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주요내용
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1. LTE Cat.M1 소개

LPWA(Low Power Wide Area)
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TCP 패킷 송신헤더 230byte

사용자 패킷 xxbyte

TCP 패킷 수신헤더 199byte

사용자 패킷 xxbyte

UDP 패킷 송신헤더 40byte

사용자 패킷 xxbyte

UDP 패킷 수신헤더 40byte

사용자 패킷 xxbyte

TCP 송신 : 230 + xx (byte)

TCP 수신 : 199 + xx (byte)

UDP 송신 : 40 + xx (byte)

UDP 수신 : 40 + xx (byte)
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MQTT Data Send Size == 
MQTT Payload + MQTT Packet Header + 
TCP Packet Header

출처 : https://www.researchgate.net/figure/further-shows-the-MQTT-application-layer-message-is-encapsulated-in-TCP-Segment-TCP_fig3_321341034

Raspberry PI 4 구매 : https://www.mouser.kr/ProductDetail/Seeed-
Studio/102110421?qs=sGAEpiMZZMv0NwlthflBi7uwz1hZK69BILE7fADipPk%3D
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2. 글로벌심 소개 (Vodafone)

1. 해외 시장 개척 시 유리
하나의 SIM으로 180개국 이상에서 로밍(roaming)하여 사용할
수 있으므로 해외에서 진행하는 프로젝트에 쉽게 적용할 수
있습니다. (각국 통신사 협의 불필요)

2. 디바이스 망인증 불필요
국내 이통사(MNO) 망인증을 받지 않아도 됩니다
국내에서는 SKT, KT망을 사용합니다.

3. 표준 디바이스 호환성

표준 규격의 모뎀을 탑재하고 carrier-lock 되지 않은 모든
디바이스와 호환됩니다

Global IOT SIM?

보다폰(Vodafone Group Plc)은 영국의 이동 통신 사업자 중 하나로 잉글랜드 런던에 본사가 있고 매출액상으로

전세계 2위의 이동 통신 사업자 입니다. 보다폰은 현재 31개국에서 사업 중이며, 40개국의 통신사와 협력 중이다.



C2
General

We’re positioned highest for our “ability to execute” and furth
est to the right for “completeness of vision” 

We are the market leader in IoT managed connectivity

We’ve maintained our leadership position in the Magic 
Quadrant for the last six years. 

9 17 February 2022

Gartner defines a “Leader” in the Magic Quadrant as a compa
ny that executes well against their current vision and is well po
sitioned for tomorrow.



C2
General

Your devices can connect anywhere in the world 

Vodafone Network

Roaming Partners

IoT Partner

Network relationship:

10 17 February 2022

Expertise
1,400+ IoT experts operating acro
ss 5 continents 

Scale
182 countries 
+570 networks 2/3/4/5G, LPWA s
atellite and fixed capability

Capabilities  
Specialist Automotive and private 
network divisions providing an e
nd-to-end solution. 
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CodeZoo VodaFone Global Sim B2B Service

Global Sim B2B Service

CodeZoo에서 기업과 파트너쉽을 맺고
Vodafone Global Sim(요금제 포함) 및
IoT 셀룰러 디바이스 연동 기술지원 서비스 제공

문의 : rooney.jang@codezoo.co.kr

Vodafone Global Sim

SimCard, Data Plan 판매

Vodafone Global Sim
IoT 디바이스 연동
기술지원 서비스
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3. Cat.M1 하드웨어 구성

LTE CATM1 내장형 모뎀
50mm*25mm
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Murata Cat.M1 Module Type1SC 특징

 저전력

 긴 배터리 수명!

3 𝜇𝐴 2.7𝜇𝐴

1.5 𝝁𝑨

C 社 B 社 Altair
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구분 (classification) 규 격 (Standard)

1. 제품명 (Product Name) Type1SC LTE-CAT.M1 Board

2. 제품 모델명 (Product Model) CZ-Type1SC

3. 제품 제조사 (Product Manufacturer) CodeZoo

4. 통신모듈 모델명/제조사 (Module Model/Vendor) Type1SC / Murata

5. 통신칩셋 모델명/제조사 (Chipset Model/Vendor) ALT1250 / Sony Altair

6. 외형크기 (Dimension)   [단위: mm] Width(25.2)*Height(50.0)*Depth(2.8[with Antenna 10.0])

7. 기능용도 (Function-Use) LTE통신 모듈

8. 전원 타입 (Power Supply Type) 2.4V ~ 5.5V

9. 안테나 타입 (Antenna Type) 내외장 겸용 (RF Switch IC Select)

