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2. Sieć transmisji danych i problem ostatniej mili

3. Media przesyłu danych

4. Bezpieczeństwo danych

5. Sposoby ograniczania ilości danych przy zachowaniu 

ich jakości

6. Podsumowanie i przewidywania na przyszłość

Transmisja danych w systemach          
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1. Rozległe sieci czujników, liczników i urządzeń 

wykonawczych składające się z wielu urządzeń 

rozproszonych w przestrzeni

2. Ze względu na połączenia z pojedynczymi oddalonymi 

od siebie urządzeniami istotny niski koszt infrastruktury

3. Dane powinny być dostępne online (lub ewentualnie 

offline ze znacznikami czasowymi)

4. Transmisja powinna być dwukierunkowa

5. Dane powinny być bezpieczne

Transmisja danych w systemach          
bilansowania i monitorowania jakości 
napięcia - wymagania

http://www.agh.edu.pl/


Sieć transmisji danych i problem 
ostatniej mili

• Rozległe układy zbierania danych 

składające się z wielu rozproszonych 

źródeł danych (i urządzeń wykonawczych)

• Problem ostatniej/pierwszej mili/km 

(pierwszego odcinka od czujnika do 

koncentratora)

- Stosunkowo niewielkie ilości danych

- Wymagany niski koszt infrastruktury

- Ze względu na koszt poszukiwanie

rozwiązań nie wymagających 

dodatkowego okablowania

http://www.agh.edu.pl/


Media przesyłu danych

• transmisja przewodowa (HAN)

• linie energetyczne (HAN/NAN)

• transmisja radiowa (HAN/NAN)

• transmisja GSM (NAN)

http://www.agh.edu.pl/


Media przesyłu danych –
transmisja przewodowa

• M-Bus

• Modbus

• LonWorks

• BacNet

• Inne sieci lokalne

(nie rozwiązują problemu ostatniej mili)

http://www.agh.edu.pl/


Media przesyłu danych –
linie energetyczne

• PLC – power line communication

• Medium specyficzne, użyteczne dla bilansowania

i monitoringu jakości napięcia 

http://www.agh.edu.pl/


Media przesyłu danych –
połączenia radiowe

• możliwość transmisji na duże odległości

• transmisja niskoenergetyczna

• niski koszt infrastruktury 

50kbps

300bps/LP

http://www.agh.edu.pl/


Media przesyłu danych – sieci GSM

5G-IoT

• Rozszerzenia technologii GSM dla M2M & IoT

• GPRS

• LTE-M (LTE-MTC Machine Type Communication)

• NB-IoT (Narrowband Internet of Things)

• 5G-IoT
250kbps/LP

1Mbps

http://www.agh.edu.pl/


Bezpieczeństwo danych

• odporność na błędy i zakłócenia (ang. safety)

• poufność i odporność na ataki (ang. Security)

szyfrowanie

bezpieczne protokoły

http://www.agh.edu.pl/


• Ograniczanie ilości danych

- metody zdarzeniowe

- metody zdarzeniowe z przewidywaniem

• Opóźnienia 

w transmisji danych

- dane ofline

- dane online

• Lawiny danych

Ograniczanie ilości danych przy
zachowaniu ich jakości

http://www.agh.edu.pl/


Porównanie mediów przesyłu danych

http://www.agh.edu.pl/


Transmisja danych w systemach 
bilansowania i monitorowania jakości 
napięcia – podsumowanie

5G-IoT

http://www.agh.edu.pl/
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