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Opis wynalazku

Przedmiotem rozwigzania jest elektroniczny system akwizycji danych. Wynalazek przeznaczony
jest do réznego rodzaju opakowan transportowych, zwtaszcza palet transportowych, zaréwno z towarem,
jak i bez. Wynalazek moze by¢ wykorzystywany podczas przemieszczania opakowan i magazynowania.

Znany jest z opisu CN201527585 system monitorowania palet drewnianych oparty na protokole
Zigbee, ktory obejmuje centrum sterowania, wiele weztéw routera Zigbee z modutami GPRS i urzadze-
nie do monitorowania terminali drewnianych palet. Wezty routera Zigbee sg potgczone z centrum stero-
wania GPRS. Moduty sg bezprzewodowo potgczone z urzadzeniem do monitorowania terminali palet
drewnianych. Po dodaniu weztéw czujnikédw na paletach w systemie monitorowania palet drewnianych
w oparciu o Zigbee, wezty moga odczytywaé oznaczenia weztdw sasiednich oraz transmitowac je bez-
przewodowo. Moze by¢ skutecznie monitorowany proces sterylizacji w wysokiej temperaturze. Kazdy
czas przebiegu procesu moze by¢ zapisany.

Znany jest tez wynalazek W0O200360648 A2 po tytutem Latwy do kontroli system i sposdéb ma-
gazynowania sktadajgcy sie z formowanych w stos pojemnikéw, z ktérych kazdy zawiera chip kompu-
terowy z danymi, z nosnika palety mogagcej miesci¢ kilka pojemnikéw i majgcej pierwszy transmiter ra-
diowy z elektrycznym potaczeniem miedzy paletg i przynajmniej pierwszym w stosie pojemnikiem
umieszczonym na palecie. Elektryczne potgczenie umozliwia pierwszemu transmiterowi na palecie wy-
syfanie i odbieranie danych od i do chipéw komputerowych w pojemnikach na stosie i drugiemu odle-
gtemu transmiterowi do transmisji danych z pierwszego transmitera.

W dokumencie EP2054846 przedstawiono sposéb wytwarzania pojemnika i pojemnik do maga-
zynowania i transportu materiatdw masowych i przedmiotéw jednostkowych. Wynalazek dotyczy spo-
sobu wykonywania kontenera obejmujgcego identyfikowalng, elastyczng, gietkg etykiete i zintegrowany
transponder do ich identyfikacji. Przednia strona materiatlu nosnego elastycznej etykiety jest zaopa-
trzony w optycznie czytelny identyfikator, podczas gdy strona tylna jest réwnoczesnie zaopatrzona w an-
tene. Mikrouktad elektroniczny jest zamontowany na strukturze anteny, przy czym etykieta zawierajgca
transponder RFID jest potgczona z kontenerem przez zaprasowanie. W rozwigzaniu nie pokazano
szczegotdw rozwigzania elektronicznego.

Ponadto znane jest rozwigzanie z dokumentu W02000022590. Programowalny bezprzewodowy
system zbierania danych sktada sie z modutu przetwarzania sygnatu i stacji bazowej. Modut przetwa-
rzania sygnatu jest zdolny do odbioru wielu wejs¢ zewnetrznych oraz do generowania i nadawania sy-
gnatu o czestotliwosci radiowej zakodowanego z danymi odpowiadajgcymi tym wejsciom. Modut prze-
twarzania sygnatu jest konfigurowalny, aby umozliwi¢ mu przyjmowanie wej$¢ o réoznej charakterystyce
i zakresie oraz zapewni¢ zmienng czestotliwo$¢ prébkowania, wzmocnienie i filtrowanie wejs¢. Modut
przetwarzania sygnatu jest wyposazony w mikroprocesor, ktéry steruje jego dziataniem. Stacja bazowa
jest zdolna do odbierania sygnatu o czestotliwosci radiowej, demodulowania go i dekodowania danych.
Stacja bazowa jest wyposazona w mikroprocesor, ktéry steruje jej dziataniem. Zewnetrzne urzgdzenie
programujgce programuje modut przetwarzania sygnatu i stacje bazowg poprzez potgczenie przewo-
dowe lub poprzez sygnat o czestotliwosci radiowej. Ponadto z dokumentu US5724025 znane jest roz-
wigzanie systemu monitorowania parametréw zyciowych organizmu obejmujgce urzgdzenie Sledzace;
oraz przenosne urzgdzenie monitorujgce. Urzgdzenie monitorujgce sktada sie z obwodu elektrycznego,
ktéry z kolei zawiera sterownik, pamie¢ danych i porty wejsciowe. Obwadd elektryczny jest przeznaczony
do odczytu danych wejsciowych i przechowywania danych. Urzgdzenie monitorujgce zawiera ponadto
szereg czujnikow, ktére sg podigczone do obwodu elektrycznego, przy czym kazdy z tych czujnikow
wykrywa wiasciwos¢ badanego ciata. Urzgdzenie zawiera rowniez mechanizm alarmowy, ktory jest
przeznaczony do aktywacji w przypadku przekroczenia wczesniej ustalonej wartosci zadanej zapisanej
w pamieci danych. Urzgdzenie zawiera ponadto mechanizm przesytania zapisanych danych lub ode-
branych wartosci wej$¢ do urzadzenia zapytujgcego, co pozwala na pobranie danych i ustawienie lub
zmiane jednej lub wiecej wartosci zadanych tego mechanizmu alarmowego. Wreszcie, urzgdzenie mo-
nitorujgce zawiera obudowe do zabudowania obwodu elektrycznego i czujnikdw, a takze urzadzenia
komunikacji, sygnalizator i zasilacz.

