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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k ule  p rz e d s t aw iono ch arak t e ry s t y k ę  s y s t e m u p rz e z nacz one g o d o 
p om iaru, re j e s t racj i i arch iw iz acj i roz k ł ad u p ó l t e m p e rat urow y ch  w y s t ę p u-
j ą cy ch  w  ob ie k t ach  w ie lk ok ub at urow y ch . Z d e f iniow ano w y m ag ania 
s t aw iane  s y s t e m ow i oraz  p od ano p rak t y cz ne  roz w ią z ania j e d nocz e s ne g o 
p om iaru t e m p e rat ury  w  288 p unk t ach . Z ap re z e nt ow ano roz w ią z ania 
b e z p rz e w od ow e j  t rans m is j i d any ch  z  w y k orz y s t anie m  t rans m is j i p ak ie t o-
w e j  G PR S . W  cał oś ci z ap roj e k t ow any , z b ud ow any  i w y k onany  w  I ns t y t u-
cie  E le k t roe ne rg e t y k i Polit e ch nik i O p ols k ie j  s y s t e m , w y k orz y s t ano  
w  Kat e d rz e  O p ols k ie j , g d z ie  m ie rz ono t e m p e rat ury  p rz e z  ok re s  j e d ne g o 
rok u. C e le m  p row ad z ony ch  b ad ań  b y ł o w y z nacz e nie  p ionow e g o i p oz io-
m e g o roz k ł ad u t e m p e rat ur naw y  g ł ó w ne j . O t rz y m ane  w y nik i p os ł uż y ł y  d o 
op t y m aliz acj i k os z t ó w   z w ią z any ch  z  e k s p loat acj ą  s y s t e m u g rz e w cz e g o 
oraz  d o w y z nacz e nia m ie j s c w y s t ę p ow ania naj w ię k s z y ch  s t rat  cie p ł a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s y s t e m  p om iarow y , p om iar roz k ł ad u p ó l t e m p e rat uro-
w y ch , k om f ort  cie p lny , m ik rok lim at  p om ie s z cz e ń . 
 
C h aract eris t ics  o f  t h e Meas u ring  S y s t em  
U s ed  f o r t h e Meas u rem ent  o f  t h e T em p erat u re 
F iel d  D is t rib u t io n O ccu rring  in L arg e-C u b ag e 
O b j ect s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r p re s e nt s  ch aract e ris t ics  of  a s y s t e m  f or m e as ure m e nt ,  
re g is t rat ion and  arch iviz at ion of  t h e  t e m p e rat ure  f ie ld  d is t rib ut ion  
occurring  in larg e -cub ag e  ob j e ct s . T h e  s y s t e m  re q uire m e nt s  h ave  b e e n 
d e f ine d  and  p ract ical s olut ions  of  s im ult ane ous  t e m p e rat ure  m e as ure m e nt s  
in 288 p oint s  h ave  b e e n p rovid e d . T h e  s olut ions  of  a w ire le s s  d at a  
t rans m is s ion us ing  G PR S  p ack e t  t rans m is s ion h ave  b e e n p re s e nt e d .  
T h e  s y s t e m , f ully  d e s ig ne d , cons t ruct e d  and  m ad e  in t h e  I ns t it ut e  of   
E le ct rical E ng ine e ring  of  t h e  T e ch nical U nive rs it y  of  O p ole , w as  us e d  in 
t h e  O p ole  C at h e d ral, w h e re  t e m p e rat ure  w as  m e as ure d  f or t h e  p e riod  of  
one  y e ar. T h e  aim  of  t h e  re s e arch  w as  t o d e t e rm ine  ve rt ical and  h oriz ont al 
t e m p e rat ure  d is t rib ut ions  of  t h e  nave . T h e  re s ult s  ob t aine d  w e re  us e d  f or 
op t im iz at ion of  t h e  h e at ing  cos t s  and  d e t e rm ining  t h e  p lace s  of  t h e   
h e avie s t  h e at  los s e s . 
 
K e y w o r d s :  m e as uring  s y s t e m , m e as ure m e nt  of  t e m p e rat ure  f ie ld   
d is t rib ut ion, h e at  com f ort , m icroclim at e  of  t h e  room s . 
 
