
102 Marzec 2013  Elektronik

Technika

P rzykładowo aplikacje, któ-
rych działanie z punktu wi-
dzenia całego systemu nie jest 
postrzegane jako krytyczne, 

zawierają często interfejs Bluetooth, za 
pomocą którego można okresowo doko-
nywać zmian w konfi guracji lub realizo-
wać obsługę techniczną, np. odczytywać 
logi. Z kolei bardziej wymagające urzą-
dzenia za pomocą takiego łącza bez-
przewodowego realizują ciągłą transmi-
sję danych na temat bieżącej akcji i da-
nych procesowych do systemu nadrzęd-
nego. W takich przypadkach pewność 
działania interfejsu bezprzewodowego 
staje się jednym z najważniejszych para-
metrów dla utrzymania działania w cza-
sie rzeczywistym.

Jednym z czynników wpływających 
na niezawodność są możliwe interferen-
cje łącza radiowego z innymi standarda-
mi. Dla Bluetooth zagrożenia kryją się 
w Wireless LAN (WLAN) IEEE 802.11 
b, g, n oraz innych urządzeń przemy-
słowych, np. suszarek mikrofalowych 
i innego sprzętu pracującego w paśmie 
2,4 GHz. Stąd w Bluetooth pojawiło się 
szereg rozwiązań wspomagających nie-
zawodność transmisji.

Architektura Bluetooth 
i niezawodność

Klasyczna sieć komunikacyjna bazują-
ca na Bluetooth (piconet) zawiera jeden 
układ typu master i szereg układów typu 
klient, niemniej urządzenia mogą za-

mieniać się tymi rolami. Pierwsza moż-
liwość zakłócenia komunikacji może po-
jawić się, gdy urządzenie Bluetooth roz-
pocznie proces wykrywania dostępnych 
usług lub zestawiać połączenie, co może 
zaburzyć komunikację pomiędzy inny-
mi węzłami sieci.

Z kolei w Bluetooth Low Energy urzą-
dzenia typu klient (których notabene 
jest zwykle więcej niż w tradycyjnej wer-
sji tego interfejsu) przez większą część 
czasu działania pozostają uśpione i je-
dynie sygnalizują swoją obecność. Stąd 
urządzenie master okresowo skanu-
je widmo, wyszukując uśpione elemen-
ty sieci i ewentualnie inicjuje połączenie. 
W odróżnieniu od tradycyjnego inter-
fejsu Bluetooth skanowanie nie jest źró-
dłem zakłóceń, ponieważ polega ono na 
„słuchaniu” tego, co dzieje się w eterze.

FH-CDMA i AFH
W tradycyjnym interfejsie Bluetooth 

interfejs radiowy działający w paśmie 
2,4 GHz podzielony został na 79 ka-
nałów po 1 MHz i co 625 μs urządze-
nie przełącza się na inny kanał zgod-
nie z techniką frequency-hopping. 
Bluetooth Low Energy korzysta z 40 
kanałów o szerokości 2 MHz z tą samą 
częstotliwością przeskoków. Każda para 
urządzeń korzysta z własnego schema-
tu skoków ustalanego podczas inicjo-
wania połączenia, tak aby zminimali-

Wykorzystanie 
technologii 

Bluetooth 
w surowych warunkach 
środowiskowych
W aplikacjach komunikacji bezprzewodowej, pracujących w trudnych warun-
kach środowiskowych w przemyśle lub medycynie, niezawodność działania, 
pewność i zdolność do współdziałania takich urządzeń z  innymi urządzenia-
mi wchodzącymi w skład dużych systemów jest kluczowym czynnikiem przesą-
dzającym o możliwości ich zastosowania.
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Rys. 1. Zestawienie częstotliwości pracy Bluetooth Low Energy i Wireless LAN
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 Technika

zować liczbę konfl iktów w ramach sys-
temu Bluetooth i z innymi systemami 
komunikacji radiowej. Duża liczba ka-
nałów o niewielkiej szerokości pasma 
sprzyja niezawodnej komunikacji. 

