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W artykule scharakteryzowano zasady eksploatacji baterii akumulatorow w obiektach telekomunikacyjnych, po-
dano ogolne informacje o rodzinie urzqdzen TBA-IL, przeznaczonych do pomiaru dysponowanej pojemnosci
takich baterii w obiektach oraz opisano wprowadzong w ostatnim okresie ich nowq funkcjonalnosé — graficzng
prezentacje wynikow badan w smartfonie na podstawie odebranych z tych urzqdzen wiadomosci SMS.

Badanie stanu baterii akumulatorow, zasilanie urzqdzen lgcznosci, zdalna kontrola

Wprowadzenie

Systemy telekomunikacyjne w Polsce to w sumie ponad 20 tysigcy obiektow. Ich urzadzenia technicz-
ne musza by¢ zasilane takze przy zaniku napigcia w sieci elektroenergetycznej. Wobec tego zasilanie
urzadzen w obiekcie moze odbywac si¢ zardwno z pierwotnego zrodia energii, tzn. sieci elektroenerge-
tycznej o napieciu 230/400 V, jak i ze zrédla rezerwowego, ktorym najczgsciej sa dwie, pracujace row-
nolegle, baterie akumulatoréw kwasowo-otowiowych VRLA (Valve Regulated Lead Acid), z elektroli-
tem w postaci zelu lub uwi¢zionym w macie szklanej, tzw. AGM (4bsorbed Glass Material).

Akumulatory typu VRLA podczas eksploatacji urzadzen telekomunikacyjnych wymagaja okresowe;j
wymiany. Biorgc pod uwage ich wysokie ceny - jedna bateria akumulatoréw 48 V o pojemnosci
500 Ah kosztuje powyzej 20 tys. zt plus koszty samej wymiany okoto 3 tys. zt oraz fakt, ze obiekty
telekomunikacyjne sa gtéwnie bezobstugowe, nawet niewielkie usprawnienia w tym zakresie moga
przynies¢ operatorowi wymierne korzysci.

Sytuacja taka sktonita Instytut £.acznosci do podjecia badan w tym obszarze, co w efekcie zaowocowa-
o m.in. opracowaniem i wdrozeniem do eksploatacji rodziny automatycznych przenosnych urzadzen
do kontroli dysponowanej pojemnosci baterii VRLA telekomunikacyjnych systemow zasilajacych —

0 wspdlnym symbolu TBA-IL.

Pierwsze urzadzenia (TBA2-IL) sprzedano w 2001 roku i sg one nadal wykorzystywane przez opera-
torow telekomunikacyjnych. Okresem przelomowym staty si¢ lata 2009-2011, gdy Instytut zrealizo-
wat w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka projekt pt. ,,Nowa generacja urza-
dzenia do kontroli baterii VRLA telekomunikacyjnych systemoéw zasilajacych”. Jego efektem byty
urzadzenia TBA160-IL o duzej wydajnosci pradowej, umozliwiajgcej badanie baterii akumulatorow
o pojemnosci do 3200 Ah, bardzo zaawansowane technologicznie i o szerokiej funkcjonalnosci. Na
podstawie zdobytych doswiadczen w 2012 roku opracowano ekonomiczne przenosne urzadzenia
TBA30-IL i TBAS0-IL oraz koncepcj¢ urzadzen stacjonarnych TBA-ST.
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Urzadzenia TBA-IL zyskaty uznanie uzytkownikow, gdyz za pomoca jednego przenosnego urzadze-
nia mozna w ciggu roku ocenic stan baterii az w 50 obiektach i zdobywaty odznaczenia na licznych
wystawach i targach. Urzadzenie TBA2-IL uzyskato w 2002 roku tytut ,,Polski Produkt Przysztosci”.
Na wystawach innowacyjnych rozwigzan urzadzenia TBA150-IL byly wyr6zniane w 2010 roku

w Warszawie i Genewie (Szwajcaria), a urzgdzenia TBA160-1L: w 2010 roku w Seulu (Korea P1d.),

w 2011 roku na Intertelekom w Warszawie oraz w Genewie i w Kuala Lumpur (Malezja), natomiast

w 2013 roku w Moskwie (Rosja).

Aktualnie dostepne sg przenosne urzadzenia: TBA160-IL przeznaczone do kontroli baterii 24-50 V
o pojemnosci do 3200 Ah), TBA150-IL do kontroli baterii 46/48 V o pojemnosci do 3000 Ah,
TBAS5O0-IL do kontroli baterii 48 V o pojemnosci do 1000 Ah oraz najtansze i najprostsze TBA30-IL
do kontroli baterii 48 V o pojemnosci do 600 Ah.

