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Streszczenie. W pracy przedstawiono zaha funkcjonalne i techniczne automatycznego
rejestratora danych, ktory zostat opracowany wytosie Agrofizyki PAN w Lublinie. Urzdzenie to
wyposaone jest w bogaty zestaw interfejsow utiwaiajacych dohczenie do niego wielu czujnikbéw
pomiarowych, komunikowanie esitaczem radiowym i przy pomocy sieci Internet ze stdmgzova
w celu przesytania danych i konfiguraeksperymentu pomiarowego, posiadaadiintegrowan pamit
danych i charakteryzujeesznikomym poborem pdu umdliwiajac diugotrwad prae przy zasilaniu
bateryjnym. Przedstawiono rowaigrzyktady konfiguracji urgdzenia w zastosowaniu do monito-
rowania wielkdci nieztgdnych do oceny stanu fizykochemicznego gleby.

Stowa kluczowe. monitoring, czujniki pomiarowe, RDsondy jonoselektywne

WSTEP

Koniecznd¢ obiektywizacji pomiaru, wykluczenie zwykle niezamzionej
ingerencji operatora w sam proces pomiarowy oraglegly ekonomiczneasgtow-
nymi przyczynami rozwoju automatycznych systemownigoowych. Integralnym
elementem takiego systemu pomiarowego jest mogkstracji danych. Realizacja
idei automatyzacji pomiarydcisle zwigzana jest z rozwojem elektroniki i tele-
komunikacji. Rozwdj telefonii komérkowej urdiwit finansowanie innych dziedzin
elektroniki, a w szczegdéldoi powstanie nowych, energoosadaych przetwornikdw
sygnatdw nieelektrycznych na tatwy do przetworzegignat elektryczny, wydajnych
mikrokontroleréw zintegrowanych z przetwornikamakogowo-cyfrowymi i cyfro-
wo-analogowymi oraz przede wszystkim systemow ptaei& informaciji.

“Praca zostata ezciowo sfinansowana przez Projekt Badawczy KBN 2 ®@B2 26 w latach
2004-2006.
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Niniejsza praca ma na celu przedstawieniglimmosci systemu rejestracji danych
MIDL (Multi Interface Data Logger) opracowanége Instytucie Agrofizyki PAN
w Lublinie, jego funkcjonalnii oraz roli, jalg petni on w systemie monitorowania
parametrow fizykochemicznych gleb i gruntdw z zssteaniem komunikacii
bezprzewodowej. Szczegbtowy opis parametrow fumiedjtych, technicznych oraz
szczegoly zwizane z uruchomieniem opisywanegmdeenia przedstawione zostaty
w [4,5,6]. Bezpéredni przyczyr, podicia prac nad systemem MIDL byta potrzeba
opracowania systemu rejestracji danych odczytywargelektrod jonoselektyw-
nych, shiacych do pomiaru koncentracji wybranych jonéw w gelfProjekt
Badawczy KBN 2 P04G 032 26). Dodatkowo, istniej&zata wyposgenia przy-
rzadow pomiarowych opracowanych i produkowanych wytosie Agrofizyki PAN
w Lublinie, ktére aywane g w wielu laboratoriach na catylwiecie [2] o zgodny
Sprztowo i programowo nowoczesny system rejestracjyclan

Zatozono, ze system rejestracji danych MIDL powinien:

— zapewni@ tacznc¢ przy pomocy interfejsu komunikacyjnego Ethernet
10Base-T z siegilnternet,

— zapewnid faczng¢ radiowa w nielicencjonowanym §raie czstotliwasci
radiowej 433 MHz (tzn. takim gmie czstotliwosci, ktérego wykorzystanie
nie wiaze st z uzyskaniem pozwolenia Wddu Regulacji Telekomunikacii [8]),

— by¢ zasilany zewegtrznym napgciem w zakresie 6-15VDC,

- mie¢ ograniczony pobér mocy do 2 W w trybie pracyotej,

— zapewni& interfejsy komunikacyjne unitiwiajace monitorowanie i kon-
figurowanie urzdzenia przy wgyciu komputera PC, tzn.: szeregowy
RS232C, bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych z wykorzysta-
niem podczerwieni (IRDA),

