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Wprowadzenie

Możliwość zdalnego konfigurowania urządzeń i zdal-

nego dostępu do informacji pomiarowo-sterującej z róż-

nych miejsc i poziomów struktury informacyjnej firmy 

staje się coraz ważniejszym aspektem współcześnie 

opracowywanych rozproszonych systemów pomia-

rowo-sterujących [1, 4, 7, 12]. Stosowanie technologii 

internetowej umożliwia realizację tego postulatu i po-

zwala na osiągnięcie wymiernych korzyści organizacyj-

nych i ekonomicznych wynikających z możliwości wy-

korzystania istniejącej infrastruktury komunikacyjnej, 

istniejącego sprzętu komputerowego, uniezależniając 

jednocześnie użytkowników od dedykowanego opro-

gramowania użytkowego poza powszechnie stosowa-

nymi przeglądarkami internetowymi. Rozwój techno-

logii internetowych doprowadził do stanu, w którym 

występowanie infrastruktury komunikacyjnej oraz 

narzędzi do tworzenia aplikacji informatycznych jest 

powszechne. Sytuacja ta ma znaczący wpływ na obser-

wowane tendencje wprowadzania tych technologii do 

inteligentnych urządzeń pomiarowych, sterujących i sys-

temów pomiarowo–sterujących. Prezentowane w arty-

kule rozwiązanie rozproszonego systemu do zdalnego 

monitorowania i konfigurowania bramek dozymetrycz-

nych, instalowanych na przejściach granicznych RP i na 

wschodniej granicy UE, z wykorzystaniem technologii 

internetowych, stanowi ilustrację obserwowanych ten-

dencji rozwojowych w obszarze rozproszonych syste-

mów pomiarowo–sterujących. 

Technologie internetowe 

Podstawową zaletą wynikającą ze stosowania tech-

nologii internetowych jest rezygnacja z konieczności 

stosowania dedykowanego oprogramowania pracują-

cego po stronie użytkownika, co może w sposób zna-

czący obniżyć koszt funkcjonowania aplikacji, zwłasz-

cza przy dużej liczbie osób z niej korzystających [5, 7, 

12]. Stosowanie technologii internetowych pozwala na 

znaczne uproszczenie interfejsu użytkownika przy do-

stępie do informacji pomiarowo–sterującej oraz wpływa 

na obniżenie kosztów przygotowania oprogramowania 

(JVM, Java) i zwalnia z konieczności stosowania dro-

gich i specjalizowanych systemów projektowo-uru-

chomieniowych. Skróceniu ulega czas opracowywa-

nia i uruchamiania oprogramowania, które stanowi 

bardzo znaczący czynnik kosztów opracowywania no-

wego urządzenia. Zastosowanie technologii interneto-

wych do budowy urządzeń pomiarowych i sterujących 

może być najprostszą metodą standaryzacji środowiska 

komunikacyjnego w sieciach przemysłowych na pozio-

mie sieci typu Fieldbus i Devicebus [8, 11]. Rozwiąza-

nie takie umożliwia budowanie systemów otwartych, 

w których projektanci lub użytkownicy mogą zesta-

wiać urządzenia pochodzące od różnych producentów 

i tworzyć oprogramowanie aplikacyjne metodą kom-

ponentową z wykorzystaniem przeglądarki interneto-

wej jako interfejsu użytkownika.
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Dedykowane serwery www
Systemy pomiarowo-sterujące wykorzystujące tech-

nologie internetowe tworzą trzy podstawowe elementy: 

system komunikacyjny ze stosem protokołowym TCP/

IP, dedykowany serwer WWW, do którego bezpośrednio 

lub za pośrednictwem sieci przemysłowej podłączone 

są czujniki i elementy wykonawcze oraz stacje klienckie 

z przeglądarkami internetowymi, przy użyciu których 

użytkownik uzyskuje dostęp do danych pomiarowych 

i ma możliwość oddziaływania na obiekt. W systemach 

tych informacje pomiarowe i sterujące pomiędzy ser-

werem WWW a użytkownikiem są przesyłane w po-

staci tekstowych stron WWW napisanych w języku 

znacznikowym HTML. Na rys. 1 przedstawiono struk-

turę przykładowego rozproszonego systemu pomiaro-

wo–sterującego (RSPS) z serwerami WWW. 

Ze względu na ograniczenia sprzętowe, dedykowane 

serwery WWW realizują jedynie niezbędne funkcje 

stosu TCP/IP. Serwer WWW jest identyfikowany przez 

unikalny adres IP lub nazwę domenową. W zależności 

od sposobu implementacji stosu TCP/IP, dedykowane 

serwery WWW mogą być wykonane w następujących 

wariantach: stos TCP/IP i oprogramowanie aplikacyjne 

są wykonywane przez ten sam mikrokontroler; stos 

TCP/IP jest wykonywany przez specjalizowany układ, 

który jest połączony mikrokontrolerem serwera WWW 

lub stos TCP/IP jest wykonywany w bramie, która jest 

połączona z mikrokontrolerem aplikacji portem szere-

gowym. W prezentowanym rozwiązaniu systemu zdal-

nego monitorowania i konfigurowania bramek dozy-

metrycznych zastosowano pierwszy z wymienionych 

wariantów dedykowanych serwerów WWW. 