10. 지원 통신규격 주파수 (Frequency Band) Low-band 
B5/B8/B12/B13/B14/B17/B18/B19/B20/B26/B28
Mid-band B1/B2/B3/B4/B25

www.CodeZoo.co.kr
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4. Cat.M1 동작방식

User 
S/W

User 
S/W

AT Commands 방식

PPP 통신 방식
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4. Cat.M1 동작방식
AT Commands 방식
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AT Commands 방식 Open Source Library 
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Open Source Library to Firmware Porting

✓ 오픈소스 하드웨어를 이용해서 빠르게 PoC 진행하여 평가 후 본 프로젝트 진행

Library Logic
AT Command 
Parser, Logic Unit

Library Hardware 
abstraction

Uart Send/Recv
Timer, Delay

Library 
Hardware IP

Library Logic + Firmware Code
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AT Commands 방식

오픈소스 CATM1 Library ( https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC )

RaspberryPi PICO ESP32 DevKit Arduino NANO Board (Every, 33 IoT, 33 BLE Sense, RP2040 Connect)  

CodeZoo CATM1 Library ( Commercial License )

STM32G4 Renesas RA2L Silicon Labs BG22 NXP I.MX RT1010

구매검색 https://www.mouser.kr/
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PPP 통신 방식

Linux PPP설정 방법
https://codezoo.tistory.com/15

NVIDIA Jetson Nano 구매 : https://www.mouser.kr/ProductDetail/Seeed-
Studio/102110417?qs=sGAEpiMZZMv0NwlthflBiyQk2ch6oJaIY3%2FvQIpMsnM%3D
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AT Commands 방식 AWS-IoT 통신

ESP32 AWS-IoT
S/W Architecture
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AT Commands 방식 AWS-IoT 통신

<Security Setup> 
at%certcfg="ADD",9,"rootCA.pem",,"cert.pem.crt","private.pem.key"

<AWS-IoT Setup>
at%awsiotcfg="CONN","a1pff51ysdnjtf-ats.iot.ap-northeast2.amazonaws.com",9,"Murata_Node01"
at%awsiotcfg="PROTOCOL",1200,0
at%awsiotev="all",1

<AWS-IoT Connect>
at%awsiotcmd="connect"

<AWS-IoT Test>
at%awsiotcmd="subscribe","sdkTest/sub"
at%awsiotcmd="publish","sdkTest/sub","CodeZoo Now Ready!!!"
at%awsiotcmd="UNSUBSCRIBE","sdkTest/sub"

<AWS-IoT DisConnect>
at%awsiotcmd="DISCONNECT"
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5. CAT.M1 사용하기 위한 S/W 구성 및 동작테스트

- 실습을 위한 하드웨어 구성

1. Arduino NANO Every (ATmega4809, 8bit/20Mhz, 6KB SRAM, 48KB Flash)

2. DHT22 온습도센서

VCC : 아두이노 쉴드 5V 연결
DATA : 아두이노 쉴드 A0 연결
GND : 아두이노 쉴드 GND 연결

✓ Arduino Nano Every 구매
https://www.mouser.kr/ProductDetail/Arduino/ABX00033?qs=PzGy0jfpSMueXyfBfl2XSA%3D%3D

✓ DHT 22 Sensor 구매
https://www.mouser.kr/ProductDetail/Adafruit/385?qs=sGAEpiMZZMsKEdP9slC0YV3SHmTsbcQ6nxczzvjM7GQ%3D
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- LTE Cat.M1 라이브러리 설치

웹브라우저를 열고 github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC  입력
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녹색 Code 버튼 -> Download ZIP -> 라이브러리 다운로드 (다운로드 된 경로 확인!!)
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스케치 -> 라이브러리 포함하기 -> .ZIP 라이브러리 추가...

다운로드 된 디렉토리 -> TYPE1SC-main.zip -> 열기
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예제 실습을 위한 센서 라이브러리 설치
DHT22 온습도센서 라이브러리 설치

스케치 -> 라이브러리 포함하기 -> 라이브러리 관리
-> DHT sensor library 설치
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1) APN 설정
- APN (Access Point Name) 

이동통신사의 셀룰러 네트워크와 인터넷을 연결하는 게이트웨이.  APN설정을 사용하여
이동통신사에서 IP주소를 생성합니다. 

결론, LTE CAT.M1으로 네트워크 통신을 하기 위해서는 반드시 설정해 주어야 합니다. 

설정 후 CAT.M1 모뎀 내부 파일시스템에 APN 값 저장 됨. 이후에는 APN 변경시에만 사용

2) Basic Test

CAT.M1 모뎀을 초기화 하고 통신사 망에 접속 후 아래 정보를 가져 옵니다.