— posiadé nastpujace typy interfejséw roboczych do padienia urzdzen
pomiarowych: szeregowe RS232C oraz RS485,

- posiadé jeden wygciowy 4-bitowy port rownolegly w standardzie TTL
(aby zachowa zgodnd¢ z dotychczasowymi przygdami pomiarowymi
opracowanymi w Instytucie Agrofizyki PAN),

— posiadé uniwersalne zcze czytnika kart MMC (MultiMediaCard)
dostpne dla aytkownika,

— posiadé czujnik temperatury wewdtrznej oraz wewegtrzny zegatr,

— pobor padu przez urgzdzenie powinien by na takim poziomie, aby zu-
zyta ilo$¢ energii nie przekroczyta wadd 2Ah ze zrédta o napjciu
12VDC w czasie 90 dni przy naptijacych zataeniach: sumaryczny czas
wykonywania skryptu 3,6 godzin (w tym czasie: 0,33 godziny — praca

'Prototyp systemu MIDL oraz jego oprogramowanieizealane bylo przez: mgr in Krzysztofa
Nowackiego oraz mgr in Mariusza Witczaka.



POLOWY SYSTEM MONITOROWANIA PARAMETROW FIZYKOCHEMIZNYCH 535

tacza szeregowego RS232 lub RS485), sumaryczny czas komunikaciji
radiowej — 7 godzin, sumaryczny czas czuwaniadzenia (z dogpnascia
drogy radiowa w czasie krotszym #i2 sekundy oraz dagincicia poprzez
interfejsy komunikacyjne po ndaieciu przycisku) — 2000 godzin,

— pracowg w zakresie temperatur —25°C do 85°C (powinny éstdiostpne
wersje podzespotow elektronicznych na ten zakres temperatur).

OPIS FUNKCJONALNY

Urzadzenie MIDL jest wykonane w dwu wersjach funkcjonalnych tj. wers;ji
MASTER i SLAVE. Obie wersje unzizenia tworzoneasw oparciu 0 wspokn
baz sprztowa. Urzadzenie typu SLAVE wykorzystdjpetra baz sprztowa,

a uradzenie MASTER tylko jej ag¢. Cechy funkcjonalne nadawange moprzez
oprogramowanie, ktére automatycznie wykrywa rodzajdaenia.

System MIDL mae pracowé w kilku trybach, z ktérych najbardziej ziony
przedstawia rysunek 1, gdzie w sklad systemu wchodzi kilkadesz typu
MASTER kontrolowanych za geednictwem sieci Internet przez komputery PC.

Lokalizacja pomiartw
~ Measurement site

S AVE D] SLAVE [ligjsoe Z dostepem @
B do sieci P [ E]
Site with access i
E_\ 2] [E] [E] o I network Q,% 7Y
RE4ES |5 3 RS4E5 |5 = S
[WORK] 2 WORKD ] %
Sondy porniarcwe Sandy pohliaromwe &y
Measurement probes IMeasurement probes ) & \\
Rozlegha sie¢ 1P
A s Distributed |P network |
e (,‘-\G)
Lokalizacja pomiarawe e g =4
e Measurement site it M%
[ Misjsce 7 dostepem 3 )
o sieci IF Ra <(\\)k
SLAVE Rk SLAVE Site with acress i <
ten [P mestuscik
[F] |E_\ [P] IE Kamputery z dostgpem IE‘
RE485 RS4B5 T == do sieci IF =
WORK) [F] = [F] SNORKY [F] 7] [F] =I5 Computers with access PC
. ; to IF network
Sondy pomiarowe Sondy pomiarowe
Measurement probes. Measurement probes

Rys. 1.Przykiad zastosowania udzen do polowego systemu monitorowania parametrow fizyk
chemicznych gleb i gruntow z zastosowaniem komugjiikeezprzewodowej

Fig. 1.Example setup of devices for soil and ground ploysttemical parameter monitoring system
using wireless communication
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Moduty MASTER g obustronnymi konwerterami sygnatow z sieci Inteimae
sygnaty radiowe, ktérych odbiartub nadawsg jest zaadresowany modut SLAVE.

