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ZASTOSOWANIE URZ ADZEN BLUETOOTH
W KOMUNIKACJII PRZEMYSEOWEJ

Streszczenie

Bezprzewodowa komunikacja gize: komputerowych jest stosowana powszechnie. Praiigycz
kazdy komputer przeray i smartfon posiada modut komunikacyjny zgodjgdmym ze standardow
IEEE 80211. Podobne rozyzanie meée by zastosowane do komunikowaniae Sirzgdzei
przemystowych.

W artykule zaprezentowano rozwanie polegajce na integracji urgdzei: biurowych
i przemystowych w ramach jednej sieci komunikag¢yjpe komunikacji zastosowano ydzenia
w standardzie Bluetooth. Zamieszczono wyniki tept@aepustowsti tgcz.

WSTEP

Sieci bezprzewodowe pozwalajuzytkownikom utrzymywa dostp do danych
magazynowanych w dowolnym miejscu sieeddr w pracy, w domu i miejscach publi-
cznych. Bezprzewodowe systemy komunikacji mogspomagé prag ,zwyklych”
uzytkownikow jak i komunikag urzadzen przemystowych. W zakmosci od typu
zastosowania (odlegté pomkdzy uradzeniami, wymagana przepustdifdacza, wymagane
bezpieczéstwo) dosipne @ zraznicowane rozwizania komunikacyjne pogwszy od
komunikacji przez sie telefonii komorkowej, kaczac na przemystowych standardach
komputerowych sieci bezprzewodowych [3, 5].

Dla typowego wuytkownika najistotniejsze asroznice w pedkosci transmisji danych,
zaskgu oraz energii potrzebnej do pracy (rozumianep jekas pracy uezlzenia zasilanego
bateryjnie). Praktycznie wszystkie znane technaagog by¢ stosowane do monitorowania
lub sterowania uedzeniami na odlegkd. W praktyce dominuj rozwiazania popularnie
zwane WiFi w zastosowaniach do przesytania danyabrazu. Ogolna nazwa WiFi odnosi
si¢ do jednego ze standardow IEEE 802.11. Najpopwpmze obecnie wersja sieci Wi-Fi
(802.11n) w zalenosci od rozwazania (np. liczba zastosowanych anten) pozwala na
przesytanie danych z teoretyazmedkoscia 150-600 Mb/s [16].

Mimo zapewnienia diej przepustowi, popularne sieci WiFi charakteryaujsi
wysokim zapotrzebowaniem na enerdviniejsze wymagania energetyczngld miaty sieci
w technologii Bluetooth. Jeszcze mniejsze wymagamiaakresie zasilania ma standard
ZibBee. Uradzenia ZibBee ze wzglu na bardzo mate zycie energii nadaj si¢ do
tworzenia tanich sieci sensorow, kicych nawet wiele tyscy weztéw. ZibBee sprawdzaesi
w przypadkach, gdy nie jest wymagana transmisjaejdilosci danych. Dodatkowo zawsze
istnieje  maliwos¢ zwigkszania zaggu lub przepustowdei sieci powyej wartGcei
przewidzianych standardem poprzez wprowadzenieedd wzdzer innego standardu.
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1. KOMUNIKACJA BEZPRZEW ODOWA

Jw w latach 90 powstaly pierwsze karty bezprzewodoBena i dosipnas¢ skutecznie
blokowaly rozwdj sieci radiowych. W 1997 roku Inste of Electrical and Electronics
Engineers stworzyt standard sieciowy opary ngsictliwosci radiowej 2,4 GHz oznaczony
IEEE 802.11 Urzadzenia pracowaly z przepustosea rzedu 1 Mb/s i 2 Mb/s. Standard
802.11b pozwolit na zwkszenie przepustowoi do 11 Mb/s. Nowsze ugdzenia zgodne ze
standardem 802.11a pracowaly zstptliwoscia 5 GHz i przepustowdeia 54 Mb/s. W roku
2002 wprowadzono nowe uidzenia pracuce w standardzie IEEE 802.11g. kbizenia
zgodne z IEEE 802.11g =znalazly ¢siw ofercie wegkszaci producentow [2].
W najpopularniejszym obecnie standardzie 802.11nzlime jest przesytanie plikow
Z predkascia rzedu 150-600 Mb/s (w zmodyfikowanych realizacjach).

