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z transmisja hezprzewodowa Wi-Fi
i GSM z wykorzystaniem modutu
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Przedmiotem rozwazan jest projekt rozproszonego systemu pomiarowego z transmi-
sja bezprzewodowg Wi-Fi i GSM wykorzystujacy moduty FieldPoint. Przedstawiono
wykorzystane w projekcie technologie komunikacyjne, programowe i sprzetowe. Za-

mieszczono przyjete zatozenia projektowe, a nastepnie opisano strukture, konfigura-
cje i realizacje zaprojektowanego systemu. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych
badar wtasciwosci oraz mozliwosci wykorzystania transmisji radiowej Wi-Fi w roz-
proszonych systemach pomiarowych. Zamieszczono wnioski z przeprowadzonych

pomiaréw i badan.

Wstep

Obecnie dostepne na rynku urzadzenia i narzedzia
programowe bardzo utatwiaja budowe Rozproszonych
System6w Pomiarowych (ozn. RSP) [1]. Zastosowanie
transmisji radiowej umozliwia stosowanie RSP tam, gdzie
wystepuja trudnosci w wykorzystaniu sieci przewodo-
wych, natomiast zastosowanie telefonii komorkowej
zwieksza zasieg sterowania systemem pomiarowym.
Transmisja bezprzewodowa eliminuje konieczno$c¢ bez-
posredniego dostepu modutow pomiarowych do sieci
przewodowej np. Internet. Wykorzystanie systemow
baz danych umozliwia gromadzenie wynikow dziata-
nia systemu pomiarowego, ich pozniejsze udostepnia-
nie uzytkownikom systemu, a takze przechowywanie
i dostep do danych konfiguracyjnych systemu. Dostep
do systemu pomiarowego moze si¢ odbywac z dowol-
nego miejsca w Swiecie poprzez komputer osobisty
dotaczony do sieci Internet oraz za pomoca telefonu
komorkowego lub innego terminala GSM wyposazo-
nego w przegladarke internetowa.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest rozproszony
system pomiarowy z transmisja bezprzewodowa zgodna
ze standardem IEEE 802.11b (handlowa nazwa Wi-Fi -
Wireless Fidelity) i GSM wykorzystujacy moduty Field-
Point. Celem pracy bylo zbadanie wtasciwosci RSP
wykorzystujacego standardy radiowej transmisji bez-
przewodowej IEEE 802.11b i GSM oraz moduty pomia-
rowe FieldPoint z wbudowanym systemem operacyj-
nym czasu rZecZywistego.

Przeglad zastosowanych technologii

Transmisja bezprzewodowa IEEE 802.11 - ory-
ginalny standard zatwierdzony przez Instytut Inzynie-
rii Elektrycznej i Elektronicznej w 1997 r. jako IEEE
802.11. Po nim, we wrzeSniu 1999 r. zostaly przyjete:
IEEE 802.11a oraz IEEE 802.11b. Standard ,a” pracuje
na czestotliwosci 5.725 - 5.850 GHz i pozwala na trans-
misje z szybkoscia do 54 Mbit/s, natomiast standard ,b”
pracuje na czestotliwosci 2.4 - 2.4835 GHz i pozwala
osiagnac szybkosSc¢ 11 Mbit/s.

SystemoOw w standardzie IEEE 802.11a nie mozna
stosowa¢ w Europie, w ktorej pasmo 5 GHz zostalo
zarezerwowane dla systemu HiperLAN - europej-
skiego standardu transmisji w bezprzewodowych sie-
ciach lokalnych. Zostat on opracowany przez ETSI
(European Telecommunication Standards Institute),
glownie dla sieci multimedialnych. Dla innych zasto-
sowan opracowano standard IEEE 802.11g. Wykorzy-
stano w nim dwa rodzaje modulacji: PBCC-22 (Pac-
ket Binary Convolutional Coding - 22 Mbit/s / 8.5 db)
i CCK-OFDM (Complimentary Code Keying/Orthogo-
nal Frequency Division Multiplexing), pozwalajace na
uzyskanie predkosci odpowiednio 22 i 54 Mbit/s, nato-
miast w modulacji OFDM, osiagana predkos¢ transmisji
dochodzi do 54 Mbit/s (dla standardu IEEE 802.11a).

