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SYSTEM BEZPRZEWODOWEJ TRANSMISJI DANYCH
POMIEDZY MIKROKOMPUTERAMI JEDNOUKLADOWYMI
O NIEWIELKIEJ MOCY OBLICZENIOWEJ

Streszczenie. Artykut prezentuje mozliwosci zastosowania sieCi telemetrycznych

oraz opisuje problematyke bezprzewodowej transmisji danych pomiedzy
mikrokomputerami  jednoukladowymi o niewielkiej mocy obliczeniowe;.
Przedstawiony zostal cykl pracy sensora i modutu radiowego. Zaprezentowano
porownanie uktadu teoretycznego z rzeczywistym w badaniu czasu zycia uktadu przy
zmiennych parametrach wejsciowych dla protokotu Aloha.

Stowa kluczowe: sieci sensorowe, sensor, telemetria, topologia sieci, protokot
Aloha

WIRELESS DATA TRANSMISSION SYSTEM BETWEEN SINGLE-
CHIP MICROCOMPUTERS WITH LOW PROCESSING POWER

Summary. The paper presents possible applications od telemetry networks
and aims to describe the problem of wireless data transmission between single-chip
microcomputers with low processing power. The work describes the duty cycles of
sensors and wireless module. It also delivers a comparison of the theoretical and real-
life approaches in a study of their lifespan with variable input parameters for
the Aloha protocol.
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1. Wstep

Coraz czg$ciej obserwuje si¢ ogromne zainteresowanie automatyzacjg procesu odczytu

danych w zastosowaniach domowych, a takze automatyzacja pomiaréw pochodzacych
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z duzego obszaru. Jest to spowodowane nie tylko duzg wygoda, lecz takze koniecznoscia.
Przyktadem jest wzrost popularnosci tzw. inteligentnych budynkéw, czyli takich, w ktorych
jednostka centrala miedzy innymi monitoruje temperature, wilgotno$¢ oraz steruje
o$wietleniem, klimatyzacja czy tez ogrzewaniem, zapewniajagc mieszkancom optymalne
warunki w kazdym pomieszczeniu. Z takiego miejsca, gdzie Internet jest dostepny, istnieje
mozliwo$¢ monitorowania pomiaréw. Wazng role w zyciu codziennym odgrywa komunikacja
radiowa, umozliwiajaca potaczenie elementow sieci. W tym celu stosuje si¢ bezprzewodowe
sieci sensorowe (ang. WSN — Wireless Sensor Network). Wezly tej sieci sa zwane
»sensorami”, ktore mogg by¢ wyposazone w czujniki mierzgce np. cisnienie i temperature.
Moga takze by¢ podlaczone do profesjonalnych urzadzen pomiarowych i stuzy¢ jako
przekazniki informacji. Zasieg radiowy takich urzadzen jest stosunkowo niewielki (zalezny
od zastosowanego urzadzenia i jego specyfikacji sprzetowej), przekazywanie komunikatow
odbywa si¢ przez wymiane danych pomigdzy sasiadujacymi weztami. Wezet moze by¢
wykorzystany do samego odczytu pomiarow, wstepnego przetworzenia danych oraz
przekazania ich do kolejnych elementéw systemu, jakimi moga by¢ inne sensory czy tez
koncentratory, atakze do zastosowania jako przekaznik wysylajacy dane z profesjonalnych
urzadzen pomiarowych. Koncentratorem moze by¢ urzadzenie podlaczone na state do
zasilania i bez przerwy kompletujace pomiary, ktore moga by¢ archiwizowane badz wysytane

do bazy danych innym medium, np. siecig GSM.

