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Rezumat; Lucrarea prezintd un pachet de programe pentru
monitorizarea antomata 2 datelor primite de J2 un set de
senzon inteligentt, care reprezinta up subsistem din cadml
temer *° REALIZAREA DL SISTEME TELEMATICE CU
APLICATIT IN ECOLOGIEY Senzori au fost simulati st
testaii pe un caleulator PC, tar sistemu! de monitorizare a fost
realizat avand ca suport o relea de caleulalogre interconectate
pric mtermedinl  protocelului TCP/P. Comuamicatia  intre

senzord infeligenti @ sistemmul de monilorizare se face cu
ajutorul unper modemuri sau radiomedemuri, in funciie de
specificul datelor 41 de modul de amplasare.

Cuvinte cheie: senzor, stalie de ragsurare, punct de masurare.
PLC {programmable coniroler), refen de camp.

1. Introducere

Lucrarea prezinta subsistemnul on-line, care
permite citirea valorilor parametnior ecologici
supraveghiati, la nivelul unet statit de masurare,
electuarea rapoartelor periodice asupra
masuratorilor efectnate si transmiterea lor catre
nivelul ierarhic superior, din cadrul sistenalui
informatic distribuil, de supraveghere a sistemelor
ecologice.

Subsistemul on-line are ca valort de intrare
parametrii ecologici ale caror valori (rebuie
masurale la un moment dat. Acesti parametrii sunt
indicati de catre canalele de masurare din
mterfetele de proces pe care sunt concctate
echipamentele de masurare, folosite pentru citirea
valorilor fiecarui parametru ecologic in parte.
Qdata determunate aceste canale de masurare, vor
putea i preluate s velonle masurate ale
parametritor  ecologici  corespunzatori  acestor
canale. Parametni de iesire ai acesti subsisiem
sunt reprezentali de informatile care sunt trinuse
periodic  catre  nivelul ierathic  superior al
sistentului felematic distribuil. de supraveghere a
parametrilor unui sistern ecologic (serverul local).

Revista Romini de Informatica si Automatica, vol. 9, nr. 2, 1999

2. Modulul de simulare senzori si de
transmitere date spre serverul local

Aplicatia realizeaza simularea unui sistem de achizitie
de date, folosind doua calculatoare PC, unul cu rol de
simulare pe care il vom numi in continuare client si wnul
cu rol de achizitie si de moniiorizare, pe care i vom
denumi in conlinuare servet.

Fanctiile  comune celor  doua  sisleme  sunt
urmatoarele:

1. crearea unei interfete cu uvtilizatorul in medinl
Windows (Wini2);

o

includerea unei componenie grafice care sa sugereze
functionarea unui senzor inieligent:

3. includerea unei componente de comunicaile peniru
porturile seriale (COMI-COM4)

Functitle  specifice  celor  doua  sisteme  suit
urmaioarele:

Server:

1. Crearea unei sestuni de lucrm, precum  si
posibilitatea salvarii §i Incarcarii unei sesiuni, prio
sesiune de lucru intelegem crearea interfetet grafice,
alocarea de memorie penlra structurile de  date
dinamice folosite, resetarea timer-cior {olosie;

!J

Transmiterea catre client a sesiunii de lueru creaiz
satt Incarcate de utilizator;

3. Initierea comunicaliei;

4. Controlul permanent al comunicaiei prin inijicrea si
infreraperea acesleia §i tralarea erorilor aparute;

n

Transmiterea de cereri catre client (de tipul * get .);

6. Tratarea mesajelor sosite de fa client (de tipul ** show . %

i

Memorarea limitata a datelor reprezentind valozile
masurate;

8. Reprezentarea grafica la cererea utilizatorului a
istoricuiui datelor masurate pentru fiecare senzor in
parte;

[§%]
et



10.

o

rJ
(8]

Evidentierea depasirii  limitelor de catre
valorile masurate pentru fiecare senzor in
parte;

Efectuarea de calcule simple pentru valorile
masurate (medie, dispersie, trend};

Client:

Ascultarea liniei de comunicatie;

Receptionarea si incarcarea unei sesiuni de
fuery;

Semnalizarea Incheieni cu succes a incarcarii
sesiumii de lucru st a inceperii comunicatiei;

Receptionarea mesajelor de tip ™ ger .0 si
transmiterea mesajelor de tip “ show.] care
includ valori masurate simulate;

Generarea de mesaje privind cererile eronate
sau incomplete;

Memorarea limitata a datelor reprezentind
valorite masurate;

Reprezentarea grafica simplificata la cererea
utilizatorului, a istoricuinl datelor 1masurate
pentru fiecare senzor in parte;

8. Generarea de valon peniru senzori prin metode
simple: generarea de numere aleatoare, introducerea
de catre utilizator {mouse sau tastatura), evaluarea de
[imetii simple de timp;

3. Descrierea modulului de simulare a
traductoarelor si de transmitere a
datelor spre serverul local

in prima etapa, a fost elaborat un pachet de programe
pentru monitorizarea automata a datelor primite de la un
set de senzori inteligenti. Senzorii an fost simulati si
testafi prin intermediul unm calculator PC cu cerinte
hardware modeste, iar sistemul de monitorizare a fost
realizat avind ca suport © rtelea de calculatoare
interconectate prin intermediul protocolului  TCP/IP.
Comunicatia intre senzorit inteligenfi si sistemul de
montiorizare se face prin intermediul unor modemuri sau
radiomodemuri, In functie de specificul datelor si de
modul de amplasare.