Charakterystyka akumulatorow wykorzystywanych
w telekomunikacji

Baterie akumulatoréw charakteryzujg takie parametry jak:

e rodzaj, typ oraz technologia wykonania,

e napigcie znamionowe, pojemnos¢ znamionowa (podawana przez producenta) i dysponowana bieza-
ca zdolno$¢ gromadzenia energii,

e napigcie buforowania oraz dopuszczalne napigcia roztadowania i fadowania,
e wspdlczynnik kompensacji temperaturowej,

e zywotnos$¢ w latach i cyklach pracy oraz rok produkcji.

Wymagane zwykle w telekomunikacji napigcie znamionowe baterii 48 V uzyskuje si¢ poprzez szere-
gowe laczenie, juz w obiekcie, ogniw o napi¢ciu nominalnym 2 V lub monoblokéw o napigciu 4 V,
6V,8VIub12V.

Gloéwnym parametrem kazdego akumulatora jest pojemno$¢, mierzona w amperogodzinach (Ah). Sta-
nowi ona miar¢ energii, jakag mozna pobra¢ z akumulatora. Pojemno$¢ znamionowa (oznaczang jako
C) producenci podaja najczesciej dla tzw. pradu 10-godzinnego (oznaczanego jako 0,1 CA), umozli-
wiajgcego w ciagu 10 godzin pobranie 100% pojemnosci akumulatora bez przekraczania dolnego na-
piecia granicznego, wynoszacego dla tego pradu 1,80 V/ogniwo. Minimalnie wigksza pojemnos¢ jest
dla pradu 20-godzinnego, tzn. 0,05 CA.

W telekomunikacji wykorzystuje si¢ akumulatory o pojemnos$ci znamionowej od 50 do 3500 Ah. Po-
jemnos¢ (tzw. dysponowana) takiego akumulatora maleje chwilowo przy pracy w niskiej temperaturze
oraz ze wzrostem pobieranego pradu (rys. 1a), a nieodwracalnie z liczbg zrealizowanych cykli roztado-
wania-tadowania oraz z uptywem czasu jego eksploatacji (rys. 1b-c).

Producenci akumulatorow oferuja, zaleznie od zastosowanej technologii, a wigc i ceny, akumulatory
VRLA o projektowanej zywotnosci od trzech do 20 lat pracy w uktadzie z ciagltym napigciem buforo-
wania oraz o gwarantowanych 200-2000 (r6znie definiowanych) cyklach roztadowania-tadowania.
Podawane warto$ci odnoszg si¢ do pracy w temperaturze +20°C oraz roztadowywania i fadowania
baterii okreslonym statym pradem, przy czym zawsze istnieje znaczny rozrzut tych parametrow, a po-
dawane sa z reguty wartos$ci maksymalne.
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Rys. 1. Dysponowana pojemnos¢ wybranego akumulatora w funkcji: a) wartosci pobieranego prqdu, b) czasu
eksploatacji i ¢) liczby cykli rozladowania (Zrodlo: katalog firmy Panasonic)

Realng Zywotnos$¢ baterii podang w latach lub cyklach, rozumiang jako przedziat w ktorym akumulator
ma zdolnos$¢ udostgpnienia co najmniej 80% pojemnosci znamionowej przy 10-godzinnym pradzie
roztadowania, obnizaja niekorzystne czynniki jak:

e wysoka temperatura pracy - kazde 10°C ponad +20°C skraca zywotnos¢ akumulatora o potowe,
e nieodpowiednie dla aktualnej temperatury napigcie buforowania,

e zbyt wysoki lub zbyt niski prad roztadowania,

e brak okresowego roztadowania lub zbyt mata jego gigbokose,

e dlugie pozostawanie w stanie ponad 50-procentowego roztadowania,

o odbiegajacy od zalecanego prad tadowania i niewlasciwe napigcie koncowe tadowania.

Badanie stanu baterii akumulatorow

Wraz z uptywem czasu eksploatacji, ze wzgledu na rézne od optymalnych warunki pracy, cz¢s¢ baterii
akumulatoréw traci wymagana pojemnos¢ (o pojemnosci baterii decyduje jej najgorsze ogniwo) juz
przed polowa okresu zadeklarowanej zywotnosci, ale tez ich czg$¢ jest sprawna dtuzej niz deklaruje
producent i dystrybutor. Aby wigc obiekty telekomunikacyjne dysponowaty wymagana gwarantowana
rezerwg energetyczna, baterie akumulatoréw w ich silowniach nalezy, albo odpowiednio czg¢sto wy-
mieniac, co jest kosztowne, albo okresowo kontrolowa¢ i wymienia¢ jedynie baterie niesprawne. Wy-
niki kontroli pojemnosci czterech baterii VRLA blisko konca czasu ich projektowanej zywotnosci po-
kazano na rys. 2.
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Rys. 2. Wykresy napie¢ ogniw podczas kontrolnego roztadowania (R) i ladowania (L) roznych baterii akumulato-
row blisko konca czasu ich projektowanej Zywotnosci (Q to dysponowana pojemnosé, podana jako procent pojem-
nosci znamionowej C). Zrédlo: badania Instytutu Lgcznosci dla baterii 500-1600 Ah wybrane sposréd kilkudzie-
sieciu zebranych w 2010/2011 roku podczas badan eksploatacyjnych urzqdzen TBA160-1L w obiektach telekomu-
nikacyjnych

