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WPROWADZENIE

Szanowni Uczestnicy Sympozjum

Tematyka konferencji dotyczy szeroko rozumianej teorii i zastosowan elektrotechniki i
informatyki w badaniach naukowych, edukacji, problemow wytwarzania urzadzen
elektrycznych i projektowania systeméw elektro-informatycznych. Sympozjum w
szczegblnosci obejmuje tematyke:

- mechatroniki,

- elektrotechniki,

- elektroniki,

- automatyki,

- informatyki.

Celem konferencji jest wymiana informacji i do$wiadczen w wymienionych obszarach
wsrdd spotecznosci akademickiej 1 przedstawicieli przemystu w regionie. Organizatorzy
maja nadziej¢ ze juz to pierwsze Sympozjum stanie si¢ platforma integracji Srodowiska
w wielu ptaszczyznach. Cztonkowie kot naukowych i1 organizatorzy beda si¢ staraé aby
taka forma prezentacji ich osiagnig¢ i problemow stata si¢ cyklicznym wydarzeniem na
stale wpisanym w kalendarz imprez naukowo-ekspozycyjnych.

Szczegblne podzigkowania kierujemy do przedstawicieli Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, za objgcie patronatem niniejszego Sympozjum. Pragniemy powiadomié i
podzigkowa¢, Ze na nasze zaproszenie na sympozjum odpowiedzialo wiele firm i
instytucji.

Sktadamy takze szczegdlne podzigkowania za okazane zrozumienie i pomoc materialng
we wspolorganizowaniu sympozjum Wtadzom Uczelni i naszym sponsorom. W trakcie
sesji czynne byly ich stoiska reklamowe. Wsrdd firm prezentujacych swoje produkty
byty miedzy innymi: STOEBER POLSKA, BIALL Sp. z 0.0., BECKHOFF Automation
Sp. z 0.0., Firma A.H. sp.j. Hardt i Wspdlnicy, CTI Wojciech Mroziewski, Wikpol Sp.
z 0. 0., LEGRAND POLSKA. SP. Z O0.0., STAKOL SP. J., Telekomunikacja Polska
S.A., Danfoss Sp. z o0.0.

Organizatorzy sympozjum



Organizatorzy sympozjum:

Koto Naukowe Elektrykow ,,NAPED i AUTOMATYKA”
Studencka Sekcja Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

Koto Naukowe , MELJON”

Koto Naukowe ,,NEURON”

Koto Naukowe Elektrykow , MAGNETON”

Koto Naukowe Elektroekologéw ,,ELMECOL”

Koto Naukowe Technologii Nadprzewodnikowych i Plazmowych ,,SONDA*
Koto Naukowe ,,FOTON”

9. Koto Naukowe Elektrykow ,, MIKROCHIP”

10. Koto Naukowe ,,Technologie Informatyczne w Elektroenergetyce”
11. Koto Naukowe ,,PENTAGON”

12. Koto Naukowe Automatyki

13. Koto Naukowe ,,PENTAGON CAFE”

14. Koto Naukowe ,, XENON”

15. Koto Naukowe ,MECHATRONIK”
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Komitet naukowy sympozjum:

1. prof. dr hab. inz. Waldemar Wojcik

prof. dr hab. inz. Jan Sikora

prof. dr hab. inz. Henryka Stryczewska

prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko

dr hab. inz. Wojciech Jarzyna, prof. PL

dr hab inz. Andrzej Wac-Wtodarczyk, prof. PL
dr hab inz. Czestaw Karwat, prof. PL

dr hab. inz. Jan Kolano, prof. PL

dr hab. Stanistaw Grzegorski, prof. PL
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dr inz. Pawet A. Mazurek
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Fukasz BIELAK, Karol BURYLO!

KONTROLER OBRAZU VGA Z WYKORZYSTANIEM UKLADU
FPGA SPARTAN-3E

1. Zastosowanie i architektura ukladéw programowalnych

FPGA (ang. Field Programmable Gate Array) sa programowalnymi uktadami
logicznymi, ktore sa szeroko stosowane w fazie projektowania i produkcji
urzadzen elektronicznych. Ze wzgledu na bardzo duza elastyczno$¢ moga
catkowicie zastapi¢ ztozone systemy mikroprocesorowe, w szczego6lnosci te, w
ktérych  gtowny nacisk potozony jest na predko$¢ przetwarzania
szybkozmiennych sygnatéw. Glownym czynnikiem przemawiajacymi za
zastosowaniem tych uktadow jest mozliwos$¢ rekonfiguracji systemu, nawet na
etapie gotowego urzadzenia. Zmiana calej struktury logicznej facznie ze zmiana
wyprowadzen ukladu stwarza przewage nad mikrokontrolerami, ktorych
architektura jest bardzo statyczna w odniesieniu do FPGA. Dzigki duzym
matrycom logicznych mozliwa jest implementacja rdzeni procesorow wewnatrz
uktadu. Wielkie znaczenie ma takze duza szybko$¢ dzialania uktadow. Dla
przyktadu zastosowany przez nas uktad XC3S100 firmy Xilinx moze pracowac
przy czestotliwosci zegara 300MHz. Dzigki tym cechom uktady programowalne
znalazly szerokie zastosowanie m.in. w automatyce przemystowej, medycynie,
telekomunikacji, wojsku czy tez w awionice.

W przemysle medycznym pozwalaja one na rejestracje i akwizycje
danych pomiarowych dotyczacych podstawowych parametrow zycia pacjenta tj.
temperatura, ci$nienie krwi itp. oraz sa elementami wysoce specjalizowanych
urzadzen diagnostyki (USG, EKG, MRI itp.). W automatyce stosowane sa jako
elementy skladowe sterownikow PLC umozliwiajac implementacjg¢ wielu
wspotbieznie dziatajacych regulatorow PID wewnatrz struktury ukladu.
Umozliwiaja rowniez komunikacj¢ uzytkownika z systemami przemystowymi
(panele HMI). Dzigki duzej szybko$ci pracy i mozliwosci zaadaptowania metod
cyfrowego przetwarzania sygnatu (np. FFT czy tez filtrow cyfrowych), uktady
FPGA konkuruja z  procesorami sygnatlowymi w obszarze urzadzen
telekomunikacyjnych, oraz wojskowych systemoéw radiolokacji i nawigacji.

Swoja elastyczno$¢ FPGA zawdzigczaja specyficznej strukturze, ktora
podzielona jest na programowalne bloki logiczne pomigdzy ktorymi potaczenia
moga by¢ rowniez ustalane w zaleznosci od wymagan stawianych danemu
urzadzeniu. Macierz blokdéw oraz potaczen przedstawia rys. 1.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe Microchip
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Jedna z podstawowych jednostek tworzacych uktad jest jednostka logiczna,
w ktorej sktad wchodzi tablica LUT (ang. Look Up Table), w ktorej
przechowywane sa dane do obliczen. Wspomagana jest ona przez dodatkowa
pamig¢ RAM lub rejestr przesuwny. Oprocz wymienionych elementow
jednostka logiczna zawiera takze multiplekser oraz przerzutnik pozwalajacy na
zatrza$nigcie wyniku operacji. Do komorki doprowadzone sa sygnaty: taktujacy,
wlaczajacy/resetujacy przerzutnik oraz linie danych wejsciowych i wyjsciowych
(rys. 2).

-

C= _\ Programmable

— Iinterconnect
4

e

___ Programmabile
e Io%?c blocks

s

a
b — _ ey
€ MUX
d Flip-flop
3+ q
=] *
Clock "
Clock enable $
Set/reget

Rys 2. Komorka logiczna LC [1]
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Komoérki potaczone sa w moduty (ang. Slices dla uktadow Xilinx). Moduty
zawieraja rdzng ilos¢ komorek w zalezno$ci od wymagan projektu. W obrebie
jednego modutu kazda z komérek ma oddzielne wyjscia 1 wejscia danych, zas
wspolne dla wszystkich sa sygnaly taktujace i wlaczajace resetujace przerzutnik.
Programowalny blok logiczny moze zawiera¢ dowolna ilo§¢ modutéw w
konfiguracji wybranej przez tworce systemu. Przy tak zlozonych strukturach
jakimi sa FPGA stosuje si¢ jezyki opisu sprzetu HDL takie jak VHDL, czy tez
Verilog. Tworzenie zaawansowanych systeméw od podstaw czesto bywa jednak
nie tylko zadaniem monotonnym i pracochlonnym, ale rowniez nieefektywnym.
Najczgsciej konieczne jest stosowanie czgsci rozwiazan typowych dla innych
uktadow lub okreslonych przez normy i standardy. W celu skrocenia czasu
projektowania dla ukladow programowalnych dostepne sa zazwyczaj
uniwersalne bloki IP realizujace konkretne funkcje, ktérych obstuga ogranicza
si¢ jedynie do dostarczenia i odebrania danych a struktura wewngtrzna czgsto
pozostaje znana tylko ich tworcy. Do najczesciej stosowanych blokéw IP naleza:
interfejsy komunikacyjne, rdzenie procesoréw, kontrolery pamigci ram, bloki
realizujace metody przetwarzania sygnatow itp.

2. Projekt kontrolera VGA

Opisana architektura uktadow programowalnych czyni je elementami
odpowiednimi do zastosowan w roli kontrolerow wys$wietlaczy graficznych.
Celem niniejszego projektu jest prezentacja ich mozliwo$ci, oraz implementacja
metod przetwarzania 1 wySwietlania obrazu w formacie VGA. Do
przechowywania informacji dotyczacych wys$wietlanych tre$ci uzyto
wbudowana pamie¢ RAM, za$§ do ich modyfikacji klawiatury podiaczonej do
gniazda PS/2. Z powodu niewielkiej ilo§ci pamigci dzialanie systemu zostato
ograniczone do wyswietlania tekstu i prostej bitmapy. Pozwoli to na prezentacjg
zaré6wno metod synchronizacji i od$wiezania obrazu, obstugi pamigci RAM jak i
generowania obrazu oraz jego prezentacji na ekranie. Dla obrazéw o znacznie
wigkszej rozdzielczosci 1 glebi (przy dostgpnej odpowiedniej ilosci pamigci)
pozostaja one niezmienne. Dodatkowo w projekcie zostal zaprezentowany
sposdb generowania znakow tekstowych szeroko stosowany w wyswietlaczach
graficznych i tekstowych.

2.1. Kontroler VGA

Ptyta ewaluacyjna przy uzyciu ktorej zostat wykonany projekt wyposazona
jest w ztacze VGA. W jego sktad wchodza: 8 bitowy przetwornik C/A
pozwalajacy na generowanie koloru w  formacie RGB oraz sygnaly
synchronizacji pionowej i poziomej. Zastosowano zalecane w standardzie VGA
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czasy synchronizacji oraz czgstotliwos¢ z jaka nastgpuje wypelnienie ekranu.
Dla rozdzielczosci 640X480 1 od$wiezania 60Hz wynosi ona 25Mhz.
Wyswietlanie poszczegodlnych pikseli obrazu (w poziomie) poprzedzone jest
sygnatem synchronizacji. W chwili wy$wietlenia ostatniego punktu w danej linii
nastgpuje ponowny impuls synchronizacyjny po czym nastgpuje przejécie do
kolejnej linii. Zasady synchronizacji pionowej odbywaja si¢ na identycznych
zasadach a szczegdlowe wymagania okreSlone sa w standardzie VGA jak
rowniez dostepne sa w nocie katalogowej ptyty ewaluacyjnej [3].

HS |_| : : time
t__ Horizontal sync signal 4
~"front porch” sets retrace frequency - "back porch”

Rys. 3. Czasy synchronizacji.

2.2. Kontroler klawiatury i generator tekstu.

W celu komunikacji uzytkownika z systemem wykorzystano ztacze PS/2
dostepne rowniez w module ewaluacyjnym. Klawiatura za pomoca ktorej
uzytkownik wprowadza znaki do wyswietlenia na ekranie generuje sygnat o
czestotliwosci 36 kHz. W chwili wystapienia zbocza opadajacego poprzez linie
danych wysytany jest kod wcisnigtego klawisza. Struktura ramki danych zostata
przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura ramki danych wysytanych przez klawiaturg.

Bit Bit LSB MSB Bit
startu | parzyst. ko] | kp1 | k21 | ka1 | kg | kpsp | kel K[7] Stopu
0 1

Otrzymane dane zostaja przetworzone przez kontroler klawiatury, ktory
umieszcza w kolejnych komoérkach pamigci RAM kody klawiszy do
wyswietlenia.

Zasada dziatania kontrolera klawiatury:

Oczekiwanie na zbocze opadajace sygnatu klawiatury.
Odczytanie ramki danych.

Odrzucenie bitdéw startu i stopu oraz kontrola parzystosci.
Konwersja pozostatych danych w celu uzyskania kodu klawisza.

e Zapisanie kodu klawisza w komorce pamigci RAM.

Z powodu wspotbieznego dziatania wielu elementéw systemu wynikajacego z
architektury ukladow FPGA =zapewniona zostala mozliwo$¢ jednoczesnego
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odczytu i zapisu pamigci RAM. Z funkcji tej korzysta kolejny modut
odpowiedzialny za wys$wietlanie znakow na monitorze oraz poprawne ich
rozmieszczenie. Zawiera wbudowana pamie¢ ROM, w ktorej zdefiniowane sa
struktury kazdej z liter. Pojedynczy znak zdefiniowany zostal za pomoca 64-
bitow ktore utozone sa w 8 liniach po 8pikseli kazda. Struktura ta przedstawiona
jest na rysunku 4.

_HEHHH##E  OXTF
__H##___#  0x3l

_H# #_ 0x34
_ H###__ 0x3C
_H# #__ 0x34

_##___#  0x3l
_HEHBHHES  OXTF

Rys. 4. Komdrka tablicy reprezentujaca znak [4]

Zawarte w uktadzie bloki pamigci RAM pozwalaja na zapamigtanie
72kbitéw danych. Jest to zdecydowanie zbyt malo pamieci, aby bezpo$rednio
mapowac na jej podstawie ekran o rozdzielczo$ci 640x480 pikseli. Mozliwos¢
wypetnienia catosci ekranu tekstem zrealizowana jest poprzez podzial ekranu na
bloki odpowiadajace wielkos$ci wyswietlanych liter. Proces obstugi VGA oblicza
adres obecnie wyswietlanego bloku. Poprzez ztozenie indeksu bloku pionowego
1 poziomego otrzymujemy magistrale¢ adresujaca aktualnie wyswietlany znak.
Tak pozyskane dane stanowig czg¢$¢ adresu fizycznego konkretnego, aktualnie
wys$wietlanego piksela. Taki sposéb wyswietlania w znaczacy sposob zmniejsza
zuzycie pamigci RAM w odniesieniu do mapowania bezposredniego. Catkowite
zuzycie pamigci RAM w naszym uktadzie wynosi 40kbity. Na zblizonej
zasadzie odbywa si¢ wyswietlanie ruchomej bitmapy. W zaleznosci od ustawien
jednego z multiplekserow mozliwe jest wyswietlanie bitmapy ponad tekstem,
lub w tle tekstu.

Na podstawie kodu jezyka VHDL odbywa si¢ synteza do postaci schematu
logicznego uktadu. Srodowisko Xilinx ISE pozwala na wygenerowanie takiego
schematu, ktorego fragment przedstawiajacy blok generowania sygnatow
synchronizacji VGA i licznikéw pikseli widoczny jest na rysunku 5. Warto
zauwazyc¢, ze jest to tylko jeden z wielu blokow. Wynika z tego fakt, ze proba
tworzenia takiego uktadu w postaci schematu logicznego bytaby bardzo
czasochtonna i  malto efektywna. Dodatkowo podczas procesu syntezy
stworzony opis sprzgtu jest optymalizowany i w zalezno$ci od zastosowane]
sktadni jezyka HDL wykorzystane zostaja dodatkowe zasoby ukladu tj. rejestry
przesuwne, czy tez bloki pamigci RAM. Znaczaco obniza to catkowity obszar
zuzytych blokow logicznych (CLB) wewnatrz uktadu.
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Rys. 5. Widok procesu VGA wygenerowanego przez srodowisko ISE

3. Podsumowanie

Zastosowanie uktadu SPARTAN-3E do generowania obrazu VGA
pokazuje probke mozliwosci jakie daje wykorzystanie uktadow FPGA.
Srodowisko ISE w wyniku syntezy i umieszczenia realizowanych zadan w
uktadzie informuje o zuzyciu 8% zasoboéw logicznych struktury. Wida¢ zatem
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jak malo wymagajace jest generowanie obrazu VGA dla takiego uktadu i
ujawnia przez to jego wielkie mozliwosci. Nalezy zauwazy¢, ze uktad mozna w
pemi wykorzysta¢, gdy bedzie on posiadal mozliwos¢ swobodnego operowania
na zewngtrznej pamigei RAM. Wykorzystanie wewngtrznej pamigei nalezy
pozostawi¢ jako pamig¢ podreczna uktadu. Mozna powiedzie¢, ze w pewnym
uproszczeniu zastosowanie ukltadéw FPGA w ukladach sterowania i
przetwarzania cyfrowego ograniczone sa przez wyobrazni¢ i1 wiedzg o
realizowanych zadaniach przez tworzacych skomplikowane urzadzenia.
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Jacek CABAN?

UKLADY MECHATRONIKI W POJAZDACH, SENSORY

1. Wprowadzenie

Pojecie ,,mechatronika” (ang. mechatronics) tworza dwa stowa — mechanika
i elektronika. Powstato ono w 1969 roku w japonskiej firmie Yaskawa Electric
Corporation i jest od 1971 roku chronione przez t¢ firme¢ jako nazwa handlowa
[9,10]. Obiecujaca, synergiczna filozofia wytwarzania maszyn inteligentnych
pod nazwa mechatronika wyltonita si¢ z budowy maszyn i elektromechaniki, w
wyniku postepu technicznego w mikroelektronice i technice komputerowej [15].

We wspodtczesnych samochodach, dzigki rozwojowi mikroelektroniki,
pojawia si¢ coraz wigcej urzadzen i uktadow elektronicznych [11]. W okresie
trzech ostatnich dekad ilo$¢ systeméw mechatronicznych pojazdu wzrosta z
kilku do kilkudziesigciu, a ich koszt ma osiagna¢ wkrotce 40% wartosci pojazdu
[13]. Nadzoruja one pracg silnika z osprzgtem, automatyczna skrzyni¢ biegow i
aktywne zawieszenie, uklad kierowniczy, uktad hamulcowy z ABS, uktad
stabilizacji dynamicznej toru jazdy ESP, ukltad o$wietlenia oraz uklady
poprawiajace komfort jazdy. Wzrost stosowania elektroniki w pojazdach
samochodowych przyczynit si¢ do rozwoju réznego typu czujnikéw. Nadzoruja
one droge i1 katy, predko$¢ obrotowa i jazdy, ciSnienia, przyspieszenie,
temperature, przeplyw mediow, st¢zenie gazow 1 wiele innych.

Rozpatrujac system mechatroniczny uwzgledniamy nie tylko aspekt
energetyczny, tak jak dla klasycznych systemdw mechanicznych, lecz takze
program sterujacy przeptywami sygnatow elektrycznych. Program ten jest
zaimplementowany w komputerze generujacym sygnaly sterujace [2].
Zastosowanie oprogramowan komputerowych pozwala na wyeliminowanie
wielu mankamentow [8]. Nalezyta jako$¢ i szybko$¢ przekazywania informacji
od czujnikow do kilku odbiornikéw i ukladu sterujacego zapewniaja sieci
transmisji danych. Obowiazuja standardy ISO 9141-2, 1ISO 14230-4, SAE J1850
VPW (Variable Pulse Width), SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation),
CAN (Controller Area Network) oraz sieci uzupehliajace LIN (Local
Interconnect Network), FlexRay i MOST. Sposrod wszystkich protokotow
transmisji danych stosowanych w pojazdach najbardziej zaawansowanym jest
standard CAN 2.0 [12]. Pozwala on uzyska¢ wysokie wartosci przesytu
informacji do ponad 500 kbit/s. W [6] mozna znalez¢ wigcej na temat sieci
transmisji danych wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym.

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Inzynierii Materiatowej, Koto Naukowe
Zastosowan Mechatroniki ELMECH
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Dzisiejsze pojazdy samochodowe sa wyposazone w bardzo wiele uktadow
elektroniki pojazdowej i dziataja w oparciu o sterowanie coraz czgsciej jednym
integralnym komputerem. Podobnie jest w dziedzinie konstrukcji i sterowania
nowoczesnych silnikow spalinowych. W najblizszych latach przewiduje sig
dalszy rozwoj dotadowanych silnikow o zaptonie samoczynnym z wtryskiem
bezposrednim, wyposazonych w ztozone algorytmy regulacji uktadow zasilania
[14]. Takie wyposazenie pojazdow jest rowniez duzym wyzwaniem z punktu
widzenia diagnostyki tych urzadzen. W [10] przedstawiono narzedzia do
projektowania, symulacji i diagnostyki gléwnych uktadéw mechatronicznych.

2. Czujniki stosowane w pojazdach samochodowych

Elementy, ktéore ogolnie biorac przeksztatcaja nieelektryczny sygnat
wejsciowy w elektryczny sygnat wyjsciowy, nazywaja si¢ sensorami [9].
Czujniki samochodowe musza zapewni¢ wysoka doktadno$¢ pomiaru a przy tym
charakteryzowac si¢ trwato$cia oraz niskimi kosztami konstrukcji i eksploatacji
[4]. Dziatanie czujnika mozna wyrazi¢ nastgpujacymi zalezno$ciami
matematycznymi;

Sygnatu wyjs$ciowego:

E=f(® Y1, Y2..)

Oczekiwanej wartosci wielkos$ci mierzone;j:

®=9g(EVYLY2..)

Jezeli funkcje f lub g sa znane, wowczas dla tego modelu czujnika, na
drodze matematycznej, z sygnalow wyjsciowych E i wielkosci zaklocajacych Yi
mozemy bezblednie obliczy¢ szukane wielkosci mierzone [1]. Czujniki
inteligentne (ang. smart sensor) uzyskuja znaczaco wieksze dokladnosci w
porownaniu do czujnikow konwencjonalnych. Wynika to z powiazania z
uktadami mikroelektroniki cyfrowej. W praktyce bardzo istotne jest wlasciwe
dopasowanie, sposob i miejsce zamocowania oraz wiasciwa kalibracja czujnika.

Wyrézni¢ mozna bardzo wiele czujnikow wykorzystywanych w technice
motoryzacyjnej 1 podzieli¢ na przyktad ze wzgledu na zasade dziatania. Sa to
czujniki;  indukcyjne, hallotronowe, potencjometryczne, termistorowe,
termoelektryczne, termoanemometry, tensometryczne, piezoelektryczne,
ultradzwigkowe, radarowe 1 lidarowe, fotoelektryczne, elektrolityczno-
rezystancyjne.

Na rysunku 1 przedstawiono schematyczne rozmieszczenie roznych
rodzajow czujnikow z podziatlem na poszczego6lne uktady w pojezdzie.
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Rys. 1. Rodzaje czujnikéw wystepujacych w pojazdach samochodowych

Czujniki indukcyjne m.in. wykorzystywane sa do pomiaru predkosci
obrotowe;j silnika oraz két samochodu w uktadach ABS, ASR, ESP (rys. 2).

Analiza sygnalow z czujnikow potozenia watu korbowego i watu rozrzadu
pozwala precyzyjnie ustali¢ katowe polozenie watu korbowego, rodzaj suwu w
analizowanym cylindrze oraz mierzy¢ katy faz rozrzadu [7]. Do pomiaru
wzglednego watu korbowego i rozrzadu oraz predkosci obrotowe;j silnika stosuje
si¢ dwa typy czujnikow; jeden mierzacy impulsy z watu rozrzadu, drugi —
mierzacy predkosci i potozenie watu korbowego.

Czujniki reluktancyjne sa odporne na zakldcenia elektromagnetyczne, nie
wymagaja zasilania i uktadow wzmacniajacych, a dodatkowym atutem jest niski
koszt wykonania. Przyktadem zastosowania czujnika indukcyjnego z cewka o
ruchomym rdzeniu jest czujnik wzniosu iglicy rozpylacza we wtryskiwaczach
silnikow o zaplonie samoczynnym. Stosowane sa rowniez w pomiarach
predkosci obrotowej pompy wtryskowej silnikow o zaptonie samoczynnym oraz
do predkosci jazdy, na przyktad przez pomiar predkosci obrotowej watka
gtéwnego skrzyni biegdw. Innym zastosowaniem jest czujnik potozenia pedatu
przyspieszenia i czujnik potozenia zaworu, np. biegu jalowego silnika.
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Rys. 2. Reluktancyjny czujnik predkosci obrotowej [15] 1 — magnes staly, 2 — korpus, 3 kadtub
silnika, 4 — rdzen magnesu, 5 — cewka, 6 — szczelina powietrzna 0,8 — 1,5 mm, 7 — pole
magnetyczne, 8 — ferromagnetyczne koto impulsowe

Kolejnymi czujnikami powszechnie stosowanymi w samochodach sa
czujniki hallotronowe. Zjawisko Halla szczegélnie intensywnie wystepuje w
potprzewodnikach z przewodnictwem jednego typu (elektronowym lub
dziurowym), przy czym jest ono tym intensywniejsze, im mniejsza jest
koncentracja nosnikow i im wigksza jest ich ruchliwo$¢ [7]. Czujniki tego typu
praca uktadéw zaptonowych i sterowania dawka paliwa, jako czujniki potozenia
1 obrotéw watu korbowego oraz faz rozrzadu, GMP i czujnika potozenia pedatu
przyspieszenia.

Podobnie jak czujniki indukcyjne stosowane sa w uktadach hamulcowych z
ABS 1 ukladami stabilizacji toru jazdy oraz do pomiaru wzdluznego i
poprzecznego przyspieszenia pojazdu (rys. 3). Czujniki w uktadzie ABS moga
by¢ wyposazone w uklad roznicowy z dwoma przetwornikami Halla i uktad
rozpoznawania kierunku jazdy. Funkcja ta przydatna jest w sytuacji ruszania pod
gore. W momencie sygnalizacji przez czujnik predkosci obrotowej ruchu két do
tylu, bez wlaczonego biegu wstecznego, sygnat uruchamia uktad ABS i kota
zostaja przyhamowane. Wraz z naci$nigciem na pedat przyspieszenia hamulce sa
zwalniane. Podobnie dzieje si¢ gdy pojazd wyposazony jest w elektryczny
hamulec postojowy 1 funkcj¢ hill holder. Do pomiaru kata otwarcia
przepustnicy, potozenia pedatu przyspieszenia (driver-by-wire), kata obrotu kota
kierownicy, stopnia otwarcia szyb oraz nat¢zenia pradu.
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Rys. 3. Budowa czujnika wychylenia katowego z przetwornikami Halla [1], 1 — ptytki Halla, 2 —
walek obrotowy, 3 — magnes trwaty

Potencjometry w mechatronice samochodowej sa wykorzystywane jako
czujniki potozenia liniowego lub katowego o maksymalnym kacie obrotu 2700.
Jako Sciezki wykorzystuje si¢ rezystory drutowe, spieki metaloceramiczne lub
tworzywa przewodzace [7]. Potaczenie $lizgowe odbywa sig przez druga $ciezke
stykowa z materialu niskorezystancyjnego. Typowym przyktadem takiego
sensora jest czujnik potozenia przepustnicy, dzialajacego na zasadzie
potencjometru obrotowego. Czujnik potozenia przepustnicy umozliwia
sterownikowi dokonanie funkcji obliczeniowych i na podstawie uzyskanych
wynikoéw reguluje dawka paliwa i katem wyprzedzenia zaptonu. Okreslenie kata
otwarcia przepustnicy pozwala na okreslenie czasie otwarcia wtryskiwacza.
Jezeli sygnal z czujnika polozenia przepustnicy jest glownym sygnatem
sterujacym obciazenie silnika (brak przeptywomierza), stosowane jest
rozwigzanie o dwoch potencjometrach, z dwoma zakresami kata. Zwigksza to
doktadno$¢ pomiaru matych katow.

W przypadku uktadéw elektronicznego sterowania przepustnica (E-Gas),
potencjometr przepustnicy peini funkcj¢ czujnika kontrolujacego stopien
otwarcia przepustnicy przez silnik krokowy i dziata w uktadzie sprzgzenia
zwrotnego. Sygnal z tego czujnika sprawdza czy przepustnica otwiera si¢
zgodnie z potozeniem wynikajacym z kata obrotu pedatu przyspieszenia,
mierzonego roéwniez potencjometrycznie. Z uwagi na bezpieczenstwo jazdy
stosowane sa rownolegle dwa czujniki potozenia pedalu przyspieszenia. W
autach z automatyczna skrzynig biegow dodatkowo wykorzystuje sig styk
maksymalnego weci$nigcia pedalu przyspieszenia (kick-down). Sygnat
napigciowy koryguje dawke paliwa i wlaczony bieg w skrzyni biegow.

W systemach wtrysku benzyny L-Jetronic i wczesnych wersjach Motronic,
obciazenie silnika oceniane jest na podstawie pomiaru objgtosciowego natgzenia
przeplywu powietrza. Odbywa si¢ to przez przeptywomierz z tarcza spigtrzajaca
umieszczony pomigdzy przepustnica a filtrem powietrza. Doktadne dawkowanie
paliwa zalezy od masy powietrza. Jednostka sterujaca musi przeliczy¢ objetos¢
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zasysanego powietrza, znajac gesto$¢ i temperature czynnika przelicza ja na
mas¢ powietrza. W uktadzie elektrycznym przeptywomierza znajduje si¢ tez
wylacznik pompy paliwa.

