B Eksploatacja i testy [N

Stanistaw WSZELAK

MOBILNY MONITORING ULATNIAJACEGO SIE GAZU
W POJAZDACH Z INSTALACJA LPG

W publikacji zaprezentowano wykorzystanie mikrokomputerow SBC i modutu SIM900, jako elementow systemu do mobil-
nego monitoringu ulatniajgcego si¢ gazu w pojazdach z instalacjg LPG. Skupiono sie przede wszystkim na oprogramowaniu
mikrokomputera do wspétpracy z sensorem wykrywajqcym ulatniajgcy sie gaz oraz oprogramowaniu jednostki centralnej do
wspoipracy z modutem transmisji bezprzewodowej 3G, komunikujgcym sie 7 mobilnym uzytkownikiem systemu. Pokazano idee
programowania tego typu urzqdzen, ktore realizujq niezliczone funkcje w systemach automatyki przemystowej jak i w techni-
kach motoryzacyjnych. Pominigto platforme - srodowisko programistyczne mikrokomputera oraz kody bibliotek wbudowanych
i implementowanych biorgcych udzial w kompilacji programu. Brakujgcy material mozna znalez¢é w publikacjach [1], [2], [3].

WSTEP

Mobilny monitoring ulatniajacego sie gazu w pojazdach z insta-
lacjg LPG jest mozliwy dzigki programowalnym systemom, zarza-
dzanym zdalnie z wykorzystaniem transmisji bezprzewodowe;.
System taki sklada z programowalnej platformy detekcyjno-
pomiarowej, analizujacej sktad powietrza w newralgicznych punk-
tach instalacji oraz terminala bezprzewodowego (telefon komérkowy
nowej generaciji), do ktérego przesytane sg dane (komunikaty), w
wypadku wystapienia awarii, spowodowanej ulatnianiem sie gazu w
instalacji.

W pojazdach samochodowych nie ma miejsca na typowe jed-
nostki komputerowe, w zwigzku z tym do detekcji gazu i jego rapor-
towania wykorzystano w prototypie jednoptytkowy mikrokomputer
Arduino o bardzo matych rozmiarach, modut roboczy - sensor jako
detektor gazu oraz modut komunikacyjny.

Dysponujac mikrokomputerem Arduino wraz z modutem komu-
nikacyjnym SIM oraz wykorzystujac infrastrukture naziemnej sieci
komorkowej mozemy zaprojektowaé system kontroli pojazdow z
napedzanych gazem LPG lub LNG. Przy obecnie dobrze rozwinietej
architekturze telefonii komdrkowej jestesmy w stanie kontrolowaé
pojazdy z instalacjg LPG z dowolnego miejsca. Ulatniajacy sie gaz
bedzie sygnalizowany nie tylko kierowcy pojazdu ale réwniez dys-
pozytorom tych pojazdéw czy stuzbom technicznym.

1. SYSTEM DETEKCJI | KONTROLI ULATNIAJACEGO
SIE GAZU

System detekcji, kontroli i monitoringu ulatniajgcego sie gazu
sktada sie z jednostki centralnej, modutow roboczych oraz terminala
abonenckiego. Jednostke centralng stanowi jednoptytkowy mikro-
komputer Arduino, sprawuje on kontrole i nadzér nad modutami
roboczymi, steruje nimi, gromadzi i analizuje dane oraz komunikuje
sie z uzytkownikiem. Komunikacja z uzytkownikiem odbywa sie za
pomoca modutu SIM 900 na taczach telefonii komérkowej (rysunek

1).

Moduty to niezalezne urzadzenia elektroniczne, cechujace sie
wykonywaniem okreslonych zadan. Modutami roboczymi sg urza-
dzenia elektroniczne petnigce role pomiarowe; pomiar temperatury,
wykrywanie gazu w powietrzu i wiele innych. W modelu do detekdji

gazu wykorzystano przetwornik MQ-2. Modutami roboczymi sq
rowniez interfejsy komunikacji bezprzewodowej oraz urzadzenia
wykonawcze (przekaznik, RM-5), kiore zataczajg inne urzadzenia
przeciwdziatajgce skutkom, nawiew powietrza, odciecie doptywu
paliwa itp.
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Rys. 1. Elementy systemu detekcji, kontroli i monitoringu ulatniajg-
ceqgo sie gazu

1.1.  Arduino, jednostka centralna systemu

Centralnym podzespotem systemu jest mikrokomputer Arduino
UNO (rysunek 2).

