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Streszczenie 

Przedstawiono sposób realizacji autonomicznego stanowiska pomiarowego do monitorowania 

ska e  wód powierzchniowych produktami ropopochodnymi. Omówiono zagadnienia dotycz ce 

sondy pomiarowej i wariantów konfiguracji sprz towej stanowiska pomiarowego. Przedstawiono 

struktur  rozleg ego terytorialnie systemu pomiarowego i sposób komunikacji w ramach tego 

systemu. Omówiono zadania realizowane przez poszczególne elementy systemu pomiarowego. 

 
S owa kluczowe: ochrona rodowiska, 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. WST P 
 

Celem artyku u jest przedstawienie rozwi zania 

rozproszonego oraz rozleg ego terytorialnie systemu 

pomiarowego, wykorzystuj cego technologie 

internetowe. G ównym zadaniem prezentowanego 

systemu jest monitorowanie stopnia ska enia 

rodowiska naturalnego produktami ropopo-

chodnymi. 

Potencjalnymi ród ami ska e  s : oczyszczalnie 

cieków, stacje benzynowe, magazyny paliw, 

rafinerie naftowe, zak ady przemys owe i porty 

morskie. Z kolei do obiektów, które najbardziej s  

nara one na zanieczyszczenia produktami 

ropopochodnymi, mo na zaliczy : uj cia wody 

pitnej, stawy hodowli ryb i naturalne zbiorniki 

wodne (rozlewiska rzek, poldery, itp.). 

Zadaniem systemu monitorowania ska e  jest 

ustanowienie kontroli nad miejscami, które s  

ród em zanieczyszcze  lub mog  ulega  

zanieczyszczeniom. Wymaga to umieszczenia  

w tych miejscach stanowisk pomiarowych 

zbieraj cych dane o zanieczyszczeniach produktami 

ropopochodnymi. 

Dane ze stanowisk pomiarowych przesy ane s  

do serwera, który te dane przechowuje w bazie 

danych, przetwarza, analizuje i w sytuacjach, gdy 

zanieczyszczenia przekraczaj  dopuszczalny poziom 

przesy a sygna y alarmowe do odpowiednich s u b. 

Sygna y te zawieraj  informacj  o poziomie 

ska enia zanieczyszczeniami oraz miejscu ich 

wyst powania, co z kolei powinno powodowa  

odpowiednie reakcje, np. blokowanie danego uj cia 

wodnego. 

Podstawowym efektem dzia ania serwera b dzie 

stworzenie obrazu stanu zanieczyszcze  w kraju. 

Stanowiska obs ugi s  dodatkowymi 

elementami systemu pomiarowego udost pniaj cymi 

upowa nionym osobom informacj  o zanieczyszcze-

niach i daj  mo liwo  sterowania prac  systemu. 

Sterowanie prac  systemu polega na przesy aniu 

komend do serwera dotycz cych postaci 

przesy anych danych o zanieczyszczeniach oraz 

komend steruj cych prac  systemu pomiarowego. 

Stanowiska obs ugi otrzymuj  tak e informacj  

statusow  opisuj c  dzia anie systemu 

pomiarowego. Do stanowisk obs ugi maj  dost p 

jedynie osoby uwierzytelnione. 
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Schemat blokowy systemu monitorowania 

zanieczyszcze  wód powierzchniowych przez pro-

dukty ropopochodne przedstawia rys. 1. 

Serwer
Stanowisko

pomiarowe
... Stanowisko

pomiarowe

Stanowisko
obsugi

Stanowisko
obs ugi

...

Kana  radiowy

 

Rys. 1. Schemat blokowy systemu do 

monitorowania zanieczyszcze  wód 

powierzchniowych przez produkty 

ropopochodne 

Rozleg o  terytorialna systemu i konieczno  

umieszczania stanowisk pomiarowych w dowolnym 

miejscu kraju preferuje czno  radiow  dla 

realizacji komunikacji pomi dzy stanowiskami 

pomiarowymi i centralnym serwerem. Ze wzgl du 

na dost pno , szybko  i niezawodno  przesy ania 

informacji oraz niskie koszty eksploatacji 

zdecydowano si  wykorzysta  system czno ci 

GSM/GPRS [3]. W niektórych przypadkach mo e 

by  stosowana czno  przewodowa, przede 

wszystkim przy komunikacji pomi dzy 

stanowiskami obs ugi i serwerem. 