Mniej rozpowszechnione i znane modyfikacje stan@ard@02.11 to wersja 802.11i z
2004 roku. Poprawiono w niej bezpieaigavo. Dane chronioneasdzigki wykorzystaniu
nowych algorytméw i technik pozyskiwania kluczy.aBdard 802.11e ufatwia przesytanie
danych strumieniowych w sieciach bezprzewodowydityfkowany w 2008 roku standard
802.11r definiuje szybkie przgizanie okrélane skrotem FBSST (Fast Basic Service Set
Transition).Standard pozwala na efektywne wykomayst ustugi bezpiecastwa z 802.11i
oraz funkcje Quality of Service ze standardu 802.11

Industrial Wireless Local Area Network (IWLAN) to rozwini¢cie bezprzewodowego
dostpu do sieci LAN do celéw przemystowych. Standargiesany przez firrg Siemens.
R&znica w porOéwnaniu z sektorem prywatnym jest transmigjadoktad kontroh
I dokumentagj, ktéra mae by wymagana w przemie. Wykorzystuje s ja do komunikacji
maszynami. Fizycznie usgdzenia g odporne na wkszy zakres temperatur, co oznacza
mozliwos¢ pracy modutdw komunikacyjnych od -40 °C do +70 °8i¢ wprowadza
szyfrowanie, w celu zapobiegania manipulacjom [Bdnoczéie od razu dopuszczagsi
wymiarg danych z innymi standardami np. agizeniami magistrali Profibus.

ZigBee jest teoretycznie przemystawtechnologi bezprzewodow o najwkkszym
potencjale. Zasg urzdzen w tej technologii jest ograniczony do 10-100 martsitard
definiuje warstw fizyczm (PHY) i warstwe kontroli dostpu do medium (MAC).Wyspuje
w trzech wersjach. Europejska pracuje ngstatliwosci 868 MHz z pedkoscia transmisji na
poziomie 20 kbps. Wersja 915 MHzywa 10 kanatéw w celu aginiccia prdkosci na
poziomie 40 kbps. Istnieje wersja pramg na cgstotliwosci 2,4 GHz, wykorzystuca 16
kanatdw i osigajaca pedkos¢ transmisji na poziomie 250 kbps. ZigBee kwalifikige do
sieci PAN (Personal Area Network), ktoreg¢sto automatycznie ustanawdapolaczenie
Z najblzszym weztem. Taka si€ maze zosté skonfigurowana w topologii gwiazdy, drzewa
lub sieci kratowe]. Podstawewzalet, urzadzen ZigBee jest bardzo niskie zycie energii
i prostota konfiguracji, ktéra znacznie obmi koszty rozwjzania. Projektanci sieci
przemystowych maog teraz wbudowywé& bezprzewodowe sensory w Qksza¢
wymagajcych tego elementéw. Niskie zapotrzebowanie nagingrozwala pracow@na
jednej baterii w niektérych przypadkach nawet prkéka lat. Urzdzenia ZigBee mma
podziel¢ na 3 typy. Koordynator to wdzenie, ktére sty jako wezet bazowy, do ktoérego
Mo Sk przylacza pozostale urgizenia (zazwyczaj peini r@lurzadzenia zbieracego
dane). Router przekazuje pakiety w sieci. ddeenie kacowe zbiera i przesyta dane do
routera, do ktérego jest pragizone, a dzki funkcjom ZigBee mae by czasowo usypiane
w celu zmniejszenia zycia energii. Typowymi zastosowaniamp sieci sensorowe,
bezprzewodowe sieci personalne (WPAN), automatgystemy alarmowe, monitoring [13].