1 .  W s t ę p  
 
W  zw ią zk u z ty m ,  ż e c złow iek  c or az w ięk s zą  c zęś ć  ż y c ia s p ę-

d za w  zam k nięty c h  p om ies zc zeniac h ,  p oza ś r od ow is k iem  natur al-
ny m  c o m a b ezp oś r ed ni zw ią zek  z r ozw ojem  c y w ilizac y jny m ,  
b ac zniejs zą  uw ag ę k ier uje s ię os tatnio na w ar unk i ż y c ia c złow iek a 
w  ś r od ow is k u s ztuc zny m .  B ezp oś r ed ni w p ły w  na s am op oc zuc ie 
or az zd r ow ie c złow iek a m a m ik r ok lim at tam  p anują c y .  P ojęc ie 
m ik r ok lim at w nętr z od nos i s ię d o zb ior u p ar am etr ó w  f izy c zny c h   
i c h em ic zny c h  k s ztałtują c y c h  m ik r oś r od ow is k o d aneg o p om ies z-
c zenia i od d ziałują c y c h  na or g anizm  lud zk i,  k tó r e to m oż na p o-
d zielić  na zes p ó ł elem entó w  ter m ic zny c h  i p ozater m ic zny c h .  

Z es p ó ł elem entó w  p ozater m ic zny c h  jes t b ar d zo r ozleg ły  i ob ejm u-
je w iele c zy nnik ó w  f izy c zny c h ,  c h em ic zny c h  i b iolog ic zny c h  
B ezp oś r ed nio najs ilniejs zy  w p ły w  na c złow iek a m ają  elem enty  
ter m ic zne m ik r ok lim atu d o k tó r y c h  zalic za s ię p r zed e w s zy s tk im  
tem p er atur ę or az w ilg otnoś ć  w zg lęd ną ,  p r ęd k oś ć  p r zep ły w u p o-
w ietr za i tem p er atur ę p r om ieniow ania otoc zenia.  P ar am etr y  te 
ok r eś la s ię jak o zes p ó ł ter m ic zny c h  elem entó w  m ik r ok lim atu.  
W łaś c iw e uk s ztałtow anie w ar toś c i p os zc zeg ó lny c h  elem entó w  
m ik r ok lim atu jes t p od s taw ow y m  w ar unk iem  os ią g nięc ia p r zez 
os ob y  p r zeb y w ają c e w  d any m  ś r od ow is k u s tanu k om f or tu c iep l-
neg o or az og ó lnie d ob r eg o s am op oc zuc ia i zd r ow ia.   
Z ag ad nienie m ik r ok lim atu w ew nętr zneg o p om ies zc zeń ,  m etod  

jeg o nad zor u i utr zy m ania w  ż ą d any m  k s ztałc ie jak o m ik r ok lim atu 
k om f or tu c iep lneg o p r zy jazneg o c złow iek ow i lub  jak o m ik r ok li-
m atu w y m ag aneg o w  p r zem y ś le jes t złoż ony m  inter d y s c y p linar -
ny m  zag ad nieniem  nauk ow y m .  P od jęta w  ar ty k ule tem aty k a 
d oty c zy  op is u s tw or zoneg o s y s tem u p r zeznac zoneg o d o p om iar u,  
r ejes tr ac ji i ar c h iw izac ji d any c h  r ozk ład u p ó l tem p er atur ow y c h  
w y s tęp ują c y c h  w  ob iek tac h  w ielk og ab ar y tow y c h ,  k tó r y m i m og ą  
b y ć  zar ó w no ob iek ty  p r zem y s łow e jak  r ó w nież  ob iek ty  uż y tec z-
noś c i p ub lic znej.   
 

2 .  S p ecy f ik acj a w y m ag ań  s t aw iany ch   
s y s t em o w i p o m iaro w em u  

 
P r ojek tow any  i w y k onany  s y s tem  p om iar ow y  p ow inien s p eł-

niać  nas tęp ują c e w y m ag ania:  
• m oż liw oś ć  zlok alizow ania uk ład u p om iar ow eg o w  tr ud no 
d os tęp ny m  m iejs c u,  

• od p or noś ć  na zak łó c enia elek tr om ag nety c zne m og ą c e p ojaw ić  
s ię w  c zas ie p r ac y  s y s tem u w  zw ią zk u z w y s tęp ują c y m i b ar d zo 
d uż y m i od leg łoś c iam i p om ięd zy  p os zc zeg ó lny m i p unk tam i 
p om iar ow y m i,   

