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Fluke

Pomiary bez przewodow

Telemetria to coraz bardziej rozwijajgca sie dziedzina

zwigzana z pomiarami i monitoringiem w przemysle. Bazuje na

bezprzewodowym przesytaniu danych pomiarowych.

W miejscach, do ktérych trudno dotrzed, wy-

godnie jest zainstalowac czujnik lub miernik,
ktoéry zdalnie w sposéb automatyczny lub wymu-
szony recznie bedzie przesytat zmierzone wartosci.

Obecnie najpopularniejsze sg 4 standardy tacznosci,

ktore sg wykorzystywane w przemysle do takiej
transmisji: GSM, WiFi, Bluetooth oraz ZigBee. Kazdy
z tych sposobdw transmisji ma zalety i wady, a naj-
bardziej réznicuje je osiggany zasieg.

ZigBee to technologia, ktéra powstata na poczatku
lat 2000. Jest rozwijana przez organizacje Zig-

Bee Alliance. Charakteryzuje sie niskim poborem
energii, stosunkowo duzym zasiggiem - do 100 m,
oraz niewielkimi przeptywnosciami (do 250 kbps).
Do transmisji wykorzystuje sie pasma 868, 915 lub
2,5 GHz. Wykorzystuje sig ja w systemach nie tylko
monitorowania (odczytywania pomiaréw z czujni-
kéw), ale takze do sterowania. Najpowszechniejsza
jest w USA, gdzie uzywana jest m.in. w automatyce

budynkowej. Ale przy transmisji niewielkiej ilosci
danych warta podkreslenia jest duza niezawodnosé
takich sieci oraz wtadnie bardzo niewielki pobér
energii.

WiFi to technologia tworzenia bezprzewodowych sie-
ci transmisji danych. Standardowy zasieg wynosi do
kilkunastu metréw, natomiast spotyka sie w prakty-
ce urzadzenia osiggajace zasieg rzedu 500 m. Trwajg
préby stworzenia sieci WiFi o zasiegu ok. 3 km, ale sg
to na razie préby, ktére nie majg znaczenia praktycz-
nego.

Warto wspomnie¢ o duzej przepustowosci
sieci, ktéra wynosi do nawet do 300 Mb/s (w wersji
802.11n). Mozna tez dodacd, ze trwaja takze préby
nad zwiekszeniem przepustowosci przy wykorzy-
staniu szerszego pasma czestotliwoéci oraz kilku
anten, dzieki czemu transmisja bedzie osiggaé nawet
do 7 Gb/s. Jak widaé z tych parametréw — w sie-
ciach WiFi mozliwa jest nie tylko prosta transmisja



danych ale takze obrazu wideo. Sieci Wifi pracuja
na czestotliwosciach 2,4 oraz 5 GHz. Odbidr sygnatu
i wizualizacje dostepne s za pomoc komputeréw,
tabletéw czy smartfondw, o ile urzadzenia te maja
dostep do tej samej sieci WiFi.

Bluetooth

Bluetooth to kolejny standard komunikacji bezprze-
wodowej niewielkiego zasiegu. Pracuje z wykorzy-
staniem czestotliwosci 2,5 GHz. Standardowy zasieg
sygnatu to ok. 10 m, cho¢ maksymalny (w sieciach
100 mW) moze wynosi¢ nawet do 100 m.

Niemal co rok powstaje kolejna wersja tego
standardu, przy czym zwiekszone zostajg przepusto-
wosci oraz zasieg. Co ciekawe, w pewnych wersjach
rezygnowano z pewnej wiasnosci, aby uzyskac inne
pozadane cechy. I tak w wersji Bluetooth 3.1 HS
(Highs Speed) transfer wynosit do 40 MB/s, natomiast
w wersji 4.0 L (Low Energy) ograniczono transfer do
1 Mb/s, ale zwiekszono zasieg do 100 m przy istot-
nym zmniejszeniu poboru energii. Wersje 4.1 stwo-
rzono do Internetu Rzeczy (IoT - Internet of Things)
oraz urzadzen "ubieralnych" (wearables). Wersja 5.0

cechuje sie transferem do 50 Mb/s i zasiegu do 140 m.