Stanowisko pomiarowe jest w pe ni 

autonomiczne i niezale ne od miejsca, w którym jest 

umieszczane i st d jego nazwa – autonomiczne 

stanowisko pomiarowe (ASP). 

Schemat blokowy stanowiska pomiarowego 

przedstawia rys. 2. 

Modem

GSM/GPRS

Mikrokomputer Blok zasilania

Sonda
pomiarowa

Odbiornik
GPS

 
Rys. 2. Schemat blokowy 

autonomicznego stanowiska 

pomiarowego do monitorowania 

zanieczyszcze  wód 

powierzchniowych przez produkty 

ropopochodne 

W sk ad ASP wchodz : sonda pomiarowa dla 

pomiaru zanieczyszcze  produktami 

ropopochodnymi, mikrokomputer, system czno ci 

GSM/GPRS [3], system lokalizacji geodezyjnej GPS 

i ród o zasilania. 

Stanowisko pomiarowe realizuje szereg funkcji. 

Dokonuje pomiarów zanieczyszczenia w danym 

punkcie pomiarowym. Lokalnie archiwizuje wyniki 

pomiarów, okre la dok adny czas i miejsce pomiaru. 

Komunikuje si  z serwerem, zapewnia zasilanie  

w energi  elektryczn  poszczególnych elementów 

stanowiska z sieci energetycznej, akumulatorów lub 

baterii s onecznych. 

Stanowisko pomiarowe b dzie pracowa   

w trudnych warunkach polowych, co musi by  

uwzgl dnione w ostatecznej konstrukcji stanowiska. 

Wykorzystanie systemu GPS pozwala na 

dok adn  lokalizacj  terenow  ASP, a w dalszej 

kolejno ci jest podstaw  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 zale no ci od zastosowanego 

procesora: wyspecjalizowanego mikrokomputera 

ADAM-4500, mikrokomputera przemys owego 

PCM-3350 w standardzie PC/104 [1] lub 

mikrokomputera dedykowanego phyCORE [6]. 

Typ mikrokomputera zastosowanego  

w stanowisku pomiarowym decyduje o sposobie 

realizacji pozosta ych bloków systemu 

pomiarowego. Posta  konfiguracji stanowiska 

pomiarowego niewiele wp ywa na jego 

funkcjonalno . Stopie  realizacji niektórych funkcji 

mo e by  ograniczony przez mo liwo ci 

obliczeniowe i zasoby sprz towe (g ównie przez 

rozmiar pami ci operacyjnej) stosowanych 

mikrokomputerów. 

Wariantowa realizacja punktu pomiarowego 

pozwala na wybór ostatecznego rozwi zania 

najbardziej pasuj cego do konkretnych wymaga  

u ytkowych. 

Unifikacja stanowisk pomiarowych zapewni ich 

mobilno  i wymienialno . Przy realizacji trzech 

konfiguracji stosuje si  zasad  daleko posuni tej 

odpowiednio ci funkcjonalnej elementów 

sk adowych. Pozwoli o to na stworzenie wspólnego 

oprogramowania niezale nie od konkretnej 

konfiguracji. Ró ni  si  jedynie modu y 

oprogramowania steruj ce bezpo rednio elementami 

sk adowymi stanowiska. 

Mo liwa jest te  rozbudowa stanowiska 

pomiarowego o dodatkowe czujniki pomiarowe np. 

pomiar temperatury, sk ad elektrochemiczny wody 

lub czujniki ochrony dost pu do obszaru obj tego 

nadzorem, co dodatkowo pozwoli na zintegrowanie 

z systemem ochronno-kontrolnym. 

Na rys. 3 przedstawiono model laboratoryjny 

stanowiska pomiarowego z mikrokomputerem 

ADAM4500. 

Mikrokomputer jest po czony z sond  

pomiarow  i odbiornikiem GPS Orcam20 poprzez 

sprz g RS-485. 

