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SYSTEM APLIKACJI MOBILNEJ DO
BEZPRZEWODOWEGO MONITOROWANIA URZADZEN

W artykule zaprezentowano autorskg aplikacje mobilng wraz z ukladem
pomiarowym sktadajacym si¢ z czujnika temperatury oraz systemu do gromadzenia
i archiwizowania danych. Opisano wykorzystang technologi¢ transmisji danych, cechy
imozliwosci platformy Arduino oraz $rodowisko programistyczne Xamarin.
Zaprezentowano schemat dzialania kompletnego uktadu wraz z serwerem oraz bazg
danych, w ktérej gromadzone sg wyniki pomiaréw. Przedstawiono interfejs aplikacji
mobilnej z jej dostgpnymi funkcjami.

SEOWA KLUCZOWE: uktad czujnikow, Wi—Fi, Arduino, system Android, Xamarin,
aplikacja mobilna

1. WPROWADZENIE

Rosngca popularno$¢ rozwigzan mobilnych, tatwos¢ dostepu do sieci
Internet i technologii bezprzewodowej wymiany danych a takze ciggly postep
dziedziny zwiazanej z diagnostyka urzadzen elektrycznych wptywaja na rozwoj
bezprzewodowych  systemow  diagnostyczno-kontrolnych.  Niewatpliwie
mozliwos¢ kontroli pomiaréw zwigzanych z parametrami pracy maszyny
z dowolnego miejsca przy uzyciu na przyktad ekranu telefonu komoérkowego,
wplywa na sprawniejszy monitoring, a takze zwigksza szanse¢ wychwycenia
nieprawidtowosci w dziataniu maszyny. Aktualnie a rynku obecno$¢ rozwigzan
podobnych do przedstawionego w artykule jest znikoma. Artykul przedstawia
kompletny system diagnostyczny, umozliwiajacy rozwdj platformy
w przysztosci. W artykule skupiono si¢ na komunikacji urzadzen, a takze
odpowiednim archiwizowaniu wynikéw. Jako sposob komunikacji wybrano
protokot Wi—Fi i przyjeto zatozenie, ze zarowno badane urzadzenie jak i telefon
komérkowy, na ktorym wyswietlano wyniki, znajdujg si¢ w zasiggu tej samej
sieci lokalnej, dokonano wyboru drogi komunikacji miedzy urzadzeniami.

* Politechnika Poznanska.
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Skorzystano z mikrokontrolera Arduino, a takze zewngtrznego modulu Wi-Fi.
Wyniki pomiaréw w ustalonych interwatach czasowych wysylane sa poprzez
serwer WWW do bazy danych i tam gromadzone. Nastepnie, po uruchomieniu
aplikacji na telefonie, rekordy pobierane sg do pamigci smartfona. Z uwagi na
fakt, ze serwery dysponuja wigksza mocg obliczeniowg w odniesieniu do
telefonow komorkowych, wszystkie operacje wykonywane sg po stronie
serwera. Aplikacja shizy do wizualizacji wynikow w poszczegdlnych
zakladkach wraz z datg i godzing pomiaru oraz $rednig dla kazdego dnia,
a takze przedstawia zalezno$ci zmiany badanego parametru pracy w formie
wykresu. Aplikacje wyposazono takze w ustawienia uzytkownika, ktore
pozwalajg na zmian¢ podstawowych aspektow jej funkcjonowania takich jak
liczba pobieranych wynikéw, czy ustawienie ostrzezenia o przekroczeniu
warto$ci krytycznej dla konkretnego pomiaru.

2. PRZETWARZANIE I WYSYLANIE DANYCH

Platforma Arduino ze wzgledu na swoja ceng, dostepno$¢ a takze system
dystrybucji w postaci Open Hardware stanowi efektywne narzedzie ktore moze
by¢ wykorzystane w celach diagnostyki urzadzen elektrycznych. Rosngca
popularno$¢ platformy Arduino przyczynita si¢ rowniez do innych jej
zastosowan do ktorych nalezg na przyktad:

— proste gry,

— roboty podazajgce wzdtuz linii (tzw. line—followery),
— sterowanie o$wietleniem,

— roboty samodzielnie odzyskujace rownowage,

— inteligentne sterowanie w budynkach.

W zaleznosci od potrzeb wyrdzniamy wiele roéznych wersji Arduino.
Wigkszo$¢ z nich jest oparta na 8bitowym mikrokontrolerze z rodziny AVR
firmy Atmel. Pod koniec 2012 roku na rynku pojawit si¢ nowy model Arduino —
DUE, ktére jako pierwsze wyposazone zostalo w 32-bitowy procesor z
rdzeniem ARM [1].