Bramki dozymetryczne

Bramki dozymetryczne promieniowania gamma 

i/lub neutronowego typu PM-5000 i PM-5000E oraz 

promieniowania gamma typu UK-1M i UKO-1M za-

projektowano w celu wykrywania materiałów radio-

aktywnych i jądrowych przemieszczających się przez 

kontrolowaną przestrzeń. Urządzenia te stosuje się do 

kontroli obecności materiałów radioaktywnych i jądro-

wych w środkach transportu, w ruchu pieszym, w baga-

żu transportowym i bagażu ręcznym. Urządzenia mogą 

być instalowane w pomieszczeniach i w otwartej prze-

strzeni, w punktach kontrolnych takich jak: graniczne 

punkty kontrolne (drogowe, kolejowe, morskie i lotni-

cze), elektrownie atomowe, zakłady produkcyjne izo-

topów, składowiska odpadów promieniotwórczych, 

wysypiska odpadów komunalnych, zakłady przerobu 

złomu metalowego, do ochrony radiologicznej w miej-

scach zagrożenia atakiem terrorystycznym. 

Bramki są instalowane w odpowiednio wyznaczo-

nych punktach kontrolnych w zależności od lokalnych 

warunków. Kontrola radiometryczna odbywa się au-

tomatycznie podczas przemieszczania się obiektów 

przez wyznaczoną przestrzeń kontrolną (wyznaczone 

odcinki tras komunikacyjnych) i nie wywołuje zakłó-

ceń w ruchu pojazdów i osób. W chwili wykrycia ma-

teriałów radioaktywnych lub specjalnych materiałów 

jądrowych są generowane sygnały alarmowe. 

Bramki dozymetryczne PM-5000 i PM-5000E pra-

cują jako zintegrowane systemy i składają się z nieza-

leżnych modułów (bloków) zawierających detektory 

gamma i/lub neutronowe oparte na licznikach wyso-

kiej klasy. Mają one szeregowe wyjście komunikacyjne 

RS-232 i są wyposażone w firmowy protokół komuni-

kacyjny SC-755. Jako detektor gamma używany jest or-

ganiczny scyntylator plastykowy o aktywnej objętości 

4500 cm3. Czułość detektora gamma wynosi nie mniej 

niż 150 cps/mRh-1 dla 241Am oraz 125 cps/mRh-1 dla 

137Cs. Jako detektor neutronów używany jest licznik 

proporcjonalny 3He o aktywnej objętości 3200 cm3 

i czułości nie mniejszej niż 500 zliczeń cm2/n dla Pu-Be. 

Prędkość przemieszczania się przez strefę kontro-

lowaną wynosi do 20 km/h. Bramki dozymetryczne 

UK-1M i UKO-1M są instalowane głównie w konfigu-

racji dwu- (obejmuje jeden pas ruchu) lub czteroka-

nałowej (obejmuje dwa pasy ruchu). Jako detektor 

ruchu stosowana jest sonda scyntylacyjna typu BDE-

G1R/09 z kryształem NaJ/TI o średnicy 2,5”. Optyczna 

i akustyczna sygnalizacja przekroczenia progu usta-

lonego w zakresie zmian mocy dawki od 1,7 µR do 

31,8 µR (mikrorentgena na godzinę) tj. 0,12 pA/kg do 

2,28 pA/kg (pikoampera na kilogram). Przy progu sy-

gnalizacji równym dolnej wartości zakresu regulacji 

urządzenie wykrywa źródło promieniowania gamma 

izotopu cezu 137Cs o aktywności 4,62 MBq (megabe-

kerela), tj. 125 µCi (mikrokiri), położone w dowolnym 

punkcie strefy kontrolnej. Prędkość przemieszczania 

się przez strefę kontrolowaną wynosi do 30 km/h dla 

UK-1M oraz do 10 km/h dla UKO-1 m.

Struktura systemu do zdalnego 
monitorowania bramek dozymetrycznych

Strukturę logiczną systemu do zdalnego monitoro-

wania bramek dozymetrycznych przedstawiono na 

rys. 2. 

Bramki dozymetryczne wyposażone w dedykowa-

ne serwery WWW mogą być monitorowane i konfi-

gurowane w sposób zdalny, za pomocą sieci Internet 

Rys. 1. Dedykowane serwery WWW w strukturze RSPS
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z wykorzystaniem po stronie użytkownika typowej 