Mikrokomputer ADAM4500 charakteryzuje si  

ma ym poborem mocy i mo liwo ci  wykonywania 

jedynie prostych programów. 

Rozwi zanie stanowiska pomiarowego w wersji 

laboratoryjnej bazuj ce 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 po czony  

z sond  pomiarow  za pomoc  sprz gu RS-485,  

a z odbiornikiem GPS PCM-3292 - poprzez 

magistral  systemow  PC/104. Mikrokomputer 

mo e by  wyposa ony w dodatkowe karty DAQ 

dedykowane pod konkretne zestawy czujników 

ska e  i przetworników do pomiaru parametrów 

elektrochemicznych wody. 

Standard PC/104 jest stosowany w wielu 

aplikacjach wbudowanych mikrokomputerów. 

Wielk  zalet  standardu jest prawie pe na zgodno  

z architektur  32-bitow  Intela [2]. Dzi ki temu, to 

same rodowisko programistyczne mo e by  u yte 

dla komputerów osobistych i dla komputerów 

PC/104. Skraca to czas realizacji projektów. Wad  

rozwi za  na PC/104 s  wi ksze rozmiary fizyczne 

i wi kszy pobór mocy ze ród a zasilania 

w porównaniu, na przyk ad z rozwi zaniem na 

mikrokomputerach z rodziny ARM. G ówn  zalet  

PC/104 jest mo liwo  tworzenia wysoce 

skalowalnych rozwi za  z mo liwo ci  stosowania 

sprz tu, który mo e pracowa  w bardzo 

nieprzyjaznym rodowisku. 

Rys. 5 przedstawia elementy sk adowe 

stanowiska pomiarowego z mikrokomputerem 

phyCORE. Mikrokomputer ten charakteryzuje si  

bardzo du  moc  obliczeniow  przy jednocze nie 

najmniejszym poborze mocy ze ród a zasilania  

z trzech prezentowanych wersji stanowiska 

pomiarowego. 

 

 

Rys. 5. Elementy sk adowe wersji 

laboratoryjnej stanowiska pomiarowego 

z mikrokomputerem phyCORE 

Mikrokomputer wspó pracuje z sond  

pomiarow  poprzez sprz g RS-485, a z odbiorni-

kiem GPS ORCAM20 i modemem GSM/GPRS 

Motorola Tg20 – poprzez sprz g RS-232. 

 

2.2. W asno ci elementów sk adowych 
 

Sonda pomiarowa 
Pomiar zanieczyszcze  produktami ropo-

pochodnymi, w wi kszo ci zastosowa  jest 

ograniczony do zakresu od 0 do 100 ppm. Sonda 

pomiarowa nie powinna by  czu a na inne 

zanieczyszczenia i zmiany temperatury. 

Sonda pomiarowa DHP-485 (rys. 6), 

produkowana przez ameryka sk  firm  FCI 

Environmental, jest jedn  z niewielu, spe niaj c  

powy sze warunki. Sonda DHP-485 jest 

wiat owodowym czujnikiem nat eniowym, 

wykorzystuj cym zasad  naruszenia warunków 

ca kowitego odbicia strumienia wietlnego  

w wiat o-wodzie przez zanieczyszczenia 

ropopochodne. 

Sonda DHP-485 wykrywa jedynie te 

w glowodory, których cz steczki zawieraj  wi cej, 

ni  sze  atomów w gla. 

 
Rys. 6. Sonda pomiarowa DHP-485 
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S  to zwi zki nale ce do w glowodorów  

z grupy BETX (benzen, etylobenzen, toluen, ksylen) 

i w glowodorów C6. Zakres pomiarowy sondy 

zawiera si  w przedziale 0 ÷ 2000 ppm. 