Arhitectari hardware

QO configuratie reala de sistem de achizilie de date si

monitorizare esle prezentata in figura [ Aceasta
) Senzor Senzor
Automat programabil
RS8485
Statie locala I RS232
1.Preluare date de la
automatul programabil TCP/IP
Server Central de date
2 Monitorizare 3.Comunicare
si prelucriri € cu serverul W
locale cenral

Figura 1: O Configuratie reald de sistem de achizitie de date si monitorizare

Revista Romina de Informatica si Automatica, vel. 9, nr. 2, 1999



impartire a statiei locale in 3 module distincte are
avantajul ca moduiele program pot fi realizate
independent si armune:

comunicarea cu serverul central de date este
independenta de structura refelei de achizitie.
modalitatea de comunicarea cu  serverul
central se face la nivel fizic prin intermediul
unei refele locale de calculatoare si protocol
TCP/IP mai precis, prin apel de procedura la
distanta (Microscft RPC); aceasta presupune
existenta unui server mai performant {(NT)},
care insa suporta clientt MS-DOS  sau
Windows 3.4 avantajul folosirii
mecanismidui RPC este ca programatorul
“ scapa” de detaliile cu privire la
implementaren comunicatiei prin refea si,

senzori); n lipsa acestora, le-am inlocuit cu un
calculator putin performant, care simuleazi senzoril
(figura 2.)

Configurafia folosita pentru testare este prezentata in
figura 2.

Conectarea celor doua calculatoare se face prin
porturile seriale ce an 9 sau 25 de pini, folosind un cablu
serial cu 7 fire, realizat dupa indicatiile din tabelul din
figura 3.

Semnificatia pinilor este urmatoarea:

1. GND = legatura de masa;

2. Transmit = date transmise;
3. Receive = date receptionate;

4, RTS = Request to send {cerere de transmisie );

Client

Interfata grafici

< Dispozitive

¢ de intrare

Transmisie date
simulate

Cablu serial

Server

2. Monitorizare
si prejucrari locale

Modul receptie date

> RS§23 <

s}

Figura 2.: Configuratia folositi pentru testare

astlel timpul de scriere a aplicatiei se reduce
mulf; nu vom intra in detalit de implementare,
dar mentionam ¢a s-a construit un {isier de tip
*.idl (Interface Definition Language) care
contine prototipurile functiilor oferite de
server; compilarea acestuia cu utilitarul
Midl.exe a generat doua "stub"-uri : client si
SeTVer.

modulul de monitorizare si de prelucrari locale
proceseaza datele sosite de la automatul
programabil si executa operatia de afisare pe
display a marimilor de interes, semnalizeaza
sitwatiile de alarma (in cazul nostru, fapmil ca
temperatura masurata de catre senzori este
undeva in afara limitelor tehnologice impuse
san ca senzorul este defect);

pentru a putea experimenta modulele de
program de mai sus am [i avut nevoie de
sisternul de masurare (automat programabil +

5. CTS = Clear to send {gata pentru a transimite );

6. DTR = Data terminal ready (terminal de date
pregatit);

7. DSR = Data set ready (date pregatite).

Traductoare si senzori;

Traductorul este elementul functional al sistemelor
telematice, prin care se realizeazd una dintre functile
indispensabile ale sistemului, si anume functia de
informare. Functia sa este de a obiine informatii cat mai
corecte st exacte despre anumili parametri semnificativi
din cadrul sistemulni (ce reprezinta in ultima instanta
marmi [izice), lucru ce se realizeaza In urma uvoet
operatii de masurare. Mentionam ca notiunea de operafie
de masurare nu mai necesita participarea operatoruiui
uman. Aceasta modificare este foarte utild, avind in
vedere ca exista numeroase marimi fizice, care nu sunt
direct accesibile simturilor umane, iar altele sunt
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accesibile doar pentra un anumit domeniu linitat
de valori.

n cadrul unui sistem telematic cu aplicatii in
ecologie, pozitia traductorutui in sistem este foarte
bine determinata. Traductorul se afla in teren si
are rolul de a masura marimile fizice de interes
pentru sistem, Traductoarele sunt situate pe calea
informationala avand sensul de transmisie de la
mediu catre sistermul de
conducere/control.Cuplarea  traducioare Jor  Cu
mediul inconjurator se face intr-o maniera foarte
diversificata (mecanica, termica, electrica).

Pentru ca traductorul sa-si realizeze fimctia de
masurare astfel ncat semnalul de iesire sa
reprezinte valoric marimea masurata sub forma
accesibila dispozitivelor de achizitie a datelor, este
nevoie ¢a, la nivelyl traductorului, sa se realizeze
o serie de operatii de conversie cu caracier
informational, precum si iransflormari energefic,
bazate pe energia asociata marmii preluate dim
proces sau pe baza energiei furmizate de la surse
auxiliare.

Una dintre cele mai importanie caracterisiici
ale traductoarelor, de care a trebuit $a tinem cont
in realizarea sistemului  de monitoring, ©
reprezinta faptul ca majortiatea traductoarclor au
ca iesire semnale analogice unificate. Una dintre
cele mai cunoscute variaih ale semmalelor de
iesite o reprezinta semmnalnl unificat in curent
contimm, in domeniul 4.20mA. Un alt semnal
unificat foarte raspindit i1 reprezinta iesirea in
tensiune continua. in domeniul €. 10V,

Avand in vedere gama foarle extinsa de
traductoare existente in prezeni, pentru alegerea
corespunzatoare a lor in raport cu o aplicatie in
ecologie, am avut in vedere wrmatoareie criteri de
alegere a traductoarelor :

— eficienta operationala reprezinta modul in
care traductorul satisface cerintele impuse de
aplicatia careta 11 este destinal. Ea este
formatd dintro componenta ce depinde de
performantele  inifisle  (nominale)  ale
traductorului, capabile sa asigure realizarea
parameiriior specificati pentru desfasurarea
optimd@ a aplicaliel, numith capabilitatea
traductorului, si o componenta ce are in
vedere aspectul dinamic, respectiv modal in
care evolucaza 1In  timp capabilitatea
traductorufui.  Aceastd  componenta  se
numeste disponibilitatea traductorului

- elicacitatea operationala a traductornlui se
raporteaza sirict la caracteristicile aplicatie
astfel incat, pentru alegerea corespunzatoare a

rraductorului, este neveie de o specificare corecta s
detaliata a caracteristicilor aphcatiei. Avind In
vedete matrea diversitate a tipurilor de tradacioare si
a preducatoritor este dificil de stabilit o metcdologie
generala de alegere a traductoarelor. dar se pot
distinge urmatearele cerinte comune:

1. destinatia traductorului

2. principalele caracteristici functionale

3. conditii de instalare si de medis ambiant
4. cerinte privind realizarea constructiva

5. cerinde privind durata de funciionare

6. condifii de venificare gi atestare a performantelor.