Bezprzewodoweatze radiowe pracuje, zgodnie z przymi zatazeniami,
wykorzystupc nielicencjonowane pasmo radiowe e@atatliwaosci 433 MHz [8].
Moduly SLAVE razem z dakzonymi uradzeniami pomiarowymi (za pomsc
szeregowego interfejsu roboczego RS48p)kempletnymi systemami rejestraci
danych. Kady z nich posiada niegbine elementy do nadzorowania pomiarem
z dohczonych sond, zapaataniem danych i komunikacg urzadzeniem MASTER
w celu przestania do komputera P@scklub catdci zgromadzonych przez SLAVE
danych, tzn. oddzielnérédio zasilania, mikrokontroler, zegar orazzalypamic
danych. Dosfp do uradzen MASTER i SLAVE maliwy jest z dowolnego miejsca
obejmowanego zagiiem sieci IP, a w przypadku sieci Internet, z dowginmiejsca
na $wiecie. Uradzenia MASTER i SLAVE chronionea sunikatowymi adresami
internetowymi oraz hastami deptl. Zastg zastosowanegadza radiowego jest
ograniczony do ok. 500 m w przypadku, gdyaay antea nadawcz i odbiorcz nie
ma fizycznych przeszkéd. W budowiecza radiowego wykorzystano dgate
komercyjnie, zmontowane i uruchomione moduty etektizne [1], posiadage
zalet, ze w czasie nadawania i odbioruzywaja niewielka moc (okoto 100 mw)
oraz zapewniaj mazliwos¢ catkowitego ich wydczenia na okéony czas i szyb-
kiego zahczenia. Uzyskana gukas¢ transmisji wynosi 9600 bodow, co w przypadku
przesytania diych ilosci danych, tzn. powsej jednego megabajta, jest mato
ekonomiczne z punktu widzenia ograniczonej enexgivartej w akumulatorze
zasilapcym. Rozwaana jest obecnie modyfikacjacka radiowego poleggja na
wyposaeniu modutow SLAVE w modem GPRS u#tiwiajacy znacznie szybsze,
bezpdrednie palczenie z siegilnternet.

Wady tych modeméw jest zywanie znacznie wkszych ilgci energii nk
obecnie stosowane moduty 433 MHz. Mwe jest zaprogramowanie modemow
nadawczego i odbiorczego GPRS na krotkotgwahe, np. 10 minut na dab
w celu przestania dotychczas zebranych danych do stacji bazowig.rdoai-
zanie zapewnitoby przesytanie 2geh ilosci danych i oszegine wycie baterii
zasilapcej, co stanowi jedno z gtbwnych zaghn stawianych systemowi MIDL.
Opisana ustuga ,bezprzewodowego Internetu” oferowana jest obecrée prz
dostawcowdczndci komarkowe;.

Innym przyktadem trybu pracy systemu MIDL jest bezpdnie padczenie
modutow SLAVE do kablowej sieci Internet, np. przy wykonywaniu pomiaréw
w laboratorium posiadagym bezpéredni dostp do sieci Internet (rys. 2). Dgptdo
okreslonego modutu SLAVE madiwy jest z dowolnego komputera pokzonego
do sieci Internet, a konflikty, ktére madpy¢ spowodowane jednoczesproy
dostpu do tego samego modutu SLAVE aliminowane przez oprogramowanie
nadzorujce prag danego modutu.
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Rys. 2.Bezpdrednie padczenie modutéw SLAVE do sieci Internet
Fig. 2. Direct connection of SLAVE modules to Internet neitkw

Najprostszym trybem pracy systemu rejestracji danych MH3L tryb pracy
autonomicznej. Polega on na tyae wczéniej zaprogramowany eksperyment
(sekwencja wyboru sond pomiarowych, egstczasowy midzy pomiarami,
format zapisywanych danych) zapisywany jest na karcie ggarMMC przy
pomocy nagrywarki/odczytnika kart, dokonej do stacjonarnego komputera PC,
uzywajac komend skryptu (opis stosowanych komend przedstawiony jest
w dalszej cgsci). Dostp do danych realizowany jest przez wymngiavypetnionej
danymi karty MMC w pracuacym urzdzeni na drug wczeéniej przygotowan.