Rozdzielczo  pomiarów wynosi 0,1 ppm dla 

ksylenu. B d pomiaru wynosi 3 ppm w przedziale 

0 ÷ 30 ppm  

i 10 % odczytu w przedziale 30 ÷ 2000 ppm. Czas 

pojedynczego pomiaru wynosi 12÷60 s. Czas usta-

lenia si  wyniku pomiaru po zmianie st enia 

w glowodorów w badanym roztworze, mierzony do 

momentu ustalenia si  sygna u z pierwotnego 

przetwornika pomiarowego, wynosi oko o 5 minut. 

rodowiskiem pracy sondy mo e by  woda, cieki 

lub para wodna. Sonda mo e pracowa  w zakresie 

temperatur 0÷50 ºC. Komunikacja z sond  odbywa 

si  w standardzie RS-485 z buforowaniem danych 

pomiarowych. Protokó  transmisji jest prosty  

i opiera si  na zasadzie pyta  i odpowiedzi. 

Komenda inicjuj ca, wys ana do sondy, rozpoczyna 

pomiar. Po zako czeniu pomiaru sonda wysy a 

informacj  statusow  i wynik pomiaru mo e zosta  

odczytany. Czas odpowiedzi sondy zale y od 

warunków pomiaru (szybko ci przep ywu wody). 

Charakterystyka przetwarzania sondy nie jest linowa 

i pomiary po-winny by  poprzedzone kalibracj , 

która zmniejsza b d pomiaru do 5 %. Pobór mocy 

przez sond  ze ród a zasilania wynosi 200 mW. 

 
Odbiorniki GPS 

 

Okre lenie po o enia punktu pomiarowego jest 

realizowane za pomoc  odbiorników 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 

po o enia z dok adno ci  5 m (GPS) i 2 m (DGPS). 

Czas pomiaru wynosi 0,1 s. Transmisja tekstowych 

danych nawigacyjnych ASCII odbywa si  wed ug 

protoko u NMEA-0183, stworzonego przez National 

Marine Electronics Association (USA). Pobór mocy 

ze ród a zasilania nie przekracza 0,35 W. 

Odbiornik PCM-3292 zbudowany na uk adzie 

Rockwell Jupiter przeznaczony jest dla 

mikrokomputerów w standardzie PC/104. Zapewnia 

on dok adno  pomiaru odleg o ci równ  10 m. Czas 

pomiaru odleg o ci wynosi 1 s. Transmisja danych 

pomiarowych odbywa si  zgodnie z protoko em 

NMEA-0183. Pobór mocy ze ród a zasilania jest 

równy 0,8 W. 

 
Komunikacja GSM/GPRS 

 

Komunikacja bezprzewodowa GSM/GPRS dla 

mikrokomputera (PC/104) jest realizowana za 

pomoc  uk adów PCM-3112 lub GC79. 

Uk ad PCM-3112 wspó pracuje z magistralami 

PCMCIA typu I, II lub III i ma programowalny 

BIOS o rozmiarze 32 kB. Uk ad GC79 wspó pracuje 

z magistral  PCMCIA typu II. Transmisja radiowa 

mo e odbywa  si  w zakresach cz stotliwo ci 900, 

1800 oraz 1900 MHz i wykorzystuje kodowanie  

CS-1.4 zapewniaj ce szybko  do 85,6 kbps. 

Mo liwa jest tak e komunikacja z bezprzewodow  

sieci  lokaln  IEEE 802.11b. Pobór mocy ze ród a 

zasilania przez uk ad wynosi 0,35÷2,6 W. 

Komunikacja bezprzewodowa GSM/GPRS jest 

realizowana tak e za pomoc  uk adu Motorola Tg20 

do czanego do mikrokomputera za pomoc  

sprz gów RS-232 i USB. Uk ad mo e pracowa   

w zakresach cz stotliwo ciowych 900/1800 MHz  

i 950/1900 MHz. Istnieje mo liwo  pod czenia 

klawiatury, wy wietlacza i prowadzenia rozmów 

audio. Pobór mocy ze ród a zasilania przez uk ad 

wynosi 0,012÷2 W. 

Uk ady modemów realizuj  komunikacj   

z serwerem za pomoc  protoko ów sieciowych 

TCP/IP i UDP/IP z pomini ciem najni szej warstwy 

protoko ów. Stanowisko pomiarowe ma dynamiczny 

adres IP w Internecie i komunikuje si  z serwerem  

z szybko ci  48 kb/s. 