W obu wersjach Bluetooth podczas 
zmiany kanałów wykorzystywana jest 
technika Adaptive Frequency Hopping 
(AFH), która wykrywa potencjalne in-
terferencje w komunikacji na przykład 
z WLAN i automatycznie oznacza kana-
ły, na których trwa komunikacja, jako 
zajęte i wyłącza je z katalogu dostępnych 
częstotliwości podczas przeskoków. Lista 
zajętych kanałów jest uaktualniana po 
to, aby elastycznie reagować na krótko-
trwałe zakłócenia. Możliwe jest także za-
programowanie kanałów, które nie po-
winny być używane, co wykorzystuje się 
w sytuacji, gdy Bluetooth musi współeg-
zystować z innym znanym systemem ko-
munikacji i źródła potencjalnych kon-
fl iktów w kanałach radiowych można 
z góry przewidzieć. Najczęściej chodzi 
o bezproblemowe działanie Bluetooth 
z WLAN w standardach 802.11 b i g – 
na rysunku 1 pokazano rozkład kana-
łów wykorzystywanych przez oba te sys-
temy; 40 kanałów Bluetooth LE łączy się 
w jednym systemie z trzema kanałami 
WLAN. Dlatego kanały Bluetooth odpo-
wiedzialne za inicjację połączenia (w ko-
lorze pomarańczowym na rysunku) zo-
stały tak ustalone, aby uniknąć kolizji.

Korekcja błędów, powtórki 
pakietów

Tradycyjny Bluetooth wspiera techni-
kę Forward Error Correction (FEC) i re-
alizuje retransmisję pakietów. Stosowane 
są dwie techniki kodowania FEC – tzw. 
1/3 i 2/3. Pierwsza jest wykorzystywana 
do nagłówków pakietów, a druga do da-
nych i realizowana na żądanie. Różnica 
pomiędzy nimi sprowadza się do moż-
liwości korekcji błędów, 1/3 jest w sta-
nie poprawić jeden błąd jednobitowy, 2/3 
– dwa takie błędy w transmisji.

Gdy liczba błędów przekracza moż-
liwości automatycznego ich poprawie-
nia przez FEC, wymuszana jest retrans-
misja pakietów – Automatic Repeat 
Request (ARQ). Poprzez porównanie 
danych zawartych w pakiecie ze znaj-
dującą się na końcu sumą kontrol-
na CRC określa się, czy pakiet zawie-
ra błędy. Dodatkowo za pomocą bi-
tów ACK/NAK (Acknowledged/ Not 
Acknowledged) sygnalizuje się status 
poprzednio odebranych pakietów, przez 
co retransmisji podlegają tylko utraco-

ne lub opisane jako NAK. Procedura ta 
zapewnia bezpieczeństwo i integralność 
przesyłanych danych.

Tradycyjny Bluetooth wspiera zarówno 
pakiety z FEC, jak i bez tej techniki ko-
rekcji błędów. Możliwe jest skonfi guro-
wanie łączności, aby wymusić korzystanie 
z FEC. Z kolei liczba retransmitowanych 
pakietów jest zwykle powiązana z ich dłu-
gością, w środowiskach z silnymi zaburze-
niami elektromagnetycznymi krótsze pa-
kiety zapewniają mniej retransmisji.

Wskaźnik siły sygnału RSSI 
i klasy mocy nadajnika

Wskaźnik siły odbieranego sygna-
łu RSSI (Received Signal Strength 
Indicator) jest podstawą działania ukła-
du regulacji mocy nadawania w kanale 
radiowym w klasycznej wersji interfejsu, 
gdzie moc wyjściowa sięga 20 dBm, czy-
li 100 mW. W Bluetooth LE maksymalna 
moc nadawania wynosi 10 dBm (10 mW) 
i RSSI jest opcjonalny. Działanie układu 
regulacji mocy ma korzystny wpływ na 
niezawodność transmisji, gdyż nadajnik, 
który działa stale ze zbyt dużą mocą, 
może prowadzić w innym urządzeniu 
do wzrostu błędów na skutek przestero-
wania i intermodulacji.