Jedyna wiarygodng metodg pomiaru dysponowanej pojemnosci akumulatoréw VRLA jest kontrolne
roztadowanie statym ustalonym pradem. W obiektach telekomunikacyjnych dysponowang pojemno$é
baterii akumulatorow, odtaczanych na czas badan od sitowni i odbioréw, mozna zmierzy¢ korzystajac
z przenosnych opornic roztadowczych lub z urzadzen automatycznych. Zasade¢ badania, realizowanego
za pomocg opornicy OR i dodatkowego prostownika PS, ilustruje rys. 3.

a) b) ©)

ACT=T—] ACESTE—1 ACT=T—]
~ "~ ~ ~ ~ ~

:PS I :PS I J-Ps-'-_

54 | 54 | @ 54 e
48V iB i48V :iB :48V :iB
Odb. | wim el Odb, |, _mim " wi= o Odb. |, _meem " e
DC l_.l.__.l._ b l_.l.__.l._ b l_.l.__.l._
T T T [ I L

Rys. 3. Pomiar dysponowanej pojemnosci baterii ,,B” metodq kontrolnego rozladowania: a) sitownia, b) roztado-
wanie za pomocg opornicy OR, c) ladowanie z prostownika PS

Bateri¢ przeznaczona do badania nalezy odtaczy¢ od prostownikow PS i odbioroéw energii sitowni
Odb. DC. Operacja roztadowania moze trwa¢ do 10 godzin, a fadowania ponad 13 godzin. Energi¢
pobierang z kontrolowanej baterii opornice roztadowcze zamieniaja na ciepto. Opornice stosowane
obecnie nie maja funkcji powiadamiania o stanie pracy, a caly proces musi przebiega¢ pod kontrola
i w obecnosci personelu.

W celu roztadowania — bateria ,,B” jest dotagczana do opornicy roztadowczej ,,OR” (rys. 3b). Oporni-
ca, zmieniajac rezystancje, utrzymuje staty zadany prad, np. 10-godzinny. Jednoczes$nie okresowo
mierzone sa i rejestrowane (np. przez pracownika obstugujacego) napiecia jej ogniw. Roztadowanie
przerywa si¢ po osiagnigciu przez najstabsze ogniwo koncowego napigcia roztadowania (1,80 V dla
pradu 10-godzinnego). Znajac prad (w amperach) oraz czas roztadowania (w godzinach), mozna
obliczy¢ pojemnosé
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Q [Ah] = prad [A] x czas [h], 1
a za pomocg rownania:

Qaorc = Qi [(1-0,01)-(t-20°C)] @

takze pojemnos¢ dysponowang w temperaturze odniesienia (20°C). Wynik podzielenia pojemnosci
dysponowanej Q przez znamionowa C okresla, czy bateria wymaga wymiany (tak, jesli wynik ponizej
80%). Rozpatrujac napigcia koncowe poszczegdlnych ogniw mozna ponadto stwierdzié, czy niska po-
jemnos¢ baterii to skutek niesprawnosci jednego czy tez wielu ogniw, gdy jednego lub dwu, to mozna
je zastapic¢ sprawnymi, ale tego samego typu i wieku.

Bezposrednio po roztadowaniu, przed ponownym dotgczeniem do sitowni, nalezy przeprowadzié¢
tadowanie baterii co najmniej do napigcia buforowania (ok. 54 V) — za pomoca prostownika z ukta-
du z rys. 3c.

