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MOBILNY TERMINAL OPERATORA W
SRODOWISKU WYTWORCZYM O
ZROZNICOWANEJ AUTOMATYZACJI

W referacie przedstawiono propozycje wykorzystania mobilnego
terminala w procesie integracji informatycznej prowadzonej w
srodowisku wytworczym o zréznicowanej automatyzacji. Integralng czesé
projektowanego  systemu  informatycznego stanowiq pracownicy-
operatorzy maszyn. Opracowany terminal umozliwia ich swobodne
uczestniczenie w wymianie informacji z systemem informatycznym
zakladu. Podczas implementacji  stosowano popularne i znane
rozwiqzania techniczne.

HUMAN OPERATOR MOBILE TERMINAL IN VARIOUS AUTOMATION
ENVIRONMENT

The paper presents the proposition of the specialized mobile terminal for
machine-tools human operator. All information coming from
manufacturing information system can be transferred direct to the
operator, so he stays good informed and makes an appropriate decision
using his knowledge. The technical structure of portable equipment was
invented using ordinary and well-known standards to achieve maximum
result and minimize the cost of factory implementation.

1. WSTEP _

Przygladajac si¢ rozwojowi maszyn technologicznych poczawszy od drugiej polowy
wieku XX az do czaséw wspdlczesnych, mozemy zaobserwowaé lawinowy wzrost,
stosowania ukladéw automatycznych w urzadzeniach produkcyjnych (obrabiarkach,
robotach, itp.). Jednym z jego efektéw jest poglebianie przepasci pomiedzy produktem
a jego wykonawca. Czlowiek-operator urzadzen automatycznych sprowadzony zostat
do roli biernego obserwatora realizowanych zabiegéw technologicznych. W skrajnych
przypadkach operator pelni rolg¢ sluzebnego pomocnika, w stosunku do
zautomatyzowanej produkcji. Czy rezygnacja z inteligencji i kreatywnosci
pracownikéw jest konieczna i korzystna? Otdz, jak sie wydaje, nie. W ostatnich latach
daje si¢ zauwazy¢ znaczne docenienie roli operatora jako nowego i bardzo efektywnego
zrédta danych z jednej strony oraz elastycznego i inteligentnego wykonawcy polecen i
czynnosci z drugiej. Coraz wigcej specjalistéw zajmujacych si¢ obegnie komputerowa
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integracja wytwarzania zwraca bardzo istotng uwage na "czynnik ludzki" w procesie
wytwarzania. Zauwaza si¢, iz "totalna automatyzacja" (czyt. fabryki bez ludzi) w
produkcji  jest praktycznie niemozliwa z powoddéw bardzo zmacznych kosztéw-
elementow nowoczesnej automatyki, jej zawodno$ci, problemow zwiazanych z
rekonfiguracja jej elementéw w przypadku zmiany profilu produkcji, a takze
uwarunkowai socjalnych i prawnych zwiazanych z rynkiem pracy.

Dla zapewnienia optymalizacji procesu sterowania konieczne jest gromadzenie ,
odpowiednio wyselekcjonowanych i szczeg6towych informacji o przebiegu procesu i
technologicznego. ‘
Bardzo istotnym zagadnieniem podnoszonym przez badaczy nowych systemow

sterowania jest uzyskiwanie mozliwie pelnego opisu wszystkich czynnikéw majacych '

wplyw na proces wytwarzania wyrobu. Bez nieustannego doptywu dokiadnych i

warto§ciowych informacji proces sterowania nie begdzie w peini dostosowany do '
istniejacych warunkow, a przez to jego reakcje beda nieefektywne lub nawet szkodliwe.