2. Bezprzewodowe sieci telemetryczne

Telemetria to dziedzina telekomunikacji zajmujaca si¢ technikami przesylu wartosci
pomiarowych na odleglos$¢. Metoda przesytu polega na umieszczeniu na danym obszarze
pewnych uktadow, ktorych celem jest dokonanie pomiaréw danych wielko$ci oraz przestanie
ich do koncentratoréw. Uktady moga takze dokona¢ wstepnej analizy zmierzonych wartosci,
a w niektorych przypadkach skompresowa¢ dane. Przyktadem zastosowania takiej sieci moze
by¢ system pomiaru zuzycia gazu ziemnego. Dostawca gazu, ktorego odbiorcami sa klienci
indywidualni podtaczeni na state za pomocg sieci gazowej, nie musi wysyta¢ inkasenta do
kazdego klienta. Wystarczy, ze na licznikach gazu zamontuje odpowiednie uktady wysytajace
pomiary do koncentratora, ktory dokona archiwizacji lub tez prze$le pomiary do centrum
rozliczeniowego. Innym przyktadem moze by¢ monitorowanie zjawiska, jakim sa lawiny
Sniezne. Siatka sensorOw mozna pokry¢ cale zbocze zagrozone lawing 1 monitorowac
wielkosci majace wpltyw na zejScie lawiny. Pozwala to w pewnym stopniu przewidzie¢

zagrozenie.
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Bezprzewodowe sieci telemetryczne sg szczegdlnym przypadkiem bezprzewodowych
sieci sensorowych z pewnymi zalozeniami. Mozna przyjaé, iz sensory takiej sieci nie s3
mobilne (np. czujniki do pomiaru zuzycia gazu na gazomierzach), ewentualne zmiany
w topologii sieci moga wynika¢ jedynie z dodania lub usunigcia nowego wezta. Wezly
komunikujg si¢ ze sobag drogg radiowa, zazwyczaj w pasmach nielicencjonowanych ISM
(Industrial, Scientific, Medical). Uktady, podobnie jak w sieciach sensorowych, musza
cechowac¢ si¢ energooszczednoscia, gdyz sg zasilane bateryjnie. Sieci te stosuje si¢ np.: do
automatycznego zbierania danych potrzebnych do dystrybucji i sprzedazy rozmaitych
towaré6w masowych (gaz, prad elektryczny itp.), do zbierania danych o ruchu drogowym,
morskim i lotniczym lub do zbierania danych naukowych — np. danych sejsmologicznych czy
klimatycznych.

3. Topologia bezprzewodowego systemu transmisji danych

Bezprzewodowe sieci telemetryczne wystepuja najczesciej w konfiguracji gwiezdzistej
(ang. single point-to-multipoint) lub kratowej (ang. mesh network). W topologii gwiazdy
sensory sg bezposrednio potaczone z koncentratorem (ang. hub), do ktorego kierowane sa
wszystkie pomiary i zadania. Koncentrator moze zajmowac si¢ dalsza obrobka danych,
archiwizacjg oraz przesylem pomiaréw dalej za pomocg innych mediow. W przedstawionym
przypadku sensory nie komunikuja si¢ ze soba. Najczesciej stosowanym algorytmem dostepu
do 1acza jest protokot Aloha z potwierdzeniami lub bez [8].

O

=i

Rys. 1. Topologia gwiazdy
Fig. 1. Network topology

Jednym z prostszych rozwigzan sieci telemetrycznej w topologii gwiazdy jest system

pomiaru, w ktérym sensory przez wigksza czgs$¢ czasu sg W trybie obnizonego poboru energii
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(,,uspienia”), wybudzajg si¢ w ustalonych chwilach, dokonujg pomiaru i wysylaja dane do
koncentratora. Dla wielko$ci wolnozmiennych, takich jak pomiar zuzytej energii cieplnej, nie
potrzeba potwierdzenia otrzymania wyniku pomiaru przez koncentrator, dopuszcza si¢
mozliwo$¢ zagubienia kilku ramek z danymi.

Kolejng czesto spotykang topologig sg sieci kratowe (typu mesh). W sieciach tych nie
wszystkie sensory znajduja sie¢ w zasiegu koncentratora. Zeby pomiary dotarty do bramy
z sensorow, ktore nie maja z nig bezposredniego potaczenia, muszg zosta¢ przestane przez
stacje posrednie. Uktady same potrafia wyznaczy¢ $ciezki routingu, znajdujac te najbardziej

optymalne ze wzgledu na czas oraz zuzycie energii.