Open Hardware’owa dystrybucja platformy pozwala réwniez na tworzenie
wlasnych mikrokontroleréw w oparciu o dokumentacj¢ urzadzen. Co wigcej,
kazdy moze stworzy¢ swojg wersj¢ do wilasnego uzytku. Najwicksza
popularnoscig cieszy si¢ Arduino Uno z mikrokontrolerem Atmega328.

Mikrokontroler ATMEGA328 uzywany jest przewaznie w prostych
autonomicznych systemach o matej mocy. Taki uktad mozna programowac za
pomocg dwoch jezykow programowania: Assembler oraz jezyk C.
Programowanie samego mikrokontrolera ATMEGA328 wymaga wiedzy
z zakresu budowy i zasady dzialania uktadu. Zastosowanie platformy Arduino ze
wzgledu na swojg architektur¢ pozwala na eliminacje¢ tego problemu.
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2.1. Moduly Arduino

Platforma Arduino ma mozliwo$¢ rozbudowywania funkcjonalnosci poprzez
moduty. Jest to dobre rozwigzanie, lecz w przypadkach, gdzie uzywana jest duza
ilos¢ wejsé/wyjs¢ warto zapozna¢ si¢ z tzw. shieldami. Sg to naktadki, ktore
dzigki budowie podobnej do Arduino, stuza jako moduty bez koniecznosci
niwelowania ilosci wolnych pinéw. Dodatkowg zaleta jest mozliwosé
podiaczenia w ten sposob nie tylko jednej, ale i kilku takich naktadek co
znacznie zmniejsza ilos¢ przewoddw potrzebnych do podiaczenia uktadu,
a takze ujednolica konstrukcje.

Do bezprzewodowej komunikacji migdzy urzadzeniami wykorzystywana jest
sie¢ Wi-Fi. W prezentowanym systemie wykorzystano naktadke SparkFun
ESP8266 Shield, ktora umozliwia bezprzewodowa transmisj¢ danych w Arduino.

2.2. Czujnik temperatury DS18B20

Do pomiaru temperatury w uktadzie stuzy wodoodporna sonda. Posiada ona
wbudowany cyfrowy czujnik o zakresie pomiarowym od —55°C do 125°C.
Zasilana jest napieciem od 3 V do 5,5 V. Kompatybilnosci czujnika z platforma
Arduino oraz dostgpnos¢ bibliotek umozliwia bezawaryjng prac¢ urzadzenia.
Potaczenie czujnika realizowane jest poprzez 3 przewody: zasilania VCC, masy
GND oraz 1-wire do przesylania danych.

3. TECHNOLOGIA BEZPRZEDOWOWEJ TRANSMISJI
DANYCH WI-FI

Standardy typu Wi-Fi opieraja si¢ na bezprzewodowej transmisji
wykorzystujgcej zakres czestotliwosci 2,4 GHz oraz 5 GHz. Na doktadng
stosowang czestotliwos$¢ sklada si¢ liczba uzywanych kanalow w transmisji, ta
z kolei roézni si¢ w zaleznos$ci od kraju (w Polsce uzywa si¢ 13 kanalow,
podczas gdy np. w Japonii uzywa si¢ ich 14). Nie mniej jednak, celem
zachowania ogodlno$wiatowego, jednolitego standardu, numeracja kanatow
pozostaje niezmieniona, tak wigc kanat numer 3 odpowiada kanatowi nr 3 o tej
samej czestotliwosci niezaleznie od kraju [2].

Predkosci przesytania danych, jakie oferuje Wi-Fi r6znig si¢ w zalezno$ci od
uzytego standardu. Dla najnowszych standardéw osiggnag¢ mozna predkosci do
600 Mb/s [2].

Wada systemow typu Wi-Fi jest zasi¢gg dziatania sieci, z reguly nie
przekracza on 500 metrow, co oznacza, iz w kraju wielkosci Polski, sie¢ Wi-Fi
moze by¢ na ten moment w konteks$cie mobilnosci jedynie uzupelnieniem takich
standardow jak np. LTE (ang. Long Term Evolution).
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Sieci typu Wi-Fi znajdujg zastosowanie gtownie w domach i firmach, celem
zbudowania sieci z dostgpem do Internetu pozbawionej okablowania.
Dodatkowo w budynkach uzytecznosci publicznej spotka¢ mozna takze tak
zwane HotSpoty, to jest miejsca z dostgpem do sieci Wi-Fi, do ktorej potgczyé
mozemy urzadzenie. Jeden z najwickszych HotSpotow, uzywajac 650 punktow
dostepu osiaga zasigg 140 hektarow [3].