• m oż liw oś ć  p r ac y  w  s zer ok im  zak r es ie tem p er atur  otoc zenia  
od  -2 0 º C  d o 5 0 º C ,   

• m oż liw oś ć  p r ac y  w  ś r od ow is k u o d uż y m  s top niu zak ur zenia  
i zap y lenia,  s zc zeg ó lnie w  ok r es ie g r zew c zy m ,   

• m ak s y m alna m iniatur y zac ja c zujnik ó w  p om iar u tem p er atur y  
d ają c a m oż liw oś ć  ic h  uk r y c ia,   

• w y m ag ana d ok ład noś ć  p om iar u tem p er atur y  p ow inna w y nos ić  
p oniż ej 1 º C ,  

• c zas  tr w ania p om iar u,  r ejes tr ac ji i ar c h iw izac ji d any c h  nie 
p ow inien p r zek r oc zy ć  k ilk u m inut,  

• ze w zg lęd u na d ług i c zas  uż y tk ow ania s y s tem u p om iar ow eg o 
w y m ag ana jes t m oż liw oś ć  p r ac y  b ezob s ług ow ej,   

• od p or noś ć  na b r ak  zas ilania,  autom aty c zne ur uc h om ienie uk ła-
d u p om iar ow eg o p o p ow r oc ie nap ięc ia zas ilają c eg o,   

• m oż liw oś ć  ar c h iw izac ji d any c h  w  s p os ó b  p ozw alają c y  na s zy b -
k i d os tęp   

• f unk c ja s am ok ontr oli p op r aw noś c i d ziałania w s zy s tk ic h  ele-
m entó w  s y s tem u or az m oż liw oś ć  p ow iad am iania p op r zez w ia-
d om oś c i S M S  o w s zelk ic h  niep r aw id łow oś c iac h  zw ią zany c h   
z ic h  p r ac ą  d o k tó r y c h  m oż na zalic zy ć :  us zk od zenie c zujnik a,  
b r ak  zas ilania itp .  

 
3 .  O g ó l na k o ncep cj a ro z w ią z ania t ech nicz neg o  

s y s t em u  p o m iaro w eg o  
 
S y s tem  p om iar ow y  s p ełniają c y  p r zed s taw ione w y ż ej w y m ag a-

nia s k ład a s ię z nas tęp ują c y c h  elem entó w  ( r y s .  1 ) :  
• m ik r op r oc es or ow y  uk ład  p om iar u tem p er atur y  – op ar ty  na 
m ik r ok ontr oler ze A V R .  D o p od s taw ow y c h  zad ań  uk ład u p o-
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miarowego można zaliczyć: przeprowadzenie pomiaru za po-
mocą  zes t awu cyf rowych  czuj nik ó w t emperat ury oraz k omuni-
k acj a int erf ej s em s zeregowym z modemem G P R S  peł nią cym 
rolę  s erwera danych  pomiarowych ,   

• t elemet ryczny s ys t em t rans mis j i danych  – opart y na pak iet owej  
t rans mis j i danych  G P R S ,   

• s ys t em k omput erowy wyk orzys t ywany do prezent acj i,  rej es t ro-
wania i arch iwizacj i danych  pomiarowych  poł ą czony za pomo-
cą  int erf ej s u s zeregowego z modemem G P R S  odb ieraj ą cym da-
ne z s erwera,  

• s erwis owy t elef on mob ilny G S M  do k t ó rego wys ył ane s ą  aut o-
mat ycznie wiadomoś ci t ek s t owe S M S  o ws zelk ich  nieprawi-
dł owoś ciach  zwią zanych  z pracą  cał ego s ys t emu.  
 
 

  
R y s .  1.   O g ó l n y  s ch emat  t el emet r y cz n eg o  s y s t emu p o mi ar u t emp er at ur y  
F i g .  1.   O v er al l  d i ag r am o f  t h e t el emet r i c s y s t em o f  t emp er at ur e meas ur emen t   
 