Przenosne urzadzenia TBA-IL

Przenos$ne urzadzenia TBA-IL automatyzuja proces badania pojemnosci baterii akumulatorow

(rys. 4a), umozliwiajac autonomiczna, bez udziatu personelu technicznego, realizacje cyklu badaniowe-
go trwajacego nawet 48 godzin. Cykl badania moze obejmowac tadowanie wyroéwnawcze, roztadowanie
oraz tadowanie powrotne. Urzadzenia TBA-IL (TBA160-1L, TBA150-IL, TBAS50-IL. i TBA30-IL) ener-
gie z kontrolowanej baterii, poprzez szyne systemowa (-54), przekazuja do odbioréw energii Odb. DC,
a do tfadowania pobieraja energi¢ z prostownikow PS. Nalezy podkresli¢ aspekt ekologiczny — energia
z roztadowywane;j baterii jest tu oddawana do lokalnych odbiornikéw, podczas gdy w rozwigzaniach
opartych o opornice (rys. 3) jest bezpowrotnie tracona. Zadaniem personelu jest dotaczenie kontrolo-
wanej baterii (odlaczonej od sitowni i odbioréw) do urzadzenia, zaprogramowanie i zainicjowanie ba-
dan, a po ich zakonczeniu przywrocenie uprzedniego uktadu pracy sitowni oraz przekazanie, np. po-
przez kart¢ pamigciowa SD, wynikow do komputera PC, gdzie zostang zarejestrowane i moga by¢

w przejrzystej formie zobrazowane. Sposob zobrazowania pokazano na rys. 4b.

] Organizer wyswietlonej sesji
z Shroc
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Rys. 4. Badanie baterii akumulatorow urzqdzeniem TBA160-IL (a) i petne wyniki badan (b)

Przy opracowywaniu w 2000 roku w Instytucie Lacznosci urzadzen TBA2-IL zaktadano, ze dane
o przebiegu ich pracy i wyniki badan beda przesylane, poprzez 2-przewodowy kabel do portu RS-232
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w komputerze personelu technicznego obiektu. Po likwidacji dyzuréw w obiektach dodano w tych
urzadzeniach funkcj¢ przekazywania informacji o stanie pracy do odlegtych Centrow Nadzoru za po-
$rednictwem systemu KSN. KSN, obecnie SCS Win — to rozwijane przez firm¢ EP&M rozwigzanie do
nadzoru stanu i zarzadzania urzadzeniami systemow zasilania, powstate na bazie opracowania IL. Jed-
nak w miarg jak centra obejmowaty swym zasiggiem coraz rozleglejsze obszary, ostatecznie zabraklo
w nich funkcji obstugi komunikatéw z przenosnych urzadzen badaniowych. Od 2003 roku urzadzenia
TBA-IL byly wyposazane w interfejs Ethernet, lecz wykorzystywano go jedynie do transmisji wyni-
kéw badan do lokalnego PC, gdyz operatorzy nie udostepnili tym urzadzeniom Intranetu. Dopiero
opracowane w latach 2009-2011 w Instytucie Lacznosci urzadzenia TBA160-1L uzyskaty autonomig
w zakresie zdalnego powiadamiania o stanie pracy, wykorzystujac sie¢ GSM i komunikaty SMS.

SMS nosnikiem informacji o wynikach badan i stanie urza-
dzenia badaniowego

Zaimplementowana w urzadzeniach TBA160-IL i w nowych TBA30-IL oraz TBAS0-IL ustuga powia-
damiania za pomoca SMS-6w funkcjonuje nastgpujaco. Po dotaczeniu urzadzenia pomiarowego do
badanej baterii w sitowni (rys. 4a), aktywacji funkcji GSM i zaprogramowaniu badan, operator wysyla
do urzadzenia SMS o tresci TBA-sms, oczekujac powiadomienia o alarmach i zakonczeniu pracy albo
o tresci TBA-tba, gdy chce by¢ powiadamiany takze o zakonczeniu kazdego z etapow pracy. Urzadze-
nie potwierdza przyjecie polecenia i bedzie kierowa¢ kolejne SMS-y do jego nadawcy. Ponadto urza-
dzenie natychmiast odpowie dowolnemu nadawcy na przestane SMS-em zapytanie o biezacy stan pra-
cy TBA-status — stad np. dyspozytor moze upewnic sig, czy i jak urzadzenie pracuje, nawet jesli nie on
zainicjowat badanie. Odpowiedz mozna odczyta¢ na ekranie kazdego telefonu komorkowego, przy
czym na starszych telefonach tekst wymaga niewygodnego przewijania.

W pierwotnej wersji urzadzenia TBA160-IL tekst SMS-a mogt zawiera¢ do osmiu grup znakow,
a przyktady wysytanych komunikatdéw i ich znaczenie pokazano na rys. 5.