Nowoczesne systemy sterowania, dzigki wykorzystaniu bardzo wydajuych

komputeréw, specjalizowanych systeméw transferu informacji, wyrafinowanych metod

identyfikacji 1 przetwarzania oraz obrobki danych, pozwalaja na uwzglednianie w

sterowaniu procesem wytwarzamia wszystkich elementéw bioracych udziat lub

majacych wplyw na efekt koncowy, czyli wytworzony produkt. ‘

Niestety, ze wzgledu na stopiei skomplikowania wspélczesnych procesow
technologicznych i mnogos$¢ wykorzystywanych urzadzen (maszyn, obrabiarek, itp.) nie
jest to zadanie tatwe ani proste [1]. Praktycznie, az do czaséw wspdlczesnych, maszyny
i urzadzenia technologiczne stanowily swoiste, samodzielne ,,wyspy automatyzacji”
nieposiadajace mozliwo$ci komunikowania si¢ z innymi urzadzeniami. ,Jedng z
przyczyn takiego wiasnie stanu rzeczy byl fakt, iz historyczne metody zarzadzania
produkcja nie wymagaly utrzymywania bezposredniej fgcznosci z kazda maszyng
uczestniczaca w procesie wytwarzania. Takze brak odpowiednich mozliwosci .
technicznych nie pozwalal na stworzenie odpowiedniego systemu przesylania danych.
Obserwowany powszechnie rozwoj technik informatycznych diametralnie zmienit ten

stan.

2. TERMINAL OPERATORA

Obecnie powszechnie spotykane sa $rodowiska wytwoércze skladajg sie maszyn i
urzadzen technologicznych wyposazonych w zréznicowane elementy i uklady
automatyki. Poczawszy od tradycyjnych maszyn sterowanych recznie az do
nowoczesnych centréw ze sterowaniem CNC. Zawsze jednak integralny skiadnik
Srodowiska wytwoérczego stanowia pracownicy. W przeciwienstwie do dosé ;
populamych i efektywnych prac zwiazanych z prowadzeniem skutecznej integracji
informatycznej maszyn — integracja informatyczna ludzi (zwlaszcza operatoréw

maszyn) napotyka na wiele trudnosci.

Celem autoréw jest zmiana dotychczasowej relacji cztowiek/operator - uktad sterowania
Wytwarzaniem/produkcja. W tym celu planowane jest wyposaZenie operatordw w
Specjalizowane narzedzie informatyczne, okre§lane mianem osobistego terminalu.

Jednym z wielu pozytywnych wynikéw bedzie mozliwosé uzyskania zrédta
dodatkowych informacji dla systemu sterowania wytwarzaniem.
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Po wyposazenin operatora w terminal mozliwe bedzie pelne wspdluczestnictwo
czlowieka w systemie sterowania wytwarzaniem. Podkresli¢ nalezy, iz ... pracownik
dobrze poinformowany to zwickszona motywacja do pracy i kompetencja, wieksza
elastyczno$é w podejmowaniu decyzji a takze aktywizacja operatora jako zrodia danych
dla systemu eksperckiego ...” [2]. Bardzo prawdopodobne stanie si¢ zupelnie nowe
wykorzystanie ich wiedzy 1 do$wiadczenia a takZe inteligencji. Pozwoli na
uaktywnienie oraz czynne uczestnictwo w procesie sterowania produkcjg np. w trakcie
samodzielnego podejmowania niektorych decyzji (oczywiscie, jedynie w Scisle
okre§lonym obszarze). Takim obszarem pozostawionym do swobodnej- i
nieskrepowane) oceny przez pracownikéw moze by¢ np. rozwiazywanie codziennych,
drobnych probleméw zwiazanych z utrzymaniem biezacej produkcji. Powszechne
stosowanie proponowanych osobistych terminali pozwoli na dokfadne, precyzyjne i
wyczerpujace informowanie przez pracownikow systemu sterowania wytarzaniem o
podejmowanych przez nich dziataniach.