In utilizarea traductoarelor si a senzortilor a trebuii sa
fuam i considerare proteciia climatica a acestora,
Protectia climatica reprezinta un ansamblu de masuri ce
se iau n caleul ta profectarea uowi traducior {alegetea
materialelor, forma constructiva, dimensionare) penfra a
se asigura ca actiunea complexa a factorilor climatici pe
o anumifa durata nu va influenia nefaverabil proprieiatile
functicnale ale traductorului.

fn functie de zona geografica Tn care sunt folosite
traductoarele, exista mai multe tipun de profectie
climatica, (de exemplu : N zona macroclimatica cu
climatul temperat) Pe linga toate acestea fiecare zona
macrechmatica  cuprinde mai  mnlte  calegorii  de
profectie:

1. categoria 1 corespunde produselor utilizate in aer
fiber;

2. categoria 2 corespunde produselor utilizate it spatii
exterioare, acopenite. §1 Care TU SUn supuse
variatiilor hruste ale radiatiel solare directe s nici
precipitatiilor atmosterice;

3. categoria 3 corespunde produselor prevazute sa
fimctioneze in spatii inchise si care nu sunt supuse
modificarlor bruste ale temperatutii medinlu, ale
radiatiei solare, ale precipitatitlor atmosferice
precum si ale nisipului sau ale prafuhu;

4, categoria 4 corespunds prodoselor prevaziie sa
functioneze in spatii inchise, cn condifii chmaterice
reglate artificial.

Sistemul  telematic cu aplicatie in ecologie este
incadrat in primele doua categorii de protectie, iar din
punciui de vedere al pretului traductoarelor depinde de
marmile fizice c¢e wvor fi achizitionate, pretul
traductoarelor  acesta, variind sensibil in functie de
mariimea masurata, Aceasta afitmatie se justifica prin
faptat ca anumite marimi fizice, avind un caracter mai
special, nu se pet wasura cu senzon clasicl, lnd nevee
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de senzori speciali (senzori inteligenti, senzori
piezoelectrici). Pentru a putea fi folositi intr-o
aplicatie informatizati, senzorilor le trebuie atasati
un corector pentru liniarizarea caracteristicii §i un
convertor analog numeric pentru a face
compatibila iesirea lor cu intrarea echipamentelor
de calcul §i de teletransmisie din etajele
superioare.

4. Transferul datelor de Ia senzori
la sistemul de monitorizare

Colectarea datelor furnizate de punciele
mobile de masura, sau de puncte de masura greu
accesibile la care este greu de realizat o conectare
fizica stabila (prin cablu), se poate realiza prin
stabilitea de legaturi radio. Aceste legaturi radio
asigura canale de transmisie a datelor, atit intre
echipamentele de masura a parametrilor de mediu
s1 concentratoare mobile de date, cit si intre aceste
concentratoarele si punctele fixe de centralizare a
datelor din cadrul sistemului teleinformatic.

Punctele mobile de masurare a parametrilor de
mediu sunt alcatuite din echipamentele de masura
ale acestora (traductoare de camp, senzori) si din
echipamente de transmitere a rezultatelor
masuratorilor efectuate, reprezentate de radio-
modemuri. Echipamentele de masura trebuie sa
fie dotate cu convertoare analog-numerice, ale
carar iesiri sa fie conectate la dispozitivele de
intrare in radio-modemuri. Radio-modemurile
emit in benzile VHF/UHF, cu rata de transmisie
de 1200 baud FSK, fiind dotate cu surse de
alimentare independente, la tensiuni mici (10
Ve.c.), s cu puteri de emisie cuprinse intre
0.2+3W.

Rolul concentratorului de date mobil este jucat
de un microcalculator de tip IBM/PC-AT, cu
microprocesor Intel 80486 sau mai mare, dotat la
randul Imi cu un radio-modem pentru
receptionarea datelor furnizate de punctele mobile
de masura. Acest microcalculator este instalat
respectiand normele de lucru in medii ostile, fiind
montat pe un vehicul.

Radio-modemul conectat la concentratorul de
date mobil, trebuie sa permita realizarea de
legaturi radio, in configuratie multipunct, cu
radio-modemurile instalate la nivelul punctelor de
masura mobile. Trebuie subliniat faptul ca, cu cét
viteza de transmisie a datelor esle mai mare, cu
atit mai mare poate fi numarul punctelor mobile
de masura, conectate la concentratorul de date
mobil. Fiecare transmisie este inifiata de catre un

mesaj de preambul, transmis de emitator (radio-modeniul
aflat in punctul mobil de masurd), cu scopul de a aleria
receptorul {radio-modemul conectat la conceniratorul de
date mobil). Conectarea radio-modemulni la concentrator
se realizeaza prin interfata seriala RS-232C. Calitatea
legaturilor radio, dintre punctele mobile de masura, si
concentratorul de date mobil, depind de profilul
topologic al zonei in care se face emisia/receptia datelor,
distanta dintre modemuri si de puterea de emisie =
acestora.

Pentru transmisia datelor, intre concentratorul de daie
mobil si punctul fix de centralizare a datelor, trebuie
realizat un sistem de comunicatii mobile. Acesta trebuis
sa contina un radio-modem pentru stabilirea de
comunicatii numerice mobile, un dispozitiv, optional,
amplificator/repetor de radiofrecventa si un dispozitiv de
control al legaturii de date, care sa se poata conecta, atit
la un radio-modem care asigura receplia-transrisid
datelor, cit si la un sistem de calcul, care joaca roiui de
punct fix de centralizare a datelor.

Radio-modemul pentru stabilirea de cemunicatii
numerice mobile pennile conectarea acestuia la
concentratorul de date mobil, utilizind un port serial
asincron RS-232C, cu rata de transmisie cuprinsa fntre
300 st 9600 baud, 7/8 biti, protocol DTR/CTS sau
Xon/Xoff. El emite in gama radio, permitdnd o tatz de
transfer de 2400+4800 baud [FSK, si este alimentat Ia
tensiuni de 9=18 Vee. De asemenea, el trebuie sa permiia
conectare de tip punct-multipunct s1 sa poata realiza
corectarea erorilor de transmisie, sectetizarea datelor si
configurarea sa de la nivelul microcalenlatorului, cu rol
de concentrator de date mobil.

