
65

Přehled bezdrátových komunikacı́ pro systémy reálného času

Ondřej Ježek1

1 Úvod
Bezdrátové technologie přenosu dat se v současné době bouřlivě rozvı́jı́. Jako nejvidi-

telnějšı́ přı́klad tohoto trendu jsou mobilnı́ telefony, které prakticky vytlačily standardnı́ tele-
fonnı́ služby. Dalšı́m přı́kladem může být využitı́ technologie WiFi pro přı́stup k internetu, která
se prosazuje stále častěji na úkor standardnı́ho kabelového připojenı́. Běžně se také můžeme se-
tkat s technologiı́ RFID, kde pro přenos dat nenı́ dokonce vyžadováno ani napájenı́ přı́ručnı́ho
zařı́zenı́ jako např. přı́stupové karty. Bezdrátové technologie se rozšiřujı́ do mnoha oblastı́ lidské
činnosti a ani průmyslové využitı́ nezůstává výjimkou. V průmyslu se bezdrátové technologie
využı́vajı́ pro potřeby monitorovánı́ stavu strojů, měřenı́ vlastnostı́ prostředı́ a v nemalé řadě pro
řı́zenı́ a regulaci předevšı́m pomalých procesů.

Velkou výhodou bezdrátových technologiı́ je jejich flexibilita, pro jejich připojenı́ do
procesu jsou třeba minimálnı́ úpravy samotného procesu, ušetřı́ se tedy náklady na úpravu tech-
nologie a nebo dokonce umožnı́ technologie přenos dat na mı́sta kam to dosud nebylo možné
např. monitorovánı́ teploty v bachoru skotu viz (Microstrain 2011).

Nevýhodou bezdrátové technologie je pak předevšı́m jejı́ výrazně nižšı́ spolehlivost v
přenosu. A také výrazně nižšı́ bezpečnost, vysı́lánı́ rušivého signálu může snadno vyřadit z
provozu celý proces, přı́padně odposlech nešifrované komunikace může vést k úniku cenných
informacı́.

2 Cı́le práce
Tato práce si klade za cı́l shrnutı́ dosavadnı́ch poznatků o bezdrátovém měřenı́, řı́zenı́ a re-

gulaci průmyslových procesů v reálném čase. Požadavek na reálný čas výrazně zvyšuje nároky
na provoz bezdrátové technologie, bezdrátová technologie na rozdı́l od standardnı́ ”drátové“
trpı́ chybovostı́ v přenosu v závislosti na stavu přenosového kanálu, poloze vysı́lače a přijı́mače
a rušenı́m od dalšı́ch zařı́zenı́. Problém paketového přenosu dat v reálném čase po bezdrátové
sı́ti nenı́ dosud zcela spolehlivě vyřešen. Cı́lem dalšı́ práce proto bude najı́t, vyvinout a apliko-
vat technologii, která posune vývoj bezdrátových technologiı́ v systémech s krátkou odezvou.
Takové technologie umožnı́ dalšı́ možnosti řı́zenı́ a regulace u průmyslových procesů, kde nenı́
možné a nebo je nákladné nasazenı́ standardnı́ technologie.

3 Bezdrátového měřenı́, řı́zenı́ a regulace
Bezdrátovým řı́zenı́m a regulacı́ ve smyslu této práce rozumı́me takové řı́zenı́, kdy některá

z cest je vedena po bezdrátové komunikaci. Např. jsou použity bezdrátově připojené senzory,akčnı́
členy nebo oboje. Komunikace po bezdrátovém kanále při tom probı́há v reálném čase, jedná se
tedy o řı́zenı́ online. Problém bezdrátového řı́zenı́ se překrývá s technologiemi použı́vaným pro
bezdrátové měřenı́. Pro bezdrátové řı́zenı́ je také zajı́mavá teorie pro bezdrátové sı́tě senzorů.
(Dargie a Poellabauer 2010) a (Raghavendra at al. 2004)
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4 Současné využitı́
V současnosti se bezdrátové technologie využı́vajı́ pro snı́mánı́ veličin tam kde nenı́

kritická perioda komunikace. Přı́kladů se v literatuře nacházı́ několik. Jako jeden z praktický
přı́kladů může být rozmı́stěnı́ senzorů na mostě Golden Gate v San Franciscu (Dargie a Poellabauer 2010).
Snı́mače sloužı́ k měřenı́ vibracı́, následně se naměřené hodnoty validujı́ s modelem. V tomto
přı́padě se měřenı́ provádı́ s periodou 1ms, přenos dat už ale s touto periodou neprobı́há, přenášı́
se vždy část naměřených hodnot. V této aplikaci se, musı́ řešit problém synchronizace tak aby
naměřená data ze všech senzorů odpovı́dala času události.

5 Motivace
Kniha (Prasad a Mihovska 2009) shrnuje doporučenı́ ITU (Internation Telecomunication

Union). Podle těchto doporučenı́ je potřeba vývoj nových standardnı́ch přenosových proto-
kolů pro bezdrátový přenos. Jde předevšı́m o to dosáhnout v protokolech, menšı́ch zpožděnı́,
většı́ přenosové rychlosti a schopnosti přenášet data v reálném čase. Takové linky v současnosti
existujı́ pouze v omezené mı́ře. Dalšı́ práce (Akerberg at al. 2011) popisuje budoucı́ požadavky
průmyslových bezdrátových sı́tı́ a chovánı́ v reálném čase, a nı́zké latence jsou uváděny jako
dosud nevyřešený problém, který je ale velmi důležitý pro nasazenı́ bezdrátové technologie do
průmyslu.

Bezdrátový přenos dat pro potřeby průmyslové řı́zenı́ je stále se rozvı́jejı́cı́ obor a je ještě
daleko od vyčerpánı́ jeho možnostı́. Vyřešenı́ některých problémů s přenosem dat v reálném
čase umožnı́ nasazenı́ technologie v dalšı́ procesech. Přı́kladem může být využitı́ technolo-
gie pro online polohovánı́ klikového hřı́dele jako v (Georgiev at al. 2010). Znalost technolo-
gie umožnı́ vývoj dalšı́ch zařı́zenı́ přı́mo vhodných pro systémy reálného času. Technologie
bezdrátového přenosu dat se dostávajı́ do takového stavu, že v blı́zké době bude možné provo-
zovat přenos dat v extrémně krátkých periodách komunikace.
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