Rys. 2. Topologia kratowa
Fig. 2. Mesh topology

Zaletg takich rozwigzan jest mozliwos¢ zastosowania sensoréw na znacznie wigkszym
obszarze, w ktorym sg dokonywane pomiary. Protokoty routingu w takich sieciach sg jednak
zazwyczaj skomplikowane, a same sensory zuzywajg znacznie wigCej energii.

4. Sensor

Sensor to urzadzenie, ktérego zadaniem jest: pomiar danej wielko$ci, ewentualna wstgpna
obrobka lub kompresja oraz przestanie tak przygotowanych danych do koncentratora
(bezposrednio lub przez uklady posredniczace w transmisji). Podstawowa zasada podczas
projektowania sensora jest jego duza bezawaryjno$¢. Zaklada si¢, iz sensor powinien
pracowac przez jak najdtuzszy czas (np. 4 lata) bez usterki, dotyczy to takze wyczerpania
baterii. Wyczerpanie si¢ zrodta zasilania jest gtbwna przyczyng awarii sensorow. Zazwyczaj
uktady te sa umieszczane w miejscach niedostepnych, dlatego powinny by¢ jak najrzadziej
serwisowane.
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Czujniki cyfrowe K "> KI—> RF

Mikrokontroler

Czujniki analogowe [ ——— > Zasilanie

Rys. 3. Schemat blokowy sensora
Fig. 3. Block diagram of the sensor
Najprostszy sensor sktada si¢ z:

e jednostki zarzadzajacej (mikrokontrolera), ktérej zadaniem jest: nadzor nad wszystkimi
peryferiami, zarzadzanie protokotami komunikacyjnymi, obrobka danych, zarzadzanie
energia,

e czujnikow pomiarowych, ktérymi moga by¢ czujniki cyfrowe, komunikujace si¢
z mikrokontrolerem przez ro6zne protokoty komunikacyjne, badz tez czujniki analogowe
podiaczone do przetwornika analogowo-cyfrowego w celu dyskretyzacji oraz kwantyzacji
wynikéw pomiarow,

e ukladu radiowego, ktorego celem jest transmisja odpowiednich ramek cyfrowych do
innych uktadow, moze mie¢ takze mozliwo$¢ komunikacji —dwustronnej
z pozostatymi sensorami lub koncentratorem,

e zasilania. Zazwyczaj sa to ogniwa o duzej pojemnosci lub tez akumulatory, gdyz
w znaczne] wigkszosci przypadkow nie ma mozliwosci dostarczenia stalego zrodla

zasilania z zewnetrznej sieci elektryczne;.

5. Cykl pracy sensora

Znaczna cze$¢ cyklu pracy sensora to tryb ,uspienia”, czyli dzialanie z obnizonym
poborem energii. W zalezno$ci od mierzonych wielkosci czas ,,uspienia” sensora moze by¢
bardzo dtlugi, mierzony w minutach, czy nawet w godzinach, lub bardzo krotki,
kilkusekundowy czy tez milisekundowy. Uktad moze by¢ ,,wybudzany” cyklicznie lub tez na

skutek zajscia jakiego$ zdarzenia.
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Rys. 4. CykKl pracy sensora
Fig. 4. Duty cycle of sensor

Po wyjsciu z trybu ,,u$pienia” sensor moze wykona¢ jedng z trzech podstawowych
czynnos$ci: dokonanie pomiaru cyklicznego (np. probkowanie stanu kontaktronéw co pewien
okreslony interwat), obstuga protokotow sieciowych lub tez odczyt mierzonych wielkos$ci
i przesytanie do innych uktadow (patrz rys. 4).

