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Technologia transmisji radiowej FHSS firmy Renishaw

w poréwnaniu z transmisjg o stalej czestotliwosci i DSSS

Sondy inspekcyjne sg waznym elementem skutecznosci procesu produkcyjnego,
umozliwiajac szybkie przygotowanie przedmiotu obrabianego, zmiane partii produkcyjnych,
weryfikacje czesci oraz kontrole w trakcie krytycznych wymiaréw przedmiotu.

Wszystkie sondy wymagajg zastosowania srodkéw transmisji sygnatu, przy czym transmisja
radiowa jest najczesciej stosowana w wypadku duzych obrabiarek i 5-osiowych centréw
obrébkowych.

W 2003 roku firma Renishaw wprowadzita pierwsza na $wiecie sonde z transmisjg radiowg
ze zmiang czestotliwosci — model RMP60. Od tego czasu popularnos¢ sond z transmisjg
radiowa wzrosta ponad dziesigciokrotnie.

Znaczacy wzrost liczby sieci WiFi w srodowiskach przemystowych postawit nowe wyzwania
w zakresie bezpiecznej i niezawodnej pracy sond z transmisjg radiowa.

Udoskonalenia wprowadzone w unikatowej technologii transmisji radiowej ze zmiang
czestotliwosci czasie rzeczywistym stosowanej w najnowszej gamie produktow firmy
Renishaw zapewniajg niezréwnane bezpieczenstwo i niezawodnosc, a dzieki temu...

...transmisja danych nigdy nie
byfa tak niezawodna!



Opis technologii transmisji radiowej ze statg

czestotliwoscig

Definicja:

Sygnaf o wzglednie duzej mocy jest wysytany przy statej czestotliwosci i pozostaje niezmienny az do momentu recznej
zZmiany.

Gtéwne cechy:

e Ograniczenia prawne zakazujgce uzywania ré6znych pasm radiowych i réznych mocy transmisji w réznych regionach
Swiata. Jeden system tego typu nie zapewni zgodnosci z przepisami na catym Swiecie.

. Konieczno$¢ magazynowania i dostarczania réznych modeli zaleznie od miejsca docelowego. Moze wystagpi¢ sytuacja,
w ktdrej klient otrzyma system sondy, ktérego nie moze legalnie uzywac.

. Podczas instalacji sonde i odbiornik trzeba ustawi¢ na wolny od zakfécen kanat. Ta konfiguracja pozostaje ustalona az do
recznej zmiany. Ta metoda jest czasochtonna.

. Moze dziata¢ bez zarzutu w chwili konfiguracji, a nastepnie zawie$¢ w chwili pojawienia sie przejsciowych zaktécen
spowodowanych np. przez krétkofaldwki lub urzgdzenia zdalnego sterowania. Jest to przyczyng zaburzenia integralnosci
sygnatu i usterek sprzetu.

e W S$rodowisku pracy moga wystapi¢ martwe strefy (miejsca o zerowym natezeniu), w ktérych sygnaty nadawane
bezposrednio miedzy nadajnikiem i odbiornikiem zaktdcajg sygnaty odbite.

e Jest to rozwigzanie przestarzate i nie nadaje sie do zastosowania w nowoczesnych srodowiskach przemystowych.

Przyktad
Moc
A
Sonda 1 Sonda 2

Inne urzadzenie 2 l

1. Inne urzadzenie 2 — o wigkszej
mocy transmisji — blokuje cze$é kanatu
transmisyjnego sondy 2.

Inne urzadzenie 1

l

2. Jest to przyczyna znieksztatcenia sygnatu
odbieranego przez odbiornik sondy.

3. Jedynym rozwigzaniem jest zmiana kanatu
sondy az do znalezienia wolnego widma lub
zmiana pasma transmisji innego urzadzenia
(o ile jest to mozliwe).