Warto zauważyć, że tradycyjny Blue-
tooth występuje w kilku klasach mocy 
wyjściowej. Najwyższa „1” ma nadaj-
nik 100 mW (20 dBm), co zapewnia ko-
munikację na dystansie do 1 kilometra. 
Gdy warunki w eterze są dobre, jest ona 
redukowana do minimalnego poziomu 
niepowodującego błędów. Niemniej po-
łączenie nadajnika o dużej mocy z czu-
łym odbiornikiem i dobrą anteną jest 
podstawą w warunkach przemysłowych.

W wersji Low Energy maksymalna moc 
nadajnika jest dziesięciokrotnie niższa, ale 
nie przeszkadza to w zapewnieniu stabil-
nej łączności na dystansie do 75 metrów.

Koegzystencja z innymi 
sieciami radiowymi

Bluetooth pracuje w nielicencjonowa-
nym paśmie ISM 2,4 GHz, z którego ko-
rzysta wiele innych sieci radiowych i na-
dajników. Najwięcej w eterze jest sie-
ci WLAN, które wykorzystywane są do 
komunikacji pomiędzy komputerami. 
Istnieje wiele szczegółowych opracowań 
poruszających tę tematykę zarówno od 
strony wpływu WLAN na Bluetooth, jak 
i odwrotnej. Większość wniosków pod-
kreśla znaczenie, jakie dla jakości komu-
nikacji w Bluetooth przy istnieniu obok 

Rys. 2. Produkty ConnectBlue przeznaczone 
do pracy w trudnych warunkach przemysło-
wych: Bluetooth Access Point RBE221 i Low 
Energy Serial Port Modules OLS425/OLS426 
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Frequency
Channel No.

master

slave

2458 MHz          2424 MHz     2480 MHz      2407M Hz
        56     22         78

366 μs t

625 μs

Rys. 3. 
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Dane kontaktowe

kim zjawiskom opracowano technolo-
gię ConnectBlue Low Emission Mode, 
która kontroluje proces i czas trwania 
wyszukiwania odbiorników i nawiązy-
wania łączności, tak aby zminimalizo-
wać niekorzystny wpływ na inne sieci 
bezprzewodowe w tym czasie.

Inną funkcją przydatną do ta-
kich zastosowań jest ConnectBlue 
Operating Modes, która pozwala użyt-
kownikowi modułu ustawiać przygo-
towane przez producenta presety kon-
figuracyjne zorientowane np. na mi-
nimalizację opóźnień w transmisji lub 
dużą wydajność. W zależności od try-
bu wybierane są długości pakietów, 
korekcja błędów, regulacja mocy i inne 
ważne szczegóły.

Mats Andersson, ConnectBlue

SE Spezial Electronic Sp. z o.o.
ul. Stępińska 22/30 lok. 209
00-739 Warszawa, tel. 22 840 91 10
faks 22 841 20 10, info@spezial.pl
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Podmioty zaangażowane w Europie w part-

nerstwo publiczno-prywatne zawiązane do 

koordynacji badań nad nanoelektroniką za-

proponowały utworzenie trzech pilotażo-

wych fabryk układów, w tym operujących na 

płytkach o średnicy 450 mm. Stowarzysze-

nie o nazwie Europejska Rada ds. In
icjatyw 

w zakresie Nanoelektroniki (ENIAC) ustaliło 

na 2012 r. budżet ponad 800 mln euro przede 

wszystkim na projekty pilotażowych linii pro-

dukcyjnych. ENIAC skupia fundatorów z po-

szczególnych krajów, przedstawicieli Komi-

sji E
uropejskiej oraz główne europejskie fi r-

my z branży aktywne na polu badań i rozwo-

ju. Propozycje pilotażowych linii produkcyj-

adowanie systemu operacyjnego w urz dzeniach 

wbudowanych – str. 53

Ro nie popyt na czujniki ruchu typu combo – str. 22

Wywiad miesiąca: rozmowa z Jackiem Tomaszewskim, 

prezesem fi rmy Semicon – str. 24

Popularne procesory 

sygna owe  .....
.......