6. Cykl pracy modulu radiowego

Wysylanie 1 odbieranie ramek radiowych wigze si¢ rOwniez z pewnym powtarzajacym si¢
cyklem. W stanie ,,u$pienia” uktad radiowy musi by¢ wytaczony lub znajdowac si¢ w stanie
bezczynnosci w celu minimalizacji poboru energii. W trakcie obstugi komunikacji
mikrokontroler musi aktywowa¢ modul radiowy najpierw do trybu transmisji, nastgpnie
przekaza¢ dane do wystania. Po udanej transmisji nalezy przelaczy¢ uktad radiowy w tryb
odbioru, co réwniez zajmuje odpowiednig ilo$¢ czasu (i energii). Mikrokontroler czeka
okreslony czas na dane przychodzace. W przypadku poprawnej wymiany informacji uktad
zostaje ponownie wylgczony. Jezeli pojawia si¢ jakies bledy, uktad sterujacy moze

zadecydowac o ponownej transmisji.
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Rys. 5. Cykl pracy modutu radiowego
Fig. 5. Duty cycle of the radio module

7. Protokol Aloha z potwierdzeniem

W najprostszym przypadku wymiana informacji za pomocg tego protokolu polega na
wystaniu danych przez sensor i oczekiwaniu (okres$lony czas) na sygnal potwierdzenia
odebrania danych przez uktad docelowy. Cykl pracy przedstawia si¢ nastepujaco (z kazdym
krokiem jest zwigzany odpowiedni pobor pradu w czasie):
tryb ,,uspienia” (I, ts),
pomiar (I, ty),
aktywacja nadajnika (lrxact, trxack),
nadawanie (lrx, trx),
aktywacja odbiornika (Irxact, trxact),

o s~ DR

odbior danych (Irx, trx)-
Kroki od 3 do 6 mogg wystgpowac kilkakrotnie W zaleznosci od tego, czy uktad dostanie
potwierdzenie odebrania danych przez adresata czy tez nie.

Projektanci systemu, przy zatozeniu iz dysponujg gotowym sprzetem, majg wpltyw tylko
na dlugo$¢ trybu ,uspienia” oraz na czas trwania trybu nadawania i odbierania przez
manipulacje dtugoscig ramek 1 szybkos$cig transmisji. Mogg takze wplywac na moc nadajnika.

Srednie natezenie pradu pobieranego podczas jednego takiego cyklu mozna wyrazié
nastepujacym wzorem:

| = ts ) Is +tm i Im +(tTXact i ITXact +th i ITX +tRXact i IRXact)'(k +1)+(tout‘ IRX )'k +tRX i IRX
ts +tm +(tTXact +tTX +tRXact)'(k +1)+t : k +tRX (1)

tout
gdzie:
t, —czas ,,u$pienia” (ang. sleep, power-down),

t,, —Czas odczytu czujnikow (ewentualna analiza pomiaréw),

tryae: — CZaS Ustawienia uktadu radiowego w tryb nadawania,
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try — Czas wystania ramki,

trxace — CZaS Ustawienia RF w tryb odbioru,

tgyx — Czas odbioru ramki,

t... — Maksymalny czas oczekiwania na odbierane ramki,

k — wspoétczynnik zwigzany z prawdopodobienstwem wystapienia retransmisji danych
w jednym cyklu, oznacza $rednig liczbe retransmisji.

Szybkosc transmisji
Diugosc ramki

Moc nadajnika

I[mAl Czas

Luspienia”

IE)(aCt

t: tm trize tr troae trx t[ms]
Rys. 6. Cykl pracy sensora, pobierany prad w funkcji czasu
Fig. 6. Duty cycle of sensor, changed current in time function

8. Protokol Aloha bez potwierdzen

Jest to uproszczona wersja poprzedniego protokotu polegajaca na wysylaniu danych
z sensorOw bez oczekiwania na potwierdzenie odbioru. Takie rozwigzanie pozwala
zaoszczedzi¢ energig, jednak nalezy liczy¢ si¢ z utrata niektorych ramek. Cykl pracy
przedstawia si¢ nastepujaco (z kazdym krokiem jest zwigzany odpowiedni pobor pradu
W czasie):
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tryb ,,u$pienia” (I, t,),
pomiar (I, tm),

aktywacja nadajnika (Irs.ce .trxace )

nadawanie (Irx,trx),

A

Przyjmuje si¢, ze wszystkie kroki wystepuja tylko raz w kazdym cyklu, nie ma retransmisji
pakietow.

