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功能與規格 傳統藍牙
低功耗

藍牙
藍牙 

網狀網路 Zigbee Thread Wi-Fi®
無線 

M-BUS MIOTY
Amazon 
Sidewalk

WI-SUN® 
FAN 1.0

非標準
Sub-1 
GHz /  

2.4 GHz

範圍 最高達 
100 m

最高達 
200 m	
或 400 m 

w LR

最高達 
200m(1)

最高 
200 m(1)

最高 
200 m

最高 
200 m

網路覆蓋
範圍為數
公里

網路覆
蓋範圍
為數公
里

根據參與的
橋接器數量
而異

網路覆蓋
範圍為數
公里

最高 
1600 m

頻率 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 
5 GHz Sub-1GHz Sub-1GHz

Sub-1GHz
及

BLE：2.4 GHz
Sub-1GHz Sub-1 GHz	

2.4G Hz

PHY 傳輸
速率

最高 
3 Mbps

最高 
2 Mbps

最高 
1 Mbps

最高 
250 Kbps

最高 
250 Kbps

最高 
100 Mbps

C、S 與 T 模
式： 

32 Kbps - 
100 Kbps 
	

N 模式：2.4 
至 19.2 
Kbps"

400 Bps 

FSK –
 50 Kbps
(之後會提供
更多資料傳輸
速率)	
BLE – 

2 Mbps、 
1 Mbps、

 500 Kbps 與 
125 Kbps

50 - 
200 Kbps

500 Kbps 
(Sub-1) 
2 Mbps 

(2.4 GHz)

網路類型 對等網路 
(P2P)、星狀

對等網路
(P2P)、星狀、
廣播

網狀 網狀 網狀

星狀 (AP-
STA 模式)、
網狀、 
對等網路 

(Wi-Fi Direct)

星狀 星狀 星狀 網狀
對等網路 
(P2P)、星
狀、網狀

電池類型 單 AA 電池 鈕釦型單芯
電池

鈕釦型單芯
電池

鈕釦型單
芯電池與	
能源收集
電池

鈕釦型單
芯電池 雙 AA 電池 鋰電池 (超

低功耗)
鈕釦型
單芯電
池

鈕釦型單芯
電池

目前不適
用於電池
供電的
節點

鈕釦型單
芯電池

介紹
選擇適當無線連結技術是一開始最重要的設計決策。此決策將決定應用的協定互通性、距離、強固性與使用案例。本選擇指南將逐一
探討幾個重要決策要求，首先以下表說明各種無線通訊技術的高階摘要。

無線連結技術選擇指南

技術 考量 
傳統藍牙 傳統藍牙優點：

• 網路類型 | 傳統藍牙專為短距離應用而設計，支援對等網路 (P2P) 與星狀網路拓撲等網路類型。 
• 傳輸速率 | 傳統藍牙專為高數據處理能力應用設計，例如資料傳輸速率高達 3 Mbps 的音訊串流。
• 目標應用 | 透過無線耳機、喇叭和單件式喇叭進行的音訊串流。
傳統藍牙的潛在缺點：

• 功耗 | 傳統藍牙非低功耗應用的最佳選擇。 
若要著手進行傳統藍牙應用，請造訪 www.ti.com/product/CC2564C

附註: (LR) 長距離 - 需要使用無線功率放大器與適當天線設定。(1) 適合單躍。

https://www.ti.com/wireless-connectivity/overview.html
www.ti.com/product/CC2564C
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技術 考量 
低功耗藍牙 低功耗藍牙的優點： 

• 網路類型 | 低功耗藍牙專為短距離應用而設計，支援對等網路 (P2P)、星狀與廣播等網路類型。低功耗藍牙可
應用在健康監控、個人電子產品、資產追蹤等應用中。藍牙 是一種優異的無線技術媒介，可在智慧汽車門禁等
裝置間快速建立連線並交換資料。

• 功耗 | 低功耗藍牙專為超低功率無線通訊設計，只要一個鈕釦型單芯電池即可運行數年。使用的協定採輕量
設計，可靈活調整各種通訊時間間隔參數，例如以 1 秒時間間隔進行廣播。

• 傳輸速率 | 低功耗藍牙 4與較新版本的標準資料傳輸速率為 1 Mbps，足以供多數通訊類型使用。但 藍牙 5 低
耗能現在也支援最高 2 Mbps，以更快速度進行資料傳輸。