GSM

GSM to popularny standard telefonii komoérkowej, na
bazie ktérej takze moze by¢ realizowana wymiana
danych z przyrzadami pomiarowymi. Podstawowg
cechg takiej komunikacji jest wykorzystanie stan-
dardowych tgczy sieci komérkowych, dzieki czemu
transmisja ma praktycznie nieograniczony zasieg
(o ile oczywiscie nadajnik i odbiornik znajduje sie
w zasiegu stacji bazowej). W standardzie GSM takze
nastepuje ciagly rozwéj zwiekszajacy niezawodnosé
oraz przepustowos¢ transmisji. Tak wiec historycz-
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nie byly to technologie GPRS, EDGE, UMTS, oraz LTE.
W LTE mamy do czynienia juz z transmisjami rzedu
300 Mb/s. Warunkiem dziatania przyrzadéw w takiej
sieci jest... istnienie zasiegu sieci GSM. Jest to struk-
tura budowana przez niezaleznych operatoréw.
Transmisja na
Radiomodemy (ISM)
Ostatnim sposobem przesytania danych jest tacz-

duze odlegtosci

realizowana jest za
noéc¢ radiomodemowa realizowana w pasmach wol-

nych (868-870 MHz) lub licencjonowanych (400470
MHz). Urzadzenia maja zasieg rzedu kilku km, ale

posrednictwem sieci
GSM

mozliwe jest zastosowanie retransmiteréw dowolnie
zwiekszajacych zasieg. Stosuje sie tu rézne techno-
logie, a faczno$c¢ oparta na nich potocznie nazywana
jest ISM (Industrial, Scientific, Medical).

Co do czego
Niestety w warunkach przemystowych mamy
zwykle do czynienia z zaktéceniami, co powodu-

Bezprzewodowe urzadzenia pomiarowe mozna stosowac¢ do pomiardéw ci$nienia, przepltywu, poziomu,

temperatury, wibracji, itp. Emerson
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Rejestrator wieloparametrowy serii RX3000 z dostepem

internetowym (GSM, WiFi). MERA

je zmniejszanie zaréwno zasiegu jak i szybkosci
transmisji danych (wskutek koniecznosci wielokrot-
nego przesytania pakietéw). Dlatego kazdorazowo
warto sprawdzi¢, dokonujac konkretnych pomiaréw,
w jakim standardzie sie¢ zbudowaé w konkretnym
miejscu. Czasami urzadzenia pomiarowe umiej-
scawia sie w trudnodostepnych miejscach, zatem
krytyczny moze by¢ niski pobor energii (rzadko
trzeba wymieniac baterie). Jesli strumien danych jest
niewielki, mozna wykorzystac sie¢ czujnikéw/mier-
nikéw bazujgcych na ZigBee. Potrafi ona pracowac
w trybie, w ktérym uaktywnia sie jedynie niezbedne
wezty sieci. Zasieg 10 m zwykle wystarcza w za-
stosowaniach w halach, gdzie nie ma koniecznosci

mierzymy.pl

przesytu danych na duze odlegtosci, a pracownik

z kolektorem danych (np. a laptopem) moze znalezé
sie w poblizu czujnika. Co ciekawe - sie¢ ZigBee
mozna rozbudowywac budujac pozadang strukture
- gwiazde, krate (mesch) czy drzewo, a w sieci moze
znaleZ¢ sie az do 64 tys. urzadzen. Inng cechg wartg
uwagi jest samokonfiguracja urzadzen i tym samym
sieci, dzieki czemu buduje sie sie¢ w fatwy i szybki
sposoéb.