Ze wzgkdu na dua pojemnd¢ mozliwych do zastosowania kart, potrzeba wy-
miany zachodzi stosunkowo rzadko. Zaledj metody jest ograniczenie zcia
energii potrzebnej do transmisji danych innymi metodami.

Modut SLAVE

Wersja SLAVE uradzenia jest podstawawwwersp dla MIDL. Uproszczony
schemat blokowy przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3.Uproszczony schemat funkcjonalny agzenia MIDL w wersji SLAVE
Fig. 3. Simplified functional diagram of the MIDL setup 8LAVE configuration

Centralnym elementem wdzenia jest ,Modut steragy prag@ urzdzenia”.
Jest on odpowiedzialny za sterowanie zasilaniera &ordynacje pracy pozo-
statych blokéw. Na podstawie wykonywanego ,skryptétybuje on czasowym
przechodzeniu usgizenia w stan ,&pienia”, charakteryzafego st bardzo matym
poborem mocy. Po wznowieniu aktywseq blok interpretera skryptu pobiera
kolejne rozkazy, interpretuje je (opis skryptu wsdaj czsci instrukcji) i wyko-
nuje. Efektem wykonywania skryptu jest wysylanie kmh na interfejs roboczy
RS232C lub RS485, odbieranie wynikéw, zapis wynikdw karty MMC oraz
sterowanie wyjciami cyfrowymi TTL. Jednym z rozkazOw skryptu jesizkaz
przegcia do stanu dpienia. Taki charakter pracy gwarantuje minimalrgbdr
energii w czasie, gdy czujniki nia edczytywane.

Dostp do danych oraz do wszystkich parametrow konfiguracyjnych- urz
dzenia zapisanych na karcie MMC #iay jest przez interfejs radiowy 433 MHz,
interfejs szeregowy RS232C oraz interfejs 10BaseT-EtherneysiKez te inter-
fejsy obstuguj protokot IP, a sam sposob konfiguracji adzenia i dosfpu do
danych jest taki sam niezafée od interfejsu.
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Interfejs radiowy 433 MHz unidiwia doskp zdalny, za p&ednictwem urz-
dzenia MASTER. Pozostate interfejsy uaktywniamens zadanie pracownika
obstugi znajdujcego st bezpdrednio przy urzdzeniu (np. z laptopem) przez
nackniecie przycisku.

Cechy urzdzenia SLAVE:

cykliczna realizacja komend skryptu stanggo pomiarami zevetrz-
nych sond pomiarowych,

— wspOtpraca z sondami pomiarowymi za pomioterfejsu RS232/RS485,

- mozliwosé¢ konfiguracji, monitorowania oraz odczytu danychnikpwych

przez interfejsy: RS232C, 10BaseT-Ethernet orapwgd433 MHz,

- zaradzanie urzdzeniem realizowane za ponaogrotokotéw sieciowych

TCP/IP,
-  mozliwo$é pofaczenia s z uradzeniem za pomacdowolnego klienta
FTP oraz przegbarki WWW,

- obstuga karty MMC z systemem plikow FAT16,

- praca urzdzenia przy zalgeniu minimalnego poboru mocy z6dia

zasilania.

