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ZWIEKSZENIE ZASIEGU BEZPRZEWODOWEJ SIECI
SENSOROWEJ ZBUDOWANEJ
W OPARCIU O TECHNOLOGIE WI-FI

W pracy przedstawiono koncepcj¢ bezprzewodowej sieci sensorowej w technologii Wi-
Fi IEEE 802.11b/g. Zwigkszenie zasiggu sieci sensorowej uzyskano wykorzystujac
topologie sieci rozleglych typu ,tancuch”. Transmisj¢ danych wykonano poprzez wyzsze
warstwy modelu sieci ISO/OSI, z zapisem danych na serwerze SQL. Przykladowa
realizacja moze by¢ wykorzystana do zadan sieci sensorycznej w halach przemystowych
lub realizacji tzw. inteligentnego budynku.

1. WSTEP

Atrakcyjne cenowo moduly — pracujace w standardzie IEEE 802.11b/g
- rozszerzajagce mozliwosci ukladow mikroprocesorowych o transmisje
bezprzewodowa, pozwalaja na budowe sieci sensorowych, stajgc si¢ tansza
alternatywa dla systemoéw przemystowych (np. takich jak rodzina rozwigzan
sprzgtowych - AutoLog® wireless sensor network) [1]. Wdrazanie projektow
bezprzewodowych sieci sensorowych napotyka na problemy zwigzane
z zaktoceniami radiowymi od wspotistniejgcych sieci pracujacych w tych samych
zakresach czestotliwosci lub ograniczonym technologicznie zasiggiem urzadzen
Wi-Fi. Systemy mikroprocesorowe, umozliwiajace budowe sieci sensorycznych
w standardzie IEEE 802.11b/g, moga sprzgtowo (lub programowo)
implementowac¢ stos TCP/IP, umozliwiajac przeniesienie zagadnien transmisji
danych do wyzszych warstw modelu ISO/OSI. Implementacja stosu TCP/IP
umozliwia identyfikacje, rekonfiguracje oraz routing w sieci sensorycznej w
oparciu o rozwigzania stosowane w sieciach IP [2]. Przeniesienie tych zadan na
ptaszczyzne technologii IP pozwala skupi¢ uwage wylgcznie na strefie aplikacji.
Ponizej zostanie zaprezentowana koncepcja uzycia routerow bezprzewodowych do
zwigkszenia zasiggu sieci oraz migracja ustug transmisji danych do rozwigzania
opartego o serwer SQL dziatajgcy w sieci IP.

Zalety stosowania rozwigzan w standardzie IEEE 802.11b/g:
— skalowalnos¢,
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mobilno$¢ urzadzen,

elastyczno$¢ instalacji,

niskie koszty utrzymania sieci,

— wysoka teoretyczna przepustowos¢ sieci.

Wady:

— korzystanie z ogélnodostgpnych nielicencjonowanych zakreséw czgstotliwosci,
trudnosci z zapewnieniem bezpieczenstwa,

— ograniczony zasieg dzialania,

— zmienna przepustowosci sieci.

2. PROBLEM OGRANICZONEGO ZASIEGU

Standard 802.11b pozwala osiggna¢ zasieg okoto 46 m w pomieszczeniu oraz
okoto 96 m na otwartej przestrzeni. W praktyce zasigg ten moze by¢ znacznie
ograniczony poprzez np. ograniczong moc nadajnika, konstrukcje anteny (Rys. 1),
rodzaj obudowy lub konstrukcje mechaniczng. Redukcja mocy nadajnikoéw - dla
urzadzen autonomicznych zasilanych z baterii lub akumulatoréw - jest doS¢ czesto
spotykanym  rozwigzaniem w budowie bezprzewodowych  sensorow,
pozwalajgcym na dtuzsza prace bez wymiany zrodet zasilania.