Dispozitivul de control al legaturii de daie asigura
corectarea erorilor de transmisie, secretizarea datelor, un
protocol de acces radio multiplu cu evitarea coliziunilor
de mesaje, sistem de identificare automata a surscior
mesajelor receptionate si posibilitatea de cuoplare la
sisteme de calcul, care sa aiba rolul de pumct fix de
centralizare a datelor. Receptia/emisia se poate face cu
viteze de transfer de 1200+2400 baud FFSK, serial
sincron. Conectarea la echipamentul de calcul, cn rol de
punct fix de prelucrare, se face prin conector RS-232,
serial asincron, cu rate de transfer de pana la 9600 baud,
7/8 biti de date, si protocol DTR/CTS sau Xon/Xolf. El
reprezinta componenta stationard (baza sistemului de
telecomunicatie mobil) si trebuie sa poata fi conectat
optional la un microcalculator care s& asigure
configurarea sa si monitorizarea performantelor sale.
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5. Metode de realizare a
mésurarii si monitorizarii

Pomind de la faptul ca masoratorile
parametrilor ecologici sunt grupate in seturi, care
se repeta la anumite intervale de timp, introducem
notiunea de statie de masurare. Statia de mastirare
este asociata unui punct geografic (punct de
masurare) in care se fac masuratorile parametrilor
ecologici. Amplasamentele statiilor de masurare
sunt dictate de catre ecologi.

Din punct de vedere functional, statia de
masurare raspunde de efectuarea masuratorilor
parametrilor ecologici, de achizitia datelor care
reprezinia rezultatul masuratorilor, de
determinarea momentelor de timp la care
masuritorile trebuie facute si de transmiterea
rezultatelor operatiilor de masurare catre nivelul
superior de informare (serverul local) din cadrul
sistemului telematic de supraveghere a unui
ecosistem.

Modul de lucru al statiet de masurare se
impune a {i in regim automat. Acest lucru implica
stabilirea unei secvente de desfasurare a
operatiilor care se efectueaza la nivelu! statiei de
masurare. Monitorizarea activitatii la mivelul
statiei de masurare se poate face cu ajutorul unui
microcalculator de tip IBM- PC/AT echipat cu un
procesor INTEL 80486 san superior. Rolul
microcalculatorului este de a executa secventa de
operatii ce trebuie realizate la nivelul statiei de
masurare, supravegherea desfasurarii  fiecarei
operalii si realizarea de rapoarte asupra modului in
care acestea s-au desfasurat. Un rol important al
statiei de masurare este acela de transmitere, catre
nivelul superior de informare (server-ul local) din
cadrul sistemului telematic de supraveghere a unut
sistem ecologic, a informatiilor obtinute in urma
efectuarii  masuratorilor asupra  parametrilor
ecologici.

Prima operatie care trebuie realizata la nivelul
statiei de masurare, este stabilirea momentulni de
timp la care trebuie realizat un set de masuratori.
Pentru aceasta s-a avut in vedere cunoasterea
periodicitatii de masurare a fiecarui parametru. A
trebuit (inut seama ca nu tofi parametrii ecologici
au aceiasi periodicitate de masurare, acest lucru
ducind la gruparea parametrilor ecologici de
masurat in  grupe de masura, functie de
periodicitatea lor,

Dupa stabilirea momentelor de timp la care se
impune realizarea diferitelor seturi de masuratori,
sunt initiate operatiile efective de masurare.

Aceste operafti au specificatii diferite, in functie de tipul
sisternului ecologic monitorizat. Masurarile se realizeaza
cu ajutorul senzorilor si al traductoarelor specifice
fiecarui parametru ecologic. Senzorii s traductoarele
avute in vedere furnizeaza in general, ca rezultat al
masurarii, un semnal unificat de curent sau tensiune, care
poate fi usor preluat cu ajutorul unor dispozitive de
achizitie de date, cuplate sau montate in microcalculator.
Acest semnal este proportional cu valoarea masurata.
Pentru a putea elimina erorile de masurare este necesara
repefarea acestora de un numar de ori riguros stabilit.
Rezuliatele acestor masuratori  repetate  ale unui
parametrui ecologic trebuie pastrate intr-o zona de
memorie alocata dinamic sau intr-un fisier pe disc, pana
cand asupra lor vor fi aplicate urmatoarea secvenfa de
operalii.

Urmatorul stadiu, in secventa de operatii a statiei de
masura, il reprezinta aplicarea relatitlor de dependenta
asupra valorilor masurate, pentru stabilirea valorilor reale
ale parametrilor, exprimate in unitati ingineresti, si
aplicarea unor calcule statistice asupra seturilor de valori
masurate ale unui grup de parametrii ecologici masurati,
pentru eliminarea erorilor de masurare. Prin aplicarea
acestor calcule statistice, inclusiv de dispersie a valornilor
masurate, se obtin valori medii, cu grad minim de
incertitudine, ale valorilor masurate pentru fiecare
parametra ecologic din grupul de parametrii masurati la
un moment dat, conform periodicitatii acestora.

Valorile medii ale parametrilor ecologici, din cadrul
unui set de masuratori, trebuie comparate cu limitele
maxime si minime admise pentru acestia, in scopul
detectarii eventualelor stari de alarma. Trebuie mentionat
faptul ca limitele maxime si minime ale valorilor
parametrilor ecologici pot fi diferite, in functie de
conditiile climatice (anotimpul) in care masuratorile sunt
facute, dar acest lucru nu este valabil pentru tofi
parametrii ecologici avuti in vedere. Depagirile limitelor
maxime san minime ale valorilor masurate ale
parametrilor ecologici trebuie refinute pentru a se putea
realiza informarea nivelului superior de decizie {server-ul
local) din cadru sistemului telematic de monitorizare, a
unui sistem ecologic. Verificarea incadrarii valorilor
masurate ale parametrilor ecologici intre a numite limite
si semnalizarea eventualelor depasiri ale acestor limite,
reprezinta o alta operatie din cadrul seventei de operatii
ce trebuie efectuate la nivelul unei statii de masurare.