• 無線穩固性 | 低功耗藍牙使用 2.4 GHz 無線頻帶，並與 Wi-Fi、Zigbee 與 Thread 等其它無線技術共用此無線頻
帶。為了在擁擠的頻帶中減少衝突，藍牙 會使用跳頻技術在通訊前尋找開放通道。

• 安全性 | 若要進一步了解 藍牙 網路中的安全，請參閱：瞭解 SimpleLink™ 藍牙® 低耗能 CC13x2 與 
CC26x2 無線 MCU 的安全功能

• 目標應用 | 無線鍵盤、心律監測器、血壓監測器、智慧汽車門禁等。低功耗藍牙是最廣為使用的無線技術，所有
智慧型手機或平板電腦皆可看到其應用。

低功耗藍牙的潛在缺點： 
• 範圍 | 藍牙不適合需長距離連線的應用。藍牙 需以閘道橋接器來連接 IP 網路。 
若要著手進行低功耗藍牙應用，請造訪 www.ti.com/ble

探索我們的低功耗藍牙開發指南
技術 考量 
藍牙網狀網路 藍牙網狀網路的優點： 

• 網路類型 | 藍牙網狀網路以現有的低功耗藍牙技術為基礎，可透過多躍點的網狀網路延伸無線通訊範圍，進
而延伸無線連結的範圍。其具備工業級訊息性能，可支援從小型網路到多達 100 個節點的大型網路，同時提供
沒有故障點的自療式多路徑網路。單一產品可與另一個產品連線並通訊，建立一對一的關係。產品能在網路內
與多個產品建立一對一的關係，進而建立中樞網狀網路。

• 功耗 | 如同低功耗藍牙技術，藍牙網狀網路專為超低功耗無線通訊設計，只要一個鈕釦型單芯電池即可運作
數年。如此可延長每次開啟無線電的間隔時間，進而讓產品能維持更長的待機時間。

• 範例應用 | 照明、暖通空調、無線感測器網路、數據收集等。
低功耗藍牙的潛在缺點： 

• 傳輸速率 | 藍牙網狀網路並非為高數據處理能力而設計。其為低延遲應用。如需高數據處理能力，建議使用 
低功耗藍牙技術。

若要著手進行藍牙網狀網路應用，請造訪 www.ti.com/bluetoothmesh

探索我們的低功耗藍牙開發指南

http://www.ti.com/lit/swpb016
http://www.ti.com/lit/swpb016
http://www.ti.com/bluetooth
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/bluetooth-group/bluetooth/f/bluetooth-forum/948073/faq-bluetooth-low-energy-development-guidelines
www.ti.com/bluetoothmesh
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/bluetooth-group/bluetooth/f/bluetooth-forum/948073/faq-bluetooth-low-energy-development-guidelines
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技術 考量 
Zigbee Zigbee 的優點：

• 網路類型 | Zigbee 技術是網格式協定，讓網路可隨應用需求擴展。此技術支援自組與自療網格。Zigbee 共扮演
四種角色：協調器、路由器、終端裝置與綠能裝置。Zigbee 主要應用在建築與居家自動化中。 

• 功耗 | Zigbee 是一種低功耗無線通訊技術，可增加終端應用的電池壽命。為達此能源消耗，將定期喚醒終端裝
置傳送資料，並盡快進入低功耗模式。Zigbee 綠能裝置更可減少應用所需電池，例如運用太陽能板進行能源收
集。

• 無線穩固性 | Zigbee 是以 IEEE 802.15.4 為基礎的無線堆疊 (做為實體與 MAC 層)。Zigbee 應用可選擇特定通
道，最多可與 16 個通道進行通訊。Zigbee 具自療功能且能找出網路的中斷節點，並可視需要進行繞路以維護
網路。

• 範圍 | Zigbee 應用的一般範圍在單躍距離下可達視線範圍 200 m。但運用網路中的菊鏈多 Zigbee 路由器，Zig-
bee 可透過其網狀網路提供長距離範圍。 

• 安全性 | 若要進一步了解 Zigbee 網路中的安全，請參閱：了解 SimpleLink™ Zigbee CC13x2 與 CC26x2 Wireless 
MCU 的安全功能