J&ili uzytkownik poszukuje globalnep¢ézndci innej niz zapewniana przez Internet, to
moze zadecydow@ao wykorzystaniu urmzen telefonii komérkowej GSM. Struktura sieci
ciagle ewoluuje. Wréd technologii pozwalagych na przesytanie danych w sieciach GSM
naleey zwrécik uwag: ha GPRS (ang. General Packet Radio Service). Baleeprzesytanie
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danych w sieciach GSM pozwala qigia praktyczm predkos¢ transmisji rzdu 30-80 kbl/s.
GPRS nazywane jest gto technologi 2.5G, poniewa stanowi element ewolucji GSM.
Rozszerzeniem technologii GPRS jest EDGE (ang. Bc#thData rates for GSM Evolution).
Poprawiono w niej interfejs radiowy, @ki czemu uzyskano okoto trzykrotne polepszenie
przeptywndci (teoretycznie do 296 kbit/s) oraz aizvos¢ dynamicznej zmiany szybkao
nadawania pakietow w zeaideosci od warunkow transmisji. Jednodnéee naley pamktaé

o standardzie LTE (ang. Long Term Evolution) poajglego na fadowanie danych
z szybkdcia 100 Mbps i wysytaniu danych z szyBk@ 50 Mbps. Patgc od strony
uzytkownika, wad korzystania z sieci komorkowych jest brak ainwosci oddziatywania na
infrastruktug, a co za tym idzie wptywania na bezpiatt@/o i przepustowis transmisiji.

1.1. Bluetooth

Pomyst opracowania nowego standarciezhaci bezprzewodowej pozwalgy na
taczenie telefondw komorkowych z innymi wdzeniami bez iycia kabla powstat w 1994
roku w firmie Ericsson. Celem nowego standardu rnietdgii bezprzewodowe] miat by
wytworzenie interfejsu komunikacyjnego o niewielkimas¢gu, matym poborze enerqgii,
niskim poziom wypromieniowanej mocy oraz przystej cenie. W roku 1999 Bluetooth SIG
opublikowat 1500-stronicowspecyfikagt pierwszej wersji technologii i powstato pierwsze
prototypowe urzdzenie, wykorzystuge Bluetooth. Siddma specyfikacja z 2010 roku to
specyfikacg najnowszej czwartej generaciji.

Wersja 4.0 (Bluetooth LE, Low Energy) charaktergzag tym, ze przy zachowaniu tej
samej przepustowsoi (24 Mb/s) wymaga mniejszej #oi energii. Dz¢ki temu istnieje
mozliwos¢ stosowania tego interfejsu w adzeniach, w ktérych kwestia zasilania jest
kluczowa (zegarki, mierniki glukozy, ...) [7]. W wéird.0 poprawiono bezpiecastwo przez
wprowadzenie 128-bitowego szyfrowania AES. AMea jest komunikacja uedzen
oddalonych o ponad 100 metréw. Ekii warstwowej budowie protokotu spetniagj
zatazenia standardu ISO/OSI mave jest implementowanie funkcjonaléw bez naruszania
calej struktury standardu (rys. 1).

vCardivCal WAE
OBEX WAP
| AT-
e TCS BIN SDP
uop | TcP

IP

RFCOMM

| L2CAP

Hast Controller Interface

LMP

| Baseband

| Bluetooth Radio |

Rys. 1.Stos protokotéw Bluetooth [18]
Zrodio: [18]

Urzadzenia Bluetooth podzielono na 3 klasy an& mocy sygnatu (i zagju): klag 1
0 zas¢ggu do 100 m (moc 1-100 mW), ktag o zasigu do 10 m (2,5 mW), klas3 o zasigu
do 1 m (1 mW). Szybk& transmisji zmienia giw zaleznosci od specyfikacji od 721 kb/s
(Bluetooth 1.0), poprzez 3,0 Mb/s (Bluetooth 2.(DHG po 24 Mb/s (Bluetooth 4.0).

