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SYSTEMY RADIOWEGO GROMADZENIA INFORMACJI
DLA FIRM LOGISTYCZNYCH

Artykut przedstawia wybrane rozygania radiowych systemow gromadzenia
informacji dla potrzeb firm logistycznych. Omoéwione nim standardy
bezprzewodowych sieci lokalnych IEEE 802.11 oraReRiLAN oraz technologie
Narrow Band, Spread Spectrum oraz RFID.

RADIO SYSTEMS COLLECTION OF INFORMATION FOR LOGISTI CS

This article presents selected solutions for rasiigtems for collecting information
for logistics. Discussed in the wireless local amstwork standards IEEE 802.11
and HiperLAN and Narrow Band technology, Spreadspen and RFID.

1. WSTEP

Systemy radiowego gromadzenia danych zlimiaja zbieranie informacji o procesach
zachodzcych w przedsbiorstwie i pdrednica w dostarczaniu danych do systemu
informacyjnego firmy. Postugag sk radiowymi terminalami komputerowymi pracownicy
przedsgbiorstwa § na bieaco informowani o zadaniach do wykonania i m@@twierdzé
ich realizacg bezpdrednio po zakfczeniu pracy. Dzki takiemu sposobowi
funkcjonowania nagpuje likwidacja Iuki informacyjnej wyspujacej czsto w
przedsgbiorstwach.

Przedstawione w pracy wybrane rozmania radiowych systeméw gromadzenia
danych wspierajprace przy tworzeniu sieci transmisji danych wetdch magazynowych
oraz zbierania informacji o procesach zachegieh w firmach logistycznych. Standardy
bezprzewodowych sieci lokalnych IEEE 802.11 oraReRLAN o wyzszych pedkasciach
transmisji w poréwnaniu do bezprzewodowych sieziegtych GSM i Tetra oméwiono w
niniejszej pracy. Dodatkowo przedstawiono wspigngjsystem radiowego gromadzenia
danych technologi system kodéw kreskowych. Wdenie systemy RF/DC w
przedsgbiorstwie oraz wspoétpraca z systemami klasy ERP/MRBrzystnie wptywa na
efektywna¢ funkcjonowania systemu zadzania przedsgbiorstwem.
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2. RADIOWY SYSTEM TRANSMISYJNY

W celu wykorzystania fal radiowych do transmisjingleh cyfrowych konieczne jest
przetworzenie tych danych na pdstaakceptowala przez odpowiednie systemy
transmisyjne z wykorzystaniem techniki modulacjioddlacja polega na modyfikacji
przebiegu nénego wielkiej cestotliwosci za pomog sygnalu informacyjnego mailej
czestotliwosci. Fak nasna opisuje réwnanie:

S(t) = A(t) sin[277 (t) + D(t)] (N}
gdzie:S(t) - modulowany sygnat rsay,
A(t) - amplituda,
f(t) - czstotliwosc,
d(t) - faza.

W zaleznosci od tego, ktéry z parametrow przebiegusmego jest modyfikowany
sygnalem informacyjnych, wysfia sk modulacje amplitudy (AM), estotliwosci (FM) i
fazy (PM).

Do transmisji danych cyfrowych wykorzystuje siajczsciej fale radiowe z zakresow
VHF (30 - 300 MHz), UHF (300 - 3000 MHz) oraz z madu SHF (3 - 30 GHz - rzadziej
wykorzystywane). Fale z zakresu UHF nadsig znacznie lepiej @i VHF do realizacji
transmisji radiowej w budynkach fabrycznych, poraewaktécenia elektromagnetyczne,
charakterystyczne dla tegmdowiska, o wiele bardziej wptywapa czstotliwosci ponizej
1 GHz. W zalenosci od posiadanego spitm do transmisji radiowej, mima uzyska
predkaosci od kilku kb/s do kilkunastu Mb/s.

Projektupc cyfrowy system radiokomunikacyjny najedokona& wyboru:

- czgstotliwosci nasnej okrélonej wzorem:

R
f[Hz] = —
[HzZ] = )

m

gdzie: R[b/ s] - zadana szybké& transmisji,
V. - wzglkdna szybké wybranej metody modulacji,
- szerokdci pasma:

R
Hzl =—
WHzZ] == ®)

Ze wzgkdu na przyte w radiofonii zalaenie nie jest mdiwy swobodny dobér
czestotliwosci nosnej oraz pasma transmisji. Przydzialem pasm zajnsigew Polsce
Paistwowa Agencja Radiokomunikacyjna (PAR).