• 目標應用 | 您可在無線照明開關、調溫器等各種居家自動控制中，看到 Zigbee 網路的應用。Zigbee 認證也可確
保與其他廠商 Zigbee 認證產品間的互通性。 

Zigbee 的潛在缺點：
• 網路類型 | Zigbee 無法提供便利的雲端連線方式。與 IP 網路連線必須透過閘道與位址轉換層。
• 傳輸速率 | Zigbee 非為高資料速率傳輸而設計。此技術適合最大傳輸速率為 250 Kbps 的低資料傳輸速率應
用。 
探索新的無線技術，例如 Zigbee SubGHz，此技術結合了經過實證且安全可靠的低功耗 Zigbee 技術以及超長距離
的通訊範圍。

若要著手進行 Zigbee 應用，請造訪 www.ti.com/zigbee
探索我們的 Zigbee 開發指南

技術 考量 
Thread Thread 的優點： 

• 網路類型 | Thread 專為使用網格與 IP 網路相連的居家連線裝置而設計。主要運用在建築自動化以控制照明、
調溫器與其他產品。Thread 可自療也可自組，代表其可自動進行節點升級或降級，以確保網路中沒有故障點。
此外，Thread 可搭配 IPv6 閘道運作，在網路中配置新裝置也因此變得更簡單。

• 功耗 | Thread 適合在低功耗感測應用中運作，並可將感測器連接至 IPv6 網路。Thread 終端裝置可長時間休眠，
因此可增加電池壽命。

• 範圍 | Thread 範圍在單躍下通常可達視線範圍 200 m。Thread 為網狀網路，最多可達 32 躍點以延伸範圍。
• 安全性 | 根據預設，裝置間通訊可透過 AES-128 加以保護。配置則採用標準 DTLS 與 ECJ-PAKE。
• 目標應用 | 您可在照明燈泡、電子鎖等各種居家自動控制中，看到 Thread 網路的應用。Thread 也可透過任何 

Thread 認證裝置進行控制。也可與任何現有應用架構輕鬆整合。
Thread 的潛在缺點：

• 傳輸速率 | IPv6 網路的負擔可能較高，因此 Thread 的 250 Kbps 傳輸速率可能無法應付現有 IPv6 部署所需。 
• 應用不可確認性 | Thread 未規定互通應用架構；Thread 可認證網路互通性，但無法保證應用架構互通性。
若要著手進行 Thread 應用，請造訪 www.ti.com/thread

探索我們的線程開發指南

http://www.ti.com/lit/swpb022
http://www.ti.com/lit/swpb022
https://training.ti.com/zigbee-subghz-mesh-network-demo
http://www.ti.com/wireless-connectivity/simplelink-solutions/zigbee/overview.html
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/zigbee-thread-group/zigbee-and-thread/f/zigbee-thread-forum/948079/zigbee-development-guidelines
http://www.ti.com/thread
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/zigbee-thread-group/zigbee-and-thread/f/zigbee-thread-forum/948076/thread-development-guidelines
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技術 考量 
Wi-Fi Wi-Fi 的優點：

• 網路類型 | Wi-Fi 可支援星狀連線 (具有中心存取點的多個站台)、對等網路連線 (Wi-Fi direct) 和網狀網路。Wi-
Fi 在大多數住家和企業環境中相當普遍，讓使用此技術的產品可非常快速地連接至現有基礎設施。

• 無線穩固性 | Wi-Fi 技術可支援在 2.4 GHz 和 5 GHz 頻帶中運作，讓 Wi-Fi 產品可靈活決定欲支援的頻帶。由
於 Wi-Fi 技術可於 5 GHz 頻帶中運作，讓產品可利用較不壅塞的通道以提升性能，從中獲得助益。此外，先進的 
PHY 調變機制讓 Wi-Fi 能快速傳送數據，藉此縮短傳輸時間並減少發生衝突的情況。

• 安全性 | Wi-Fi 技術擁有主動式生態系統，其安全性會持續進化，以維持最新狀態並穩固抵禦駭客侵襲。Wi-Fi 
數據可在傳輸前使用最新的 WPA3 個人與企業層級加密技術進行加密。此外由於具有 5 等原生 IP，Wi-Fi 也擁
有多個安全層。  我們的產品具有 FIPS 140-2 驗證，符合部分最高層級的安全性要求。  若要進一步了解 Wi-Fi 
網路的安全性，請參閱：了解 SimpleLink Wi-Fi CC32xx MCU 的安全功能