przeglądarki. Takie rozwiązanie standaryzuje interfejs 

użytkownika i nie wymaga instalowania po stronie użyt-

kownika dodatkowego oprogramowania. Dotychczas 

produkowane bramki nie miały funkcjonalności po-

zwalających na dołączenie ich do sieci Internet. Bramki 

są wyposażone w port szeregowy RS-232, ale łącze to 

jest obecnie używane do połączenia z lokalnym kom-

puterem i pozwala na monitorowanie i konfigurowa-

nie bramek z poziomu stacji PC. Możliwe jest wykona-

nie operacji odczytu historii pomiarów i alarmów za 

określony przedział czasu, odczyt statusu poszczegól-

nych kanałów urządzenia i konfigurowanie parametrów 

poszczególnych kanałów bramki. W celu umożliwie-

nia zdalnego monitorowania i konfiguracji konieczne 

stało się zastosowanie dodatkowego urządzenia, które 

może komunikować się z bramką dozymetryczną za 

pomocą portu szeregowego i będzie miało interfejs 

umożliwiający dołączenie do sieci Internet. W wielu 

spotykanych rozwiązaniach w takich sytuacjach uży-

wano komputerów klasy PC. Rozwiązanie to jest obec-

nie zastępowane przez znacznie tańsze, specjalizowane 

dedykowane serwery WWW np. TINI400 firmy Dallas 

Semiconductor, który zastosowano w omawianym sys-

temie zdalnego monitorowania i konfigurowania bra-

mek dozymetrycznych. Przystosowanie tego serwera 

do zdalnego monitowania i konfigurowania wymaga 

skonfigurowania modułu TINI400 do pracy w sieci In-

ternet i zbudowania oprogramowania do wymiany da-

nych z bramką dozymetryczną i udostępniającego żą-

dane dane w postaci strony WWW.

Oprogramowanie aplikacyjne 
modułu TINI400

Stosowanie modułu TINI400 wymaga zbudowania 

i uruchomienia kilku modułów programowych pra-

cujących w sterowniku TINI400. Ponieważ sterownik 

ten musi komunikować się z bramką dozymetryczną, 

wymagane jest zbudowanie modułu programowego 

realizującego transmisję danych poprzez port szere-

gowy sterownika bramki dozymetrycznej. Dedyko-

wany serwer TINI400 może być podłączony do Inter-

netu poprzez port Ethernet 10/100 lub poprzez port 

szeregowy z protokołem PPP. W serwerze TINI400 za-

implementowana jest obsługa stosu protokołowego 

TCP/IP, który wymaga skonfigurowania w miejscu za-

instalowania bramki dozymetrycznej. Funkcje umoż-

liwiające zdalne monitorowanie lub konfigurowanie 

bramki realizuje moduł programowy dedykowanego 

serwera WWW, który komunikuje się z bramką za po-

mocą protokołu SC-755 i udostępnia dane o bramce 

w sieci Internet za pomocą interfejsu Ethernet lub po-

przez RS-232. 

Komunikacja z bramką dozymetryczną poprzez ser-

wer TINI400 umożliwia realizację dwóch rodzajów 

operacji. Możliwe jest przeglądanie stron statycznych 

umieszczonych na serwerze WWW za pomocą przeglą-

Rys. 2.  Struktura logiczna systemu do zdalnego monitorowania 
bramek dozymetrycznych z wykorzystaniem dedykowanych 
serwerów WWW

Rys. 3. Komunikacja z bramką za pomocą przeglądarki WWW
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darki internetowej (np. Interner Explorer) lub wysyła-

nie wybranych danych za pomocą specjalnych stron do 

serwera WWW. Serwer WWW komunikuje się z bram-

ką dozymetryczną i może przesyłać do niej odpowied-

nie komendy na zlecenie wysłane przez użytkownika 

w sposób zdalny (rys. 3).

Strony WWW są zapamiętane na serwerze w postaci 

plików tekstowych html. Istnieje możliwość umieszcza-

nia plików graficznych, jednak z uwagi na ograniczoną 

pojemność pamięci serwera (1 MB) strony powinny 

być skonstruowane w taki sposób, żeby zajmowały jak 

najmniej miejsca w pamięci. Na rys. 4 przedstawiono 

stronę do wyświetlania historii zarejestrowanych przez 

daną bramkę. 

Na rys. 5 przedstawiono stronę umożliwiającą kon-

figurowanie bramki dozymetrycznej za pomocą prze-

glądarki WWW. Istnieje możliwość użycia standardo-

wych elementów formularzy stron html takich jak: 

pola tekstowe, włączniki, przełączniki, listy wyboru 

itp. Strona tego typu musi być obsługiwana w sposób 

dynamiczny przez serwer www.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono strukturę rozproszonego 

systemu do zdalnego monitorowania i konfigurowania 

bramek dozymetrycznych z wykorzystaniem dedyko-

wanych serwerów WWW. Ze względu na dużą liczbę 

zainstalowanych bramek i przewidywaną ich instalację 

wzdłuż nowej granicy UE istnieje potrzeba zdalnego 

ich nadzorowania i konfigurowania. Zaproponowane 

rozwiązanie wymaga wyposażenia istniejących bra-

mek dozymetrycznych w moduły dedykowanych ser-

werów WWW ze specjalizowanym oprogramowaniem, 

ale dzięki temu uniknie się konieczności rozwiązywa-

nia trudnych zagadnień integracji na poziomie komu-

nikacyjnym i aplikacyjnym. 
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Rys. 4. Lista zdarzeń bramki

Rys. 5. Zdalne konfigurowanie bramki
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