommunizieren

sinkt, da die Haufigkeit der Sen-
dewiederholungen steigt.

Bluetooth-Systeme arbeiten
mit derselben FHSS-Techno-
logie wie NK-2.4Y. Hier ist die
Situation etwas komplizierter.
Wenn ein Konflikt auftritt, weil
das Bluetooth-System dieselbe
Frequenz auswihlt wie NK-2.4Y,
erhoht es die Sendewiederho-
lungsrate, so dass die Gesamt-
datenrate sinkt.

Da Bluetooth immer 79 Kanéle
nutzt und NK-2.4Y 20 Kandle,
wiirde die Datenrate bei einer
Sendewiederholung im schlimm-
sten Fall um 25% zuriickgehen.

Allerdings sind Bluetooth-
Systeme ab der Version V1.2 mit
einer AFH-Funktion (Adaptive
Frequency Hopping) ausgeriistet,
die von anderen Geréten nicht
genutzte Frequenzen auswahlt.
Da dies reduzierte Datenraten
auf Grund von Kollisionen und
Sendewiederholungen verhin-

dert, ist die Koexistenz von NK-
2.4Y mit Bluetooth-Systemen
sogar weniger problematisch als
mit WLAN-Systemen.

Merkmale der
modernen FHSS-Tech-
nologie

Wie bereits erldutert, schalten
Systeme mit FHSS-Technolo-
gie zwischen den Frequenzen
hin und her. Dabei nutzen sie
ein Zufallsschema, das sich von
anderen Systemen unterscheidet.
Wenn aber mehrere Systeme im
selben Bereich betrieben werden,
arbeiten sie beziiglich Timing
unabhéngig voneinander, so
dass Gerédtepaar A gelegentlich
denselben Frequenzkanal aus-
wihlt wie Gerdtepaar B oder C
usw. Dieses Phdnomen nennt
man Kanalkonflikt. Mit FHSS
lasst sich das prinzipiell nicht
vermeiden. Eine Eigenschaft der
von Circuit Design entwickelten
FHSS-Technologie ist, dass

die Wahrscheinlichkeit eines
Kanalkonflikts fiir alle Systeme
zu jeder Zeit gleich ist. Diese
moderne FHSS-Technologie bie-
tet den Vorteil, dass —auch wenn
ein Kanalkonflikt auftritt — beim
néchsten Frequenzsprung Mal3-
nahmen ergriffen werden, um
weitere Konflikte zu vermeiden.
Auch in einer Umgebung mit
mehreren NK-2.4Y-Modulen
kann also bei der Antwortzeit
eine Standard-UnregelmiBig-
keit auf Grund von Kanalkon-
flikten aufrecht erhalten werden
(sichert die Ansprechbarkeit) —
ein Alleinstellungsmerkmal der
FHSS-Technologie.

Ein weiterer Vorteil der fort-
schrittlichen FHSS-Technolo-
gie ist eine optimale Koexis-
tenz von WLAN-Systemen mit
DSSS-Verfahren und Bluetooth
im FHSS-Verfahren, da deren
Timing unabhingig von NK-
2.4Y ist. Wie schon erwéhnt,
kann NK-2.4Y Frequenzen

gleichméBig nutzen, und da
dieselben Frequenzen nicht der
Reihe nach ausgewéhlt wer-
den, ist es moglich, im Bezug
auf Bluetooth- und WLAN-
Systeme, die asynchron mit NK-
2.4Y arbeiten, die Kanalkonflikt-
rate immer auf dem niedrigsten
Niveau zu halten.

Fazit

Industriefunksysteme arbeiten in
Fabriken oder in urbaner Umge-
bung und sind nicht nur uner-
warteten Storungen von anderen
Anlagen, sondern auch Fading
und sonstigen Anderungen in der
Funkumgebung ausgesetzt. Folg-
lich ist es normal, Kanile aus-
zuwéhlen und zu tiberwachen.
AuBlerdem muss der Anwender
bei schlechter HF-Ausbreitung
auf einen freien Kanal umschal-
ten, oder den Betrieb neu starten.

Circuit Designs NK-2.4Y ver-
wendet die moderne FHSS-
Technologie und schaltet belie-
big zwischen den Frequenzen
hin und her, so dass Auswahl
und Uberwachung von Kanélen
nicht erforderlich sind. Darii-
ber hinaus ermdglicht es hochst
zuverlédssige Funksysteme, die
eine Kontinuitét in der Daten-
iibertragung, Ansprechbarkeit
und Funktionsfahigkeit bieten,
wie sie fiir Industrieschaltappli-
kationen notwendig sind.

Circuit Design Inc. entwickelt
und liefert Low-Power-Funkmo-
dule fiir diverse Applikationen,
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Bild 3: Kollision beider Signale, wenn NK-2.4Y die Frequenz f5 wéhlt, wéhrend andere Frequenzen frei sind.
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Bild 4: Die Wahrscheinlichkeit eines Kanalkonflikts ist fiir alle Systeme zu jeder Zeit gleich
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wie z.B. Fernsteuerung, Tele-
metrie, Alarmsysteme, serielle
Dateniibertragung und Audio.
Die Produkte erfiillen die Nor-
men der ETSI (Europa), FCC
(USA) und ARIB (Japan). Die
Entwicklungs- und Fertigungs-
prozesse in Japan sind ISO9001-
zertifiziert.