 
4. M i k r o p r o c es o r o w y  u k ł ad  p o m i ar u   

t em p er at u r y  
 
4.1 . C z u j n i k i  t em p er at u r y  
 
D o pomiaru t emperat ury wyk orzys t ano cyf rowy czuj nik  t empe-

rat ury D S 1 8 B 2 0  f irmy M ax im D allas .  C zuj nik  t en ch arak t eryzuj e 
s ię  mak s ymalnym b ł ę dem pomiaru t emperat ury rzę du ± 0 , 5 º C   
w zak res ie t emperat ur pracy od -2 0 º C  do 8 5 º C ,  pos iada przet wor-
nik  analogowo-cyf rowy z k onf igurowalną  rozdzielczoś cią  prze-
t warzania w zak res ie od 9  do 1 2  b it ó w,  a mak s ymalny czas  pomia-
ru t emperat ury dla 1 2 -b it owej  rozdzielczoś ci wynos i 7 5 0  ms .  
U k ł ad D S 1 8 B 2 0  zapewnia k omunik acj ę  z zewnę t rznym uk ł adem 
k ont rolera za pomocą  magis t rali 1 -W ire ( rys .  2 ) .  Z as ilany może 
b yć z os ob nego przewodu zas ilaj ą cego j ak  ró wnież z s amej  linii 
danych .  
 
 

  
R y s .  2.   W y p r o w ad z en i a cz uj n i k a D S 18 B 20  
F i g .  2.   S en s o r  D S 18 B 20  t er mi n al  
 
N a rys .  3  przeds t awiono zas t os owaną  k onf iguracj ę  poł ą czeń  

mat rycy czuj nik ó w t emperat ury,  s k ł adaj ą cą  s ię  z 1 8  linii pomia-
rowych  ( oznaczonych : A ,  B ,  C ,  D ,  E ,  F ,  G ,  H ,  I ,  J ,  K ,  L ,  M ,  N ,  O ,  
P ,  Q ,  R ) .  N a k ażdej  linii pomiarowej  umies zczono co 1  met r  1 6  
czuj nik ó w D S 1 8 B 2 0 .  
 

  
R y s .  3 .    S ch emat  p o ł ą cz eń  z as t o s o w an ej  mat r y cy  cz uj n i k ó w  t emp er at ur y  
F i g .  3 .   C o n n ect i o n  d i ag r am o f  t h e t emp er at ur e s en s o r  us ed  
 
M agis t rala 1 -W ire umożliwia pracę  wielu czuj nik ó w t emperat u-

ry na j ednej ,  ws pó lnej  linii danych .  K ażdy ze znaj duj ą cych  s ię  
czuj nik ó w j es t  ident yf ik owany za pomocą  f ab rycznie przyporzą d-
k owanego niepowt arzalnego 6 4 -b it owego k odu ( R O M  C ode) .   
 
4.2 . M i k r o p r o c es o r o w y  u k ł ad  p o m i ar u   

t em p er at u r y  
 
R ys .  4  przeds t awia s ch emat  mik roproces orowego uk ł adu po-

miaru t emperat ury opart ego na mik rok ont rolerze z rodziny A V R  
f irmy A t mel – A T M ega6 4 .   
 
 

  
R y s .  4 .   S ch emat  b l o k o w y  w y k o r z y s t an eg o  mi k r o p r o ces o r o w eg o  uk ł ad u p o mi ar u 

t emp er at ur y  
F i g .  4 .   B l o ck  d i ag r am o f  t h e t emp er at ur e meas ur emen t  mi cr o p r o ces s o r  s y s t em 
 
D o naj ważniej s zych  element ó w zas t os owanego uk ł adu pomia-

rowego należą : 
• mik rok ont roler A T M ega6 4  pracuj ą cy przy czę s t ot liwoś ci t ak -
t owania 1 1 , 0 5 9 2  M H z oraz zas ilany napię ciem 5 V ;  
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• 18 magistral obsługujących protokół 1-W ire d o wsz ystkich linii 
cz ujników ( linie A -R ) ;  

• I nterf ejs R S 2 3 2  – konwerter sygnałów pomięd z y stand ard ami 
T T L  a R S 2 3 2 C  umożliwiający komunikację z  z ewnętrz nym 
mod emem G P R S ;  