A
I[mA]

I I

t: T truac tr t[ms]

Rys. 7. Cykl pracy sensora, pobierany prad w funkcji czasu
Fig. 7. Duty cycle of sensor, changed current in time function

Srednie natezenie pradu pobieranego podczas jednego takiego cyklu mozna wyrazié

nastepujacym wzorem:

ts’Is+tm'|m+tTXact'|TXact+th 'ITx (2)
ts +tm +tTXact +tTX

gdzie:
t, — Czas ,,uspienia” (ang. sleep, power-down),

t,, — Czas odczytu czujnikow (ewentualna analiza pomiarow),
tryace — CZaS UStawienia uktadu radiowego w tryb nadawania,

try — czas wystania ramki.
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9. Uklad teoretyczny

Rozwazmy uktad pracujacy z protokotem Aloha z potwierdzeniem. Sprébujmy
oszacowaC czas zycia takiego ukladu w zalezno$ci od parametrow, na ktére mozemy
wplywaé. Pod uwage bierzemy awari¢ zwigzang z wyczerpaniem si¢ zrodla zasilania,
pomijamy  wszystkie inne sytuacje losowe, jak np. uszkodzenie ktoregos
z podzespotéw, gdyz na to wptywu nie mamy. Zakladamy, ze zawsze dojdzie potwierdzenie
odebrania ramki (system idealny).

Przyktadowy ukltad mogltby transmitowa¢ mierzone wielkos$ci za pomocg nastgpujacych
ramek:

Preamble — preambuta potrzebna do synchronizacji uktadow radiowych, zazwyczaj ciag
jednakowych bajtow, w naszym przyktadzie ma dtugos¢ 20 B;

SOF — poczatek nadawanej ramki (ang. Start Of Frame), znacznik poczatku danych
o dtugosci 2 B;

DST.ADDR. — czterobajtowy adres odbiorcy, to pole moze zosta¢ pominigte, w przypadku
gdy zawsze nadajemy do koncentratora;

SRC.ADDR. — czterobajtowy znacznik naszego uktadu;

TYPE - rodzaj nadawanej ramki, np. pomiarowa, kontrolna, informacyjna, 2 B;

SEQ — numer kolejnej sekwencji, 2 B;

LENGTH — dlugos$¢ pola danych, 1 B;

DATA — dane o dlugosci podanej w poprzednim polu;

SUM - jednobajtowa suma kontrolna, nadawana w celu weryfikacji poprawnosci danych
odebranych przez odbiornik.

Preamble SOF  DST.ADDR. SRCADDR. TYPE SEQ LENGTH  DATA SUM
| 208 |28 |48 | 4B |28 |28 |18 LENGTHB | 1B |
Rys. 8. Transmitowana ramka
Fig. 8. Transmitted frame

Przy zalozeniu, ze pole danych ma 50 bajtow, cala nadawana ramka jest dlugosci
87 bajtéw. Ramka potwierdzajaca odbior jest troche krotsza, nie musimy transmitowaé w niej
zadnych danych, co daje catkowita dtugos¢ 35 bajtow.

Pozostate parametry naszego teoretycznego uktadu sg nastgpujace:

t,, =50 ms
t]"Xuc'c = 1 ms
tRXac'c = 1 ms

Power = 16500 mAh
I.=0,01mA
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I, =15mA
Itya: =10 MA
Iy =20 mA
Igsace = 10 MA
Iy =17 MA

Czasy transmisji dla przyjetych dhugosci ramek, w zaleznosci od szybkosci nadawania,
zebrano w tabeli 1.
Tabela 1

Czasy transmisji
w zalezno$ci od szybkosci transmisji

Baudrate [b/s] trx [Ms] trx [MS]
9600 72,5 29,17
19200 36,25 14,58
38400 18,16 7,29
76800 9,06 3,65

Zacznijmy najpierw zmienia¢ czas ,,u$pienia”, co wplywa tym samym na dtugos¢ cyklu pracy
sensora (przy statych predkosciach transmisji).

