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Streszczenie
Przedstawiono sposob realizacji autonomicznego stanowiska pomiarowego do monitorowania
skazen wod powierzchniowych produktami ropopochodnymi. Oméwiono zagadnienia dotyczace
sondy pomiarowej i wariantow konfiguracji sprzgtowej stanowiska pomiarowego. Przedstawiono
strukturg rozlegtego terytorialnie systemu pomiarowego i sposoéb komunikacji w ramach tego
systemu. Omowiono zadania realizowane przez poszczegolne elementy systemu pomiarowego.

Stowa kluczowe: ochrona srodowiska, zanieczyszczenia produktami ropopochodnymi, system pomiarowy.

AUTONOMIC MEASUREMENT POINT FOR HYDROCARBON POLLUTION
MONITORING OF SURFACE WATER

Summary

Principles of realization of the autonomic measurement point for hydrocarbon pollution
monitoring of surface water are presented. Problems concerning to the measuring probe and
variants of hardware configuration of the autonomic measurement point are described. The
structure of territorial extensive measurement system and principles of communication in this
system are shown. Main tasks realized by elements of the measurement system are explained.

Keywords: environmental protection, hydrocarbon pollution, measurement system.

1. WSTEP

Celem artykutu jest przedstawienie rozwiazania
rozproszonego oraz rozlegltego terytorialnie systemu
pomiarowego, wykorzystujacego  technologie
internetowe. Glownym zadaniem prezentowanego
systemu jest monitorowanie stopnia skazenia
srodowiska  naturalnego  produktami  ropopo-
chodnymi.

Potencjalnymi zrodtami skazen sa: oczyszczalnie
sciekow, stacje benzynowe, magazyny paliw,
rafinerie naftowe, zaklady przemystowe i porty
morskie. Z kolei do obiektow, ktore najbardziej sa
narazone na  zanieczyszczenia  produktami
ropopochodnymi, mozna zaliczy¢: ujgcia wody
pitnej, stawy hodowli ryb i naturalne zbiorniki
wodne (rozlewiska rzek, poldery, itp.).

Zadaniem systemu monitorowania skazen jest
ustanowienie kontroli nad miejscami, ktore sa
zrodtem  zanieczyszczen lub  moga  ulegad
zanieczyszczeniom. Wymaga to umieszczenia
w tych miejscach stanowisk pomiarowych
zbierajacych dane o zanieczyszczeniach produktami
ropopochodnymi.

Dane ze stanowisk pomiarowych przesytane sa
do serwera, ktory te dane przechowuje w bazie
danych, przetwarza, analizuje i w sytuacjach, gdy
zanieczyszczenia przekraczaja dopuszczalny poziom
przesyla sygnaty alarmowe do odpowiednich stuzb.
Sygnaly te zawieraja informacje¢ o poziomie
skazenia zanieczyszczeniami oraz miejscu ich
wystgpowania, co z kolei powinno powodowac
odpowiednie reakcje, np. blokowanie danego ujgcia
wodnego.

Podstawowym efektem dzialania serwera bedzie
stworzenie obrazu stanu zanieczyszczen w kraju.

Stanowiska obstugi sa  dodatkowymi
elementami systemu pomiarowego udostepniajacymi
upowaznionym osobom informacjg o zanieczyszcze-
niach i daja mozliwo$¢ sterowania praca systemu.

Sterowanie praca systemu polega na przesytaniu
komend do serwera  dotyczacych  postaci
przesytanych danych o zanieczyszczeniach oraz
komend sterujacych praca systemu pomiarowego.
Stanowiska obshugi otrzymuja takze informacje
statusowa opisujaca dziatanie systemu
pomiarowego. Do stanowisk obstugi maja dostgp
jedynie osoby uwierzytelnione.
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Schemat blokowy systemu monitorowania
zanieczyszczen wod powierzchniowych przez pro-
dukty ropopochodne przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu do
monitorowania zanieczyszczen wod
powierzchniowych przez produkty
ropopochodne

Rozleglos¢ terytorialna systemu i konieczno$é
umieszczania stanowisk pomiarowych w dowolnym
miejscu kraju preferuje taczno$¢ radiowa dla
realizacji komunikacji pomigdzy stanowiskami
pomiarowymi i centralnym serwerem. Ze wzgledu
na dostgpnos$¢, szybkos¢ i niezawodnos$¢ przesylania
informacji  oraz niskie koszty eksploatacji
zdecydowano si¢ wykorzysta¢ system tacznoS$ci
GSM/GPRS [3]. W niektorych przypadkach moze
by¢ stosowana taczno$é przewodowa, przede
wszystkim przy komunikacji pomiedzy
stanowiskami obstugi i serwerem.