Uktady oparte na Arduino dziatajg samodzielnie, jako niezalez-
ne urzadzenia lub tez we wspdtpracy z komputerami stacjonarnymi
lub przeno$nymi. Arduino to 8 bitowy mikrokontroler AVR firmy
Atmel. Charakteryzujacy sie pamiecig rzedu od 4 do 256 kB oraz
rozszerzonym zbiorem instrukcji. Wiekszos¢ uktadéw posiada 16
MHz rezonator kwarcowy. Spotykane sg rowniez ptytki o wyzszym
lub nieco nizszym taktowaniu zegara. W urzadzeniach stosuje sie
trzy rodzaje pamieci: Flash, EEPROM i SRAM.
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Rys.2. Piny Arduino UNO

Arduino wyposazone sg w zlgcza analogowe (AO - A3) i cyfro-
we, stanowigce wejscia/wyjscia, umozliwiajgce podigczenie modu-
téw roboczych stanowiacych urzadzenia peryferyjne. Piny analogo-
we wspdtpracujg z urzadzeniami generujacymi napieciowe sygnaly
analogowe, temperatura, stezenie gazu w powietrzu, itp. Sygnaty
odbierane na ztaczach analogowych sg rozpoznawalne w zakresie
od 0 do 5V i odczytywane w formacie dziesietnym od 0 do 1023
(1024 poziomy kwantyzacji). Wejscia cyfrowe okre$lajg zdarzenie,
np. wcisniecie, wyciniecie przycisku. Identyfikacja polega na od-
czytaniu stanu pinu, wykorzystanego do podtaczenia uktadu peryfe-
ryjnego. Stan moze przyjaé dwie wartosci: HIGH — wysoki, LOW —
niski. Ponadto mozemy odczyta¢ informacje o dtugosci trwania
danego stanu. Dzieki takiemu zestawowi danych, mozemy podej-
mowac okreslone akcje wewnatrz programu, ktére bedq skorelowa-
ne z czynnikami zewnetrznymi. Piny analogowe mozemy prze-
ksztalci¢ na cyfrowe, technika przeksztatcania jest prosta.

Wyijscia cyfrowe podobnie jak i wejscia cyfrowe przyjmujq stan
wysoki oraz niski, jednakze ich wykorzystanie moze byé bardziej
ztozone. Za pomocg pindw wyjS¢ cyfrowych jestesSmy w stanie
przesytac wiele informacji w transmisji szeregowej, dzieki temu
mozliwe jest sterowanie kilkoma urzadzeniami za pomocg wielu
polecen pochodzacych z tego samego wyjscia (pinu).

Arduino zasilane jest napieciem od 5V DC do 12V DC, z portu
USB, a takze z dodatkowego gniazda 3,5mm. Port szeregowy USB
odpowiedzialny jest takze za komunikacje Arduino z komputerem.
Umozliwia nie tylko odczyt informacji pochodzacych z analizy sy-
gnatow wejscia, ale takze wczytywanie programu do pamieci mikro-
kontrolera.

Arduino jest programowalne w $rodowisku Wiring. IDE (ang. In-
tegrated Development Environment), dziata jako symulator termina-
la szeregowego. Srodowisko jest bezptatne i umozliwia tatwe pro-
gramowanie mikrokontrolera. IDE jest dostepne pod systemy ope-
racyjne Windows, Linux, Mac OS X.

Po zainstalowaniu IDE i uruchomieniu na ekranie komputera
(port COM1) wyswietlane jest okno z zaktadkami jako menu narze-
dziowe.

Mikrokontroler jest wstepnie zaprogramowany programem roz-
ruchowym (ang. bootloader), i dlatego nie jest wymagane posiada-
nie zewnetrznego programatora.

Produkty Arduino wystepujq jako gotowe zmontowane uktady
lub tez mozna zmontowaC je samodzielnie na podstawie ogdinie
dostepnych projektéw oraz czesci i podzespotdw elektronicznych.
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Srodowisko IDE dla Arduino posiada kilkanascie wbudowanych
bibliotek. Mozna réwniez implementowaé biblioteki obstugujace
moduty robocze. W projekcie wykorzystano biblioteke zewnetrzng
SoftwareSerial.h, obstugujaca modut GSM SIM900.