• 2  sygnaliz acyjne d iod y L E D  inf ormujące o stanie pracy układ u;  
• układ  z asilania oparty na prz etwornicy napięcia 2 4 V / 5 V   
o prąd z ie z namionowym 1 A  wymagający z ewnętrz nego z asila-
cz a o napięciu 2 4  V ;  
A T M ega6 4  jest 8-bitowym mikrokontrolerem o roz d z ielonej 

pamięci programu i d anych,  opartym na technologii R I S C  i archi-
tekturz e harward z kiej.  D z ięki pracy potokowej jed nostki arytme-
tycz no-logicz nej wykorz ystany mikrokontroler charakteryz uje się 
d użą wyd ajnoś cią oblicz eniową d ochod z ącą d o 16  M I P S .  P rocesor 
wykorz ystuje 6 4 kB  pamięć  kod u w postaci pamięci F lash,  2 kB  
pamięci E E P R O M  i 4 kB  pamięć  robocz ą S R A M .  M ikrokontroler 
charakteryz uje się sz erokim z akresem temperatur pracy  
( od  -5 5 º C  d o 12 5 º C ) .  P onad to posiad a d wa wbud owane interf ejsy 
sz eregowe umożliwiające komunikację z  urz ąd z eniami z ewnętrz -
nymi z a pomocą d owolnego protokołu.  
 
4.3. O p r og r a m ow a n i e  s y s t e m u   

m i k r op r oc e s or ow e g o 
 
M ikrokontroler A T M ega6 4  oprogramowano prz y pomocy ś ro-

d owiska W inA V R ,  który to jest  z estawem narz ęd z i programi-
stycz nych typu open source pracujących pod  nad z orem systemu 
operacyjnego M icrosof t W ind ows i prz ez nacz onych d la układ ów  
z  rod z iny A V R  f irmy A tmel.  W  skład  ś rod owiska wchod z i kompi-
lator jęz yka C  i C + +  ( av r-gcc) ,  narz ęd z ie programujące  
( av r-d ud e) ,  d ebugger ( av r-gd b) .  R d z eniem oprogramowania jest 
biblioteka stand ard owa jęz yka C  av r-libc oparta o stand ard  A N S I -C  
( A N S I  X 3 . 15 9 -19 89  i I S O / I E C  9 89 9 : 19 9 0 ) ,  jego następcę C 9 9  
( I S O / I E C  9 89 9 : 19 9 9 )  oraz  roz sz erz enia d la architektury A V R .  
P od stawowym z ad aniem realiz owanym prz ez  system mikropro-

cesorowy jest komunikacja protokołem 1-W ire z  2 88 cz ujnikami 
połącz onymi w 18 linii po 16  cz ujników każd a.  D o realiz acji tego 
z ad ania stworz ono trójwymiarową tablicę kod ów R O M  id entyf i-
kującą jed nocz eś nie lokaliz ację cz ujnika w prz estrz eni ( rys.  5 ) .  
P osz cz ególne ind eksy tablicy skład ają się od powied nio:  numer 
linii ( A -R ) ,  numer cz ujnika [ 1-16 ]  oraz  numer bajtu d la  
6 4 -bitowego kod u R O M  cz ujników.  
 
 

  
R y s .  5 .   T r ó j w y m iar o w a t ab l ic a k o d ó w  R O M  m at r y c y  c z u j n ik ó w  ( t ab R O M )  
F ig .  5 .   T h r ee-d im en s io n al  t ab l e o f  R O M  c o d es  o f  t h e s en s o r  m at r ix  ( t ab R O M )  
 
R ealiz acja od cz ytu wartoś ci z  każd ego cz ujnika pomiarowego 

opiera się na sekwencyjnym skanowaniu wsz ystkich cz ujników z a 
pomocą d wóch z agnieżd żonych pętli ind eksowanych z miennymi 
iL inia i iC z ujnik.  W  ramach pojed yncz ego z ad ania następuje etap 
od cz ytania stanu cz ujnika cz yli pobranie wartoś ci z mierz onej 
temperatury ( proced ura O d cz ytaj_ cz ujnik( ) )  oraz  etap roz pocz ęcia 

kolejnego cyklu pomiarowego cz ujnika D S 18B 2 0  ( proced ura 
S tart_ pomiaru( ) ) .  
 