Na czstotliwos¢ nosnej oraz szerok@ pasma wplyw ma rodzaj modulacji. ¥a
metoda modulacji charakteryzuje ¢ siefektywndcia widmowa (max liczly bitéw
przesytanych w jednostce czasu przy ékmej szerokéci pasma). Tabela 1 podaje
wartcs¢ tego parametru dla najgriej wwywanych metod modulacji.
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Tab. 1. Wzgldne szybkszi wybranych metod modulacji[7]

- Szybkasé
Typ Metoda modulaciji [tz)/ys/HZ]c
OOK (kluczowanie amplitudy) - detekcja koherentna 0,80
AM |QAM (4- wartagiciowa modulacja amplitudy) 1,70
QPR (4-wartéciowa modulacja o e#ciowej odpowiedzi) 2,25
FSK (kluczowanie z przesuwemestotliwosci) — detekcja 0.80
niekoherentna '
CP-FSK (kluczowanie z przesuwengsiotliwosci o ciaglej 1,00
EM fazie) - detekcja niekoherentna
MSK (szybkie kluczowanie z przesuwenestotliwosci) 1,90
DE-MSK (szybkie kluczowanie z przesuwengsotliwosci 1.90
kodowane rénicowe) '
BPSK (binarne kluczowanie z przesuwem fazy) - dggek 0.80
koherentna '
DE-BPSK (binarne kluczowanie z przesuwem fazy koatosv 0.80
réznicowo) '
DPSK (r&nicowe kluczowanie z przesuwem fazy) 0,80
PM QPSK (4-wartéciowe kluczowanie z przesuwem fazy) 1,90
DQPSK (ré@nicowe 4-wartéciowe kluczowanie z przesuwem 1,80
fazy)
8-F PSK (8-wartéciowe kluczowanie z przesuwem fazy) - 260
detekcja koherentna '
16-F PSK (16- warteiowe kluczowanie z przesuwem fazy) - 290
detekcja koherentna '
AM/PM 16-F_APK (16—wartéuowe kluczowanie z przesuwem 3.10
amplitudy i fazy)

Kolejnym istotnym parametrem jest moc nadajnikér&tzaley przede wszystkim od
pozadanego zasgu transmisji, lecz tale od uksztaltowania terenu, na ktorym planuge si
rozmieszczenie sieci radiowej oraz parametrow stasgch anten.

3. POROWNANIE STANDARDOW TRANSMISJI RADIOWEJ IEEE 8 02.11 ORAZ

HIPERLAN

Bezprzewodowe sieci lokalne ofegugnacznie wygsze pgdkosci transmisji (rzdu 1-
20 Mb/s) nt sieci rozlegte, jednak zagi ich dziatania jest dd ograniczony. IEEE 802.11
i HiPeRLAN stanowi standardy bezprzewodowych sieci lokalnych.

Standard IEEE 802.11 okie zasady pracy ugdzer do transmisji bezprzewodowej w
sieciach lokalnych. Standard HiPeRLAN zapewnia zadupredkos¢ —transmisji,
umazliwiajaca zastosowanie ich w aplikacjach multimedialnychdétmie jak standard
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IEEE 802.11, take HiPeRLAN przewiduje mdiwos¢ tworzenia zaréwno sieci statych,
bedacych rozszerzeniem sieci przewodowej, jak i siggidzasowych.

W standardzie |IEEE 802.11 przewidziano Aiweos¢ tworzenia dwdch konfiguracii
sieci bezprzewodowych: tymczasowej i stacjonarne;.

Do zestawienia patzenia tymczasowego (ad-hoc) pedzy nawet kilkoma
komputerami wystarczy wyposanie ich w bezprzewodowe karty sieciowe. Aktywacji
trybu pracy ad-hoc mima dokona na dwa sposoby: bezfrednio w sterowniku karty
sieciowe] dz tez poprzez aplikagj zarzdzapca. Niestety, wraz ze wzrostem odleggo
miedzy punktami sieci ad-hoc maleje transfer danyctyzgwieksza¢ modeli kart
sieciowych (zwlaszcza PCMCIA) jest wypdaeaa w zbyt stabe nadajniki anteny. Zdarza
sie, ze utrzymanie nieprzerwanego pcenia pomdgdzy komputerami znajdagymi si
nawet w gsiednich pokojach jest nierdaowe. Innym problemem jest pojem§tosieci ad-
hoc. W zalenosci od rodzaju gytych kart sieciowych mie sk ona sktad&ze 156 lub 256
stacji roboczych, chiow praktyce nie powinno ich bywigcej niz 25-30.

taczna¢ bezprzewodowa stacjonarna zarnednictwem punktu dogbowego (stacji
bazowej) jest najeZciej wykorzystywanym trybem komunikacji. Punkty tgmi
posrednicz w transmisji midzy sieci przewodow i bezprzewodow, sa polaczone
przewodem sieciowym i pelni w przyblizeniu funkcje stacji bazowych telefonii
komérkowej. Punkt dogpowy ma lepsze parametry techniczne (m.in. zapewnszy
zaskg) niz karta sieciowa, poniewawyposaony jest w anteny nadawczo-odbiorcze
wigkszej mocy. Stacje bazowe teoretycznie #iméaja polaczenie do 255 komputerdw.
Producenci zalecajednak ograniczenie ich maksymalnej liczby do apwyzej 25 sztuk.