.......
.......

63

Sony i Toshiba przezna-

czaj  wi ksze nak ady 

na pó przewodniki .....
.......

.. 16

W numerze:

Urządzenia i sprzęt technologiczny do produk-

cji elektroniki łączą w branżę kilkudziesięciu 

konkurujących ze sobą dostawców sprzętu do 

montażu podzespołów oraz wielu uzupełniają-

cych i specjalistycznych produktów. Ich poten-

cjał i znaczenie określają w dużej mierze popu-

larność usług montażu kontraktowego, wzrost 

zainteresowania rynku jakością produkcji, co-

raz większe otwarcie na rynki zagraniczne, 

presja na minimalizację kosztów w produk-

cji i o
gólny szybki wzrost złożoności urzą-

dzeń. Bycie konkurencyjnym na rynku elek-

troniki wiąże się obecnie ze stałymi inwesty-

cjami w park maszynowy, dlatego zaintereso-

wanie sprzętem technologicznym zawsze bę-

Krajowi dostawcy urz dze  technologicznych 

do produkcji elektroniki

dzie duże. W naszym opracowaniu staramy się 

przybliżyć zjawiska panujące na rynku sprzę-

tu produkcyjnego, przedstawiamy fi rmy zaj-

mujące się taką działalnością oraz analizujemy 

wszystkie istotne trendy na rynku.

Mikrokontrolery STM32 wy-

kreowały sobie wizerunek 

najpopularniejszych układów 

32-bitowych. Nieco mniej 

znana jest druga twarz ro-

dziny – energooszczędne mi-

krokontrolery STM32L prze-

znaczone do aplikacji mo-

bilnych. Rosnące wymaga-

nia takich urządzeń tworzą 

współcześnie szerokie obsza-

ry aplikacyjne dla energoosz-

czędnych mikrokontrolerów

o dużej wydajności, takich jak 

produkowane przez STMicro-

electronics STM32L.

Patrz str. 28

nych są częścią politycznego planu wsparcia 

i utrzymania zaawansowanej produkcji ukła-

dów scalonych w Europie, jako jednej z głów-

nych technologii słu
żącej do wytwarzania sys-

temów i św
iadczenia usług.

Patrz str. 12

W Europie mog  powsta  nowe, pilota owe 

linie produkcyjne uk adów scalonych

Patrz str. 60

STM32L: 

Ultra Low Power 

w 32-bitowym 

wydaniu 
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Diody LED dużej mocy wymuszają w  ukła-

dzie zasilającym stosowanie źródeł prądowych. 

W najprostszym przypadku są to źródła ana-

logowe, ale znacznie lepsze rezultaty uzyskuje 

się z użyciem przetwornic impulsowych. Jed-

ną z propozycji są też specjalizowane kontrole-

ry oferowane przez producentów półprzewodni-

ków, ale nie zawsze ich cena jest korzystna, więc 

warto rozważyć samodzielną budowę przetwor-

nicy opartej o tani mikrokontroler i elementy 

dyskretne. Wiąże się to z szeregiem trudności 

do przewidzenia i wyeliminowania, ale takie po-

dejście często jest bardziej opłacalne. Algorytmy 

odpowiedzialne za regulację prądu czy jasności 

Analiza termiczna projektów PCB – str. 52

Bluetooth Low Energy wchodzi na rynek – str. 50

Wywiad: rozmowa z Andrzejem Torbickim, dyrektorem 

polskiego oddziału ST Microelectronics – str. 27

Zmiany prawne 

kszta tuj  rynek 

pó przewodnikowych 

przyrz dów mocy

Nowe standardy przemy-

s owe szans  na zwi kszenie 

sprawno ci energetycznej 

urz dze  .......
.......