Istnicje wiele potencjalnych obszaréw zastosowania takiego specjalizowanego'
urzadzenia pozwalajqcego na integracje informatyczng czlow1eka—operatora Nlektore z

nich zostaty wymlemone w tabeh L

realizacji zamowienia

Obszar Przykiad ‘
szczegdlowe Kazda operacja lub zabieg technologiczny réwniez przeprowadzany z
monitorowanie stanu wykorzystaniem tradycyjne obrabiarki moze by¢ na biezaco dokumentowany,

raportowanie odbywa si¢ na dowolnym etapie wytwarzania

Dzigki petnej informaciji o czasowych zaleznosciach w przeptywie przedmiotéw

listingdw 1 check-list

Wyw5sk?:ﬁe ;33:;,’ z;r/ue obrabianych, tatwe do okreslenia sa osiagane przez poszczegolne maszyny
»WaS & . wydajnosci, co umozliwia szybka lokalizacje spigtrzen pracy na niektorych
procesie produkcyjnym
maszynach
kontrolowanie Istnieja techniczne mozliwosci, aby prowadzié¢ szczegdlowy monitoring
przeptywu narzgdzi i wszystkich uzywanych narzedzi i wytwarzanych przedmiotow — takze tych
przedmiotow obrabianych przy uzyciu tradycyjnych obrabiarek. Np. samodzielne naostrzenie
obrabianych noza tokarskiego zostanie udokumentowane
monitorowanie stanu Informacja o wyniklej awarii, dokumentowanie przeprowadzonych napraw i
maszyn konserwacji, gromadzenie spostrzezen uzytkownika
wspieranie dziatan Lo TR . .
naprawezych i W przypadku wystapienia awarii mozliwe jest przekazywanie operatorowi
P e wskazowek i porad dotyczacych mozliwosci samodzielnego usunigeia
konserwacyjnych . s . N
obrabiarck niesprawnosci (zdalne serwisowanie)
W przypadku napotkania problemu, z ktdrym operator nie potrafi si¢ sam uporaé
podpowicdzi i sugestic mozliwe Jest'pxzeslame dodalkov_/ych _ob_@smcq 1 Wslfazowe!( - zardwno przy
dla operatora wykorzystanju systemu eksperckiego jak i specjalistow z dziatu
P technologicznego: np. czy dopuszczalne jest zwigkszenie o 20% posuwu tak by
zniwelowac powstale opdZnienic ? ]
praekazywanie Gdy zachodzi konieczno$é wykonywania zespotéw czynnosci gdzxe istotna jest

ich wzajemna kolejnos¢ — przesytanie ,,punkt po punkcie” poszczegéinych
polecen np. procedura bazowania suportu

$ledzenie wykonywania

Wymuszanie potwierdzenia wykonania kazdej istotnej czynnoéci poprzez

ewentualnych awarii

polecen wysylanie komunikatdw i oczekiwanie odpowicdzi np.
Zaobserwowane spostrzezenia o zuzywajacych sig elementach urzadzenia
"uprzedzanie" (wibracje, dZwigki, temperatura) moga — odpowiednio gromadzone i

przetwarzane - pozwoli¢ na uniknigcie katastrofy poprzez odpowiednio wezesna
reakcj¢ (wymiana czesci, regulacia, itp.) _

sygnalizacja awarii

Szybka sygnalizacja awarii pozwala na blyskawiczna reakcje i minimalizowanie
niepozadanych skutkéw
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Mozliwos¢ dostarczania informacji o szczegdlach technicznych wykonywanych
przedmiotéw (rysunki, schematy, karty instrukcyjne), opisy uzywanych
narz¢dzi, procedury kontrolne, itp. Wsparcie przy ustawianiu parametrow
maszyn i sprawdziandw

Szczegotowa i poprawna wiedza o catym procesie wytwarzania (w realnych
warunkach) jest podstawg do tworzenia raportéw sumujacych ponoszone
naktady

dostarczanie danych

raportowanie kosztow i
naktadéw

Tabela 1 Przewidywane obszary zastosowan terminalu operatora.