1. CIMI : IMSI (International Mobile Subscriber Identity) 값을 SIM 에서 가져 옵니다

2. IMEI : Internaitional Mobile Equipment Identity 모뎀의 고유값(phone's fingerprint)을 가져 옵니다.

3. CGMR : 모뎀 펌웨어 버전

4. Time : 현재시간을 가져 옵니다 (기지국 등록시 획득)

5. RSSI, RSRP, RSRQ, SINR, Cell ID, TX Power

무선통신 감도, 신호세기, 기지국망 ID, 전송 세기를 가져 옵니다. 
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3) HTTP Test

CAT.M1 모뎀 내부 통신스택을 이용해서 아두이노 보드에서 측정한 온도, 습도 데이터를
HTTP 프로토콜로 Thingspeak.com 서버에 업로드 해서 PC, 스마트폰에서 실시간 모니터링 합니다. 

1. Thingspeak.com 을 사용하기 위해 가입 및 설정 합니다.

2. CAT.M1 모뎀 내부 TCP 소켓으로 Thingspeak.com과 연결하고 아두이노 보드에서 DHT22 센서로
온도, 습도 데이터를 측정한 후 HTTP 프로토콜을 만들어서 Thingspeak.com에 데이터를 업로드 합니다.



ThingSpeak 란?

• IoT 클라우드 서비스 중 하나로
MathWorks 에서 만든 서비스

• Thinkspeak 시작하려면, MathWorks
가입해야 함

• www.thingspeak.com

www.CodeZoo.co.kr

http://www.thingspeak.com/


ThingSpeak 계정생성

1. www.thingspeak.com 접속한 후
‘Get Started For Free’ 클릭

2.   ‘Create one!’ 클릭

3.   정보입력 후 ‘Continue’ 클릭

ㅍ
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http://www.thingspeak.com/


ThingSpeak 계정생성

4.  인증하는 방법 확인하기

5.   이메일로 인증하기
이메일이 안 왔으면 스팸 폴더를 확인해보세요.

www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 계정생성

6.  비밀번호 설정한 후 ‘Continue’ 클릭

7.  가입 성공 ‘확인’ 클릭

8.  설문 작성

www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 로그인

1. 오른쪽 상단 사람 아이콘 클릭

2.   로그인 Email/Password 입력

www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 채널 생성 및 설정

1.  상단 메뉴에서 ‘channels’ 클릭

2.   새로운 채널 생성

위와 같이 입력하고 ‘Save Channel’ 클릭www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 채널 생성 및 설정

3.  채널 설정
Public View를 활성화 해서 모바일앱, 웹사이트에서 언제나 데이터 확인 가능. 
데이터를 공유하지 않을 경우 Keep channel view private 체크

Thingspeak.com에 센서 데이터를 업로드 하기 위해
Write API Key가 필요합니다.

www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 채널 생성 및 설정

4. Private View 조회

www.CodeZoo.co.kr



ThingSpeak 채널 조회 (앱)
1. 앱 다운로드 및 설치

40

2. 채널 설정 3. 채널아이디 입력(자신의 것!!) 4. 채널 확인
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ThingSpeak 채널 조회 (앱)
5. 채널 선택 6. 채널 조회

www.CodeZoo.co.kr
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3) HTTP Test

✓ 예제 -> TYPE1SC-main -> Arduino_New_Nano ->
TYPE1SC_HTTP_test 선택
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3) HTTP Test
****** 지우고 Thingspeak.com 채널에서
생성한 Write Key 입력

DHT22 센서 Data 핀을 A0에 연결
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3) HTTP Test

HTTP로 Thingspeak.com에 DHT22 센서에
서 수집한 온도, 습도 데이터 업로드

데이터가 전송이 성공하면 200 OK 반환



www.CodeZoo.co.kr

3) HTTP Test
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4) MQTT Test, Demo

CAT.M1 모뎀 내부 MQTT 통신스택을 이용해서 HiveMQ 에 아두이노 보드에서 측정한 온도, 습도 데이터를
Publish 하고 PC에서 실시간 모니터링 합니다. 

1. PC에서 MQTT 데이터를 모니터링 하기 위해 설정 합니다.

2. CAT.M1 모뎀 내부 MQTT 통신스택으로 HiveMQ Broker와 연결하고 아두이노 보드에서 DHT22 센서로
온도, 습도 데이터를 측정한 데이터를 Publish 합니다.



Chrome Extension 설치

• PC환경에서 MQTT broker 에 원하는 토픽

을 구독(subscribe)하고 발행(Publish)하기

위해 크롬 확장 프로그램 설치합니다.