W warstwie fizycznej standardu IEEE 802.11 ranié st dwie podwarstwy:

- niezalena od medium - PLCPRhysical Layer Convergence Protookapewniajca
realizacg mechanizméw typowych dla warstwy fizycznej,

- zalezna od medium — PMDRhysical Medium Deped@niobejmujica zagadnienia takie
jak modulacja czy kodowanie.

W standardzie IEEE 802.11 przewidziano trzy wayiamarstwy fizycznej :

- fale radiowe z rozpraszaniem widma met&hliczowania bezpmedniego,
- fale radiowe z rozpraszaniem widma metpdzeskokow cgstotliwosci,
- fale optyczne z zakresu bliskiej podczerwieni.

Natomiast w ramach standardu HiPeRLAN zdefiniowano:

- warstwe fizyczma, w ktorej okrélono m.in. pasma estotliwosci oraz sposéb transmisji
danych,

podwarstwe MAC, obejmujca m.in.: dostp stacji do d4cza, realizag funkcji mostu,
transmis¢ wieloetapow, specyfikac jednostek danych;

podwarstw¢ CAC, obejmupca m.in.: specyfikag protokotlu dosipu do hcza, opis
typow ramek przesytanych na poziomie podwarstwy.

Podwarstwowy MAC oraz CAC stanayidolm czs¢ warstwy liniowej modelu
OSI/ISO i mog wspolpracowé z rozwizaniami zgodnymi ze standardem IEEE 802.2
(ISO 8802.2). Ponadto standard zapewnia okstugioszé asynchronicznych oraz z
ograniczeniami czasowymi we wspolnym kanale.

Dla kazdego rodzaju medium w standardzie IEEE 802.11 stase § predkosci 1
Mb/s oraz 2 Mbl/s, przy czym wksza pedkosé transmisji stosowana jest opcjonalnie
podczas przesylania danychiytkowych. Informacje sterage, w tym nagtéwki ramek
danych, przesylaneaszawsze z mdkoscia | Mb/s. Na potrzeby standardu HiPeRLAN
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zarezerwowano w Europie pasma 5,15 - 5,3 GHz ot 1 17,3 GHz. Oba pasma
podzielono na kanaty o szerckd 25 MHz, a na granicach pasm znajdsk przedzialy
ochronne o szerokoi 12,5 MHz. W niszym zakresie eatotliwosci dostpnych jest zatem
pig¢ kanatdéw, z ktorych trzy (o numerach 0, 1 i 2)d®stpne do transmisji, pozostatesza
wykorzystywane gopcjonalnie. Transmisja ramek odbywa sidwiema pgdkosciami:

- mak LBR (ang. Low Bit Ratey6wm 1,4706 Mb/s + 15 b/s,

- dwa HBR (ang. High Bit Rate);6wna 23,5294 Mb/s + 235 b/s.

Maksymalny zasig transmisji wynosi 50 m przy wkszej pedkosci i 800 m przy
mniejszej. Dopuszczaesprzemieszczanie stacji zepikoscia do 10 m/s bez konieczém
przerwania paiczenia. Maksymalna moc nadajnika wynosi 1 W énga 5,15 - 5,30 GHz
i 100 MW w pamie 17,1 - 17,3 GHz.

Omowiony powyej standard IEEE 802.11 ze wegdli na ograniczenia szybiad
transmisji (2Mb/s) uniemdiwia stosowanie go w aplikacjach multimedialnydBrupa
IEEE oglosita kolejne standardy, m.in.: 802.11anéta czstotliwoici 5 GHz) o szybkei
transmisji do 54 Mb/s; standard 802.11b (kanat estliwosci 2,4 GHz) o szybki
transmisji 5,5 Mb/s oraz 11 Mb/s; standard 802.(Kanat o cgstotliwosci 2,4 GHz) —
szybka¢ transmisji 54 Mb/s czy standard 802.11n o szybktransmisji 100 Mb/s oraz
250 Mb/s.