Obecnie trwaja prace nad nowym standardem ,n”,
ktory bedzie oferowat predkosc przesytu danych prze-
kraczajaca 100 Mbit/s. Ma on by¢ nastepca wersji ,a”
i pracowac rOwniez na tej samej czestotliwosci (5 GHz).
Prace nad tym standardem maja si¢ zakoniczy¢ pod ko-
niec 2005 lub na poczatku 2006 roku, wtedy tez po-
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jawia si¢ pierwsze urzadzenia
pracujace w standardzie IEEE
802.11n.

Sie¢ GSM dziala na czestotli- !;-;Ex__, -
wosci 900 oraz 1800 MHz. Tech-
nologia ta gwarantuje wysoka ja-
koS¢ potaczen, szybkos¢ dostepu,
niezawodnos¢, bezpieczenstwo
i odpornos¢ na zaktécenia, kom-
patybilnos¢ globalna. Ogromna
popularnosc sieci GSM spowo-
dowata duze zainteresowanie
modyfikacjami, ktore pozwoli-
tyby, przy wykorzystaniu obecnej
struktury, przyspieszy¢ przesyta-
nie danych. Metodami takimi sa:
HSCDS (High Speed Cable Data
Services), GPRS (General Packet
Radio Service) i EDGE (Enhanced
Data rates for Global/GSM Evo-
lution). Prowadzi to rowniez do
roZwoju warstwy programowej
np. WAP (Wireless Application
Protocol), czy JAVA.

FieldPoint. Do pomiaréw pa-
rametrow sygnalow wolnozmien-
nych moga by¢ wykorzystywane
moduty pracujace w standardzie
FieldPoint. Konstrukcja elemen-
tow jest zgodna z warunkami sta-
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wianymi przez zastosowania Rys. 1. Struktura rozproszonego systemu pomiarowego

przemystowe [2]. W urzadze-

niach FieldPoint rozdzielono plaszczyzne projektowa-
nia systemu od plaszczyzny dziatania zaprojektowanego
systemu. Etap projektowania odbywa si¢ na kompute-
rze, a nastepnie gotowy program jest przenoszony do
urzadzenia z wbudowanym systemem operacyjnym
czasu rzeczywistego, gdzie jest wykonywany. Od strony
programowej system jest obstugiwany przez srodowi-
ska: LabVIEW, LabWindows/CVI, Lookout [3] i wszyst-
kie programy z zaimplementowanym mechanizmem
OPC (OLE - Object Linking and Embedding for Pro-
cess Control Server).

Ztozenia projektowanego systemu:

- mozliwoS¢ sterowania i kontroli catego systemu po-
miarowego oraz obserwacji wynikOw pomiarow
w sposob zdalny, np. przez komputer przenosny
podlaczony droga radiowa lub za pomoca sieci In-
ternet oraz za pomoca telefonu komoérkowego po-
przez sie¢ GSM

- mozliwoSc tatwej rozbudowy o nastepne moduty po-
miarowe bez koniecznoSci budowy sieci przewodo-
wej LAN (Local Area Network)

- dostepnos¢ do wynikow pomiaréw bez potrzeby
posiadania specjalistycznego oprogramowania do
jego obstugi

- przechowywanie wszystkich wynikow pomiaréw
oraz parametrow konfiguracyjnych systemu w ba-
zie danych

- dostep do biezacych i archiwalnych wynikow po-
miarow.

Realizacja

Opisywany system zaprojektowano z wykorzysta-
niem modutow FieldPoint. Sktada si¢ on z modutu za-
wierajacego 8 wejs¢ analogowych FP-AO-100 i modutu
zawierajacego 8 wyjs¢ FP-AO-200 oraz modutu siecio-
wego FP-2000. System umozliwia zbieranie 1000 pro-
bek napiecia na sekunde z rozdzielczo$cia do 16 bitow.
Wykorzystane srodowisko LabView 7 Express umozli-
wia zarzadzanie modutami pomiarowymi FieldPoint
z wbudowanym systemem operacyjnym Czasu rzeCzy wi-
stego. Srodowisko to zawiera biblioteki umozliwiajace
fatwy dostep do baz danych (np. MySQL) oraz mecha-
nizmy wspomagajace dostep do systemu pomiarowego
poprzez sie¢ z poziomu przegladarki internetowej [4].
Do potaczenia modutu pomiarowego FieldPoint z siecia
Internet oraz do komunikacji z innymi urzadzeniami
sterujacymi systemem (np. komputer przenosny), zo-
stala uzyta transmisja radiowa standardu IEEE 802.11b
z wykorzystaniem urzadzen firmy D-Link: punktu do-
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Rys. 2. Panel sterujacy systemu pomiarowego.