Istotnym jest takze, iz obrabiarki i urzadzenia technologiczne pozostajace z racji swoich
wlasciwosci (brak urzadzef do przesyfania informacji — sterowanie reczne przez
operatora), poza nadzorem sprawowanym przez system sterowania wytwarzaniem
zostang do niego ,,wlaczone”. Nadzor taki odbywadé si¢ bedzie, co prawda posrednio,
bowiem przy pomocy czlowieka-operatora wyposazonego w specjalizowany terminal,
ale jednak spodziewany wzrost szczegdtowosci realnego obrazu produkcji bedzie z
pewnoscia zauwazalny [3]. )

Powyzsze propozycje zostang zilustrowane na przyktadzie matego zakladu
produkcyjnego. Zaktadamy, ze nadrzedng cecha dziatalnosci takiej niewielkiej firmy
jest utrzymywanie elastycznosci w asortymencie produkcji. Podejmuje si¢ ona
wytwarzania nawet skomplikowanych wyrobéw, w niewielkich iloéciach, mozliwie
krotkim czasie i przy stosunkowo malych kosztach. W takim przypadku terminale
operatora moga by¢ wykorzystane jako np. elektroniczne karty instrukcyjne. Poniewaz
wytwarzane sa do$¢ skomplikowane elementy, konieczne jest $ciste przestrzeganie
poszczegolnych etapow procesu technologicznego - nawet minimalne odstepstwo moze
spowodowac stratg, kosztownego detalu. Terminal stuzyé moze jako podreczny
"przewodnik" dla pracownika pokazujac poszczegllne etapy pracy. Wiekszo$é
dokumentacji przygotowywana jest obecnie przy pomocy wyspecjalizowanych
programow komputerowych. Jak si¢ wydaje, zamiast "przenosi¢” wyniki dzialania tych
programoéw wspomagajacych na papier, latwiej i zdecydowanie oszczedniej jest \
prezentowa¢ je przy wykorzystaniu terminalu. Przy czesto zmieniajacych sie

produktach jest to chyba jedyne rozsadne rozwiazanie. Dokumentacja nie brudzi sie, nie

niszczy, nie zajmuje dodatkowego miejsca. Zawsze jest aktualna gdyz wszelkie

poprawki sa nanoszone bez zwloki, bezposrednio przez wykonujacego dany zabieg

pracownika.

Zakres przewidywanych dla terminalu zadan jest bardzo szeroki. Aby nie tworzy¢ zbyt
skomplikowanego urzadzenia o wielu zlozonych funkcjach przewidywane jest
wyodregbnienie dwoch typow terminali: stacjonarnego i mobilnego. Stata lacznosé z
Operatorem utrzymywana be¢dzie przy pomocy przenosnego (mobilnego) terminalu.
Stanowi¢ on bedzie element osobistego wyposazenia operatora, znajdujac si¢ zawsze w
zasiggu reki. Informacje, ktore z racji swojej formy lub objetosci nie moga byc
Przestane bezposrednio na ferminal mobilny beds dostepne na ekranie urzadzenia
stacjonarnego. Pelne mozliwosci graficzne i multimedialne pozwola na prezentacje
danych w dowolnej formie. Terminal stacjonarny powinien byé swobodnie dostgpny i
korzystaé z niego bedzie moglo wielu pracownikéw. W rozwiazaniu tym mozna si¢
doszukag niektorych  cech  podobienstwa z  pulpitami  informacyjnymi
wykorzystywanymi np. w portach lotniczych dla informowania podréznych o
Tozmieszczeniu bramek, istotnych zmianach lotow, itp.. Aczkolwiek w rozpatrywanym
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przypadku mozliwa bgdzie komunikacja dwukierunkowa. Na rysunku | zilustrowano
idee wspolpracy terminalu mobilnego ze stacjonarnym.

l Terminale mobilne ]

Sterowane Terminal
wytwarzaniem stacjonarny

Rysunek 1 Terminal mobilny i stacjonarny.