Elektroniczny system akwizycji danych opakowania transportowego, zwtaszcza palety transpor-
towej, sktada sie z elektronicznego urzgdzenia umieszczonego w opakowaniu transportowym, ukfadu
transmisji danych oraz elektronicznego urzadzenia odbiorczego ulokowanego poza opakowaniem
transportowym. Urzadzenie procesorowe (UP) umieszczone w opakowaniu transportowym zawiera mi-
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krokontroler sterujgcy (MK), uktad komunikacji (UK), przewodowej i/lub bezprzewodowej, uktady sen-
soryczne (US), w tym czujnik temperatury (03), i/lub czujnik wilgotnosci (04) oraz czujnik cisnienia at-
mosferycznego (07).

Istotg jest to, ze urzadzenie procesorowe jest umieszczone trwale w opakowaniu transportowym
i jego mikrokontroler sterujgcy potgczony jest z ukladami sensorycznymi (US), nieulotng pamiecig jed-
nokrotnego zapisu i uktadem zasilania. W urzadzeniu procesorowym uktad komunikacji przewodowej
jest potgczony z ukladem zasilania. Do ukfadéw sensorycznych (US) dotgczony jest modut pomiaru
czasu astronomicznego, a takze czujnik do ciggtego pomiaru przyspieszenia drgan i/lub predkosci ka-
towej drgan oraz czujnik sity $ciskajgcej element opakowania transportowego. Urzgdzenia odbiorcze sg
dowolnymi przyrzgdami elektronicznymi wykorzystujgcymi znane standardy transmisji.

Korzystnym jest to, ze w urzgdzeniu procesorowym do mikrokontrolera dotgczony jest modut od-
biorczy systemu GPS.

Korzystnym jest, gdy uktad sensoryczny ma czujniki substancji chemicznych.

Korzystnym jest to, ze uktad zasilania zawiera ukfad indukcyjny pozwalajgcy na dostarczenie
energii zasilajgcej do urzgdzenia procesorowego systemu poprzez wptyw pola elektromagnetycznego.

Korzystnym jest to, ze uktad zasilania wyposazony jest w ruchomy magnes, zawieszony na ele-
mentach sprezystych oraz ograniczony pionowymi prowadnicami, wraz z cewka elektryczng usytuow-
ang wokét prowadnic magnesu oraz ukladem elektronicznym podtgczonym do cewki, stabilizujgcym
wytworzong w trakcie drgan site elektromotoryczng oraz przetwarzajgcym te energie na napiecie zasi-
lajgce urzadzenie procesorowe systemu.

Korzystnym jest to, ze urzadzenie procesorowe systemu umieszczone jest w pojemniku, usytuow-
anym w podporze palety transportowej, nie wystajgcym poza gabaryty tej podpory i wyposazonym w po-
krywke zabezpieczajgca przed uszkodzeniem, odizolowanym od otoczenia, ale umozliwiajgcym pomiary.