Stanowisko =~ pomiarowe jest w  pelni
autonomiczne i niezalezne od miejsca, w ktorym jest
umieszczane i stad jego nazwa — autonomiczne
stanowisko pomiarowe (ASP).

Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
przedstawia rys. 2.

Sonda Odbiornik
/I\ pomiarowa GPS
Modem I |
GSM/GPRS 1 1

Mikrokomputer Blok zasilania

Rys. 2. Schemat blokowy
autonomicznego stanowiska
pomiarowego do monitorowania
zanieczyszczen wod
powierzchniowych przez produkty
ropopochodne

W sktad ASP wchodza: sonda pomiarowa dla
pomiaru zanieczyszczen produktami
ropopochodnymi, mikrokomputer, system tacznosci
GSM/GPRS [3], system lokalizacji geodezyjnej GPS
1 zrodto zasilania.

Stanowisko pomiarowe realizuje szereg funkcji.
Dokonuje pomiaré6w zanieczyszczenia w danym
punkcie pomiarowym. Lokalnie archiwizuje wyniki
pomiarow, okresla doktadny czas i miejsce pomiaru.
Komunikuje si¢ z serwerem, zapewnia zasilanie
w energi¢ elektryczna poszczegoélnych elementow
stanowiska z sieci energetycznej, akumulatorow lub
baterii stonecznych.

Stanowisko  pomiarowe bedzie pracowac
w trudnych warunkach polowych, co musi by¢
uwzglednione w ostatecznej konstrukcji stanowiska.

Wykorzystanie systemu GPS pozwala na
doktadna lokalizacje terenowa ASP, a w dalszej
kolejnosci jest podstawa zobrazowania przez serwer
informacji o zanieczyszczeniach na mapach
terenowych.

2. STANOWISKO POMIAROWE
2.1. Konfiguracje stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe jest realizowane w trzech
konfiguracjach w zaleznosci od zastosowanego
procesora: wyspecjalizowanego mikrokomputera
ADAM-4500, mikrokomputera przemystowego
PCM-3350 w standardzie PC/104 [1] lub
mikrokomputera dedykowanego phyCORE [6].

Typ mikrokomputera zastosowanego
w stanowisku pomiarowym decyduje o sposobie
realizacji pozostatych blokéw systemu

pomiarowego. Posta¢ konfiguracji stanowiska
pomiarowego  niewiele  wplywa na  jego
funkcjonalno$¢. Stopien realizacji niektorych funkcji
moze by¢ ograniczony przez mozliwosci
obliczeniowe 1 zasoby sprzgtowe (glownie przez
rozmiar  pamigci  operacyjnej)  stosowanych
mikrokomputeréw.

Wariantowa realizacja punktu pomiarowego
pozwala na wybdr ostatecznego rozwigzania
najbardziej pasujacego do konkretnych wymagan
uzytkowych.

Unifikacja stanowisk pomiarowych zapewni ich
mobilno$¢ i wymienialno$¢. Przy realizacji trzech
konfiguracji stosuje si¢ zasad¢ daleko posunigtej
odpowiedniosci funkcjonalne;j elementow
sktadowych. Pozwolilo to na stworzenie wspdlnego
oprogramowania  niezaleznie od  konkretnej
konfiguracji. Roéznia  si¢  jedynie = moduty
oprogramowania sterujace bezposrednio elementami
sktadowymi stanowiska.

Mozliwa jest tez rozbudowa stanowiska
pomiarowego o dodatkowe czujniki pomiarowe np.
pomiar temperatury, sktad elektrochemiczny wody
lub czujniki ochrony dostepu do obszaru objgtego
nadzorem, co dodatkowo pozwoli na zintegrowanie
z systemem ochronno-kontrolnym.

Na rys. 3 przedstawiono model laboratoryjny
stanowiska pomiarowego z mikrokomputerem
ADAM4500.