Zaktocenie sygnatu

Czestotliwosé



Opis technologii transmisji radiowej z bezposrednim

modulowaniem nosnej sekwencjg kodowg (DSSS)

Definicja:

Gdy sygnat jest wysytany jednoczesnie na wielu pasmach (np. w sieciach bezprzewodowych Wi-Fi).

Gtéwne cechy:

Standardowo dziata na catym $wiecie w firmach przemystowych, w placéwkach naukowych i medycznych (ISM),
w pasmie od 2,4000 GHz do 2,4835 GHz.

Zgodnos¢ z przepisami na catym $wiecie — konieczno$¢ uzyskania aprobat lokalnych organizacii.
Technologia szerokopasmowa o statej czestotliwosci. Nie ma mozliwosci zmiany w wypadku zakiécen.
Nadawane sygnaty sg roztozone w szerokim zakresie w pasmie radiowym ISM.

Ze wzgledu na niska moc nadawania integralno$¢ sygnafu moze by¢ naruszona przez inne urzadzenia szerokopasmowe
dziatajace w tej samej okolicy, takich jak systemy Wi-Fi lub kuchenki mikrofalowe. W systemach Wi-Fi uzywa sie gtéwnie
jedna trzecia dostepnego pasma ISM w zakresie od 2,4000 GHz do 2,4835 GHz.

Po wprowadzeniu kolejnych systeméw sond DSSS, systeméw Wi-Fi lub innych systeméw transmisji szerokopasmowej
cafe dostepne pasmo zmniejszy sie, zas nadawane sygnaty zaczna nakfada¢ sie na siebie.

Dodatkowe wprowadzenie systemdw transmisji radiowej, jak np. Bluetooth®, odstania stabos$¢ systemu sond DSSS.

DSSS nie jest niezawodnym rozwigzaniem dla waznych zastosowan czasu rzeczywistego, jak np. pomiary
w $rodowiskach o duzym natgzeniu transmisji radiowej.

Przyktad

Od 2,4000 GHz do 2,4835 GHz (pasmo ISM)

Moc

» Czestotliwosé

e

Sie¢ Wi-Fi Zaktécenie szerokopasmowe  System sondy DSSS
np. kuchenki mikrofalowe

Transmisja radiowa z sondy DSSS zaktécana przez sie¢ Wi-Fi oraz Zrodto transmisji szerokopasmowej



Opis technologii transmisji radiowej z sekwencyjna

zmiang czestotliwosci (FHSS)

Definicja:

Sygnaf przesyla si¢ z wzglednie niska moca w zakodowanej serii o réznej czestotliwosci znanej zaréwno przez
nadajnik i odbiornik (jak np. w urzagdzeniach Bluetooth®).

Gtéwne cechy:

W produktach firmy Renishaw zastosowano unikatowy system transmisji radiowej z sekwencyjng zmiana czestotliwosci
(FHSS) w czasie rzeczywistym, ktéry sprawia, ze nadaje sie ona idealnie do uzytkowania na catym $wiecie w pasmie
ISM w zakresie od 2,403 GHz do 2,481 GHz.

Zgodnos¢ z przepisami na calym $wiecie oraz wszystkimi aprobatami lokalnych organizacji.

Oba konce systemy wymieniajg dane przesytane z wzglednie wysokg moca na jednym z 79 zdefiniowanych kanatéw,
a nastepnie ,przeskakujg” na kolejny kanat w celu przygotowania do kolejnej transmisji.

Kolejno$¢ odwiedzania kanatéw (sekwencja przeskoku) jest znana na obu koricach systemu, co oznacza, ze kazdy
z kanatéw 79 jest odwiedzany jeden raz przed powtérzeniem sekwencji przeskoku.

Dzigki tej funkcji system FHSS moze pomijaé zrédta zakiécen. Kazda transmisja na jednym kanale ma wystarczajgco
duza moc, aby sig¢ powie$é, nawet jesli pokrywa sig z transmisjg z systemu Wi-Fi.