Na wykresie (patrz rys. 3) mozna zauwazy¢, iz dla pewnych okresow (powyzej 400 ms,
czyli okolo 6,6 min) zyskujemy nieznaczne zwigkszenie zywotnosci uktadu w poréwnaniu
z krotszymi cyklami pracy.

SprawdZzmy teraz, jak na dlugo$¢ czasu pracy sensora moga wptyna¢ rézne predkosci
transmisji (dla czterech statych czasow cyklu).

Przy krotkich cyklach (1000 ms oraz 10000 ms) zmiany predkosci transmisji daja
znikomy efekt — patrz rys. 4. W przypadku wydtuzenia cyklu pracy mozna zauwazy¢ znaczny
wzrost zywotno$ci uktadu przy niewielkim wzroécie szybkosci transmisji (zakres do okoto
20 000 b/s). Dalsze zwigkszanie szybkosSci transmisji nie powoduje zadnych zmian (lub sg
one znikome).
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Rys. 9. Czas zycia uktadu w funkcji dtugosci cyklu pracy
Fig. 9. The lifetime of the system in function of cycle length
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Rys. 10. Czas zycia uktadu w funkcji szybkosci transmisji
Fig. 10. The lifetime of the system in function of rate
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10. Uklad rzeczywisty

10.1. Protokot Aloha z potwierdzeniem

Sprobujmy teraz poréwnac nasze rozwazania teoretyczne z rzeczywistymi pomiarami.
Badany sensor sktada si¢ z nastgpujacych uktadow:
e uktad radiowy CC1000 firmy Chipcon,
e mikrokontroler jednouktadowy ATmega32L firmy Atmel o obnizonym napi¢ciu zasilania,
e czujnik temperatury DS18B20 firmy Dallas Semiconductor,
e Dateria litowa LS33600 firmy Saft.
Zmierzone parametry naszego uktadu przedstawiajg si¢ nastepujaco:
tm =26 ms

t]"Xuc'c = 7,5 ms
Lriac = 1,1 ms
Power = 15000 mAh

I: =0,0005 mA
I =30 mA
Ityace = 9 MA
Ity =355 mA
Inyace =19 MA
Igy =155 mA

Uktad rzeczywisty transmituje podobng ramke jak uktad teoretyczny, z tym ze niektore pola

roznig si¢ dlugoscia.

Preamble ~ SOF DST.ADDR. SRC.ADDR. TYPE SEQ LENGTH DATA SUM
|20|3 |2B |2B |2B |1B |ZB |1B LENGTH B |1B |
Rys. 11. Transmitowana ramka
Fig. 11. Transmitted frame

W rzeczywistym uktadzie adresy czterobajtowe nie sag wymagane, zazwyczaj nie adresuje
si¢ tak duzej ilosci uktadoéw, typ ramki rowniez moze by¢ zakodowany na krotszym polu.
Zaldzmy takze, ze transmitujemy 9 bajtow danych. W sumie ramka nadawana ma dtugos¢
40 bajtow, a odbierana — 30 bajtow.

Czasy transmisji przy zatozonych dilugosciach ramek w zaleznosci od szybkosci
nadawania zebrano w tabeli 2.
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Tabela 2
Czasy transmisji
w zalezno$ci od szybko$ci transmisji

Baudrate [b/s] trx [Ms] trx [mMs]
9600 33,33 25
19200 16,67 12,5
38400 8,33 6,25
76800 4,17 3,13

Na rys. 12 przedstawiono wykres czasu pracy uktadu w funkcji dtugosci cyklu dla statych

szybko$ci transmisji.
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Rys.  Czas zycia uktadu w funkcji dtugosci cyklu pracy
12.
Fig. 12. The lifetime of the system in function of cycle length

Z wykresu wynika, ze czas zycia ukladu rzeczywistego, ktory zostal przetestowany, jest
wprost proporcjonalny do dtugos$ci cyklu pracy.
Zbadajmy teraz zachowanie si¢ uktadu przy zmiennej szybkos$ci transmisji danych (dla

statych cykli pracy):