Dziatanie systemu akwizycji danych opakowania transportowego polega na zbieraniu danych
przez elektroniczne urzgadzenie umieszczone w opakowaniu transportowym. Dane sg transmitowane
w okreslonym trybie, na drodze przewodowej lub radiowej do elektronicznego urzgdzenia ulokowanego
poza opakowaniem. Za pomocg uktadéw sensorycznych umieszczonych w urzadzeniu procesorowym
dokonuje sie pomiaréw wielkosci okreslajgcych zmieniajgce sie warunki srodowiskowe i logistyczne.
Mierzy sie w odstepach czasowych ustawianych w przedziale od 1 sekundy do 1 godziny. Ze wzgledu
na obnizenie poboru energii mikrokontroler utrzymuje sie w stanie uspienia. W chwili przekroczenia
poziomu progowego przyspieszenia drgan lub predkosci katowej drgan, aktualne wyniki pomiaru tem-
peratury i/lub wilgotnosci zapisuje sie w pamieci nieulotnej. Kazde zdarzenie, takie jak pomiar tempera-
tury i/lub pomiar wilgotnosci, pomiar przyspieszenia drgan, pomiar predkosci katowej drgan, oraz dostep
do urzadzenia procesorowego przez zewnetrzne urzgdzenia odczytujgce, zapisuje sie w postaci bloku
danych, z ktoérych kazdy sktada sie przynajmniej z 38 bajtéw. Uktad mikroprocesorowy, znajdujacy sie
w elemencie opakowania dziata w ten sposob, ze wprowadzony jest w stan uspienia, w celu obnizenia
poboru energii elektrycznej. Ze stanu uspienia mikrokontroler wyprowadza¢ mogg sygnaty pochodzgce
od czujnika drgan, ukfadu transmisji danych oraz uktadu zegarowego czasu astronomicznego. Wypro-
wadzenie uktadu procesorowego sygnatem z czujnika drgan w przypadku przekroczenia poziomu pro-
gowego powoduje, ze mikrokontroler odczyta dane z uktadu sensorycznego mierzgcego przyspieszenia
i/lub predkosci katowe drgan oraz z ukladu sensorycznego mierzgcego temperatury i wilgotnosci,
a takze czas astronomiczny i ewentualnie inne zaprogramowane dane. Nastepnie te dane zapisze w pa-
mieci nieulotnej. Po wykonaniu tych czynnos$ci mikrokontroler przejdzie do stanu uspienia. W przypadku
wybudzenia sygnatem z uktadu komunikaciji, mikrokontroler obstuzy caty proces transmisji, polegajacy
na wymianie danych oraz zapisie zdarzenia w pamieci nieulotnej. Po wykonaniu tych czynnosci mikro-
kontroler przejdzie w stan uspienia. Mikroprocesor moze tez by¢ wybudzony przez uktad zegarowy ge-
nerujgcy sygnat wybudzenia w $cisle okreslonych interwatach czasowych, ustawianych w zakresie od
1 s do 3600 s. Po wybudzeniu przez uktad zegarowy, mikrokontroler dokona pomiaru temperatury i wil-
gotnosci. Dane pomiarowe, ewentualnie inne zaprogramowane dane, zapisze w pamieci nieulotnej, po
czym przejdzie w stan uspienia.

Urzadzeniami odbiorczymi moze by¢ kazde urzadzenie wykorzystujgce transmisje w pasmach
ISM lub transmisje w standardzie Bluetooth lub Wifi tub Irda, zigbee RFID.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, zwtaszcza do palet transportowych, zapewnia:

— identyfikacje opakowania w sposob kontaktowy lub bezkontaktowy,

— obstuge elektronicznego listu przewozowego,

— $ledzenie potozenia palety za pomocg systemu GPS,
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— identyfikacje miejsca magazynowania palety w halach i magazynach — metoda triangutaciji,

— zabezpieczenie przed wprowadzaniem do obiegu nieautoryzowanych opakowan — palet

transportowych, identyfikacje producenta opakowania i licenciji,

— rejestracje warunkow transportowych takich jak temperatura, wilgotnos¢, drgania i wstrzgsy,

oraz inne warunki srodowiskowe,

— rejestracje, za pomocg czujnikéw substanciji chemicznych stezenia dwutlenku wegla, chloru,

weglowodoréw, alkoholi, dwutlenku siarki, wodoru czy innych zwigzkéw,

— wskaznik obcigzenia masowego palety — pomiar ciezaru tadunku.

Wynalazek jest technicznym rozwigzaniem nowej generacji opakowan transportowych. Oprocz
akwizycji danych, zapewnione jest komunikowanie sie systemu z otaczajgcym ekosystemem informa-
tycznym. Zaletg jest tez wiele mozliwosci konfiguracyjnych dopasowujacych rozwigzanie do wymogoéw
koncowego odbiorcy. Ochrong przed podrobieniem oznakowania i gromadzonych danych jest szcze-
goIny sposob tgcznosci pomiedzy urzgdzeniem procesorowym umieszczonym w opakowaniu a urza-
dzeniem odbiorczym. W uktadzie elektronicznym urzadzenia wykorzystywane sg znane, istniejgce pod-
zespoty, a moga by¢ zastepowane przez elementy nowe technologicznie.