stepowego (ang. Access Point) typu DWL-1000AP i kar-
ty USB (Universal Serial Bus) typu DWL-120d. Wyniki
pomiarow sa przechowywane w bazie danych MySQL
na serwerze podtaczonym do sieci Internet. Dostep do
danych w bazie jest mozliwy z poziomu przegladarki
internetowej oraz terminalu GSM z obstuga protokotu
WAP. Odpowiednia strong internetowa napisano z wy-
korzystaniem jezyka PHP (Hypertext Preprocessor), na-
tomiast dla terminali WAP stworzono odpowiedni ze-
staw kart WML (Wireless Markup Language). Dostep
do systemu wymaga autoryzacji uzytkownikow, ktorym
sa przypisane rozne prawa, np. do konfiguracji modutu
pomiarowego, administracji systemem pomiarowym
lub jedynie do przegladania wynikoéw pomiarow. Spo-
sob transmisji danych oraz strukture catego systemu
rozproszonego przedstawiono na rys. 1.

Konfiguracja systemu jest mozliwa po potaczeniu
poprzez lokalna sie¢ radiowa ze strona umieszczona
naserwerze WWW wbudowanym w modut FieldPoint.
Strona ta zawiera panel sterujacy catym systemem stwo-
rzony w LabView. Jego widok przedstawiono narys. 2.
Zakladka konfiguracja” umozliwia:
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Rys. 3. Konfiguracja zakresu pomiarowego poprzez stron¢ WAP

przegladarkiinternetowej. Stworzona strona interne-
towai zestaw kart WML po pomyslnej autoryzacji uzyt-
kownika systemu umozliwiaja: konfiguracje pomia-
row, ustawianie zakresow, aktywowanie i usuwanie
poszczegolnych kanalow, ustalanie sposobu wyswie-
tlania danych na wyswietlaczu (dot. WAP), wykonanie
skonfigurowanego pomiaru, odczytanie wyniku bie-
zacych pomiarow, odczytanie archiwalnych wynikow,
a takze usuwanie i edycje danych o uzytkownikach.
Przyktad konfiguracji zakresu pomiarowego w sys-
temie poprzez stron¢ WAP przedstawiono na rys. 3,
awyglad panelu pomiarowego dostepnego z przegla-
darki internetowej na rys. 4.

Badania systemu

Badania wlasciwoSci polaczenia radiowego w zapro-
jektowanym rozproszonym systemie kontrolno-pomia-
rowym dotyczyly jakoSci potaczenia radiowego w za-
leznosci od rodzaju wystepujacej przeszkody, zasicgu
transmisji w otwartej przestrzeni oraz przeptywnosci
potaczenia radiowego. Ponizej przedstawiono najwaz-
niejsze wyniki z przeprowadzonych badan oraz wnio-
ski z wszystkich przeprowadzonych pomiarow. Do te-
stow wykorzystano modut FieldPoint FP-2000, komputer
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skonfigurowanie kanatow pomia-
rowych w module FieldPoint, a tak-
ze wlaczenie powiadamiania o ble-
dach w systemie za pomoca poczty
elektronicznej - e-mail. Zaktadka
yadministracja” pozwala na: doda-
wanie i usuwanie uzytkownikow
systemu, a takze edycje¢ ich danych.
Wszelkie ustawienia pomiarow
oraz odczyt ich wynikoéw sa do-
stepne w zakladce ,pomiary”.