 
Mikrokomputery 

 

Mikrokomputer ADAM4500 zbudowany jest na 

16-bitowym mikrokomputerze jednouk adowym 

80188, 40 MHz. Ma pami  programu 256 kB ROM 

i pami  danych 256 kB z mo liwo ci  rozbudowy 

do 404 kB. Komunikacja z otoczeniem odbywa si  

przez porty szeregowe RS-232/RS-485, RS-485  

i specjalny RS-232. Pobór mocy ze ród a zasilania 

wynosi 2 W. 

Mikrokomputer PCM-3350 zrealizowany jest  

w standardzie PC/104 na mikroprocesorze Geode 

GX1-300 (300 MHz, architektura IA32) 

wyposa onym w pami  programu Compact Flash  

z mo liwo ci  rozbudowy do 2 GB i pami  danych 

128 MB. Do komunikacji z otoczeniem s u  porty 

PC/104, RS-232, RS-232/485, RJ-45, USB i EIDE. 

Pobór mocy ze ród a zasilania wynosi oko o 7 W. 

Mikrokomputer phyCORE [6] zbudowany jest 

na 32-bitowym mikrokomputerze jednouk adowym 

LPC2294 [5] (ARM), 60 MHz, architektura RISC) 

wyposa onym w pami  programu 256 kB Flash  

i pami  danych 16 kB oraz 8-kana owy, 10-bitowy 

przetwornik A/C. Komunikacja z otoczeniem 

odbywa si  przez porty szeregowe: dwa RS-232  

i cztery CAN. Procesor charakteryzuje si  du  

szybko ci  pracy, typow  dla architektury RISC.  

W bardzo krótkim czasie odpowiada na przerwania. 

Pracuje z du  niezawodno ci  przy wykonywaniu 

programów w czasie rzeczywistym. Pobór mocy ze 

ród a zasilania wynosi 1 W. 

 

Serwer 
 

Serwer b dzie implementowany na ró nych 

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 si  na stosie 

oprogramowania open source nazywanym LAMP 

[4] (Linux – system operacyjny, Apache – serwer 

web, MySQL – baza danych, PHP – j zyk 

programowania). Taka konfiguracja ma bardzo du e 

mo liwo ci dzi ki w asno ciom j zyka 

programowania PHP integruj cego stos 

oprogramowania za pomoc  szeregu bibliotek 

(modu ów). Jednocze nie ta konstrukcja zapewnia 

bardzo du  niezawodno  przy pracy w czasie 

rzeczywistym. 

Rozpatrywana jest te  realizacja serwera  

w konfiguracji programowej WAMP (Windows, 

Apache, MySQL, PHP). Jednak e taka konfiguracja 

ma mniejsze mo liwo ci u ytkowe ze wzgl du na 

ograniczenia systemu Windows przy pracy w czasie 

rzeczywistym. Nie pozwala to wykorzystywa  

wszystkich mo liwo ci j zyka PHP. Najbardziej 

odpowiednim b dzie tutaj implementacja serwera 

IIS. Serwer z systemem Windows jest mniej 

niezawodny w pracy, ni  serwer z systemem Linux. 

Punkty pomiarowe s  okresowo odpytywane 

przez serwer odno nie stanu zanieczyszczenia 

rodowiska. Punkty pomiarowe mog  inicjowa  

komunikacj  z serwerem w sytuacji, gdy 

zanieczyszczenie wody w danym momencie 

gwa townie wzro nie. Informacja z sondy jest 

uzupe niona o dane informuj ce o po o eniu 

geodezyjnym czujnika i czasie pomiaru z odbiornika 

GPS. 

Aplikacja w serwerze steruje ca o ci  systemu, 

monitoruje zdalnie stan systemu i zbiera ca o  

informacji w bazie danych. Stan systemu 

przedstawiaj  raporty w formie dokumentów 

HTML, generowanych dynamicznie w serwerze 

przez aplikacj  w j zyku PHP i przeznaczonych dla 

przegl darek web. Dzi ki temu informacja  

z systemu mo e by  udost pniana w dowolnym 

miejscu maj cym po czenie z Internetem. Dla 

archiwizacji pracy systemu b d  tworzone 

dokumenty PDF z u yciem biblioteki ClibPDF. 