1.2.  Modut detekcji gazu

W systemie detekcji i monitoringu wykorzystano sensor MQ-2,
jest to przetwornik pdtprzewodnikowy, w ktdrym na skutek oddzia-
tywania gazu zmienia si¢ powierzchniowa rezystancja pdtprzewod-
nika. Zmiana rezystancji p&tprzewodnika jest wynikiem reakcji po-
wierzchniowej -dysocjacji jonowej w wyniku, ktérej nastepuje uwol-
nienie elektrondw, a to prowadzi do zmiany rezystancji robocze;
sensora (rysunek 3). Przy braku gazu w otoczeniu sensora stosu-
nek rezystancji Rs/Ro jest staty i wynosi 9,8 (rysunek 3). O$ odcie-
tych zawiera stezenie gazu w ppm, czyli liczby czasteczek na mi-
lion.
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Rys. 3. Charakterystyka zmiany oporno$ci wzgledem stezenia gazu
dla sensora MQ-2,

2rédfo:
https://www.pololu.com/file/download/MQ2.pdf?file_id=0J309

Rs zmienia si¢ w granicach od 2 k) do 20kQ2 w zaleznosci od
stezenia gazu, natomiast Ro to wykalibrowana warto$¢ rezystancii
przy braku gazu lub jego obecno$ci o bardzo malym natezeniu. Z
wykresu widzimy, ze stosunek Rs/Ro maleje przy wzroscie stezenia
gazu. Duzy wplyw na poprawno$¢ odczytéw pochodzacych z sen-
sora, a takze dziatania systemu ma temperatura i wilgotno$¢ oto-
czenia. Przy zmianie temperatury i wilgotnosci zmienia sie réwniez
stosunek rezystancji Rs/Ro (rysunek 4). Okazuje sie, ze dla mniej-
szej wilgotnosci odczyty pochodzace z sensora sg nizsze niz dia
wilgotnosci wiekszych.

Kalibracja sensora MQ-2

Czujnik MQ-2 jest uktadem elektronicznym, na wyjsciu ktérego
pojawia sie odpowiedni poziom napiecia (sygnatu), w zalezno$ci od
stezenia gazu w jego otoczeniu. Stezenie gazu w powietrzu wyra-
zane jest w jednostkach ppm (liczba czastek na milion). Jak poka-
zano na rysunku 3 w czujniku tym rezystancja robocza ulega zmia-
nie w zaleznosci od ppm ( 100 do 10000 ppm), generujac rézne
poziomy napiecia na elekirodzie wyjsciowej. GdybySmy czujnik
zanurzyli catkowicie w gazie, wéwczas stezenie gazu przekracza
zakres dziatania czujnika i czujnik generowat by blizej nie okreslony
sygnat, natomiast mate steZenie, ponizej 100ppm nie powoduje
zadnych zmian w ukfadzie. Jak wiadomo sygnat na wyjsciu zalezy
rowniez od warunkéw atmosferycznych (temperatury i wilgotnosci),
dlatego tez sensor MQ-2 (czujnik) nalezy wyskalowa¢ do konkret-
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nego projektu, czyli do warunkéw panujacych w miejscu jego mon-
tazu. W projekcie MQ-2 skalowano na bazie charakterystyki rezy-
stancyjnej (rysunek 4) przyjmujac, ze bedzie on zainstalowany w
otoczeniu z dodatnimi temperaturami w granicach 20 stopni Celsju-
sza. Stanowi to niewatpliwie problem i zaktopotanie w wyszukaniu
takiego miejsca w pojezdzie z instalacjg
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Rys. 4. Wptyw temperatury i wilgotnosci otoczenia na warto$c

pozioméw sygnatu pochodzacych z sensora MQ-2, Zzrddfo:
https://www.pololu.com/file/download/MQ2.pdf?file_id=0J309

Wyznaczenie optymalnej wartosci ppm gazu w osrodku do wy-
startowania systemu nie byto takie oczywiste. Najpierw przy braku
gazu przechwycono sygnat i wyznaczono Ro, bazujac na charakte-
rystyce Rs/R0 = f(ppm):

Ro=Rs/9,8,
gdzie Rs wynosi;
R, _ Ug,
RL - Rs Vv
Ve
R,=—77"R
Var, — 1 (1)

V¢ - napiecie zasilajace, nie wieksze niz 24V,
VRL - napiecie robocze, wyjsciowe, zalezne od stanu Srodowiska,
RL - rezystor obcigzeniowy.
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Rys. 5. Ukfad elektroniczny sensora MQ-2, zrédfo:
https.//www.pololu.com/file/download/MQ2.pdf?file_id=0J309

Ve

Nalezy zaznaczyé, Ze charakterystyka zmian opornosci
wzgledem steZenia gazu jest w skali logarytmicznej, a to wymusza
wyznaczenia nachylenia krzywej:

a= y2 _yl (2)