Ramka w standardzie |IEEE 802.11 smosktadé sie z ciagu ramek. Kada ramka
zawiera nagpujace pola:

- nagtéwek dopasowngy do wymaga warstwy fizycznej,
- typ ramki okrélajacy, czy w ramce stosowano kompeekjdz szyfrowanie oraz sposéb
dostpu do medium,
- sterupce,
- identyfikator protokolarnej jednostki danych,
- adres odbiorcy i ewentualnie nadawcy wraz z idékaybrem sieci,
- elementy sterage i zalene od typu ramki,
- dane podwarstwy LLC (tylko w ramkach danych),
- sung kontrolrg CRC 8- lub 32-bitow, zaleznie od typu ramki.
Format ramki w standardzie IEEE 802.11 przedstawjmonizej.

Dopasowanis Staty nagtowek Rdze ramki CRC
P Typ ramki Sterowanie Identyfikat{Adresy Sterowanie Da
1b 2b 0-15b zmier |0-4b

W standardzie HiPeRLAN na poziomie podwarstwy CA&hg. Channel Access
Control sublayer uzywane g ramki danych, potwierdzei przydzialu dodatkowych
kanatdw. Ramki potwierdfezawieraj jedynie czs¢ LBR, a wkc cata ramka przesytana
jest z nksz predkoscia. Pozostale ramki sktadegic zaréwno z czsci LBR, jak i HBR.

Format czsci LBR ramki danych w standardzie HIPERLAN pokazamorys. 4.6.
Sklada st ona z 35 bitdbw. Adres docelowy i wskek dtugaosci chronione s
indywidualnymi, 4-bitowymi sumami CRC. Przeklamameog by¢ ignorowane, jeeli
ramka ma og¢ HBR, a bhd wystpit we fragmencie, ktéry jest w tej €xi powtérzony.
Struktura cgsci LBR ramki danych ma posta
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Znacznik  [Wskaznik Adres CRC Wskaznik CRC | _
pocztku obecndci| docelowy adresu dhugcici wskaznika,
10b 1b 8b 4b 6b 4b |1b
Struktura cgsci HBR ramki danych ma posta
Wskeﬁnik_ Wskaz’pi_k Wsk,ez’_nik Ide_ntyf. Adres Adres Dane Pole
obecndci | diugcici |diugdsci pola|  sieci docelowv zrédio wvtk CRC dodatk
danych bloku |dodatkowegqHiPeRLAN WH “ wy | uzytk. ’
1b 1b 1b 4b 6b 6b |ZMienng 4y, |zmienng
dhugasé dtugasé

Cze$¢ HBR chroniona jest 32-bitaywsumy CRC.

Ramka potwierdzenia skladaesi 23 bitéw i ma struktyr zblizona do czsci ramki

danych:.
. Identyfikator CRC
Znacznik pocztku Flaga HBR potwierdzenia identyfikatora
10b 1b 8b 4b

Interesujca cechy standardu IEEE 802.11 jest niezales¢ podwarstwy dogpu facza
od sposobu realizacji warstwy fizycznej - dlazdtago wariantu medium bezprzewodowego
obowiazuja te same zasady depti do hcza zgodne z protokotem DFWMAistributed
Foundation Wireless Medium Acccess Controédacym czscia standardu IEEE 802.11.
Struktue protokotu DFWMAC ilustruje rysunek 1.

Ruch synchroniczny

{

Ruch asynchrdniczny

Obsluga bezkolizyjna

{

Obsluga rywalizacyjna

PCF
Podwarstwa DCF
dostepu do lacza CSMA/CA
Warstwa fizyczna DHSS FHSS IR

Rys. 1. Struktura protokotu DFWMAC standardu IEER .81 [7]
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Protokét DFWMAC okréla dwa tryby pracy sieci:

—tryb z rozproszos funkcja koordynacji - DCF Distributed Coordination Function
bedacy algorytmem podstawowym,

- tryb z punktowy funkcja koordynacji - PCFRoint Coordination Function przeznaczony
wytacznie dla sieci statych, wypaganych w punkty dogpu.

W standardzie HiPeRLAN zdefiniowano natomiast pkoto niewymuszonego,
priorytetowego dogpu do hcza - EY-NMPA (ang. Elimination Yield - Non-preemptive
Priority Multiple Access)Protokét ten jest patzeniem mechanizmoéw wykrywaniadnej
z algorytmami eliminacji i rozwizywania konfliktbw. W protokole wyodbniono
mechanizmy dogpu do kanatu wolnego i zgpgo oraz w przypadku tzw. ukrytej
eliminaciji.