Potwicrdza TBA 1017; STOP; 51V; 0A; 0Ah; 0g00m

»TBA-sms Numer fabr. Stan urzadzenia Nap. baterii | Prad baterii tFadunek Czas operacji
TBA 1017; ALARM; 02; przeciazenie; 48V; 50A;. 0Ah; 1g02m
Gdy ALARM
Numer fabr. | Stan urzadzenia [Kod| Tre$¢ alarmu | Nap. baterii | Prad baterii | Ladunek | Czas operacji
Odpowiedz TBA 1017; PRACA; 46V; 50A; 120Ah; 1g24m
na
»TBA-sms” | Numer fabr. Stan urzadzenia Nap. baterii | Prad baterii Ladunek Czas operacji
. TBA 1017; 53; LAD.ZAKONCZONE-CZAS; 55V; 50A;. 480Ah;  15g42m
Gdy ,.koniec
pracy Numer fabr. | Kod Tre$¢ komunikatu Nap. baterii | Prad baterii | Ladunek |Czas operacji

Rys. 5. Tres¢ (szare tlo) komunikatow SMS w wersji TBA160-1L z probnej eksploatacji

Rozwigzanie z SMS-ami znalazlo uznanie u uzytkownikow probnie eksploatujacych urzadzenia
TBA160-IL pomimo takich niedogodnosci jak brak dostepu do sieci GSM z niektérych pomiesz-
czen technicznych w obiektach (zaradzi¢ temu moze antena zewngtrzna) i ich skromna zawarto$é
informacyjna.

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMACYJNE
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Podczas probnej eksploatacji urzadzen TBA-IL niektorzy ich uzytkownicy nie mogli zainstalowaé

w korporacyjnych notebookach (blokada programéw spoza oficjalnej listy) dostarczanego z urzadze-
niem programu do graficznej prezentacji wynikow badan baterii, i wowczas pojawit si¢ pomyst wy-
$wietlania takich danych na ekranach ich telefonéw komoérkowych.

Bezptatng transmisj¢ nawet obszernych zbioréw danych mogltby zapewni¢ np. system Wi-Fi, jednak ze
wzgledu na ograniczony zasi¢g oraz podatnos¢ na zakldcenia zrezygnowano z takiego rozwigzania.
Nie zyskat tez akceptacji pomyst wykorzystania MMS-ow, gdyz w przeciwienstwie do nich SMS-y sa
tanie, fatwo jest je przetwarzac, a przed wyswietleniem mozna tatwo ukry¢ lub rozszerzy¢ wybrane,
zawarte w nich informacje.

Ostatecznie jako medium transmisji danych z urzadzen TBA-IL do telefonéw komoérkowych, wyposa-
zonych w system operacyjny, pozostawiono SMS-y. Przewazyty takie argumenty jak:

e SMS mozna nadac i odebra¢ praktycznie w kazdym miejscu, ew. korzystajac z anteny zewngtrznej,

o wystany SMS mozna odebra¢ w dogodnym momencie, gdyz sie¢ go zapamigtuje,

e wystany SMS mozna odczyta¢ na dowolnym telefonie komorkowym, chociaz na telefonie ze spe-
cjalizowang aplikacja bedzie tatwiejszy do interpretacji,

o SMS-y pierwotnie odczytywane tekstowo moga by¢ w okresie pdzniejszym przesytane do urzadzen
majacych funkcje¢ ich graficznego obrazowania.

Poniewaz za pomocg pojedynczego SMS-a mozna przesta¢ do 160 znakow alfabetu tacinskiego, wigc
dtugos¢ komunikatow wysylanych z urzadzen TBA-IL ograniczono do 160 znakow. Strukture takiej
wiadomosci, przeznaczong dla nowej wersji programowej urzadzen TBA160-IL (oraz TBA30-IL

i TBA50-IL), pokazano na rys. 6.

a
) TBA= 00102_01*LRP/.:STOP(51)LAD.ZAKONCZONE-ZADANY-PRAD;51/54V;0A;7h19m’541/1000Ah

quwa oblgktu Etap Stan |Kod Tre&é komunikatu napigcie Prad| Czas | Pojemnos$¢
i nr baterii pracy bat./sit. | bat. | oper. | dysp./znam.
b) (OV8DILPV-3bG100+spxwwsvvuvuttuvrvuutofns<dhhiiikkjjtihgihifihhghft)
Numer sesji Kody baterii Koncowe napigcia — roztadowania Koncowe napigcia — tadowania

., nazwa obiektu” moze zawiera¢ do 16 cyfr i/lub liter

Rys. 6. Przykiad zmodyfikowanego komunikatu SMS o wigkszej pojemnosci informacyjnej