• 傳輸速率 | Wi-Fi 協定的設計具有可擴充性，因此可支援從邊緣節點到閘道等各種不同的應用傳輸速率需求。  
其利用 MIMO (多輸入多輸出)，傳輸速率高達 100Mbps，因此能實現迅速的無線 (OTA) 更新作業並啟用一般的 
IoT/邊緣節點產品。

• 功耗 | Wi-Fi 協定也十分靈活，當電池供電應用連接至網路時，可讓其使用極低平均功率。它也是每位元功率
效率最高的數據傳輸方式。

• 目標應用 | Wi-Fi 常用於消費者、工業與企業應用中，讓產品之間能透過無線方式連線，並且能以無線方式連
接至雲端。  許多產品皆採用 Wi-Fi 技術，例如智慧化建築物的視訊監控、暖通空調、進出管制產品；照護的病患
監測器、醫療設備產品；電網基礎設施的智慧電表、太陽能/再生能源、電動車充電；以及許多需要連接網際網
路和遠端監控的智慧型產品等。  請注意，Wi-Fi 是產品與網際網路之間最常用的無線通訊標準。

Wi-Fi 的潛在缺點：
• 功耗 | 除了為了維持 Wi-Fi 連線的應用需求外，Wi-Fi 網路類型也包括額外的傳輸/接收週期負擔。其校準和 

TX/RX 電流可能會高於其它技術，讓 Wi-Fi 解決方案必須仰賴 AA 電池，且具有較高的尖峰電流消耗量。
• 範圍 | 由於以較高頻率傳輸而造成的路徑損耗，讓 5 GHz 的傳輸距離較短。這也降低了其穿透固體表面的能
力，例如家中的牆壁或天花板等。

若要著手進行 Wi-Fi 應用，請造訪 www.ti.com/wifi

探索我們的 Wi-Fi 開發指南
技術 考量 
專利 2.4 GHz 專屬 2.4 GHz 的優點：

• 網路類型 | 專屬 2.4 GHz 網路讓您可靈活地量身設計無線應用層協定，並提供設計對等網路、網狀或星狀網路
配置的彈性。2.4 GHz 以全球免授權頻段運作，代表您可以較低成本進行應用部署。 

• 功耗 | 專屬解決方案可提供最優異的潛在電源最佳化，您可自訂資料傳輸的時脈與持續時間而不受限制。 
• 傳輸速率 | 有效資料傳輸率可高於多數無線標準，您可針對通常與無線協定有關的通訊負擔進行最佳化。
• 目標應用 | 非常適合用於自訂無線協定應用，並可提供與舊有 2.4 GHz 無線協定應用的互通性。
專屬 2.4 GHz 的潛在缺點：

• 標準 | 選擇專屬 2.4 GHz，啟用不同於現有標準的自動協定。與不同對等裝置通訊時，您必須定義應用層協定。
專屬 2.4 GHz 協定無法與使用其它無線標準的產品互通。

• 範圍 | 2.4 GHz 網路一般無法提供最長距離 (請參閱適用於長距離專屬網路的專屬 Sub-1 GHz)。但也提供含功
率放大器 (PA) 的無線裝置選擇，透過與適當外部天線配對來增加應用範圍。

若要著手進行 Wi-Fi 應用，請造訪 www.ti.com/wireless

https://www.ti.com/lit/pdf/SWRA509
http://www.ti.com/wifi
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/wi-fi-group/wifi/f/wi-fi-forum/949055/faq-simplelink-wi-fi-development-guidelines
http://www.ti.com/wireless
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技術 考量 
含 15.4 堆疊的
專屬 
Sub-1 GHz

專屬 Sub-1 GHz 的優點：
• 網路類型 | 專屬 Sub-1 GHz 網路讓您可靈活地為無線應用層協定量身訂做，並提供對等網路、網狀或星狀網
路配置選擇。

