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1.1 Firmen1.1 Firmen1.1 Firmen1.1 Firmen----ProfilProfilProfilProfil

� ProduktProduktProduktProdukt----EntwicklungenEntwicklungenEntwicklungenEntwicklungen für 
kundenspezifische elektronische Produkte

� ProdukteProdukteProdukteProdukte für industrielle drahtlose 
Kommunikation

� Gegründet 1994

� KMU mit ca. 30 MitarbeiterInnen

� Sitz in Bubikon / Zürcher Oberland
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1.2 Kernkompetenzen1.2 Kernkompetenzen1.2 Kernkompetenzen1.2 Kernkompetenzen

TechnologienTechnologienTechnologienTechnologien
� Drahtlose Kommunikation & Hochfrequenztechnik
� Embedded Software Design
� Advanced Elektronik-Hardware

Unser AngebotUnser AngebotUnser AngebotUnser Angebot
� Kundenspezifische Produktentwicklungen

– Design, Verifikation und Validierung
– Produktionseinführung und Betreuung

� Industrielle WLAN Produkte für
– Mobile Video und VoIP
– High-Speed Wireless Data Backbone
– Real-time Remote Control
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STASTASTASTA STASTASTASTASTASTASTASTA

APAPAPAP

2. WLAN basiertes Sensor2. WLAN basiertes Sensor2. WLAN basiertes Sensor2. WLAN basiertes Sensor----NetzwerkNetzwerkNetzwerkNetzwerk

STASTASTASTA
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3. Problematik der Echtzeit bei WLAN3. Problematik der Echtzeit bei WLAN3. Problematik der Echtzeit bei WLAN3. Problematik der Echtzeit bei WLAN

Gleichberechtigung aller Teilnehmer bei 
Zugriff auf den Übertragungskanal

Verlangt Prioritätenregelung

Es werden keine Bitfehler toleriert, d.h. 
solche kommen gar nicht durch den 
Protokoll-Stack hindurch

Kann unter Umständen Bit Fehler tolerieren 
(z.B. bei Audio oder Video)

Daten werden in Paketen gesendet 
(„Bursts“)

Wird eher als kontinuierlicher Datenfluss 
gesendet („Streaming“)

802.11 ist ursprünglich für die Computer 
(Daten-) Kommunikation entwickelt worden 
(asynchrone Datenübertragung)

Hat in der Datenübertragung isochronen 
Charakter (PCM, Voice, Audio)

WLANWLANWLANWLANEchtzeitEchtzeitEchtzeitEchtzeit
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Sensor / „Source“

Temperatur

Zeit

4.1 Latenz in der 4.1 Latenz in der 4.1 Latenz in der 4.1 Latenz in der ÜÜÜÜbertragungsstreckebertragungsstreckebertragungsstreckebertragungsstrecke

Data Acquisition / „Sink“

Spannung

Zeit

Signal
Aufbereitung

Latenz 

Echtzeit: Berechnungen 
dürfen ein bestimmtes 
zeitliches Limit nicht 
überschreiten !
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4.2 Datenfragmentierung bei 4.2 Datenfragmentierung bei 4.2 Datenfragmentierung bei 4.2 Datenfragmentierung bei „„„„AirAirAirAir““““----InterfaceInterfaceInterfaceInterface

Signal
Aufbereitung

TX RX

Temperatur

Zeit

Spannung

Zeit

„Air“ Interface kann nicht 
ausschliesslich von STA0 
benutzt werden !

STA0 STA0 STA0 STA0STA1 STA1
Time
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4.3 Datenkontinuit4.3 Datenkontinuit4.3 Datenkontinuit4.3 Datenkontinuitäääät mit HW Buffernt mit HW Buffernt mit HW Buffernt mit HW Buffern

Signal
Aufbereitung

TX RX

Temperatur

Zeit

Durch zusätzliche Buffer kann 
Kontinuität wieder hergestellt 
werden, jedoch auf Kosten von 
noch mehr Latenz !

Spannung

Zeit

Latenz 

HW Buffer



Echtzeit-Messdatenerfassung über WLAN Slide 1023.09.2009
© 2008 Neratec AG

Echtzeit-Messdatenerfassung über WLAN Slide 1023.09.2009
© Neratec AG

10:00:00,50

……10:00:00,40

987hPa10.10010.10010.10010.100°°°°CCCC10:00:00,30
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985hPa985hPa985hPa985hPa10.000°C10:00:00,0010:00:00,0010:00:00,0010:00:00,00

PressurePressurePressurePressureTemperatureTemperatureTemperatureTemperatureTimeTimeTimeTime