3. MOBILNY TERMINAL OPERATORA

Przykiad implementacji mobilnego terminalu operatora jest zamieszczony na rysunku 2.
Jak si¢ wydaje kluczowym zagadnieniem zwiazanym z uzytkowaniem terminalu
mobilnego jest utrzymywanie nieprzerwanego kontaktu ze stacja bazowg czyli
. terminalem stacjonarnym. Jedynie w takim przypadku istnieje mozliwo$é swobodnego
przeptywu informacji pomigdzy operatorem a systemerm sterowania wytwarzaniem. Za
poprawng i bezawaryjng tacznosé odpowiada lacze radiowe. Rozwigzanie przyjete w
warunkach laboratorium CIM (Instytut Technologii Maszyn PW), oparto o popularny
standard krotkodystansowego Iacza radiowego — Bluetooth [4]. Poniewaz zastosowane
! rozwigzanie standardu Bluetooth zostato opracowane z zalozeniem wykorzystywania,
i go przede wszystkim, w warunkach biurowych. Przeprowadzono badania majace na
celu oceng jego zachowania w warunkach zblizonych do przemystowych. Terminal
mobilny, stanowi palmtop iPAQ H3970 firmy Hewlett-Packard. Wyposazony jest w
standardowe oprogramowanie klasy ,,Explorer”.
Dla umoziiwienia kontaktu operatora z
systemem sterowania wytwarzaniem

wykonano oprogramowanie pozwalajace

na przesylanie komunikatéw. W

; aktualnym stanie mozliwa jest jedynie
transmisja jednokierunkowa to znaczy

Zrédiem komunikatow jest systemem

! sterowania a odbiorca pracownik

wyposazony w mobilny terminal

g operatora. Zestawienie funkcji

realizowanych przez uruchomione il
oprogramowanie jest zaprezentowane w  Rysunek 2 Mobilny terminal operatora. |
tabeli 2.

110 AUTOMATION 2005

AN N——.—. —



Lp. Funkcja _ Zastosowénia i przykiad i
L Odbieranie  komunikatéw teksfowych, przekazywanic
1. Odbieranic polecen, informowanie pracownika,
. Generowanie  sygnalu déwickowego w przypadku
2. Alarmowanie odebrania komunikatu alarmowego
Zapisywanie  wszystkich otrzymanych  komunikatéw |
archiwalnych, eksportowanie danych archiwalnych do
Rejestrowanic pliku tekstowego, np. mozliwogé opracowania wynikéw w
3. innych programach ofervjacych funkcje statystyczne

Tabela 2 Funkeje aplikacji terminalu mobilnego.

Zasada dziatania aplikacji oraz wzajemne relacje pomigdzy poszczeg6lnymi
komponentami toru transmisyjnego zostaly przedstawione na rysunku 3. W
proponowanym rozwiazaniu, bezposrednim (rzeczywistym) zrédlem komunikatéw jest
zawsze komputer stacjonarny z uruchomiong aplikacja ,,Replikator”.

Komputer Plamtop
SERWER CIM ) IPAQ 3970
f Aplikacja 1S Aplikacja
| -REPLIKATOR™ iR MOBITERM
& g Transmia H G B
g @ radiowa 4 g Modut
£ 256G, 28 graficzay
R B
2 s Odblamik
3E S 2 Post 5557 ,
£ 13 . !
=
OS Winduwn CE 3.0