.......
.......

......
 21

Zapotrzebowanie na pó prze-

wodniki do inteligentnych 

sieci podwoi si   .....
.......

.......
...8

Rynek infrastruktury bez-

przewodowej czekaj  lata 

stopniowego wzrostu  ......
......

16

W numerze:

Złącza to produkt uniwersalny, popularny i po-

wszechnie stosowany w elektronice, automatyce 

i przemyśle. Dobre złącza towarem poszukiwa-

nym i uważanym przez producentów elektroni-

ki za klucz do sukcesu na rynku, dlatego szeroki 

i chłonny rynek tych elementów ściąga wiele fi rm 

dystrybucyjnych. W Polsce są obecne lokalne 

przedstawicielstwa znanych producentów zagra-

nicznych, a szereg wytwórców tych elementów 

realizuje też sprzedaż bezpośrednią na potrze-

by największych fi rm OEM i EMS oraz zakła-

dów produkcyjnych związanych z motoryzacją 

lub AGD. Złącza kupują ponadto obecne w na-

szym kraju fi rmy zajmujące się produkcją wiązek 

kablowych, przez co całość tworzy dość skompli-

Mikrokontrolery w sterowaniu diodami 

LED du ej mocy

Z cza sygna owe – raport te
chniczno-

-rynkowy

kowaną i niełatwą do analizowania strukturę za-

leżności. Do tematyki złączy powracamy ponow-

nie po trzech latach przerwy. Przyglądamy się 

nowym zjawiskom i trendom w technologii oraz 

relacjom między fi rmami.

Patrz str. 30

świecenia nie są na tyle skomplikowane, aby wy-

korzystać całą dostępną moc obliczeniową mi-

krokontrolera. Otwiera to nowe możliwości im-

plementacji zdalnego sterowania.

16 czerwca ubiegłego roku 

weszły w życie wytyczne dy-

rektywy EuP w zakresie sil-

ników elektrycznych. Wpro-

wadza ona ograniczenia w za-

kresie sprzedaży na rynku 

europejskim silników nie-

spełniających określonych 

wymogów pod względem 

sprawności energetycznej. 

Wytyczne normy EuP wpłyną 

zarówno na działalność pro-

ducentów silników, ich użyt-

kowników, jak i producentów 

półprzewodników wykorzy-

stywanych do sterowania.

Patrz str. 12

Patrz str. 58
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Jednym z celów stra-

tegicznych fi rm EMS 

i ODM jest prowadze-

nie działalności w kra-

jach Europy Środkowej 

i Wschodniej, w celu 

usprawnienia obsługi 

klientów całej Europy, 

na Bliskim Wschodzie 

i w Afryce. Przy rosną-

cym popycie na swoje 

wyroby fi rmy EMS lokują zakłady produkcyj-

ne we wschodniej części Unii Europejskiej, 

korzystając ze zdecydowanie niższych w po-

równaniu do starej Unii kosztów produkcji. 

Choć wciąż taniej jest produkować na Dale-

kim Wschodzie, za regionem Europy Środko-

wej przemawiają koszty i czas logistyki oraz 

podróży służbowych 

menedżerów, odpowie-

dzialność za środowis-

ko czy prawa pracow-

ników, a ostatnio rów-

nież wzrost wynagro-

dzeń w Chinach. Jedne 

z ostatnich inwestycji 

EMS w naszym regio-

nie to przedsięwzięcie 

ma lezy jsko-tajwa ń-

skiego BriVictory Display Technology, który 

buduje w rejonie Gorzowa fabrykę matryc LCD 

za 58 mln zł. Samsung, po przejęciu w 2009 r. 

fabryki lodówek i pralek Amiki we Wronkach, 

inwestuje w nią kolejne 75 mln zł, aby do 2013 r. 

zwiększyć produkcję tych urządzeń do 2 mln 

sztuk rocznie. 