Aby unikngé niepowodzenia poszczegdlnej transmisji. np, w wyniku kolizji z transmisjg z innego urzadzenia FHSS lub
uszkodzenia przez zakiécenia szerokopasmowe wysokiej mocy, utrzymuje sig integralno$¢ systemu, poniewaz system
podejmie ponowng probe transmisji jednym z pozostatych 78 kanatéw w kolejnym przeskoku.

Nie ma to wptywu na wydajno$¢ pomiaru sonda, poniewaz konstrukcja systemu pozwala na wielokrotne przeskoki i proby
transmisji kazdego pakietu danych, w ktérych parametrem krytycznym jest czas.

Réznorodnosé czestotliwosci uzyskana w wyniku przeskokdw przez rézne kanaty w catym pasmie oznacza réwniez
eliminacje miejsc o zerowym natezeniu.

Przyktad

Moc

» Czestotliwosé

Sie¢ Wi-Fi  Zakiocenie szerokopasmowe System sondy DSS
np. kuchenki mikrofalowe

Transmisja z sondy FHSS moze wspdfistnie¢ z innym ruchem radiowym,
podczas gdy transmisja z sondy DSSS jest zaktécana



Powaznym problemem jest rosngca liczba sieci

Wi-Fi i sond radiowych

Wiecej sieci Wi-Fi — wigcej potencjalnych zakiocen

* W Srodowiskach przemystowych uzywa si¢ aktualnie duzo wigcej systeméw sieci bezprzewodowych w poréwnaniu do stanu
z 20083 roku.

. Utrzymanie integralnosci sygnatu w $rodowisku p wysokim poziomie transmisji radiowej w tle stanowi wyzwanie w wypadku
waznych zastosowan czasu rzeczywistego.

. Wyzsza moc systemu sondy FHSS wystarcza zwykle do ,pokonania” statycznego urzadzenia szerokopasmowego, jak np.
system Wi-Fi.

* W przypadku mato prawdopodobnej sytuacji, w ktdrej konieczne jest powtdrzenie transmisji, korzystna jest maksymalizacja
prawdopodobienstwa, ze kolejna transmisja zakoriczy sie¢ powodzeniem.

Wiecej sond radiowych — wigcej potencjalnych zakfocen

*  Sukces transmisji FHSS doprowadzit do duzego wzrostu uzywanych
obecnie systeméw sond z transmisja radiowg. W wielu zakfadach
produkcyjnych uzywa sie dziesiatek, a nawet setek systemow,

a niektére maszyny sg wyposazone w kilka sond. ? a ?

. Utrzymanie integralno$ci sygnafu z wielu systeméw korzystajacych

\\

7))

z tego samego pasma radiowego stanowi wyzwanie.

. Jednoczesna transmisja sygnatéw przez systemy sond w okreslonym
kanale moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem; w razie potrzeby systemy
podejma prébe transmisji w kolejnym przeskoku.

. Waznym czynnikiem zapewnienia poprawnego dziatania wielu systemoéw

FHSS na jednym obszarze jest wdrozenie réznych wzorcéw przeskokow
w kazdym systemie.

. Dziesigtki roznych wzorcéw przeskokéw zapewnity bezawaryjna prace systeméw sond radiowych firmy Renishaw ze
wspolnymi wzorcami przeskokéw na jednym obszarze.

Rozwijajgc sondy radiowe, ktéra maja bezproblemowo dziata¢ w przysziosci, forma Renishaw wprowadzita dwa nowe
udoskonalenia. Oba z nich zastosowano w nowym interfejsie RMI-Q oraz w systemie do ustawiania narzedzi RTS, zas
nowe wersje sond RMP i RLP zostaty wprowadzone na rynek w 2013 roku. Dzieki wszystkim tym cechom transmisja
FHSS firmy Renishaw jeszcze nigdy nie bytfa tak niezawodna.

Inteligentna sekwencja przeskoku Ponad 2 miliony unikatowych wzorcow przeskokow

Inteligentne generowanie sekwencji przeskoku, Kazdy system sondy ma zupetnie unikatowy i réznigcy
w ktorej kolejne przeskoki unikajg kolizji sie wzorzec przeskokow. Firma Renishaw ma obecnie
z szerokopasmowymi Zrédfami zakfocern, jak np. 221 (ponad 2 miliony) unikatowych wzorcow przeskokow.

systemami Wi-Fi.



