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o Z-Wave; 

 

o EnOcean; 

 

o Bluetooth Low Energy; 

 

o ZigBee; 

 

o Thread; 

 

o LoRa. 

 

o Sigfox 
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Z-Wave 

 

o Een lichtgewicht protocol voor huisautomatisering; 

o 868 MHz in Europa; 

o Tot 40 kbit/s; 

o Mesh networked LAN; 

o Merkgebonden radiotechnologie van Sigma Designs and Mitsumi. 
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EnOcean 

 

o Gepatenteerde draadloze technologie; 

o Gebaseerd op geminiaturiseerde energie-omzetters, ultra-low-power elektronica en 

betrouwbare draadloze verbindingen; 

o Oorspronkelijk 868 MHz, Maakt gebruik van korte berichten van een miliseconde lengte 

met een data rate van 125 kilobits per seconde; 

o Point to point of point to multi-point HAN. 

o Bluetooth Low Energy en  

   ZigBee Green Power; 
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EnOcean 
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Bluetooth Low Energy 

 

o Primair gericht op mobiele telefoons; 

o Korte afstand communicatie; 

o 2.4 GHz; 

o Tot 1 Mbit/s; 

o P2P, Star PAN, Mesh in ontwikkeling. 
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Bluetooth Low Energy 
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ZigBee RF4CE 

 

o ZigBee RF4CE is an open standaard voor audio/video afstandsbedieningen van 

consumenten electronica; 

o 2.4 GHz; 

o Simpele device-to-device topologie; 

o Superieure gebruikservaring in vergelijking met IR; 

o Bi-directionele communicatie mogelijk; 

o Meer dan 10 jaar op een batterij voor minder dan € 2  

   aan materiaalkosten. 
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ZigBee RF4CE 
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ZigBee 3.0 

 

o IEEE 802.15.4 MAC/PHY, 2.4 GHz; 

o Tot 250 kbit/s; 

o Mesh networked LAN, max. 65000 nodes; 

o Gebruikt een cluster bibliotheek om functies te definiëren (ZCL); 

o Betrouwbaar en robuust; 

o Low-power; 

o Is schaalbaar en ondersteund netwerken met duizenden nodes; 

o ZigBee is veilig, ondersteund zowel gecentraliseerde als gedistribueerde beveiliging; 

o ZigBee is globaal door het gebruik van 2.4 GHz. 
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ZigBee 3.0 
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ZigBee Green Power feature 

 

o Alle ZigBee 3.0 routers beschikken over deze feature; 

o Maakt het mogelijk om batterijloze ZigBee producten beveiligd te verbinden; 

o Het is de meest eco-vriendelijke manier om ZigBee producten als sensoren, 

schakelaars, dimmers te laten communiceren;  

o Deze producten kunnen worden gevoed met een breed scala energiebronnen zoals 

beweging, zonne energie en vibratie; 

o De energie die vrijkomt bij het schakelen van een lichtschakelaar genereert voldoende 

energie om berichten naar een ZigBee 3.0 network te sturen en te ontvangen. 
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ZigBee Green Power feature 
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ZigBee LED toepassingen 

 

o ZigBee wordt veel toegepast in LED verlichting 

• Philips HUE;  

• Osram Lightify; 

• GE Link 

• LG Home Chat; 

• Samsung Smart Lighting; 

• ABB Busch Jaeger; 

• IKEA.  

o Vele van deze fabrikanten zijn aangesloten bij de TCLA: 

- ZigBee als standaard voor residentiële verlichting. 

- Thread als standaard voor professionele verlichting. 
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Thread 

 

o Gebaseerd op IEEE 802.15.4 MAC/PHY, IPv6 en 6LoWPAN; 

o Zelfherstellend low-power mesh network; 

o Eenvoudige installatie en configuratie; 

o Veilig, alleen vooraf geautoriseerde apparatuur mag het network toetreden, alle 

communicatie is versleuteld en beveiligd; 

o Thread kan gebruik maken van de ZigBee Cluster Library (ZCL); 

o Laag energie verbruik, meerdere jaren op een AA batterij; 

o Nest Weave communicatie protocol; 
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Thread 
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LoRA 

 

o Low Power Wide Area Network (LPWAN); 

o KPN bied landelijke infrastructuur; 

o The Things Network is een open community om een internet-of-things datanetwerk te 

maken met de LoRaWAN-technologie.  

o 868 MHz in Europa; 

o De data rate is afhankelijk van afstand en berichtlengte, tussen 0.3 kbps tot 50 kbps;  

o Een LoRaWAN netwerk server bepaald de data rate en RF output voor elk end-device; 

o LoRa kan tot op 25 meter nauwkeurig de positie bepalen van een sensor. 

o Het verzamelen van data van sensoren, het bedienen van verlichting en 

toegangspoorten, het volgen van mensen en objecten. 
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LoRA 
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Sigfox 

 

o Low Power Wide Area Network (LPWAN); 

o Aerea bied landelijke infrastructuur; 

o Sigfox maakt gebruik van ultra-narrow band (UNB) technologie.  

o Hoge schaalbaarheid maakt millioenen sensoren mogelijk. 

o 868 MHz in Europa; 

o Max. 12 bytes = 96 bits = 2^96=79228162514264337593543950336 combinaties; 

o Max 140 berichten per dag door duty cycle restricties. 
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Sigfox 
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OTA testen 

 

o Het bepalen van de kwaliteit van de radio implementatie; 

o 3D antenne patroon metingen; 

o Ontvanger gevoeligheids metingen. 
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OTA testen 
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OTA testen 
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OTA testen 
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o Conformiteitstesten: 

• Product moet voldoen aan de regelgeving en richtlijnen. 

• CE, FCC. 

•  RED 

o Interoperabiliteit : 

• Zeker stellen dat apparatuur samenwerkt. 

• Protocol testen = logo’s. 

 

o On-site conformiteit testen: 

• Zeker stellen dat meerdere standaarden naadloos met elkaar samen werken. 
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Voorbeeld: ZigBee Test Harness 

 

 

 

LED Event, Den Bosch 27 1 December 2016 



  

Example: ZigBee packet sniffer 
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Example: LoRA test environment 

 

 

 

LED Event, Den Bosch 29 1 December 2016 



Vragen? 
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 Hartelijk bedankt voor de aandacht 
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