System przedstawiono w przyktadzie wykonania pokazanym na rysunku. Fig. 1 jest schematem
blokowym elektronicznego systemu, fig. 2 pokazuje algorytm konwersji elektronicznego numeru seryj-
nego opakowania, natomiast fig. 3 i fig. 4 pokazujg przykltadowe usytuowanie urzgdzenia procesoro-
wego w palecie transportowej.

Jako przyktad przedstawiono palete transportowg standardu E-pal wyposazong w system, we-
dtug wynalazku. Elektroniczny system akwizycji SAD sktada sie z elektronicznego urzgdzenia proce-
sorowego UP umieszczonego w podporze palety transportowej PPT oraz zewnetrznego urzgdzenia
odbiorczego UO. Urzgdzenie procesorowe UP umieszczone jest w walcowym pojemniku, nie wystaja-
cym poza gabaryty tej podpory PPT i wyposazonym w pokrywke zabezpieczajgcg przed uszkodze-
niem, jak pokazano na fig. 3. Urzgdzenia procesorowe UP zawiera mikrokontroler sterujacy MK pota-
czony z uktadami sensorycznymi US mierzacymi wielkosci okreslajgce zmieniajgce sie warunki srodo-
wiskowe i logistyczne. Ponadto z mikrokontrolerem sterujgcym MK potgczone sg: pamieé¢ nieulotng
ROM jednokrotnego zapisu, uktad zasilania ZAS oraz uktady komunikacji UK. Uktad komunikacji UK
jest potgczony z mikrokontrolerem sterujgcym MK oraz uktadem zasilania ZAS. Uklad komunikacji UK
zawiera modut komunikacji bezprzewodowej i modut przewodowej komunikacji szeregowej. Modut ko-
munikacji bezprzewodowej jest realizowany jako komunikacja wybrana ze standardéw GPRS 33, blu-
etooth 34, wifi 35, ISM 36, Zigbee 37, NFC 38 lub RFID 39. Podstawowym uktadem sensorycznym US
jest czujnik do pomiaru przy$pieszenia drgan 05 i predkosci kgtowej drgan 06 oraz czujnik tempera-
tury 03 i/lub wilgotnosci 04. Uktad sensoryczny US zawiera tez modut odbiorczy systemu GPS 01,
modut pomiaru czasu astronomicznego 02, czujnik sity 08 oraz czujniki substancji chemicznych 09.
Umieszczone w elemencie palety urzgdzenie procesorowy UP realizuje ciggty pomiar za pomocg czuj-
nika drgan wykonanego w technologii MEMS. Ponadto uktady sensoryczne US urzgdzenia procesoro-
wego UP sterowane przez mikrokontroler MK dokonujg pomiaru temperatury i wilgotnosci otoczenia
elektronicznymi przyrzgdami, ktoérych sygnaty wyjsciowe zalezne sg od temperatury i wilgotnosci. Po-
miar dokonywany jest w ustawianych odstepach czasowych, przyktadowo co 600 sekund. Uktady po-
miarowe wyniki pomiaréw przekazujg do mikrokontrolera sterujgcego MK. Czujnikiem do pomiaru tem-
peratury 03 jest ukfad scalony DS18B20, lub uktad LM35. Czujnikiem do pomiaru wilgotnosci 04 jest
przetwornik DHT22, moze tez by¢ SHT10. Dodatkowo w przykfadzie zastosowano ukfad sensoryczny
dokonujgcy pomiaru cisnienia atmosferycznego 07 typu BME280 lub LPS25H, lub MPL3115A2, ten-
sometryczny czujnik sity 08 Sciskajgcej element opakowania ze wzmacniaczem typu HX711. Ponadto
uktad zasilania ZAS systemu wyposazony jest w uktad akumulatoréw 11 oraz rezerwowo w modut
tadowania indukcyjnego 12. Na etapie produkcji palety wraz z systemem akwizycji danych SAD w nie-
ulotnej pamieci ROM jednokrotnego zapisu umieszczona jest pamieé zapisywania elektronicznego nu-
meru seryjnego 21. W nieulotnej pamieci ROM umieszczone sg réwniez pamieci zapisywania danych
pomiarowych 22 i danych procesowych jako elektroniczny list przewozowy 23. Celem odczytania da-
nych, zebranych w nieulotnej pamieci ROM, w urzadzeniu odbiorczym UO generuje sie losowo klucz
szyfrujacy w postaci liczby 64-bitowej i transmituje sie do urzgdzenia procesorowego. W urzgdzeniu
procesorowym UP odczytuje sie z nieulotnej pamieci ROM elektroniczny numer seryjny, a nastepnie
algorytmem kodujagcym ASF przy pomocy wczesniej otrzymanego klucza szyfruje sie numer seryjny
i przesyta sie do zewnetrznego urzadzenia odczytujacego UO, gdzie za pomoca znanego, wczesniej
wystanego klucza szyfrujgcego deszyfruje sie numer seryjny. Konwersje te przedstawiono na fig. 2.
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W innym przykltadowym rozwigzaniu system moze zawiera¢ modut alternatywnego zrédta ener-
gii 13, ktérym jest ruchomy magnes, zawieszony na elementach sprezystych oraz ograniczony piono-
wymi prowadnicami, wraz z cewkg elektryczng usytuowang wokét prowadnic magnesu oraz ukladem
elektronicznym podtgczonym do cewki, stabilizujgcym wytworzong w trakcie drgan site elektromoto-
ryczng oraz przetwarzajgcym te energie na napiecie zasilajgce urzadzenie procesorowe systemu. Re-
alizowane sg tez systemy, ktérych uktady komunikacyjne UK sg wyposazone w modut komunikacji prze-
wodowej 31 i uktad przewodowego fadowania akumulatoréw 32.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroniczny system akwizycji danych opakowania transportowego, sktadajgcy sie z elektro-
nicznego urzgdzenia umieszczonego w opakowaniu transportowym, ukfadu transmisji danych
oraz elektronicznego urzgdzenia odbiorczego ulokowanego poza opakowaniem transporto-
wym, przy czym urzgdzenie procesorowe (UP) umieszczone w opakowaniu transportowym
zawiera mikrokontroler sterujgcy (MK), uktad komunikacji (UK), przewodowej i/lub bezprzewo-
dowej, uktady sensoryczne (US), w tym czujnik temperatury (03), i/lub czujnik wilgotnosci (04)
oraz czujnik cisnienia atmosferycznego (07), znamienny tym, Zze urzadzenie proceso-
rowe (UP) jest umieszczone trwale w opakowaniu transportowym i jego mikrokontroler steru-
jacy (MK) potaczony jest z uktadami sensorycznymi (US), nieulotng pamiecig (ROM) jedno-
krotnego zapisu i uktadem zasilania (ZAS), przy czym w urzgdzeniu procesorowym (UP) uktad
komunikacji przewodowej jest potgczony z uktadem zasilania (ZAS), ponadto w urzadzeniu
procesorowym (UP) do uktadéw sensorycznych (US) dotgczony jest modut pomiaru czasu
astronomicznego (02), a takze czujnik do ciggtego pomiaru przyspieszenia drgan (05) i/lub
predkosci katowej drgan (06) oraz czujnik sity (08) sciskajgcej element opakowania transpor-
towego, natomiast urzgdzenia odbiorcze (UO) sg dowolnymi przyrzagdami elektronicznymi wy-
korzystujacymi znane standardy transmisji.