5 powodow, dzieki ktérym transmisja FHSS firmy

Renishaw jest najlepsza
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Sprawdzona i solidna technologia (ten sam typ modulacji jak w urzadzeniach Bluetooth)
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Znaczgco wigksza tolerancja na zaktécenia sygnatu niz innych systemow pomiarowych
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Brak miejsc zaniku sygnatu w srodowisku roboczym
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Przysztosciowe rozwigzanie dzigki duzej liczbie unikatowych wzorcow przeskokow
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Rodzina urzgdzen firmy Renishaw z transmisjg

radiowg FHSS

Powszechnie uznawane pasmo 2,4 GHz — odpowiadajgce wymaganiom przepiséw dotyczgcych transmisji radiowych na

wszystkich gtéwnych rynkach

&
[

RMP40

Gtowne cechy i zalety:

Sprawdzona konstrukcja z uktadem kinematycznym (powtarzalnos$é 2o
1,00 um)

Najmniejsza na $wiecie sonda radiowa, w ktérej stosuje sie transmisje
z sekwencyjng zmiang czestotliwosci

Zwarta budowa urzadzenia

Nadaje si¢ do zautomatyzowanego ustawiania narzedzi, kontroli w trakcie
procesu i kontroli poprodukcyjnej

RLP40

Gtéwne cechy i zalety:

Sprawdzona konstrukcja z uktadem kinematycznym (powtarzalno$é 2o
1,00 um)

Zwarta budowa urzadzenia

Zwiekszone zabezpieczenie przed oddziatywaniem surowego Srodowiska
roboczego obrabiarek

Nadaje sie do zautomatyzowanego ustawiania narzedzi, kontroli w trakcie
procesu i kontroli poprodukcyjnej

RMP60

Gtéwne cechy i zalety:

Sprawdzona konstrukcja z uktadem kinematycznym (powtarzalnos¢ 2o
1,00 um)

Zwarta budowa
Rézne opcje aktywacji i nastawna sita wyzwalania

Nadaje si¢ do zautomatyzowanego ustawiania narzedzi, kontroli w trakcie
procesu i kontroli poprodukcyjnej



Rodzina urzgdzen firmy Renishaw z transmisjg

radiowg FHSS

Powszechnie uznawane pasmo 2,4 GHz — odpowiadajgce wymaganiom przepiséw dotyczgcych transmisji radiowych na

wszystkich gtéwnych rynkach

RMPG600

Gtéwne cechy i zalety:

Technologia RENGAGE™ z przetwornikiem tensometrycznym —
sprawdzona i opatentowana konstrukcja (powtarzalnos$é 2¢ 0,25 um)

Zwarta budowa
Ro6zne opcje aktywaciji

Nadaje si¢ do zautomatyzowanej kontroli stanu technicznego

w

obrabiarkach wieloosiowych, ustawiania przedmiotu obrabianego, ztozonej
kontroli 3D w trakcie procesu i kontroli poprodukcyjnej

RTS

Gtéwne cechy i zalety:

Sprawdzona konstrukcja z uktadem kinematycznym (powtarzalnos$é 2o
1,00 um)

Bezprzewodowa konstrukcja dla zapewnienia nieograniczonych
przemieszczen maszyny i tatwosci instalacji

Moze by¢ uzywana niezaleznie lub jako czg$¢ systemoéw z wieloma sondami,
co pozwala na jej uzycie w wielu zastosowaniach

Nadaje sie do wykrywania uszkodzonych narzedzi i szybkiego pomiaru
dfugosci i srednicy w szerokim zakresie narzedzi

RMI-Q

Gtowne cechy i zalety:

Urzadzenie, ktére tgczy w sobie nadajnik, odbiornik oraz interfejs;
umozliwia wtgczenie indywidualnego uktadu radiowego i obstuge do
czterech oddzielnych sond Renishaw z transmisjg radiowg

Pomijalnie maty wptyw zaktdcen z innych zrédet transmisji radiowej pozwala
na niezawodne dziatanie

Niezawodna komunikacja dfugiego zasiegu powoduje, ze RMI-Q jest
idealnym interfejsem dla wiekszych obrabiarek



Ktory system transmisji radiowej FHSS firmy

Renishaw jest odpowiedni do mojej obrabiarki?