Modut MASTER

Wersja MASTER urzdzenia MIDL przedstawiona jest na rysunku 4.

l

Meodut radicwy Zegar czasu .
433MHz rzacywislana Freetwornica napiecia
Radic modu ke Real Time Clock, DC/OC Correerter

pracg urzadzenia
Corirol Unit

1 Modut ste fujacy

-

Stos
TCPIP
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s

MMC Rys. 4.Uproszczony schemat funkcjonalny
FATIG urzadzenia MIDL w wersji Master

Fig. 4. Simplified functional diagram of
the MIDL setup in MASTER configuration
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MASTER spetnia funkgj mostka péredniczacego, z jednej strony udegt
niajac interfejs 10BaseT-Ethernet, a z drugiej interfejs radid@gMHz. Zada-
niem uradzenia jest pgedniczenie w ruchu pordzy uradzeniami SLAVE
komunikupcymi sie z MASTER drog radiows, a staci zaradzapca. Dla staciji
zarzadzapcej uradzenia SLAVE widoczneagako kolejne urgzdzenia IP w sieci.
Mozliwa jest zdalna ich konfiguracja, monitorowanie oraz odczysteje/anych
pomiarow.

Cechy uradzenia MASTER:

— realizacja funkcji mostka ruchu sieciowego pedaly interfejsem

10BaseT-Ethernet, a interfejsem radiowym 433MHz,

- mozliwo$¢ konfiguracji oraz monitorowania wdzenia przez interfejsy

RS232 oraz 10BaseT-Ethernet.

OBStUGA SYSTEMU MIDL

Szczegbtowy opis obstugi systemu MIDL, uwerlyliajacy opis interfejsu zytkow-
nika dostpny przesz przegfliark; stron WWW, zawarty jest w Instrukcji Obstugi [4].

Urzadzenie po kadym wiaczeniu przeprowadza podstawowe testy podsta-
wowych blokéw funkcjonalnych, a wyniki tych testow wysytaneezez interfejs
konfiguracyjny RS232. W celu oceny wynikow testéw palpodhczy¢ kabel
RS232 do zcza konfiguracyjnego RS232 gdzenia oraz do wolnego portu
komputera PC. Nagtnie, na komputerze nale uruchomé dowolny terminal
RS232, wiczy¢ zasilanie urzdzenia i na ekranie komputera powinny pojasi¢
odpowiednie komunikaty. Dla poprawnego dziatania adeenia wszystkie
komunikaty o testach muskonczy¢ sie wynikiem pozytywnym. Okno zawiera
dodatkowo parametry konfiguracji sieciowej adzenia, ktérych znajondé jest
potrzebna do nawzania paiczenia z urgdzeniem.

Konfiguracja podstawowych parametréw MIDL oraz jego obstuga

Dla prawidtowej pracy ugmizenia konieczna jest wpha konfiguracja para-
metrow hcza internetowego. Parametry te zawardews pliku systemowym
~Server.ini” mieszcgcego st na karcie pamtci MMC. Plik zawierajcy parametry
konflguracyjne mena umidci¢ w rejestratorze MIDL trzema sposobami:

nagrywajc kare MMC za pomog uniwersalnego uezlizenia (czytnik/
nagrywarka modutow pargi MMC) podhczanego do komputera PC,
wiozeniu karty do MIDL, a nagpnie zaczeniu zasilania,

— za pomog strony WWW dosfpnej w uradzeniu,

— za pomog protokotu FTP przesytania plikbw przezélaternet.

Aby uzy¢ przeghdarki WWW lub klienta FTP, usgdlzenie mysi b§ podh-

czone do komputera zagpednictwem sieci IP.
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Pliki systemowe

Na karcie MMC urzdzenia znajduje siszereg plikbw. Z poziomu strony
WWW urzadzenia dosipne g jedynie pliki skryptéw (rozszerzenie ,.scr”), oraz
pliki wynikowe (rozszerzenie ,.txt"). W rzeczywisi na karcie znajduje @i
duzo wiccej plikbw. Dostpne @ one przez klienta FTP, lub odczycjkart
MMC w uniwersalnym czytniku.

Mozna wyr@ni¢ nastpujace grupy plikow:

— pliki z rozszerzeniem ,*.htm", ,*.css”, ,*js" — pliki graficznay

interfejsu wytkownika dost¢pnego z poziomu przeglarki WWW,

— pliki z rozszerzeniem ,*.scr” — plik skryptow wykonywanych przez

urzadzenie,

— pliki z rozszerzeniem ,*.txt” — pliki wynikowe wygenerowane przez

skrypty wykonywalne,

— pliki z rozszerzeniem ,*.ini” — systemowe pliki zawieteg¢ informacje

konfiguracyjne urgdzenia.