4.4. T e l e m e t r y c z n y  s y s t e m  t r a n s m i s j i  d a n y c h  
 
W  celu prz esyłania d anych pomiarowych,  w d owolnie wybrane 

miejsce,  z bud owano telemetrycz ny system transmisji d anych 
oparty o sieć  telef onii komórkowej G S M  [ 1, 2 ] .  D o pracy teleme-
trycz nej wykorz ystano cz teroz akresowy ( 85 0 / 9 0 0 / 180 0 / 19 0 0  
M H z )  mod em S iemens T C 6 5  T erminal w wersji 2 . 0 . ,  którego 
wid ok ogólny prz ed stawiono na rys.  6 .  M od em jest oparty na  
3 2 -bitowym mikroprocesorz e A R M 7  o architekturz e R I S C ,  posia-
d a 4 0 0  kB  d ostępnej d la masz yny wirtualnej J av a pamięci R A M  
oraz  1, 7  M B  nieulotnej pamięci F lash z awierającej system plików.  
W bud owany interf ejs R S 2 3 2  d ostępny z  poz iomu masz yny wirtu-
alnej J av a,  poz wala na komunikację z  z ewnętrz nym systemem 
pomiarowym.  W bud owany stos T C P / I P  d ostępny poprz ez  polece-
nia A T  jak również z  opartej na konf iguracji C L D C  1. 0  masz yny 
wirtualnej J av a poz wala na transmisję d anych telemetrycz nych [ 3 ] .   
 
 

  
R y s .  6 .    M o d em  t el em et r y c z n y  G S M / G P R S  S iem en s  T C 6 5 T  v 2 . 0 0 0  
F ig .  6 .   T el em et r ic  m o d em  G S M / G P R S  S iem en s  T C 6 5 T  v 2 . 0 0 0  
 
M od em T C 6 5 T  jest terminalem G P R S  klasy B ,  obsługującym 

oba rod z aje transmisji ( klasycz na G S M  oraz  G P R S )  ale nie  
w sposób jed nocz esny.  C harakteryz ujący się wysoką klasą trans-
misji wielokanałowej ( G P R S  multislot class 12 )  mod em z apewnia 
d użą sz ybkoś ć  transmisji d anych wykorz ystując po 4  sz cz eliny 
cz asowe d o i z e stacji baz owej [ 4 ] .   
A rchitektura programowa platf ormy J av a M E  mod emu opiera 

się na C L D C  1. 0  H I  ( H otS pot I mplementation)  oraz  prof ilu  
I M P -N G  ( I nf ormation M od ule P rof ile N ex t G eneration)  cz yli 
pokrywającego się z  prof ilem M I D P  2 . 0  z a wyjątkiem pakietu 
interf ejsu graf icz nego lcd ui.  D od atkowymi interf ejsami masz yny 
wirtualnej J av a wykracz ającymi poz a prof il I M P -N G  są pakiety A T  
C ommand  A P I  oraz  F ile I / O  A P I .  N a rys.  7  prz ed stawiono hierar-
chicz ną strukturę platf ormy J av a terminala S iemens T C 6 5 T  [ 3 ] .   
 
 

  
R y s .  7 .    A r c h it ek t u r a p l at f o r m y  J av a M E  d l a m o d em u  S iem en s  T C 6 5 T  
F ig .  7 .   A r c h it ec t u r e o f  J av a M E  p l at f o r m  f o r  S iem en s  T C 6 5 T  m o d em  
 
I stotną z  punktu wid z enia pracy bez obsługowej systemu pomia-

rowego temperatury jest f unkcja samokontroli systemu polegająca 
na sprawd z aniu poprawnoś ci pracy wsz ystkich elementów wcho-
d z ących w skład  systemu.  D iagnostyka pod z espołów systemu,   
w połącz eniu z  automatycz nym powiad amianiem osoby nad z oru-
jącej poprz ez  wiad omoś ci tekstowe S M S  o nieprawid łowoś ciach 
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związanych z ich pracą pozwal a na og raniczenie d o m inim u m  
czasu ,  w któ rym  pom iary nie są rej estrowane.  D o naj waż niej szych 
przekazywanych poprzez wiad om oś ci S M S  nieprawid ł owoś ci 
pracy system u  nal eż ą:  
• awaria d owol neg o czu j nika tem peratu ry,  
• b rak zasil ania u kł ad u ,  
• b rak kom u nikacj i przez G P R S ,   
• b rak kom u nikacj i m od em u  z u kł ad em  pom iaru  tem peratu ry,  
• b rak kom u nikacj i m od em u  z kom pu terem  rej estru j ącym ,  
• b rak poprawnej  pracy procesu  rej estracj i d anych.  
D o kom u nikacj i pom ię d zy m od em em  T C 6 5 T  a m ikroproceso-