Mikrokomputer jest potaczony z sonda
pomiarowa i1 odbiornikiem GPS Orcam20 poprzez
sprzeg RS-485.

Mikrokomputer ADAM4500 charakteryzuje si¢
matym poborem mocy i mozliwoscia wykonywania
jedynie prostych programow.

Rozwiazanie stanowiska pomiarowego w wersji
laboratoryjnej bazujace na standardzie PC/104
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Wersja laboratoryjna stanowiska
pomiarowego z mikrokomputerem
ADAM4500

Rys. 4. Wersja laboratoryjna
stanowiska pomiarowego z
mikrokomputerem PCM-3350

Mikrokomputer PCM-3350 jest potaczony
z sonda pomiarowa za pomoca sprzegu RS-485,
a z odbiornikiem GPS PCM-3292 - poprzez
magistrale systemowa PC/104. Mikrokomputer
moze by¢ wyposazony w dodatkowe karty DAQ
dedykowane pod konkretne zestawy czujnikow
skazen i przetwornikow do pomiaru parametréw
elektrochemicznych wody.

Standard PC/104 jest stosowany w wielu
aplikacjach ~ wbudowanych  mikrokomputerow.
Wielka zaleta standardu jest prawie pelna zgodnos¢
z architektura 32-bitowa Intela [2]. Dzigki temu, to
same $rodowisko programistyczne moze by¢ uzyte
dla komputeréw osobistych i1 dla komputerow
PC/104. Skraca to czas realizacji projektow. Wada
rozwigzan na PC/104 sa wigksze rozmiary fizyczne
iwigkszy pobor mocy ze zrodla zasilania
w poréwnaniu, na przyktad z rozwiazaniem na
mikrokomputerach z rodziny ARM. Gléwna zaleta
PC/104  jest mozliwo$¢ tworzenia  wysoce
skalowalnych rozwiazan z mozliwo$cia stosowania
sprzgtu, ktéry moze pracowa¢c w  bardzo
nieprzyjaznym srodowisku.

Rys. 5 przedstawia elementy sktadowe
stanowiska pomiarowego z mikrokomputerem
phyCORE. Mikrokomputer ten charakteryzuje sig

bardzo duza moca obliczeniowa przy jednocze$nie
najmniejszym poborze mocy ze zrodla zasilania
z trzech prezentowanych wersji stanowiska
pomiarowego.

Rys. 5. Elementy sktadowe wers;ji
laboratoryjnej stanowiska pomiarowego
z mikrokomputerem phyCORE

Mikrokomputer ~ wspolpracuje  z  sonda
pomiarowa poprzez sprzeg RS-485, a z odbiorni-
kiem GPS ORCAM20 i modemem GSM/GPRS
Motorola Tg20 — poprzez sprzgg RS-232.

2.2. Wiasnosci elementéw skladowych

Sonda pomiarowa

Pomiar  zanieczyszczen produktami  ropo-
pochodnymi, w wigkszosci zastosowan jest
ograniczony do zakresu od 0 do 100 ppm. Sonda
pomiarowa nie powinna by¢ czula na inne
zanieczyszczenia i zmiany temperatury.

Sonda  pomiarowa DHP-485 (rys. 0),
produkowana przez amerykanska firm¢ FCI
Environmental, jest jedna z niewielu, spetniajaca

powyzsze  warunki. Sonda  DHP-485  jest
Swiattowodowym  czujnikiem  nat¢zeniowym,
wykorzystujacym zasad¢ naruszenia warunkow
calkowitego  odbicia  strumienia  $wietlnego
w $wiatlo-wodzie  przez  zanieczyszczenia
ropopochodne.

Sonda DHP-485 wykrywa jedynie te

weglowodory, ktorych czasteczki zawieraja wigcej,
niz sze$¢ atomow wegla.