W zmodyfikowanym komunikacie SMS sa dwa cztony. Pierwszy (a) fatwy do odczytania, niesie infor-
macje podobne jak na rys. 5, oraz drugi (b) wymagajacy zdekodowania przez dedykowany program.
Unikalny, 8-znakowy numer sesji, wykorzystywany jako nazwa pliku danych w pamigci SD urzadze-
nia pomiarowego, jest rozkodowywany przez program do obrazowania graficznego. Podany w przy-
ktadzie numer 0OV8DILPV zawiera nast¢pujace dane: urzadzenie pomiarowe o numerze fabrycznym
,,1000”, poczatek badania 28 czerwca 2013 roku o godzinie 7:27. Z kolei grupa kody baterii zawiera
kod napigcia baterii (3= 48 V), kod wieku baterii (b= 11 lat), kod czasu tadowania wyréwnawczego
(G= 16 godzin) i zaprogramowany prad roztadowania (100= 100 A). Dwie ostatnie grupy (po znaku
plus) to zakodowane koficowe napigcia ogniw lub monoblokow (w woltach/ogniwo, z rozdzielczoscia
10 mV), odpowiednio, dla operacji roztadowania oraz ostatniego tadowania baterii. Znaczenie kodow
napi¢¢ dla roztadowania pokazuje wiersz (a) z rys. 7, a kodow napi¢¢ dla tadowania wyréwnawczego
lub powrotnego wiersz (b) z rys. 7. Wiersz (c) na rys. 7 przedstawia warto$ci dla rozkodowanego sym-
bolu ,,wiek baterii” (podawanego w latach).
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wielkosci spoza ww. zakresoéw sq kodowane jako ,,0” lub ,,z”, a brak wartosci jako ,,!”

Rys. 7. Sposob dekodowania wartosci liczbowych przesytanych w postaci cyfr i liter

Wizualizacja stanu akumulatorow na ekranie smartfonu

Do potowy 2013 roku sprzedano na $wiecie miliard smartfonéw, z tego blisko potowe z systemem Android,
gléwnie produkceji Samsunga. Z tego wzgledu do pierwszej realizacji graficznej prezentacji SMS-6w wysy-
fanych przez urzadzenia TBA-IL wybrano telefon — smartfon Samsung Galaxy Xcover GT-S5690 z syste-
mem Android 2.3.6 Gingerbread, natomiast drugiej instalacji programu dokonano na najtanszym z dostep-
nych — Samsung Galaxy Pocket GT-S5300 z tym samym systemem operacyjnym (rys. 10). Parametry wy-
$wietlaczy tych telefonow byly odpowiednio: 320 x 480 pikseli / 3,7” oraz 240 x 320 pikseli / 2,8”.

Program do graficznej prezentacji SMS-6w, o nazwie TBA z sms, napisano w jezyku Java w zintegro-
wanym $rodowisku Eclipse, udostgpnionym w 2004 roku. Platforma jest rozwijana przez Fundacj¢
Eclipse i rozpowszechniona wsrod programistow Java, PHP oraz C++. Wsparcie wielu réznych jezy-
kow i frameworkow mozliwe jest dzigki mechanizmowi elastycznej rozbudowy $rodowiska poprzez
tzw. wtyczki. Niektore z nich sg rozpowszechniane, wraz z podstawowg platforma, na licencjach ko-
mercyjnych. Standardowa instancja pakietu zawiera m.in. menadzer projektu, edytor tekstu i debugger
do identyfikowania btgdow. Dostarcza szablony, ktore formatuja i generuja dokumentacj¢ oraz uta-
twiajg prace z wieloma projektami jednoczes$nie.

Przed utworzeniem aplikacji przygotowano system operacyjny oraz srodowisko Eclipse do obstugi
platformy Android. Najpierw zainstalowano Android Software Development Kit. Jest to zbidr narzedzi
dostarczajacy bibliotek koniecznych do tworzenia aplikacji androidowych oraz wirtualnych urzadzen
stuzacych do emulacji rzeczywistych urzadzen mobilnych na komputerze PC. Ma on budowe moduto-
w3, kazdy modut zawiera zbidr bibliotek oraz wirtualnych urzadzen dla konkretnej wersji systemu
Android — aplikacja do obrazowania przestanych SMS-em z urzagdzen TBA-IL wynikow badan po-
wstawata dla Androida 2.3.6, dlatego zainstalowano modut odpowiadajacy tej wersji.

Nastepnie zainstalowano wtyczke Android Development Tools dla srodowiska Eclipse. Pakiet ADT
zawiera m. in. szablony generowania kodu aplikacji na system Android, nowe elementy do utworzenia
w menu kontekstowym ,,New”, integracje¢ konsoli komunikatow diagnostycznych ADB oraz interfejs
do zarzadzania zainstalowanymi modutami Android SDK.