Sensory potencjometryczne stosowane sa jako czujniki poziomu paliwa,
kata obrotu kierownicy, a takze do pomiaru ci$nienia powietrza w uktadzie
dolotowym, pomiaru potozenia zgbatej listwy regulacyjnej rzedowej pompy
wtryskowej, pomiaru katowego potozenia nastawnika dawki paliwa
rozdzielaczowej pompy wtryskowej oraz potozenia zaworu EGR.

Do okre$lenia stanu cieplnego silnika stosuje si¢ czujniki temperatury —
termistory badz termopary. Charakterystyczng wlasciwos$cia termistorow jest to,
ze spadkom temperatury towarzyszy wzrost rezystancji [5]. Czujnik temperatury
zawiera w swojej obudowie termistor typu NTC (ang. — Negative Temperature
Coefficient), czgsto uzywa si¢ skrotu nazwy czujnika IAT (ang. — Inlet Air
Temperature) [16]. Termistory typu PTC (ang. — Positive Temperature
Coefficient) o dodatnim wspoétczynniku temperaturowym rezystancji i termistory
CTR (ang. —Critical Temperature Resistor) o skokowej zmianie rezystancji [7].
Czujniki termoelektryczne (termopary), stosuje si¢ bardzo rzadko w pojazdach.
Glownie wykorzystywane sa na stanowiskach kontrolnych i badawczych na
hamowniach.

Czujniki temperatury stosowane sa do pomiaru temperatury; silnika (cieczy
chlodzacej), powietrza w przewodzie dolotowym, oleju silnikowego, paliwa,
wngtrza pojazdu oraz na zewnatrz pojazdu. Czujnik temperatury cieczy
chtodzacej zbudowany jest z termistora typu NTC, umieszczony jest on w
kolektorze dolotowym, w kadlubie silnika lub przy termostacie. Sterownik
otrzymuje z czujnika napigcie, ktoro podaza za zmiana temperatury cieczy
chtodzacej. Sterownik wykorzystuje dane z czujnika do regulacji wielko$ci
dawki wtryskiwanego paliwa i regulacji kata wyprzedzenia zaptonu.

W pojazdach samochodowych czujniki masowego natezenia przeplywu
znalazty zastosowanie do pomiaru przeptywu powietrza w uktadach dolotowych
silnikdw. Przeptywomierze analizujace sygnaty elektryczne mierza przepltywy
szybkozmienne znacznie precyzyjniej od przeptywomierzy spigtrzajacych. Ta
wlasnos¢ doprowadzita do zastgpowania mechanicznych przeptywomierzy
elementami elektronicznymi. W uktadzie LE-Jetronik klapowy przeptywomierz
zastgpiono przeptywomierzem masowym z ,goracym drutem” LH-Jetronic.
Wyr6zni¢ mozna przeptywomierze powietrza z termoanemometrem drutowym
warstwowym (HFM) oraz warstwowym rozpoznajacym kierunek przeptywu
(HFM5).

Tensometria elektrooporowa znalazta powszechne zastosowanie do
pomiaréw cisnienia w pojazdach. Czujniki cisnienia z przetwornikami
tensometrycznymi wykorzystuje si¢ do pomiaréw; ci$nienia w zasobniku paliwa
silnikow diesla, ci$nienia w przewodzie dolotowym, ci$nienia doladowania,
ci$nienia otoczenia, ci$nienia ptynu hamulcowego.

23



Czujniki sily i momentu obrotowego z przetwornikami tensometrycznymi
stosowane sa w samochodach takze do: pomiaru momentu i sily na kole
kierownicy, bezstykowego pomiaru momentu napedowego 1 momentu
hamowania, pomiaru obciazenia poszczegélnych osi  pojazdu przy
elektronicznym rozdziale sily hamowania, pomiaru sit hamowania w
elektrycznym obwodzie uruchamiania i regulacji hamulcow, pomiaru sity i
nacisku przy elektrycznym uruchamianiu szyb okien i okna dachowego [7].
Rezystory czutle na dziatanie nacisku moga by¢ wykonane jako maty
tensometryczne. Sa one stosowane w uktadach rozpoznawania zajecia miejsca
przez pasazera. Takie wykorzystanie sensorOw pozwala na sterowanie i
wlasciwe funkcjonowanie inteligentnych poduszek powietrznych oraz
sygnalizowa¢ kierowcy np. niezapigcie pasoOw przez pasazera. Pozwala to
analizowa¢ o zajgciu fotela przez pasazera o jego masie, polu powierzchni i o
jakim rozstawie bioder. Podnosi to poziom bezpieczenstwa czynnego pojazdu.

Czujniki pojemno$ciowe dzialaja na =zasadzie zmiany pojemnosci
elektrycznej pod wptywem wielkosci nieelektrycznej. W pojazdach stosowane
sa czujniki o zmiennej odleglosci miedzy elektrodami oraz o zmiennej wartosci
przenikalno$ci elektrycznej wzglednej. Pierwsze z nich znalazly zastosowanie
do pomiaru niewielkich ci$nien i do pomiaru przyspieszenia poprzecznego (w
uktadzie stabilizacji toru jazdy), drugie jako czujniki bezwladnos$ciowe drgan i
przyspieszenia (w uktadach sterowania poduszek powietrznych i uktadach ABS,
ESP). Pojemnos$ciowe czujniki stosowane sg rowniez do pomiaru wilgotnosci
powietrza wewnatrz pojazdu, a takze w ukladzie pomiaru pochylenia pojazdu,
jako cze$¢ sktadowa uktadu alarmowego.

Czujniki  piezoelektryczne do pomiardw przyspieszenia znajduja
zastosowanie w mechatronice samochodowej jako czujniki przyspieszenia;
wzdluznego, bocznego w ukladach ESP, wyzwalajace funkcjonowanie poduszki
powietrznej i napinaczy pasoOw bezpieczenstwa przy zderzeniu. Wykorzystuje
sie je jako czujniki spalania stukowego w silnikach spalinowych oraz czujniki
ci$nienia dotadowania turbosprezarki.

W  diagnostyce urzadzen samochodowych maja  zastosowanie
piezokwarcowe czujniki pomiaru dynamicznych zmian ci$nienia w przewodzie
dolotowym silnika spalinowego lub reagujace na odksztatcenie przewodu
ci$nieniowego, np. przewodu wysokiego cisnienia w uktadach wtryskowych,
albo przewodu hamulcowego w hamulcach hydraulicznych [7].

Jednym z zastosowan czujnikéw ultradzwigkowych sa zestawy nadajnik-
odbiornik okreslajace odleglos¢ pojazdu od przeszkod i nadzorujace otoczenie
pojazdu. Czujniki te doskonale nadaja si¢ do analizy potozenia lub predkosci
obiektow duzej gestosci. Stosowane takze do oceny odleglosci innych pojazdow
na drodze i w systemach bezpieczenstwa czynnego, autoalarmy. W
“inteligentnych” systemach bezpieczenstwa czujniki ultradzwigkowe rozpoznaja
potozenie pasazera wzgledem poduszki powietrznej, co skutkuje dopasowaniem
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charakterystyki napelnienia poduszki powietrznej. Tego typu czujniki spotyka
si¢ rOwniez w przeptywomierzach.

W technice motoryzacyjnej do wykrywania, okres§lania pozycji i zdalnego
mierzenia predkosci pojazdow wykorzystuje si¢ urzadzenia z grupy radarow
oraz lidarow [7]. Czujniki radarowe i lidarowe stosowane sa w ukladzie
adaptacyjnej regulacji predkosci jazdy ACC (ang. Adaptive Cruise Control).
Prawidlowa praca uktadu ACC moze by¢ realizowana jedynie w powiazaniu z
innymi uktadami sterowania w samochodzie, przede wszystkim zarzadzajacymi
dynamika jazdy, funkcjonowaniem silnika spalinowego i skrzyni biegow. Za
posrednictwem wewngtrznej sieci transmisji danych sygnaty sterujace
przekazuja dane do sterownika silnika lub/i uktadu hamulcowego.

Dane dotyczace krzywizny toru jazdy uzyskuje si¢ za posSrednictwem
systemow GPS.

Czujniki  optoelektroniczne znajduja  zastosowania jako: czujniki
o$wietlenia otoczenia (do automatycznej regulacji intensywnos$ci podswietlenia
tablicy rozdzielczej); sensory deszczu (wykrywanie kropel wody, uruchamianie
wycieraczek, zamykanie szyb bocznych i szyberdachu); czujniki stopnia
przepuszczalno$ci $wiatla przez szyby i zanieczyszczenia szkiel reflektorow;
elementy lusterek elektrochromatycznych; czujnik zajecia fotela; czujnik
potozenia réznych dzwigni; optoelektroniczne enkodery do okreslania katowe;j
pozycji kota kierownicy. Inne przyklady zastosowania to: pomiar predkosci
obrotowej watlu korbowego 1 polozenia walka rozrzadu, kontrola pracy
automatycznej klimatyzacji.

Ostatnia grupa czujnikdéw sa czujniki elektrolityczno-rezystancyjne.
Stosowane sa do wykrywania zawartosci tlenu w spalinach (sondy Lambda),
sygnalizacji zwiazkow toksycznych (czujniki tlenkow azotu), jakoSci
naplywajacego powietrza do kabiny pojazdu oraz okre$lenia wilgotno$ci
powietrza. Zasada dziatania czujnikow rezystancyjnych opiera si¢ na skokowe;j
zmianie ich rezystancji w wyniku pojawienia si¢ pewnych jonéw w materiale, z
ktérego wykonany jest czujnik. Druga metoda polega na pomiarze sity
elektromotorycznej ogniwa wykonanego z elektrolitu statego [7]. Wyrdznia sie
rezystancyjne (tytanowa), napieciowe dwustanowe (cyrkonowe), planarne
(ptaskie) oraz szerokopasmowe sondy lambda.

3. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury stwierdzi¢ mozna, ze
wspotczesne pojazdy sa wyposazone w ogromna ilo$¢  systemow
mechatronicznych majacych wplyw na rézne uklady samochodu. Systemy
mechatroniczne i ich rozwoj, jako kolejny etap rozwoju jako$ci konstrukcji
maszyn, wiaza si¢ §cisle z rozwojem cybernetyki i ogélnej teorii systemoéw oraz
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teorii informacji i zarzadzania [17]. Uzytkownicy pojazdu czgsto nie zdaja sobie
sprawy jak wiele urzadzen czuwa nad jego prawidtowym funkcjonowaniem.

Coraz wigksza $wiadomos¢ ekologiczna wymusza nowe doktadniejsze
metody sterowania w pojazdach uwzgledniajace surowe normy $rodowiskowe.
Spetnienie tych norm bylo by niemozliwe gdyby nie rozwoj uktadéw
sterowanych komputerowo, wspieranych czujnikami bedacymi generatorem
informacji przekazywanej do gtéwnego komputera. Elektronika, bez watpienia,
jeszcze bardziej wypelni samochod przysztosci, ktéry bedzie wysoce sprawny
energetycznie, bardziej trwaty i niezawodny, jednak wymagajacy obstugi przez
coraz bardziej wyspecjalizowany serwis [3].
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Jacek CABAN, Grzegorz WINIARSKI*

POMIAR TEMPERATURY W SILNIKACH SPALINOWYCH

1. Wprowadzenie

Spalinowy silnik tlokowy jest maszyna cieplng ktora przetwarza energi¢
zawarta w paliwie na energie¢ mechaniczng wytwarzajac moment obrotowy
stuzacy do napedu roéznych maszyn i urzadzen. Ogromna réznorodno$é
zachodzacych w nim proceséw jest zainteresowaniem prac naukowych i
badawczych [7,9]. Stosowanie zaawansowanych technologii i ciagle ich
rozwijanie zmuszaja do ustawicznej weryfikacji warunkoéw pracy maszyn i
urzadzen oraz ich oddziatywania na srodowisko naturalne.

Bardzo waznym parametrem w prawidlowym funkcjonowaniu
samochodowego silnika spalinowego jest temperatura. Temperatura jest jednym
z parametrow stanu termodynamicznego ciata, uktadu [8]. Wlasciwe jej
utrzymywanie podczas pracy zapewnia bezawaryjno$¢ silnika. We
wspotczesnych silnikach nad stanem cieplnym czuwaja czujniki temperatury
potaczone ze sterownikiem nadzorujacym prace calej jednostki napedowe;.

1.1. Temperatura

Temperatura jest jednym z parametrow stanu termodynamicznego ciata
charakteryzujacym stopien jego nagrzania. Wykorzystujac fakt iz od
temperatury zalezne sa prawie wszystkie wlasciwosci ciata np. dlugose,
wlasciwosci elektryczne, objetos¢ itp., dokonuje si¢ pomiaru temperatury jako
zmiany jednej z tych wlasciwosci. Na tej zasadzie funkcjonuja urzadzenia
stuzace do pomiaru temperatury.

1.2. Elektryczny pomiar temperatury

Pomiar temperatury przyrzadami elektrycznymi mozliwy jest dzigki
zmianie pewnych wilasciwosci elektrycznych materialéw w zaleznosci od
temperatury. Do najcze$ciej stosowanych czujnikow wykorzystywanych do
pomiaru temperatury silnika zaliczamy czujniki:

e rezystancyjne,

e termistory.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe Zastosowan Mechatroniki ELMECH
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Zasada dziatania czujnikdw rezystancyjnych polega na wykorzystaniu
zmiennoSci rezystancji czynnego elementu czujnika pod wpltywem temperatury.
Wigkszo$¢ metali wykazuje zwigkszenie rezystancji ze wzrostem temperatury
[8]. Rys. 1. przedstawia typowa zalezno$¢ oporu przewodnika metalowego od
temperatury.

R [Q]

Ry

Y

0 T[K]

Rys. 1. Charakterystyka rezystancyjno-temperaturowa dla metali

W temperaturach wyzszych jest to zalezno$¢ liniowa, ale w poblizu 0 K
przechodzi w odcinek poziomy, gdzie opor nie zalezy od temperatury. Wartos¢
oporu, odpowiadajaca odcinkowi poziomemu, oznaczona jako Rg zalezy od
stanu zdefektowania sieci krystalicznej i zawarto$ci domieszek w danej probce.

W szerokim zakresie pomiarowym mozna przyja¢, ze dobra doktadno$¢
odwzorowania analitycznego charakterystyki rezystancyjno-temperaturowej
materiatu czujnika uzyskuje si¢ stosujac zalezno$¢ [8]:

R =R, [l+a-(t-t,)+ B (t—t,)] (L.1)

gdzie: R, — rezystancja czujnika w temperaturze t, Ry — rezystancja czujnika w
temperaturze odniesienia to, a,  — state zalezne od materiatu czujnika.

Czujniki rezystancyjne potprzewodnikowe — termistory, sa to stale
potprzewodniki o duzym wspoétczynniku termicznej zmiany rezystancji.
Zalezno$¢ rezystancji od temperatury dla termistorow przedstawia
wzor [8]:
Ri= A-exp(B/T) (1.2)

gdzie: A- wspotczynnik odpowiadajacy rezystancji dla temperatury T dazacej do
nieskonczonosci (A=Rw) , B- stala materialowa.

Wyrdzniamy termistory:
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e NTC - o ujemnym wspotczynniku temperaturowym (ang. Negative
Temperature Coefficient) [1, 9] — wzrost temperatury powoduje
zmniejszanie si¢ rezystancji;

e PTC - o dodatnim wspoétczynniku temperaturowym (ang. Positive
Temperature Coefficient) [1, 4], wzrost temperatury powoduje
wzrost rezystancji;

e CTR - o skokowej zmianie rezystancji (ang. Critical Temperature
Resistor) [4] — wzrost powyzej okreslonej temperatury powoduje
gwaltowna zmiang wzrost/spadek rezystancji.

Termistory wykonuje si¢ z mieszaniny tlenkow réznych metali np. niklu,
kobaltu, miedzi, uranu, zelaza, aluminium.

Zaleta termistorow w stosunku do rezystorow metalowych jest mozliwo$¢
uzyskania duzych czuto$ci pomiaru, siggajacych do 0,001 K. Dzigki duzej
rezystancji termistora moze by¢ on wykorzystany do pomiaru temperatury w
znacznych odleglo$ciach od przyrzadu pomiarowego. Wada jest starzenie si¢
materiatu z ktérego wykonany jest termistor co powoduje nieodwracalne zmiany
jego wlasciwosci.

Czujniki termoelektryczne (termopary), stosuje sie¢ bardzo rzadko w
pojazdach. Glownie wykorzystywane sa one na stanowiskach kontrolnych i
badawczych na hamowniach.

2. Zastosowanie czujnikow

Czujniki temperatury cieczy chtodzacej, zasysanego powietrza i paliwa
odgrywaja zasadnicza rol¢ w sterowaniu silnika. Na podstawie informacji z tych
czujnikéw sterownik silnika dobiera nastawy podania dawki paliwa i regulacji
kata wyprzedzenia zaptonu lub wtrysku w silnikach o ZS.

Czujnik temperatury cieczy chlodzacej zbudowany jest z termistora typu
NTC, umieszczony jest on w kolektorze dolotowym, w kadtubie silnika lub przy
termostacie. Schemat takiego czujnika przedstawiono na Rys. 2.

Czujnik temperatury powietrza dolotowego wykorzystuje wlasciwosci
termistora, ktéry jest elementem wykonanym z utlenionego niklu, kobaltu,
magnezu, zelaza lub miedzi, stanowiacych stop tych metali uzyskany w bardzo
wysokiej temperaturze [3]. Jest umieszczany w kolektorze dolotowym lub jest
zintegrowany z przeptywomierzem powietrza [2]. Zadaniem przeptywomierza w
pojezdzie jest pomiar iloSci powietrza zasysanego przez silnik [1] i coraz
czesciej pomiar jego temperatury. Schemat przeplywomierza, anemometru z
goracym drutem/goraca warstwa przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 2. Schemat czujnika temperatury typu NTC, 1- ztacze elektryczne, 2 — obudowa, 3 — rezystor
NTC, a), charakterystyka tego czujnika b)

Czujnik temperatura paliwa umieszcza si¢ w niskocisnieniowej czgsci
uktadu paliwowego. Jego sygnaly stuza korektom wielkosci wtryskiwanej dawki
paliwa [1]. Czujnik temperatury paliwa podobnie jak cieczy chtodzacej i
powietrza dolotowego pracuje w zakresie temperatur — 40 + 1300C.

Czujniki temperatury spalin wykorzystywane sa gléwnie w uktadach
oczyszczania spalin. Zakres pomiarowy tego czujnika to 40+10000C. Rezystor
pomiarowy czujnika jest czgsto wykonany z platyny [1].

Przyktadem moze by¢ pojazd wyposazony w filtr czastek statych, w ktérym
czujniki temperatury spalin zamontowanie sa w okolicy katalizatora gléwnego.
Schemat takiego rozwiazania przedstawiono na Rys 4. Shuza one do
nadzorowania pracy katalizatora i regeneracji filtra czastek stalych. Jesli
zachodzi taka potrzeba sterownik silnika EDC uruchamia regeneracjg¢ poprzez
dotrysk paliwa, ktory podnosi temperature spalin.

Rys. 3. Cieply przeptywomierz Hot-Wire, 1 — rezystor mierzacy temperatur¢ powietrza
dolotowego, 2 — rezystor typu Hot-Wire [6]
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Kalalizator wstepny

Cisnienie przed katalizatorem
Temperatura przed katalizatorem

Katalizator glowny
— Temperatura
za filtrem czastek
statych
Cisnienie
za filtrem
czgstek statych

Temperatura
przed filtrem 7
czastek statych Filtr czastek stalych

Rys. 4. Usytuowanie czujnikéw temperatury i ci$nienia w okolicy katalizatora gldownego

Gorace spaliny doprowadzaja katalizator utleniajacy, umieszczony przed
filtrem czastek statych, do wymaganej temperatury [5]. Efekt podgrzewania
nadzorowany jest przez czujnik temperatury spalin przed katalizatorem i migdzy
katalizatorem a filtrem. W chwili osiagnigcia temperatury pracy nastepuje pozny
dotrysk paliwa, ktéro przedostaje si¢ do katalizatora powodujac temperature
zaplonu czastek sadzy. Produktem spalania czastek statych jest dwutlenek
wegla. Proces regeneracji konczy si¢ po okoto 10 minutach, sterownik
rozpoznaje to po sygnale z czujnika ci$nienia (spadek ci$nienia roznicowego).

3. Podsumowanie

Obcigzenie cieplne silnika jest jednym z czynnikoéw wplywajacym na
wytrzymatos¢ jego elementdw konstrukcyjnych, a co za tym idzie trwatos¢ i
bezawaryjnos¢. Zaprezentowany przeglad czujnikoéw temperatury obrazuje
wplyw tego parametru na sterowanie procesem przygotowania mieszanki i
spalania paliwa w silniku. Wiasciwe funkcjonowanie czujnikow temperatury i
uktadu sterujacego praca silnika przyczynia si¢ do mniejszego zuzycia paliwa,
mniejszej emisji toksycznych skladnikow spalin a w skrajnych przypadkach
moze zapobiec awarii silnika np. na skutek przegrzania.
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Lukasz GRUSZECKI, Krzysztof PACHOWICZ, Konrad POZNANSKI*
Piotr POPIEL?

DYSPERSJA CHROMATYCZNA W SWIATEOWODOWYCH
LINIACH TELEKOMUNIKACYJNYCH

1. Wprowadzenie

W artykule zostal poruszony problem dyspersji chromatycznej w liniach
swiattowodowych. Opisane zjawisko dyspersji chromatycznej dotyczy
zaleznosci paramentéw osrodka od dtugosci fali w nim propagujacej. Ponad to
opisane zostaly sposoby niwelowania wptywu destrukcyjnych skutkow dyspersji
chromatycznej na impulsy rozchodzace sig w telekomunikacyjnych liniach
swiattowodowych.

Przedstawione metody eliminowania opisane w artykule mozna podzieli¢
na: metody kompensacyjne, transmisj¢ solitonowa oraz zastosowanie
swiattowodoéw o zmodyfikowanych charakterystykach dyspers;ji.

Metody kompensacyjne polegaja na wstawieniu w linie $§wiattowodowa
kompensatora 0 przeciwnej wartosci dyspersji w stosunku do linii
swiattowodowej, w ktorej wystepuje problem dyspersji. Kompensator taki moze
by¢ w postaci wildkna o odwroconej (ujemnej) dyspersji, specjalnego
swiattowodu fotonicznego o wilasciwosciach podobnych do $wiattowodow
kompensujacych dyspersje czy kompensatoréw w postaci $wiattowodowych
siatek Bragga.

Transmisja solitonowa jest sposobem kompensacji dyspersji chromatycznej
poprzez wykorzystanie drugiego z efektow znieksztalcajacych sygnat -
nieliniowos$ci optycznej szkta kwarcowego.

W artykule zostaly opisane rowniez trzy sposoby pomiaru dyspersji
chromatycznej: metoda impulsowa, metoda przesunigcia fazy oraz jej odmiana —
metoda réoznicowego przesunigcia fazy.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe FOTON
2 politechnika Lubelska, Katedra Elektroniki
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Jerzy JOZWIK, Tomasz SIDOR,

OCENA POROWNAWCZA DOKELADNOSCI GEOMETRYCZNEJ
WYBRANYCH CENTROW OBROBCZYCH

W artykule zaprezentowano wyniki oceny porownawczej odchylek i bledow
wybranych centéw obrébkowych tej samej klasy. Oceny dokonano na podstawie
przeprowadzonych testow urzadzeniem Ballbar QC10. W pracy zawarto opracowana
metodyke badan zaaplikowana podczas prowadzenia eksperymentu. Dokonano
dyskretyzacji badanej przestrzeni obrébkowej punktami pomiarowymi identycznie
rozlozonymi dla obydwu badanych centrow obrébczych. Uzyskane wyniki badan w
postaci wartos$ci §rednich zestawiono w tabeli oraz zaprezentowano w postaci graficznej
na wykresach.

1. Wprowadzenie

Zmniejszenie ryzyka produkcji  brakéw i ponoszenia strat w
przedsigbiorstwie produkcyjnym jest jednym z priorytetowych celow
dziatalnosci wytworczej. Zachowanie najwyzszych wymagan jako$ciowych
wytwarzanych na obrabiarkach CNC wyrobow jest uwarunkowane doktadno$cia
geometryczno — kinematyczna obrabiarki.

Wysoka doktadno$¢ i powtarzalno§¢ wymiarowa obrabianych przedmiotow
jest mozliwa dzigki temu, Zze nowoczesne obrabiarki maja sztywniejsza
konstrukcje oraz dokladniejsze tozyskowanie wrzecion niz obrabiarki
tradycyjne. Na dokladno$¢ obrobki ze strony maszyny technologicznej maja
wplyw takie czynniki jak:

- doktadno$¢ geometryczna obrabiarki,

- doktadno$¢ kinematyczna obrabiarki,

- niezawodno$¢ uktadu sterowania,

- niezawodno$¢ i precyzja uktadéw pomiarowo-kontrolnych.

W procesie eksploatacji zachodza procesy zuzyciowe i z czasem maszyna
traci swoje pierwotne zdolnosci technologiczne. Systematyczna ocena stanu
technicznego maszyny CNC jest zatem jednym z mozliwych sposobow
utrzymania wysokiej zdolnosci technologicznego wytwarzania.

Systemy diagnostyczne i kalibracyjne oferowane przez wiele firm
pozwalaja na wyznaczanie kluczowych parametrow obrabiarek i tym samym
monitorowanie procesu produkcyjnego. Pozwalaja na regulacjg, a zatem
minimalizacje wpltywu bledéw geometrycznych i kinematycznych na
doktadno$¢ wytwarzania. Kazda nowa obrabiarka (zanim trafi do klienta) jak
rowniez eksploatowana jest gruntownie testowana. Dzigki testom okreslane sa

! Politechnika Lubelska, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji
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btedy i odchyltki, ktore mozna sklasyfikowac na trzy gtowne grupy: luzy, bledy
geometrii oraz bledy dynamiczne zwiazane z regulacja napedow. Estymacja tych
btedow umozliwia podjgcie dziatan wyprzedzajacych intensyfikujace sig procesy
Zuzyciowe maszyny poprzez wystarczajaco wczesniej zaplanowane naprawy
oraz remonty i regulacje.

2. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono dla dwdch losowo wybranych centréw
obrobkowych tej samej klasy, wyposazonych w rdézne systemy sterowania i
napedy 0si sterowanych numerycznie. Na rys. 1 przedstawiono pionowe centrum
frezarskie FV580A ze sterowaniem Fanuc za$§ rys. 2 przedstawia centrum
obrobkowe HSC 105 linear, wyposazone w sterowanie firmy Heidenhain.

Rys. 1. Pionowe centrum frezarskie model FV580A

Oceny diagnostycznej wybranych centrow obrébkowych CNC dokonano
urzadzeniem QCI10 Ballbar z réznymi predkosciami ruchu posuwowego
(v/=500; 1000; 1500 mm/min). Pomiary prowadzono na ramieniu pomiarowym
o dlugosci R=150mm. Zestaw diagnostyczny, ztozony z preta teleskopowego
kulowego (sonda diagnostyczna), przetwornika, listwy kalibracyjnej, ramion
pomiarowych oraz koncéwek i podstawki magnetycznej, zaprezentowano na rys.
3, jak réwniez przedstawiono na rys. 11 rys. 2.
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Rys. 2. Centrum obrébkowe HSC 105 linear

Urzadzenie diagnostyczne QC10 Ballbar pozwala na wykrywanie bledow
geometrycznych wystgpujacych w uktadach napgdowych obrabiarek CNC.
Bledy identyfikowane systemem QC10 Ballbar mozna podzielone na dwie
grupy:

- biledy testu (T),

- btedy maszyny (M).

Rys. 3. Zestaw diagnostyczny obrabiarek CNC Q10 Ballbar

Najwazniejsze, estymowane przez system QC10 Ballbar bledy, to:
- odchylka okragtosci (Circularity error), (M),

- odchytka prostopadtosci (Squareness), (M),

- blad nawrotu (Reversal Spikers), (M),

- luz poprzeczny (Lateral play), (M),

- luz zwrotny (Backlash), (M),

- btad prostoliniowosci (Straightness), (M),

- blad nadazania (Servomismatch), (M),

- btad nieciagtosci (Discontinuity), (T),
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- Dblad skali (Scale error), (M),

- blad spirali (Spiral error), (T),

- btad przetaczania osi (Master-slave changeover), (M),

- btad synchronizacji obrotow (Rotation), (T),

- biledy typu Stick-Slip, (M),

- btad tr6j wypuktosci (Tri-lob), (T),

- drgania (Machine vibrations ), (M),

- zmiana offsetu (Offset Change), (T),

- blad spowodowany zmiang promienia (Radius Change), (T),

- btad cykliczny (Cyclic Error), (M).
Pomiary realizowano w punktach pomiarowych rownomiernie rozlozonych w
przestrzeni obrobkowej stoldw badanych centréw obrobczych. Przyktadowy
sposob roztozenie punktoéw pomiarowych przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Rozlozenie punktow pomiarowych w przestrzeni roboczej stolu obrabiarki, gdzie: 1,2,..15
sa kolejnymi punktami pomiarowymi testu

Test QC10 wymaga wykonania przez maszyne interpolacji kotowej (ruchu
po okrggu) w wybranej ptaszczyznie (XY, XZ, YZ — gdzie X, Y, Z sa osiami
sterowanymi numerycznie) dla ustalonej lokalizacji i posuwu. Pomigdzy
wrzecionem a stotem maszyny mocowana jest sonda diagnostyczna (Ballbar), z
przetwornikiem przemieszczen, ktory bardzo doktadnie mierzy promien okrggu
w catym zakresie ruchu maszyny (rys. 5). Do wykonania poprawnej analizy
doktadnos$ci geometrycznej obrabiarki wymagane jest wykonanie pomiaréw w
zakresie ruchu 360° (0+360°), w obu kierunkach (zgodnie i przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara). Przebieg testu diagnostycznego realizowany jest wg
programu - realizujacego interpolacje kolowa, wprowadzonego do ukladu
sterowania maszyny CNC. Aby w czasie pomiaru byla zachowana stata
predkosé ruchu posuwowego Vi, kazdy wlasciwy ruch pomiarowy powinien by¢
poprzedzony rozbiegiem i zakonczony wybiegiem. W rezultacie otrzymujemy
wykres, ktory odzwierciedla zmiang promienia podczas wykonywania ruchu po
okregu. Otrzymane wyniki pomiaru bezposrednio wyznaczaja parametr zwany
odchytka okragtosci w ruchu po okrggu. Jezeli dana obrabiarka CNC nie
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wykazuje btedow, wykres kotowy realizowanego ruchu powinien by¢ idealnym
okrggiem.  Obecno$¢  jakichkolwiek  bledow  obrabiarki  wprowadza
znieksztalcenia i odstepstwa od okregu idealnego. Analizujac taki wykres mozna
okresli¢ zrodta wystepowania tych btedow w uktadzie napedowym.