Rys. 1. Przyktad badanego modulu Wi-Fi ktérego praktyczny zasieg wynosi 15m
(modut rozszerzajacy SD Wi-Fi do systemow FriendlyARM)

Opracowane pofaczenia typu ,kazdy z kazdym”(IBSS - Independent Basic
Service Set -niezalezny podstawowy zbior ushug - Ad-Hoc) lub gwiazdy (BSS
- Basic Service Set — podstawowy zbidr ustug - access point AP) dobrze pracujace
przy bliskich odlegtosciach migdzy urzadzeniami, sprawiajg problemy, gdy
odleglosci sa bliskie granicznych w dostepnej technologii. Standardowym
srodkiem zaradczym jest ograniczenie przepustowosci sieci, co moze by¢
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przyczyna wielu probleméw zwigzanych z urzadzeniami (sensorami)
o wymaganej duzej przepustowosci ltgcza np. systeméw wizyjnych. Jednym
z rozwigzan jest zastgpienie fragmentow sieci bezprzewodowej siecig przewodowa
lub wprowadzenie urzadzen zwigkszajacych dystans sieci bezprzewodowej typu
most Wi-Fi. Spotykane sa réwniez rozwigzania stosowane w sieciach
szkieletowych Wi-Fi (typu ESS Extended Service Set, zwigkszony zestaw ustug).
Mozliwa jest rOwniez realizacja sieci kratowej, czgsto wystepujacej w sieciach
sensorycznych.

Zwigkszanie ilosci urzadzen pracujagcych w tym samym standardzie oraz
interakcja z istniejacymi sieciami lub innymi urzgdzeniami pracujacych w tym
samym pasmie (internet bezprzewodowy, IEEE 802.15.1, klawiatury, myszy
i shuchawki bezprzewodowe) moze by¢ zrodlem zakldcen ograniczajacych lub
uniemozliwiajgcych transmisje. W ramach sieci rodziny IEEE 802.11 wystepuja
cztery podstawowe zjawiska powodujace zakldcenia transmisji: interferencje,
przechwytywanie, odkryta stacja, ukryta stacja [3]. Nalezy zwroci¢ szczeg6lng
uwagg na te zjawiska przy realizacjach praktycznych sieci.

2.1. Zwig¢kszenie dystansu poprzez implementacje topologii typu lancuch
W sytuacji, kiedy zwickszenie dystansu jest zwigzane ze specyfika fizycznej

lokalizacji sensorow przedstawiong na rysunku 2, mozna zaproponowac topologi¢
typu fancuch spotykang w realizacjach sieci rozlegtych.

Rys. 2. Topologia typy tancuch (SN — sie¢ sensorowa)

Przyktadowa testowa topologia moze by¢ wykorzystana do budowy sieci
sensorowe]j w halach przemystowych lub realizacji tzw. inteligentnego budynku.
Fragment sieci sktadajacej si¢ z dwoch segmentdw sieci sensorowej z punktami
dostepowymi (AP1 i AP3) oraz zwigkszajacej dystans sieci (AP2) zbudowano
wykorzystujac routery bezprzewodowe (Rys. 3). Pojedynczy router wykonano
z komputera PC starszej generacji z dwiema kartami bezprzewodowymi
i systemem operacyjnym Linux w dystrybucji Debian. Kazdy z punktow
dostepowych pracowal na innym kanale. Fragment sieci, odpowiadajacy
za zwickszenie zasiggu (AP2) byl zrealizowany z wykorzystaniem anten
kierunkowych a pozostate (AP1 i AP2) z antenami o charakterystyce dookolne;j.
Ze wzgledu na ograniczenie gabarytowe obiektu, w ktérym byly wykonane testy
zasieg maksymalny migdzy routerami wynosit 102m.
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Rys. 3. Koncepcja implementacji praktycznej fragmentu topologii typu tancuch