TTS 2507



W zakresie topologii dziata w oparciu o architektoraster-slave. Kiedy dwa wdzenia
zestawiaj pofaczenie, jedno z nich przyjmuje eolrzadzenia nadrgnego (ang. master),
a drugie pemni ra urzadzenia podrgdnego (ang. slave). W danej podsiecizendy jedno
urzadzenie typu master pehte funkcje zargdcy i co najwyej siedem urgdzen typu slave.
Topologia typu master-slave ma znaczenie tylko phatokotow niszych warstw. Dla
protokotow warstw wyszych komunikacja przebiega na zasadzie punkt-pi@jkiSiet, w
ktorej wystpuje jedno urgdzenie zargdzapce master i co najwgj siedem urgdzen
aktywnych typu slave, nazywagspikosiech. Wszystkie urzdzenia pikosieci & ze sokh
zsynchronizowane i wszystkie jednogzie zmieniag czestotliwos¢ pracy. Réwnolegle nie
pracow& wiele pikosieci. Mog by¢ ze sol polaczone przy pomocy gzta typu bridge.
Pokczone ze sap pikosieci okréla sk mianem sieci scatternet (rys. 2). Oprocz siedmiu
weztdw typu slave, w jednej pikosieci m® pracowa do 255 wzidw, pozostajcych
w stanie synchronizacji z wdzeniem typu master (tryb wyczekiwania i niskiegubgru
energii). Prowadzoney$adania poprawiage funkcjonowanie struktury scatternet polegej
na wprowadzeniu protokotow przenasych informacg o konfiguracji siei i wspieragych
routing, konfiguracji poprawiagych przekazywanie danych multimedialnych oraz
bezpieczéstwo transmisji [8, 11, 14].

Rys. 2.Sieci piconet pajczone w struktuy scatternet [12]
Zrodio: [12]

Komunikacja pomidzy uradzeniami posiada elementy zapewstaj bezpieczestwo. S
0 proces ,parowania”’ uggzen (Bluetooth pairing) przed rozpagzem transmisji oparty o
kod PIN (4-16 cyfr), stosowanie mechanizmu uwieghytnia (np. algorytm SAFER+),
szyfrowanie pajczen, praca w trybie ,ukrycia” urglzenia (tryb pracy non-discoverable
mode), stosunkowo maly zagi oraz czste przeskoki mgdzykanatowe. Z drugiej strony
mozna odnale¢ stabe strony zabezpiedz@olegajce na niskiej jakéxi klucza poiczenia
(zalezy bezpdrednio od aytego PINu, ktéry ozsto przyjmuje wart& ,0000"lub ,1234"),
istnieniu od 2005 roku mechanizmu tamania PINu wygkstupcego cechy algorytmu
SAFER+. W trakcie badametod uytkowania uradzen wspieragcych standard Bluetooth
przeprowadzonych w 4 amerylskich uczelniach okazatocsize tylko od 25 do 38 %
uzytkownikow jestswiadomych zagrizen i stosuje praktyki ograniczgje atak z zewgirz
[15].
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2. KOMUNIKACJA BEZPRZEW ODOWA W ZAKLADZIE
PRZEMYStOWYM

2.1. Zatozenia projektowe

Gtownym problemem byto opracowanie sieci lokalnlgj firmy z brarty metalowej. Sié
miata pokczy¢ pomieszczenia znajdige s¢ w jednym budynku. Zakiad zajmuje produkcj
elementdbw za pomac obrabiarek CNC. Budynek jest obiektem jednopoziagro.
Pomieszczenia biurowe i produkcyjne przylegdp siebie, co stwarza dobre warunki do
stworzenia sieci (rys. 3). Pracownicy biurowi wykgnprag w wydzielonej czsci budynku.
Potrzebwy dostpu do sieci, aby wymientainformacje m¢dzy sola, wysylat okresowe
sprawozdania oraz przes§taadania do hali produkcyjnej. Pracownicy produkejikonup
SWOf prag w jednym pomieszczeniu.