Parametrem bezposrednio przektadajacym si¢ na doktadno$¢ obrabiarki
jest tolerancja pozycjonowania opisujaca sumaryczny blad maszyny, majacy
zasadniczy wplyw na doktadno$¢ obrobionego przedmiotu.

Rys. 5. Montaz sondy diagnostycznej urzadzenia QC10 Ballbar (1,2,3 kolejne kroki montazu) i
przebieg pomiaru na obrabiarce CNC

Na podstawie tego parametru mozemy okresli¢ zdolno$¢ maszyny do
wykonania przedmiotu dla zadanych tolerancji, pod warunkiem, Zze obrobka
zostanie wykonana dla tych samych wspotrzednych oraz przy tym samym
posuwie co test.

3. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Uzyskane wyniki pomiardw zestawiono w tab. 1 oraz dokonano
interpretacji graficznej wynikow uzyskanych podczas pomiaru urzadzeniem
QC10 Ballbar.

Tabela 1. Zestawienie wynikdw pomiaru pionowego centrum FV580A z pionowym centrum
HSC105, dla kinematycznego prgta pomiarowego R=150 mm

Predkos¢ ruchu posuwowego [mm/min]
Rodzaj bledu 500 v=1000 ve=2000
TV580A | IISC 105 | TV580A | IISC105 JTVSBOA | TISC 105
Odchylka okraglosci [um] 18.7 2.7 16.7 13.1 18.3 14.5
Odehylka prostopadlogei [ym/m] 358 157 30,7 10,5 38,7 8.5
Dodatni Luz zwrotny w osi X [ym] 0,5 0.5 0.4 -0.6 0.3 0.2
Dodatni blad nawrotu w osi X [um] -6,9 -3.1 -1.7 13 -6.8 3.5
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vi=500 vi=1000 wi=2000

Predkoéé ruchu posuwowego [mm/min]

Rys. 6. Porownanie odchytki okraglosci obrabiarki FV580A z odchytka obrabiarki HSC 105 linear

Na rys. 6 przedstawiono odchytkg okraglosci dla dwoch pionowych
centréw obrobkowych FV580A firmy MOC MECHANICY oraz HSC 105 firmy
DMG. Zaobserwowano ze dla kazdej predkosci ruchu posuwowego obrabiarka
FV580A posiada wigksze odchytki okraglosci. Maksymalna odchytka okragtosci
dla obrabiarki FV580 wynosi 18,7um. Dla obrabiarki HSC 105 odchytka
maksymalna wystgpuje dla predkosci ruchu posuwowego vf=2000mm/min i
wyniosta 14,5um.
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Rys. 7. Poréwnanie odchytki prostopadtosci osi obrabiarki FV580A i HSC 105 linear

Na rys. 7 przedstawiono wykres odchytki prostopadtosci dla obrabiarki
FV580A oraz obrabiarki HSC 105. Zaobserwowano ze odchytki dla obrabiarki
FV580A przybieraja wartosci dodatnie oraz, sa ponad dwukrotnie wigksze niz
odchytki prostopadtosci obrabiarki HSC 105 firmy DMG. Dla obrabiarki HSC
105 przy predkosci ruchu posuwowego vi=500+2000mm/min zaobserwowano
spadek warto$ci odchytek prostopadtosci. Maksymalna warto$¢ odchytki
prostopadtosci  zaobserwowano dla  predkosci ruchu  posuwowego
vf=2000mm/min i wynosi ona 38,7um/m. W oparciu o rys. 8 zauwazono ze dla
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predkosci  vi=500mm/min odchytki luzu zwrotnego dla obu obrabiarek,
przyjmuja identyczne wartos$ci. Natomiast dla predkosci ruchu posuwowego
vf=1000mm/min, zaobserwowano dla obrabiarki HSC 105 znaczny wzrost
odchytki dodatniego luzu zwrotnego. Dla predkosci ruchu posuwowego
vf=2000mm/min. odchytki dodatniego luzu zwrotnego ponownie przybieraja
zblizone wartoéci na poziomie 0,3pum. Maksymalna odchytka jaka
zaobserwowano wystapita dla obrabiarki HSC 105 przy predkosci ruchu
posuwowego vf=1000mm/min.
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0
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QOdchylka doedatniego luzu zwrotnego

vi=500 vf=1000 vf=2000
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Rys. 8. Poréwnanie odchyltki dodatniego luzu zwrotnego obrabiarki FVS580A z odchylka
obrabiarki HSC 105 linear
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Rys. 9. Poréwnanie odchytki dodatniego blgdu nawrotu obrabiarki FV580A z odchyltka obrabiarki
HSC 105 linear

Analizujac rys. 9 mozemy zawazy¢ dla obrabiarki HSC 105 linear,
tendencyjny wzrost odchylki btedu nawrotu. Wraz ze wzrostem predkosci ruchu
posuwowego Vf, zmienia si¢ warto$¢ odchylki z ujemnej na dodatnia. Dla
obrabiarki FV580A zaobserwowano, w catlym zakresie predkosci ruchu
posuwowego ujemne warto$ci odchytki luzu zwrotnego. Najwigksze odchytki
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wystepuja dla obrabiarki FV-580A przy predkosci ruchu posuwowego na
poziomie vf=1000mm/min.

4. Podsumowanie

W niniejszej pracy dokonano oceny porownawczej wynikow bledow i
odchytek pionowego centrum obrobczego diagnostyki technicznej obrabiarki
CNC. Diagnostyke stanu technicznego obrabiarki przeprowadza si¢ okresowo,
korzystajac z zewngtrznych urzadzen diagnostycznych. Rozrézniamy rézne
metody kontroli stanu obrabiarki. Metody oparte na interferometrii laserowej,
badz tez metoda HMS do pomiaru obrabiarek pigcioosiowych. Jednak jednym z
najbardziej powszechnych urzadzen do kontroli obrabiarek, jest urzadzenie
QC10 Ballbar firmy Renishaw. System QC10 Ballbar jest urzadzeniem ktore
umozliwia wykrycie btedow geometrycznych i dynamicznych obrabiarki, ktore
wystepuja w uktadach napedowych CNC. Jest zarazem jednym z lepszych
systemow do kontroli stanu obrabiarki. Poniewaz oprocz sprawdzania
doktadnos$ci obrabiarki, program dostarczony razem z urzadzeniem pozwala na
szereg innych czynnosci, takich jak symulacj¢ bledow, badz tez tworzenie
historii pomiaru obrabiarki. Jednak oprocz szeregu zalet urzadzenie QCI10
Ballbar posiada rowniez wady. Podczas dokonywania pomiardw nalezy
szczegdlnie zwraca¢ uwage na kabel laczacy kinematyczny pret kulowy z
komputerem. Obracajace si¢ elementy moga spowodowaé uszkodzenie
urzadzenia. Firma Renishaw rozwiazala problem zwiazany z kablem taczacym.
Skonstruowano nowe urzadzenie pomiarowe QC20-W Ballbar, dziatajace na
podobnej zasadzie jak QC10 Ballbar, lecz transmisja danych do komputera
nastepuje bezprzewodowo. Takie rozwiazanie pomoglo rozwiaza¢ problem
wystepujacy QC10.

W efekcie prowadzonych badan eksperymentalnych, na pionowym centrum
frezarskim FV-580A stwierdzono ze w pewnym obszarze pomiarowym,
otrzymano odchylki o wartosciach znacznie wigkszych, niz w pozostatych
lokalizacjach. Punkty charakterystyczne, w ktorych najczesciej wystgpowaty
odchylki o podwyzszonych warto$ciach to: 3, 6, 9, 12, 15, (rys. 4). Punkty te,
leza w jednej linii réwnoleglej do osi sterowanej X. Takie rozmieszczenie
sugeruje lokalne zuzycie prowadnic obrabiarki. Podczas dokonywania pomiaréw
na pionowym centrum frezarskim

FV-580A, nie zauwazono czynnikéw zewngtrznych mogacych mie¢ wptyw
na bezposrednie wyniki pomiaru.

Przeprowadzone badania wskazuja na wyzsza dokladno$¢ geometryczna
centrum obrébczego HSC 105 linear w stosunku do centrum FV580A.
Znajomo$¢ odchytek i biedow centrum frezarskiego FV580A pozwoli na
optymalne projektowanie remontow i napraw.
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APLIKACJAALGORYTMOW SZTUCZNYCH SIECI
NEURONOWYCH W LABVIEW

W pracy przedstawiono dzialanie oraz implementacje w S$rodowisku
LabVIEW podstawowych algorytmow sztucznych sieci neuronowych. Sposrod
znanych modeli, najefektywniejszymi i najlatwiejszymi do zaprogramowania sa
modele sieci wielowarstwowej i sieci Hopfielda. Algorytm ma za zadanie na
podstawie podanych mu ciagéw uczacych oraz parametrow uczenia i innych
danych wygenerowaé taki zestaw wag wyjsciowych dla poszczegolnych
potaczen neuronoéw, aby w rezultacie moc wedlug nich okresli¢ poziom
istotnosci danych wektorow wejsciowych.

W zatozeniach projektu zaproponowano nastgpujace wymagania
aplikacyjne dla kontrolki LabVIEW  — uzytkownik podaje strukturg
topologiczna, liczbe ewentualnych warstw sieci, liczbe neuronow dla kazdej z
nich oraz wektor danych wej$ciowych.

W ramach dziatania poszczegdlnych modutow, najpierw losowane sg wagi
poczatkowe, a nastgpnie przetwarzane sa wektory wejéciowe. Inny modut
odpowiada za obliczanie bledow na wyjsciach sieci 1 ich wsteczne
propagowanie. W koncu algorytm adaptuje wagi i oblicza btad dla kazdej epoki.
Dzigki zastosowaniu przetwarzania réwnoleglego, algorytm moze dziala¢ o
wiele szybciej, a umieszczenie danych w macierzach upraszcza schemat
projektu, gdyz program ogranicza si¢ do zastosowania kilku duzych petli.
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WPLYW CYFROWEJ OBROBKI SYGNALU EKG NA JEGO
INTERPRETACJE

Badanie elektrokardiograficzne polega na rejestracji elektrycznej aktywno$¢ serca
w funkcji czasu. Jest to jedno z najczesciej wykonywanych badan dodatkowych zaréwno
w medycynie jak i w weterynarii. Pozwala ono wykry¢ szereg zaburzen czynnosciowych
i anatomicznych mig$nia sercowego. Podstawowym warunkiem klinicznej przydatnosci
tego badania jest uzyskanie poprawnego technicznie zapisu pradéw czynnosciowych
serca - elektrokardiogramu. Jednym z istotnych zrodet  zaklocen i artefaktow
obserwowanych w elektrokardiogramie jest aktywno$¢ elektryczna migséni
szkieletowych zwigzana z aktywnos$cia ruchowa pacjenta. O ile w przypadku
wykonywania badania u czlowicka mozemy ja wyeliminowaé, o tyle u zwierzat
nastrgcza to wiele trudnoscei.

W celu eliminacji wptywu aktywnosci motorycznej na jakos¢ zapisu wykorzystuje
si¢ metody elektronicznej obrobki sygnatu. Elektrokardiogramy, w ktorych
wyeliminowano np. dryft linii bazowej sa czytelniejsze a tym samym. latwiejsze do
interpretaciji.

1. Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wptywu réznych metod filtrowania sygnatu na
jego diagnostyczna informatywnosc.

2. Material i metody

Materialem do badan byl zapis elektrokardiograficzny pochodzacy od
zdrowego psa rasy mieszanej, ptci zenskiej w wieku 3 lat. W trakcie rejestracje
sygnalu zwierzg stato. Sygnat EKG byl pozyskiwany za pomoca aparatu EKG
typ Multicard E-30 poprzez karte pomiarowa o rozdzielczo$ci 12 bitow z
czestotliwoscia 2000 S/s (probek na sekundg). Wizualizacja, archiwizacja
danych oraz filtracja sygnatu byta wykonana w aplikacjach stworzonych w
srodowisku LabView.

Analizie poddano wybrany losowo, czterosekundowy przebieg sygnalu. W
celu usunigcia dryftu linii bazowej sygnat byt poddany filtracji przy uzyciu

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra i Klinika Choréb Wewnetrznych
Zwierzat

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Katedra Podstaw
Techniki
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gornoprzepustowych filtrdw cyfrowych: Czebyszewa | rodzaju czwartego rzedu,
Butterwortha czwartego rzedu, a takze metoda dekompozycji falkowe;.

3. Wyniki i oméwienie

Ciekawa 1 z fizjologicznego punktu widzenia, niezwykle wazna
wlasciwoscia komoérek migsnia sercowego jest ich zdolno$¢ do okresowych,
rytmicznych zmian potencjatu elektrycznego na ich powierzchni. Zmiany tego
potencjatu odbywaja si¢ w warunkach zdrowia w sposéb uporzadkowany i
wiaza si¢ ze skurczem lub rozkurczem komorek migsniowych. Poszczegdlne
obszary mig$nia sercowego maja w danej chwili r6zne potencjaly elektryczne.
Mozemy je rejestrowaé w sposOb nieinwazyjny za pomoca elektrod
umieszczonych na skorze zwierzgcia w odleglych od siebie punktach.
Najbardziej typowym sposobem rejestracji zmian potencjatu migsnia sercowego
jest elektrokardiogram. Mozna go traktowaé jako wykres zmiany w czasie
roéznicy potencjaldow pomigdzy elektrodami rejestrujacymi, umieszczonymi na
skorze zwierzgcia. Funkcja ta przyjmuje warto$¢ zerowa w okresach, w ktorych
migsien sercowy nie wykazuje aktywno$ci elektrycznej. Taki przedziat
elektrokardiogramu nosi  w nomenklaturze medycznej miano  linii
izoelektrycznej. W okresach pobudzen elektrycznych funkcja przyjmuje
wartos$ci dodatnie badz ujemne w zaleznosci od polaryzacji elektrod. Przebieg
funkcji w tych przedziatach jest do$¢ charakterystyczny dla poszczegd6lnych faz
aktywnosci elektrycznej serca. Do celow medycznych przedzialy w ktorych
omawiana funkcja jest rosnaca, malejaca lub przyjmuje wartosci ekstremalne,
okresla si¢ mianem zatamkéw (P, Q, R, S, T), odcinkdow lub odstepow [2].

W procesie diagnostycznym elektrokardiogram analizowany jest przez
lekarza, ktory uwzglednia uksztalttowanie poszczegolnych zatamkow, potozenie
odcinkow wzgledem linii izoelektrycznej oraz inne cechy zapisu. Zbyt wysokie
lub zbyt niskie zalamki, nietypowa dlugos¢ odcinkéw oraz zbyt wysokie lub
zbyt niskie ich usytuowanie wzgledem linii izoelektrycznej $wiadczy o
zaburzeniach, ktore czgsto sa charakterystyczne dla okre$lonych choréb [2].

W  badaniu elektrokardiograficznym rejestrowane sa takze roznice
potencjalow generowane przez inne tkanki ustroju. Powoduje to znieksztatcenie
zapisu 1 utrudnia jego interpretacj¢. Najpowazniejszym zrodtem zaklocen
sygnalu EKG jest aktywno$¢ elektryczna migéni szkieletowych. Ruchy
zwierzgcia podczas badania powoduja fluktuacje linii izoelektrycznej.

Tego rodzaju zakldcenia sprawiaja, ze wysokos$¢ poszczegodlnych zatamkow
trudno jest wlasciwie oceni¢. Niejednakowy woltaz zatamkow R obserwuje sig
W rozstrzeni migsnia sercowego. W znieksztalconym zapisie EKG trudno tez
wlasciwie oceni¢ potozenie poszczegdlnych odcinkéw wzgledem linii
izoelektrycznej. Olbrzymie znaczenie w diagnostyce kardiologicznej ma ocena
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odcinka ST. Jego nadmierne uniesienie lub obnizenie spotyka sig¢ w
niedotlenieniu mig$nia sercowego.

Poniewaz zaklocenia wywotane ruchami zwierzecia trudno jest
wyeliminowac¢, dlatego dla poprawy czytelnosci zapisu stosuje si¢ w praktyce
rozne metody ich usuwania [1]. W przeprowadzonych badaniach w celu
usunigcia dryftu linii bazowej sygnat byt poddany filtracji przy uzyciu
gornoprzepustowych filtrbw cyfrowych: Czebyszewa pierwszego rodzaju
czwartego rzedu, Butterwortha czwartego rzedu, a takze metoda dekompozycji
falkowe;j.

Charakterystyki amplitudowe 1 fazowe filtrow (dla czgstotliwosci
granicznej 2 Hz) sa przedstawione na rysunkach 1 i 2.

Filtracja sygnatu za pomoca dekompozycji falkowej polegata na roztozeniu
sygnalu na 10 pozioméw szczegdétowosci oraz aproksymacje. Rozkladu
dokonano przy uzyciu falki db6 (falka Daubechies), po czym dokonano
ponownej syntezy sygnatu odrzucajac dziesiaty poziom szczegotowosci oraz
aproksymacje.

Znieksztatcenie sygnatu obserwowane przy filtrowaniu sygnalu za pomoca
filtrow Czebyszewa 1 Butterwortha wynikaja z tego, ze dla rd6znych
czestotliwo$ci widma sygnatu wprowadzaja one rozne przesunigcie fazowe.
Zarowno w przypadku filtru Czebyszewa jak i Butterwortha, dla czgstotliwosci
granicznej 2 Hz przesunigcia fazowe poszczegolnych fragmentéw widma sa
znaczne do czestotliwosci 10 Hz. Z kolei sygnat EKG w tej czesci widma niesie
wiele istotnych informacji o stanie klinicznym pacjenta.

Filtr Butterwortha jest zaprojektowany tak, aby jego charakterystyka
amplitudowa byla jak najbardziej ptaska w pasmie przepustowym. Stromosé
charakterystyki moze by¢ zwigkszona poprzez zwigkszenie rzedu filtru,
powoduje to jednak zwigkszenie obciazenia procesora. Charakterystyka fazowa
jest silnie nieliniowa. Odpowiedz filtru jest dana rownaniem [3]:

H(jo) =——— M
1+ 0/ o,
w ktorym w oznacza czestotliwos¢ katowa, . — graniczna czestotliwos¢ katowa
a N —rzad filtru.
Odpowiedz filtru Czebyszewa I rodzaju jest dana rownaniem [3]:

Y 1
(o) = @)
22
1+&°Cy (co/ o, )
w ktorym o oznacza czgstotliwos¢ katowa, wj, — statq skalowania czgstotliwosci,
Cn — wielomian Czebyszewa N-tego rzedu a ¢ - stala skalujaca, przy czym:

cos[N cos’l(w/a)p)], dla  |o|<o,

oN (a)/a)p): (3)

cosh|N cosh‘l(a)/a)p)], dla  |o]> o,
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Pasmo przepustowe charakteryzuje si¢ tgtnieniami, ktore sa zdeterminowane
czynnikiem . Filtr tego typu charakteryzuje si¢ wigksza stromoscia
charakterystyki w poréwnaniu do filtra Butterwortha, jednak charakterystyka
fazowa jest rowniez silnie nieliniowa.

OdpowiedZ amplitudowa

1
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0.4

0,2
0,1 1 10 1

0
00

Czestotliwos¢ [Hz]

OdpowiedZ fazowa
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100
0
-100

-200
0,1 1 10 100

Czestotliwosé [Hz]

Rys. 1. Charakterystyka amplitudowa oraz fazowa filtru Butterwortha czwartego rzedu dla
czgstotliwosci granicznej 2 Hz

1 Charakterystyka amplitudowa
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Rys. 2. Charakterystyka amplitudowa oraz fazowa filtru Czebyszewa pierwszego rodzaju
czwartego rzedu dla czgstotliwos$ci granicznej 2 Hz
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Rys. 3. Poréwnanie rezultatéw filtracji sygnalu EKG dla filtra Butterwortha czwartego rzgdu dla
roznych wartosci czgstotliwosci granicznej fg
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Rys. 4. Poréwnanie rezultatow filtracji sygnatu EKG dla filtra Czebyszewa I rodzaju czwartego
rzedu dla réznych wartosci czgstotliwosci granicznej fg
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sygnat niefiltrowany
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Rys. 5. Przyktad filtracji sygnatu za pomoca dekompozycji falkowe;j

Elektroniczna obrobka analizowanego odcinku elektrokardiogramu uzytymi
w badaniu metodami wptyneta w sposob zadowalajacy na eliminacje dryftu linii
izoelektrycznej (rys. 3, 4, 5). Umozliwiatlo to szybka ocen¢ zapisu bez
koniecznos$¢ pomiaru ocenianych wartosci za pomoca linijki.

Uzycie filtrow Czebyszewa i Butterwortha wptyneto w sposob znaczacy na
obnizenie amplitudy zatamkow Q (rys. 3, 4), co moglo by¢ przyczyna btednego
rozpoznania np. ostabienie migsnia sercowego lub jego rozstrzeni. W poddanych
filtracji zaobserwowano réwniez do$¢ znaczne obnizenie odcinka ST. Mogto to
by¢ mylnie zinterpretowane, jako stan wynikajacy ze znacznego niedotlenienia
mig$nia sercowego.

Do$¢ niebezpiecznym zjawiskiem bylo tez obserwowane w sygnale
filtrowanym odwrocenie w fazie zatamka T. Odwrocenie fazy niektorych
elementow EKG moze by¢ powodem blednej lokalizacji zmian potencjalnie
niebezpiecznych dla zycia.

Filtracja sygnalu za pomoca dekompozycji falkowej wplywata w
minimalny sposob na ksztalt poszczegdlnych elementow (rys 5).

4. \Wnioski

1. Wszystkie uzyte w badaniu metody obrobki sygnatu eliminuja w sposob
zadowalajacy dryft linii bazowej.

2. Najwigksze zmiany w ksztalcie sygnatu EKG wprowadzat filtr
Czebyszewa, najmniejsze za$ dekompozycja falkowa.
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3. Zmiany ksztaltu sygnatu spowodowane jego obrobka za pomoca filtrow
Czebyszewa 1 Butterwortha miaty istotny wpltyw na interpretacj¢ medyczna
zapisu.
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Karol MACIEJEWSKI, Lukasz MALYSKA, Piotr MACHOWICZ'

KONCEPCJA ZASILANIA URZADZENIA
KLIMATYZACYJNEGO Z BATERII OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH WSPOMAGANYCH SIECIA
ELEKTROENERGETYCZNA

1. Wstep

Z powodu szybko wyczerpujacych si¢ zasobow surowcow kopalnych (m.in.
wegla kamiennego, wegla brunatnego, gazu ziemnego, ropy naftowej), z
ktorych ciagle pozyskuje si¢ najwigksza ilos¢ energii elektrycznej na $wiecie,
konieczne jest inwestowanie w rozwdj odnawialnych zrodet energii. Najwigkszy
zrdédlem energii w naszym uktadzie stonecznym jest stonce, dlatego bardzo
istotne sa badania dotyczace pozyskiwania energii elektryczne z energii
stonecznej. Do pozyskania tej energii stosuje si¢ baterie ogniw fotowoltaicznych
(PV), dziatajacych na zasadzie konwersji fotowoltaicznej.

Na swiecie ok. 70% odbiornikéw energii elektrycznej stanowia uktady
napedowe. Wynika z tego, ze aby moc wykorzystywa¢ OZE na szeroka skalg
niezbedne jest tworzenie koncepcji zasilania tych uktadow. W ciagu ostatnich
kilku lat uktady klimatyzacyjne staly si¢ jednym z podstawowych systemow
wyposazenia nowych budynkow biurowych, handlowych, oraz mieszkalnych. Z
punktu widzenia uzytkownika klimatyzacji zasilanej z baterii ogniw PV przy
mniejszym nastonecznieniu uklad moze pracowaé z mniejsza wydajnoscia.
Zalozenie to w znacznym stopniu uzasadnia sens stosowania takiego
rozwigzania, poniewaz przy maksymalnym nastonecznieniu klimatyzacja
zasilana jest prawie w 100% z generatora fotowoltaicznego. W przypadku
zmniejszenia nastonecznienia w wielu przypadkach wykorzystanie klimatyzacji
moze by¢ zmniejszone. Jednak aby zapewni¢ stabilno$¢ pracy uktadu
napedowego ciagle utrzymywac generator w punkcie mocy maksymalnej, a w
razie potrzeby kompensowa¢ brak mocy z sieci elektroenergetyczne;j.

2. Koncepcja ukladu zasilania urzadzenia klimatyzacyjnego z
baterii ogniw fotowoltaicznych
Specyfika pracy ukladow napgdowych zasilanych z baterii ogniw

fotowoltaicznych zaklada konieczno$¢ zmiany ich mocy skorelowanej ze
zmianami nastonecznienia. Z punktu widzenia uzytkownika jest to zjawisko

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Elektrykow Naped i Automatyka
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niepozadane w wigkszo$ci napedow maszyn roboczych. Wyjatkiem moga by¢
uktady klimatyzacyjne i wentylacyjne, ktorych wydajnos¢ moze by¢ uzalezniona
od nastonecznienia. Jednak nawet w tych uktadach napgdowych duze zmiany
predkosci obrotowej (z zatrzymaniem urzadzenia wlacznie) sa czgsto nie do
zaakceptowania. W opisywanej strukturze istnieje mozliwosé
sparametryzowania minimalnych parametréw pracy, ponizej ktorych
funkcjonowanie systemu byloby niemozliwe. Zar6wno w stanie maksymalnego
nastonecznienia, jak i wyraznego jego spadku mozliwa jest autonomiczna praca
urzadzenia przy wykorzystaniu jedynie energii pochodzacej z baterii PV. Przy
znacznym spadku nastonecznienia udzial energii pobieranej z sieci
elektroenergetycznej wzrasta, by przy braku nastonecznieniu osiagna¢ 100%. W
przypadku, gdy zatoZzona predkos¢ nie moze znacznie si¢ obnizy¢ konieczne jest
zawezenie mozliwych zmian czgstotliwosci.

Sie¢ Dopasowanie

elektroenergetyczna napigcia

Falownik Silnik
napedowy
] o
1]
v
\ J ﬁ
Bateria PV Uktad Uktad
pomiarowy @ zarzadzajacy

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu zasilania klimatyzacji z baterii ogniw PV z wykorzystaniem sieci
elektroenergetycznej jako pomocniczego zrodta zasilania

Dzigki odpowiedniemu sterowaniu uktadem cata energia wyprodukowana
przez generator PV jest zuzywana, a wiec nie ma potrzeby oddawania jej do
sieci, co mogtoby by¢ utrudnieniem ze wzgledu na normy jakie nalezatoby
spelni¢ aby wspotpracowa¢ z odbiorca energii elektrycznej, czyli Zakladem
Energetycznym. Rozwigzanie takie ma dwie podstawowe zalety — obniza koszt
baterii fotowoltaicznej oraz znosi konieczno$¢ zagospodarowania nadwyzki
energii wyprodukowanej z modutéw PV przy umozliwieniu pracy odbiornika w
dowolnych warunkach nastonecznienia.
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3. Dobor elementow ukladu

Bardzo istotne przy tego typu uktadach jest doktadne okreslenie ilosci,
wymiardw oraz mocy szczytowej moduldéw ogniw fotowoltaicznych w
zaleznosci od tego jakie zapotrzebowanie na energi¢ ma odbiornik. Zbyt mata
bateria PV nie bedzie w stanie w pewnych warunkach (zachmurzenie,
deszczowe  dni)  dostarczy¢  wymaganej ilosci  energii. = Znaczne
przewymiarowanie baterii podniesie koszt calego systemu, a nie zwigkszy
korzy$ci (nadmiar energii wyprodukowanej w okresie stonecznych dni nie
bedzie mogt by¢ wykorzystany). Rowniez dos$¢ istotny jest wybdr silnika
napedowego. Nalezy go dobra¢ tak, aby spetnial wymagania maszyny roboczej
oraz, aby parametry zasilania, jakie mozemy zastosowa¢ wystarczyty do jego
normalnej pracy.

Najistotniejszym elementem ukladu sterowania klimatyzatora zasilanego z
baterii ogniw PV jest przemiennik czestotliwosci (falownik). Koszt falownika
jest mocno uzalezniony od jego mozliwosci, niektore sa bardzo tanie ale sa tez
takie, ktore kosztuja kilkanascie tysigcy zlotych. Na etapie doboru, nalezy
doktadnie przeanalizowa¢ wymagania, jakie mialby spelnia¢ przemiennik.
Wybdr danego modelu wymusza tez zastosowanie odpowiednich podzespotow
uktadu, ktorych parametry nalezy dostosowac¢ do catego systemu.