Rys. 6. Sonda pomiarowa DHP-485
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Sa to zwiazki nalezace do weglowodoréw
z grupy BETX (benzen, etylobenzen, toluen, ksylen)
i weglowodorow C6. Zakres pomiarowy sondy
zawiera si¢ w  przedziale 0=+ 2000 ppm.
Rozdzielczo$¢ pomiardéw wynosi 0,1 ppm dla
ksylenu. Btad pomiaru wynosi 3 ppm w przedziale
0+ 30 ppm
1 10 % odczytu w przedziale 30 + 2000 ppm. Czas
pojedynczego pomiaru wynosi 12+60 s. Czas usta-
lenia si¢ wyniku pomiaru po zmianie st¢zenia
weglowodoréw w badanym roztworze, mierzony do
momentu ustalenia si¢ sygnalu z pierwotnego
przetwornika pomiarowego, wynosi okoto 5 minut.
Srodowiskiem pracy sondy moze byé¢ woda, $cieki
lub para wodna. Sonda moze pracowaé w zakresie
temperatur 0+50 °C. Komunikacja z sonda odbywa
si¢ w standardzie RS-485 z buforowaniem danych
pomiarowych. Protokét transmisji  jest prosty
i opiera si¢ na zasadzie pytan i1 odpowiedzi.
Komenda inicjujaca, wystana do sondy, rozpoczyna
pomiar. Po zakonczeniu pomiaru sonda wysyla
informacj¢ statusowa i wynik pomiaru moze zostaé
odczytany. Czas odpowiedzi sondy zalezy od
warunkow pomiaru (szybkosci przeptywu wody).
Charakterystyka przetwarzania sondy nie jest linowa
i pomiary po-winny by¢ poprzedzone kalibracja,
ktéra zmniejsza btad pomiaru do 5 %. Pobor mocy
przez sondg ze zrodta zasilania wynosi 200 mW.

Odbiorniki GPS

Okreslenie potozenia punktu pomiarowego jest
realizowane za pomoca odbiornikow  GPS
ORCAM20 i PCM-3292. Odbiornik ORCAM20
komunikuje si¢ z mikrokomputerem poprzez dwa
porty  szeregowe RS-232. Wykonany jest
w technologii SiRFStar II/LP. Zapewnia pomiar
potozenia z doktadnoscia 5 m (GPS) i 2 m (DGPS).
Czas pomiaru wynosi 0,1 s. Transmisja tekstowych
danych nawigacyjnych ASCII odbywa si¢ wedhug
protokotu NMEA-0183, stworzonego przez National
Marine Electronics Association (USA). Pobor mocy
ze zrodta zasilania nie przekracza 0,35 W.

Odbiornik PCM-3292 zbudowany na uktadzie
Rockwell  Jupiter  przeznaczony  jest dla
mikrokomputeréw w standardzie PC/104. Zapewnia
on doktadno$¢ pomiaru odlegtosci rowna 10 m. Czas
pomiaru odlegtosci wynosi 1 s. Transmisja danych
pomiarowych odbywa si¢ zgodnie z protokotem
NMEA-0183. Pobor mocy ze zrédla zasilania jest
rowny 0,8 W.

Komunikacja GSM/GPRS

Komunikacja bezprzewodowa GSM/GPRS dla
mikrokomputera (PC/104) jest realizowana za
pomoca uktadow PCM-3112 lub GC79.

Uktad PCM-3112 wspolpracuje z magistralami
PCMCIA typu I, II lub III i ma programowalny
BIOS o rozmiarze 32 kB. Uktad GC79 wspoélpracuje
z magistrala PCMCIA typu II. Transmisja radiowa

moze odbywaé si¢ w zakresach czestotliwosci 900,
1800 oraz 1900 MHz i wykorzystuje kodowanie
CS-1.4 zapewniajace szybkos¢ do 85,6 kbps.
Mozliwa jest takze komunikacja z bezprzewodowa
siecig lokalna IEEE 802.11b. Pobor mocy ze zrdodia
zasilania przez uktad wynosi 0,35+2,6 W.

Komunikacja bezprzewodowa GSM/GPRS jest
realizowana takze za pomoca uktadu Motorola Tg20
dotaczanego do mikrokomputera za pomoca
sprzegow RS-232 i USB. Uklad moze pracowaé
w zakresach czestotliwosciowych 900/1800 MHz
i 950/1900 MHz. Istnieje mozliwos¢ podtaczenia
klawiatury, wys$wietlacza i prowadzenia rozmow
audio. Pobor mocy ze zrodta zasilania przez uktad
wynosi 0,012+2 W.