W projekcie mobilnej aplikacji do monitorowania urzadzen zdecydowano si¢
na wybor standardu Wi-Fi celem transmisji danych z czujnikow do serwera bazy
danych. Argumenty to dostgpnos$¢ sieci Wi—Fi praktycznie w kazdym zakladzie
produkcyjnym, fatwos¢ ustanowienia polgczenia lokalnego oraz niewielkie
koszty przedsigwzigcia.

4. ZAPISYWANIE I GROMADZENIE DANYCH

Prezentowany system w celu stworzenia lokalnego serwera korzysta
z rozwigzania firmy Microsoft. IIS (Internet Information Services) jest zbiorem
ushug oferowanych dla systemow z grupy Microsoft Windows oferujacych funkcje
serwera FTP, HTTP, HTTPS czy SMTP. Wedlug statystyk jest drugim pod
wzgledem popularnosci serwerem internetowym na $wiecie. Czgsciej spotykany
jest tylko serwer Apache. Serwery sg specjalistycznymi komputerami z
oprogramowaniem, ktére umozliwia przyjmowanie zadan od klienta i zwracanie
odpowiedzi [4].

4.1. Platforma Microsoft. NET

W celu oprogramowania serwera skorzystano z platformy .NET. Jest to
technologia wprowadzona na rynek przez firm¢ Microsoft. Rozwigzanie to
kreuje $rodowisko uruchomieniowe dla aplikacji oraz zbidr bibliotek, ktore
pozwalajg na wprowadzanie funkcjonalnosci dla aplikacji. Firma Microsoft,
tworzac platforme¢ korzystata ze znanych z jezyka Java rozwigzan, opierajacych
si¢ na tym, ze kod zrodtowy kompilowany jest do uniwersalnego kodu, ktory
nazywa si¢ kodem posrednim (CIL). Nalezy nadmienié, ze kod posredni jest
wykonywany przez maszyny wirtualne, a nie procesor, sprawia to, ze jest on
niezalezny od architektury sprzetowe;j. Istotna jest takze tak zwana kompilacja w
locie (ang. just in time — JIT), ktora dziata w taki sposob, ze metoda danej klasy
kompilowana jest w momencie jej pierwszego wywotania bezposrednio do kodu
maszynowego, a kolejne wywotania tej metody odwotujg si¢ juz do
skompilowanego kodu. Kompilowane jest niezb¢dne minimum, wymagane do
uruchomienia aplikacji, reszta kodu dopiero, gdy zajdzie taka potrzeba. Wpltywa
to znaczaco na wydajnosc¢ aplikacji. Na rys. 1 przedstawiono schemat kompilacji
kodu w .NET [5].
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Rys. 1. Schemat kompilacji kodu w .NET
4.2. Baza danych
Stworzona na potrzeby aplikacji baza danych sktada si¢ z dwoch tabel dla
kazdego z czujnikow. W pierwszej z nich zapisywane sg kolejne wyniki wraz z
ich data i1 godzing zapisu. W drugiej z kolei zapisywane sa $rednie wartosci

wynikéw dla poszczegdlnych dni, w ktorych wykonywane sa pomiary.
Na rys. 2 przedstawiono schemat wspoétdzielenia tabel baz danych.
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Rys. 2. Schemat wspoétdziatania tabel bazy danych

Trzecig tabelg jest zwigzana z ustawieniami. Przechowywane sg w nigj
wszystkie parametry ustawien zapisane przez uzytkownika.
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5. OPIS ZAPROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Sonda pomiarowa z wbudowanym czujnikiem temperatury podtaczona do
pinu cyfrowego Arduino przesyla informacje o biezgcej temperaturze. Dzicki
mikrokontrolerowi ATMEGA328 pobrane dane sg przetwarzane, a nastgpnie
wysylane poprzez modut Wi-Fi SparkFun ESP8266 na serwer lokalny
znajdujacy si¢ w tej samej sieci. Metoda GET protokotu HTTP dane pobierane
sg przez stron¢ internetowg umieszczong na tym serwerze, gdzie nastgpnie
gromadzone sg w bazie danych. Aplikacja mobilna zainstalowana na urzgdzeniu
z systemem Android, dzigki odpowiednim zapytaniom do bazy danych pobiera
te wyniki, a nastgpnie wizualizuje je w odpowiednich zaktadkach.