System bezprzewodowej transmisji danych... 59

3000

2500 /

2000 /

1500 — 1000

/ —— 10000
100000

1000
/ 1000000
500

/

work time [h]

4] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Baudrate [b/s]

Rys. 13. Czas zycia uktadu w funkcji szybkosci transmisji
Fig. 13. The lifetime of the system in function of rate

Z powyzszego wykresu (rys. 6) wynika jednoznacznie, iz manipulowanie szybko$cig
transmisji przy krotszych cyklach pracy nie wptywa na czas zycia naszego uktadu. Przy
dhuzszych cyklach rowniez powyzej pewnej wartosci (okoto 40 kb/s) dalsze zwigkszanie

szybkosci transmisji nie spowoduje wigkszych zmian.

10.2. Protokoét Aloha bez potwierdzen

Sprawdzmy jeszcze, jak zachowa si¢ nasz rzeczywisty sensor W przypadku
wyeliminowania czgsci odpowiedzialnej za odbidr potwierdzenia. Z zatozenia uklad nadaje
jedynie 40-bajtowe ramki i przechodzi od razu w stan obnizonego poboru mocy.

W przypadku protokotu Aloha bez potwierdzen czas zycia uktadu jest praktycznie taki
sam jak w przypadku protokotu z potwierdzeniem (patrz rys. 7 oraz rys. 8). Oczywiscie dzieje
si¢ tak przy zatozeniu warunkéw idealnych, gdy kazde potwierdzenie zostanie odebrane za
pierwszym razem. Niemniej jednak, jako ze transmisja z potwierdzeniami jest duzo

pewniejsza, nalezy zawsze bra¢ ja pod uwage w projektowanych systemach telemetrycznych.
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Fig. 14. The lifetime of the system in function of cycle length
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Fig. 15. The lifetime of the system in function of rate
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11. Whnioski

Proponowane rozwigzania systemu bezprzewodowej transmisji danych pomigdzy
mikrokomputerami jednoukladowymi nadaja si¢ do monitorowania wolnozmiennych
wielkosci na niewielkim obszarze. Przykltadem jest monitoring zuzycia gazu na matym
osiedlu. Z powyzszych badan mozna dobra¢ optymalne parametry dla dedykowanego systemu
telemetrycznego. Mozna wysuna¢ wniosek, iz skoro szybkos$¢ transmisji nie ma znaczacego
wplywu na zywotno$¢ uktadu, to takze dlugos$¢ transmitowanych ramek nie be¢dzie na to
wptywaé. Dzigki temu mozna bez obaw zwigkszy¢ w pewnych granicach rozmiar ramek, aby
przetransportowac wigcej danych, a co za tym idzie, jest wskazane, aby spakowac do jedne;j
duzej ramki kilka mniejszych ramek. Wydluza to cykl pracy, zwigkszajac przy tym
zywotno$¢ sensora. Badane uktady to tylko cze$¢ sytemu telemetrycznego i nie mogg one

dziata¢ bez pozostatych czesci, czyli np. koncentratora czy stacji bazowe;j.
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Abstract

This paper describes the use of wireless sensor networks and the influence of the method
of data transmission between single-chip microcomputers with low computing power for
the lifespan of the system for both, theoretical and real-life approaches. Analytical research
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has been carried out on the presented solutions using Aloha protocol in two versions, with
and without confirmations. The offered solutions are suitable for monitoring the volumes that
change slowly in a small area. The research gives an opportunity to select the optimum
parameters for a dedicated telemetry system. The study involved comparing the lifespan of
the system for both protocols and the variable input parameters, which involved the duty
cycle and the speed of data communication. It can be concluded that if the transmission speed
has no significant influence on the lifespan of the system, then the length of transmitted
frames will also have no influence on its lifespan. In this case the size of the frames may be
safely increased to some extent in order to transmit more data, and what is more, to pack
smaller frames to one of a bigger size what may affect and elongate the lifespan of a sensor.
The tested systems are only a part of telemetric system and they cannot work without
the remaining parts like hub or base station.
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