Gtownym problemem do rozuwzania jest komunikowanie udzer CNC z uradzeniami
w czesci biurowej. Komunikacja powinna polegav wigkszasci przypadkow, na przesytaniu
niewielkich ilosci danych pomidzy stacjami roboczymi a systemami obstagyini
obrabiarki. Zastosowanie bezprzewodowej komunikazji obrabiarkami jest dym
utatwieniem, poniewapozwala zwkszy bezpieczéstwo osob obstugagych uradzenia.
W celu zadanie obrabiarce wystarczy uzyskalczenie za pomacsieci i przesta dane.
Dzieki temu unika si koniecznéci zgrywania danych na dyski zegirene oraz
indywidualnego wgrywania danych beZpednio do kadej obrabiarki. Poza tym oczekiwane
jest zapewnienie typowegdznaici sieci lokalnej wystarczagej do wspotdzielenia drukarek
i plikdw.

Pomieszczenie Gabinet

gospodarcze

Ko:mputer
osobisty
Pomieszczenie Dziat
biurowe projektowy

Obrabiarka

70m

iter Komputer ‘
sty osobisty

Obrabiarka

Pomieszczenie
biurowe

Sterownia Hala produkcyjna

J

‘ 140m |

\
Rys. 3.Plan pomieszczezaktadu
Zrodio: opracowanie wiasne

2.2. Urzadzenia sieciowe
W czsci biurowe] wystgpuja sciany dzialowe oraz roe o grubéci 12 i 24 cm
z gazobetonuSciana pomidzy hah produkcyjr a czscia biurows jest wykonana z cegty
ceramicznej i ma gru8é 24 cm.
W zwiazku z:
— brakiem powanych przeszkdd na drodze transmisji sygnatu,
— przecetnymi odlegtgciami pomedzy urzdzeniami (w odniesieniu do wdzen
Bluetooth klasy 1), ktére potencjalnie mpaje komunikowd,
— matymi porcjami danych wymaganych przez obrabi@iKiC,
— zaletami ptyacymi ze standardu Bluetooth,
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podgto decyz¢ o zastosowaniu interfejséw Bluetooth w projektogjasieci. O ile w cgsci
.przemystowej” taka decyzja byta uzasadniona, tojgktanci mieli watpliwosci, co do
efektywndci tego standardu w e&ci biurowe.

Komputery w cgsci biurowej zostaty wypos@ne w moduty USB Parani-SD1000U.
Drukarki facza si¢ z siecy za pomoea wbudowanych modutéw Bluetooth. Widzenia z cgsici
produkcyjnej budynku wyposane g w zfacze RS-232. Zostaty do nich padtone moduty
Parani-SD1000.

Ze wzgkdu na rozlegté¢ pomieszczenia i lokalizagjscian zostaty zastosowane dwa
punkty dostpowe (Parani-MSP1000B) - jeden weéz biurowej budynku, drugi w hali
produkcyjnej. Paiczono je przewodem sieciowym kategorii 5e. dReitakiej konfiguracji
urzadzen caty budynek zostat oldy zasegiem sieci Bluetooth (rys. 4).

Tab. 2. Wybrane parametry ugdzer komunikacyjnych [10]

Parametr Modut BT Modut BT Access Point
Parani-SD1000U Parani-SD1000 BT Parani-MSP1000B
Standard Bluetooth 2.0 + EDR Bluetooth 2.0 + EDR Bluetooth 2.0 + EDR
Class 1 Class 1 Class 1

Maksymalny transfer

[Mbps] 3 (EDR) 3 (EDR) 3 (EDR)
Zakres[gjtz‘it“wosc' 2,402 - 2,480 2,402 - 2,480 2,402 - 2,480