Doskp do kanatu wolnego ma miejsce wowczas, gdy ststoyeerdza brak transmis;ji
w kanale przez czas odpowiagiaj czasowi transmisji co najmniej 1800 bitéw HBR, t
okolo 76 ms. W takim przypadku stacjazamatychmiast rozpogé transmisg.

Dostp do kanalu zajego ma miejsce wowczas, gdy stacja stwierdza zaeapi
transmisji lub przygotowania do niej. W takim pragiu stacja musi zsynchronizoivswe
dziatania z kécem tzw. cyklu transmisyjnego.

Dostp do kanalu w przypadku ukrytej eliminacji jestssiovany, jéli nie wszystkie
stacje stysz si¢ wzajemnie. Ma ona miejsce, gdy stacja przegrywaliyacg w dowolnej
fazie, ale nie wykrywa transmisji. Zaktada ona weéag ze proces rywalizacji zostat
wygrany przez stagjznajdujica sie poza jej zasigiem. W takiej sytuacji stacja przechodzi
w stan ,ukrytej eliminacji”, trwajcy 500 ms.

Podziat cyklu transmisyjnego pokazany jest na rigau

Transmisja ramki
Synchronizacja pracy stacji

Faza transmisji

<

Badanie stanu kanatu, detekcja prioryteto
Deklarowanie priorytetow

Faza zgtaszania priorytetéw

Faza eliminacji Transmisja egu eliminacji
Faza rywalizacji Weryfikacja ,przeycia” stacji
Faza rozstrzygania konfliktow Opd&nienie transmisji ramki
Faza transmisji Transmisja ramki

Rys. 2. Cykl transmisyjny protokotu EY-NPMA [7]

4. TECHNOLOGIE TRANSMISJI RADIOWEJ

Obecnie dla celow transmisji danych wykorzystujedsivie techniki: viskiego pasma
(Narrow Band) i szerokiego widma (Spread Spectrum).

Technologia wskiego pasmalarrow Band informacje nadawane i odbieranena
okreslonej czstotliwosci radiowej. Utrzymywana jest egtotliwosé sygnatu radiowego w
jak najwezszym pdmie wystarczajcym do przekazu informacji. Niepadane przestuchy
pomiedzy kanatami komunikacyjnymi as eliminowane poprzez przydzielanie
uzytkownikom okrgélonych pasm agtotliwosci. W systemie radiowym prywatéoi brak
naktadania s sygnatdw osiga st¢ przy wyciu oddzielnych ogstotliwosci radiowych.
Odbiornik radiowy odfiltrowuje wszystkie sygnatlydiawe oprécz sygnatu o oldlenej dla
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niego cestotliwosci. Technilke Narrow Band charakteryzuje przesylanie danych nala
radiowym o szeroki 12,5 kHz w pémie 435-451 MHz z mecl W. Jest to transmisja
typu ,simpleks” (kanat wykorzystywany jest naprzemiie do nadawania i odbioru
informacji pomgdzy stacy bazows i ruchomymi terminalami).

Technologia szerokiego widma Spread Spectrum zostpitacowana na potrzeby
wojska do uycia w stabilnych i bezpiecznych systemach komuryja/ch o krytycznym
znaczeniu. Technologia Spread Spectrum jest zaégtoojana tak, by pawigci¢ predkosé
transmisji (wydajné) na rzecz niezawodgoi, integralndci i bezpieczéstwa. Weksza
cze$¢ catkowitej przepustowdei jest zuirywana w pordwnaniu z transmisjaskopasmow,
lecz dzeki temu sygnat jest w efekcie ,giniejszy” i fatwiejszy do odbioru, § odbiornik
zna parametry nadawanego sygnatuli Jedbiornik nie jest dostrojony do wdeiwej
czestotliwosci, sygnat szerokiego widma wygla dla niego jak szum tta. Przesytanie
danych odbywa siw pamie 2,4 GHz w kanale o szerakb kilku MHz. Nadajnik pracuje
Z mo@ ok. 100 mW.

O zastosowaniu jednej z roziganych technologii powinno zdecydoévarzeznaczenie
systemu.

W celu transmisji sygnatu o poszerzonym widmie wylstuje s¢ szerokopasmowy,
pseudolosowy przebieg rozprasgsj. Istnieje kilka metod rozpraszania sygnatu:

- bezpdrednie kluczowanie sygnatu pseudolosowym przebmeggzerokopasmowym
DSSS Direct-Sequence Spread Spectrum Techndjogy

- przeskoki cazstotliwosci nasnej FHSS Frequency-Hopping Spread Spectrum
Technology,

- przeskoki w czasie THSSifne Hoping Spread Spectriym

- szerokopasmowa liniowa modulacjastotliwosci LFM (Linear Frequency Modulatign
zwana take metod CHIRP (nie wykorzystuje situ cagéw pseudolosowych).