Sie¢ Bluetooth tez ma stosunkowo niewielki
zasieg, a ponadto ma istotne ograniczenie w postaci
mozliwosci pracy tylko do 7 urzadzen klienckich.
Mozna to ograniczenie obejé¢ stosujac mostki (brid-
ge), ale wymaga to odpowiedniej konfiguracji. Trzeba
takze pamietad, ze urzadzenia moga pracowac wy-
tacznie w trybie master—slave i nie jest mozliwa kon-
figuracja slave-slave. Do czego zatem przydaje sie
taka komunikacja? Zwykle stosuje sie jg w recznych
przyrzadach pomiarowych, czesto wyposazonych
w osobng sonde. Jest to szczegbdlnie wazne w sytu-
acjach pomiaréw w miejscach, do ktérych z réznych
przyczyn nie moze wej$¢ operator (np. ze wzgledu na
bezpieczenstwo, wplyw obecnosci lub wejécia czto-
wieka do pomieszczenia na wynik pomiaru). Istnieje
wiele przyrzadéw wyposazonych w interfejs Blueto-

Wilgotnos$ciomierz z technologig Bluetooth FLIR MR77
FLIR

oth. Dla przyktadu sa to: miernik-rejestrtor klimatu
z oferty firmy Label, System Nor1516 do pomiaréw
akustycznych oferowany przez firme Systemy Po-
miarowe, dalmierze z firmy mierzymy.pl, miernik do
pomiaru CO i CO, testo 315-3 z firmy Testo, mierniki
wielofunkcyjne serii MPI z oferty Sonel, przyrzady
pomiarowe firmy Fluke wyposazone w system Fluke
Connect, mierniki Flir i wiele innych.

WiFi wykorzystuje sie zwykle nie w standardo-
wych przyrzadach pomiarowych, ale w systemach
monitorowania. Czujniki sg wpiete w standardowa
sie¢ IP, dzieki czemu jest do nich dostep z dowolne-
go miejsca za pomocg przegladarki internetowej.
Ponadto tatwiej jest zbiera¢ dane i przetwarzaé
je w odpowiednich systemach komputerowych.
Powszechnie wykorzystuje sie je w systemach
kontroli jakosci oraz dozoru (CCTV). Kamery IP
moga przekazywac obraz bezprzewodowo np. do



systemoéw automatycznej analizy obrazu. Tego typu
sprzet znajduje sie w ofercie niemal kazdej firmy
zajmujacej sie systemami dozoru (np. Botland,
Eltrox, ICS Polska, itd.). Z wykorzystaniem WiFi
buduje sie takze rejestratory danych, ktére w okre-
Slonych interwatach czasowych przekazujg dane
do kolektoréw danych. Przyktadem takich urzgdzen
sa rejestratory temperatury lub wieloparamterowe
z oferty firmy MERA.

Transmisja na duze odlegtosci realizowana jest
za poérednictwem sieci GSM. Jest to bardzo wygodne
rozwigzanie w takich miejscach, ktére sa nadzo-
rowane zdalnie i bezobstugowo (np. rozdzielnie
elektryczne, sieci energetyczne, wezly cieplne, sieci
wodociggowe, itp.). Takze i tu spotka¢ mozna reje-
stratory danych (np. firmy MERA). Zwykle zwigzane
sg z pomiarami warunkéw srodowiskowych (tempe-
ratura, wilgotnos¢, itp.).

Przy wyborze systemu warto takze zwrdcic
uwage na bezpieczenstwo systeméw, w tym sposoby
szyfrowania i uwierzytelniania. Ze wzgledu na
niewielki zasieg najbezpieczniejsze sg sieci o zasiggu
lokalnym, gdyz propagacja sygnatu jest niewielka.

Z drugiej strony przy przesytaniu danych wrazliwych
i tak stosuje sie szyfrowanie danych.