Toate valorile parametrilor ecologici, rezultate in
urma efectuarii masuratorilor asupra acestora, trebuie
inregistrate pentru ca ulterior sa se poata realiza rapoarte
asupra evolutiei acestora. Aceste rapoarte sunt transmise
periodic catre nivelul superior de decizie {server-ul local)
din cadrul sistemului telematic de monitorizare a unui
sistem ecologic. Inregistrarea valorilor masurate ale
parametrilor ecologici si realizarea rapoartelor periodice
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asupra masuratorilor efectnate, reprezinta alte
douna operatii din cadrul secventei de operatii pe
care statia de masurare a parametrilor ecologici
trebuie sa o realizeze.

in cele ce urmeaza, vom aborda prezentarea
unor solutii de implementare a componentelor
arhitecturti funclionale a unei statii de masurare a
parametrilor ecologici.

Un element determinant in implementarea
arhitecturii functionale a statiei de masurare a
parametrilor ecologici il constituie modul in care
se realizeaza achizitionarea datelor din procesul de
masurare a valorilor parametrilor ecologici.

O prima posibilitate de preluare a datelor
obtinute in wrma operatilor de masurare, ©
constituie utilizarea unei placi de achizitie de date,
cumn ar fi PCL-718. Aceasta placa de achizitie de
date poate fi montata intr-un microcalculator
IBM-PC/AT, avand peteformante ridicate, viteza
mare de luctu §1 un set puternic de functii de
manipulare a datelor prelucrate. Ea ofera 16
canale de intrari analogice in gamele 0+1V,
0:2V,0+5V, 0+10V, san 8 canale de intrari
analogice diferentiale, in gamele +/- 0.5V, +/- 1V,
+- 2.5V, +- 5V, +/- 10V. Atit modurile de
operare cu 16 saun 8 canale, cét si gamele de valori
sunt selectabile din comutatori aflati la nivelul
placii de achizitie de date. Placa de achizitie de
date ofera trei tipuri de triggere A/D ( software,
programabil la nivelul placii sau extern) pentru
realizarea conversiilor analog - numerice. Datele
rezultate in urma conversillor A/D pot fi
transferate sub controlul programului, prin rutine
de tratare a intreruperitor sau prin transfer DMA
(Direct Memory Access).

Placa de achizitie de date este echipata cu un
circuit integrat INTEL 8254-2 (Programmable
Time/Counter) utilizabil pentru contorizari de
impulsori si temporizari, care furnizeaza puls
trigger pentru conversiile A/D. Ceasul bazei de
timp este selectabil, dintr-un comutator de pe
placa, in plaja de la 1 la 10Mhz. Placa mai este
echipata si cu dona canale de iesire D/A in gama
0+5V, dar si cu 16 canale de inirart numerice § 16
canale de iesiri numerice compatibile TTL/DTL.
Conversiile analog - numerice se realizeaza prin
aproximatii succesive, cu rezolutie pe 12 bits,
avand o viteza de conversie de 60 sau 100 Khz,
precizia de 0.01% si linearitatea de +/- 1 bit.

Placa de achizitie de date PCL-718 este vazuta
de catre calculator ca un poarta I/O a carui adresa
de baza trebuie sa fie localizatd in spatiul de
adrese de porti de I/O al microcalculatorutui,
Aceasta adresa a portii de 1/O este selectabila de

pe placa cu ajutornl unui comutator cu 8 pozitii. La
alegerea adresei de baza, trebuie sd se {ina seama de
faptul ca, pentru functionarea corecta a placii este
necesara alocarea a 16 locatii consecutive de adrese din
spatiul de adrese de 1/O, si care sa nu se suprapuna peste
celelaite adrese de porti de IO, utilizate de
microcalculator.

Aceasta placa de achizifie de date este insofita de o
biblioteca de functii de tip driver, scrise in limbaj de
asamblare, apelabile prin instructiuni de apel de funciii
din libajul de programare C, utilizdnd medinl de
programare TURBO €. Sunt puse la dispozitia
utilizatorulni un numir de 23 de functii care permit
operatii de conversii A/D (citire intrari analoge cn
cepversie numerica) la nivel de canal sau gama de canale
A/D, operafii de conversie D/A ( scriere tesirt analoge cu
conversie numerica) la nivel de canal sau gama de
canale, citite si scriere de intrari/iesiri numerica,
temporizari si setari de contoare numerice.

Utilizarea acestei placi de achizitie de date esic
recomandabilda in cazul monitorizarii  sistemelor
ecologice acvafice, cu precadere marine, unde numarul
de puncte de masura este mic si acestea pot fi asimilate
fiecare unei statii de masurare a parametrilor ecologici.

Faptul ca aceasta placa de achizitie de date PCL-718
este exploatata ca o poarta de 1/0, impune utilizarea in
dezvoltarea aplicatiei care va unplementa secventa de
operatii a statiel de masurare, sub sistemul de operare
MS-DOS si in limbajul de programare C. Se exclude
astfel  posibilitatea implementarii multi-tasking o
aplicatiei, ceea ce nu ar prezenta un dezavantaj foarle
mare, {indnd seama de periodicitatile mari de masurare a
parametrilor din sistemele ecologice.

O alta posibilitate de culegere a datelor reprezentind
valorile masuratorilor parametrilor ecologici, o constituie
utilizarea unor microautomate programabile, cum ar fi
TSX 17 produse de catre firma Telemecanique,
Utilizarea acestor echipamente are avantajul de a oferi
posibilitatea cuplarii mai multor astfel de microautomate
programabile intr-o retea de culegere de date, pe baza
standardului BatiBUS. In acest fel, la un microcalculator
IBM-PC/AT cu microprocesor INTEL 80486 se pot
conecta mai multe microautomate programabile.
Microautomatele programabile se pot conecta intre ele,
folosind extensia cuplor asincrona TSX SCG 113, pe
linie seriala asincrona RS232. Aceiasi extensie cuplor
asincrona poate [i utilizata la cuplarea unuia dintre
microautomate  la  microcalculatorul  IBM-PC/AT,
realizind in acest fel cuplarea fintregului tren de
microautomate  la  microcalculator.  La  nivelul
microcalculatorului, exista o interfata software care
permite inspectarea fiecarui automat programabil si a
marimilor analogice controlate de acesta, inarini
analogice, care rteprezinta rezultatul masuratoritor
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parametrilor ecologici tealizaie de senzorii si de
traductoarele cuplate la antomatul programabil
avut in vedere. Fiecare astfel de microantomat
programabil poate reprezenta un punct de masura
al unor parametrii ecologici. In acest fel, 1a o statie
de masurare a parametrilor ecologici, reprezentati
de microcalculatorul IBM-PC/AT, pot {i conectate
mai multe puncte de masura, realizindu-se si o
functie de concentrare a datelor masurate din
teren.