Format raportów z systemu mo e by  dynamicznie 

modyfikowany stosownie do zapyta  od klientów 

systemu. Stosowane graficzne przedstawianie 

informacji pozwalaj ce na atwiejsze analizowanie 

du ych obj to ci danych. Mo liwe jest to poprzez 

zastosowanie bibliotek GD2 i Image_Graph. 

Obs uga bazy danych w j zyku SQL daje bardzo 

du e mo liwo ci przetwarzania danych 

zgromadzonych w bazie. 

Dla zapewnienia uprawnionego dost pu do 

informacji z systemu b dzie zastosowane 

uwierzytelnienie osób otrzymuj cych informacj . 

Uwierzytelnienie jest realizowane w dwóch 

etapach: identyfikacji kiedy sprawdza si  czy dany 

podmiot jest naprawd  tym za kogo si  podaje  

i autoryzacji, kiedy sprawdza si , jakie uprawnienia 

ma podmiot do dost pu do wybranej informacji. 

Ca o  informacji przesy anej w systemie przez 

wszystkie media b dzie szyfrowana. 

Sytuacje awaryjne dotycz ce pracy systemu  

i wzrostu zanieczyszczenia rodowiska b d  

sygnalizowane odpowiednio personelowi 

zarz dzaj cemu systemem i grupom ratunkowym za 

pomoc  komunikatów SMS przesy anych przez sie  

GSM i e-maili – poprzez Internet z u yciem 

pocztowych protoko ów sieciowych SMTP i POP3. 

Serwer b dzie wykonywa  szereg aplikacji pod 

systemem operacyjnym Linux lub Windows. 

Podstawow  jest aplikacja obs uguj ca 

komunikacj  z punktami pomiarowymi wed ug 

odpowied-niego protoko u transmisyjnego. 

Kolejna aplikacja zapisuje dane z punktów 

pomiarowych w bazie danych (MySQL lub 

Postgres). 

Serwer prezentuje wyniki pomiarów w postaci 

stron internetowych upowa nionym osobom. 

Informacja o ska eniach i stanie pracy systemu jest 

przedstawiana na mapie lokalizuj cej po o enie 

punktów pomiarowych. 

Pakiet oprogramowania dla Windows Visual 

Studio 2005 daje du e mo liwo ci przy 

opracowywaniu aplikacji web z u yciem ASP.NET. 

rodowisko Visual Studio IDE jest interesuj c  

alternatyw  dla narz dzi web systemu operacyjnego 

Unix, poniewa  umo liwia bezpo redni dost p do 

Inter-fejsu GUI systemu Windows i baz danych. 

Serwer web IIS obs uguj cy aplikacje stworzone  

w Visual Studio mo e by  zainstalowany  

w systemach operacyjnych Windows XP  

i Windows Server 2003. 

Dodatkow  zalet  Visual Studio jest mo liwo  

programowania us ug web na platformach 

ruchomych. Za pomoc  narz dzia ASP Mobile 

Application Development mo na bardzo prosto 

obs ugiwa  dost p w bardzo krótkim czasie (dla 

stanów alarmowych) do telefonów i palmtopów  

z GSM – stanowisk obs ugi. 

 

3. KOMUNIKACJA W SYSTEMIE 
 

3.1. Struktura ramki 
 

Dla komunikacji w systemie pomiarowym 

opracowano w asny format przesy ania komend  

i danych oraz protokó  wymiany informacji. S  one 

dopasowane do potrzeb systemu pomiarowego. 

Format przesy ania komend i danych w systemie 

dopuszcza wykorzystanie obu postaci informacji: 

tekstowa i binarnej. Ze wzgl du na to, e informacja 

w Internecie przesy ana jest najcz ciej w formacie 

tekstowym, to ten format przyj to jako podstawowy 

dla systemu. Informacja tekstowa przesy ana jest 

w oryginalnej postaci. Przy czym jest czysty format 

tekstowy, a nie format XML, który dodaje znaczniki 

do tekstu. Informacja binarna w systemie przesy ana 

jest za pomoc  znaków szesnastkowych ASCII. Taki 

sposób kodowania informacji ma nast puj ce zalety 

w porównaniu z XML: znacznie mniejsz  ilo  

przesy anych danych, wi ksz  szybko  przesy ania 

danych, mniejszy wp yw b dów w transmisji, 
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wi ksz  szybko  przetwarzania informacji po 

stronie nadawczej i odbiorczej. 