We wszystkich rodzajach komunikacji wystepuje
uwierzytelnianie, dzieki ktéremu mamy pewnos¢, ze
uzyskujemy wiarygodne dane z wtasciwego czujnika
lub miernika. Z drugiej strony — skoro méwimy o te-
lemetrii - zwykle nie zachodzi potrzeba chronienia
sygnatu przed przektamaniami, jak to musi mie¢
miejsce w przypadku systemow sterowania. Wyjat-
kiem sg systemy automatyki, w ktérych zbierane

Testo

dane stuza nastepnie do automatycznego sterowania
procesami przemystowymi.

Za pomocya odpowiednich modutéw bezprze-
wodowych mozliwe jest tworzenie systemow
pomiarowych ze standardowych czujnikéw/mier-
nikéw, o ile sg one wyposazone w odpowiednie
ztgcza umozliwiajace podigczenie takich modutéw.
Mozna zatem zakupié osobne moduty GSM, WiFi
czy Bluetooth oraz wiele innych rodzajow sprzetu
sieciowego umozliwiajgcego tworzenie sieci bez-
przewodowych.

Zalety i wady bezprzewodowej transmisji danych pomiarowych

Mobilne urzadzenia pomiarowe z definicji maja dawac
mozliwo$¢ przeprowadzania inspekcji w réznych
miejscach. Przy pomiarach wiekszych konstrukcji,
zachodzi czesto konieczno$é przenoszenia urzadzenia
pomiarowego. W takich sytuacjach brak przewodow
jest sporym utatwieniem dla metrologa. W przypadku
pomiar6éw stykowych za pomoca ramienia pomiarowe-
go, dane pomiarowe moga by¢ przesylane przez WiFi,
a samo ramie jest zasilane z wbudowanego akumu-
latora. W polaczeniu z laptopem, zapewnia to spora
swobode podczas ustawiania sprzetu i znaczaco skraca
czas inspekcji. Dodatkowo, niektére oprogramowania
moga wyswietla¢ na ekranie smartfonu czy tabletu plan
pomiarowy z trojwymiarowym modelem CAD. Dzieki
temu mamy mozliwo$¢ sledzenia wynik6w pomiarow
na biezaco, tam gdzie nie ma miejsca na laptop.
Bezprzewodowa komunikacja to nie tylko przesyla-
nie danych pomiarowych. Moze by¢ ona réwniez sto-
sowana do $ledzenia sondy trzymanej przez metrologa.
Inna mozliwoscia jest zamontowanie skanera laserowe-

go na ramieniu robota przemystowego, co umozliwia

zautomatyzowanie procesu skanowania. Komunikacja
odbywa sie za pomoca podczerwieni. Dzieki wyelimi-
nowaniu sztywnego polaczenia sondy z baza urzadze-
nia pomiarowego, mozna uzyskac wieksza przestrzen
pomiarowa oraz tatwiejszy dostep do kontrolowanych
miejsc. Oprocz tego na przedmiocie poddawanym in-

spekcji, mozna rozmiesci¢ znaczniki, ktore rowniez za

pomoca podczerwieni komunikuja sie z urzadzeniem

pomiarowym i umozliwiaja jego przestawienie bez

Portable Line Product
Manager Oberon 3D

koniecznosci wyznaczania nowej bazy.

Jednak te rozwiazania maja tez swoje wady. Prze-
sylanie danych pomiarowych za pomoca WiFi nadaje
sie tylko do przeprowadzania pomiaréw stykowych.
W przypadku skaningu powierzchni, komunika-
cja WiFi jest zbyt wolna. Praca na zasilaniu z akumu-
latoréw jest ograniczona czasowo. Komunikacja za
pomoca podczerwieni nie moze by¢ zaklocona przez
przedmioty lub osoby znajdujace sie pomiedzy urza-
dzeniem pomiarowym, a sonda.

Niemniej jednak korzysci wynikajace ze stosowania

bezprzewodowej komunikacji przystaniaja ich wady.
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