Aceasta arhitecturd de culegere a datelor este
recomandabila in cazul monitorizarii sistemelor
ecologice terestre (forestiere si atmosferice}, unde
numarul puncielor de masura este relativ mare
(cum ar fi in cazul ecosistemelor forestiere).

Ultima operatie din cadrul secventei de
operatii, pe care stafia de masurare trebuie sa o
indeplineasca, este (ransmiterea periodica a
rapoartelor asupra masuratorilor efectuate catre
nivelul superior de decizie (server-ul local).

Rapoartele trebuie sa evidentieze codul statiei
de masura si momentul de timp la care masurarea
a fost executata. In ceea ce priveste parametrii
ecologici masurati, el vor fi afisati in functie de
ordinea de aparitie a acestora in cadrul tabelei de
defmire a parametrilor de masurat, la nivelul
statiei. Pentru fiecare parametru ecologic avut in
vedere, se vor evidentia codul sau denumirea sa si
valorile masurate, exprimate in unitati ingineresti,
ordonate dupa momentele de timp la care
masuratorile  au  fost  realizate, conform
periodicitatii de masurare si pozitiei de masuorare.
Nu se va uita indicarea faptului daca valoarea
masurata este normala sau reprezinta o valoare de
alarma.

in cazul in care la nivelul statiei de masurare, exista
definite mai multe puncte de masura, raportal trebuie sa
grupeze vatorile masurate ale parametrilor ecologici In
ordinea acestor puncte, specificand coordonatele lor. in
cadrul unui punct de masura, modul de afisare a
parametrilor ecologici va fi identic cu cel prezentat in
paragraful anterior.

Fiecare raport trebuie sa contina numai date care sa
exprime valori masurate dupa momentul realizirii
ultimului raport si care sa se incadreze in intervalul de
timp exprimat de periodicitatea de realizare a aceslora
(data ultimului raport la care se adaugd intervalul de
timp, care reprezinta periodicifatea de realizare a
rapoartelor), astfel incdt la nivelul superior de decizie
(serverul local) din cadrul sistemului telematic de
monitorizare a unui sistem ecologic sa nu se primeascé
rapoarte care sa contina informatii redundante.

in ceea ce priveste pastrarea periodicitatii de realizare
a rapoartelor asupra masuratorilor efectuate, se poate
opta pentru pastrarea periodicitaii curenie péna la
primirea unei noi cereri de schimbare a acesteia.

Trebuie subliniat faptul ca este necesara existenta, la
nivelul aplicatiel, a unui proces care sa urmareasca
canalul de comumicatie al statiei de masurare cu nivelul
superior de decizie, in vederea receptionarii mesajului de
modificare a periodicitatii de realizare a rapoartelor
asupra masurarilor. In cazul in care noua periodicitate de
realizare a rapoarlelor este mai mica decit cea existenta,
procesul de realizare a acestuia trebuie lansat imediat,
pornind de la data executarii ultilmului raport. In cazul in
care periodicitatea de realizare a rapoartelor asupra
masuratorilor efectuate este mai mare decit cea existenta,
se va face doar inlocuirea aesteia si noul raport se va
executa pornind de la momentul de timp la care a fost
efectuat ultimul raport.

Port i ]
Baud Rate {19200 ]
Data Bits [8 hd
Stop Bits {1 |
Parity i;mne _‘:j

[Port mitialized with success

Cancel

A0

Figura 3: Fereastra de dialog pentru parametrii comunicatiei

28 Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 9, nr. 2, 1999



Pornind de la caracteristicile celor patru tipuri
de sisteme telemmatice de supraveghere a
ecosistermnelor (ferestrn, marin, apa curgatoare,
atmosferic) se pot evidentia anumite particularitaf:
in ceea ce priveste canalele de comunicatie a
datelor ce trebuie stabilite atit intre punctele de
masura st statitle de masura, ¢at si inlre acestea si
nivelul superior de decizie (serverul local) din
cadridl sistemului telematic de monitorizare.

Problematica stabilirii  canalulo de
comunicatic intre statia de masurare si serverul
focal este comuna tmturor tipurilor de sisteme
telematice de monitorizare a ecosistemelor si
impune realizarea unui  sistem  radio  de
comumicatie. Acest sistem radio de comunicatie
trebuie sa fie comipus dintr-un radio-modem
pentru stabilirea de comunicatii munerice mobile,
un dispozitiv amplificator/repetor de
radiofrecventa s un dispoziliv de conitrol al
Jegaturii de date, care sa se poala conecta, afit la
un radio-modem, care asigura receplia-lransmisia
datelor, ciit si la serverul local. Dispozitivul de
control al legaturit de date trebuie sa asigure
corectarea erorilor de (ransmisie, secretizarea
datelor, un protocol de acces radio multiplu cu
evitarea coliziunilor de mesaje, sistem de
identificare  automata a surselor mesajelor
receptionate si cuplarea la serverul local, care
joaca rolul de concentrator de date furnizate de
caire statille de masurare. Radio-modemul
conectat la statia de masurare, utilizind un port
serial asincron RS-232C, trebuie sa permita
conectare de tip punct-multipunct. E]l mai irebuie
s& poata realiza corectarea erorilor de transnmsie,
secretizarea datelor si configurarea sa de la nivelul
microcalcuolatorului, cu rol de concentrator de date
mobil.