Wybrana konfiguracja zostala podyktowana checig wyeliminowania
wzajemnych zakldcen migdzy kanatami poszczegdélnych punktow dostgpowych
oraz separacjg od istniejacych sieci dostgpowych. Konfiguracja ta jest polecana w
przypadku, kiedy odlegto$§ci migdzy fragmentami sieci sg znaczne i moga
wystapi¢ niekorzystne zjawiska zaktocajace, pochodzace od wlasnych (nalezacych
do sieci) lub obcych nadajnikéw punktéw dostepowych.
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Rys. 4. Modele sieci sensorycznych (po lewej stronie rysunku sie¢ IEEE802.15.4 1 ZigBee,
po prawej sie¢ Wi-Fi i Intranet z baza danych SQL)
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Alternatywnym rozwigzaniem pozostaje zastgpienie routerow
(wyeliminowanie sieci AP2) poprzez most (repeater). Rozwigzanie z mostem
upraszcza aspekt identyfikacji i konfiguracji sieci sensorowej. Rozwiazanie z
routerami jest elastyczne i skalowane (w przypadku uzycia rozwigzan
stosowanych w sieciach IP). Wbudowane mechanizmy dynamicznego trasowania,
dynamicznego przydzielania adresow i nazw oraz zapewnienia jako$ci ustug QoS
— upraszczajg budoweg systemoéw sensorycznych, pozwalajac si¢ skupi¢ na
problematyce akwizycji i przetwarzania danych.

3. STREFA APLIKACJI

Oddzielenie zadan zwigzanych z konfiguracja sieci od zagadnien zwigzanych
z akwizycja 1 przetwarzaniem danych (tzw. strefg aplikacji) jest od lat standardem
tworzeniu aplikacji internatowych i mobilnych. Odczyty z sensoréw sg zazwyczaj
przekazywane do obserwatora — w przykladowej implementacji zrealizowanej
w oparciu o system bazodanowy SQL. Sensory (pomiar nat¢zenia o$wietlenia)
wykonano w oparciu o sprzet rodziny FriendlyARM Tiny210SDK. Catos$¢ dziata
pod kontrola systemu operacyjnego Android. Aplikacja zostata napisana w jezyku
JAVA. Pomiary przekazywane sa poprzez infrastrukturg sieci IP z aplikacji
do serwera MySQL. Jedynym parametrem konfiguracyjnym jest podanie adresu
symbolicznego serwera SQL. Przeprowadzone testy poprawnosci odczytow
po stronie sensorow 1 zapisow do bazy danych, weryfikuja pozytywnie
proponowane w pracy podejscie. Jedyng barierg dla tego typu wdrozen moga by¢
obecnie wysokie koszty. Migracja sieci sensorycznej do sieci IP staje si¢ coraz
popularniejsza ze wzgledu na prostote budowy intranetowych systemow
informatycznych [4],[5].

4. PODSUMOWANIE

Zrealizowane w pracy zadanie zwigkszenia zasiggu sieci sensorowej w oparciu
o standard IEEE 802.11 i sie¢ IP charakteryzuje si¢ elastyczno$cig, prostota
1 fatwosciag w implementacji. Cigzar identyfikacji sensoréw i routingu przeniesiono
do warstwy IP, co umozliwito skupienie si¢ na warstwie aplikacji. Przyktadowa
akwizycje danych pomiarowych zrealizowano bezposrednio na poziomie bazy
danych SQL. Migracja sieci sensorycznej do technologii IP, w dobie integracji
srodowisk przemystowych z siecig IP, staje si¢ faktem. Dzigki temu,
do zwigkszenia zasiggu terytorialnego sieci, z powodzeniem mozna stosowac
rozwigzania stosowane w sieciach rozlegtych IP. Dynamiczne wkroczenie
na rynek technologii mobilnych jest dodatkowym atutem przemawiajacym
na korzy$¢ rozwigzan intranetowych.
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INCREASING THE RANGE OF DISTANCE
IN WI-FI WIRELESS SENSOR NETWORKS

The paper presents the concept of a wireless sensor network over Wi-Fi IEEE802.11b/g.
The sample implementation solves problem of the increasing range of distance of a wireless
sensor networks based on the wan network topology "chain". The issue of a data transfer
from sensors was transferred to the higher layers of the network model ISO / OSI. The data
was stored in the SQL database server. This example implementation can be used in an
industrial network or an intelligent building infrastructure.