Komputer
ahdleghy™

Rysunek 3 Relacje pomigdzy aplikacjami wymiany danych.,

Generowanie zawartosci komunikatéw adresowanych do pracownika moze odbywac sie
W dwéch niezaleznych miejscach. Jednym z nich moze by¢ lokalny serwer, ktory petni
funkcje systemu sterowania wytwarzaniem. W takim przypadku komunikaty mogg byé
tworzone automatycznie, w miare potrzeb lub w szczegélnych sytuacjach, recznie przez
oOperatora systemu uzywajacego aplikacii »Replikator”. Alternatywnie komunikaty .
moga by¢ tworzone na dowolnym komputerze dotaczonym do sieci Internet. W takim
Przypadku koniecznym jest uruchomienie na odleglym komputerze aplikacji
»Nadajnika” pozwalajacej na przesylanie utworzonych tam wiadomosci do serwera,
ktéry spowoduje natychmiastowe przekazanie ich bezposrednio do mobilnego
terminalu. W trakcie przekazywania komunikatu, jego transmisja odbywa sie z
Wykorzystaniem wylacznie mechanizméw oferowanych przez protok6t TCP/IP.
Zastosowanie takiego rozwigzania pozwala na bardzo elastyczne przesylanie
Wiadomosci i zwalnia wykorzystywane aplikacje z koniecznosci zapewniania §ledzenia
Poprawnosci transmisji, ewentualnych powtorzen, itp. Pozwala takze na zachowanie
odpowiedniej poufnosci dostarczanych wiadomosci. Wykorzystywane sa dwa porty
TCP/IP - dla transmisji lokalnych port 5557 i dla iacznosci globalnej port 5558.
Oprogramowanie serwera (aplikacja ,Replikator”) zostato samodzielnie napisane przez
utoréw z wykorzystaniem $rodowiska programistycznego Delphi ver. 6.0 firmy
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Borland oraz specjalizowanych bibliotek klasy Internet Direct (Indy, ver. 8.0.25).
Pracuje ono pod kontrola sytemu operacyjnego Windows 2000 Server. Aplikacja
| »Mobiterm” jest uruchomiona w srodowisku systemu operacyjnego Windows CE
| o wersja 3 z wykorzystaniem §rodowiska programistycznego C++ i specjalizowanych

i bibliotek.

" 4. MOBILNY TERMINAL - L. ACZE RADIOWE

Doswiadczenia prowadzono w hali maszyn laboratorium CIM znajdujacego sie w ITM
PW. Na terenie trzech pomieszczen laboratoryjnych okre$lono w sumie 16 punktow
pomiarowych, w ktérych mierzono site sygnahi radiowego. Wybrane punkty
pomiarowe zwiazane sg z rozmieszczeniem maszyn i stanowisk pracy pracownikdow. W
tych wlasnie miejscach przewidywane jest najczestsze korzystanie z mobilnego
terminala. Pomiary prowadzone byly w sposéb statyczny. Odczyty wskazan odbywaty
si¢ po umiejscowieniu przyrzadu na danym stanowisku. Jako baze dla stacjonarnego
| nadajnika  wykorzystano komputer przenosny HP  Omnibook vt6200 z
; oprogramowaniem ,My bluetooth” firmy Widcomm (wersja 1.3.5). Za pomocy
przewodu potaczeniowego o dhigosci 2 m, do portu USB komputera dotaczony byt
wiasciwy modut Bluetooth (PC2PC firmy MSI). Dane przesylane byly do nadajnika za
‘ pomocg magistrali szeregowej USB. Jej przepustowo$é wynoszaca 12 Mbit/s (ver. 1.1)
’. Jest zdecydowanie wigksza niz 1 Mbit/s (Bluetooth) i nie ma wplywu na powstawanie

: opdznien w transmisji sygnatu. Natomiast taka formula pozwalala na duza swobodg w
umieszczaniu anteny nadajnika. Terminal mobilny, stanowit palmtop iPAQ H3970
firmy Hewlett-Packard wyposazony w standardowe oprogramowanie klasy ,,Explorer”.
]\ Schemat toru pomiarowego zamieszczony jest na rysunku 4. Cale zastosowane w
, | badaniach oprogramowanie stanowi standardowe wyposazenie wykorzystywanych