Patrz str. 24

Amerykańska korpora-

cja Danaher, właściciel 

wielu znanych marek 

w sektorze testów i po-

miarów, jak Tektronix, Hart Scientifi c, 

Raytek oraz Fluke, zamierza kupić za 340 

mln dol. Keithley Instruments. Na wieść o tym 

pod koniec września br. akcje Keithleya poszły 

w górę o 9 dol., do 21.40 dol. Po dokonaniu 

transakcji fi rma stałaby się częścią Tektroniksa. 

Według analityków plan 

zakupu Keithleya to kolej-

ny krok Danahera w celu 

zgromadzenia szeregu pod-

miotów w branży tes-

tów i pomiarów. Keit-

hley jest producentem elektronicznej aparatury 

pomiarowej, rozwiązań systemowych do pro-

dukcji wielkoseryjnej oraz jest czwartą co do 

wielkości fi rmą na rynku gromadzenia danych.

Technologia 450mm przy-

bli a si  z ka dym rokiem 16

W jaki sposób dobra  

MOSFET do aplikacji 
62

Firmy EMS inwestuj  

w Europie rodkowej 
24

Raport: narz dzia r czne dla elektroniki 

– przegl d rynku – str. 36

Rynek SSD wci  bez prze omu – str. 20

Wywiad: rozmowa z Robertem Sacherem i Adrianem Antoszem, 

właścicielami MPL Power Elektro – str. 32

Zegar taktujący generuje prze-

bieg o określonej częstotliwo-

ści, będący sygnałem odnie-

sienia lub synchronizacji blo-

ków urządzenia. Dokładność 

i stabilność zegara przekłada 

się na jakość realizowanych 

zadań. Dlatego wybór źródła 

częstotliwości taktowania nie 

jest sprawą błahą, tym bar-

dziej, że możliwości jest wie-

le, od generatorów LRC i ce-

ramicznych, przez rezonatory 

kwarcowe, w tym oscylatory 

z pętlą fazową i czujnikami 

temperatury, aż po generato-

ry MEMS.
Patrz str. 68

Przegl d róde  

taktowania

Korporacja Danaher oferuje 340 mln dolarów 

za Keithley Instruments

W numerze:

Firmy EMS inwestuj  w Europie rodkowej, 

wysokie mar e w Europie Zachodniej
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Zelmer otworzył w specjalnej strefi e ekono-

micznej Euro-Park Mielec zlokalizowanej 11km 

od Rzeszowa nową fabrykę drobnego sprzętu 

AGD, w której produkować będzie zarówno pod 

marką własną, jak i na zlecenie innych fi rm. Jej 

zdolność produkcyjna sięga 2,6 mln sztuk sprzę-

tu rocznie, a powierzchnia budynku wynosi aż 

32,5 tys. m
2 . Wydatki Zelmera związane z in-

westycją w SSE sięgną 63 mln zł do 2020 roku. 

Fabryka zatrudni 1300 osób i będzie jednym 

z największych i najnowocześniejszych miejsc 

produkcji małego AGD w Europie. Jednocześ-

nie Zelmer zapowiada zwiększenie udziału 

Wywiad: rozmowa z Maciejem Bornikowskim, 

dyrektorem fi rmy Bornico – str. 36

Projektując płytkę drukowa-

ną dla urządzenia elektro-

nicznego należy przestrzegać 

określonych reguł w zakresie 

prowadzenia ścieżek, roz-

mieszczenia komponentów 

oraz konstrukcji PCB. Ponad-

to płytki drukowane należy 

projektować tak, by na kolej-

nych etapach produkcji jakość 

jej wykonania można było 

kontrolować efektywnie i bez 

dodatkowych komplikacji.