• 無線穩固性 | Sub-1 GHz 的壅塞程度通常低於 2.4 GHz 頻帶，因此可提供更穩固的無線通訊。但 Sub-1 GHz 頻段 
(通常為 300 MHz 至 900 MHz) 會隨地理區域有所不同，設計全球部署產品時必須將頻帶授權納入考量。部分國
家/地區在 Sub-1 GHz 中有特定頻帶不需授權。例如 915 MHz 在美國免授權，但不適用全球。

• 功耗 | 專屬解決方案可提供最優異的潛在電源最佳化，您可自訂資料傳輸的時脈與持續時間而不受限制。 
• 範圍 | Sub-1 GHz 頻帶的載波較長可穿透薄壁，因此可傳輸距離顯著增加。但距離越長所需資料速率越低，因
為會產生資料損耗。此外，您也可選擇使用功率放大器 (PA)，透過與適當外部天線配對來增加應用範圍。

• 目標應用 | 適合需長距離通訊的應用，例如儀器測量、建築物煙霧偵測器或溫度感測器與工業應用。
專屬 Sub-1 GHz 的潛在缺點：

• 標準 | Sub-1 GHz 頻帶中目前沒有普遍接受的無線標準。在專屬網路中與不同對等裝置通訊時，您必須定義應
用層協定。

• 傳輸速率 | Sub-1 GHz 的數據處理能力範圍為從 5 Kbps 到 500 Kbps，因此實際上低於如 2.4 GHz 等較高頻率的
資料傳輸速率。頻率越低，由於頻寬關係可傳輸資料頻寬也會降低。

若要著手進行專屬 Sub-1 GHz 應用，請造訪 www.ti.com/sub1ghz

探索我們的低於 1 GHz 的開發指南
技術 考量 
Amazon  
Sidewalk

Amazon Sidewalk 的優點：
• 概覽 | Amazon Sidewalk 為共用網路，可讓 Amazon Echo 產品、Ring 安全性、戶外照明和動作感測器等產品，以更
佳的方式在家中和大門外運作。啟用 Sidewalk 時，Sidewalk 可以讓您的終端產品發揮其獨一無二的優勢，並且
支援社區中的其它 Sidewalk 產品，甚至還可藉此利用全新創新技術，例如可尋找連接至 Sidewalk 的品項等。 

• Network type | Amazon Sidewalk 為星狀網路，便於連接位於大門外的產品。
• 功耗 | 在終端節點中所使用收發器和無線 MCU 皆採用與流量表相同的低功耗技術，讓節點能靠 AAA 電池供
電運轉多年。

• 傳輸速率 | FSK – 50 Kbps、低功耗藍牙 2 Mbps、1 Mbps、500 Kbps、125 Kbps。資料傳輸速率會持續進化，而 TI 收發
器和無線 MCU 可支援廣泛的資料傳輸速率。  

• 無線穩固性 | 適用於 Sidewalk 的 TI 解決方案採用 Sub-1 GHz 頻帶和 低功耗藍牙技術。Sub-1 GHz 的壅塞程度通
常也低於 2.4 GHz 頻帶，因此可提供更穩固的無線通訊。部分國家/地區在 Sub-1 GHz 中有特定頻帶不需授權。
例如 915 MHz 在美國免授權，但不適用全球。

• 範圍 | Sidewalk 讓終端節點能使用極低比例的頻寬連接至鄰近的 Sidewalk 橋接器，這代表只要在終端節點的
傳輸範圍內具有 Sidewalk 橋接器，終端節點即可一律維持連線狀態。

• 安全性 | 可透過多種不同層級的安全措施來保護客戶的數據和隱私權。如需更多詳細資訊，請參閱此 Amazon 
白皮書。

• 目標應用 | 各式各樣的應用皆適用。例如智慧住宅、濕度感測器、車庫門鎖、洩漏和溫度感測器、寵物追蹤器、
居家安全等等。

Amazon Sidewalk 的潛在缺點：
• 全球支援 | 目前，Sidewalk 的重心放在美洲 ISM 頻帶上。
若要著手進行 Amazon Sidewalk 應用，請造訪 www.ti.com/amazonsidewalk 

http://www.ti.com/wireless-connectivity/simplelink-solutions/sub-1-ghz/overview.html
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/sub-1-ghz-group/sub-1-ghz/f/sub-1-ghz-forum/948081/sub-1-ghz-development-guidelines
http://www.ti.com/amazonsidewalk
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技術 考量 
Matter 
(IP 互聯家庭 
(CHIP))