Miarg jakaosci systeméw z widmem rozproszonym jest zysk przetamia, okrélany
jako ré&nica megdzy stosunkiem sygnatu do szumu na delj i na wejciu uktadu. W
systemie z rozpraszaniem widma zysk przetwarzagsa fjowny stosunkowi szerol@
pasma sygnatu w kanale radiowyrgslBHz] do szerokéci pasma sygnatu informacyjnego
B [Hz]:

B
G[dB] = f @)
Zysk przetwarzania dla poszczeg6lnych metod rozpraa sygnatu okéaja podane
zaleznosci:
- kluczowanie sygnatu pseudolosowym przebiegiemosopasmowym DSSS:

GldB] = 1— ©)

c

gdzie: T, - czas trwania bitu dwéjkowego bipolarnegagei pseudolosowego k(t),

T, - czas trwania bitu ggu danych,

- przeskoki czstotliwosci nosnej FHSS:
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J 0,
GldB] = — ()
2[T,
gdzie: J - czstotliwos¢ nosna,
T, - odstp czasu midzy zmianami (przeskokami) gstotliwosci,
- przeskoki w czasie THSS:
2/T,
G[dB]=—=2=1J @)
21T,

T
gdzie: T, = Tb czas trwania bitu w kanale transmisyjnym.

w klasycznych (wskopasmowych) systemach radiokomunikacyjnych
wykorzystywane gdwie metody uzyskiwania wielodepu:

- wielodostp czasowy (TDMA - Time Division Multiple Acceys w ktérym
poszczegoblne stacje nadaja jednej cgstotliwosci, ale niejednoczmie,

- wielodostp czstotliwosciowy (FDMA - Fregency Division  Multiple
Acces}, w ktorym stacje nadajednoczénie na rénych czstotliwosciach.

W systemach z widmem rozproszonym istniejezlmms$¢ wprowadzenia trzeciej
metody, tzw. wielodogpu kodowego (CDMA, angCode Division Multiple Accegsw
ktorej kazda stacja wykorzystuje cale pasmoestotliwoici przez caly czas. Jest to
mozliwe, jezeli réznym stacjom nadaneasrézne, wzajemnie ortogonalne, sekwencje
rozpraszajce.

Za stosowaniem techniki Narrow Band przemaaviaj
- zaskg systemu - przynajmniej 10 razy gkzy niz systemu pracafego w technice

Spread Spectrum. Radia Spread Spectruna mac maksymalkp nie wigksz niz 0,1 W
dla czstotliwosci 2,4 GHz (zgodnie z nomETS 300 328), gdy moc radia Narrow Band
wynosi 0,5 do | W, co oznaczazeze koszty instalacji pracgej w technice Narrow
Band z uwagi na mniejsglos¢ stacji bazowych,

- uzyskanie przydziatu egtotliwosci, wymagane do legalnego uruchomienia instalacji
RF/DC, gwarantujce wytkownikowi ochror kanatéw radiowych tywanych przez jego
urzadzenia oraz brak zaktégeadiowych w torze transmisji danych,

- predkas¢ transmisji danych na poziomie 9600 bitow/s,clzzastosowaniu specjalnych
protokotow optymalizujcych ruch w sieci radiowej, gwarantuje gmpiiccie czasu
transmisji danych po#gj 1 sekundy w instalacjach do 50 terminali radiokzy

Zaletami techniki Spread Spectrumratomiast:

- wysoka pedkos¢ transmisji gwarantapa czas transmisji danych krétszy di sekunda,
nawet dla diej liczby terminali pracuicych w zasigu jednej stacji bazowej (powgj 50
terminali radiowych),

- dzieki duzej predkosci transmisji danych technika ta doskonale nadajeds instalacji
pracupcych na niewielkich powierzchniach, lecz wymagggh obstaenia duych ilosci
transakcji lub dizej ilosci terminali pracujcych na tym samym obszarze,
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- systemy tego typu posiadapewien poziom odporsoi na zakidcenia pochogize od
innych uradzen pracugjcych na tej samej ggtotliwosci (np. zaktocenia spowodowane
przez system RF/DC praagy w magazyniegsiedniego przedgbiorstwa).