3.1. Dobér generatora PV

Generator PV dobiera si¢ na podstawie:

e Parametrow odbiornika;

e Faktu, czy uktad wspotpracuje z siecia, czy jest autonomiczny;

Odbiornikiem zastosowanym do projektu byt silnik indukcyjny o napigciu
znamionowym réwnym 380 V, mocy 900 W oraz byt potaczony w gwiazde. Z
powodu duzego momentu spoczynkowego niezbgdne bylo zastosowanie
generatora PV wspotpracujacego z siecia. Aby generator PV pracowat w
punkcie mocy maksymalnej jego napigcia musi by¢ réwne 0,8 wartosci
skutecznej napigcia znamionowego silnika, czyli ok. 430 V. Aby otrzymac takie
napigcie niezbedne bylo zastosowanie 22 baterii ogniw fotowoltaicznych. Do
projektu zastosowano moduly PV zainstalowane na dachu Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki.

3.2. Dobor silnika napedowego

Najistotniejsze parametry jakie nalezy rozpatrywaé przy doborze silnika
napedowego to : napigcie, moc, rodzaj i warto§¢ pradu oraz predkos¢ obrotowa.
W przypadku silnikow pradu przemiennego, nalezy jeszcze uwzglednic
czgstotliwo$¢ oraz wspdtczynnik mocy.
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Przy wyborze silnika napgdowego, nalezy przede wszystkim kierowac sig
warunkami pracy przy jakich silnik bedzie dziatal. Do tych warunkéw mozna

zaliczy¢:

Dane dotyczace pomieszczenia, gdzie silnik bedzie uzytkowany oraz w
jaki sposob zostanie on zamontowany;

Charakterystyka uktadu napgdowego, przebiegi obciazenia, rodzaj
pracy silnika. W sumie jest 10 rodzajéw pracy maszyn elektrycznych
(S1-S10);

Predko$¢ obrotowa, czy bedzie ona caly czas na statym poziomie, czy
bedzie ona zmienna z podanym zakresem regulacji;

Rodzaj zrédta zasilania napedu;

Wazne jest tez okre$lenie urzadzen, ktore beda napedzane przez silnik;
Rodzaj sprzggnigcia silnika z maszyna napgdzang oraz rodzaj tego
sprzegla. Wymiary i potozenie walu napgdowego;

Zabezpieczenia silnika, jego sterowanie oraz obstuga.

3.3. Dobor przemiennika czestotliwosci

Przemiennik czgstotliwosci jest to urzadzenie elektroniczne, ktore pozwala
na zmian¢ parametréw energii. Przemienniki czgstotliwosci stuza gtéwnie do
regulacji predkosci obrotowej maszyn pradu przemiennego.

Podstawowe kryteria doboru przemiennika czgstotliwo$ci:

Prad znamionowy przemiennika nie moze by¢ mniejszy od pradu
znamionowego silnika : VLT > IM

Moc pozorna przemiennika czgstotliwo$ci nie moze by¢ mniejsza od
mocy pozornej silnika: SVLT > SM

Mozliwy jest jeszcze dobor wzgledem mocy czynnej, lecz ta metoda
jest nieprecyzyjna z powodu zmiany cos¢ i 1 (sprawnosci) wraz z
obcigzeniem.

Moc czynna przemiennika przy rozruchu silnika powinna wynosié
PVLT > (2*PM)/0.4, czyli w przypadku projektu moc czynna przemiennika
czegstotliwo$ci nie powinna by¢ mniejsza od 3 kW.

Rozruch silnika jest stosunkowo krotkim zjawiskiem, wiec nie potrzebne
bylo zastosowanie przemiennika czgstotliwosci o mocy czynnej wielkosci 3 kW.
Uktad zostat wyposazony w przemiennik czgstotliwosci ADV 20 firmy Gefran
o mocy czynnej 2,2 kW. Przemiennik ten dzigki mozliwo$ci swojego
przeciazenia na poziomie 150%, mogl by¢ zastosowany do tego projektu. Przy
doborze tego przemiennika szczegodlnie istotna byla mozliwos¢ zasilenia go z
obwodu pradu statego. Ta funkcja w przypadku wykonanego projektu pozwala
na dzialanie przemiennika w sytuacji zasilania urzadzenia klimatyzacyjnego
tylko z modutow fotowoltaicznych.
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Dodatkowo w uktadzie zastosowano dla przekazniki pomiarowe ( dla
napigcia statego z baterii PV, oraz dla napigcia przemiennego z sieci),
urzadzenia zabezpieczajace, dwa amperomierze ( jeden dla pradu statego, drugi
za$ dla pradu przemiennego) oraz pozostate niezb¢dne elementy.

4. Algorytm i zasada dzialania ukladu

Podstawowym zalozeniem algorytmu, na bazie ktérego dziata uktad
sterowania zasilaniem klimatyzacji jest kontrola napigcia pozyskanego z baterii
ogniw PV oraz ustalanie warto$ci czgstotliwosci zasilania uktadu napgedowego.
Funkcje pomiaru wielko$ci wejsciowych spelnia jednofazowy przekaznik
napigcia, ktory kontroluje warto$¢ napigcia generatora PV. Jesli napigcie ma
warto§¢ wystarczajaca, aby zasili¢ silnik, ustalana jest warto$¢ czestotliwosci
napigcia zasilania uktadu napedowego réwna 50Hz. Jezeli te parametry sa
niewystarczalne do prawidlowej pracy silnika, przekaznik poda impuls do
falownika, a ten ustawi czestotliwos$¢ napigcia zasilana na warto$¢ 40Hz, lub
25Hz, w zaleznosci od ustawienia stacyjki. W tym przypadku, gdy
nastonecznienie jest zbyt niskie, braki mocy generatora fotowoltaicznego
kompensowane sa przez sie¢ elektroenergetyczna, a czestotliwo$¢ napigcia
zasilania ustawiana jest na nizsze warto$ci, aby te moc jak najbardziej
zminimalizowa¢, skutkiem tego generator PV ciagle eksploatowany jest
maksymalnie, a sie¢ elektroenergetyczna jedynie wspomaga jego prace.

Przy bardzo malym poziomie nastonecznienia uktad napgedowy w dalszym
ciagu moze by¢ zasilany wylacznie z ogniw fotowoltaicznych napigciem o
czgstotliwosci 5 lub 10Hz. Rozwiazanie to moze by¢ stosowany przy niewielkim
stopniu wykorzystania klimatyzacji, tak aby uktad pracowat autonomicznie.

Tabela 1. Tabela prawdy uktadu logicznego

Wejscia logiczne

falownika
MI6 | MI5 | MI4 | MI3
PV | Sie¢ | S1 | S2 | Czestotliwo$é Mulit-Step Speed
Parameters
0 1 1 0 40Hz 05.05
0 1 0 1 25Hz 05.04
1 1 1 0 50Hz 05.13
1 1 0 1 50Hz 05.12
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0* 0 1 0 SHz 05.01
0** 0 0 1 10Hz 05.00
1 0 1 0 50Hz 05.09
1 0 0 1 50Hz 05.08

Powyzsza tabela przedstawia ustawienia parametrow wej$¢ logicznych
falownika w zaleznosci od warunkow zasilania i parametrow stacyjki. Parametry
ustawiane w przemienniku czestotliwosci, dla wejsé logicznych MI3, MI4, MIS5 i
MI6, to Multi-Step Speed Parameters. Odnosza si¢ one do predkosci obrotowe;j
sterowanego silnika poprzez czgstotliwo$¢ napigcia zasilania tego uktadu
napedowego. W falowniki ADV20 zakres tej czgstotliwoSci zawiera si¢ w

przedziale od 0 do 600Hz.

5. Badania ukladu

Pomiary zostaty wykonane dla trzech roznych sytuacjach:
e Przy wylaczonej baterii ogniw PV;

e  Gdy nastonecznienie jest na poziomie 300W/m?;

e  Gdy nastonecznienie jest maksymalne ok. 900 W/m?.

Rys. 2. Poréownanie przebiegéw prad pobieranego z sieci podczas rozruchu przy wylaczanych
ogniwach fotowoltaicznych (czerwony), stabym naslonecznieniu (z6lty) oraz przy optymalnym

nastonecznieniu (zielony)

Podczas rozruchu silnika przy optymalnym naslonecznieniu mozna
zaobserwowa¢ znaczny spadek pradu pobieranego z sieci w stosunku do
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rozruchu przy stabym nastonecznieniu oraz gdy ogniwa sa wytaczone. Wplyw
ogniw fotowoltaicznych mozna zauwazy¢ dopiero podczas ustalania sig stanu
silnika, kiedy to prad pobierany z sieci spada ponizej warto$ci ustalonej przy
zasilaniu tylko z sieci. Widoczny na powyzszym rysunku wydluzony czas
rozruchu silnika, przy wylaczonych ogniwach, jest skutkiem zmniejszone;j
czestotliwo$ci napigcia zasilajacego z 50 Hz do 40 Hz. Zmiana ta ma na celu
zmniejszenie poboru mocy z sieci elektroenergetyczne;j.

Rys. 3. Poréwnanie przebiegow pradu pobieranego z sieci przy wyltaczonych ogniwach
fotowoltaicznych (czerwony), optymalnym nastonecznieniu (z6lty), oraz gdy nastonecznienie jest
optymalne(zielony)

Z zarejestrowanych przebiegéw pradu pobieranego z sieci przez uktad, dla
roznych sytuacji, mozna wywnioskowac, ze uktad dziata poprawnie. Zgodnie z
przewidywaniami w miar¢ wzrostu nastonecznienia, a co za tym idzie wzrostem
energii pobieranej z ogniw stonecznych, pobdr energii z sieci byl mniejszy.
Uktad sterujacy w zaleznosci od poziomu nastonecznienia pobierat z sieci
brakujaca energie, az do momentu gdy energia wytwarzana z ogniw stonecznych
osiagneta warto$¢ wystarczajaca do samodzielnego zasilania silnika.

6. Whnioski

Uktad mial za zadanie minimalizowa¢ moc pobierana z Sieci
elektroenergetycznej oraz mozliwie maksymalnie wykorzystywaé energi¢
elektryczna pozyskana z baterii ogniw fotowoltaicznych. Na przebiegach
pradow pobieranych z sieci elektroenergetycznej mozna zaobserwowac, ze przy
najwigkszym poziomie nastonecznienia uktad napgdowy pobiera jedynie prad z
ogniw PV. Natomiast gdy spada nastonecznienie braki mocy generatora PV sa
kompensowane przez sie¢ elektroenergetyczna. Podczas kazdego rozruch
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silnika, moduly fotowoltaiczne musza by¢ wspomagane przez sie¢
elektroenergetyczna, poniewaz generuja za mala moc, aby samodzielnie
dokona¢ rozruchu. Uktad zainstalowanym w Sali Laboratorium Napgdow
Elektrycznych Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej
moze by¢ w tatwy sposob rozbudowywany za pomoca dotaczania kolejnych
modutow fotowoltaicznych, zainstalowania przemiennika czgstotliwosci o
wigkszej mocy lub zastosowanie wigkszego klimatyzatora. Rozw¢j technologii
daje mozliwo$¢ coraz szerszego zastosowania uktadow fotowoltaicznych jako
zrodet energii. Mozliwe jest stosowania autonomicznych uktadéw ogniw PV do
zasilania odbiornikow o malej mocy oraz zastosowanie ukladéw generatorow
PV skorelowanych z siecia elektroenergetyczna. Rozwiazuje to problem
ograniczonej wydajnosci pradowej zrodel zasilania jakimi sa baterie ogniw
fotowoltaicznych.
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SIECI MULTIMEDIALNE ZGODNE Z DLNA

Artykut przedstawia budowg¢ multimedialnych sieci domowych opartych o
zalecenia DLNA. Znajomo$¢ komponentdéw takiej sieci pozwala kazdemu
uzytkownikowi na proste wspoétdzielenie danych multimedialnych.

1. Koncepcja systeméw DLNA

Stowarzyszenie, ktore dzi§ znamy pod nazwa DLNA (ang. Digital Living
Network Alliance), zostalo powotane w czerwcu 2003 roku i przyjelo wtedy
forme grupy roboczej pracujacej nad koncepcja cyfrowego domu, DHWG (ang.
Digital Home Working Group) [2], [3]. Zmiana nazwy na DLNA nastapita w
czerwcu 2004. Wtedy takze zostaly opublikowane wytyczne specyfikacji
technicznej IG w wersji 1.0. Specyfikacja ta obejmowala dwa podstawowe
dzialy: architektura i protokoty oraz formaty medidéw [1], [5].

Wersja 1.0 specyfikacji DLNA zawierata tylko dwie klasy urzadzen i okoto
50 formatow mediow. Certyfikat otrzymato wtedy ponad 2000 urzadzen.
Podstawowe wytyczne wersji 1.5 (obecnie obowiazujacej) zostaly opublikowane
w marcu 2006 roku, a rozszerzone, pelne jej wydanie ujrzato $wiatto dzienne w
pazdzierniku tego samego roku. Wersja 1.5 wprowadzita do struktury
specyfikacji dodatkowy dzial i w zwiazku z tym sktada si¢ z trzech dziatow:
architektura i protokoly, formaty mediéw oraz ochrona potaczenia. Zawierata
ona 12 klas urzadzen oraz okoto 250 formatéw mediow [1], [2].

2. Kategorie i klasy urzadzen DLNA

W celu lepszego okreslenia wtasciwosci urzadzen i oferowanych przez nich
ustug, wytyczne DLNA definiuja klasy i kategorie urzadzen. Urzadzenia te
tworza obecna posta¢ multimedialnych systemOw domowych. Specyfikacja
DLNA 1.0 byta bardzo zblizona do zasad zawartych w UpnP AV i zaktadala
obecno$¢ jedynie dwoch klas urzadzen w obrgbie jednej kategorii. Obecnie
obowiazujaca specyfikacja DLNA 1.5 zdecydowanie rozszerzyta zakres
uwzglednianych urzadzen, definiujac dwanascie klas urzadzen podzielonych na
trzy kategorie. Roznice w definicjach kategorii i klas urzadzen certyfikowanych
w ramach specyfikacji DLNA w poprzedniej i obecnej jej wersji przedstawia
rysunek 1.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe NEURON
2 politechnika Lubelska, Katedra Elektroniki
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Kategorie urzadzen (ang. device categories) oparte sa o wspdlne zestawy
obstugiwanych formatéw danych i charakterystyki wykorzystywanych potaczen
sieciowych a glowny nacisk w obrgbie kazdej kategorii potozony jest na
poprawnosci wzajemnej wspotpracy zdefiniowanych w niej urzadzen. Takie
podejs$cie oczywiscie nie wyklucza sytuacji, w ktorej dane urzadzenie moze
naleze¢ do wigcej niz jednej kategorii urzadzen. Wszystko co jest potrzebne w
takiej sytuacji to zapewnienie kompatybilnosci tego urzadzenia z formatami
medioéw 1 zasadami przesyhu danych w potaczeniach sieciowych obu kategorii.

Home Network Mobile Handheld
Devices Devices

Mobile Digital Media
Server (M-DMS)
Mobile Digital Media
Player (M-DMP)

Home
Interoperability
Devices

Mobile
Interoperability

Unit (MIU)

Mobile
Network
Connectivity
Function (M-NCF)

Digital Media Renderer Mobile Digital Media
(DM R) Downloader (M-DMD)

Digital Media Controller Mobile Digital Media
(DMC) Uploader (M-DMU)

Digital Media Printer Mobile Digital Media _I

(DMPr) Controller (M-DMC) Specyfikacja DLNA 1.5 ||

Rys.1. Zestawienie kategorii i klas urzadzen wedtug DLNA 1.0 oraz 1.5 [3]

Z kolei klasa urzadzenia (ang. device class) okresla mozliwosci
funkcjonalne urzadzenia, niezaleznie od jego cech fizycznych. W
rzeczywistosci, jedno urzadzenie fizyczne moze 1 czgsto speilnia wymagania
wielu klas urzadzen. To czy dane urzadzenie spelnia wymagania
poszczegdlnych klas jest okre§lane w procesie certyfikacji, ktory jest Scisle
okreslony w ramach dokumentéw DLNA [4]. Podstawowe kategorie urzadzen z
punktu widzenia DLNA to:

e domowe urzadzenia sieciowe HND (ang. Home Network Device),

e urzadzenia przeno$ne MHD (ang. Mobile Handheld Device),

e domowa infrastruktura urzadzen HID (ang. Home Infrastructure

Device).

Ponizej przedstawiona jest krotka charakterystyka kategorii urzadzen
zdefiniowanych wedtug specyfikacji DLNA 1.5. Kategoria domowych urzadzen
sieciowych HND zawiera pig¢ klas urzadzen DLNA [2], [3]:

e Cyfrowy serwer mediow DMS (ang. Digital Media Server). Ta klasa
urzadzen przechowuje i udostgpnia wszystkie media dla urzadzen w
domowej sieci multimedialnej. Przyktadami urzadzen DMS sa np.:
serwery multimediow na bazie komputerow PC, serwery NAS (ang.
Network Attached Storage), smartfony, cyfrowe aparaty fotograficzne.

e Cyfrowe odtwarzacze multimedialne DMP (ang. Digital Media Player).
Zadaniem tej klasy urzadzen jest samodzielne inicjowanie potaczenia z
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DMS (profil pull) oraz odtwarzanie przesylanych przez serwery
mediow w okreslonym formacie. Przyktadami urzadzen DMP sa np.:
telewizory z certyfikatem DLNA, konsole gier, smartfony.

Cyfrowy interpretator medibw DMR (ang. Digital Media Renderer).
Urzadzenia nalezace do tej klasy sa podobne funkcjonalnie do urzadzen
DMP lecz nie odnajduja samodzielnie tresSci multimedialnych
dostepnych w ramach danej sieci. Ich funkcja polega na wykrywaniu
zadan zestawienia potaczenia wystawianych przez urzadzenia DMC
(profil push). W rozumieniu specyfikacji DLNA 1.5 dopuszczalne jest
stosowanie urzadzen, ktorych funkcje sa potaczeniem DMP oraz DMR.
Cyfrowy kontroler mediow DMC (ang. Digital Media Controller).
Celem stosowania tej klasy urzadzen jest odnalezienie zawartosci
multimedialnej oferowanej przez DMS, nastgpnie dopasowanie jej do
okreslonego urzadzenia DMR (ustalenie scenariusza polaczenia,
formatu przesytanych mediow, itp.). Kolejnym zadaniem DMC jest
ustalenie polaczenie pomigdzy urzadzeniem DMS i DMR i odtworzenie
wybranych tresci multimedialnych na urzadzeniu z klasy DMR.
Przyktadem urzadzen spetniajacych wymagania klasy DMC moga by¢
np.: inteligentny pilot, smartfon.

Cyfrowa drukarka multimediéw DMPr (ang. Digital Media Printer).
Urzadzenia tej klasy dostarczaja ustluge drukowania dla domowej sieci
DLNA. Polecenie drukowania moga wysyta¢ urzadzenia z klasy DMP
lub DMR wyposazone w ta ustugg. W sytuacji korzystania z tej klasy
urzadzen, DMPr faczy obrazy (zdjgcia, klatki filmow) z szablonami
XHTML, ktore definiuja cechy drukowanej strony. Specyfikacja
DLNA w wersji 1.5 dostarcza wiele przyktadowych szablonéw oraz
dopuszcza (okreslajac zasady ich tworzenia) opracowanie wlasnych
szablondow przez producentow poszczegdlnych urzadzen. W przypadku
szablonow przedefiniowanych, moga one pochodzi¢ z DMPr jak i by¢
sugerowane przez np. DMS lub DMC (rozwiazanie rzadziej spotykane).

Przy opracowywaniu specyfikacji DLNA 1.5 szczegdlnie duzy nacisk
zostat potozony na dotaczenie do gamy obstugiwanego sprzetu multimedialnego,
urzadzen mobilnych. Przyjete zatozenia okreslaja ich wykorzystanie w sposob
jak najbardziej zblizony do urzadzen sieci domowej HND. Biorac powyzsze pod
uwagg, specyfikacja DLNA 1.5 wprowadzita kategorie urzadzen przenosnych
MHD (ang. Mobile Handheld Device). Ta kategoria urzadzen sktada sig z pigciu
klas. Wszystkie urzadzenia z tej kategorii tacza si¢ z innymi bezprzewodowo.
Kategoria MHD obejmuje nastgpujace klasy urzadzen, ktorych rola jest
analogiczna do odpowiednikdw z kategorii HND:

Mobilny, cyfrowy serwer mediow M-DMS (ang. Mobile Digital Media
Server).
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e Mobilny, cyfrowy odtwarzacze mediébw M-DMP (ang. Mobile Digital
Media Player).

e Mobilny, cyfrowy kontroler mediow M-DMC (ang. Mobile Digital
Media Controller).

e Mobilne, cyfrowe urzadzenie wysytania M-DMU (ang. Mobile Digital
Media Uploader). Urzadzenia te wysylaja multimedia na urzadzenia
klasy DMS lub M-DMS gdzie sa one przechowywane i udostepniane
dla catej sieci. Przykladem takich urzadzen sa np. aparaty cyfrowe.

e Mobilne, cyfrowe urzadzenia pobierania M-DMD (ang. Digital Media
Downloader). Scenariusz wymiany danych dla tej klasy polega na
wykorzystaniu urzadzenia mobilnego do znalezienia i pobrania tresci
multimedialnych przechowywanych na DMS lub M-DMS a nastepnie,
po ich pobraniu, odtworzenia ich. Do tej klasy urzadzen zaliczy¢
mozna np.: przenosne odtwarzacze muzyczne czy tez smartfony.

Kolejna kategoria urzadzen DLNA wskazuje na kierunek zainteresowan

stowarzyszenia DLNA, ktory prowadzi do ulatwienia nie tylko konfiguracji
urzadzen ale réwniez systemu potaczen sieciowych, uczestniczacych w
wymianie tresci multimedialnych.

Erak banskodowania
Media Formats Media Formats
(JPEG, MP3, ACC_ISO_320 (JPEG, LPCM, MPEG2_PS_NTSC,
AVC_MP4_BL_CIF15_AAGC_520 MPEG2_TS_SD_NA)

Media Transport Media Transport
(HTTP & RTP) (HTTP & RTP)

Brak potrzeby konwertowania
Media Manag 1 P y Media Management

(WEnP AV) (UEnE AV)

Przesyl na bazie IP

Device Discovery & Device Discovery &
Control Control
(WUEPoP Device Arch) (WEPnE Device Arch)

Networking & Bezpogrednie polaczenie Networking &

Connectivity WiFEthernet Connectivity
{Ethernet, 802.11 or Bluetooth) {Ethernet, B02.11 or Ethernet)

Rys. 2. Idea wykorzystania urzadzeh MIU ORAZ M-NCF [4]

Nazwano ta kategorie domowgq infrastrukturg urzadzen HID (ang. Home
Infrastructure Device). Jest ona podzielona na dwie klasy urzadzen:
e Funkcja mobilnych potaczen sieciowych M-NCF (ang. Mobile Network
Connectivity Function).
e Jednostka wewnetrznej kompabilitosci mediow MIU (ang. Media
Interoperability Unit).
Role poszczegblnych elementéw w warstwie HID przedstawia rysunek 2.
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3. Podsumowanie

Architektura domowych sieci multimedialnych, zgodna ze specyfikacja
DLNA 1.5 pozwala na elastyczne wykorzystanie posiadanych urzadzen audio-
wideo. Typowym szkieletem sieci tego typu jest architektura dwuelementowa
(ang. 2 box pull), sktadajaca si¢ z urzadzen klasy DMS oraz DMC. Schemat
takiej sieci jest przedstawiony na rysunku 3. Jednakze w kontekScie
przedstawionych informacji jest zaledwie poczatek przygody z sieciami DLNA.

LAPTOP
(DMS)

1P 192.168.0.2 |

"4

1. Otrzymanie listy dostepnych

plikéw multimedialnych
-

3. Przesylanie strumienia danych

Z wybranym plikiem
multimedialnym

>

2. Wybdr pliku

S
/
R
(DMP)
IP 192.168.0.1 |

I4. Odtwarzanie
pliku

SWITCH
Rys. 3. Schemat domowej sieci multimedialnej typu 2 box pull

Podsumowujac, wykorzystywanie urzadzen certyfikowanych przez
stowarzyszenie DLNA daje mozliwos¢ szybkiego stworzenia struktury domowej
sieci multimedialnej. Dodatkowo, pojawienie si¢ systemu Windows 7, ktory jest
zgodny z zalozeniami DLNA, powinno zdecydowanie zwigkszy¢ popularnosc
tego rozwiazania. Z drugiej strony, wsparcie ze strony producentéw sprzgtu AV
pozwala na stosunkowa elastyczno$¢ ekonomiczng i techniczng przy budowie
sieci DLNA a potem przy ich rozbudowie. Szczegolnie interesujace natomiast
bedzie przyjecie tego standardu w obrebie urzadzen mobilnych. Szczegdlnie
wykorzystanie mobilnych kontrolerow moze okaza¢ si¢ niezwykle istotne dla
popularyzacji omowionych w artykule rozwiazan.
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WSPOLDZIELENIE TRESCI AUDIO-WIDEO W SIECIACH LAN

1. Wstep

Znajomo$¢ zasad przekazywania tresci audio-wideo w sieciach LAN
bazujacych na DLNA pozwala efektywnie wykorzysta¢ wspolczesny sprzet
multimedialny. Artykul omawia podstawowe konfiguracje takich sieci i sposob
ich wykorzystania w domowych sieciach LAN.

2. Stos protokoléw architektury DLNA

Glownym celem DLNA (ang. Digital Living Network Alliance) jest
uporzadkowanie  standardow  przewodowej 1  bezprzewodowej  sieci
komputerowej, elektroniki uzytkowej i urzadzen mobilnych. Rysunek 1 ilustruje
podstawowe komponenty funkcjonalne w architekturze sieci DLNA [2], [3].

Architektura warstwowa DLNA pozwala na prosta adaptacj¢ zasad
wymiany tre$ci multimedialnych w réznorodnych §rodowiskach sieci LAN. Z
kolei oparcie si¢ na sprawdzonych i upowszechnionych protokotach stwarza tej
architekturze mozliwo$¢ szybkiej i stosunkowo taniej implementacji w obecnych
realiach sieciowych.

Rola i znaczenie poszczegdlnych komponentéw architektury wymiany
danych wedtug zalecen DLNA jest przedstawiona ponize;j.

Zarzadzanie mediami (ang. Media Management) umozliwia urzadzeniom i
aplikacjom zarzadzanie i udostgpnianie tresci cyfrowych przez abstrakcyjna
strukture sieciowa. DLNA dla potrzeb zarzadzania treSciami multimedialnymi
wykorzystuje technologi¢c UPnP (ang. Universal Plug and Play) [1]. Warstwa
zarzadzania mediami zapewnia nastgpujace ustugi:

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe NEURON
2 politechnika Lubelska, Katedra Elektroniki
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Rys. 1. Architektura DLNA

Kolejna warstwa to warstwa transportu mediéw (ang. Media Transport).
Okresla ona sposob przesytana multimediow w sieci. Urzadzenia DLNA musza
obstugiwa¢ protokéot HTTP 1.1 jako podstawowy mechanizm transportu.
Dodatkowo dopuszcza si¢ opcjonalne stosowania protokotu RTP (ang. Real-
Time Transport Protocol).

Warstwa wykrywania urzadzen (ang. Discovery) jest kolejna,
fundamentalna warstwa z punktu widzenia multimedialnych sieci LAN. Kiedy
nowe urzadzenie jest dodawane do sieci, uaktywniany jest protokét SSDP (ang.
Simple Session Description Protocol). Pozwala on na multicastowa wymiang
informacji pomig¢dzy urzadzeniami DLNA/UPnP, ktore sa przylaczone do danej
sieci LAN. Podstawowa trescia przekazywana w tym procesie jest opis
urzadzenia (ang. Device Description). Zawiera on podstawowe informacje na
temat danego urzadzenia takie jak model, nazwe, numer seryjny, adresy URL do
dla prezentacji treSci oraz opisow specyficznych rozszerzen [2], [5].

Warstwa opisu uslug (ang. Description) zawiera opis ustug zawartych w
danym urzadzeniu. Ona rowniez bazuje na standardzie UPnP. Zawiera listg
akcji, na ktore dana ustuga moze odpowiedzie¢, liste wymaganych parametrow
dla kazdej z nich oraz list¢ zmiennych stanu opisujacych stan uslugi w czasie jej
dziatania. Podobnie jak w przypadku poprzedniej warstwy, dane urzadzenia
wyrazone sg w postaci opisow XML, tworzonych przez producenta urzadzenia.

Warstwa sterowania (ang. Control) odpowiedzialna jest za wymiang zadan
wykonania akeji lub przekazania informacji o zmiennych stanu ustug.

Warstwa informowania o zdarzeniach (ang. Events) umozliwia punktowi
kontroli uzyskiwanie informacji na temat stanu urzadzenia, ktore wykonuje
zlecone przez niego akcje. Kazdy punkt kontroli moze dokonaé subskrypcji
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informacji o warto$ciach zmiennych stanu danego urzadzenia. Na poczatku
subskrypcji urzadzenie nadawcze wysyla tzw. initial event message, ktory
zawiera wszystkie zmienne stanu i ich wartosci, pozwalajac tym samym
punktowi kontrolnemu na poprawna inicjalizacj¢ modelu stanu ustugi.

Warstwa stosu protokotow sieciowych. (ang. Network Stack). Podstawa
dziatania sieci DLNA jest protokot TCP/IP. Za poprawnos¢ adresacji urzadzen
w sieci LAN odpowiada protokot DHCP, opcjonalnie wspierany przez
mechanizm Auto-IP.