Matter (IP 互聯家庭 (CHIP)) 的優勢： 
• 網路類型 | Matter (CHIP 專案) 應用架構設計為可透過多種 IP 式無線技術運作，例如 Thread 或 Wi-Fi，並且

採用 低功耗藍牙技術，便於開通。其設計能與智慧喇叭或感測器等各種居家或建築自動化生態系統互通，並
且可連接至全球資訊網。

• 功耗、傳輸速率、範圍、無線穩固性 | 須視所使用的基礎 IP 式無線技術而定。
• 安全性 | 每個產品都需要驗證和產品證明，以確保產品未經竄改。
• 範例應用 | 門鎖、空調、溫度感測器、照明開關，以及其它多種連線居家自動化產品 
Matter 的潛在缺點：

• 產品需求 | 記憶體需求偏高
若要著手進行 Matter 應用，請造訪 www.ti.com/matter

技術 考量 
MIOTY MIOTY 的優點：

• 概覽 | MIOTY 技術為新的低功耗廣域網路 (LPWAN) 解決方案，並且是根據 ETSI 103 357 所開發的真正標準化
技術。 MIOTY 可透過 Sub-1 GHz 通訊實現長距離通訊範圍，且由於採用創新的電報拆分 (telegram splitting) 技
術，因此可提供穩固的網路。 電報拆分技術也讓 MIOTY 能擴充至單一基地台上的數千個產品。  其目標應用為
超低功耗感測器產品，例如計量和環境/工業監控等。

• 網路 | MIOTY 為內含超過 10,000 個節點的星狀網路。 
• 功耗 | 在超低功耗應用中會使用 MIOTY。 利用 MIOTY，即可讓電池續航力高達 15 年以上。
• 傳輸速率 | MIOTY 的資料傳輸速率極低，只有 400 Bps，但是具有長距離的通訊範圍。
• 範圍 | MIOTY 擁有出色的長距離性能，於都市環境中的通訊距離可達 5 公里，而在鄉村地區則可高達 15 公
里。

• 範例應用 | 對於低資料傳輸速率已足以滿足需求的應用而言，MIOTY 是理想選擇。 例如智慧電網領域中的流
量表 (瓦斯和水) 就是很好的例子。 資產追蹤是另一種非常適合採用 MIOTY 的應用。 而智慧農業則是迅速成長
的市場。 這包括如環境和土壤監測器、農場資產追蹤與灌溉控制等應用。

MIOTY 的潛在缺點：
• 傳輸速率 | MIOTY 無法因應需要更高傳輸速率的應用，例如智慧電表。
若要著手進行 MIOTY 應用，請造訪 www.ti.com/MIOTY

探索我們的低於 1 GHz 的開發指南

http://www.ti.com/matter
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/sub-1-ghz-group/sub-1-ghz/f/sub-1-ghz-forum/948081/sub-1-ghz-development-guidelines
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技術 考量 
Wi-SUN® Wi-SUN 的優點：

• 概覽 | Wi-SUN® 為以標準為基礎的網狀網路，並且具備跳頻功能。Wi-SUN Alliance 在 46 個國家/地區中擁有超
過 300 個成員，並且在世界各地部署了超過 1 億個產品。Wi-SUN 支援以 IPv6 協定套組和標準為基礎的多層安
全性。其標準支援多種資料傳輸速率和頻帶，可滿足全球各地的不同法規要求。其應用包括智慧電網和智慧城
市應用，而獲得認證的產品則能實現多廠商的互通性。

• 網路類型 | Wi-SUN 為網狀網路，一個界線路由器通常可支援數百個節點。您可使用相同網路名稱和不同的 
PAN ID，部署多個界線路由器，或者也可設定不同的網路名稱，以將網路擴充至數千個節點。多個界線路由器
也可提升整體網路穩固性。  

• 範圍 | 在都市地區中，一般的 Wi-SUN 網路可涵蓋最多數平方公里的範圍，並且具有 5–10 個躍點。Wi-SUN 1.0 
標準允許最多 24 個躍點 (或層級)。