Projektowanie 

PCB pod k tem 

testowania 

i inspekcji

Systemy pomiarowe to bardzo aktywny sektor 

techniki z dużą konkurencją wśród dostawców 

aparatury oraz szeroką ofertą modułów kontrol-

no-sterujących. Ta sama uwaga dotyczy dużej 

liczby fi rm zajmujących się budową komplek-

sowych nowoczesnych systemów monitoringu 

i pomiarów. Wraz ze zwiększającym się asor-

tymentem modułów pomiarowo-kontrolnych, 

ącą liczbą producentów i dostawców tych 

ośnie zapotrzebowanie na usługi 

ne z efektywnym zaprojek-

prowadzeniem po-

amowania. 

b ać

Zelmer chce zwi kszy  udzia  eksportu 

w przychodach

Patrz str. 78
ne elementy i spiąć je w całość mają kolosalne 

znaczenie dla tempa rozwoju tego rynku, gdyż 

celem wdrożeń systemów pomiarowych są prze-

idywane konkretne oszczędności. Patrz str. 40

Nowa fabryka zlokalizowana jest zaledwie 300m od przy-

stanku kolejki miejskiej i znajduje si  przy drodze krajowej 

nr 9, która prowadzi do centrum logistycznego Zelmera. 

Zaledwie 1 kilometr dalej ruszy wkrótce budowa w z a 

autostrady A4

eksportu w swoich przychodach powyżej 50%. 

Firma chce umacniać swój potencjał na rynkach 

wschodnich (Rosja, Ukraina) i utrzymać pozy-

cję lidera rynku AGD w Polsce.

Systemy i urz dzenia pomiarowe – 

raport te
chniczno-rynkowy

Prenumerata 
cyfrowa

www.elektronikab2b.pl

sieci WLAN ma odległość pomiędzy po-
szczególnymi węzłami. Gdy odległość 
dla węzłów sieci Bluetooth wynosi 1,5 
metra, prawdopodobieństwo 10-procen-
towej redukcji przepustowości transmi-
sji jest mniejsze niż 1,5%. W analogicz-
nych warunkach na dystansie 10 metrów 
prawdopodobieństwo to wzrasta do 10%.

Patrząc na wykorzystywane w trans-
misji częstotliwości, można stwierdzić, 
że jedynie 17 kanałów Bluetooth pokry-
wa się z WLAN 802.11 b, co oznacza, że 
maksymalna możliwa redukcja prze-
pustowości wynosi 17/79, a więc 22% 
i prawdopodobieństwo zajścia takiego 
zdarzenia jest niewielkie. Co więcej, co-
raz liczniej sieci WLAN przenoszą się do 
pasma 5 GHz (standard 802.11 a), przez 
co scenariusz taki, że w przyszłości wa-
runki komunikacji w paśmie 2,4 GHz 
będą się pogarszać, wydaje się też mało 
prawdopodobny.

Inne potencjalne źródła 
interferencji

Każdy nadajnik radiowy działający 
w paśmie 2,4 GHz może stać się przy-

czyną zakłóceń transmisji. Dotyczy to 
zwłaszcza źródeł dużej mocy i o nie-
stabilizowanej częstotliwości pracy, np. 
kuchenki mikrofalowe. Zagadnienie to 
było badane i w dostępnych publika-
cjach stwierdza się, że zakłócenia mogą 
wystąpić tylko w niewielkiej odległości 
od takich źródeł.

Moduły komunikacyjne 
o wysokiej niezawodności

Do zastosowań o wysokiej niezawod-
ności komunikacji fi rma ConnectBlue 
produkuje wiele modułów, w których 
zaimplementowano funkcje użytkowe 
umożliwiające optymalizację działania 
pod kątem niezawodności i interope-
racyjności.

Wprawdzie specyfikacja Bluetooth 
zawiera szereg mechanizmów ułatwia-
jących współegzystencję z sieciami 
WLAN, niemniej w przemyśle oczeku-
je się, że także Bluetooth nie stanie się 
źródłem zakłóceń dla WLAN w cza-
sie wyszukiwania odbiorników lub ze-
stawiania połączenia, gdy nieaktyw-
na jest funkcja AFH. Aby zapobiec ta-

> Skorzystaj z nowych możliwości dostępu do informacji 
branżowej i zaprenumeruj cyfrową wersję magazynu „Elektronik”
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