5. WYBOR RADIOWEGO SYSTEMU GROMADZENIA DANYCH

Przed wdraeniem terminali radiowych nalg zadecydowa jaki standard
komunikacyjny kdzie zastosowany w projektowanym systemie. Wybdr wgptyw na
wygode uzytkowania systemu terminali, jego z&si elastyczné oraz koszty wdrzenia.
Wybér technologii dla firmy logistycznej zdetermimany jest przede wszystkim
powierzchna firmy, ktéra system radiowy ma obsty¢. Standard komunikacji odpowiedni
dla matego magazynu z pewie@ nie jest optymalny gdy mamy do czynienia z otwarty
placem skladowym o powierzchni kilkudzigsiu hektarow. W przypadku dej firmy
logistycznej lub centrum logistycznego, praktycznyoewiazaniem jest zastosowanie
technologii Narrow Band. Typowym zastosowaniem tHahnologii Narrow Band as
magazyny o diej powierzchni (min. 20000 Thbadz otwarte przestrzenie takie jak place
kontenerowe, tereny portowends otwarte tereny przemystowe, gdzie stosunkowaydu
obszar mée by obstugiwany przez niewiedkilos¢ stacji bazowych. Z reguly na
rozlegtych terenach ik8 terminali obstugiwanych przez pojedyncgtaci bazow jest
niewielka dz¢ki czemu stosunkowo nieda prdkos¢ transmisji nie powoduje wydienia
czasu odpowiedzi systemu.

Zasadné¢ uzycia technologii Narrow Band nalg rozwazy¢ w przypadku, jdi
system terminali radiowych ma pracawaa otwartym terenie lub w bardzo rozlegtej hali o
powierzchni ponad 20 000 mGtéwr zalet, tej technologii jest dty zaség wynosacy
ponad kilometr od stacji nadawczej. Ekitemu obgcie zastgiem systemu diego placu
lub hali wiaze sk z instalaci jedynie jednej, dwéch stacji bazowych, co zdecyaioe
redukuje koszty wdr@nia. Narrow Band sprawdza sowniez gdy konieczne jest olgie
zastgiem kilku mniejszych budynkéw znajdigiych si na terenie przeddiorstwa -
sygnat radiowy pochodzy z jednej stacji nadawczegdizie wnikat do budynkéw, co
eliminuje konieczné¢ kablowania kadego z nich. Ze wzgtlu na niksz przepustowset
tacza, systemy terminali radiowych wykorzysieg technologi Narrow Band powinny
pracowa w trybie terminalowym.

Mniejsze przedsbiorstwa mog skorzystd z technologii Spread Spectrum.
Najkorzystniejszym zastosowaniem fadz pomieszczenia magazynowe o0 niewielkigj
powierzchni ladz magazyny lub linie kompletacyjne przy ktérych prgcstosunkowo dia
liczba pracownikéw wypoganych w terminale przedoe.

W przypadku instalacji terminali radiowych w xw¢h magazynach ina halach
produkcyjnych najbardziej efektywne wydaje giastosowanie ugdzen pracupcych w
technologii Spread Spectrum 802.11.zBurzepustows® tacza radiowego, midiwosé
elastycznego ksztattowania zggi systemu, brak koniecz§gb uzyskania zezwofeoraz
popularné¢ urzadzer to zalety tej technologii. Naty jednak liczy sie z koniecznécia
zabezpieczenia sieci bezprzewodowej przed wlamaniasz maliwoscia interferencji z
innymi podobnymi systemami pragaymi w sisiednich budynkach (ze waglu na
popularng¢ tego standardu).

Ponizej zamieszczono graficzne pordwnanie gg®iv w technologiach Narrow Band
oraz Spread Spectrum na przyktadzie placu sktadoweg
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Zasgg w technologii Narrow Band Zgapiv technologii Spread Spectrum

Rys. 3. Poréwnanie zagiow w technologiach Narrow Band oraz Spread Spettru
na przyktadzie placu sktadowego [4]

Coraz popularniejsza staje ¢siostatnio technologia automatycznej identyfikaciji
obiektéw RFID ang. Radio Frequency ldentificatipnktéra stwarza nieznane wéneej
mozliwosci ulepszé w przedsibiorstwach logistycznych. Technologia ta wykorzyestu
sygnaly radiowe do bezprzewodowej wymiany informaomiedzy etykieg a czytnikiem
(nie jest potrzebna bezfrednia widoczn& tych dwdch elementéw). Kontrplnad
obiektami umaliwiaj g tagi, czyli miniaturowe uktady scalone umieszczarn®rmie metek
na produktach, opakowaniach lub adzeniach. Tagi zawiergjadres do bazy danych
producenta/ dystrybutora. System informatyczny gmeevuje i uaktualnia wszelkie
informacje o ,zametkowanym” obiekcie. Tagi uiiwiaja sledzenie obiektow przez caly
ich cykl zycia (hawet w kolejnych ogniwachieucha dostaw).