• 功耗 | Wi-SUN 1.0 網路中的所有節點都是路由器，且不可使用電池供電。此標準規劃未來也會推出支援電池
供電產品的版本。

• 安全性 | Wi-SUN FAN 1.0 支援以 IEEE 802.1x 規範為基礎的同級最佳網路安全性。其使用具有 x.509 憑證的重
要公共基礎設施，且 Wi-SUN 網路中的每個產品皆應具備該產品的專有憑證。透過 Wi-SUN Alliance 認可的第三
方憑證機構 (CA) 可取得產品身分識別憑證，或是也可透過製造商 CA 取得。

• 範例應用 | 安裝最多 Wi-SUN 產品的領域為智慧電表，不過在如路燈等智慧城市應用中，也漸趨普遍。對於需
要較長的 RF 傳輸距離、良好的安全性與眾多節點的任何智慧城市應用而言，Wi-SUN 會是合適的選擇。

Wi-SUN 的潛在缺點：
• 功耗 | Wi-SUN FAN 1.0 標準僅支援常開路由器，這對電池供電產品來說是一大挑戰。此標準的未來目標為支

援以電池供電的休眠節點。 
• 安全性 | Wi-SUN FAN 1.0 要求使用安全性憑證，因此會對無須高度安全性的應用造成額外負擔。
若要著手進行 Wi-SUN 應用，請造訪 www.ti.com/wisun

探索我們的 Wi-SUN 開發指南

技術 考量 
無線 M-Bus 無線 M-Bus 的優點：

• 概覽 | 無線 M-Bus (wM-Bus) 是唯一的無線讀表歐洲標準。歐洲各地的大型計量公司廣泛採用此標準，因此目
前安裝於歐洲境內的無線量表或暖氣費計費器，都可能採用了此標準。數個歐洲國家/地區採行此標準的時間
已超過 15 年。 wM-Bus 是以歐洲標準 (EN) 13757-4 為基礎，其規定涵蓋了量表和數據收集器 (亦稱為閘道) 之
間的通訊規格。 

• 網路 | wM-Bus 為內含超過 1,000 個節點的星狀網路 (LPWAN)。 這是為了涵蓋鄰里和城市的讀表作業。
• 功耗 | wM-Bus 的設計以低功耗為考量。有鑑於計量設計的本質，大多數 wM-Bus 產品皆以鋰電池供電。
• 傳輸速率 | wM-Bus 堆疊支援多種傳輸速率，而這些傳輸速率皆以不同模式加以定義。 靜態 (S) 模式適用於僅
需每天只傳送幾次數據的量表。頻繁傳輸 (T) 模式適用於需要每天傳送較大量數據的情況。緊密 (C) 模式則可
處理更高的資料傳輸速率。這三種模式都以 868MHz 運作。 C、S 與 T 模式可支援 32 Kbps 至 100 Kbps。若您不
需要高資料傳輸速率，但網路延伸涵蓋了廣泛區域，那麼您可採用 169MHz 的窄頻網路做為解決方案。 N 模式
有時亦稱為窄頻模式，可支援 2.4 至 19.2 Kbps。

• 範圍 | wM-Bus 提供的網路涵蓋範圍為數公里。
• 範例應用 | wM-Bus 是為了無線計量市場而設計。 無線量表包括電表、瓦斯表和水表。 暖氣費計費器也常採用 

wM-Bus 技術。  
wM-Bus 的潛在缺點： 

• 全球支援 | 目前，wM-Bus 大多部署於歐洲國家/地區內，因此若您並非身在歐洲，那麼此技術在您所在區域可
能較不普遍。

若要著手進行 wM-Bus 應用，請造訪 www.ti.com/wmbus

探索我們的低於 1 GHz 的開發指南

http://www.ti.com/wi-sun
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/sub-1-ghz-group/sub-1-ghz/f/sub-1-ghz-forum/948081/sub-1-ghz-development-guidelines
http://www.ti.com/wmbus
https://e2e.ti.com/support/wireless-connectivity/sub-1-ghz-group/sub-1-ghz/f/sub-1-ghz-forum/948081/sub-1-ghz-development-guidelines


為您的應用使用案例選擇無線連結技術十分富有挑戰性，本指南提供您最初應考慮的相關規格。因此 TI 提供支援前述所
有協定的裝置，您可隨需求改變，輕鬆地重新使用應用程式碼和改變用途。若要著手進行您的下一個無線連結專案，請造訪 
www.ti.com/wireless，以進一步瞭解每種特定的無線技術。 
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