2. Elektroniczny system akwizycji danych, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w urzgdzeniu pro-
cesorowym do uktadéw sensorycznych (US) dotgczony jest modut odbiorczy systemu GPS (01).

3. Elektroniczny system akwizycji danych, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ukfad senso-
ryczny (US) ma czujniki substancji chemicznych (09).

4. Elektroniczny system akwizycji danych, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad zasila-
nia (ZAS) zawiera modut fadowania indukcyjnego (12).

5. Elektroniczny system akwizycji danych, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad zasila-
nia (ZAS) wyposazony jest w modut alternatywnego zrodta energii (13), ktérym jest ruchomy
magnes, zawieszony na elementach sprezystych oraz ograniczony pionowymi prowadnicami,
wraz z cewkg elektryczng usytuowang wokot prowadnic magnesu oraz uktadem elektronicz-
nym podfgczonym do cewki, stabilizujgcym wytworzong w trakcie drgan site elektromotoryczng
oraz przetwarzajgcym te energie na napiecie zasilajgce urzgdzenie procesorowe systemu.

6. Elektroniczny system akwizycji danych, wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze urzadzenie pro-
cesorowe (UP) systemu umieszczone jest w pojemniku, usytuowanym w podporze palety trans-
portowej (PPT), nie wystajgcym poza gabaryty tej podpory i wyposazonym w pokrywke zabez-
pieczajgcg przed uszkodzeniem, odizolowanym od otoczenia, ale umozliwiajgcym pomiary.
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