W celu przetestowania programu na ekranie telefonu komorkowego, a nie poprzez emulacj¢ na wirtual-
nym urzadzeniu pod kontrolg Eclipse, odpowiednio skonfigurowano telefon i komputer. Na komputerze
zainstalowano sterowniki do wybranego modelu telefonu bezposrednio z pamigci telefonu (po dotaczeniu
go kablem USB do komputera). W smartfonie odblokowano opcje instalacji oprogramowania z niezna-
nych zrodet i przesytania komunikatow diagnostycznych przez USB. Uruchomienia na urzadzeniu fizycz-
nym dokonuje si¢ tak samo, jak na urzadzeniu wirtualnym (pojawia si¢ ono na liScie obok zdefiniowa-
nych urzadzen wirtualnych). Telefon automatycznie uaktualnia wersje programu (jezeli starsza wersja
byla zainstalowana wcze$niej) 1 zmienia biezaca aktywnos¢ na nowo uruchomiona domyslng aktywnosé
testowanej aplikacji. W przypadku ,,TBA z sms” jest to widok listy wyboru SMS-a.
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Instalacji TBA z sms na kolejnych telefonach komérkowych mozna dokonywac rozpakowujac na nich
program w formacie apk, stuzacym do dystrybucji oprogramowania na system Android. Kolejne telefony
muszg mie¢ odblokowang opcje¢ instalacji z nieznanych zrodet, gdyz program nie pochodzi z platformy
dystrybucyjnej Google Play. Aby program wyswietlit ekran graficzny, w pamigci telefonu komérkowego
musi znajdowac si¢ przynajmniej jeden SMS od urzadzenia TBA-IE (SMS mozna przesta¢ takze z dowol-
nego miejsca, jednak musi mie¢ takg samg forme i tresé, jak ten z rzeczywistego urzadzenia). Zrédta pro-
gramu mozna przenosié, jako zapisany obszar roboczy (workspace), réwniez pomiedzy réznymi kompu-
terami posiadajacymi Eclipse, na jakimkolwiek masowym urzadzeniu magazynujacym.
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Rys. 8. Wykresy napig¢ ogniw baterii: (a) doktadne w PC i (b) uproszczone z SMS-a

Przygotowujac aplikacje TBA z sms zalozono, ze ze wzgledu na ograniczong rozdzielczos¢, grafika
wyswietlana na ekranie telefonu (rys. 8b) zobrazuje przebieg oraz koncowy wynik badania baterii aku-
mulatorow w sposob uproszczony. Na wspolnym ekranie zostang zgrupowane wszystkie informacje
potrzebne do oceny stanu takiej baterii. Informacje te w programie komputera PC dla doktadnego za-
prezentowania ulokowano w kilku zaktadkach (rys. 4b). Proces roztadowania-tadowania jest pokazany
jako przebieg napigcia w funkcji czasu. Napigcia monoblokow (maksymalnie 24) baterii sa zobrazo-
wane w postaci stupkowej, zarejestrowane na koniec operacji wytadowywania i na koniec operacji
fadowania, co dobrze charakteryzuje stan baterii (rys. 8a — z programu dla PC). W postaci tekstowe;j
(rys. 9 i rys. 10e) jest opisana lokalizacja baterii, data badania, data otrzymania SMS-a, stan pracy
urzadzenia, wiek baterii, pojemnos¢ baterii znamionowa (fabryczna) i procent pojemnos$ci znamiono-
wej, jaki udato si¢ pobra¢ (wymaga si¢ od sprawnej baterii pojemno$ci powyzej 80%) oraz napigcia
koncowe najgorszych blokow odniesione do $redniego napigcia ogniwa, np. jezeli zmierzono napigcie
3,6 V bloku ztozonego z dwu ogniw, to napigcie wyniesie 1,80 V/ogniwo.

Implementacja aplikacji ,,TBA z sms” byla realizowana w prostym cyklu iteracyjnym. Wyswietlanie
napisow zrealizowano przy pomocy natywnych widokow tekstowych systemu Android, natomiast po-
zostale elementy obrazu generowane sg z wykorzystaniem wysokowydajnej biblioteki graficznej na
urzadzenia mobilne OpenGL ES.

I=100A =100,
1-8V-in.8v 1.8V min:1.§h’ .
48V/1000Ah/--r. 48Y/1000Ah/--1

2013-04-1913:11  LRP/L:STOP(51)  |5013.05.95 15 . ‘
D batreye e stisay i baorGr)  PO130s25 1515 LRPISTOR(S)

Rys. 9. Obraz z tego samego projektu: (a) na ekranie 320 x 480 oraz (b) na ekranie 240 x 320 pikseli
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Jako logo programu zaprojektowano ikon¢ podobng do ikony programu na PC. Podczas testowania
aplikacji stwierdzono nierdbwnomierng (rys. 9), ale akceptowalng szerokos$¢ stupkow wykresu (tym
wigksza, im mniejsza rozdzielczo$¢ ekranu), wynikajaca ze sposobu wyswietlania grafiki przez biblio-
teke OpenGL ES. Zaobserwowano rdzne rozmieszczenie opisOw tekstowych na ekranach réznej roz-
dzielczosci (rys. 9) pomimo tej samej wersji systemu Android, tak wigc program TBA z sms bedzie
wymagat korekty dla poprawnego wyswietlania danych na ekranach innych modeli telefonow (lub
tabletow) albo usprawnienia kodu odpowiedzialnego za wyswietlanie napiséw. Podczas testowania
aplikacji zauwazono tez kilka bledow w wysytanych SMS-ach, ktére poprawiono w programie dziala-
nia urzadzen TBA160-1L.