Warstwa potaczen sieciowych (ang. Network Connectivity), w przypadku
sieci opartych o DLNA w wersji 1.5, definiuje wykorzystanie trzech technologii:
IEEE802.31 i IEEE802.3u dla potaczen przewodowych, IEEE802.11a,
IEEE802.11b i IEEE802.11g dla bezprzewodowych potaczen sieciowych oraz
Bluetooth do komunikacji pomigdzy urzadzeniami przeno$nymi.

3. Formaty mediéw

Model formatéw mediow w specyfikacji DLNA definiuje zestaw
wymaganych i opcjonalnych profili mediow dla trzech rodzajow tresci
multimedialnych: audio, wideo i zdjgcia. Pod pojgcie profili nalezy rozumieé
jako zestaw atrybutdw, parametrow i poziomdéw kompresji wymaganych by
wlasciwie opisa¢ sposob wymiany okreslonych danych pomigdzy urzadzeniami
certyfikowanymi DLNA [1], [2].

Tabela 1 oraz tabela 2 zawieraja odpowiednio wymagane oraz opcjonalne
formaty danych zawarte w specyfikacji DLNA.

Tabela 1. Zestaw formatow dla urzadzen HND [2]

Typ mediéw | Wymagany format | Format opcjonalny

Obraz JPEG PNG, GIF, TIFF
Dzwigk LPCM AC3, AAC, MP3, WMA9, ATRAC3plus
Wideo MPEG2 MPEG1, MPEG4, WMV9

Tabela 2. Zestaw formatow dla urzadzen MHD [2]

Typ mediéw | Wymagany format Format opcjonalny

Obraz JPEG PNG, GIF, TIFF

Dzwigk MP3, MPEG4 AAC LC MPEG4 (HE AAC, AAC LTP, BSAC), AMR,
ATRAC3plus, G.726, WMA, LPCM

Wideo MPEG4 AVC, AAC LC VC1, H.263, MPEG4 part 2, MPEG2, MPEG4
AVC
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4. Scenariusze wymiany danych wedlug DLNA

DLNA okre§la scenariusze wymiany tresci multimedialnych. Sa one
podzielone na pig¢ typoéw grup : push, pull, download, upload oraz print [4].

Specyfikacja DLNA w wersji 1.0 zawierata wyltacznie scenariusz pull
natomiast specyfikacja w wersji 1.5 definiuje wszystkie wymienione wyzej
scenariusze. Ponadto, ze wzglgdu na wprowadzenie do sieci DLNA urzadzen
kontrolnych, konieczne bylo uwzglednienie tzw. podscenariuszy, ktore uscislaja
ilo$¢ 1 wzajemne relacje urzadzen w ramach kolejnych scenariuszy wymiany
tresci multimedialnych. Podscenariusze dziela si¢ na dwie podstawowe grupy,
odpowiednio obejmujace 2 urzadzenia (ang. 2 box) oraz 3 urzadzenia (ang. 3
box). Podscenariusze wystgpuja wytacznie w scenariuszach push, pull oraz print.
Idee poszczegblnych scenariuszy przedstawiaja odpowiednio rysunki 2, 3 oraz 4.

L3 o ol Ve

Digital Maodia Saerver Digital Madia Flayor

(DMS or M-DMS) (DR ar M-DRF )
=0 L Wi Ve
Digital Media Sorvo?% f;f-' C Digital Media Rendarer
=

(DMIS or P-DRS) (LMD

Digital Media
Contrallar
(OMC or M-D M)

___________ R ' [* |

Push Contraller Digital Meadia Renderrer
(HP Ly (=T I=3

Rys. 2. Scenariusze pull i push wraz z podscenariuszami 2 box i 3 box

=) — ’;ﬁ

Upload Controller Digital Madia Sorver
(+UP+) or M-DMU (DMS or M-DMS)
' !t 3 Contral
Digital Madia Sarver Download Controller
(DMS ar M-DMS) (+DMN+) or M-DMD

Rys. 3. Scenariusze upload i download

Control ﬁ
Printer Controller Digital Madia Printar
(HFPPFRT ) (=1L ]
. ==
Digital Media Sarver Digital Madia Printer
(DMS ar M-DMS) (D2MPr)
Printer Controller
(+PR2)

Rys. 4. Scenariusze print wraz z podscenariuszami 2 box i 3 box
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5. Podsumowanie

Zasady transmisji danych multimedialnych w sieciach opartych o zalecenia
DLNA pozwalaja na szybkie, tanie i proste wykorzystanie szerokiej gamy
sprzgtu audio-wideo przez przecigtnego uzytkownika, nie posiadajacego wiedzy
informatycznej. Podsumowujac tresci zawarte w artykule, nalezy wskazaé
jednak na jeden problem, coraz czgsciej spotykany podczas wykorzystywania
systemow DLNA. W czasie testowania sieci multimedialnej opartej 0 DLNA a
wykorzystujacej routery, moze wystapic¢ brak dostgpu do DMS.
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Po przeanalizowaniu ruchu sieciowego i korzystajac z przytoczonych wyzej
informacji mozna stwierdzi¢, ze problem powoduje brak mozliwosci wysytania
pakietow na adres grupy multicastowej 239.255.255.250. Komunikacja
pomigdzy urzadzeniami konczyta si¢ na komunikatach NOTIFY o obecnosci
oraz M-SEARCH wyszukujacych inne urzadzenia. Ilustruja to rysunki 5 oraz 6.
Wobec tego nalezy zawsze pamigtac, ze stosujac routing w sieciach DLNA, aby
urzadzenia DMS i DMR mogly wymienia¢ ze soba dane, niezbgdne jest
wlaczenie w routerze przekazywania pakietéw adresowanych na adres
multicastowy 239.255.255.250. Standardowo przekazywanie tych pakietéw nie
jest wlaczone co uniemozliwia rozglaszanie informacji o swojej obecnosci
urzadzen oraz wyszukiwania urzadzen poza sie¢ lokalna.
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Konrad MAJEWSKI, Przemystaw MATEJ CZUKl,
Stawomir PRZYLUCKI?

EWOLUCJA SYSTEMOW UPnP

Szybki rozwoj i réznorodno$¢ urzadzen multimedialnych powoduje koniecznosé
ciagltego poszukiwania metod efektywnej ich wspolpracy. Artykut prezentuje i
poréwnuje obecnie rozwijane rozwiazania tego typu.

1. Koncepcja systeméw UPnP

UPnP Forum powstalo w pazdzierniku 1999 roku z inicjatywy
przedstawicieli przemystu elektronicznego. Celem jego powstania byto
umozliwienie tatwego potaczenia urzadzen korzystajacych ze standardow
przemystu elektronicznego. Forum powotalo takze specjalne zespoty by
zdefiniowa¢ urzadzenia i profile dla konkretnych kategorii urzadzen. Kategorie
te obejmuja m.in. urzadzenia audio-wideo, urzadzenie bramy internetowe;,
drukowanie, urzadzenia automatyki domowej, kontrola oswietlenia [1].

Z punktu widzenia ewolucji systemow multimedialnych, najwigkszym
osiagnigciem byla specyfikacja UPnP AV.

2. Schemat dzialania UPnP

Caly proces dziatania UPnP mozna podzieli¢ na pig¢ standardowych
operacji [1],[6].

Adresowanie jest podstawowa operacja, aby urzadzenia w jakikolwiek
sposob mogly si¢ komunikowaé ze soba. W systemach UPnP adresowanie
domyslnie realizowane jest poprzez serwer DHCP (ang. Dynamic Host
Configuration Protocol) cho¢ dopuszcza si¢ réwniez opcjonalne uzycie
mechanizmu AutolP. Natomiast mechanizm wykrywania realizowany jest przez
protokot wykrywania ustug SSDP (ang. Simple Session Description Protocol).
Stuzy on do rozglaszaniu informacji o danym urzadzeniu do punktéw
sterujacych, ale takze temu, by przytaczony punkt kontrolny miat mozliwo$¢
odszuka¢ urzadzenia, ktérymi moze zarzadza¢ [1], [6].

Kolejnym etapem jest opisywanie. Opis nowego urzadzenia pobierany jest
spod adresu URL (ang. Uniform Resource Locator) wskazanego przez
urzadzenie w komunikacie wykrycia (ang. discovery message). Opis urzadzenia
przesylany jest w formacie XML i zawiera informacje takie jak model
urzadzenia, numer seryjny, informacje o producencie. Opis obejmuje rowniez

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe NEURON
2 politechnika Lubelska, Katedra Elektroniki
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liste dostepnych ustug oraz polecen, ktore potrafi wykona¢ to urzadzenie. Dla
kazdej ushugi zalaczona jest lista polecen badz akcji oraz lista zmiennych, ktore
prezentuja stan ushugi w czasie jej przebiegu [5], [6].

Sterowanie to kolejna operacja w procesie dziatania systemu UPnP. Po tym
jak punkt kontrolny uzyskal opis urzadzenia nastgpuje wysytanie do tego
urzadzenia tzw. wiadomosci sterujacej. Wiadomo$¢ ta jest niczym innym jak
poleceniem sformutowanym w jezyku XML z uzyciem technologii SOAP (ang.
Simple Object Access Protocol). Urzadzenie w odpowiedzi przesyta natomiast
potwierdzenie wykonania polecenia lub zwraca zadang wartos¢ [2], [3].

. Urzadzenia | | Kontrolerzy @HJ

| Wiadomosci NOTIFY (rozgltaszanie obecnosici)
SSDP

|Wladomo§ci M-SEARCH (odnajdowanie urzadzen/ustug) |

sSSDP

Adresowanie
| wykrywanie

|GET (urzadzenia i opis ustug)

Opisywanie

XML

= [UPnP Dziatanie |

Sterowanie

| Zamawianie
GEMA

Informowanie
ozdarzeniach

| Potwierdzenia zamdwien |
GENA

Rys. 1. Schemat wymiany tresci multimedialnych wedtug UPnP Forum.

Informowanie o zdarzeniach to kolejny tryb, ktory pojawia si¢ podczas
procesu dzialania UPnP. W toku normalnej pracy moga pojawiac si¢ zdarzenia,
na ktore urzadzenie musi odpowiednio zareagowac. Urzadzenie wysyla
informacje o aktualizacji zmiennych np. o stanie urzadzenia, do punktu
sterujacego. Wiadomo$¢ ta zawiera opis danego zdarzenia jak takze liste
mozliwych do wykonania operacji, ktére moga by¢ reakcja urzadzenia na
zaistniate zdarzenie. Ten rodzaj wiadomosci roéwniez jest sformulowany w
jezyku XML [2], [3].

Ostatnim typem operacji jest prezentacja. Podczas tej operacji przez
punkt sterujacy zostaje wyswietlony interfejs uzytkownika urzadzenia. Kazde
urzadzenie moze mie¢ wilasny adres URL 1 to z niego moze by¢ prowadzona
konfiguracja i sterowanie tym urzadzeniem. Sposob prezentacji $cisle zalezy od
charakteru urzadzenia i jego mozliwosci [2], [3].

3. Rozwdj koncepcji UPnP

Poczatek XXI wieku przynidst gwattowny rozwoj zastosowania cyfrowych
technologii multimedialnych a w konsekwencji upowszechnienie si¢ ich w
domowych urzadzeniach i sieciach audio-wideo. Systemy UPnP byly
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opracowywane gtownie z mysla o srodowiskach programowych, pracujacych
pod nadzorem systemow operacyjnych ogélnego przeznaczenia. Zatem ewolucja
rozwigzania musiata da¢ odpowiedz na podstawowy problemem jakim byto
zapewnienie kompatybilnosci pomigdzy wieloma rozwigzaniami sprzg¢towo-
programowymi (telewizory, multimedialne urzadzenia mobilne, kina domowe
itp), przy zachowaniu zalet sprawdzonych rozwigzan UPnP. Rozwigzaniem
zaakceptowanym przez szerokie grono producentéw staty si¢ systemy DLNA i
HANA.

3.1. Architektura DLNA

Stowarzyszenie, ktore dzi§ znamy pod nazwa DLNA, zostalo powotane do
zycia w czerwcu 2004. Podstawowe wytyczne wersji 1.5 (obecnie
obowiazujacej) zostaty opublikowane w marcu 2006 roku, a rozszerzone, peine
jej wydanie ujrzato $wiatto dzienne w pazdzierniku tego samego roku.
Architektura DLNA w wersji 1.5 przedstawiona jest na rysunku 2. W stosunku
do przedstawionej poprzednio zasady dziatania systeméw UPnP, nalezy zwrocic
uwage na wprowadzenie dwoch warstw, uscislajacych zasady wymiany tresci
multimedialnych. Pierwsza z nich jest warstwa formatow mediow (ang. Media
Formats). Zadaniem tej warstwy jest opis sposobu kodowania mediow i ich
formatowania dla potrzeb transportu przez sie¢ DLNA jak réwniez opisu
wymagan urzadzen odtwarzajacych odnosnie tych formatow [2], [4], [5].

Specyfikacja DLNA mocno podkresla, ze zalecane i akceptowane w niej
formaty mediow maja na celu tylko i wylacznie zapewnienie kompatybilnosci
pomigdzy urzadzeniami DLNA a nie sa odzwierciedleniem stanu obecnego i
trendéw rozwojowych w obszarze kodowania mediow.

Image. Audio. and AWV

Definicja obstugiwanych formatow
multimedialnych (tekst, obraz. muzyka, film)

—

% [ UPnP AV 1.0

LWPMM 1.0

e

Wykrywanie ushug i urzgdzen, zarzadzanie
urzgadzeniami i trescig multimedialng

— O O O O O

Mechanizmy opisu | wymiany tresci E HTTP 1.001.1
{opcjonalnie w polgczeniu z RTP)

Mechanizmy transportu danych [ Pwd Protocol Suite
Zestaw obslugiwanych technologii Wired: aqzaa_ 802 3u
sieciowych (opcjonalnie Blustooth) Wirsless: 202.17a®'g

Rys. 2. Architektura DLNA 1.5
Druga warstwa, o ktérej nalezy w tym miejscu wspomnie¢ to warstwa

polaczen sieciowych (ang. Network Connectivity). AW przypadku sieci
opartych o DLNA w wersji 1.5, zdefiniowane jest wykorzystanie trzech
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technologii: 10Base-T i 100Base-T Ethernet (IEEE802.3i / IEEE802.3u) dla
polaczen przewodowych, WiFi (IEEE802.11a / IEEE802.11b / IEEE802.11g)
dla bezprzewodowych potaczen sieciowych oraz Bluetooth do bezprzewodowe;
komunikacji pomigdzy urzadzeniami przeno$nymi.

3.2. Architektura HANA

Inicjatywa HANA (ang. The High-Definition Audio-Video Network
Alliance) zostala powolana do zycia w 2005 w celu okre$lenia standardu
wymiany materiatow audio-wideo HD (ang. High Definition) w sieciach LAN.
Zatozenia przyjete przez projektantoéw skupionych w HANA réznia si¢ od
zatozen DLNA w aspekcie dopasowania infrastruktury sieciowej do potrzeb
ustug multimedialnych. Wedlug HANA, wymiana danych multimedialnych
zwigzana jest z zasadniczo réoznymi wymaganiami co do parametrow sieci niz
inne rodzaje transmisji, typowe w dzisiejszych sieciach LAN. Dlatego tez, w
przeciwienstwie do DLNA, rozwiazania HANA okreslaja zasady budowy
dedykowanych systemow sieciowych powiazanych luzno z konwencjonalng
infrastruktura danych, zamiast tak jak DLNA integrowa¢ wszystkie rodzaje
ustug w jednej sieci. Jednoczes$nie, oba rozwiazania nie maja ambicji stworzenia
nowych standardow a jedynie wskazanie sposobu wykorzystania obecnie juz
stosowanych mechanizmow. W tym kontekscie, tak DLNA jak i HANA czerpia
z doswiadczen UPnP Forum [7].

Jako podstawe dziatania w warstwie sieciowej HANA wybrata standard
IEEE 1394 (ang. FireWire) jako lepiej dostosowany do potrzeb transmisji
multimedialnych niz standardy IEEE802, na ktérych bazuja sieci zgodne z
DLNA. Do gltownych zalet tej decyzji zaliczy¢ mozna mozliwo$¢ korzystania z
mechanizméw QoS (ang. Quality of Service), w tym rezerwacji pasma dla
indywidualnych strumieni audio-wideo oraz wsparcie dla techniki zabezpieczen
DTCP/ASCCT (ang. Digital Transmission Content Protection/Advanced Secure
Content Cluster Technology). Wymiana danych w warstwie sieciowej,
traktowana jako opcja w sieci HANA 1 opiera si¢ o standardowy stos protokotow
TCP/IP.

Dla celow realizacji warstw wyzszych, HANA 1 DLNA bazuja na
specyfikacji CEA R7. Rdznica polega na wyborze zalecen tej specyfikacji. I tak
DLNA opiera si¢ o CEA 2014 (ang. Web-based Protocol and Framework for
Remote User Interface on UPnP™ Networks and the Internet), natomiast
HANA wykorzystuje zapisy zalecen CEA 2027-A (ang. TV-based user interface
for control of networked devices), CEA 931-B (ang. remote control commands
between devices) oraz CEA 851-A (ang. versatile home network home intranet
backbone for inter-cluster connectivity using IEEE 1394 and IP).
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3.3. Poréwnanie systeméw DLNA i HANA

Dziatania organizacji DLNA oraz HANA sa przyktadami kierunku ewolucji
systemOéw multimedialnych, i reprezentuja dwa, rézne punkty widzenia na
upowszechnienie idei UPnP.

DLNA koncentruje si¢ na koncepcji konwergencji wszystkich elementow
systemow multimedialnych w ramach jednej, uniwersalnej sieci. Mozliwos¢
wspotdzielenia tresci pomigdzy jak najszersza gamga urzadzen jest przedktadana
nad problemy jakoS$ci transmisji, szybko$ci reakcji na sygnaly sterujace, sposobu
sterowania jak rowniez zabezpieczen przesylanych materialow multimedialnych.
Waznym elementem w polityce rozwoju systeméw DLNA jest jak najszersze
zdefiniowanie pojecia tresci multimedialnej, obejmujacej wideo, audio, grafike,
animacje¢ czy tez elementy rzeczywistosci rozszerzonej [1], [7].

HANA koncentruje swoj rozwoj gltownie na systemach wideo, ze
szczegolnym uwzglednienie tresci wysokiej rozdzielczosci. Dlatego tez tak silny
nacisk kladziony jest na zagadnienia zapewnienia wymaganej jakosci transmisji
wideo 1 ujednolicenia sterowania przesytem danych. Dodatkowo, HANA
wyraznie oddziela tresci komercyjne, gdzie zapewnia skuteczne mechanizmy
ochrony tresci od tresci osobistych danego uzytkownika multimedialnej sieci
domowej [7].

Tabela 1 przedstawia podstawowe réznice pomigdzy DLNA i HANA a tym
sam kierunki rozwoju wspotczesnych sieciowych systeméw multimedialnych.

Tabela 1. Poréwnanie cech systeméw DLNA i HANA

CECHA SYSTEMU HANA DLNA DLNA DLNA
FireWire 1000 Gbit/s = 100 Mbit/s WiFi

Sterowanie poprzez IP TAK TAK TAK TAK
Wykorzystanie TCP/IP TAK TAK TAK TAK
Ochrona tre$ci multimedialnej = DTCP/ASCCT | DTCP-IP DTCP-IP | DTCP-IP
QoS: G-gwarantowane, P- G, P,BE P, BE P, BE P, BE
priorytety, BE-brak gwarancji
Synchroniczny tor audio-wideo TAK NIE NIE NIE
Pojedynczy element sterujacy TAK NIE NIE NIE
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EMISJA ELEKTROMAGNETYCZNA URZADZEN WI-FI W
BUDYNKACH MIESZKALNYCH

1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie bezprzewodowe sieci lokalne WLAN staty sig
obowiazujacym standardem nie tylko w biurach, lokalizacjach publicznych, ale
przede wszystkim w naszych domach — miejscach, gdzie kazdy z nas spedza
wigkszo$¢ swojego wolnego czasu. Wypoczywajac z dala od ulicznego hatasu,
nadmiaru kolorowych obrazkéw, ludzie chca we wlasnych domach odpoczywaé
1 by¢ pewni swego bezpieczenstwa. Chca mie¢ rowniez pewnos¢, iz w domach
nie sa poddani negatywnemu oddziatywaniu pol elektromagnetycznych.

Z drugiej strony kazdy z nas lubi wygody, a bezprzewodowy dostep do
urzadzen czy Internetu w domach jest tego potwierdzeniem. Bezprzewodowy
laptop, wi-fi w telefonie, drukarka z funkcja bezprzewodowego drukowania czy
telewizor z dostepem do YouTube to juz jak najbardziej spotykany w obecnych
czasach w europejskich domach lub mieszkaniach sprzgt. Jak zatem te
urzadzenia oddziatywaja na domowe $rodowisko, czy pola generowane przez te
urzadzenia sa dla ludzi bezpieczne?

2. Sieci WLAN

Bezprzewodowa sie¢ lokalna (WLAN, Wireless Local Area Network) — to
sie¢ lokalna, w ktorej polaczenia migdzy urzadzeniami sieciowymi zrealizowano
bez wuzycia przewodoéw (skrgtki czy $wiattowodow). Sieci tego typu
wykonywane sa najczgsciej z wykorzystaniem mikrofal jako medium
przenoszacego sygnaly, ale rowniez z wuzyciem podczerwieni. Sa one
projektowane w oparciu o standard IEEE 802.11.

Do komunikacji za pomoca mikrofal wykorzystuje si¢ pasmo 2,4 GHz (w
standardzie 802.11b oraz 802.11g) lub tez 5 GHz (w standardzie 802.11a).
Pasmo 2,4 GHz podzielone jest na 14 kanatdéw w pasmie 2,4-2,5 GHz, ktore
uktadaja si¢ co 5 MHz od 2412 do 2477 MHz. Kazdy kanal ma swoja
czestotliwo$¢ nosna, ktora jest modulowana przy przesytaniu informacji.

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe ELMECOL
2 Politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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Wspdlna cecha wymienionych standardow jest to, ze wykorzystuja one
nielicencjonowane zakresy czegstotliwo$ci oraz uzywaja technik rozpraszania
widma radiowego. Urzadzenia dzialajace w tych standardach nie podlegaja
koncesjonowaniu i moga by¢ stosowane bez uzyskiwania pozwolen. W $wietle
regulacji prawnych Unii Europejskiej, radiowe urzadzenia telekomunikacyjne
powinny by¢ zgodne z dyrektywami nowego podejscia: Telekomunikacyjne
urzadzenia koncowe 1 urzadzenia radiowe (RTTE), Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC), Niskonapigciowe wyroby elektryczne (LVD) oraz
w uzasadnionych przypadkach: Ograniczenie uzycia substancji niebezpiecznych
(ROHS).

3. Polai zaburzenia elektromagnetyczne

Pole elektromagnetyczne jest stanem przestrzeni, w ktérej na obiekt
fizyczny majacy tadunek elektryczny dzialaja sity elektromagnetyczne. Pole
elektromagnetyczne jest ukladem dwoch pol: pola elektrycznego i pola
magnetycznego. Pola te sa ze soba wzajemnie powiazane, a ich relacje opisuja
rownania Maxwella. Pole elektromagnetyczne jest czynnikiem $rodowiska,
ktory towarzyszy ludziom od zawsze. Pole elektromagnetyczne majace naturalne
zrodla — pochodzenia ziemskiego i pozaziemskiego — istnieje na Ziemi od
Zawsze.

Rozwoj przemystu, w tym przede wszystkim rozwoj telekomunikaciji,
powoduje wzrost poziomoéw pola elektromagnetycznego w $rodowisku,
zwlaszcza poprzez wzrost liczby tzw. ,sztucznych zZrédel” pola
elektromagnetycznego.

Najpowszechniej wystepujacymi instalacjami bedacymi zrodtami  pol
elektromagnetycznych, ktore maja istotny wplyw na ogoélny poziom pdl w
srodowisku, sa linie elektroenergetyczne, instalacje radiokomunikacyjne, takie
jak stacje bazowe telefonii komorkowej, stacje radiowe i telewizyjne oraz
systemy radionamierzania.

Kazde urzadzenie elektryczne lub elektroniczne jest potencjalnym zroédtem
zaburzenia elektromagnetyczne, ktore moze propagowaé przewodowo lub
promieniowo do s$rodowiska. Zaburzenia powodowane emisja pozadana
eliminuje si¢ racjonalna gospodarka widmem elektromagnetycznym — przez
odpowiedni przydziat czgstotliwosci lub pasm roboczych. Natomiast zaburzenia
wywotane emisja niepozadana powinny mie¢ tak okreslone poziomy, aby nie
zaktocaty pracy innych obiektéw w miejscu ich zainstalowania. Urzadzenia
powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby w normalnym S$rodowisku
elektromagnetycznym byly odporne na okre$lony poziom zakldécen i nie
wywotywaly zaburzen elektromagnetycznych o wartosciach przekraczajacych
odporno$¢ na te =zaburzenia innego urzadzenia wystgpujacegd W tym
srodowisku.
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Sprawdzenia dotrzymania standardow jakosci srodowiska w zakresie emisji
pola elektromagnetycznego do s$rodowiska dokonuja nastgpujace jednostki:
Inspektorat Srodowiska, Pafstwowa Inspekcja Pracy (Centralny Instytut
Ochrony Pracy), Panstwowa Inspekcja Sanitarna (zwyczajowa nazwa: Sanepid),
dodatkowe instytucje (laboratoria, uczelnie) jako ekspertyzy na zadanie
instytucji np. sadu, prokuratury.

Sprawdzenia dotrzymania standardow jakosci urzadzenia w zakresie emisji
pola elektromagnetycznego dokonuje Urzad Komunikacji Elektronicznej.

4. Dopuszczalne parametry pol elektromagnetycznych

Otaczajace nas $rodowisko jest charakteryzowane przez szereg wielkos$ci
chemicznych i fizycznych. W odniesieniu do p6l elektromagnetycznych w
krajowych i miedzynarodowych przepisach definiuje si¢ dopuszczalne nat¢zenia
E i H w okreslonych pasmach czgstotliwosci. Polska nalezy do krajow,
stosujacych jedne z najostrzejszych na swiecie przepisow, dotyczacych ochrony
ludnosci przed polem elektromagnetycznym. Aktualne wielkosci podane sa
ponizej (Dz. U. Nr 192 z dn. 14.11.2003 r. poz. 1883).

Tabela 1. Zakres czgstotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktorych okresla si¢ parametry
fizyczne charakteryzujace oddziatywanie pol elektromagnetycznych na srodowisko, dla miejsc
dostepnych dla ludnoéci oraz dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych, charakteryzowane
przez dopuszczalne warto$ci parametréw fizycznych, dla miejsc dostgpnych dla ludnosci.

Zakres czestotliwosci pola | Sktadowa | Skladowa

elektromagnetycznego |elektryczna|magnetyczna Gestos¢é mocy

0 Hz 10 kv/m | 2,500 A/m ---
od 0 Hz do 0,5 Hz --- 2,500 A/m -
od 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m ---
od 0,05 kHz do 1 kHz --- 3/f Alm -

od 0,001 MHz do 3 MHz 20 V/m 3 A/m ---

od 3 MHz d0 300 MHz 7 VIm - -

od 300 MHz d0 300 GHz 7 VIim --- 0,1 W/m?
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Zaprezentowane warto$ci odnosza si¢ do natgzen pol, ktore istnieja w ogdlnie
dostepnych dla ludno$ci obszarach. Inne warto$ci, czgsto o wigkszym rygorze
obowiazuja na lokalnych obszarach, np. na stanowisku pracy, w energetyce...

5. Aparatura pomiarowa

Do pomiaru natgzen pol elektrycznych wymagane sa specjalne mierniki. W
zalezno$ci od specyfiki pomiaru — czy jest to pomiar emisji pola w odniesieniu
do kompatybilnoséci elektromagnetycznej czy w odniesieniu do pomiaréw
srodowiskowych stosuje si¢ rézne techniki pomiarowe i dedykowane uktady
antenowe.

Do pomiaréw realizowanych przez studentdw kola naukowego zostal
wykorzystany mobilny miernik TES-92. Jest to miernik szerokopasmowy
stuzacy do pomiaro6w promieniowania o wysokiej czgstotliwosci w zakresie od
50 MHz do 3,5 GHz

Zakres czestotliwosci: od 50 MHz do 3,5 GHz
Zakresy pomiarowe: 20 mV/m do 108.0V/m;

53 pA/m do 286,4 mA/m,

1 uW/m? do 30,93 W/m?,

0 uW/em? do 2,093 mw/cm?
Zakres dynamiczny typowo 75 dB
Blad bezwzgledny przy 1 V/Im i 59 MHz: +/- 1,0 dB
Zakres roboczy temperatury: od 0°C do +50°C
Zakres roboczy wilgotnosci: od 25% do 75%

Rys.1. Miernik zaklocen elektromagnetycznych TES-92

6. Pomiary

Pomiary natgzen pdl elektromagnetycznych przeprowadzano w réznych
punktach Lublina. Podstawowa lokalizacja byly akademiki Politechniki
Lubelskiej oraz D.S. Jowisz Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Obiekty te
zostaly wybrane ze wzgledu na duza liczbg istniejacych w budynku urzadzen
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elektrycznych i elektronicznych, oraz punktow dostgpowych wi-fi (na
niektorych pigtrach wykrywano nawet kilkanascie punktow). W celu
porownania ,,studenckiego” $rodowiska do typowego mieszkania w miescie,
pomiarom poddano roéwniez kilka klasycznych blokow mieszkalnych na terenie
Lublina.