Uktady modeméw realizuja  komunikacje
z serwerem za pomoca protokotow sieciowych
TCP/IP i UDP/IP z pominigciem najnizszej warstwy
protokotéw. Stanowisko pomiarowe ma dynamiczny
adres IP w Internecie i komunikuje si¢ z serwerem
z szybkoscia 48 kb/s.

Mikrokomputery

Mikrokomputer ADAM4500 zbudowany jest na
16-bitowym mikrokomputerze jednouktadowym
80188, 40 MHz. Ma pamig¢ programu 256 kB ROM
i pamig¢ danych 256 kB z mozliwoscia rozbudowy
do 404 kB. Komunikacja z otoczeniem odbywa si¢
przez porty szeregowe RS-232/RS-485, RS-485
i specjalny RS-232. Pobdr mocy ze zrddta zasilania
wynosi 2 W.

Mikrokomputer PCM-3350 zrealizowany jest
w standardzie PC/104 na mikroprocesorze Geode
GX1-300 (300 MHz, architektura 1A32)
wyposazonym w pami¢¢ programu Compact Flash
z mozliwo$cia rozbudowy do 2 GB i pamig¢ danych
128 MB. Do komunikacji z otoczeniem stuzg porty
PC/104, RS-232, RS-232/485, RJ-45, USB i EIDE.
Pobor mocy ze zrodta zasilania wynosi okoto 7 W.

Mikrokomputer phyCORE [6] zbudowany jest
na 32-bitowym mikrokomputerze jednouktadowym
LPC2294 [5] (ARM), 60 MHz, architektura RISC)
wyposazonym w pamig¢ programu 256 kB Flash
i pamig¢ danych 16 kB oraz 8-kanatowy, 10-bitowy
przetwornik  A/C. Komunikacja z otoczeniem
odbywa si¢ przez porty szeregowe: dwa RS-232
i cztery CAN. Procesor charakteryzuje si¢ duza
szybko$cia pracy, typowa dla architektury RISC.
W bardzo krotkim czasie odpowiada na przerwania.
Pracuje z duza niezawodnoscia przy wykonywaniu
programéw w czasie rzeczywistym. Pobor mocy ze
zrodta zasilania wynosi 1 W.

Serwer

Serwer bedzie implementowany na roznych
komputerach (maszyna serwerowa, typowy PC lub
mikrokomputer w standardzie PC/104). Pozwoli to
na dopasowanie si¢ do konkretnych potrzeb przy
instalacji systemu i na sterowanie kosztami systemu.
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Realizacja serwera opiera sig¢ na stosie
oprogramowania open source nazywanym LAMP
[4] (Linux — system operacyjny, Apache — serwer
web, MySQL - baza danych, PHP - jgzyk
programowania). Taka konfiguracja ma bardzo duze
mozliwosci dzigki wlasnosciom Jjezyka
programowania PHP integrujacego stos
oprogramowania za pomoca szeregu bibliotek
(modutéw). Jednocze$nie ta konstrukcja zapewnia
bardzo duza niezawodno$¢ przy pracy w czasie
rzeczywistym.

Rozpatrywana jest tez realizacja serwera
w konfiguracji programowej WAMP (Windows,
Apache, MySQL, PHP). Jednakze taka konfiguracja
ma mniejsze mozliwosci uzytkowe ze wzgledu na
ograniczenia systemu Windows przy pracy w czasie
rzeczywistym. Nie pozwala to wykorzystywac
wszystkich mozliwosci jezyka PHP. Najbardziej
odpowiednim bgdzie tutaj implementacja serwera
IIS. Serwer z systemem Windows jest mniej
niezawodny w pracy, niz serwer z systemem Linux.

Punkty pomiarowe sa okresowo odpytywane
przez serwer odnosnie stanu zanieczyszczenia
srodowiska. Punkty pomiarowe moga inicjowaé
komunikacj¢ z serwerem w sytuacji, gdy
zanieczyszczenie wody w danym momencie
gwaltownie wzroénie. Informacja z sondy jest
uzupelniona o dane informujace o potozeniu
geodezyjnym czujnika i czasie pomiaru z odbiornika
GPS.