6. Simularea senzorilor —
descrierea modului de lucru

Lucrul cu aplicatia presupune parcurgerea mai
mul{or etape, dupa cum nrmeaza:

Realizarea legitorii  fizice consta in
conectarea celor dowa calculatoare printr-un cablu
serial. Este necesara lestarea acestei legaturi,
folosind un program de comunicatie al sistemului
de  operare  (Direct cable  connection,
HyperTerminal etc.). Este de preferat alegerea
unei rate de transfer cit mai mari (cel putin 9600
bsps) pentru a putea realiza transmisii ale datelor
la intervale de cateva secunde.

Realizarea legatarii logice consta in portirea celor doua
aphcatii pe cele doua sisteme conectate (clienLexe si
serverexe) si alegerea parametrilor de conmnicatie conform
figurii de mai jos. Modificarea fiecarni parametru este unnaia
de testarea imediata si afisarea unui mesaj corespunzalcr.
Butonul Cancel incheie aplicatia, iar butonul OK pernile
pornirea aplicatiei, Are loc un schimb de mesaje st este afisata
o lereastra de dialog, ce poate comtine unul din nomatoarls
doua mesaje; "Legatura logica realizata” san "Legatura logica

Stabilirea unei sesiuni (pentru server) de lucru se
poate face, fie prin crearea uneia noi, fie prin incarcarea
uneia create anterior si salvate pe disc. Crearea unci
sesiuni de tucru presupune:

1. stabilitea numarului de interfete prin adaugare
succesiva; numim interfata o fereastra in care se vor
include ulterior senzori; interfetele sunt numerolaie
cu ajutorul unwi index care este initializal cu 0; de
asemenea, la creare fiecare interfatda poate primi un
NUme;

adaugarea de senzor in interfete se face alegind
indicele fiecarui senzor, dupa care suni introduse
informatii specifice, cum ar {i; unitate de masuri,
valoare minima, valoare maxima, limita inferioara,
limita superioara, intervalul de culegere al datelor etc,;

2

3. salvarea sesiunii de tucru pe disc;

soouM ()

Figura 4: Componenta grafica
senzor

Pornirea si, respectiv oprirea dialogului intre server
si client se face selectind meniul Communication-
>Start/End. Solutiile bazate pe sisteme telematice
reprezinta unul din principalele exemple de implementiare
a tehnicii de caleul in aplicatiile de monitorizare a
ecosistemelor marine, fluviale sau terestre. Prin solufiile
de implementare alese, sistemele telematice de
monitorizare a ecosistemelor se pot incadra in categoria
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sistemelor deschise. Aceasta caracteristica poate fi
impusa nu mumat de catre sistemele de operare
utilizate in cadrul acestuni tip de aplicatii, cit si
prin tipul echipamentelor hardware utilizate in
cadrul lor, acestea influentind si soluatiile software
de implemeniare a aplicatiilor.

Un element imporfant in definitea ca sisteme
deschise a sistemelor telematice de monitorizare a
ecosistemelor, il joaca modul de intercomectare al
nivelurilor de prelucrare a informatiei in cadrul
acestora. Subsistemele componente pot fi
conectate ntre ele direct prin intermediul refelelor
Jocale Ethernet, folosind protocolul TCP/IP san
utitizind retele de proces si procesoare de
comunicaiie radio, folosind interfete de
comunicatie adecvate, in cadrul subsistemelor de
achizitie si de prelucare primara a informatiilor cu
caracter ecologic.

Un alt element care poate caracteriza, din
punctul de vedere al sistemelor deschise, sistemele
telematice de monitorizare a ecosistemelor, il
reprezinta redundanta acestora. Daca in cadrul
subsisternuloi de achizitie si de prelucrare primara
a informatiillor sunt utilizate interfete 1/O
intelegente, aceste subsisteme isi pot continua
functiile si in absenta legaturii cu nivelurile

supetrioare de dc-cme 51 de prelacrare a
erOrTR ‘ S

File Edi Interface Cowmmahm-\ -_.'\,;mdow Help

de decizie si de prelucare a informatiilor cu caracter
ecologic pot fi realizale in cadrul unor sisteme de operare
de tip Unix san utilizind tot Windows NT. In cadrul
subsistemuini de achizitie si de prelucrare primara a
informatiilor cu caracter ecologic, interfetele /O pot fi,
atait  inteligente c¢it i neinteligente. Interfetele
neinteligenie au nevoie de o unitate centrala, cea a unui
PC, pentru a-si desfasura activitatea de achizitic de date
cu caracte ecologic. Interfetele 1/0 inteligente ist pot
desfasura activitatea in mod independent de o unitate
cenirala, cea a unui PC, putind sa isi execute functiile,
indiferent de starea de functionare a unitatii centrale.
Rolul unitatii centrale este acela de a initializa activitatea
interfetelor /O inteligente. Ele sont dotate cu
microcontrollere care realizeaza initializarea interfetelor
1 supravegherea modului de executie al achizifei de date,
precurn st tansmiterea periodica a informatiilor
achizitionate si chiar prelucrate primar, catre unitatea
centrala, Rolul PC, in acest caz, este numai acela de
concentrator local de date i de transmitere periodica a
unor rapoarte catre nivelul superior de decizie si
prelucrare a informatiilor cu caracter ecologic.

Pentru buna functionare a subsistemului de achizitie
si de prelucrare primara a informatiilor in cadrul unui
sistem telematic de monitorizare a ecosistemelor,
interfetele 1/O inteligente trebuie sa aiba urmatoarele
caracteristici:

7

a8 I swom
l"& .

Figura 5: Imaginea unei sesiuni de locru

informatiilor cu caracter ecologic.

In ceea ce priveste sistemele de operare
utilizate in cadrul sistemelor telematice de
monitorizare a ecosistemelor. pentru subsistemul
de achizitie st prelucrare primara a informatiilor s-
a optat pentru Windows NT. Nivelurile superioare

— sincronizarea evenimenielor ptin menfinerea unui ceas
propriu fiecarei interfete, sincronizarea ceaswrilor fiind
facuta de catre unitatea centrala;

—  posibilitatea memorarii de catre interfata de achizifie a
unui mundr de valori masurate §i a momentulw de timp
la care acestea au fost facute;
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— achizitionarea automata de date la intervale
prestabilite fara interventia unitatii centrale;

—  transferarea automata a datelor masurate catre
unitatea centrala, prin folosirea sisterului de
intreruperi, impreuna cu momentele de timp la
care aceste masuratori au fost facute;

- {ransmiferea automatd catre unitatea centrala a
informatilor referitoare la neexecutarea corecta a
TIOT MASTTAtoT.