Zmierzone wartoSci zostaly zaprezentowane na ponizszych wykresach,
rys. 4+12. Widoczny wzrost promieniowania wraz ze wzrostem wysokosci
pomiarowej spowodowany jest zwigkszonym oddziatywaniem anten telefonii
komorkowej GSM oraz sygnaldw radio-telewizyjnych. Posrednio jest to
zwiazane ze zmniejszeniem ilosci odbi¢ sygnatéw od budynkoéw oraz innych
barier, dzigki czemu sygnal moze swobodnie przeptywac nie thumiac sig.

Realizowane pomiary to pierwsza, wstgpna faza badan. Wynika to z
zaistniatych btedoéw, ktorych powodem jest szerokopasmowa zasada dzialania
miernika. Dokonuje on pomiaru w szerokim spektrum czgstotliwosci od 50 MHz
do 3,5 GHz. W pasmie tym pracuje wiele urzadzen: urzadzenia nadawcze radia i
telewizji, urzadzenia GSM, UMTS, bezprzewodowa tacznos¢ telefoniczna oraz
urzadzen technologii Wi-Fi 2,4 GHz. Brak selektywnosci na pasmo 2.4 GHz nie
pozwala precyzyjnie omowi¢ szczegdlowych oddziatywan, niemniej pozwala
zlokalizowaé obszary o najwigkszych natezeniach, gdzie w kolejnej fazie beda
powtorzone badania profesjonalnym sprzgtem.

Najwigksza niedoktadno$¢ zanotowano w akademikach, gdzie znajdowato
si¢ najwigce]j urzadzen, ktore obslugiwane sa bezprzewodowo i wytwarzaja pola
EM. Mialo to istotny wplyw na zaklécenia niektorych pomiarow. Pomiary
potwierdzily zasadg, ze w pokojach (gdzie znajdowaly sig¢ laptopy, telewizory
itp.) wyniki nat¢zenia pola elektromagnetycznego byly wyzsze niz na ,,pustych”
korytarzach.

Rys. 2. Migjsca dokonywania pomiaréw w blokach mieszkalnych
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Rys. 3. Domy studenckie na terenie campusu PL oraz DS Jowisz — UMCS
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Rys. 4. Pomiary na wszystkich dziesigciu pigtrach akademika DS1 - Politechnika Lubelska

Rys. 5. Pomiary natg¢zenia pola na pigtrach domu studenckiego DS2 - Politechnika Lubelska
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Rys. 6. Pomiary natg¢zenia pola na pigtrach domu studenckiego DS3 - Politechnika Lubelska
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Rys.7. Pomiary natgzenia pola na pigtrach domu studenckiego DS4 - Politechnika Lubelska
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Rys. 8. Pomiary natg¢zenia pola na pigtrach domu studenckiego DS JOWISZ — UMCS
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Rys. 9. Pomiary natezenia pola na pigtrach wiezowca - ul. Turniowa 1
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Rys. 10. Pomiary nate¢zenia pola na pigtrach wiezowca - ul. Nadbystrzycka
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Rys.11. Pomiary natezenia pola na wiezowca ul. Nadbystrzycka przy Politechnice Lubelskiej
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Rys. 12. Pomiary nat¢zenia pola na pigtrach bloku mieszkalnego, ul. Puchacza
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7. PODSUMOWANIE

Z uwagi na wysoki poziom uprzemystowienia i zwiazana z tym duza liczbe
zrodet elektroenergetycznych nalezy prowadzi¢ systematyczne badania pol
elektromagnetycznych. Niestety, monitoring pél elektromagnetycznych wymaga
duzych naktadow logistycznych — aparatury i przeszkolonych 0s6b
przeprowadzajacych pomiary. Dostgp do analizy oddzialywan oraz
rozpowszechnienie rzetelnych informacji o faktycznych poziomach narazen
elektromagnetycznych nie jest najlepszy.

Pozytywnym wynikiem wstgpnych badan jest brak przekroczen
dopuszczalnych wartos$ci natezen pola elektrycznego w mierzonym pasmie
czestotliwos$ci. Niemniej doktadne wyniki badan wymagaja profesjonalnej
aparatury pomiarowej, dlatego czgs$¢ punktow pomiarowych zostanie ponownie
przebadanych.

W trakcie pomiaréw zaobserwowano rdzne zachowania os6b postronnych
(od zrozumienia, zdziwienia po ucieczke przed prowadzacymi pomiar).

Domy studenckie to obiekty o duzym nasyceniu urzadzeniami elektryczno-
elektronicznymi 1 wyraznie wykazuja wigksze wartosci natezen pol
elektromagnetycznych w poréwnaniu z budownictwem wielorodzinnym (blok
mieszkalny) czy jednorodzinnym.

Odpowiadajac na zawarte we wstgpie pytanie, mozemy stwierdzi¢ po
dokonaniu wstgpnych badan w wielu lokalizacjach, w Zzadnej z nich poziom
natgzenia pol nie przekroczyt dopuszczalnych poziomow.
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BADANIA EMISJI POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

1. Wprowadzenie

Kazde urzadzenie elektryczne i elektroniczne w czasie swej normalnej
pracy moze sta¢ si¢ zrodlem zaburzen elektromagnetycznych. Zaburzenia te
mozna okresli¢c wieloma kryteriami, m.in. podzieli¢ je na zaburzenia niskiej i
wysokiej czestotliwo$ci oraz zaburzenia propagowane przewodowo lub
promieniowo. Najczesciej te zjawiska sa niepozadane, chociaz sa maszyny i
urzadzenia, w ktérych wykorzystuje si¢ celowo pola i promieniowanie
elektromagnetyczne (np. telefonia komorkowa, radar). Jednocze$nie, urzadzenia
elektryczne w mniejszym lub wigkszym stopniu sa tez odbiornikami
propagujacych w srodowisku sygnatow zaburzeniowych [1-9].

Oddzialywania zaburzen elektromagnetycznych moga by¢ rozne, a czesto
prowadza do powaznych zagrozen, czy uszkodzen sprzgtu. Zaburzen nie da si¢
catkowicie wyeliminowaé, nalezy jednak wykorzysta¢ techniki i1 $rodki
redukujace ich wielkos¢ do akceptowalnego przez srodowisko poziomu.

Aby zapobiega¢ niebezpiecznym sytuacjom, kazde urzadzenie czy system,
w ktorym znajduja si¢ elementy elektryczne i elektroniczne, powinno by¢ tak
skonstruowane, aby emitowac¢ jak najmniej zaburzen. Ponadto kazde urzadzenie
czy maszyna powinno by¢ tak skonstruowane, aby byto maksymalnie odporne
na zaburzenia emitowane przez inne urzadzenia. Ta zdolno$¢ wspdtistnienia
obok siebie roznych urzadzen i mozliwo$¢ poprawnej pracy nazywana jest
kompatybilnoscia elektromagnetyczng. Osiaga si¢ to przez odpowiednia
konstrukcje, dobor elementow, potaczenia, filtrowanie i ekranowanie. Przy
dzisiejszym stopniu skomplikowania ukladow czgsto nie wystarczy wiedza
teoretyczna, musi by¢ ona podparta specjalnymi badaniami. Pomiary dotyczace
kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen technicznych sa jednym z
podstawowych elementow tego procesu i stanowia niepodwazalne zrodio
informacji o rzeczywistych wlasciwosciach badanego urzadzenia.

Ze wzgledu na powszechnos$¢ i ciagle rosnaca role sprzetu elektrycznego 1
elektronicznego oraz ze wzgledu na wymagania prawne, istnieje potrzeba
badania odpornosci i emisyjnosci w sensie elektromagnetycznym, a w ich
nastgpstwie wyznaczania specjalnych pozioméw kompatybilno$ci sprzetu.

% Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Elmecol
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Istnieja kryteria okre$lajace poziomy odpornosci, emisyjnosci i
kompatybilno$ci urzadzenia. W pierwszej kolejnosci nalezy zdefiniowaé
odpornos¢ i emisj¢ analizowanego obiektu. Odpornoscia elektromagnetyczna na
zaburzenia elektromagnetyczne definiujemy taka wilasciwos¢ urzadzenia lub
systemu, ktéra charakteryzuje zdolno$¢ do jego poprawnego dziatania bez
obnizenia jako$ci w obecno$ci zaburzenia elektromagnetycznego. Natomiast
poprzez emisj¢ elektromagnetyczna rozumiemy energi¢ elektromagnetyczna
przedostajaca si¢ do otaczajacego S$rodowiska na skutek promieniowania
elektromagnetycznego w wolnej przestrzeni, przewodzenia przez przewody
zasilajace lub sygnalowe, sprzezenia pojemnosciowego 1 sprzgzenia
indukcyjnego [1-9].

2. Pomiary emisyjnosci w EMC

Pomiary emisyjnosci promieniowanej stanowia jedno z trudniejszych i
bardziej kosztownych badan, poniewaz wymagaja odpowiednio duzego
stanowiska pomiarowego o dostatecznie niskim poziomie zaburzen
promieniowanych obcych, pochodzacych od innych zrédel. We wspodtczesnym
otaczajacym nas S$rodowisku elektromagnetycznym zwykle istnieje wiele
pozadanych i niepozadanych zrédel promieniowania, ktére w znacznym stopniu
utrudniaja wykonywanie pomiarow natgzenia pola elektromagnetycznego [1-9].

olaryzacje
wysokos$¢ anteny «'fnten{/ vV iJH I ferryty
h=1+4m odbiornik

pomiarowy
| “obiekt ! v
| badany | e i1

360° wysokos¢ stotu
N4 2 | obrotowego 0,8 m

ziemia
odniesienia

@lw

—am

> do=di+2m
odlegto$¢ pomiarowa D= 3 lub 10 m W=d;+1m

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do badan emisji elektromagnetycznej, rzut odniesiony do geometrii
poligonu pomiarowego
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Zalecenia wigkszo$ci norm dotyczacych emisyjnosci urzadzen zaktadaja, ze
pomiary emisyjno$ci promieniowanej powinny by¢ przeprowadzane na
odpowiednim stanowisku pomiarowym tzw. otwartym poligonie pomiarowym
(ang. OATS Open Area Test Site). Zasadniczym elementem otwartego poligonu
pomiarowego jest ptaszczyzna odniesienia (tzw. ziemia odniesienia) w postaci
odpowiednio uksztattowanej i1 uziemionej ptyty metalowej. Przyktadowe
rozmieszczenie elementdw stanowiska pomiarowego do emisyjnosci
promieniowanej pokazano na ponizszym rysunku [1-9].

Pomiary emisji zaklécen shuza ustaleniu zdolno$ci urzadzenia
elektrycznego do emisji zaktécen w znormalizowanych warunkach, aby moc
porowna¢ uzyskane wyniki pomiarow z dopuszczalnymi poziomami
granicznymi.

Zaktocenia (zaburzenia) elektromagnetyczne w pasmie czgstotliwosci od
kilkudziesigciu kHz do kilku GHz sa okreslane jako zaklocenia (zaburzenia)
radioelektryczne (RFI - Radio Frequency Interference). Generacja i rozklad
energii zaklocen w widmie czestotliwosci oraz charakterystyki czasowe sa
zalezne od struktury i parametrow elektrycznych urzadzenia w zakresie wielkiej
czestotliwosci, jego charakterystyk czasowych oraz impedancji obciazajacej
zrodlo. Biorac pod uwage charakterystyki czasowe emisji pozadanej i
niepozadanej oraz zaklocen przewodzonych do $rodowiska, zakldcenia
generowane przez dowolne zrédta mozna podzieli¢ na ciagle i krotkotrwate,
natomiast ze wzgledu na charakterystyki czestotliwoSciowe zakldcenia mozna
podzieli¢ na: waskopasmowe i szerokopasmowe.

Klasyczne pomiary promieniowania wykonuje si¢ w zakresie czgstotliwosci
od 30 MHz do 1000 MHz, stosujac miernik zaklocen z detektorem wartosci
quasi-szczytowej lub $redniej. Miernik zaklocen powinien spetnia¢é wymagania
okreslone w publikacji CISPR 16. Instytut IPEE posiada odbiornik pomiarowy
ESCI3 firmy Rodhe&Schwarz. W zalezno$ci od relacji odleglosci pomiary
realizujemy w polu bliskim lub dalekim. Wymaga to wykorzystania réznych
dodatkowych akcesoriow pomiarowych. W przypadku pomiaréw w polu
dalekim wykorzystywany jest system anten pomiarowych — zamontowanych na
maszcie, dla pola bliskiego wykorzystywany jest uktad sond pola bliskiego dla
sktadowej magnetycznej i elektryczne;.

Pomiary natgzenia promieniowanego pola elektromagnetycznego nalezy
wykonywaé antena umieszczana w $ci§le okreslonej odleglosci, mierzonej w
ptaszczyznie poziomej od granicy umowna linig prosta, poprowadzona wzdiuz
prostego, geometrycznego obrysu, obejmujacego badane urzadzenie. Jesli z
powodu zbyt wysokiego poziomu tta zaktocen lub z innych przyczyn nie mozna
wykonywa¢ pomiarow w odlegltosci 10 m, to dla urzadzen klasy B mozna je
przeprowadzi¢ w odleglosci 3 m. W celu uzyskania zgodnosci wynikow z
pomiarem w znormalizowanej odlegto$ci 10 m nalezy dokonaé¢ odpowiedniego
przeliczenia, stosujac wspolczynnik proporcjonalnosci malejacy o 20 dB na
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dekade wzrostu odlegto$ci pomiarowej. Pomiary sondami wykonujemy w
najblizszej odleglosci od zrodta emisji w zakresie mili- i centymetrow. [1-9]

Rys. 2. Zdjgcia aparatury pomiarowej do badania emisji promieniowanej na wyposazeniu
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej na Politechnice Lubelskiej (zestaw firmy
Rohde&Schwarz oraz Maschek)

3. Srodowiskowe pomiary natezenia pola elektrycznego i
magnetycznego

Na skutek postepu technologicznego i zastosowania w codziennym zyciu
coraz wigkszej liczby urzadzen elektrycznych i elektronicznych, emitujacych
szkodliwe promieniowanie, wokol Ziemi powstaje gaszcz sztucznych pol
elektromagnetycznych, spowijajacy ziemie niewidzialna powtoka, zwana
smogiem elektromagnetycznym.

W naszym codziennym, jakze nowoczesnym, zyciu jestesSmy ciagle
narazeni na oddziatywanie sztucznych zrodet pol elektromagnetycznych. Aby
temu przeciwdziata¢ krajowe i1 miedzynarodowe przepisy wymuszaja na
specjalnie do tego celu powotanych instytucjach nadzorowanie widma
elektromagnetycznego. Dziatania sa réznorakie. Wsrdod gltownych nalezy
wymieni¢ racjonalne nadzorowanie gospodarka widma elektromagnetycznego,
wydawanie koncesji na wprowadzanie nowych zrodet nadawczych, terenowe
badania emisji w Srodowisku, a takze edukowanie spoleczenstwa o
zagrozeniach.

Pomiary, podobnie jak w przypadku kompatybilnosci, wymagaja bogatego i
nowoczesnego zaplecza aparaturowego. Metoda pomiaru jest prostsza, bowiem
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wymaga poréwnania zmierzonej warto$ci skutecznej odniesionej do catego
pasma pomiarowego i porownania jej z wartoscig dopuszczalna. Poniewaz nie
ma potrzeby badania wszystkich czgstotliwosci zadanego pasma widma
czestotliwosci, zatem sprzet jest trochg ,stabszy” w porownaniu z
wyposazeniem do badan EMC.

W odniesieniu do badan $rodowiskowych zwigkszone jest jednak widmo
pomiaru. W kompatybilnosci pomiary odnosza si¢ do pasma 0,03-1GHz. W
badaniach dotyczacych oddziatywania p6l EM na $rodowisko pomiary
realizowane sa od elektrostatyki i magnetostatyki do 300GHz.

Celem badan jest lokalizacja zrodet pol, ktore moga by¢ niebezpieczne dla
zdrowia ludzi, dla flory i fauny i wyznaczenie obszardw stref niebezpiecznych.

Przyktadowe widmo pomiardéw tla elektromagnetycznego zmierzone na
terenie Politechniki Lubelskiej (grudzien 2010) zaprezentowano na ponizszym
wykresie.
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Rys. 3. Warto$ci natgzenia pola elektrycznego zmierzone na terenie kampusu Politechniki
Lubelskiej

4. \Wnioski

Badania natezen pola elektrycznego 1 magnetycznego w zakresie
czestotliwosci ELF i VLF oraz pola elektromagnetycznego w zakresie w.cz.
wymagaja specjalnej, profesjonalnej aparatury, a takze wiedzy w zakresie
metodologii pomiaru pél.
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Politechnika Lubelska, a w szczegolnosci Instytut IPEE wychodzac
naprzeciw potrzebom rynku rozwija zaplecze aparaturowe, a pracownicy
naukowi wraz ze studentami prowadza badania dotyczace oddziatywan
elektromagnetycznych.

Realizowane przez czlonkow kota naukowego pomiary natezen pola
elektromagnetycznego maja przede wszystkim dydaktyczny charakter, niemniej
prowadzone badania wnosza wiele informacji o rzeczywistych natgzeniach pol
elektrycznych i magnetycznych na terenie kampusu i Lublina.
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Mateusz MIESZCZAK, Maciej MILOSZ, Bartosz CEBRYK?

OZNACZANIE POLOZENIA ZDEFINIOWANYCH OBIEKTOW
GRAFICZNYCH NA ZDJECIU CYFROWYM

W pracy przedstawiono realizacj¢ algorytmu oraz implementacje w
srodowisku Delphi7 metod wyznaczania zadanych obiektow w obrazie
graficznym. Sposréd znanych rozwiazan, takich jak: wyszukiwanie liniowe,
wyszukiwanie z wykorzystaniem sieci Hopfielda czy wyszukiwanie za pomoca
szybkiej transformacji Fouriera. Najprostsza w zrealizowaniu i zastosowaniu jest
metoda wyszukiwania liniowego. Algorytm ma wyszuka¢ charakterystyczne
elementy wystepujace w zdjeciu — wyznaczajace polozenia zakonczen
odzwierciedlajacych krzywizng w ptaszczyznie strzatkowej krggostupa.

Dziatanie algorytmu jest nastepujace — uzytkownik podaje adres
analizowanego zdj¢cia i uruchamia procedurg¢ wyszukujaca. W ramach dziatania
procedury zdjgcie w formacie * jpg jest konwertowane na plik *.bmp (bitmapg)
w skali szaro$ci. Zamiana formatu JPEG na BMP jest spowodowana réznicami
w budowie wewnetrznej plikow i sposobie przechowywania informacji o
poszczegdlnych pikselach. Interesujace punkty sa wyszukiwane liniowo poprzez
poréwnywanie S$rednich warto$ci wyliczonych ze sktadowych kolorow Red
(czerwony),Green (zielony) oraz Blue (niebieski) danego piksela. Im wigksza
warto$¢ tym kolor piksela jest jasniejszy — co dzigki zastosowaniu skali szarosci
sprowadza problem do wyszukania elementow jasniejszych niz tto. Procedura
przeglada obraz analizujac kolejne piksele w kolumnach i rzedach obrazu. Dane
— czyli wspotrzedne X oraz Y wyszukanych elementow, ktore spetniaja zadane
kryterium sa zapisywane w oddzielnej tablicy. Z odnalezionych wspoirzgdnych
wyliczane s3 $rednie warto$ci w celu ustalenia §rodka wyszukanego elementu.
Dane usrednione dla kazdego zakonczenia sa umieszczane w tablicy wynikow
jako wspolrzedne potozenia poszczegdlnych elementow.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe Magneton
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Kamil NOWAKOWSKI, Lukasz KOWALSKI?,
Maciej LASKOWSKI 2

ROK 1928 2.0, CZYLI REKONSTRUKCJA PRZEDWOJENNEGO
LUBLINAPRZY WYKORZYSTANIU BAROK GAME ENGINE

Barok Engine to autorski silnik, ktory poza podstawowymi funkcjami,
daje mozliwos¢ tworzenia wlasnych edytorow oraz obstugg serwerdow gry. Jest
w petni przystosowana platforma do konstruowania programowych molochéw,
takich jak gry RPG, ktére wymagaja przewidzenia setek czy tysigcy wyborow
gracza w czasie rozgrywki.

Od poczatku roku akademickiego 2010/2011 Koto Naukowe Informatyki
PENTAGON wspétpracuje z Osrodkiem Brama Grodzka — Teatr NN. Owocem
tej wspotpracy ma by¢ wirtualna rekonstrukcja przedwojennego Lublina
wykonana przy uzyciu grafiki 3D oraz silnika Barok Game Engine. Dodatkowo,
Kolo tworzy (uzywajac tej samej technologii) makiet¢ kampusu Politechniki
Lubelskiej. W trakcie prelekcji zostang zaprezentowane zarowno mozliwosci
silnika Barok, jak i pierwsze owoce prac rekonstrukcyjnych.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe Informatyki PENTAGON
2 Osrodek Brama Grodzka - Teatr NN
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Andrzej RYCYK, Marcin CICHOSZ?,
Mariusz HOLUK *

KONSTRUKCJA ROWERU HYBRYDOWEGO Z
WYKORZYSTANIEM ZESTAWU ADAPTACYJNEGO

1. Wstep

Szybki rozwdj technologiczny obserwowany od drugiej potowy XX w.
przyczynit si¢ do =znacznego wzrostu liczby urzadzen elektrycznych
wykorzystywanych przez cztowieka w codziennym zyciu.

Liczba konstrukcji rowerow elektrycznych dostepnych w sprzedazy oraz
prototypdw jest bardzo obszerna, dlatego warto podzieli¢ je na podgrupy (rys.1).

]
— T

Samodzielne )
! konstrukcje

................

...................

Rys. 1. Klasyfikacja roweréw elektrycznych

Minimalizacja wymiarOw maszyn z magnesami trwatymi sprawita, Ze
mozemy uzywa¢ ich w ukladach o ograniczonej przestrzeni. Jednym z
mozliwych zastosowan jest bezposredni naped pojazdéw — silnik napedowy
zamontowany bezposrednio w piascie kota pojazdu bez konieczno$ci
zastosowania przektadni [1].

Rozwiazanie takie ma szereg zalet: obnizenie $rodka cigzkosci pojazdu,
zmniejszenie srednicy kot ulega dzigki zmiany polozenia silnika z ramy wozka i
eliminacja przektadni, mozliwo$¢ konstrukcji pojazdéw szynowych i obnizonej
podtodze, dzigki eliminacji przektadni uktad jest bardziej niezawodny, mniejsze

® Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Cheltmie, Studenckie Koto Elektrykow
* Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, Instytut Nauk Technicznych
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koszty przegladow 1 ograniczona ilos¢ wydzielanego hatasu, mozliwos¢
sterowania niezaleznie napgdem kazdego kota [5].

Rynek roweréw hybrydowych rozwija si¢ bardzo preznie, proponowane
konstrukcje gotowe sa bardzo atrakcyjne, niestety ich ceny sa bardzo wysokie i
przekraczaja ponad 4000 zt, co jest czgsto przyczyna rezygnacji potencjalnych
klientow.

Interesujaca alternatywa sa zestawy adaptacyjne pozwalajace na zmiang
zwyklego roweru napedzanego sila ludzkich migsni na rower hybrydowy z
napedem mechaniczno-elektrycznym.

2. Wstep

2.1. Gotowe rowery hybrydowe

Obecnie jest kilka firm produkujace gotowe rowery hybrydowe, ktore sa
dostepne do sprzedazy komercyjnej. Warto wymieni¢ kilka firm: Giant,
ECOBIKE, Gazelle, M55 oraz Grace.

Tabela 1. Przyktadowe rowery hybrydowe

Producent Miejsce Moc Napiecie | A mulatory | Cena
zamontowania silnika sinika zasilania

Przod 250W 24V 10 Ah 5 gf 0

Giant 5 000
Tyt 500W 36V 10 Ah A

Przod 250W 34V 10 Ah 3 if 0

ECOBIKE 5000
Tyt 250W 36V 10 Ah A

Gazelle Prz6d 250W 36V 7 Ah 102200
M55 Rama roweru 250W 44V 22 Ah b.d

Grace Tyt 1,3 KW 48V 13 Ah 7000 €

Gotowe rowery elektryczne maja silniki umiejscowione z przodu, z tytu lub
na ramie roweru. Wigkszos¢ konstrukcji wyposazona jest w wolnoobrotowe
silniki BLCD, ktorych zaleta jest dtuga trwato$¢ oraz wysoka bezawaryjnosc.
Zapewnia to uzytkownikom roweréow hybrydowych duzy komfort z jazdy.
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Niestety ceny tego typu rowerdw elektrycznych sa jeszcze bardzo wysokie, co
sprawia, ze nie sa jeszcze czgsto spotykane w Polsce.

2.2. Zestawy adaptacyjne oferowane w Polsce

Glownym producentem oraz dystrybutorem wolnoobrotowych silnikéw
bezszczotkowych pradu statego w Polsce jest firma Crystalyte [2] posiadajaca
bogata ofertg silnikow oraz akcesoriow do silnikow. Przedstawicielem tej firmy
na terytorium Polski jest firma Ekonapedy, ktora w swojej ofercie posiada
gotowe zestawy adaptacyjne oraz pozwala na dowolna konfiguracje zestawu
wedlug wlasnego uznania.

Tabela 2. Zestawy adaptacyjne oferowane przez firm¢ Ekonapedy

Migjsce Moc | Napieci
Model zamontowania | . . apiecie Akumulatory Cena
o sinika | zasilania
silnika
Zestaw A 1105 zt
Zestaw A+ 1180 zt
Zestaw B 3 brak 1175 z
Przdd 550W 48V .
Zestaw C W zestawle 1929 zt
Zestaw D 1995 zt
Zestaw E 2160 zt

Alternatywa dla gotowych rowerdéw elektrycznych sa zestawy adaptacyjne.
Nie wymagaja ingerencji w konstrukcj¢ ramy, a ich nizsza cena w poréwnaniu z
gotowymi konstrukcjami sprawia, ze sa bardzo atrakcyjne.

Na terenie Unii Europejskiej w sprzedazy zestawow adaptacyjnych
wyspecjalizowaty si¢ dwie firmy BionX oraz Crystalyte Europe, firma
Crystalyte Europe reprezentowana jest w Polsce przez swojego posrednika
Ekonapedy. Firma BionX nie posiada dystrybutora w Polsce. Warto wiedzie¢, ze
zestawy adaptacyjnie mozna zaméwi¢ on-line w sklepach internetowych
producentow.

Zestaw przedstawiony na zdjgciu jest podstawowym  zestawem
adaptacyjnym. W sktad zestawu wchodzi silnik, sterownik silnika, regulator
predkosci, hamulce, szprychy do wplecenia silnika w koto.
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Rys. 2. Zdjecie przyktadowego zestawu adaptacyjnego

3. Wybor silnika do napedzania pojazdu

Przy wyborze jednostki napedowej nalezy doktadnie zastanowi¢ si¢ nad
jego zastosowaniem. Jezeli mamy zamiar uzytkowa¢ rower do jazdy po
wzniesieniach powinniSmy wybra¢ model, ktory ma najwigkszy moment, co
pomoze w pokonaniu wzniesienia. Jezeli rower bedzie uzytkowany jedynie po
terenie miasta (gldwnie odcinki proste) — powinnismy zdecydowaé sig¢ na
jednostke napgdowa, ktdra pozwoli nam na poruszanie si¢ z wigksza predkoscia.
Innym waznym elementem, na ktorym warto skupic¢ sig jest wybodr silnika o
odpowiednim napigciu zasilania (im wigksze napigcie zasilania, tym wigksza
waga zastosowanych akumulatoréw). Kolejnym waznym elementem jest cena
silnika zastosowana do nape¢dzania. Najtanszy silnik w ofercie firmy Ekonapedy
kosztuje 780 zt [4], natomiast cena najdrozszego silnika wynosi 1300 zi.

A

»

Drehzahl n

Rys. 3. Wykres przedstawiajacy zaleznosci pomigdzy napigciami zasilania silnikow

Wykres przedstawia zalezno$ci pomig¢dzy napigciem zasilania silnikow.
Autor wykresu sugeruje nam zasadg ,,ztotego srodka” i proponuje zastosowanie
silnika o napigciu znamionowym 36V.
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Wybdr napigcia zasilania jest podyktowany kalkulacjami masy roweru.
Sam silnik wazy 5 kg, waga akumulatoréw potrzebnych do zasilania silnika
wynosi 9 kg (wykorzystane 3 akumulatory zelowe o parametrach 12V 12 Ah),
waga akcesoriow (sterownik, regulator predkosci) wynosi 1 kg. Podsumowujac
taczny przyrost masy roweru wynosi — 15 kg. Do zasilania silnika zostaly
wkorzystane 3 akumulatory zelowe firmy HPG o pojemonosci 12 Ah.
Akumulatory zostaty potaczone szeregowo w celu uzyskania napigcia 36 V.

a) b)

Rys. 4. a) Zakupiony zestaw adaptacyjny; b) Akumulatory zastosowane do zasilania.

Zakupiony zestaw adaptacyjny, w ktorego sktad wchodza: wolnoobrotowy
silnik BLDC, sterownik silnika, elektroniczno-mechaniczny hamulec, regulator
predkosci obrotowej silnika, czujnik polozenia pedatéw, torba na akumulatory,
lampa diodowa z whudowanym wskaznikiem natadowania baterii.

4. Uklad sterowania silnika

Silnik BLDC jest silnikiem pradu stalego pozbawionym komutatora
mechanicznego. Sprawia to, ze komutacja tych silnikow nastgpuje w catkowicie
odmienny sposoéb niz w konwencjonalnych silnikach szczotkowych. Rola
komutatora zastgpowana jest przez uktad elektroniczny, ktéry stwarza sygnaty
sterujace dla silnika w oparciu o sygnal sprzgzenia zwrotnego od polozenia
wirnika.