Technologia RFID wykorzystuje sygnaly radiowe négkinocy do wymiany danych
pomkdzy transponderem (etykieRFID) a dekoderem (czytnikiem). Czytniki RFID mog
jednoczénie czyté i przetwarza dziesitki etykiet znajdujcych sé w ich zastgu.
Predkos¢ transmisji i zasig zaleia od wykorzystywanej estotliwosci, wielkosci anteny
etykiety, mocy promieniowania i stopnia zakldaygnatu.

W technologii RFID wykorzystywany jest standard EFElectronic Product Code)
nazywany ,radiowym kodem kreskowym”. Standard ERCedda protokédt kodowania i
przesytania danych dla oznakowania pojedynczyckykddw w procesie produkcyjnym i
logistycznym.

Technologia RFID sprawdza ¢siw dwych firmach o zieonych procesach
logistycznych. Optacalr$d wdrazenia tej technologii wzrasta, gdy firma posiadarsiie
asortyment towar6w, ma rozproszdokalizacg i duzo miejsc sktadowania, wygiuja w
niej czste ruchy magazynowe, posiada towary aejluvartgci jednostkowej, istnigj
poziomy ewidencjonowanych produktéw (np. paczkdetpa sztuka), przywzywana jest
dwa waga do kontroli jakei produktéw, czsto przeprowadza i inwentaryzacje oraz
konieczne s dodatkowe wymagania i potrzeby informacyjne (mgpmin przydatnéci do
spazycia).
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6. WNIOSKI

Sie¢  bezprzewodowa stanowi elastyczny system komurikaestpujacy lub
uzupeltniagey tradycyjr sie¢ kablows. Wykorzystujc czstotliwosci radiowe w pasmach
rzgdu GHz umdliwia pofaczenie bezprzewodowej transmisji danych z moliip
uzytkownika i uniezalenieniem go od istnigcego okablowania.

Sie¢ radiowa znajduje zastosowanie przy wszelkich opach magazynowych
(inwentaryzacja, wydawanie, kompletowanie wysylizyjecie, przesuricie towaru w
magazynie). Przeprowadzenie inwentaryzacji z teataimi radiowymi skraca operacflo
minimum. Terminale radiowe na hkigo przesyla drogs radiows dane do komputera
centralnego. Zalettakiego rozwizania jest maiwos¢ otrzymywania informacji zwrotnej
z komputera centralnego (np. oéitd danego towaru, ktéra powinna znajdéwsie w
magazynie wedtug danych zgromadzonych w prograraigazynowym).

Systemy radiowego gromadzenia danych sprzyjgkze automatyzacji operacji
wydawania i przyjmowania towaréw do magazynu (kagtplvanie transportu towaréw do
wysytki). Zamowienie od odbiorcy towaru jest wysyaw formie elektronicznej drag
radiowa do terminala pracagego w magazynie. Osoba kompletg zamowienie
odczytuje kody kreskowe z kolejnych produktow wckmych w sktad zamoéwienia.
Terminal na bigaco kontroluje czy przygotowywany do wysyiki transpfest zgodny z
zamoOwieniem. Na koniec terminal @® np. wystd do komputera centralnego
potwierdzenie realizacji zaméwienia.

Nie da s¢ nie zauway¢, ze systemy radiowego gromadzenia danych (RF/DC) i
spetniane przez nie zadania bardzo silnie przyegymie do fatwdci organizacji pracy,
skrécenia czasu realizacji zada zbierania informacji o procesach zachgozh w
przedsgbiorstwie

Technologé Narrow Band naley wybrat np. w przypadku magazynéw o zaj
powierzchni ladz otwartych przestrzenmplace kontenerowe, tereny portqwéwarte tereny
przemystowg W przypadku technologii Spread Spectrum najkoriggmnym
zastosowaniem as np. pomieszczenia magazynowe o niewielkiej poweienz bdz
magazyny i linie kompletacyjne przy ktérych pracuje stosunkowo z@u liczba
pracownikéw wyposgonych w terminale przedne. Technologia RFID sprawdza; si
duzych firmach, ktére posiadagzeroki asortyment towardw i rozproszdokalizacg.

Przendnos¢, skalowalnéé, mazliwos¢ budowy sieci mobilnej na dym obszarze,
redukcja kosztéw eksploatacji oraz zapewnienie tiame] funkcjonalnéci jak w
przypadku sieci kablowych sprawiage sieci bezprzewodowe oraz zwéne z nimi
gromadzenie danych jest rozwaniem przyszkciowym i optacalnym.
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