X, =X

WezZmy dwa punkty krancowe:

X2 =10000, X1=200, y2=1,6, y1 = 0,26, wowczas;

x2 = log 10000 = 4, X1 =1log 200 =2,3, y1 =log1,6 = 0,2, y2 = log
0,26 =-0,58,

to;

a=-0,46

Znajac nachylenie oraz wybrane wspétrzedne bazowe x1, y1 na
prostej mozemy dla dowolnej wartosci rzednej y wyznaczy¢ war-
tos¢ odcietej x, czyli odwzorowania rezystancji Rs na stezenie gazu
w ppm:

y-y, =a(x—x),

a .
Jak juz wspomniano osie charakterystyki sensora przeskalo-
wano na miare logarytmiczna (decybelowa), w zwiazku z tym:

og x= =),
a
logly-v1),
x=10 = : (3)

X - stezenie gazu w ppm,
y = R¢/Ru.

Zatozmy teraz, ze skanowany gaz daje nam stosunek rezy-
stancji Rs/Ro na poziomie 0,85, korzystajac z zalezno$ci (3) oraz
wybranych punktéw charakterystycznych: x1 = 2,3 (200 ppm), y1 =
0,2 (1,6) i nachylenie m = -0,46 otrzymamy;

Iog(0,85—0,2)+2
-0,46

x=10 - =100423

x =500 ppm.
1.3.  Modut SIM900

W systemie wykorzystano Modut SIM90, jest on wykorzystany
do wysytania komunikatéw ostrzegawczych o ulatniajacym sie gazie
poprzez tacza telefonii komorkowej w standardzie 3G. Modut ten
wspotpracuje z Arduino poprzez wiasng szyne TX RX, ktorg podpi-
na sie do dowolnych pinéw cyfrowych mikrokomputera. Do komuni-
kacji modutu z jednostkg centralng wymagana jest gotowa biblioteka
SoftwareSerial.h, ktérg nalezy pozyskac¢ z sieci od dystrybutora lub
producenta modutu. Biblioteka ta jest spakowana w formacie zip i
instaluje sie jg poprzez zaktadke Szkic - > Dotacz biblioteke .zip.

Modut komunikuje sie w oparciu o komendy AT (standard tele-
fonii komaérkowej GSM).Kazda komenda rozpoczyna sie prefiksem
AT, nastepnie znak + a po nim komenda w postaci CXXX. W pro-
jekcie wykorzystano tylko dwie komendy:

AT+CMGF =N,

AT+CMGS = adres_przeznaczenia.

Pierwsza komenda umoZliwia ustawienie trybu nadawania i
odbioru wiadomosci SMS. Wiekszos¢ aparatéw pracuje w trybie
PDU oznaczonym jako 0, pozostate majg mozliwo$¢ pracy w trybie
TEXT (1). Jesli w trybie TEXT polecenie wymaga podania numeru
abonenta, do ktérego adresowany jest komunikat.
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Linie tekstowe wprowadzane jako tres¢ komunikatow SMS - w
trybie tekstowym, kofczone sg przez znak CTRL+Z. Wprowadzanie
kazdej komendy mozna przerwa¢ wysytajac znak CTRL+X.

Komendy AT wysytane sg szeregowo, W zwigzku z tym urza-
dzenia (modut, jednostka centralna) musza komunikowac sie pro-
gramowalnym portem szeregowym, positkujac sie bibliotekg Softwa-
reSerial lub pochodna,

Predko$¢ transmisji pomiedzy modutem SIM900 a Arduino wy-
nosi 19 200 boddw - SIM900.begin(19200).

1.4. Programowalna integracja modutéw systemu

Wspétdziatanie modutéw i dziatanie catego systemu przedsta-
wiono w formie programu komputerowego rozbitego w postaci
dwaoch listingéw. Listing 1 zawiera kod programu przetwarzajacego
sygnat analogowy pochodzacy z sensora pomiarowego natezenia
gazu i Listing 2, ktory zawiera kod komunikacji systemu z mobilnym
uzytkownikiem oraz kod dla komunikatéw informacyjnych, przesyta-
nych uzytkownikowi mobilnemu na wybrany numer abonencki.