• MQTTBox 프로그램을 설치 합니다

https://chrome.google.com/webstore/detail
/mqttbox/kaajoficamnjijhkeomgfljpicifbkaf/
support?hl=ko
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MQTTBox 설정하기

• 앱 클릭 -> MQTTBox 선택

• Create MQTT Client 선택
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MQTTBox 설정하기

www.CodeZoo.co.kr
MQTT Client Id는 default 값 사용



MQTTBox 설정하기

www.CodeZoo.co.kr

- 상단 Connected 되었는지 확인

- Topic to subscribe 에 구독 주제 입력,

단 아두이노 보드의 Topic과 동일해야

구독한 데이터를 확인할 수 있음

- 준비 되었으면 Subscribe 버튼 선택
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4) MQTT Test, Demo

✓ 예제 -> TYPE1SC-main -> Arduino_New_Nano ->
TYPE1SC_MQTT_test 또는 TYPE1SC_MQTT_demo선택

✓ MQTT_test, MQTT_demo 예제의 차이는 test는 구독한
채널에 데이터 1회 전송, demo는 구독한 채널에 데이
터 연속으로 10회 전송
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4) MQTT Test, Demo
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5) AWS-IoT 설정

CAT.M1 모뎀 내부 AWS-IoT 통신스택을 사용해서 아두이노 보드에서 측정한 온도, 습도 데이터를
AWS Cloud 로 전송 합니다. 

1.  AWS-IoT를 MCU에서 직접 다루는 것보다 훨씬 쉽고 간단하게 사용하실 수 있습니다.

2. 필요한 소프트웨어 스택이 모두 Cat.M1 모뎀 내부에 구축되어 있어서 명령어 호출방식으로
손쉽게 이용하실수 있습니다. 8비트 MCU (NANO Every, ATMega4809) 제품도 AWS-IoT 사용 가능

출처 : https://docs.aws.amazon.com/ko_kr/iot/latest/developerguide/images/what-is-aws-iot.png
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5) AWS-IoT 설정

AWS 계정 생성
https://aws.amazon.com/iot-core
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5) AWS-IoT 설정

IoT Core 접속
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5) AWS-IoT 설정

정책 생성
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5) AWS-IoT 설정

정책 생성2
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5) AWS-IoT 설정

정책 생성3 : 리소스 입력 후 생성

{

"Version": "2012-10-17",

"Statement": [

{

"Effect": "Allow",

"Action": "iot:Connect",

"Resource": "*"

},

{

"Effect": "Allow",

"Action": "iot:Publish",

"Resource": "*"

},

{

"Effect": "Allow",

"Action": "iot:Subscribe",

"Resource": "*"

},

{

"Effect": "Allow",

"Action": "iot:Receive",

"Resource": "*"

}

]

}

복사
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성2 : 단일 사물 생성
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성3 : 사물 이름
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성4 : 새 인증서 자동 생성(권장) 선택
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성4 : 새 인증서 자동 생성(권장) 선택
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5) AWS-IoT 설정

사물 생성5 : 인증서에 정책 연결
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5) AWS-IoT 설정

접속 주소 확인 : 설정 -> 디바이스 데이터 엔드포인트 -> 복사



www.CodeZoo.co.kr

6) Write KEY (AWS-IoT 보안설정)

CAT.M1 모뎀 내부 파일 시스템에 AWS-IoT로 IoT 서비스에 접속하기 위한 보안 KEY를 저장합니다.

1.  사용하는 키는 AmazonRootCA 파일, certificate.pem.crt 파일, private.pem.key 파일 3가지 입니다.

2.  에디터 프로그램으로 해당 키를 열어서 예제에 추가 합니다.
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6) Write KEY (AWS-IoT 보안설정)

✓ 예제 -> TYPE1SC-main -> Arduino_New_Nano ->
TYPE1SC_WRITE_KEY 선택
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6) Write KEY (AWS-IoT 보안설정)

✓ aws_credentials.h 에 AmazonRootCA 파일, 

certificate.pem.crt 파일, private.pem.key 파일 내용을
줄 단위로 넣어 줍니다. const char 선언된 아래 이름
은 내부 라이브러리에서 사용하기 때문에 임의로 변경
하시면 안됩니다. 

✓ 줄의 마지막에 \n 를 꼭 넣어주셔야 합니다. 