Zeit

Physikalische Grössen

Kausale Zusammenhang zwischen Zeit und physikalischen Grössen → „Data Fusion“

Temperatur

Zeit

5.1 Das Problem der 5.1 Das Problem der 5.1 Das Problem der 5.1 Das Problem der SynchronitSynchronitSynchronitSynchronitäääätttt

Druck

Zeit



Echtzeit-Messdatenerfassung über WLAN Slide 1123.09.2009
© 2008 Neratec AG

Echtzeit-Messdatenerfassung über WLAN Slide 1123.09.2009
© Neratec AG

STA

AP

Mobile oder „bewegliche“ Sensoren (Sources)

Stationäre DAQ (Sink)

ADC

STAADC

5.25.25.25.2 SensorSensorSensorSensor----Daten mit Daten mit Daten mit Daten mit TimeTimeTimeTime----StampStampStampStamp

Time-stamped Data
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STA

AP

ADC

STAADC

MAC

PHY

TSF

MAC

PHY

MAC

PHY
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5.35.35.35.3 Abgleich der Abgleich der Abgleich der Abgleich der LokalLokalLokalLokal----UhrzeitUhrzeitUhrzeitUhrzeit

AP sendet Beacon Frames

Beacon Frame

TSF

TSF
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6.1 Datenrate und Reichweite6.1 Datenrate und Reichweite6.1 Datenrate und Reichweite6.1 Datenrate und Reichweite

20

Mbps
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Mbps

20

10 20

10

30 40

Die praktisch nutzbare Datenrate bei 
802.11 ist etwa 50% der nominellen 
Datenrate.

Typ. 27 .. 29Mbps bei 802.11a mit Air-
Interface Datenrate von 54Mbps 

Der Datendurchsatz nimmt ab ..

• .. mit der Anzahl Stationen 

• .. bei zunehmender Distanz infolge ..

• .. Path Loss, Reflektionen, Fading, etc.

Stationen

Distanz (m)

10
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7.1 Implementierungs7.1 Implementierungs7.1 Implementierungs7.1 Implementierungs----BeispielBeispielBeispielBeispiel
Applikation:

• Bis ca. 10 Stationen, 1 AP

• Netto-Datenrate pro Station 1..2Mbps

• Synchronität < 100µs, Latenz < 100ms

Hardware:

• Einsatz von WLAN Chipsets

• CPU Anbindung direkt oder über mini-PCI

• Dimensionen: 60 x 80mm

• Temperatur-Bereich: -20°C .. +75°C

• Stromverbrauch: 2 .. 4W

Software:

• Einsatz von Linux auf Client und AP 

• Kundenspezifische ApplikationenHW Layer
HW PlatformHW Platform

Linux kernel 2.4.xLinux kernel 2.4.x
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Applications
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Vorteile:

• Weit verbreitete Technologie

• User haben Erfahrung mit WLAN

• Hohe Datenübertragungsraten

• Robustes Protokoll (TCP/IP)

• Robuste Übertragung (OFDM)

• 802.11 Standard wird weiterentwickelt

• Viele 802.11 Substandards z.B für QoS

Nachteile:

• Höherer Stromverbrauch

• Benötigt Rechenpower (32-Bit CPU)

• Begrenzte Reichweite, jedoch besser als bei 
anderen Wireless Technologien

• Nur bedingt realtime-fähig

• Arbeitet im nicht lizenzierten ISM Band (das 
ist aber zugleich auch ein Vorteil da keine 
Lizenzgebühren anfallen)

7.27.27.27.2 VorVorVorVor---- und Nachteileund Nachteileund Nachteileund Nachteile
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7.37.37.37.3 ZusammenfassungZusammenfassungZusammenfassungZusammenfassung

Latenz:

• Latenz ist in einem Wireless System unumgänglich

• Mit HW Bufferung verschlechtert sich die Latenz

• Erreichte Latenz: < 100ms, durch Time-Stamping immer g leich

Kontinuität:

• Wird durch den gezielten Einsatz von HW Buffern verbessert

• Erreichtes Streaming: ~ 2Mbps/Station bei 10 Statio nen

Synchronität:

• Wird durch durch TSF erreicht

• Erreichte Synchronität: < 100 µs

Datenraten, Reichweiten und Stromverbrauch:

• Bandbreite des Übertragunskanal ist limitiert

• Stationen teilen sich die Bandbreite des Übertragungskanal

• Grössere Reichweiten reduzieren die Datenraten

• Erreichte Datenraten: 29Mbps bei 1 STA und 1 AP inn erhalb 10m

• Stromverbrauch wird durch gezielte Operationsprofil e verbessert

RX
RX TX

TX Sleep TX
TX

RX
RX

RX
RX

Sync. Local Clock

Local Clock Jitter

Signal
Aufbereitung

TX „Air“ RX
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