Moc nadajnika
[DBm] +18 +18 +17
Maksymalny zagg [m] do 1000 do 1000 do 1000
(w terenie otwartym)
. 2x 10/100 Base-T
Interfejs USB RS-232 Ethernet z RJ45
Zrodio: [10]

Pomieszczenie Gabinet

gospodarcze

Access Point Parani
MSP10008

Pomieszczenie Dziat
biurowe projektowy

Obrabiarka z Obrabiarka z
modutem modutem
komunikacyjnym komunikacyjnym

70m

MSP10008 <O

modutem
komunikacyjnym

Pomieszczenie
biurowe

Sterownia Hala produkceyjna

\ 140m |

[
Rys. 4.Plan pomieszczezaktadu z uwzgldnieniem urzdzen sieciowych
Zrodio: opracowanie wiasne

Punkt dosipowy z rys. 4 - Parani-MSP1000B w wersji 1000A -aziwia zestawienie do
14 pohkczer Bluetooth oraz patzenie z sieai Ethernet 10/100 Base-T. Access Point jest
zgodny z Bluetooth 2.0 (EDR), co oznacza przephdér®Mbps. Dodatkowo Access Point
pozwala na transmispomkdzy terminalami Bluetooth z komputerami z protokot€CP/IP.
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2.3. Testy przeptywnaci

Dane przesytane w e&i biurowej takie jak wymiana dokumentow paeody
poszczegolnymi dziatami firmy, czy wysytanie zadeydruku do drukarki, to zadania, ktore
wymagaj duzej przepustowsri tacza. Najweksze ilgci danych przesytaneasw trakcie
wykonywania kopii danych (dochogldlo 500 MB dla komputera). Pliki danych wysytane do
obrabiarek numerycznych guwzo mniejsze i majprzecetna objetos¢ rzedu 1MB.

Do testéw wykorzystano 3 pliki o wielka 100 kB, 1MB oraz 50 MB. Symbolizupne
100 kB mate projekty dla usdzer z hali przemystowej, 1 MB die projekty oraz 50 MB
dwze pliki drukarek i dae pliki dokumentow projektow. Dokonywano transfepliku,
mierzono czas operacji i dokonywano obliczeniaedniej przeptywnéci kanatu
komunikacyjnego. Wyniki dla testowanych odlegiozamieszczono w tab. 2 i na rys. 5.

Tab. 2. Przeptywna¢ kanatu komunikacyjnego (plik 50 MB) [17]

Lp Odlegtas¢ Przeplywnd¢ dla pliku 50 MB [kbps]
' [m] Brak przeszkody Przeszkodd@dana Przeszkodaé2iany
1 1 2048 1078
2 5 1861 931 205
3 10 1095 679 142
4 25 767 241 112
5 50 239 171 72
Zrodio: [17]

W pomieszczeniu produkcyjnym odlegtonadajnika od odbiornikbw nie przekracza
15 m oraz nie ma przeszkdd, ktore powodowatyby itmme sygnaty. Komputer w sterowni
oddalony jest od usdlzen produkcyjnych na odlegi6 od 45 m oraz ma na drodze
przeszkod w postacisciany z cegty ceramicznej. W &zi biurowej komputery oddalone s
od siebie o odlegig mniejsz niz 50 m z przeszkodami w postaci maksymalniécian
dzialowych wykonanych z gazobetonu.

2500 I \ I \

# Przeplywnoé< - brak przeszkody

M Przeplywnosé - przeszkoda 1 Sciana

S

2000

Przeplywnosc - przeszkoda 2 Sciany | |

1500

Przeptywno$é [kbps]
5
8
]