- rootCA : AmazonRootCA 파일
- clientCrt : certificate.pem.crt 파일
- clientKey : private.pem.key 

✓ AWS-IoT 보안키 파일은 Cat.M1 모뎀 내부 파일시스
템에 안전하게 보관 되므로 매번 다시 넣어주지 않아
도 됩니다. 단, 키가 변경되면 다시 Write Key 예제에
키를 넣어서 실행합니다. 
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6) Write KEY (AWS-IoT 보안설정)
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7) AWS-IoT Test, Demo

CAT.M1 모뎀 내부 AWS-IoT 통신 스택을 이용하여 아두이노에서 측정한 온도, 습도 데이터를
AWS IoT Core 로 업로드 합니다.

1.  4), 5) 과정을 통해 AWS-IoT를 사용할 준비가 되어 있어야 하고 CAT.M1 모뎀 내부에 AWS IoT Core에
접속하기 위한 보안 KEY가 Write 되어 있어야 합니다. 접속 주소는 디바이스 엔드포인트를 사용 합니다. 

4) 마지막 내용 참고

2.  AWS IoT Core 연동하기 위해 AWS 콘솔을 설정 합니다. 
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7) AWS-IoT Test, Demo



www.CodeZoo.co.kr

7) AWS-IoT Test, Demo

✓ 예제 -> TYPE1SC-main -> Arduino_New_Nano ->
TYPE1SC_AWSIOT_test 또는 TYPE1SC_AWSIOT_demo   
선택

✓ TYPE1SC_AWSIOT_test, TYPE1SC_AWSIOT_demo 예제
의 차이는 test는 구독한 채널에 데이터 1회 전송, 
demo는 구독한 채널에 데이터 연속으로 10회 전송
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7) AWS-IoT Test, Demo

✓ IoT Core 설정 -> 디바이스 엔드포인트 주소 입력
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7) AWS-IoT Test, Demo
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6. CAT.M1과 AWS IoT SiteWise를 활용한 서비스 구현

출처 : https://aws.amazon.com/ko/iot-sitewise/
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출처: AWS IoT SiteWise のご紹介
https://youtu.be/2sQEDuCQLks
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출처: AWS IoT SiteWise のご紹介
https://youtu.be/2sQEDuCQLks

✓ AWS IoT SiteWise 관련 정보는
대부분 OPC-UA server + AWS GreenGlass 로 공개되어 있음

✓ OPC-UA Protocol 묶이지 않는 장비들의 경우
데이터를 MQTT로 AWS IoT Core 로 전송하여 AWS IoT 

SiteWise 서비스와 연동할 수 있음

✓ AWS IoT Core의 MQTT주제에 메시지를 게시하고 AWS IoT 

규칙이 있는 데이터를 AWS IoT SiteWise에 전달
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무엇을 만들 것인가?
모델, 자산 개념부터

Solar Power Plant

Control Station

Unit1 Unit2

Solar Power Plant 1

Control Station 

Unit1 
Unit2

Solar Power Plant 2

Control Station 

Unit1 
Unit2

모델 (Model)
자산 (Asset)
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1. Demo Solar Power Plant Model

2. Control Station Model

3. Unit 2 Model

4. Unit 1 Model

정의변환 : Things에서 얻어 온 수치에 계산식을 더해서 필요한 데이터값을 생성
지표정의 : 집계 함수를 사용하여 지정된시간간격동안의데이터포인트를처리하는 수식

특정 기간 동안의 평균 온도와 같은 것을 입력하는 곳

모델 정의
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1. Demo Solar Power Plant 1

2. Control Station 1

3. Control Station 1 - Unit 1

4. Control Station 1 - Unit 2

자산 정의
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AWS IOT 규칙
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https://codezoo.tistory.com/22
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{
"timeInSeconds": "1645093624",
"Temperature": "34.5",
"Humidity": "48.23"

}

현재 유닉스 시간 구하기 : https://www.epochconverter.com/
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DEMO
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실제 구현사례 및 기술 소개 : 아성 협동로봇



AWS IoT Core    IoT SiteWise



이미지 출처 : www.universal-robots.com







제품사양서, 개발자 매뉴얼 : https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/manual

제품 회로, 도면 및 치수 자료 : https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/schematics_dimension

오픈소스 예제 : https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/examples

오픈소스 라이브러리 : https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC

블로그 (세상에서 가장 작은 LTE Cat.M1 모듈) : https://codezoo.tistory.com/

Murata Type1SC 모듈 문의

(주)아성코리아 전지만이사 mlcc@asung.com

Type1SC 내장형 모뎀 문의
(주)코드주 장병남 대표
rooney.jang@codezoo.co.kr www.CodeZoo.co.kr

https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/manual
https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/schematics_dimension
https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC/tree/main/examples
https://github.com/codezoo-ltd/TYPE1SC


감사합니다.