Po przeprowadzeniu konfigu-
racji systemu dostep do sterowa-
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Rys. 5. Schemat pomieszczen, gdzie dokonywane byty badania

przenosny Toshiba Tecra 9000 oraz bezprzewodowy
punkt dostepowy DWL-1000AP stuzacy do komunikacji
modutu FP poprzez lacze radiowe z komputerem.
Pomiar czasu nawiazywania polaczenia. Bada-
nie polegato na pomiarze czasu potrzebnego do komu-
nikacji urzadzen poprzez tacze radiowe w przestrzeni
zamknietej bez przeszkod. Wykonywana byta seria po-
miarow czasOw komunikaciji dla poszczegolnych odle-
glosci od punktu dostepowego. Na podstawie wynikow
stwierdzono, ze zwickszenie odlegtosci miedzy termi-
nalami nie wprowadza opdzZnien w transmisji. Nieza-
leznie od dystansu miedzy terminalami czas komuni-
kacji wahat si¢ w zakresie 8-10 ms. Niestety nie udato
sie zbada¢ maksymalnego zasiegu z powodu ograni-
czen konstrukcyjnych budynku w miejscu prowadze-
nia badan. Maksymalna odlegtosc¢ jaka udato si¢ uzy-
skac przy zachowaniu warunku widocznosci terminali
to 150 m. Wprowadzenie przeszkody na drodze pomie-

dzy terminalami, w postaci §ciany betonowej, przy od-
legtosSci ok. 150 m powodowalo zerwanie potaczenia.
Wedtug producenta maksymalny zasieg punktu doste-
powego wynosi ok. 100 m w terenie zamknietym i ok.
300 w terenie otwartym.

Badanie jakosci polaczenia polegalo na pomia-
rze czasu komunikacji w systemie poprzez typowe
przeszkody, takie jak: Sciany, stropy, urzadzenia elek-
tryczne, czy przebywajacy w pomieszczeniu ludzie.
Pomiary wykazaty, ze przy odlegtoSciach rzedu kilku
metrow przeszkody z materiatow budowlanych nie
wprowadzaja duzych opdéznien w komunikacji radio-
wej Wi-Fi, znaczaco zmniejsza si¢ natomiast zasieg trans-
misji. Przy przeszkodach wystepujacych w budynkach
(np. Sciany, stropy) zasieg pracy potaczenia radiowego
moze zmniejszac si¢ do okoto 15 m.

Badanie przeptlywnosci polaczenia radiowego
Wi-Fi polegato na wielokrotnym pomiarze czasu i szyb-

Tabela 1. Pomiar przeplywnosci lacza WiFi w zaleznosci od srodowiska pracy

KP -> FP FP -> KP
Przeszkody Odl(er;gsosc C(zsgls Pzicll?)lj(s))sc C(zsz)ls Pr(ff{(fi}l;(s))sc

Brak 0,30 5,86 85,26 12,16 41,3

Brak 4 5,52 90,36 10,24 48,86
Sciana z szyba i metalowa krata 4 5,61 88,77 11,09 47,27
Brak 10 5,35 93,42 10,12 49,43
Kilka $cian 10 5,51 90,72 10,78 46,57
Strop 10 5,73 87,31 11,60 43,72
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koSci przesytu danych z modutu pomiarowego do kom-
putera oraz z komputera do modutu pomiarowego przy
roznych warunkach pracy urzadzen. Pomiary wyko-
nano w Srodowiskach wolnym od zaktécen oraz z za-
kioceniami wynikajacymi z thumienia sygnatu przez
przeszkody terenowe. Przeprowadzone zostaty row-
niez pomiary czasu przesyhu plikow o réznych rozmia-
rach przy stalej odlegtoSci miedzy terminalami i statych
warunkach pracy. Uzyskane wyniki badan wykona-
nych w srodowisku wolnym od zaklécen poka-
zuja, ze szybkoS¢ transmisji nieznacznie maleje wraz ze
wzrostem wielkosci pliku. Spowodowane jest to tym,
ze wiekszy plik potrzebuje wiecej czasu na przestanie,
a przez to moze wystapi¢ wiecej chwilowych zaktocen
transmisji. Ponadto szybko$¢ transmisji miedzy kompu-
terami jest wicksza od szybkosci miedzy komputerem
a modulem FiedPoint, jest to spowodowane réznica
w budowie i dzialaniu obu urzadzen. Modul FP nie jest
przystosowany do szybkiego przesylania duzej ilosci
danych (ilo$¢ dostepnej pamigci jest znacznie mniejsza
- 16 MB oraz znacznie wolniejsza jednostka centralna).
Uzyskane szybkoSci komunikacji radiowej miedzy FP
a komputerem sa wystarczajace w zastosowaniach ty-
powych dla RSP. Pomiary przeplywnosci polacze-
niaradiowego w zaleznosci od Srodowiska pracy
polegaly na wielokrotnym pomiarze czasu i predkosci
przesytu danych za pomoca protokotu FTP (File Trans-
Jfer Protocol). W tabeli 1 przedstawiono wartosci Sred-
nie poszczegolnych eksperymentow. Dane wysylane
bylty zaré6wno z komputera przenosnego do modutu,
jak iz modulu pomiarowego do komputera. Badania
przeprowadzone byty wedtug planu przedstawionego
na rys. 5. Zwickszanie odlegtosci, przy przeszkodach
typu cienkie Sciany, powodowalo zmniejszenie jako-
Sci potaczenia, jednak nie byto ono przerywane. Poja-
wienie si¢ kolejnych przeszkod (strop) powodowato
dalsze zmniejszanie zasiegu, a przy odlegtosci ponad
15 m zaczynaly sie pojawiac przerwy w transmisji.
Przeprowadzone badania wykazatly, ze zbyt mata od-
legtoS¢ miedzy urzadzeniami Wi-Fi powoduje zmniej-
szenie ich wydajnosci.