500

‘ P
N

0 IS lIO 15 20 25 30 35 40 45 SIO
Odelgtosé nadajnika i odbiornika [m]

Rys. 5.Wyniki testéw przeptywnéi

Zrédto: opracowanie wlasne

Polczenie pomidzy komputerem w sterowni a obrabiarkami numeryozngshgato
przeptywnd¢ na poziomie 1 Mbps Uzyskano zadowats wynik. Pliki przesylane ze
sterowni do obrabiarek numerycznych mniejsze nt 1 MB, wigc czas oczekiwania na
zatadowanie zadania przy takiej przeptydeiojest czasem akceptowalnym. Problemy
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zaobserwowano podczas préb wscz biurowej. Przeptywn& spadata do poziomu 72 kbps.
Spowodowane to bylo da odlegidcia (50 m) oraz przeszkodami (&iany). Przy tej
przeptywndci czas przesytania plikbw pogaizy pracownikami biura oraz innymi
urzadzeniami jest zbyt diy, aby mana bylo zachowa ptynnas¢ pracy. Zgodnie
z oczekiwaniami przeptywrd¢ spada wraz ze wzrostem odlegiooraz wraz ze wzrostem
liczby przeszkdd. W aZci przemystowe] sie Bluetooth zapewnia przeptywfio na
akceptowalnym poziomie. W ¢&i biurowej przeptywnét jest zbyt niska.

PODSUMOWANIE

Sieci komunikacyjne oparte na standardzie Bluetsptiozwiagzaniem, ktore sprawdzaesi

w sieciach PAN (ang. Personal Area Network). Dosk®nsprawdza siw przypadku

wymiany danych pomdzy uradzeniami mobilnymi. Méliwe jest nawet prowadzenie akcji

reklamowych za pwednictwem interfejséw Bluetooth [1].

Zastosowanie interfejséw Bluetooth w sieeicAice] uradzenia przemystowe jest
mozliwe. Na podstawie przeprowadzonych prébzmestwierdz, ze:

— Konfiguracja niewielkiej liczby urdzen nie sprawia problemoéw niezaawansowanemu
administratorowi.

— Sie¢ zapewniata przeptywrdé satysfakcjonujca do przesytania niewielkich zbioréw
danych do urgdzen przemystowych (a analizowanym przypadku do 1 MB).

— Przeptywna¢ obnizata s¢ wraz z pojawieniem siprzeszkod w postaétian. Przeszkoda
W postaci 2scian 0 grubéci 12 cm z gazobetonu umieszczonym pgimny dwoma
urzadzeniami oddalonymi o 50 m spowoduje aemie transferu do 70 kbps, ktéry meo
zosta& zaakceptowany tylko w krytycznych przypadkach.

— Homogeniczna ste oparta na jednym standardzie Bluetooth nie spebuaekiwa
stawianych réwnoczeie komunikacji biurowej jak i przemystowe.

Lepszym rozwjzaniem pod 4em zapewnienia wigzych przeptywngi byloby
wprowadzenie w catym zaktadzie jednolitej komunjkapartej o komputerowy standard
WiFi np. 802.11 (a, b, g, n). Praktyczne testy prawadzone dla standardu 802.11b
potwierdzity, ze dla odlegtéci rzedu 15 m, nawet w przypadku wgpbwania przeszkdéd w
postaciscian kartonowo-gipsowych (dciana) i metalowych (2ciana razem z kartonowo-
gipsowa) mazliwe jest przesytanie danych zegpkoscia dochodzca do 5 MBps [4].

Drozszym, wymagajcym bardziej ziaonej administracji, lecz bardziej niezawodnym
rozwigzaniem bytoby wprowadzenie tradycyjnej najszybsagj danym momencie
implementacji sieci WiFi w egci biurowej oraz urazdzen standardu Industrial WiFi w e¢gci
przemystowej.
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APPLICATION OF BLUETOOTH EQUIPMENT
IN INDUSTRIAL COMMUNICATION

Abstract
A wireless communication between computer devecesrnmonly used. Practically every maobile
computer and smartphone has a communication mocahepliant with IEEE 802.11. A similar
solution can be used for communication betweensimdl devices.
This paper presents the solution of integrationimefustrial and office devices within the one
communication network. The devices in Bluetoothdsted were used for communication. The results
of connection bandwidth tests are described.
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