Ponizej przedstawiony zastanie w sposdb skrotowy format i komendy pli
skryptu wykonywalnego.

Pliki skryptu wykonywalnego

Pliki z rozszerzeniem ,*.scr’astraktowane jako pliki skryptéw wykonywa-
nych przez urgdzenie. Poriej, na rysunku 5, znajdujeesprzyktadowy skrypt
wykonywalny, ktérego zadaniem jest: ustaleniezdgosci transmisji portu
szeregowego usdzenia SLAVE na 9600 bit/sek., nazwanie pliku wynikowego,
do ktérego zapisywanectta dane odebrane z adresowanego czujnika, wystanie
komendy na interfejs szeregowy RS485 z adresem uaktyeymajdany czujnik,
sformatowanie danych odebranych z czujnika oraz wprowadzeniemtizarda
SLAVE w stan ¢pienia na zadanliczbe sekund. Pocgek skryptu zaznaczany
jest dyrektywy [beg] , za& koniec nd] . Poniej podano przykiad pliku skryptu
wykonywalnego steragego eksperymentem przy pomocy rejestratora MIDL:

[beg];

port(9600);

filename("RS485t.txt");

outp(RS485,"Komenda wysytana na interfejs roboczy RS485 \n\r");
fprintf("Wynik odebrany z RS485: );

inp(RS485,14,4000);

sleep(120);

[end];
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Po realizacji sekwencji czynfém zdefiniowanych w przedstawionym skrypcie,adrz
dzenia SLAVE wprowadzane jest w tryb ograniczonpgboru energii z baterii
zasilapcej, aby po zadanej liczbie sekund rozpéad nowa wykonywanie jej samej
sekwencji.

Komendy skryptu stiacego do autonomicznego cyklicznego sterowania
pomiarami daiczonych do urmzenia SLAVE sond pomiarowych przedstawione
sa w tabeli 1.

Tabela 1.Lista komend skryptu
Table 1.Script file commands

Komenda Opis
port(baudrate, Ustalanie parametrOw portu szeregowego
databits, stopbits, Setting parameters of the serial port
paritychecking);
outp(port, “data”); Wysytanie danych na interfejs roboczy
Sending data by the working interface
inp(port, length, Odbieranie danych z interfejsu roboczego
wait); Receiving data from the working interface
filename(“name”); Ustalanie nazwy pliku, do ktdrego zapisane zasteyniki

odebrane z interfejsow roboczych
Setting the file name where the data received fnarking
interfaces will be stored

sleep(sec); Wprowadzenie ueglzenia w stan pienia na zadanliczbe
sekund
Bringing the MIDL into the sleep mode for definegnmber of
seconds

fprintf("format”); Wprowadzanie dodatkowych sformatowanych danychliéta p
wynikowego
Introduction of additional formatted data into thaput file

Kazdy czujnik dohczony do modutu SLAVE powinien ,rozundle komendy
skryptu. Wymaga to wypogania czujnika w odpowiedni interfejs sgiawy i progra-
mowy. Zatem pod pegiem czujnika rozumiane jest gdzenie przetwarzage sygnat
analizowany (np. temperaturasréenie, konduktywndt, itp.) w odpowiadacy mu
sygnat elektryczny, zintegrowany z elementem dgoymy [7], oraz dodatkowo
zapewniaice komunikag z modutem nadzorczym, identyfikagjzasilanie.