Dzialanie programu ,,TBA z sms” obrazujacego stan aku-
mulatorow

Odbierane przez smartfon SMS-y trafiaja do skrzynki odbiorczej umieszczonej w jego pamigci i moga
by¢ odczytane w sposob tradycyjny (rys. 10a), podobnie jak na zwyktym telefonie, bez systemu An-
droid (rys. 10b). Wszystkie SMS-y odebrane od urzadzen TBA-IL rozpoczynajg si¢ od stowa kluczo-
wego TBA=1 jest bardzo malo prawdopodobne, Zeby od innego nadawcy rozpoczynaly si¢ takim wy-
razeniem oraz miaty wymagana struktur¢ danych. Wobec tego program TBA z sms, po uruchomieniu
poprzez wskazanie na ekranie z aplikacjami ikony TBA (rys. 10c), wyszukuje w systemowej bazie
SMS-6w wszystkie SMS-y zgodne z wzorcem (TBA=*) oraz wyswietla je w kolejnosci otrzymania,
najnowsze na gorze listy (rys. 10d). Naglowki zawieraja datg i godzing otrzymania SMS-a oraz identy-

fikator (nazwe lub numer) badanego obiektu.
(GT-S5300) (GT-S5300) ‘ ‘ (GT-S5690)

“ ni @ 1325 i i | |
“* +48729303829 #* TBAzsms — [
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Rys. 10. SMS odebrany od urzgdzenia TBA160-IL: (a) w smartfonie, (b) w telefonie komorkowym, (d) wybor SMS-
a do prezentacji, (e) posta¢ graficzna na ekranie 3,6 / 320 x 480 pikseli
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Po wskazaniu interesujacego SMS-a (rys. 10d) program TBA z sms pobiera jego tres¢, przetwarza ja
i obrazuje stan badanej baterii (rys. 10e). Prezentowany rysunek powstat na podstawie rzeczywistych

danych otrzymanych z urzadzenia TBA160-IL @ pracujacego w obiekcie telekomunikacyjnym. Gdy
wys$wietlany jest diagram z rys. 10e, to wywotanie menu kontekstowego spowoduje wyswietlenie
przycisku, po naci$nigciu ktdrego program przeniesie nas ponownie do listy dostepnych SMS-6w. Tu
mozna wybra¢ kolejne interesujace badanie lub zakonczy¢ program.

Uzyskany rezultat i perspektywy stosowania

Pomyst graficznego wyswietlania rezultatow badan na podstawie SMS-6w wysytanych przez urzadze-
nia TBA160-IL powstat pierwotnie jako temat pracy inzynierskiej. W celu jej realizacji konieczne sta-
fo si¢ uscislenie wymagan i przygotowanie danych do projektu, z ktérych mogltby powstaé¢ sensowny
obraz stanu baterii. Zaprojektowano wigc format zwigztej tekstowej wiadomosci, wystarczajacy do
syntetycznego opisu baterii w obiekcie telekomunikacyjnym, przebiegu jej badania i zaprezentowania
jej stanu technicznego. Format (by¢ moze nieznacznie zmodyfikowany) bedzie stosowany w kolejnych
urzadzeniach do kontroli baterii, zar6wno przeno$nych (TBA30-IL, TBAS50-IL) jak i stacjonarnych
TBA-ST. W tych ostatnich utatwi w Centrum Nadzoru, wspdlnym dla tysigcy sitowni obiektow teleko-
munikacyjnych, gromadzenie i szybkie udostgpnianie danych, takze w postaci graficznej, z okreso-
wych badan dysponowanej pojemnosci baterii akumulatoréw. Sam sposdb obrazowania bedzie podle-
gal ocenie i zapewne modyfikacjom wraz z probna eksploatacja urzadzen TBA160-IL oraz nowych
(2013 rok) urzadzen TBA30-IL i TBAS0-IL. Wykonano tez testy programu TBA z sms na tabletach

z systemem Android i modemem 3G, gdzie byla wymagana korekta wyswietlania tekstu, zaplanowano
tez konwersje projektu na inne platformy, w tym Windows.
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