Aplikacja w serwerze steruje calo$cia systemu,
monitoruje zdalnie stan systemu i zbiera calo$¢
informacji w bazie danych. Stan systemu
przedstawiaja raporty w formie dokumentow
HTML, generowanych dynamicznie w serwerze
przez aplikacje w jezyku PHP i przeznaczonych dla
przegladarek web. Dzigki temu informacja
z systemu moze by¢ udostgpniana w dowolnym
miejscu majacym polaczenie z Internetem. Dla
archiwizacji pracy systemu beda tworzone
dokumenty PDF z uzyciem biblioteki ClibPDF.
Format raportow z systemu moze by¢ dynamicznie
modyfikowany stosownie do zapytan od klientow
systemu. Stosowane graficzne przedstawianie
informacji pozwalajace na latwiejsze analizowanie
duzych obj¢tosci danych. Mozliwe jest to poprzez
zastosowanie bibliotek GD2 i Image Graph.

Obstuga bazy danych w jezyku SQL daje bardzo
duze mozliwosci przetwarzania danych
zgromadzonych w bazie.

Dla zapewnienia uprawnionego dost¢gpu do
informacji z systemu bedzie zastosowane
uwierzytelnienie 0séb otrzymujacych informacjg.

Uwierzytelnienie jest realizowane w dwoch
etapach: identyfikacji kiedy sprawdza si¢ czy dany
podmiot jest naprawde tym za kogo si¢ podaje
i autoryzacji, kiedy sprawdza sig, jakie uprawnienia
ma podmiot do dostgpu do wybranej informacji.

Calos¢ informacji przesylanej w systemie przez
wszystkie media bedzie szyfrowana.

Sytuacje awaryjne dotyczace pracy systemu
i wzrostu zanieczyszczenia S$rodowiska beda
sygnalizowane odpowiednio personelowi
zarzadzajacemu systemem i grupom ratunkowym za
pomoca komunikatow SMS przesytanych przez sie¢
GSM i e-maili — poprzez Internet z uzyciem
pocztowych protokotéw sieciowych SMTP i POP3.

Serwer bedzie wykonywatl szereg aplikacji pod
systemem operacyjnym Linux lub Windows.

Podstawowa  jest  aplikacja  obshugujaca
komunikacj¢ z punktami pomiarowymi wedlug
odpowied-niego protokotu transmisyjnego.

Kolejna aplikacja zapisuje dane z punktow
pomiarowych w bazie danych (MySQL Ilub
Postgres).

Serwer prezentuje wyniki pomiar6w w postaci
stron internetowych upowaznionym osobom.
Informacja o skazeniach i stanie pracy systemu jest
przedstawiana na mapie lokalizujacej potozenie
punktow pomiarowych.

Pakiet oprogramowania dla Windows Visual
Studio 2005 daje duze mozliwosci przy
opracowywaniu aplikacji web z uzyciem ASP.NET.
Srodowisko Visual Studio IDE jest interesujaca
alternatywa dla narzedzi web systemu operacyjnego
Unix, poniewaz umozliwia bezposredni dostep do
Inter-fejsu GUI systemu Windows i baz danych.
Serwer web IIS obstugujacy aplikacje stworzone
w  Visual Studio moze by¢ zainstalowany
W systemach operacyjnych Windows XP
i Windows Server 2003.

Dodatkowa zaleta Visual Studio jest mozliwo$¢
programowania ustug web na platformach
ruchomych. Za pomoca narzedzia ASP Mobile
Application Development mozna bardzo prosto
obstugiwa¢ dostgp w bardzo krotkim czasie (dla
stanow alarmowych) do telefonow i palmtopow
z GSM — stanowisk obstugi.

3. KOMUNIKACJA W SYSTEMIE
3.1. Struktura ramki

Dla komunikacji w systemie pomiarowym
opracowano wlasny format przesytania komend
i danych oraz protok6t wymiany informacji. Sa one
dopasowane do potrzeb systemu pomiarowego.

Format przesytania komend i danych w systemie
dopuszcza wykorzystanie obu postaci informacji:
tekstowa i binarnej. Ze wzgledu na to, ze informacja
w Internecie przesytana jest najczgsciej w formacie
tekstowym, to ten format przyj¢to jako podstawowy
dla systemu. Informacja tekstowa przesylana jest
w oryginalnej postaci. Przy czym jest czysty format
tekstowy, a nie format XML, ktory dodaje znaczniki
do tekstu. Informacja binarna w systemie przesytana
jest za pomoca znakow szesnastkowych ASCII. Taki
sposob kodowania informacji ma nastgpujace zalety
w porownaniu z XML: znacznie mniejsza ilos¢
przesylanych danych, wigksza szybko$¢ przesytania
danych, mniejszy wplyw biedow w transmisji,
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wigksza szybko§¢ przetwarzania informacji po
stronie nadawczej i odbiorczej.