Toate aceste caracteristici ale interfetelor /O
inteligenie degreveaza activitatea vmitatii centrale,
eliberind astlel resurse pentrn realizarea unor
operatii com ar fi prelucrari locale primare ale
datelor cu caracter ecologic §i comunicarea cu
nivelul ierarhic superior din cadrul sistemufui
telematic de monitorizare a ecosistemelor.

interfetele 1O inteligente permit achizitionarea
datelor din puncie aflate la distanfa $i in medii
ostile fata de calculatorul local, cu rol de
concentrator de date, din cadrul subsistemuiui de
achizitie si de prelocrare primara a datelor
ecologice. Pentru aceasta, ele trebuie sa fie dotate
cu surse independente de alimentare si interfete de
comunicatie radio cu calculatorul local. Pentru
asigurarea solutiilor de comunicafie in cadrul
subsisternuln de achizitie si de prelucrare primara

a datelor cu caracter ecologic, este necesara

stabilirea unuw protocol de comunicatie a

informatiilor iotre elementele  subsistemului,

Adoptarea unui standard international nu face

decdt sa mareasca capacitatea subsiternului de

integrare rapida in cadrul unui ansamblu mai larg
de sisteme de monitorizare. In acest momernt, pe
plan european exista trei standarde de comunicatie
in cadrul retelelor de proces. Acesltea sunt
PROFIBUS, P-NET si WorldFIP incluse in
standardul EN50170. In cadrul sistemelor
telematice de monitorizare a ecosistemelor, poate
fi acordata o atentie deosebita standardului de
retea de camp de proces PROFIBUS. Aceasta
retea este structurata dupa modelul ISG-OSI, ca si
protocolul TCP/IP, fiind un caz particular de refea
locala. Caracternl particular al retelei este dictat de
cerintele comunicatei la acest nivel: simplitate,
robustete, tmp de raspuns scurt in conditiile unui
flux restrins de date, protectie la perturbafii
electromagnetice. Acest lucru duce la o structurare
simplificata pe niveluri, in acord cu modelut de
referinfa 1SO-OS8], struetura in care sunt prezente
doar nivelul fizic, nivelul legaturii de date si
nivelul de aplicatie. La nivelul fizic, aceasta retea
folosette © tehnica de transmisie, conforma
standardului RS-485, care permite conectarea pe
doua fire torsionate a pina la 32 de echipamente.

Viteza de comunicatie poate fi selectabila intre 96(0bps
st 93,75kbps, suficienta pentru acest tip de arhitectura,
Aceste viteze de comumicafie asigura o lungime a
magisiralei de proces de 1,2km.

7. Concluzii

Lucrarea prezinta pachetul de programe peutin
subsisterntl  informatic de monitorizare automala a
parametrilor ecologici care executa supravegherea la
nivelul unei stati de masurare, elaboreaza rapoarte
periodice asupra masuritorilor efectuate si transmite
datele catre nivelul ierarhic supetior din cadrul sistemulu
distrnibuit de supraveghere a marimilor ecologice.

Aplicatia realizeaza simularea unui sistem de achizitie
de date folosind doua calculatoare PC, unul cu rol de
sitnulare $1 urml cu ol de achizitie s1 monitorizare,
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INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE iN INFORMATICA
Laboratorul de Analiza, Modelarea si Simularea Sistemelor

SISTEM EXPERT PENTRU REZOLVAREA PROBLEMELOR COMPLEXE
ALE SISTEMELOR ECOLOGICE SI DE PROTECTIA MEDIULUI

Sistemul Expert a fost realizat pentru a veni in sprijinul realizatorilor de sisteme informatice §i/sau de
aplicatii in domeniul sistemelor ecologice si de protectia mediului.

Necesitatea unui astfel de sistem expert este justificata de:

e« complexitatit sistemelor ecologice

neliniaritdtit proceselor implicate

scaderii potentialului cconomic al unor zone naturale

pericolutui disparitiei unor specii de plante i animale cu valoare economica ridicatd
pohudrii acrului. apei si solului

® o @ &

Arhitectura sistemului expert pentru modelarea, simularea si controlul sistemelor complexe cu aplicatii in
ecologic este :

modulul "Baza de cunostinte si fapte”

modulul ., Molor inferential”

modulul de ,,Achizitionare a datclor”

modulul . Baza de date”

modulul _ Biblioteca de modele gi algoritmi de simulare”

modutul , Program de simulare a proceselor de mediu continug gi/sau cu evenimente discrete”
modulul _ Analizor de rezultate de simulare”

modulele in care sunt depuse . Reaultate de simulare”

modulele | Interfatd utilizator-sistem expert"

modulul  Monitorul sistemulut expert”
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Figura de mai jos reprezinta ecranul cu butoanele da comandi a unui sistem expert.

ﬂJ Baza de cunnstinte si fapte pentru un sistem deltaic complex si simulare

! - |
l inferase cunostinte delta j l Inserare fapte si requli delta | | Simulare proces defta
y Y |

Cui este destinat prodosul? Sistemul Expert este destinat cercctatorilor. proiectantilor. analigtilor si
programatorilor, realizatorilor de sisteme informatice si/sau aplicatii §i cadrelor didactice. doctoranzilor si
studentilor din domeniile: ecologic. biologic. hidrologie, silviculturd, agronomie. supravegherea si protectia
mediului inconjurator.

Se oferd Sistemul Expert pe dischetd 31/2" pentra PC 486 sau superioare

Contactati-ne pentru informatii suplimentare si demonstrasii
ICI- Bd. Averescu nr. 8-10 sector 1

Telefon 224 07 36/ interior 172

Fax (1)2240539

Web site www.rnc.ro/infoeco

E-mail sflorin‘@u3.ici.ro