Ogolny schemat blokowy struktury uktadu sterowania silnikami BLDC
zostal przedstawiony na rys. 5. Schemat jest wlasciwy dla kazdego rodzaju
silnikow bezszczotkowych, zarowno pradu statego jak i zmiennego.
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu sterowania silnikiem BLDC

W ukfadzie wystepuja trzy glowne elementy: jednostka sterujaca,
wzmacniacz (mostek AC) oraz czujnik potozenia.

Zadaniem jednostki sterujacej polega na generacji odpowiednich sygnatow
sterujacych dla wzmacniacza, ktorego zadaniem jest zalaczenie odpowiednie
fazy silnika, zgodnie ze wczesniej zaprogramowanym schematem komutacji. Do
utrzymania stalej synchronizacji jednostka sterujaca postuguje si¢ sygnatami z
czujnikéw potozenia wirnika.

Dla silnikow BLDC pradu statego ksztalty napie¢ sterujacych sa
prostokatne i zaleza od konstrukcji silnika. Dla trojfazowego silnika z
uzwojeniami potaczonymi w gwiazdg przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

+Uae |—|
Faza A
“Ude |—|

*Uge
Faza B
“Vac Q E I—
U —| : l—_
Faza C ' : | i
“Uge ! I—A—I i i N

Y 300 60°  90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° prresuniecie
1 2 : 3 ¥ 4 1 5 ! 5 . fazowe

Rys. 6. Przebiegi napig¢ sterujacych silnikiem

Przesuniecie fazowe napigé¢ sterujacych polega na rozmieszczeniu
kolejnych par biegunébw magnetycznych stojana, ktére na osi stojana
rozmieszczone sa wzgledem siebie co 120 stopni. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w
kazdej chwili komutacji jedna faza silnika pozostaje nieobciazona. Jest to cecha
charakterystyczna silnikéw trojfazowych o uzwojeniach stojana potaczonych w
gwiazdg.
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5. Montaz

Zakupiony silnik zasilany jest napigciem statym o wartosci 36V o mocy
500W. Maksymalna predkos¢ obrotowa silnika wynosi 300 obr/min. Silnik
zostat zamontowany w 26 calowa felge aluminiowa. Silnik ma mas¢ 6
kilogramow wraz z catym osprzgtem do sterowania.

Do konstrukeji postuzyt zwykty rower gorski, ktérego rama wykonana jest
ze stali. Waga roweru przed przystgpieniem do budowy wynosita 5 kg. Na
poczatku zostaly zdemontowane stare hamulce oraz ,,raczki” na kierownicy. W
ich miejsce zostal zamontowany elektroniczny hamulec silnika, ktory posiada
rowniez funkcje hamowania mechanicznego.

3) b) ©)

Rys. 7. a) Hamulec elektryczno-mechaniczny silnia; b) Regulator predkosci; ¢) Wskaznik
natadowania baterii

W miejsce prawej ,raczki” zostal zamontowany regulator predkosci.
Na srodku kierownicy zostal zamontowany wskaznik natadowania poziomu
baterii z wbudowana lampka. Po zdemontowaniu przedniego kota zostat
W to samo miejsce zamontowany silnik napgdzajacy cala konstrukcje.

a) b)

Rys. 8. a) Sterownik silnika z elektronicznym komutatorem; b) Czujnik potozenie pedatow

Tuz nad tylnym kotem zostal zamontowany dodatkowy bagaznik, na
ktérym umieszczono torbg z akumulatorami, specjalna przegrode na sterownik
oraz otwor pozwalajacy na doprowadzenie wszystkich przewodoéw z osprzetu do
sterownika. Nalezato rowniez zdemontowa¢ lewy pedat razem z korba w celu
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zamontowania czujnika potozenia pedalow. Czujnik zostal zamontowany do
obudowy korbowodu za pomoca kleju na ciepto.

Rys. 9. Gotowy rower elektryczny

6. Wady i zalety konstrukcji

Gtowne cechy w skonstruowanym pojezdzie jest wbudowany w przednim
kole ptaski silnik dyskowy, ktory nie wymaga ingerencji mechanicznej w
konstrukcji roweru. W razie rozladowania akumulatorow wciaz mozemy sig
przemieszcza¢ wprawiajac pojazd w ruch za pomoca wlasnych migsni. Pojazd
zapewnia duza mobilno$¢ uzytkownikowi oraz jego tatwos$¢ w obstudze, co jest
dodatkowym aspektem zachgcajacym do uzytkowania tej konstrukcji.

Podczas analizy teoretycznej i testow zaobserwowano, ze rower hybrydowy
posiada wiele zalet, ale rowniez nie jest idealna konstrukcja.

Do gléwnych zalet roweru elektrycznego naleza:

e mozliwo$¢ poruszania si¢ po Sciezkach rowerowych, chodnikach, drogach
(zgodnie z prawem o ruchu drogowym).

e zasigg pojazdu pozwala na bezproblemowe poruszanie si¢ W warunkach
miejskich np. dojazd do pracy i powrotem do domu.

e zdolno$¢ do poruszania si¢ po terenie zamknigtym dla ruchu
samochodowego.

e mozliwo$¢ wykorzystania skrétéw oraz objazdow.

e na krotkich odcinkach mobilno$¢ roweru jest wigksza niz samochodu (jest to
bardzo wazna zaleta pozwalajaca na szybkie ruszanie podczas korkow w
miastach).

o koszt przejechania 100 km rowerem hybrydowym wynosi w 0k.2-3 zt.
brak optat zwigzanych z rejestracja i ubezpieczeniem (OC, AC) pojazdu.
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brak koniecznosci wykonywania okresowych wymian czg$¢ (olej, filtry,
ptyny eksploatacyjne).

nie musimy wykonywac¢ obowiazkowych przegladow rejestracyjnych.

niska cena akumulatorow bezobstugowych zastosowanych do zasilana
roweru elektrycznego

Do podstawowych wad mozemy zaliczy¢:

wzrost masy roweru o 15 kg ( 9 kg akumulatory, 5 kg silnik, 1 kg osprzet
silnika).

spadek wydajnosci akumulatorow podczas jazdy w niskich temperaturach
otoczenia (zmniejsza sig zasieg).

brak ochrony uzytkownika podczas jazdy w ciezkich warunkach
atmosferycznych (padajacy deszcz, opady deszczu ze $niegiem)

brak mozliwos$ci uzytkowania podczas okresu zimowego.
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Sebastian STYLA®

PROBLEMY W OCENIE STANU TECHNICZNEGO
SAMOCHODOWYCH AKUMULATOROW OLOWIOWYCH

1. Wprowadzenie

Wigksza liczba urzadzen elektrycznych i elektronicznych montowanych we
wspotczesnych samochodach sprawia, ze uktad zasilania w energi¢ elektryczna
musi sprosta¢ coraz bardziej rygorystycznym wymaganiom. Gtownym z nich
jest niezawodnos¢ dziatania.

Obok alternatora, akumulator jest podstawowym zrodlem energii
elektrycznej w pojezdzie. Jest on ogniwem elektrochemicznym, ktére pozwala
na akumulowanie energii stuzacej przede wszystkim do zasilania obwodow
elektrycznych podczas postoju, a takze do rozruchu i normalnej pracy pojazdow
samochodowych. Mimo wielu typoéw, we wspotczesnych autach przewazajaca
wigkszo$¢ stanowig akumulatory olowiowe.

Wszystkie niesprawno$ci i uszkodzenia oraz niepoprawna eksploatacja
akumulatora moze przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia obwodow elektrycznych, a
takze do unieruchomienia pojazdu. Dobrze utrzymany akumulator powinien
dziata¢ poprawnie nawet przez 5 lat. W tym czasie jego parametry pracy nie
powinny si¢ zmieniac.

Przedstawione ~w  referacie badania sa przykladem procedur
diagnostycznych — wykorzystywanych przy ocenie stanu technicznego
akumulatorow otowiowych, ktore sa stosowane przez stacje serwisowe, osrodki
konstrukcyjne oraz osrodki badawcze. Badania te pozostaja w zgodnos$ci z
norma PN-EN 60095-1 ,, Akumulatory otowiowe rozruchowe. Wymagania
ogoélne 1 metody badan.” Zastosowanie rdéznych metod pomiarowych ma
jednoznacznie wskaza¢ zardwno miejsce uszkodzenia, jak i przyczyng jego
wystapienia. Nie zawsze jest to jednak mozliwe ze wzglgdu na brak
wystarczajacych procedur, a takze mozliwosci technicznych (aparaturowych).

W niektérych przypadkach jedynym mozliwym sposobem okreslenia
przyczyny wystapienia danego uszkodzenia sa ,.badania niszczace” (Rys. 1),
ktore dostarczaja szeregu informacji potrzebnych do wskazania faktycznego
stanu technicznego akumulatora.

Badania niszczace pozwalaja ponadto wyeliminowa¢ wadliwe elementy w
nowych konstrukcjach akumulatorow oraz przyczyniaja si¢ do produkcji
bardziej niezawodnych urzadzen.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe XENON
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Rys. 1. Widok poszczegolnych cel (facznikéw migedzyogniwowych) akumulatora podczas badania
niszczacego
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Krzysztof TURSKI, Rafat A. ZAJAC*

WIZUALIZACJA T STEROWANIE DLA MODELU
FUNKCJONALNEGO OCZYSZCZALNI SCIEKOW

1. Oczyszczalnie $ciekow w Polsce

Oczyszczalnie $ciekow stuza ochronie zdrowia, zycia, $rodowiska oraz
chronia zasoby czystej wody, ktora bedzie wykorzystana przez przyszie
pokolenia. Nie wszyscy rozumiejg potrzebg oczyszczania $ciekow
pochodzacych z gospodarstw domowych. W Polsce juz okoto 50% gospodarstw
jest dolaczonych do sieci wodociagowych. Tylko 3% gospodarstw jest
podtaczonych do kanalizacji z oczyszczalnig $ciekow. Myjac naczynia, piorac,
sptukujac toalete wytwarzamy ogromne ilo$ci $ciekow, ktore zagrazaja naszemu
zdrowiu, czasami zyciu, a takze groza zanieczyszczeniem zasoboéw wody

z ktorych jest ona pompowana do wodociagu. Dyrektywy Unii Europejskiej
narzucaja rygorystyczne normy oczyszczania S$ciekow komunalnych i
przemystowych. Obecnie jako$¢ wody zalezy w znacznym stopniu od
diagnostyki, sterowania 1 monitorowania procesOw zachodzacych w
oczyszczaniach $ciekow. Rozwigzaniem problemu staje si¢ stosowanie
komputerow ze standardowym oprogramowaniem, systeméw i programéw
specjalistycznych oraz modulowej budowie sprzgtu i osprzetu z komunikacja
analogowa oraz cyfrowa. Zintegrowane uklady automatyki i1 wizualizacji
umozliwiaja zdalne sterowanie oraz obserwowanie przebiegdw z poziomu
operatorskiego. Wykorzystywane reaktory przeptywowo-pompowe w znacznym
stopniu przyczyniaja si¢ do redukcji liczby urzadzen, a przez to korzystnie
wplywaja na zminimalizowanie kosztow inwestycji. Poznanie procesow
zachodzacych w reaktorze sekwencyjnym podczas oczyszczania $ciekow,
pozwala usprawni¢ technologie i uzyskac¢ lepsze parametry oczyszczonej wody.
W  celu przeprowadzenia takich badan przy wspolpracy wydziatow
Elektrotechniki i Informatyki oraz Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej
z firma Ekotechnika w ramach pracy dyplomowej inzynierskiej zostat
zbudowany reaktor SBR w raz z system automatyki i wizualizacji. Przy
konstruowaniu uktadu laboratoryjnego skupiono uwage na opracowaniu uktadu
sterujacego, ktéry zapewnitby zaréwno pracg automatyczna jak i sterowanie
reczne. Powinien ponadto umozliwia¢ parametryzowanie poszczegdlnych faz
procesu oraz monitoring i pelna diagnostyke istotnych zmiennych.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe Naped i Automatyka
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2. Reaktory typu SBR (Sequencing-Batch-Reactor)

Sposob neutralizacji i separacji zanieczyszczen w $ciekach uzalezniony
jest od wielu czynnikow czasowych oraz zewnetrznych. Sktada si¢ zwykle z
Kilku etapow: oczyszczania wstgpnego, biologicznego oraz dezynfekcji.
Ztozonos¢ tych procesow uzalezniona jest od zrodta pochodzenia. Scieki
mozemy podzieli¢ na komunalne, bytowo-gospodarcze, $cieki przemystowe,
odpadowe oraz rolnicze. Kluczowym etapem uzdatniania wody sa przemiany
biologiczne realizowane w roznego typu reaktorach np. okresowych,
przeplywowych czy rzeczywistych.. Uwage przykuwaja zwarte, nie wiele
zajmujace oczyszczalnie typu SBR dostosowujace si¢ do duzych wahan
doptywow $ciekdw.

Typ reaktorow SBR jest stosowany w oczyszczalniach $ciekow z osadem
czynnym. Reaktorami z mieszaniem sa komory napowietrzania Sciekow,
komory denitryfikacji w ktdrej zachodzi proces redukcji azotanéw do azotu oraz
komory defosfatacji — usuwanie fosforu. Mieszanie $ciekow w komorach
napowietrzania odbywa si¢ najczgéciej pod wplywem przeplywajacego
powietrza wprowadzanego do $ciekow systemem drobno-pecherzykowym. Ilos§¢
tak dostarczanego do Sciekow powietrza jest najczeSciej wystarczajaca do
utrzymania osadu czynnego w stanie zawieszonym. W komorach denitryfikacji i
defosfatacji uzywa si¢ mieszadel mechanicznych. W przypadku stosowania
napowietrzania drobno- pegcherzykowego komore napowietrzania mozna
rozpatrywac jako kaskadg reaktorow z pelnym wymieszaniem pod warunkiem
zachowania odpowiedniej proporcji jej wymiarow. Stosunek szerokosci komory
do jej glebokosci powinien miesSci¢ si¢ w przedziale 1-2, a dlugosci do
szeroko$ci nie powinien by¢ mniejszy od 10. Zwigkszenie tej wartosci wptywa
korzystnie na zmiang charakterystyki dynamicznej obiektu. Mieszanie w
przeptywowych reaktorach osadu czynnego przystosowanych do biologicznego
usuwania ze S$ciekow zwiazkow wegla, azotu i fosforu jest wywotlane takze
recyrkulacja wewnegtrzna i zewngtrzng Sciekdéw i osadu czynnego.

Proces przebiegajacy w reaktorze typu SBR znalazt zastosowanie w
oczyszczaniu $ciekow z wielu galezi przemystu np. przemyst spozywczy,
mleczarski, browarniczy czy tez przy oczyszczaniu S$ciekow wysoko
obcigzonymi zwigzkami azotowymi. Na calym $wiecie stosuje si¢ reaktory SBR
takze do podczyszczania odciekow ze skladowisk odpadow, zaleznie od
wymagan co do warto$ci granicznych pozwalajacych na zrzut §ciekow.

Zaletami oczyszczalni typu SBR sa: niski koszt budowy kompletnej
oczyszczalni, utrzymanie stalej jakos$ci sciekdw oczyszczonych poprzez montaz
sond tlenowych, dostosowanie systemu do zmiennej jakosci Sciekow, optymalne
mieszanie 1 napowietrzanie $ciekow, niskie koszty eksploatacyjne, oszczgdnos¢
terenu pod =zabudowe oczyszczalni, mozliwo$¢ przyjmowanie $ciekow
dowozonych, wysokie efekty ekologiczne, ograniczona obstuga obiektu dzigki
automatyzacji pracy oczyszczalni i proceséw technologicznych.
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3. Model funkcjonalny oczyszczalni Sciekow

Zbudowany reaktor laboratoryjny zostal przedstawiony na rys. 3.2.
Dziatanie procesow zachodzacych w modelu funkcjonalny mozna zilustrowac
uproszczonym algorytmem.

P

— I Napelnianie |—4 Reakgja o Klarowanie —‘
fa

L Dekantacja |— Przestoj || Odprowadzanie
osadu

Rys. 1. Uproszczony algorytm dziatania reaktora SBR

Zgodnie z schematem pracy reaktorow SBR mozemy wyr6zni¢ nastgpujace
fazy sterowania procesem oczyszczania sciekow:

Napelnianie - FAZA 0O

Faze napelniania nalezy odpowiednio sparametryzowaé, przechodzac do
ekranu, parametryzacji fazy napetniania. Operator ma dostgp do drogi
napehniania (okreslenie napelniania przez elektrozawor gorny lub dolny) oraz
istnieje mozliwo$¢ ztaczenia dmuchawy tub mieszadla pracujacego w trakcie
napeiniania.  Nastgpuje otwarcie odpowiedniego elektrozaworu oraz
uruchomienie pompy S$ciekow. Jezeli zostala wybrana funkcja zataczenia
mieszadta lub dmuchawy, nastepuje ich zalaczenie. Po zainicjowaniu procesu
nastgpuje faza napetnienia reaktora do poziomu max.
Reakcja - FAZA 1

Faza 1 - reakcja zalacza si¢ automatycznie po fazie 0 w cyklu
automatycznym. Parametryzacja polega na ustawieniu czasu trwania fazy.
Podczas trwania fazy 1 nastgpuje zalaczenie dmuchawy oraz mieszadla w
cyklach (czas pracy - czas postoju).
Klarowanie — FAZA 2

Faza 2 zalacza si¢ automatycznie po zakonczeniu fazy 1. Jest ona
parametryzowana poprzez wpisanie czasu jej trwania (t=0 min - pominigcie
fazy). W fazie klarowania nast¢puje oddzielenie si¢ osadu. Wszystkie urzadzenia
sa wytaczone.
Dekantacja — FAZA 3

W fazie 3 nastepuje odprowadzenie Sciekow. Zatacza si¢ automatycznie po
zakonczeniu fazy 2. Przechodzac do ekranu parametryzacji fazy, operator ma
mozliwo$¢ ustawienia czasu odprowadzania $ciekéw (t=0 min - pominigcie
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cyklu) oraz wyboru odpowiedniego elektrozaworu (elektrozawér gérny,
srodkowy, dolny).
Przestdj — FAZA 4

Faza 4 zalacza si¢ automatycznie po zakonczeniu fazy 3. Jest ona
parametryzowana poprzez wpisanie czasu jej trwania (t=0 min - pominigcie
fazy). Wszystkie urzadzenia sa wylaczone.

/ J-‘-l'_'/
/--

Rys. 2. Laboratoryjny model funkcjonalnej oczyszczalnie $ciekow typu SBR.
Opis: 1. elektrozawor napehiajacy, 2. reaktor SBR, 3. elektrozawor spustowy osady nadmiernego,
4. dyfuzor, 5. dmuchawa membranowa, 6. mieszadto wolnoobrotowe 7. pompa perystaltyczna, 8.
szafa sterownicza 9. elektrozawor spustowy $ciekow sklarowanych, 10. sonda tlenowa, 11. sonda
ph, 12. sonda potencjatu redox

Odprowadzanie osadu — FAZA 5
Faza 5 zalacza si¢ automatycznie po zakonczeniu fazy 4. Jest ona
parametryzowana poprzez wpisanie czasu jej trwania (t=0 min - pominigcie
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fazy). Odprowadzenie osadu nastgpuje po zalaczeniu elektrozaworu.
Zakonczenie fazy 5 powoduje przej$cie do napetniania — faza 1.

4. Sterowanie praca reaktora laboratoryjnego

Jako$¢ wody uzalezniona jest od pracy uktadu sterujacego-nadzorujacego.
Do kontroli procesu oczyszczania $ciekow uzywany jest sterownik GE Fanuc
VersaMax Micro [IC200UDRO010. Sterowanie laboratoryjnego systemu
oczyszczania podzielone zostalo na dwa tryby uruchomiane w oddzielnych
opcjach — tryb manualny oraz tryb automatyczny. W trybie manualnym mozliwe
jest uruchomienie kazdego urzadzenia osobno. Tryb automatyczny podzielony
jest na pig¢ faz. Kazda z nich petni odrgbne funkcje w procesie oczyszczania
sciekOw 1 moze parametryzowana. Sterowanie moze odbywaé si¢ z poziomu
panelu operatorskiego oraz poziomu wizualizacji.

POCZATEK CYRLU
IMHCRALLEAC A,
INIC AL IZAC A,
STEROWNECA

OESLUGA
WELS

WYKOMNANIE
PROGRAMLU
STERUJACEGO CYKL

FRALCY
STERCWNIBA

WYRONANIE CZESCH
LOGICINE PROGH

WESSCIA
| WY IS
AKTYWNE?
TAK
oESLUGA
WYISE
USTAWLANIE WYISC

OBSLUGA KOMPUTERA-
PROGRAMATORA

KOMUNIKACLA
Z PROGRAMATOREM

HOMUNSACIA,
SYSTEMOWA

KOMUNIKACLA
SYSTEMOWA

OBLICZANIE SUMY
KONTROLNES
U

PRCGRLANAD
STERUIACEGO

DIAGNOSTYRA

Rys. 3. Cykl pracy sterownika PLC
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5. Wizualizacja procesu oczyszczania Sciekow

System sterowania i wizualizacji zostal oparty o pakiet programowy
Wonderware InTouch. Srodowisko programowe przeznaczone do tworzenie
aplikacji wizualizacyjnych HMI (Human Machine Interface) w S$rodowisku
Microsoft Windows. Program ma mozliwos¢ wizualizowania obiektow i
procesow zachodzacych w roznych zdarzeniach czasowych. Posiada funkcje
komunikowania si¢ z wieloma typami sterownikow PLC oraz sterowania
procesami. Rysowanie wykresdw, alarmowanie, archiwizacja i raportowanie to
niektore przydatne funkcje ktorymi moze poszczyci¢ si¢ Wonderware InTouch.
Zaleta programu jest tworzenie aplikacji bez programowania, okoto 3 tys.
gotowych obiektow graficznych. Intouch moze si¢ komunikowaé z bazami
danych typu ODBC, obstugiwaé receptury oraz analizowaé dane statystyczne
SPC. Istnieje tez mozliwos¢ tworzenia aplikacji sieciowych przez Ethernet
(TPCI/IP).

Rys. 4. Wizualizacja procesu dla modelu funkcjonalnego oczyszczalni §ciekow

Opracowana wizualizacja ma mozliwo$¢ obserwacji procesu oczyszczania
sciekow. W centrum znajduje si¢ animacja przedstawiajaca zjawiska zachodzace
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w reaktorze SBR. Aby zapoznaé si¢ z oznaczeniami uzytymi w wizualizacji
uzywamy przycisku legenda. Dzigki temu mozemy uzyte skroty myslowe
tworcow np. ,,PS” oznacza Pompa Sciekow, ,,A” tryb automatyczny natomiast
»S” stan spoczynku. Gorna czg$¢ ekranu przeznaczona zostala dla alarmoéow
biezacych i historycznych. Alerty historyczne zawieraja doktadne informacje o
dacie i godzinie zdarzenia. Otrzymujemy réwniez dane na temat grupy alarmow,
uzytej zmiennej oraz uzytkownika ktory wywotat zdarzenie. Komentarz zawiera
informacje ktére urzadzenie zostato uzyte lub o wystapieniu btedu. Analizujac
historie zdarzen historycznych, ktére sa zapisywane w bazie danych mozemy
wyciaga¢ wnioski i rozwiazywac zaistniate problemy. Alerty biezace dziataja w
czasie rzeczywistym, zawieraja informacje podane powyzej ponadto informuja
nas o tym czy urzadzenie pracuje w trybie rgka/automat. Po prawej stronie
aplikacji widniej okno Parametryzacja. Istnieje mozliwo$¢ zadawania i odczyt
czasOw trwanie poszczeg6lnych faz procesu oczyszczania $ciekow. Opcjonalnie
parametryzujemy  faz¢ napelniania  poprzez ~ wybor  elektrozaworu
napetniania(E1,E2) oraz napetniania z pomoca mieszadta wolnoobrotowego lub
dmuchawy. Faza dekantacji ma mozliwos¢ wyboru elektrozaworu
odprowadzenia $ciekéw (E4,ES5,E6). Ponadto istnieje mozliwo$¢ ustawianie i
odczyt pracy urzadzen typu mieszadto, dmuchawa. W dolnej czeSci wizualizacji
znajduje si¢ panel sterowania rgcznego. Umozliwia wlaczanie/wylaczanie
urzadzen z poziomu trybu recznego. Aplikacja umozliwia laczenie si¢ z
zewngtrznym rejestratorem danych w celu wizualizacji trendéw sond tlenu,
redox oraz Ph.

6. Podsumowanie

Przy wspotpracy wydzialéow Elektrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Lubelskiej zbudowano model funkcjonalny oczyszczalni $ciekow.
Sterowanie zrealizowano przy wykorzystaniu sterownika GE Fanuc VersaMax
Micro. System umozliwia pracg automatyczna jak réwniez rgczng zmiang
nastaw parametrow. Uklad automatyki wyposazono w wizualizacje wykonana
na oprogramowaniu Wonderware InTouch, ktéra zapewnia z poziomu PC
podglad pracy systemu, odczyt, zmiang nastaw parametrow oraz archiwizacjg
zaistniatych zdarzen. Zbudowany uktad stuzy do prowadzenia badan naukowych
na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej z zakresu technologii
0czyszczania $ciekow.
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Marcin WCISLO?%
Adam KURNICKI %

UKLAD STEROWANIA RAMIENIEM ROBOTA O CZTERECH
STOPNIACH SWOBODY

1. Wprowadzenie

Ramiona robotow poza swoim juz obecnie klasycznym zastosowaniem
przemystowym (linie spawalnicze, montazowe, itp.) [1, 2, 4] znajduja coraz
szersze zastosowanie w innych dziedzinach zycia. Chyba najbardziej
spektakularnym osiagni¢ciem sa zastosowania w medycynie: przy wykonywaniu
zabiegébw chirurgicznych na odleglos¢ (teleoperacja) [3] czy tez podczas
zabiegow rehabilitacyjnych poprzez dzialania wspomagajace lub zastgpujace
rehabilitanta.

Niezwykle waznym zadaniem jest budowa odpowiedniego uktadu sterowania
a zwlaszcza synteza odpowiednich algorytmow sterujacych ramionami robotow.
Algorytmy te powinna charakteryzowac jak najwigksza prostota i niezawodnos¢
funkcjonowania. W przypadku ramion o charakterystyce antropomorficznej
istotne jest aby algorytmy sterowania umozliwialy upodobnienie zachowania
ramienia robota do zachowania ramienia czlowieka, poprzez umozliwienie
wykonywanie ptynnych, precyzyjnych i jak najmniej ograniczonych ruchow.

Problematyke budowy uktadu sterowania oraz syntezy algorytmow
sterowania dla ramienia robota o czterech stopniach swobody podejmuje
niniejszy artykut.

2. Budowa ramienia robota

Ramig zostalo wykonane z rur oraz specjalnie obrobionych katowych
elementow aluminiowych, w ktére wmontowano uklady napedowe
poszczegblnych przegub6w ramienia. Wyglad ramienia w rzucie prostym i
bocznym zostat przedstawiony na rysunku 1.

%8 Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Automatyki
 politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrologii
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Silnik Przekiadnia tozysko
Enkoder

Rys.1. Budowa ramienia robota

Przeguby badanego manipulatora napgdzane sa przez silniki DC typu RE35
firmy MAXON o mocy 90W. Uzyskanie odpowiedniego momentu obrotowego
oraz redukcje¢ predko$ci obrotowej w stosunku 156:1 wuzyskano przez
zastosowanie przektadni typu GP42C firmy MAXON. Kolejnym elementem
ktéry wehodzi w sktad uktadu napedowego jest, umiejscowiony na wale silnika,
dwukanatowy przetwornik obrotowo-impulsowy (enkoder) MAXON ENC
HEDL 5540 o rozdzielczo$ci 2000 impulséw na obrot.

3. Uklad sterowania

Uktad sterowania badanego manipulatora (patrz rys. 2) sktada si¢ z trzech
podstawowych elementow:
e komputera PC zsystemem operacyjnym RTAI-Linux i Kkartami
pomiarowo-sterujacymi S626 firmy Sensoray,
e sterownika mocy opartego o serwowzmacniacze firmy Copley,
e ramienia robota.

Moment sterujac EEF_EE'I>

< PoloZenie ]

Komputer sterujacy z systemem
RTAI-Linux i karta Sensoray $626

Sterownik

ROBOT
mocy

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania
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System RTAI-Linux pozwala na tworzenie aplikacji, ktére moga pracowac
pod Scista kontrola czasowa iprzez to przypomina typowy system czasu
rzeczywistego. Praca takiego systemu polega na calkowitej wywlaszczalnosci
aplikacji tzn. aplikacja, ktora posiada wyzszy priorytet moze przerwac¢ dziatanie
kazdej aplikacji o nizszym priorytecie. RTAI powoduje zmiany w dziataniu
Linuxa. Jest to gtownie zmiana obstugi przerwan i schedulera, ale tez dochodza
dodatkowe wiasciwosci, ktore sa typowe dla systemow czasu rzeczywistego.
Dziatanie RTAI opiera si¢ na tworzeniu nowego schedulera, w ktérym
do zasobow procesora jako pierwsze maja dostep te procesy ktore sa procesami
czasu rzeczywistego. Natomiast pozostale procesy, ktore sa podstawowymi
procesami Linuxa, realizowane sa przez pozostate wolne zasoby procesora.

Karta pomiarowo-sterujaca Sensoray S626 jest wykorzystywana jako
interfejs taczacy elementy ukladu z programem sterujacym uruchomionym w
systemie RTAI. Jednym z jej gtéwnych zadan jest przetwarzanie, generowanych
przez enkodery, sygnatow impulsowych na sygnat kata obrotu watu silnika.