; urzadzen.
' .Mnd W warunkach transmisji z Bluetooth
N wykorzystaniem fal radiowych S ‘\\ ,,‘N
N/

bardzo istotnym zagadnieniem

i jest dobor miejsca instalacji

4 anteny. Jej wplyw na jako$¢

: fl transmisji jest zdecydowanie

| \‘1\1 wigkszy niz, jak to sig zwyklo
‘ powszechnie sadzi¢, duza moc
i nadajnika. Ze wzgledu na

Modut
sieci radiowej
PC2PC M5T

praktycznie dookolng !
charakterystyke promieniowania - Komputer :
wykorzystywanej anteny Terminal mobilny pomiarowy }
korzystnym bylo wybranie jako apikags Exploer aplikacis iy uercon’ !
migjsca instalacji punktu . . L. I
centralnego, w obszarze Rysunek 4 Tor pomiarowy tr_ansmlsp radiowej.

pomieszczefi laboratoryjnych. |

W wybranym punkcie, antena nadajnika bazowego umieszczona byta na wysokosci 200 !
cm nad poziomem podlogi w hali maszyn. O wyborze takiej wysokoséci zadecydowano
g biorac pod uwage dwa kryteria, przyblizone w tabeli 3.
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ﬁmég ' ' Objasnienie
Maksymalny zasieg w standardzie Bluetooth Jest do$¢ mocno ograniczony ze wzgledu
. ha moc sygnatu radiowego dostosowang do rozmiaruy pikokomorek. Zwiekszanie
Z"‘Ch‘?wame wysokoéci mocowania anteny powoduje nicstety wzrost bezwzglednej odleglosci
zasiegll pomigdzy nadajnikiem i odbiomikiem, co moze by¢ przyczyng utraty sygnatu, czyli w
efekeic zmniejszenia realnego zasiggu poprawnej pracy tacza,
Sygnat radiowy (w szczegdinosci fale centymetrowe) jest silnie thumiony przez
Unikanie wszystkie przeszkody znajdujace si¢ na jego drodze. Zwickszanie wysokosei
przeszkéd mocowania anteny przyczynia si¢ do wyniesienia jej ponad okoliczne urzadzenia i
poprawia warunki propagacji sygnatu.

Tabela 3 Przyczyny Wyboru umiejscowienia anteny nadajnika bazowego.

Ustalona  wysoko$¢ stanowi kompromis pomigdzy dwoma przedstawionymi
zaleznodciami. W kazdym z ustalonych punktéw pomiarowych dokonywano dwéch
niezaleznych pomiaréw na réznych wysokosciach umieszczenia anteny odbiornika.
Podstawowa wysoko$¢ umieszczenia anteny odbiornika okreslono na 130 ¢m ponad
poziom podlogi. Zwigzana jest ona z naturalng pozycja uzytkowania terminalu
mobilnego — obstugujacy trzyma terminal jedna reka i odezytuje prezentowane na
ekranie informacje. Jako druga pozycjg przyjeto wysokosé anteny 50 cm ponad poziom
podiogi. Okreéla ona pozycje obstugujacego w trakcie np. pochylania sig. Schemat
rozmieszczenia punktow pomiarowych w obszarze laboratorium CIM jest
zamieszczony na rysunku 5. :

A

LEGENDA
O odsiornik

@ Antena

Rysunek 5 Schemat laboratorium CIM i rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Uzyskane wyniki pomiaréw zamieszczone 53 W postaci wykresu na rysunku 6.
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Sygnat tacza Bluetooth (pomiary w laboratorium CiM)
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Rysunek 6 Sila sygnalu radiowego.