Przesytana informacja obudowywana jest
w dodatkowa informacj¢ tworzaca struktur¢ ramki
i zawierajaca: pola sterujace, pola danych, dane
tekstowe, dane binarne 1 algebraiczng sumg
kontrolng (rys. 7). Pola sterujace zawieraja: numer
stanowiska pomiarowego, numer ramki, data i czas,
typ komendy lub informacji statusowej, dtugos¢
danych tekstowych, dlugo$¢ danych binarnych. Pola
danych zawieraja dane tekstowe i dane binarne.

Pola sterujace Pola danych Suma kontrolna

Rys. 7. Struktura ramki dla przesytania informacji

Opracowany protokél wymiany informacji
realizuje szereg zadan. Obstuguje sytuacje awaryjne
przy nadawaniu informacji poprzez kontrole
potwierdzen odbioru ramek. Obsluguje sytuacje
awaryjne przy odbiorze informacji poprzez
sprawdzanie ~ prawidlowosci  postaci  ramki,
wykrywanie btedow transmisji za pomoca sumy
kontrolnej i wysylanie zadan powtdrzenia nadania
ramki. Protokét wymiany informacji obshuguje takze
pliki diagnostyczne nadawania i odbioru oraz
wymiany informacji. Pliki te rejestruja zdarzenia
dotyczace obstugi informacji w systemie.

3.2. Komendy i informacja statusowa

Zestaw komend dla kierunku transmisji:
serwer — stanowisko pomiarowe steruje praca
stanowiska pomiarowego. Inicjuje jego prace,
przesyta wszystkie niezbgdne parametry. Okresla
odstepy czasu pomigdzy pomiarami, zglasza zadanie
zrzutu archiwum do serwera oraz zglasza zadanie
przestania informacji statusowej do serwera.

Zestaw komend dla kierunku transmisji:
serwer «— stanowisko pomiarowe okresla postaé
informacji dotyczacej pracy stanowiska
pomiarowego. Przesylane sa dane pomiarowe do
serwera zgodnie z komenda z serwera oraz
sygnalizowane sa sytuacje awaryjne (podwyzszony
stan zanieczyszczen, przepetnienie lokalnego bufora
danych 1 nieprawidlowosci w pracy stanowiska
pomiarowego).

Zakonczenie

W artykule przedstawiono warianty budowanych
autonomicznych  stanowisk  pomiarowych do
monitorowania skazen wod powierzchniowych
produktami ropopochodnymi. Stanowiska te sa
czgScia  rozproszonego  terytorialnie  systemu
pomiarowego, ktory aktualnie powstaje na
Politechnice Warszawskiej. Analiza metod przesytu
informacji w systemach terytorialnie rozproszonych
wskazata na konieczno$¢ zastosowania tacznosci
radiowej GSM/GPRS pomigdzy elementami

systemu. Dodatkowo, prowadzona analiza wskazata
na mozliwos¢ efektywnego wykorzystania serwera
WWW jako centralnej jednostki zarzadzajacej
wymiang informacji pomigdzy autonomicznymi
punktami pomiarowymi a potencjalnymi
odbiorcami. Dane pomiarowe sa zbierane przez
serwer WWW, ktory je przetwarza i udostgpnia
upowaznionym osobom w postaci stron WWW.
Serwer stuzy takze do sterowania systemem
pomiarowym.

W roku 2007 przewidywane jest uruchomienie
catoSci systemu pomiarowego w wybranych
punktach na terenie kraju oraz wiaczenie go do
krajowej sieci wczesnego ostrzegania przed
katastrofami ekologicznymi. Prowadzone prace
finansowane sa w ramach programu wicloletniego
PW-004 ,Metody i urzqdzenia do wykrywania
i monitorowania zanieczyszczen wod i Sciekow
produktami ropopochodnymi”.
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