Listing 1. Program Zzliczajacy stezenie gazu w jednostkach ppm

1 #define PIN_MQ2 AO

2 #define RL_VALUE 5

3 #define RO_BRAK_LPG 9.83
4 #define GAS_LPG A\

5 float LPG_CHAR[3] = {2.3,0.21,-0.47};

6 float Ro = 10; //Ro w kilo ohms
/*****FunkacjaKaliMQ***************************/
7 float KaliMQ(int mq_pin)

8 {

9 int i;

10 float value=0;

11 for (i=0;i<50;i++) {

12 value += Kali_r_MQ(analogRead(mq_pin));

13 delay(500);

14 }

15 value = value/50;

16 value = value/RO_BRAK_LPG;
17 return value;

18 }

/*****Kali_P_MQ********************************/

20 float Kali_r_MQ(int raw_adc)

21 {

22 return (((float)RL_VALUE*(1023-raw_adc)/raw_adc));
23 }

/******RS MQ****************************/

24 float RS_MQ(int mq_pin)

25 {

26 int i;

27 float rs=0;

28 for (i=0;i<50;i++) {

29 rs += Kali_r_MQ(analogRead(mq_pin));
30 delay(100);

31

32 rs = rs/50;

33 return rs;

34
/*******************************************/

35 void setup()

37 Serial.begin(9600);

38 Serial.print("Kalibracja czujnika\n");
39 Ro = KaliMQ(PIN_MG2);

40 Serial.print("Kalibracja dokonana\n");
41 Serial.print("Ro=");

42 Serial.print(Ro);

43 Serial.print("kohm");

44 Serial.print("\n");

45 void loop()

46 {

47  Serial.print("Ulatnia sie gaz LPG:");

48 Serial.print(Gaz_sort(RS_MQ(PIN_MQ2)/Ro,GAS_LPG) );
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49  Serial.print( "ppm" );
50 delay(200);

51 }
/*****GAZ_sort **************************/

52 int Gaz_sort(float rs_ro_ratio, int gas_id)
53 {

54 if ( gas_id == GAS_LPG ) {

55 return Gaz_krzywa(rs_ro_ratio,LPG_CHAR);
56 }

57 return 0;

58

/*****Gaz_kPZyWa ************************/

59 int Gaz_krzywa(float rs_ro_ratio, float *p_krzywa)

60 {

61 return (pow(10,( ((log(rs_ro_ratio)-
p_krzywa[1])/p_krzywa[2]) + p_krzywa[@])));

62 }

Poddajmy analizie powyzszy kod z listingu 1. W linii nr 1 zade-
klarowano potaczenie elektrody sygnatowej MQ-2 z mikrokompute-
rem. W linii 2 wielko$¢ rezystancji R. w kilo omach, jest to standar-
dowa rezystancja wbudowana jako dzielni oporowy (rysunek 5). W
kolejnej linii zdefiniowano stosunek dwoch rezystancji (Rs/Ro) w
czystym powietrzu, bez oddziatywania gazu. W linii nr 5 parametry
do przeliczenia stezenia gazu (wyrazenie 3), bazujac na charaktery-
styce sensora MQ-2. Takie parametry jak: x1, y1, a, zapisano w
tablicy jednowymiarowej jako elementy tej tablicy. Stosunek Rs/Ro
bedzie liczony funkcjami i po policzeniu dopiero wraz z elementami
tablicy zostang uzyte do wyliczenia stezenia gazu.

W liniach od 7 do 18 zdefiniowana jest funkcja o nazwie Ka-
liMQ, ktora przelicza wartos¢ rezystancji w czystym powietrzu. W
petli pobierane jest 50 prébek. Probki pobierane sg co pét sekundy.
Nastepnie wyliczona jest srednia z prébek, ktora dzielona jest przez
9.83.

Kolejng funkcja jest Kali_r_MQ, czujnik i rezystor obcigzeniowy
tworzg dzielnik napiecia. Funkcja wylicza rezystancje czujnika,
bazujac na napieciu na rezystorze obcigzenia (pinie) oraz na jego
rezystancji. Ta rezystancja zmienia sie¢ na skutek oddziatywania
gazu. Argument raw_adc stanowi napiecie na wejsciu mikrokom-
putera, produktem wyjsciowym jest wyliczona rezystancja czujnika.

W liniach od 24 do 34 zdefiniowana jest funkcja o nazwie
RS_MQ. Funkcja ta wykorzystuje wcze$niejsza funkcje Kali_r_MQ,
pobiera kilka probek rezystancji Rs a nastepnie jg usrednia.