System sondy
RLP40 RMP600 RTS
Typ i wielko$¢ obrabiarki |
Pionowe centra St o
obrébkowe CNC M* PY ° ° ° °
- o o © ®
Poziome centra S ®
obrébkowe CNC M* ° ° ® °
L [ °® o
Bramowe centra s L o o
obrébkowe CNC M ° ° °
o [ [ ®
_ S* Y
Tokarki CNC ‘.
& - :
L* ()
Wielozadaniowe .‘_- I St o L o
obrabiarki CNC |: B M* PY ° ° °
L ® ° °

*Uwagi

Rozmiar stotu centrum
obrébkowego CNC

Obrabiarki CNC —
rozmiar uchwytu

Zakres roboczy wielozada-
niowych obrabiarek CNC

od 6 cali do 8 cali lub

S — MALA <700 mm x 600 mm o <1500 mm
mniejszy

M — SREDNIA <1200 mm x 600 mm od 10 cali do 15 cali <3500 mm

L — DUZA <1200 mm x 600 mm od 18 cali do 24 cali >3500 mm




Czesto zadawane pytania

Pyt.: Dlaczego w produktach firmy Renishaw stosuje sie rézne technologie transmisji?

Odp.: Wiaze sig to z zastosowaniem wiasciwego narzedzia do danego zadania. W sondach przewodowych i systemach do ustawiania narzedzi
stosuje sie najprostsza forme transmisji. W systemach transmisji optycznej do bezpiecznego i niezawodnego bezprzewodowego przesy
fania informacji wykorzystuje sie promienie podczerwone. Transmisja radiowa za pomoca technologii z sekwencyjng zmiang
czestotliwosci (FHSS), zapewnia bezpieczng komunikacje na wigksze odlegto$ci, gdy urzadzenia nie znajdujg sie w polu widzenia.

Pyt.: lle sond Renishaw mozna uzywac na tej samej obrabiarce?
Odp.: W systemach z transmisjg optyczng mozna uzy¢ maks. trzy kombinacje sondy/systemu do ustawiania narzedzi, zas w wypadku
najnowszej transmisji RMI-Q maks. cztery kombinacje sondy/systemu do ustawiania narzedzi.

Pyt.: Czy do obstugi systemow radiowych firmy Renishaw jest potrzebna licencja?

Odp.: Nie. Systemy radiowe firmy Renishaw pracujg w uznawanym na catym $wiecie pasmie czestotliwosci 2,4 GHz i sg zgodne z przepisami
dotyczacymi transmisji radiowej a wszystkich gtéwnych rynkach. Dlatego tez sg chetnie wybierane przez wielu wiodgcych producentéw
obrabiarek i doswiadczonych uzytkownikéw.

Pyt.: Widziatem nadajniki radiowe zamontowane poza obrabiarka. Dlaczego nie dotyczy to urzadzen firmy Renishaw?

Odp.: Taka konfiguracja wymaga metody proéb i bfedéw podczas pracy i wigze sig z ryzykiem niepowodzenia.

Pyt.: Czy mozna tagczy¢ nadajniki i sondy innych producentow?

Odp.: Nie.

Pyt.: Jak wyglada czas pracy baterii?

Odp.: Firma Renishaw podaje dane czasu pracy na baterii w stanie czuwania i w trybie pracy ciagfej. W wypadku urzgdzen radiowych czas

pracy baterii wynosi do 1300 dni i 1700 godzin.