Stupki symbolizujg procentowa warto§¢ sily sygnatu w punkcie pomiarowym w
odniesieniu do poziomu maksymalnego, okreslonego przez specyfikacje standardu
Bluetooth. Wyraznie widoczny jest zdecydowanie wigkszy poziom zarejestrowanego
sygnatu dla punktéw pomiarowych znajdujacych si¢ w poblizu nadajnika. Wraz ze
wzrostem odleglosci pomiedzy stacjami nastgpuje obnizenie poziomu sygnatu
radiowego. W przypadku koniecznosci przenikania sygnatu radiowego przez elementy
konstrukcyjne wystepuje niekorzystne zjawisko thumienia. Zjawisko thumienia moze
by¢ znacznie spotggowane przez znajdujace si¢ na drodze sygnatu radiowego
przeszkody takie jak: $ciany, Scianki dzialowe, elementy maszyn i urzadzen, przewody,
zbrojenia, ludzie itp. Wyraznie jest to widoczne w przypadku punktéw 13+16.
Obserwowana réznica wielko$ci sygnalu, w pomiarze dla wysokosci 1,3 m i 0,5 m
(punkt 9), jest zwigzana z pojawieniem si¢ na drodze przesyl: metalowego korpusu
stotu frezarki konsolowej, co spowodowalo silne thumienie.
Jak si¢ wydaje, maksymalna odleglo$¢ pomigdzy nadajnikiem a odbiornikiem, przy
j ktorej mozliwa jest w pelni stabilna praca f4cza nie przekracza w warunkach roboczych
ia’w}a‘ﬁﬂl 10 m. Zwigkszanie zasiggu mozliwe jest przy wykorzystaniu urzadzen
£ nadawczo/odbiorczych dysponujacych wigksza moca. Innym rozwiazaniem jest
; stosowanie dodatkowych punktéw dostepowych poszerzajacych obszar zasicgu a
pracujacych w formie piko-komorek.
1) Przeprowadzono takze préby maksymalnej przepustowosci lacza Bluetooth dla
‘ transmisji danych. Przygotowane pliki byly przesylane z komputera bazowego do
przenosnego terminala. Uzyskane czasy i wartoéci przepustowosci sa zestawione w

| tabeli 4.

;1 Lp. | Odleglosé(m) |  Praepustowosé (bigy/s)
,, 1 1,5 284 280

L 2 70 276 096

;1* 3 40,0 214 032

Ul Tabela 4 Pomiary przepustowosci lacza Bluetooth.
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Wyraznie widoczna jest tendencja zmniejszania si¢ efektywnej przepustowosci wraz ze
wzrostem odleglo$ci, na jakg zachodzi transmisja. Obserwowane zjawisko jest zgodne z
opisem teoretycznym 1 wynikami uzyskiwanymi przez innych badaczy [5]. Przyczyna
jest thumienie sygnatu radiowego wraz ze wzrostem dystansu, co oznacza konjecznogé
czestych retransmisji uszkodzonych pakietéw a w rezultacie przyczynia si¢ do
zmniejszenia szybkosci transmisji danych. Uzyskane wartosci przepustowosci uznad
nalezy za catkowicie wystarczajace do pracy nawet z duzymi plikami.

4. ZAKONCZENIE . .,

Z calym naciskiem nalezy podkreslié, iz przeprowadzone badania mozliwosci
zastosowania lacza bezprzewodowego (dla wspolpracy z mobilnym terminalem
operatora) w warunkach zblizonych do przemystowych sa jedynie poczatkiem opisu, a
wlasciwie zasygnalizowaniem bardzo szerokiego zagadnienia. Gléwnym celem
prowadzenia badan bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie czy moeliwa jest tania i
nieskomplikowana implementacja popularnego rozwiazania transmisji bezprzewodowej
w warunki przemystowe. Jak si¢ wydaje, stusznogé rozwijania tej koncepcji zostata
potwierdzona na  wskazanych przykiadach.  Oczywistym Jjest  koniecznogé
przeprowadzenia znacznie szerzej zakrojonych badan, szczegélowo analizujacych te
problematyke i weryfikujacych mozliwosci korzystania z omawianych rozwigzaf.
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