Funkcja Gaz_sort ma znaczenie i sens jesli system jest zdolny
do wykrywania innych gazéw i zanieczyszczen niz gaz LPG, wow-
czas nalezy wzbogaci¢ instrukcje warunkowego wyboru ,if".
Ostatnig funkcjq w listingu jest Gaz_krzywa, przelicza Rs/Ro na
wartos¢ ppm bazujac na wyrazeniu (3). Argument rs_ro_ratio
zawiera Rs/Ro, natomiast p_krzywa, punkty krzywej zapisane w
tablicy LPG_CHAR.

Kolejny listing zawiera kod programu realizujacy wywotanie
wybranego abonenta telefonii komérkowej i przekazanie jemu ko-
munikatu ostrzegawczego oraz informacji o stezeniu ulatniajgcego
sie gazu.

Listing 2. Program wysytajacy komunikat na bazie danych pomia-
rowych pochodzacych z sensora MQ-2

1 #include <SoftwareSerial.h>

2 SoftwareSerial SIM900(7, 8);

3 #define PIN_MQ2 A©;
void setup()

»

SIM900.begin(19200);
Serial.begin(9600);
SIM90epower();
delay(20000) ;

e }
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11 void SIM9@@power()

12 {

13 digitalWrite(9, HIGH);
14 delay(1000);

15 digitalWrite(9, LOW);
16 delay(5000);

18 void sendSMS()

19 {

20 SIM90@.print("AT+CMGF=1\r");

21 delay(100);

22 SIM90@.println("AT + CMGS = \"+48600663426\"");
23 delay(100);

24 SIM900.println("Gaz sie ulatnia");
25 delay(100);

26 SIM90@.println((char)26);

27 delay(100);

28 SIM900.println();

29 delay(600);

30 SIM900power();

}
32 void loop()
33 {
34 Serial.println(PIN_MQ2);
//Wypisanie wartosci odczytu czujnika
35 if(analogRead(PIN_MQ2)>500){
// Warunek wystania wiadomosci
36 Serial.println("Gaz sie ulatnia");
37 sendSMS();
// Wywotanie funkcji wysytania
38 }
39 }

W linii 9 nastepuje oczekiwanie na zarejestrowanie karty SIM w
sieci GSM, czyli powigzanie karty z siecig. Funkcja SIM900power()
- linia 11 obstuguje przycisk power na module GSM Shield. W linii
20 ustawiono tryb pracy a w 22 potaczenie z konkretnym abonen-
tem pod wskazany numer. W linii 24 zamieszczono tre$¢ wiadomo-
§ci SMS do wystania. Zakonczenie komend AT zrealizowano zna-
kiem ,Z" tablicy ASCIl (char)26. Na wystanie wiadomosci SMS
przeznaczono 10 minut (linia 29). Pobrano réwniez warto$¢ nateze-
nia gazu, na pinie AQ i pordwnano z ustalonym progiem (linia 35).
Na koniec w linii 37 wywotano funkcje transmisyjng sendSM$()
realizujacg transmisje danych.

PODSUMOWANIE

Projektowanie systeméw na mikroprocesory czy mikrokompu-
tery nie jest skomplikowane. Problem sprowadza sie do dobrania
odpowiednich modutéw roboczych i odpowiedniego zaprojektowania
mikrokomputera pod sprawowane funkcje. Przedstawione rozwia-
zanie monitoringu pokazuje nieograniczony i bogaty potencjat inno-
wacyjnosci w konstruowaniu systemow i uktadow do automatyczne-
go sterowania i zarzadzania procesami. Podstawowymi elementami
systemu sg moduly robocze, ktorych zadaniem jest wykonywanie
zaprogramowanych czynno$ci i przestanie danych do jednostki

centralnej i uzytkownika koncowego oraz mikrokomputer stanowiacy
jednostke centralng. Kontrole nad pracg modutéw roboczych spra-
wuje modut centralny..

Niniejsza publikacja moze postuzy¢ studentom oraz inzynierom
w projektowaniu automatyki przemystowej, réwniez w motoryzacji, w
robotyce, wszelkich innych rozwigzaniach zwigzanych z cyfrowym
przetwarzaniem sygnatéw oraz z automatycznym zdalnym sterowa-
niem procesami.
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Abstract

The paper presents an application for the SIM900 mod-
ule in SBC microcomputers to monitor vapor leaks in LPG
powered vehicles. The paper looks specifically at program-
ming microcomputers to communicate with vapor leaks sen-
sors and with the 3G wireless communication unit. It illus-
trates numerous applications of programming SBC micro-
computers in industrial and automotive automation. More
information on the programming environment for microcom-
puters, including code libraries, involved in program compi-
lation might be found in [1], [2], [3].
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