Ogélny czas pracy baterii zalezy od zmiennych warunkéw podczas uzytkowania sondy, za$ producenci sond nie oceniaja czasu pracy
baterii w ten sam sposéb.

Niektérzy producenci podajg dtuzszy czas pracy baterii, ktory uzyskuje si¢ w wyniku zmniejszenia ilosci transmisji, co z kolei zmniejsza
zabezpieczenie przed kolizja.

Sondy firmy Renishaw sa optymalizowane i zapewniajg niezréwnana wydajno$¢ pomiarowa, wytrzymatosc¢ i bezpieczenstwo.
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Informacje o Renishaw

Renishaw jest Swiatowym liderem w dziedzinie technik pomiarowych. Posiada bogatg historie innowacyjnych dokonan

w zakresie rozwoju i wytwarzania produktéw. Od dnia utworzenia w 1973 roku, firma dostarcza produkty o zaawansowanym
poziomie technologicznym, ktére podnosza wydajno$¢ proceséw, poprawiajg jakos¢ produkciji oraz oferujg efektywne
rozwigzania automatyzacyjne.

Swiatowa sie¢ filii i dystrybutoréw zapewnia najwyzszy poziom ustug i obstugi swoich klientéw.

Oferta Renishaw obejmuje:

* Systemy wytwarzania przyrostowego i odlewnictwa prézniowego umozliwiajace projektowanie, prototypowanie i produkcje
* Systemy skaningowe protetyki stomatologicznej CAD/CAM oraz produkcje gotowych struktur

* Systemy przetwornikéw obrotowych oraz przemieszczer liniowych i katowych

¢ Urzadzenia do pomiaréw poréwnawczych wielko$ci geometrycznych

¢ Urzadzenia do szybkich i precyzyjnych pomiaréw laserowych w trudnych warunkach $rodowiskowych
¢ Systemy laserowe do wzorcowania oraz urzadzenia diagnostyczne do maszyn

e Urzadzenia medyczne do zastosowar: w neurochirurgii

¢ Sondy oraz oprogramowanie do ustawiania i pomiaru czesci a takze narzedzi na obrabiarkach CNC
* Mikrospektrometry ramanowskie do nieniszczacej analizy materiatow

* Glowice, sondy i oprogramowanie do pomiaréw na maszynach wspétrzednos$ciowych

* Trzpienie do zastosowar pomiarowych na maszynach wspéfrzednosciowych i obrabiarkach

Dane teleadresowe przedstawicielstw Renishaw na Swiecie, znajduja sie na naszej stronie
www.renishaw.pl/contact

FIRMA RENISHAW DOLOZYLA WSZELKICH STARAN, ABY ZAPEWNIC POPRAWNOSC TRESCI TEGO DOKUMENTU W DNIU PUBLIKACUJI,

JEDNAK NIE UDZIELA ZADNYCH GWARANCJI ODNOSNIE TEJ TRESCI. FIRMA RENISHAW NIE PONOSI ZADNEJ ODPOWIEDZIALNOSCI,

W JAKIMKOLWIEK STOPNIU, ZA EWENTUALNE BLEDY ZAWARTE W NINIEJSZYM DOKUMENCIE.

©2015 Renishaw plc. Wszelkie prawa zastrzezone. H-2000-3574-02

Firma Renishaw rezerwuje prawo do zmian danych technicznych bez powiadomienia.

RENISHAW oraz symbol sondy wykorzystany w logo firmy Renishaw sg zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Renishaw plc w Wielkiej Brytanii

iinnych krajach. Wydano 04.2015 Numer katalogowy H-2000-3574-02
apply innovation oraz inne nazwy i oznaczenia produktéw i technologii Renishaw sg znakami towarowymi firmy Renishaw plc oraz jej filii.

Wszelkie inne nazwy marek oraz nazwy produktéw uzyte w niniejszym dokumencie sg nazwami towarowymi, znakami towarowymi lub zastrzezonymi

znakami towarowymi nalezgcymi do ich wtascicieli.