rowym  u kł ad em  pom iaru  tem peratu ry zastosowano protokó ł  
M O D B U S .  P rotokó ł  ten j est przem ysł owym  protokoł em  kom u ni-
kacyj nym  warstwy apl ikacj i,  b azu j ącym  na warstwie 7  m od el u  
O S I ,  zapewniaj ącym  kom u nikacj ę  typu  kl ient-serwer pom ię d zy 
u rząd zeniam i pod ł ączonym i d o ró ż nych m ag istral  i sieci takich j ak 
E I A / T I A -2 3 2 -E ,  E I A -4 2 2 ,  E I A / T I A -4 8 5 -A ,  ś wiatł owó d ,  T C P / I P  
oparty na sieci E thernet.  
S poś ró d  l icznej  g ru py f u nkcj i zd ef iniowanych przez specyf ika-

cj ę  protokoł u  M O D B U S  zaim pl em entowano tyl ko wyb rane  
i niezb ę d ne d o kom u nikacj i f u nkcj e operu j ące na rej estrach  
1 6 -b itowych:  
• R E A D  H O L D I N G  R E G I S T E R S  ( F u nkcj a 0 x 0 3 ) ,  
• W R I T E  R E G I S T E R  ( F u nkcj a 0 x 0 6 ) ,  
• W R I T E  M U L T I P L E  R E G I S T E R S  ( F u nkcj a 0 x 1 6 ) .  
L ista ob sł u g iwanych przez oprog ram owanie m ikrokontrol era 

A T M eg a6 4  f u nkcj i M O D B U S  pozwal a na kom u nikacj ę  z u kł a-
d em  i d ostę p d o wartoś ci m ierzonych tem peratu ry przez d owol ne 
u rząd zenie l u b  oprog ram owanie ob sł u g u j ące popu l arny przem y-
sł owy protokó ł  M O D B U S .   
P od stawowym  zał oż eniem  wykorzystaneg o sposob u  transm isj i 

d anych pom ię d zy m od em am i j est istnienie prywatneg o pu nktu  
d ostę pu  G P R S  ( A P N  – A ccess P oint N am e) .  W  od ró ż nieniu  od  
A P N  pu b l icznych operatoró w sieci kom ó rkowych,  któ rych pod -
stawowym  cel em  j est d ostarczenie u sł u g i d ostę pu  d o I nternetu  za 
pom ocą pakietowej  transm isj i d anych G P R S  d l a u ż ytkownikó w 
nie posiad aj ących specj al nych wym ag ań ,  prywatny A P N  u kieru n-
kowany j est na specyf iczne wym ag ania system ó w tel em etrycz-
nych.  P ozwal a on na statyczne przyd ziel anie nu m eru  I P  d l a wy-
b ranej  karty S I M .  S tatyczny ad res I P  zapewnia j ed noznacznoś ć  
ad resowania i id entyf ikowania u ż ytkownikó w sieci transm isj i 
d anych.  
S chem at kom u nikacj i G P R S  d l a d wó ch m od em ó w G P R S  z wy-

korzystaniem  prywatneg o pu nktu  d ostę pu  A P N  przed stawiono na 
rys.  8 .  D wa m od em y G P R S  wyposaż one w karty S I M  j ed neg o 
operatora o znanych d l a A P N  nu m erach otrzym u j ą stał e ad resy I P  
przy każ d ym  rozpoczę ciu  sesj i G P R S  [ 5 ] .  D zię ki tem u  kom u nika-
cj a z wykorzystaniem  protokoł ó w opartych na T C P / I P  nie wym a-
g a korzystania z u sł u g i D N S  [ 1 ,  6 ] .  
 
 

  
R y s .  8 .    K o m u n i k a c j a  G P R S  z  w y k o r z y s t a n i e m  p r y w a t n e g o  A P N  
F i g .  8 .   G P R S  c o m m u n i c a t i o n  u s i n g  a  p r i v a t e  A P N  
 
 

4.5. S y s t e m  k o m p u t e ro w y  d o  re j e s t ra c j i   
i  a rc h i w i z a c j i  d a n y c h  

 
S ystem  kom pu terowy przeznaczony d o rej estracj i i archiwizacj i 

d anych kom u niku j e się  protokoł em  M O D B U S  z m od em em  od -
b iorczym  przy pom ocy interf ej su  R S 2 3 2 C ,  d zię ki czem u  na b ież ą-
co ś l ed zi wszel kie zm iany od eb ranych przez G P R S  d anych.  P ro-
ces rej estracj i d anych pol eg a na cykl icznym  poró wnywaniu  war-
toś ci id entyf ikatora od eb ranych d anych z wartoś cią poprzed nią  
i zapisywaniu  d anych d o pl iku  tekstoweg o w przypad ku  stwier-
d zenia zm iany.  K aż d eg o d nia o pó ł nocy tworzony j est nowy pl ik 
tekstowy g d zie nastę pu j e archiwizacj a b ież ąceg o pl iku  d anych.   
O d eb rane d ane po procesie kontrol i poprawnoś ci i przetwarza-

nia wartoś ci tem peratu ry zostaj ą zapisane d o pl iku  tekstoweg o,  
któ reg o f rag m ent przed stawiono poniż ej :  
 