6. BUDOWA I FUNKCJE APLIKACJI

Xamarin to platforma kupiona przez firm¢ Microsoft, poczatkowo rozwijana
w projektach Mono czy Mono For Android. Zapewnia ona mozliwos$¢ pisania
natywnych aplikacji na system Android, i0S, a takze mobilne wersje Windowsa.
Jest czescig bardzo popularnego IDE Microsoftu — Visual Studio. Srodowisko
Xamarin umozliwia programowanie w jezyku C#. Do zalet aplikacji zaliczy¢
mozna dostgp do chmury, w ktorej to poprzez emulacje réznych urzadzen,
testowa¢ mozna napisany uprzednio kod. Srodowisko Xamarin umozliwia takze
korzystanie niemal ze wszystkich zalet jezyka C# i platformy .NET.

6.1. Funkcje aplikacji

Prezentowana aplikacja posiada szereg funkcji stuzacych do wizualizacji
otrzymanych wynikow pomiaréw. Calo$¢ pogrupowana jest w odpowiednich
zaktadkach. Pierwsza z nich jest zakladka ,,Wyniki”, w ktorej to wyswietlane sa
kolejne wyniki w ustalonej przez uzytkownika ilo§ci. Oprécz samej temperatury
aplikacja umozliwia wyswietlenie informacji o dacie oraz godzinie wykonania
pomiaru. Dodatkowo poprzez zaimplementowang funkcje mozliwe jest ustalenie
warto$ci granicznej temperatury. Kiedy zostanie ona przekroczona, wynik
wyswietla si¢ na czerwonym tle, natomiast wynik zblizony do tej wartosci zostaje
oznaczony kolorem pomaranczowym. Aktualizacja pobranych danych jest mozliwa
dzieki gestowi ,,SwipeToRefresh”, czyli przeciagnigcia palca w dot ekranu.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki dziatania opisanej powyzej funkcji.
Lewa strona rysunku prezentuje wyniki przy ustalonej temperaturze granicznej
26°C, natomiast po stronie prawej temperatura graniczna wynosi 24°C. Kolejna
z zaktadek dotyczy wartosci $redniej. W zakladce tej wyswietlana jest $rednia
warto$¢ temperatury dla kolejnych dni pomiaréw a zaimplementowana wyzej
funkcja informuje o przekroczeniu wartosci granicznej w danym dniu.
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Rys. 3. Oznaczone wartosci graniczne

Trzecia zakladka przedstawia wykres zalezno$ci temperatury od czasu.
Wyswietlane sg wyniki z obecnego dnia pomiaréw. Co wigcej zaznaczona jest
takze $rednia oraz wspomniana wczesniej linia warto$ci granicznej. Mozliwe jest
rowniez przyblizanie, oddalanie oraz przesuwanie wykresu poprzez gest
rozsuwania/zsuwania palcow. Wykres aktualizuje si¢ w momencie odSwiezenia
zaktadki ,,Wyniki”. Rys. 4 przedstawia przyktadowe wyniki dzialania programu.
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Rys. 4. Widok temperatury
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Przedstawiona na rys 5 zakladka ,,Ustawienia” pozwala na konfiguracje
takich aspektéw dziatania aplikacji jak liczba wys$wietlanych rekordow w
zaktadce ,,Wyniki”, ustalenie warto$ci granicznej temperatury czy zmiana
motywu kolorystycznego.

Rys. 5. Zaktadka ustawien
7. PODSUMOWANIE

Testy aplikacji na réznych urzadzeniach z systemem nie wykazato btedow
w jej funkcjonowaniu. Komunikacja miedzy urzgdzeniami dziata prawidlowo.
Dane z czujnikow sa pobieranie i wysSwietlane w interfejsie graficznym
aplikacji. Ponadto zrealizowano cel zwigzany z umozliwieniem rozbudowy
systemu. Aplikacja pozwala na zmiang takich parametréw jak: typ serwera na
dedykowany czy tez dodanie obstugi kont uzytkownikow. Waznym aspektem
jest takze mozliwos¢ dodania innych typoéw czujnikéw. Dzicki mozliwosci
rozwoju aplikacji moze by¢ ona w przysztosci wykorzystana w bardziej
skomplikowanych systemach diagnostycznych.
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SYSTEM OF THE MOBILE APPLICATION
TO THE WIRELESS MONITORING OF DEVICES

The article presents mobile application with measuring system containing
temperature sensor and data collection and archiving system including wireless data
transfer technology, Arduino and Xamarin IDE. The scheme of sending and receiving
data using local server and data base has been presented either. Also mobile application
interface with available functionalities has been described.
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