PRZEPROWADZONE TESTY URZDZENIA

Polowy system monitorowania parametrow fizykochemjch gleb i gruntow
zostat poddany testom shcym sprawdzeniu zgoddc jego rzeczywistych
parametréw z zal@niami projektowymi przedstawionymi wdérgej. System
rejestracji danych MIDL pracowat w trybie zzyciem modutébw MASTER
i SLAVE (rys. 1). Zastosowano dwa adzenia pomiarowe dgtzone do roboczego
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portu szeregowego RS485 modutu SLAVE: miernika TWiRjotnosci gleby [2]

Z pojedyncz sond wilgotnasci zainstalowam w wierzchny warstwe gleby, oraz
termometr miergcy temperatur otoczenia. Caly zestaw zostat zainstalowany w polo-
wej stacji agrometeorologicznej, oddalonej od awapcego komputera PC z det
czonym do niego modutem MASTER na odlégtokoto 70 metréw i zasilany byt
12V akumulatorem otowiowym o pojemiad 7 Ah. Czas trwania testu wynosit okoto
275 godzin, a wyniki uzyskanych odczytow przedstawsunek 6.

Miernik TDR mierzy czas propagacji impulsu elektromagnetggp w réw-
nolegtych petach sondy TDR, ktéry wygany jest w pikosekundach. Zgodnie
z formuk kalibracji podaa przez Malickiego i Skierugh[3], czas ten przeliczany
jest na wilgotné¢ objctosciowa gleby. Wzrost czasu propagacji impulsu zakawg
na pocztku trwania testdw odzwierciedla wzrost wilgatoogleby spowodowany
opadami deszczu. Na krzywej zmian temperatury vidle® jej dobowe wahania
wptywajace w spos6b widoczny na czas propagacji impulsongdze TDR.
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Rys. 5.0dczyty wilgotndci gleby oraz temperatury otoczenia uzyskane payqey systemu reje-
stracji danych MIDL

Fig. 5. Readouts of soil moisture and environmental tempegasalues collected by the MIDL Data
Logger system
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Przeprowadzono ok. 65000 odczytow z zamontowangchl gomiarowych,
kazdy trwat okoto 1 sekundy, po czym gdzenie SLAVE przechodzito w tryb
Luspienia”, aby po ok. 15 sekundach dokbmastpnego odczytu. Zebrane wyniki
byty sktadowane w zintegrowanej z modutem SLAVEclapaméci MMC, ktéra
byta odczytywana przez modut MASTER zangolnictwem4dcza radiowego.

Przeprowadzone testy wykazakg postawione zaienia projektowe i funkcjo-
nalne systemu rejestracji danych MIDL zostaty spetnione. Ufokacja radiowa
funkcjonowata prawidtowo, a poboér energii z akumulatorasaitiesic w zato-
zonych limitach.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony system rejestracji danych odzwierciedla wagghe trendy
rozwoju systemow pomiarowych, wyigace sé znikomym poborem jdu,
mozliwoscia gromadzenia diych ilosci danych w zintegrowanej pagoi danych,
sterowaniem procesem pomiaru zd@go miejsca néwiecie wykorzystujc sie
Internet, zastosowaniem komunikacji bezprzewodowej w przypadku ogearsdcz
dostpu do badanego obiektu pomiarowego. Tradycyjnie stosowane w pomiarach
agrofizycznych czujniki i urmdzenia pomiarowe takie jak termometry glebowe,
reflektometryczne mierniki wilgotrsgi gleby, tensjometry glebowe do pomiaru
potencjalu wody w glebie, deszczomierze, i inne gnagst& wyposaone
w tanie, inteligentne interfejsy komunikacyjne utwiajace identyfikacg i adre-
sowanie oraz zgod®é sprztowa i programow z przedstawionym systemem
akwizycji danych. System zostat zaprojektowany tak, abynadoyto mody-
fikowaé¢ go wykorzystuic nowe czujniki wynikajce z rozwoju metrologii
wielkosci nieelektrycznych i pogpu technicznego.
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Abstract. The paper presents functional and teehassumptions for an automatic data logger
developed in the Institute of Agrophysics, Polistademy of Sciences in Lublin. The device is eqdpp
with a number of interfaces enabling to connedbuammeasurement sensors, communicate by thdiradio
and Internet network with a base station for thpqee of data transmission and system configurafios
presented system possesses also an integratethpigtity data memory and is able to work for a tong
with battery power supply. Examples of various mpmétions of the device are described.
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