F rag m ent pl iku  d anych:  
 

... 
4 7 1  2 0 0 7 -0 5 -2 8  2 3 : 1 3 : 1 0  2 0 0 7  5  2 8  2 3  1 3  1 0  4 0 2  ... 3 9 8  
4 7 2  2 0 0 7 -0 5 -2 8  2 3 : 1 8 : 4 0  2 0 0 7  5  2 8  2 3  1 8  4 0  4 0 1  ... 3 9 8  
4 7 3  2 0 0 7 -0 5 -2 8  2 3 : 2 4 : 2 0  2 0 0 7  5  2 8  2 3  2 4  2 0  4 0 1  ... 3 9 7  
4 7 4  2 0 0 7 -0 5 -2 8  2 3 : 2 9 : 5 0  2 0 0 7  5  2 8  2 3  2 9  5 0  4 0 0  ... 3 9 7  
... 
 
P oszczeg ó l ne kol u m ny d anych w pl iku  rozd ziel one są znakiem  

spacj i.  P ierwsza kol u m na id entyf iku j e nu m er od eb ranej  ram ki,  za 
nim  zapisany zostaj e stem pel  czasowy d anych w d wó ch f orm ach:  
og ó l nej  i rozd ziel onej .  N astę pnie znaj d u j ą się  wartoś ci tem peratu -
ry od czytane z kol ej nych czu j nikó w u m ieszczonych na l iniach 
pom iarowych.  K ol ej noś ć  od czytu  j est nastę pu j ąca:  A 1 -A 1 6 ,   
B 1 -B 1 6 ,  . . . ,  R 1 -R 1 6 .  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
Z aprezentowany w artyku l e system  m oż e b yć  wykorzystywany 

wszę d zie tam ,  g d zie zachod zi potrzeb a pom iaru  tem peratu ry  
w wiel u  pu nktach j ed nocześ nie w zakresie pracy od  -2 0 º C  d o 
5 0 º C ,  przy wym ag anej  d okł ad noś ci pom iaru  wynoszącej  poniż ej  
1 º C .  K onstru kcj a od porna na zakł ó cenia el ektrom ag netyczne oraz 
zanieczyszczenia j ak ró wnież  zastosowany tel em etryczny system  
transm isj i d anych,  pozwal aj ą na zastosowanie u kł ad u  w tru d no 
d ostę pnych i od d al onych od  osob y d okonu j ącej  pom iaru  m iej -
scach.  Z astosowany czu j nik tem peratu ry D S 1 8 B 2 0 ,  charakteryzu -
j ący się  b ard zo m ał ym i wym iaram i ( wysokoś ć  5 m m ,  szerokoś ć  
5 m m ,  g ł ę b okoś ć  4 m m )  u m oż l iwia d yskretne zainstal owanie g o  
w m iej scach,  w któ rych j est to szczeg ó l nie istotne.  F u nkcj a sam o-
kontrol i poprawnoś ci d ział ania wszystkich el em entó w oraz m oż -
l iwoś ć  powiad am iania o nieprawid ł owoś ciach związanych z pracą 
system u ,  poprzez wiad om oś ci S M S  przesył ane operatorowi za 
poś red nictwem  tel ef onii kom ó rkowej ,  d aj ą m oż l iwoś ć  b ezob sł u -
g owej  pracy w cał ym  cykl u  pom iarowym .  W  przypad ku  zaniku  
napię cia,  nastę pu j e sam oczynne zał ączenie w m om encie ponow-
neg o poj awienia się  napię cia.  Z aproponowany system  został   
z powod zeniem  wykorzystany w trwaj ących 1 2  m iesię cy pom ia-
rach rozkł ad ó w pó l  tem peratu rowych w K ated rze O pol skiej .  
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