Kolejne eksperymenty polegaly na zbadaniu zalez-
nosci przeptywnosci polaczenia radiowego od
odleglosci terminali radiowych w srodowisku wol-
nym od zakt6cen. Pomiary przeprowadzono analogicz-
nie jak przy pomiarze zasi¢gu, przy czym mierzony byt
czas oraz szybkosc¢ przesytu danych. Badania wykazaty,
iz wzrost odlegloSci nieznacznie zmniejsza szybkoS¢
transmisji przy polaczeniu radiowym. Poczatkowe wa-
hania szybkoSci transmisji przy odlegtosci ponad 100 m
przeradzaja sie w niewielki spadek.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty duza funkcjo-
nalnos¢ bezprzewodowego tacza radiowego standardu
IEEE 802.11b w odniesieniu do RSP. Dobry zasieg w bu-
dynku oraz w przestrzeni otwartej umozliwia wyko-

rzystanie urzadzen stosujacych t¢ transmisje w roz-
legtych systemach pomiarowych, w ktorych istotna
jest szybka transmisja duzej iloSci danych. Otrzymane
wartoS$ci parametrOw transmisji sa nizsze niz parame-
try podane przez producenta, co wynika z wiekszej
tlumiennos$ci materiatow budowlanych uzywanych
w Polsce w stosunku do USA. Sposob transmisji wy-
korzystywany w taczach Wi-Fi, polegajacy na kontroli
przesylanych pakietéw, pozwala na prace w srodowi-
sku charakteryzujacym si¢ wysokimi zaktoceniami bez
znacznej utraty zasiegu potaczenia. Zaktocenia, wyni-
kajace z pracy w poblizu urzadzen elektrycznych duzej
mocy oraz urzadzen pracujacych w paSmie ISM (Indus-
try, Science & Medicine), powoduja jedynie niewielkie
zmniejszenie szybkoSci transmisji. Przy wystepowa-
niu przeszkod o bardzo duzej ttumiennosci, takich jak
Sciany, czy ludzie, nastepuje zmniejszenie si¢ zasiegu
uzytecznego transmisji radiowej, bez znaczacej utraty
jakosci potaczenia.

Podsumowanie

Przedstawiona praca miata na celu zbadanie wtasci-
wosci RSP wykorzystujacych standard radiowej trans-
misji bezprzewodowej IEEE 802.11b oraz moduty po-
miarowe FieldPoint. Przeprowadzone badania pokazuja
wlasciwosci oraz mozliwosci zastosowania sieci Wi-Fi
w RSP. Badania wykazaly, ze sie¢ taka moze zastgpowac
przewodowe sieci wszedzie tam, gdzie utozenie kabli
moze by ktopotliwe lub czesto zmienia sie konfigura-
cjasieci. Glowne zalety stosowania tacz WiFi w RSP to:
duza przepustowosc¢ (dla standardow IEEE 802.11ai g
powyzej 50 Mbit/s), fatwosc taczenia sieci WLAN (Wire-
less LAN) i LAN, niski koszt urzadzen, odpornosc na
zaklocenia. Wlasciwosci standardu IEEE 802.11b spra-
wiaja, ze wypada on korzystniej w zastosowaniach ty-
powych dla RSP w poréwnaniu z innymi standardami
transmisji radiowej, np. Bluetooth.
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