Przesy ana informacja obudowywana jest  

w dodatkow  informacj  tworz c  struktur  ramki  

i zawieraj c : pola steruj ce, pola danych, dane 

tekstowe, dane binarne i algebraiczn  sum  

kontroln  (rys. 7). Pola steruj ce zawieraj : numer 

stanowiska pomiarowego, numer ramki, data i czas, 

typ komendy lub informacji statusowej, d ugo  

danych tekstowych, d ugo  danych binarnych. Pola 

danych zawieraj  dane tekstowe i dane binarne. 

 

Pola steruj ce Suma kontrolnaPola danych
 

Rys. 7. Struktura ramki dla przesy ania informacji 

Opracowany protokó  wymiany informacji 

realizuje szereg zada . Obs uguje sytuacje awaryjne 

przy nadawaniu informacji poprzez kontrol  

potwierdze  odbioru ramek. Obs uguje sytuacje 

awaryjne przy odbiorze informacji poprzez 

sprawdzanie prawid owo ci postaci ramki, 

wykrywanie b dów transmisji za pomoc  sumy 

kontrolnej i wysy anie da  powtórzenia nadania 

ramki. Protokó  wymiany informacji obs uguje tak e 

pliki diagnostyczne nadawania i odbioru oraz 

wymiany informacji. Pliki te rejestruj  zdarzenia 

dotycz ce obs ugi informacji w systemie. 

 

3.2. Komendy i informacja statusowa 
 

Zestaw komend dla kierunku transmisji:  

serwer  stanowisko pomiarowe steruje prac  

stanowiska pomiarowego. Inicjuje jego prac , 

przesy a wszystkie niezb dne parametry. Okre la 

odst py czasu pomi dzy pomiarami, zg asza danie 

zrzutu archiwum do serwera oraz zg asza danie 

przes ania informacji statusowej do serwera. 

Zestaw komend dla kierunku transmisji:  

serwer  stanowisko pomiarowe okre la posta  

informacji dotycz cej pracy stanowiska 

pomiarowego. Przesy ane s  dane pomiarowe do 

serwera zgodnie z komend  z serwera oraz 

sygnalizowane s  sytuacje awaryjne (podwy szony 

stan zanieczyszcze , przepe nienie lokalnego bufora 

danych i nieprawid owo ci w pracy stanowiska 

pomiarowego). 

 

Zako czenie 
 

W artykule przedstawiono warianty budowanych 

autonomicznych stanowisk pomiarowych do 

monitorowania ska e  wód powierzchniowych 

produktami ropopochodnymi. Stanowiska te s  

cz ci  rozproszonego terytorialnie systemu 

pomiarowego, który aktualnie powstaje na 

Politechnice Warszawskiej. Analiza metod przesy u 

informacji w systemach terytorialnie rozproszonych 

wskaza a na konieczno  zastosowania czno ci 

radiowej GSM/GPRS pomi dzy elementami 

systemu. Dodatkowo, prowadzona analiza wskaza a 

na mo liwo  efektywnego wykorzystania serwera 

WWW jako centralnej jednostki zarz dzaj cej 

wymian  informacji pomi dzy autonomicznymi 

punktami pomiarowymi a potencjalnymi 

odbiorcami. Dane pomiarowe s  zbierane przez 

serwer WWW, który je przetwarza i udost pnia 

upowa nionym osobom w postaci stron WWW. 

Serwer s u y tak e do sterowania systemem 

pomiarowym.  

W roku 2007 przewidywane jest uruchomienie 

ca o ci systemu pomiarowego w wybranych 

punktach na terenie kraju oraz w czenie go do 

krajowej sieci wczesnego ostrzegania przed 

katastrofami ekologicznymi. Prowadzone prace 

finansowane s  w ramach programu wieloletniego 

PW-004 „Metody i urz dzenia do wykrywania  

i monitorowania zanieczyszcze  wód i cieków 

produktami ropopochodnymi”. 
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