Zadaniem sterownika mocy jest realizacja petli sterowania pradowego
(momentowego) silnikami DC. Role ta spelniaja serwowzmacniacze firmy
Copley. Wzmacniacz ten generuje sygnal napigciowy PWM, ktorego
wypelnienie zalezne jest w sposob proporcjonalny od réznicy wartosci zadanej
pradu oraz wartosci aktualnie mierzonego pradu.

4. Algorytm sterowania pozycyjnego

Aktualne wartosci zadane pradu, dla kazdego z czterech ukladow
napgdowych, generowane sa przez algorytm sterowania pozycyjnego
zaimplementowany na komputerze PC. Schemat blokowy tego algorytmu
przedstawia rysunek 3.

/‘L 2
() 100 O $626 $626 >0
= A
Proportional Sign
Gain inversion Analog output  Encoder input Pulsaanele
| ) K(z-1)
10}«
I Tsz
Derlvetlve Discrete
Gain ivati
derivative

Rys. 3. Pojedyncza pgtla sterowania pozycyjnego

Sygnal wejsciowy 6y (warto$¢ zadana) w uktadzie przedstawionym na
rysunku 3 stanowi pozycja (kat obrotu) § odpowiedniego przegubu (patrz rys. 4).
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Podstawa 0,

Rys. 4. Przeguby robota i ich katy obrotu

W celu wyznaczenia zadanych wartosci katow obrotu dla poszczegolnych
przegubéw w zaleznosci od zadanej pozycji i orientacji koncoéwki roboczej,
nalezy wyznaczy¢ kinematyke prosta a nastgpnie na jej podstawie kinematyke
odwrotng dla ramienia robota.

4.1. Kinematyka prosta

Celem kinematyki prostej jest jednoznaczne okre$lenie potozenia koncowki
roboczej manipulatora wzglgdem uktadu bazowego. Aby tego dokonaé nalezy
sztywno zwiaza¢ uktady wspotrzednych z poszczegdlnymi czlonami ramienia,
tak jak to pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Lancuch kinematyczny ramienia robota

Przy ustalaniu potozenia kolejnych ukladéw wspotrzednych Oxiyizi
kierowano si¢ zasada prostopadiosci osi zi-1 do osi xi oraz koniecznoscia
przecinania o0si zi; przez o$ x;. Takie wzajemne ustawienie ukladow
wspotrzednych jest zgodne z notacja Denavita-Hartenberga [1, 2] i upraszcza
proces wyznaczania kinematyki odwrotnej dla manipulatora. Parametry
kinematyczne dla tancucha kinematycznego przedstawionego na rysunku 5,
zgodne z notacja Denavita-Hartenberga, zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie parametréw kinematycznych ramienia robota o czterech stopniach swobody

Nr. Odsunigcie przegubu Skregcenie cztonu Dlugos¢ cztonu
przegubu a; [m] 0; [rad] l;[m]
1 0 /2 0.25
2 0 -m/2 0
3 0 /2 0.322
4 0 -m/2 0.1
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Zalezno$¢ pomigdzy koncowka robocza manipulatora czyli ukladem
Oxqy4zs a uktadem odniesienia (bazowym) OxgYoZ, reprezentowany jest przez
nastgpujace przeksztatcenie jednorodne:

GI ml’ n.'-t’ px

0y My Ny, Py

o mz ng pz|

o 0o o0 1 (1)

TS =

w ktorym parametry o;, m; i n; okreslaja orientacj¢ (macierz orientacji) [2], a
elementy p; pozycje koncowki. Réwnania (2) do (4) opisuja pozycj¢ koncowki
robota wzgledem uktadu bazowego.

Prx=—322cos0, cos0; — 100c0s0, cos0; cosB,y +

100{cos &, cosfy sinf, + sinf; sinfy) 2)

Py = —322cos50; 5in0; — 100c050; cos0, 5inb, |
100{cos 8, siné, sinf, — cos &; sinfy) (3)
p; = 250 —3225in8; — 100{cos0, sinO; + cosB; cosB; sinBy)  (4)

4.2. Kinematyka odwrotna

W celu rozwiazania zadania kinematyki odwrotnej dla badanego
manipulatora zastosowano odsprzezenie kinematyczne [2, 4]. Jak wida¢ na
rysunku 5 osie z,, z3 i z4 przecinaja si¢ w jednym punkcie, ktorym jest poczatek
uktadu Oxsyszz. Tak wigc na zmiang potozenia poczatku ukladu Oxzy;z;
wplywaja tylko katy przegubu 1 i 2, tj. katy 6; i 6,. Funkcje opisujace te katy
zostaly wyznaczone z zastosowaniem kinematyki odwrotnej pozycji [2, 4].
Otrzymano dwa rozwiazania dla kata @ ;:

8, = Atan2(p, — 100n,, ,p, — 100n,) 5)
8, = Atan2(-p, + 100n, ,-p, +100n,) 6)

1 dwa rozwiazanie dla kata 6,:

B p. —100n_ — 250%" p. — 100n, — 250
g, = +Atan2 (Jl ( ~333 , 355
- (N

Korzystajac z kinematyki odwrotnej orientacji [2, 4] wyznaczono dwa
rozwigzania dla kata 6s:
—m, cos58, sinf; —m,, sinfy sinfy —mcosfy,

8y = Atan 2
3 an [ —[—mx sinfy +m}.cus€1]

l, (8)
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8y = AtanZ
3 an [ —m,sinf; + m, cosf,

—[—mx €05, sinf; —m, sinf, sinfl; —m_cos Ez],]
(9)
i jedno rozwiazanie dla kata 6;:
6, = AtanZ( —l,cosfy cosfly — 1, sirllt?i cosfy + 1. sinlﬁ‘z, ) .
—M, C0568y cosfy —n, sinfy cosfy +n_sind, (10)

Istnienie dwukrotnych rozwiazan dla katow 61, 0, i 0 3 pociagnegto za soba
konieczno$¢ opracowania mechanizmu wyboru korzystniejszego rozwiazania.
Korzystniejszym rozwiazaniem jest tutaj przypadek, ktory wymusza wykonanie
krocej trwajacego ruchu.

W manipulatorach przemystowych wystepuja sytuacje, w ktorych zadane
potozenie 1 orientacja koncowki mozliwa jest do osiagnigcia poprzez
nieskonczenie wiele zbiorow wartosci katow poszczegdlnych przegubow [4].
Taki przypadek nazywany jest osobliwos$cia i wystepuje gtoéwnie wtedy, gdy co
najmniej dwie osie obrotowe staja si¢ wspotliniowe. Obroty wokot tych osi o
katy o tych samych wartosciach lecz o przeciwnym kierunku obrotu nie
wplywaja na zmiang potozenia i orientacji koncowki roboczej. Ramig traci w ten
sposob jeden lub wigcej stopni swobody. Badany robot posiada osobliwos¢ w
przypadku wystapienia wspolliniowosci osi zp 1 Z, (patrz rys. 5), tj. dla kata
6,=-90°. Wowczas zmiany katowe O i 6, o takiej samej wartosci lecz
0 przeciwnym znaku nie wprowadzaja zadnych zmian do pozycji i orientacji
koncowki roboczej, co powoduje, ze -charakterystycznym, nieruchomym
punktem jest poczatek uktadu Oxzy3z3. W przypadku wystepowania osobliwo$ci
nalezy wprowadzi¢ mechanizm normalizujacy kinematyke odwrotna ramienia
robota. Zaproponowane rozwigzanie opiera si¢ na fakcie utraty jednego stopnia
swobody. Mozna narzuci¢, ze traconym stopniem swobody bedzie w takim
wypadku pierwszy przegub obrotowy i bgdzie przyjmowat zawsze stata wartos¢
91: 0°.

5. Podsumowanie

Przedstawione wyzej algorytmy sterowania pozycyjnego ramieniem robota
o czterech stopniach swobody zostaly zaimplementowane w aplikacji sterujacej
tym ramieniem. Aplikacj¢ ta wyposazono dodatkowo w algorytmy
wielomianowej generacji trajektorii ruch robota oraz algorytmy bezpieczenstwa,
na wypadek wystapienia awarii ukladu sterowania. Cala aplikacja sterujaca
zostato opracowana z uzyciem $rodowiska programistycznego Matlab-Simulink.
Srodowisko to zostalo tak przygotowane, iz umozliwia automatyczna generacje
kodu programu uruchamianego w systemie czasu rzeczywistego RTAI-Linux.
Opracowane algorytmy zostaly poddane weryfikacji w  warunkach
rzeczywistych, dajac zadawalajace rezultaty.
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Mateusz ZIELINSKI, Dariusz CZERWINSKI?

WYDAJNOSC KONCOWKI W SIECI GRID NA PRZYKLADZIE
GRID-APPLIANCE

Autorzy niniejszego opracowania przybliza problematyke zwiazang z
wydajnoscia systemu komputerowego pracujacego w sieci Grid. Sie¢ taka
zostata utworzona w pracowni komputerowej Katedry Elektroniki w ramach
kota naukowego Neuron. Sie¢ Grid pracuje pod kontrola systemu Grid
Appliance, ktory to bazuje na sieciowym systemie operacyjnym Ubuntu 9.04.
Autorzy wykonali szereg testow wydajnosci takiego systemu.

1. System Grid

Celem tej technologii jest utworzenie prostego, ale posiadajacego ogromne
mozliwosci wirtualnego komputera. Grid Appliance jest to samo-konfigurujacy
si¢ system, stuzacy do tworzenia ad-hoc puli zasob6w komputerowych zaréwno
w sieci LAN jak i WAN. Jest on gléwnie uzywany do wykonywania zadan
wymagajacych duzej wydajnosci oraz dtugo trwajacych. Innym zastosowaniem
jest tworzenie wirtualnych klastrow w celach edukacyjnych i szkoleniowych.

Systemy sa polaczone ze soba za posrednictwem wirtualnej sieci peer-to-
peer z wykorzystaniem prywatnych adresow IP o nazwie IPOP — Grid Appliance
wykorzystuje GroupVPN, tatwy w konfiguracji, zorientowane-grupowo
wdrozenie [POP. Po uruchomieniu systemu, jest on automatycznie potaczony z
pula zasobow i jest w stanie wysylac i realizowaé zadania za pomoca schedulera
aplikacji Condor. [1, 2]

Wirtualny komputer zbudowany za pomocq Grid Appliance
System Grid Appliance korzysta z trzech elementow technologicznych:

e Maszyny wirtualne, ktére pozwalaja na to by caly wirtualny komputer
oparty na systemie Linuks i oprogramowaniu Grid Appliance dziatat jako
system goscia w naszym istniejacym systemie (Windows, Linux lub
MacOS dla Intela). Wystarczy tylko zainstalowa¢é monitor maszyny
wirtualnej (obecnie wykorzystywane jest VMware).

e Wirtualne sieci: uzywana jest technika trasowania [POP peer-to-peer
opracowanej w laboratorium ACIS do samo-konfigurowania puli zasobdw,
nawet jesli sa za zaporami ogniowymi i routerami z NAT.

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe NEURON
2 Politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii

124



e Grid scheduler: korzysta z middleware'u z Uniwersytetu Wisconsin. Condor
to solidny system, ktory stale wspiera setki tysigcy maszyn oraz wykonuje
na nich zadania.

Condor jest systemem oprogramowania, ktore tworzy duzej wydajnosci
srodowisko obliczeniowe (High-Throughput Computing). Skutecznie korzysta z
mocy obliczeniowej stacji roboczych, ktore komunikuja si¢ za posrednictwem
sieci. Condor moze zarzadza¢ grupowaniem stacji roboczych. Jego moc
pochodzi od skutecznosci zespotu zasobow istniejacych w sieci i
dystrybuowanych na zasadzie rozproszonych wtasnosci.

Uzytkownik przesyta zadanie do Condora. Condor diagnozuje, ktore
maszyny sa dostgpne w sieci i wysyla kolejne zadania. Condor jest w stanie
wykry¢ czy urzadzenie dziala i czy jest dostgpne w sieci Grid. Decyduje on
rowniez wtedy o wlasciwym rozdziale zadan i moze migrowac zadanie do innej
maszyny w przypadku kiedy pierwsza nie spetnia kryteriow workera. Condor
kontynuuje prace na nowej maszynie dokladnie z tego punktu gdzie ostatnio
byta zakonczona.

Zarzadca Condor implementuje mechanizm ClassAds, ktory ulatwia
uzytkownika uruchamianie zadan.

Mechanizm ClassAds dziata w nastepujacy sposob: wszystkie maszyny w
sieci Grid reklamuja swoje wlasciwosci zasobow, zarowno statyczne jak i
dynamiczne, takie jak dostgpna pamig¢ RAM, typ procesora, predkosc
procesora, rozmiar pamigci wirtualnej, lokalizacji, jak i aktualne S$rednie
obciazenie. Uzytkownik okresla przy sktadaniu wniosku jakie zasoby do
wykonania operacji sa potrzebne. Wniosek okresla zar6wno obowiazkowy jak i
pozadany zestaw wlasciwosci zasobow do uruchomienia zadania. Condor dziata
jako posrednik, dopasowujac ranking reklamowanych zasobéw do oferty
sktadanej przez uzytkownika, przez co jest pewne, ze wszystkie wymagania sa
spetnione. Zarzadca jest w stanie réwniez rozwazy¢ kilkanascie poziomoéw
wielkos$ci wejsciowych: priorytet przypisany do zadania przez uzytkownika,
priorytet uzytkownika przypisujacego zadanie oraz wymagana konfiguracja
maszyn w puli. [1]

Istnieje mozliwo$¢ skonfigurowania zarzadcy (Condor) w taki sposob, ze
jezeli w puli nie ma zadnych zasobdw, na przyktad wszystkie pozostate
jednostki sa wylaczone lub ulegly awarii, to zarzadca uruchamia zadanie do
wykonania na tej samej maszynie. Taka konfiguracja zarzadcy nosi nazwe
personal Condor.

2. Testy wydajnosci koncowki w systemie Grid

Testy zostalty przeprowadzone w pracowni komputerowej Katedry
Elektroniki w ramach kota naukowego Neuron. Zostala zbudowana
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eksperymentalna sie¢ komputerow polaczonych ze soba w logiczng calos¢
stanowiaca system Grid (rysunek 1.).

Stacje z maszynami wirtualnymi

Centralny zarzadca|

Rys. 1. Architektura fizyczna sieci Grid

Komputery stanowiace sie¢ Grid to:

e centralny zarzadca uruchomiony w maszynie wirtualnej na serwerze SUN
Fire V20Z, procesor Opteron 244 , 1 GB RAM,

e stacje robocze PC CORE 2 DUO E7500, 4 GB RAM, VGA GeForce
9600GT. Komponenty sieci Grid byly uruchomione na maszynie
wirtualnej, system gospodarza to Debian Lenny 5.0, systemy gosci to
Ubuntu 9.04.

Taka fizyczna konfiguracja pozwolita na rozbudowanie logicznej sieci
komputeréw w Grid z uzyciem maszyn wirtualnych. Do tego celu wykorzystano
oprogramowanie Sun VirtualBox, ktére to wspiera sprzgtowa wirtualizacje
zaimplementowana w procesorach centralnego zarzadcy jak i stacji roboczych.

Na stacjach roboczych bylo uruchamianych maksymalnie trzy instancje
maszyn wirtualnych. W efekcie koncowym dalo to infrastrukture sktadajaca sie
z maksymalnie 3 klientdéw i 6 stacji typu Worker (rysunek 2.).
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Rys. 2. Architektura logiczna zbudowanej sieci Grid

Zatozenia

W czasie testu konfiguracja programowa i sprz¢towa sieci Grid pozostaje
niezmieniona, podobnie panujace warunki w sieci lokalnej.

Po wykonaniu testu dokonywane sa zmiany konfiguracji (np. ilo$¢
komputeréw, konfiguracja ich jako klientoéw czy tez workeréw) i wykonywany
jest kolejny test.

Przygotowanie do testow

Pierwszym korkiem bylo pobranie i zainstalowanie na koncowkach
aplikacji do przeprowadzenia testow. Nastepnie przygotowano pliku skryptowy
uruchamiany w cron co kilkanascie/kilkadziesiat sekund (w zaleznosci od tego
jak dtugo trwa benchmark).

Skrypt ma na celu zapisywanie niezbgdnych informacji do pliku
tekstowego, tak aby mozna w oparciu o te dane sporzadzi¢ zestawienia oraz
wykresy.

Przeprowadzenie testow

Poszczegolne testy przeprowadzane byly w podobnych warunkach tak aby
mozliwe bylo odniesienie do poprzednich wynikow. W czasie trwania testu
stanowiska nie byly dodatkowo obciazane.
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Benchmark, ktory byl wykonywany w te$cie napisany jest w jezyku C, a
jego autorem jest Robert Richard Painter nalezacy do IEEE (ang. Institute of
Electrical and Electronics Engineers - Instytut Inzynierow Elektrykow i
Elektronikow). Algorytm zawarty w tymze benchmarku zostal napisany w roku
1972 w Narodowym Laboratorium Fizyki w Wielkiej Brytanii. Co ciekawe jego
pierwsza wersja zostala napisana w jezyku Algol 60.

Benchmark sktada sig¢ z dziesigciu nastepujacych modutow:

1. Proste zmienne

2. Elementy macierzy

3. Macierz jako parametr

4. Skoki warunkowe

5. Arytmetyka na liczbach catkowitych

6. Funkcje trygonometryczne

7. Wywotania procedur

8. Odwotania do macierzy
9. Arytmetyka na liczbach catkowitych
10. Standardowe funkcje

Liczba wynikowa jest podawana w jednostce MIPS (million instructions
per second) liczonych przez algorytm Whetstone. Innymi zmiennymi zawartymi
w pliku wynikowym sa: ilo§¢ powtérzen obliczen, liczba iteracji oraz czas
wykonania pojedynczej instancji programu.

Ponadto, podczas przeprowadzania testow monitorowane byly: zajgtosé
pracy procesora, pami¢ci RAM oraz ruch sieciowy w wirtualnej sieci prywatne;j,
a wyniki zostaty zapisane w plikach tekstowych.

Zajetos¢ procesora oraz pamigci RAM monitorowana byta poleceniem top,
za$ ruch sieciowy za pomoca dodatkowego pakietu bwm-ng.

Jako gtéwny zarzadca zadah zostal uzyty Condor (pochodzacy =z
uniwersytetu w Wisconsin). Jest to zestaw ustug zarzadzajacych réwnolegtym
wykonywaniem zadan. Praca Condora w trybie dedykowanym wymusza na
hoscie bezwarunkowe przyjmowanie oraz realizacje zadan. Tryb wlasciciela
domyslnie w warunku przyjmowania prac ma okreslone nast¢pujace warunki:
brak aktywnos$ci klawiatury w przeciagu pigtnastu minut oraz wykorzystanie
procesora w tle mniejsze niz 5%.

Konfiguracja sprz¢towa we¢ztow bylta nastepujaca:

e A: Intel® Core™ Solo T1300 (2M Cache, 1.66 GHz, 667 MHz FSB) |
wydzielone 512 MB RAM

e B: Intel® Pentium® 4 (1M Cache, 3.00 GHz, 800 MHz FSB) | wydzielone
256 MB RAM

e C: Intel® Pentium® 4 (1M Cache, 3.60 GHz, 800 MHz FSB) | wydzielone
1024 MB RAM
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e D:

Intel® Pentium® ES5300 (2M Cache, 2.60 GHz, 800 MHz FSB) |
wydzielone 2048 MB RAM

Systemy operacyjne, na ktorych przeprowadzane sa testy to Linux Ubuntu 10.04
uruchamiane w maszynach wirtualnych na komputerach weztach opisanych
powyzej. Hypervisorem maszyn wirualnych byt Oracle VirtualBox w wersji

3.2.0.

Tabela 1. Konfiguracje komputeréw w trakcie testow

Testnr Host A Host B Host C Host D
1 client worker worker worker (tryb dedykowany)
2 client worker worker worker (tryb "wlasciciela™)
personal
3 Condor X X X
(tryb "wiasciciela",
6 client worker worker worker brak aktywno$ci
klawiatury)
personal
/ X Condor X X
personal
8 X X X Condor
personal
; X X Condor X

Kazdy test polega na dodaniu do kolejki zarzadcy Condor dziesigciu
instancji obliczeniowych benchmarku. Dla poréwnania czasy wykonania dla
poszczegolnych konfiguracji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Czasy wykonania testow

Przyktadowe (pierwsze

Nr testu

Czas wykonania testu

1.

19 minut 25 sekund

33 minuty 14 sekund

1 godzina 12 minut 59 sekund

20 minut 20 sekund

1 godzina 4 minuty 29 sekund

47 minuty 37 sekund

©| o N W

1 godzina 45 sekund

nastepujaco:

trzy) wyniki dla kazdej konfiguracji wygladaja
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Pierwszy test:
Out:
Loops: 1000000, lterations: 1, Duration: 391 sec.
C Converted Double Precision Whetstones: 255.8 MIPS

Loops: 1000000, Iterations: 1, Duration: 333 sec.
C Converted Double Precision Whetstones: 300.3 MIPS

Loops: 1000000, lterations: 1, Duration: 285 sec.
C Converted Double Precision Whetstones: 350.9 MIPS

Wyniki ukazuja jak r6zni si¢ moc obliczeniowa poszczegdlnych hostow.
Ponizszy wykres (Rys. 3.) przedstawia wykorzystanie procesora w czasie
dla testu numer 1.

Wykorzystanie procesora
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R
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60 180 300 420 660 780 900 1020 1140 1260 1380 1500
0 120 240 360 4 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

czas [s]
Rys. 3. Wykorzystanie procesora w czasie dla testu nr 1

Ponizszy wykres (Rys. 4.) przedstawia ruch sieciowy w czasie dla testu
numer 1.
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Ruch sieciowy

—C
—D

ruch [kB/s]
@

60 180 300 420 540 660 780 900 1020 1140 1260 1380 1500
0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

czas [s]
Rys. 4. Ruch sieciowy w czasie dla testu nr 1

Z powyzszego wykresu (Rys. 4.) mozna wnioskowac, ze najwiekszy ruch
sieciowy generuje wysylanie zadan do poszczegdlnych hostéw. Dzieje sig to
dlatego, ze hosty wykonujace otrzymuja od zarzadcy ClassAds, czyli pliki
informacyjne o zadaniu a zwracaja jedynie wyniki obliczen co mozna zauwazy¢
analizujac obcigzenie procesora (Rys. 3).

Wykres (Rys. 5.) przedstawia wykorzystanie procesora w czasie dla testu nr 2:

Wykorzystanie procesora
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Rys. 5. Wykorzystanie procesora w czasie dla testu nr 2
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Ponizszy wykres (Rys. 6.) przedstawia ruch sieciowy w czasie dla testu
numer 2. W tym tedcie hosty dziataja w trybie wlasciciela, a widoczny na
wykresach (Rys. 5., Rys. 6.) czas pomiedzy wystaniem zadania do obliczenia
(co miato miejsce w 120. sekundzie) a rozpoczgciem obliczen to czas gdzie
centralny zarzadca oczekuje na przej$cie hostow w tryb przyjmowania zadan
(unclaimed).

Domyslnie dla trybu wiasciciela czas oczekiwania wynosi 15 minut od
ostatniej aktywnosci klawiatury oraz wykorzystanie procesora mniejsze niz 5%.
Mozemy réwniez zauwazyC, ze w 1700. sekundzie host B na 5 minut przestat
liczy¢, stalo si¢ tak dlatego, ze host przeszedt w tryb uspienia (suspend)
wywotany aktywnoscia klawiatury.

Ruch sieciowy
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C
H H o

ruch [kB/s]
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120 360 600 840 1080 1320 1560 1800 2040 2280
0 240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400

czas [s]

Rys. 6. Ruch sieciowy w czasie dla testu nr 2

Ponizszy wykres (Rys. 7.) przedstawia wykorzystanie procesora w czasie
dla testu nr 6.
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Wykorzystanie procesora
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Rys. 7. Wykorzystanie procesora w czasie dla testu nr 6

Ponizszy wykres (Rys. 8.) przedstawia ruch sieciowy w czasie dla testu nr 6.
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Jest to test gdzie hosty byly skonfigurowane w trybie wtasciciela, ale zostat
on wykonany bez aktywnos$ci klawiatury. Czas wykonania testu nr 6 nie rozni
si¢ znaczaco od czasu wykonania testu nr 1, gdzie hosty skonfigurowane byty w
trybie dedykowanym. Mozemy wigc wnioskowaé, ze zasadnicza rdznica w
konfiguracji odnosi si¢ do zasad przyjmowania zadan, a nie ich wykonywania,
tj. hosty przyjmujac zadanie licza je wykorzystujac maksymalna moc procesora
niezaleznie od konfiguracji.

3. Whioski

Zastosowanie sieci GRID niesie ze soba szerokiec mozliwosci
wykorzystaniach ich mocy obliczeniowych. Okazuje sig, iz stosujac do budowy
sieci GRID komputery o roznych konfiguracjach sprz¢towych mozna uzyskaé
znaczacy wzrost wydajnosci obliczen.

Rozbudowa sieci GRID moze nastgpowaé w oparciu o komputery, ktore sa
dedykowane do tego celu, ale nie jest to konieczne.

Odpowiednia konfiguracja koncowek w sieci pozwala na réwnolegta pracg
na nich jako standardowy komputer typu desktop.

W przypadku kiedy centralny zarzadca zleci zadanie do wykonania na
koncoéwcee, prowadzi ona obliczenia z maksymalna zajetoscia procesora.

Literatura

[1] Instrukcja systemu Grid Appliance: http://www.grid-appliance.org 2010.
[2] Technologia gridowa, http://pl.wikipedia.org/wiki/Grid_(system), Wikipedia 2010.
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PRYWATNE SIECI GRID - TECHNOLOGIA W ZASIEGU REKI

W artykule omdwiona jest koncepcja systemu prywatnej sieci grid. Celem
technologii gridowej jest stworzenie prostego, lecz mimo to wydajnego, wirtualnego
komputera. Przedstawiono dwie metody realizacji tej koncepcji, opartej na systemach:
Windows (Digipede) oraz Linux (grid-appliance).

1. Klastry i gridy komputerowe

Idea taczenia komputeréw w sie¢ jest bardzo stara. Pierwszym waznym
projektem, o ktorym warto wspomnie¢ jest ARPANET. Eksperyment miat
zbada¢ mozliwo$¢ zbudowania sieci komputerowej bez wyrdznionego punktu
centralnego, ktora mogtaby funkcjonowaé nawet pomimo uszkodzenia pewnej
jej czeéci [1]. Bardziej znanym projektem wykorzystujacym GRID jest
SETI@home [2]. Jest to projekt polegajacy na przetwarzaniu sygnatow
dochodzacych z przestrzeni kosmicznej] majacy na celu wykrycie zycia
pozaziemskiego. = Wykorzystuje on moc obliczeniowa komputerow
uzytkownikow z catego $wiata. W takim rozwiazaniu uzytkownik ,,uzycza” moc
obliczeniowa swojego komputera [3]. Analogicznie, dzigki zastosowaniu
prywatnej sieci GRID mozemy efektywniej wykorzystaé sprzet, ktorym
dysponujemy.

Pojecia klastry i gridy sa uzywane czgsto zamiennie w celu opisania
potaczonych sieciowo komputerow na ktérych dziataja rozproszone aplikacje i
wspoltdzielone sa zasoby. Jednakze klastry i1 gridy reprezentuja rézne podejscia
do rozwiazania problemoéw wydajnosciowych. Pomimo Ze ich technologie i
infrastruktura réznia si¢ to ich funkcje i korzySci uzupehniaja si¢ wzajemnie.
Klastry i gridy moga dziata¢ rownolegle w tej samej sieci, w tym samym czasie.

Komputery (wegzlty) w klastrze sg potaczone sieciowo. Funkcjonuja one w
tej samej podsieci i sa potaczone taczami o wysokiej przepustowosci. Wezly sa
jednorodne 1 stanowia dedykowany zasob dla aplikacji klastra. Dla kontrastu
wezly w gridzie nie musza by¢ homogeniczne i moga naleze¢ do rdznych
podsieci. Gridy moga réwniez taczy¢ klastry.

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe NEURON
2 Politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
® Politechnika Lubelska, Katedra Elektroniki
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2. Wykorzystanie platformy systemowej Windows

W systemach operacyjnych Windows klastry komputerowe sa wspierane
przez Windows Computer Cluster Server 2003 a gridy komputerowe sa
wspierane przez sie¢ DIGIPEDE. Jest ona infrastruktura sieciowa, ktora
obejmuje serwer do zarzadzania zadaniami i wielu agentow bedacych weztami
do wykonania rozproszonych prac. Serwer odbiera wszystkie zapytania i
zarzadza kolejka do wykonywania zadafh, przetrzymujac historig¢ pracy
wykonanej w systemie. Ponadto gwarantuje wykonanie wszystkich prac w
systemie poprzez monitorowanie stanu wszystkich agentéw w gridzie.
Oprogramowanie agenta jest zainstalowane na kazdym z weztow
obliczeniowych. Pomimo iz serwer Digipede analizuje wszystkie zadania
wykonania zadania, to wtasnie agent Digipede decyduje, ktore zadanie moze by¢
wykonywana na jego wezle.

Serwer Digipede moze by¢ uruchomiony na wszystkich wersjach systemu
Windows Server 2003. Agent Digipede dziata z kolei na wszystkich 32-
bitowych lub 64-bitowym systemach operacyjnym Windows, od system
Windows 2000 wzwyz. W rezultacie sie¢ Digipede mozna zainstalowac szybko i
tatwo na nowej lub juz istniejacej sieci komputerowej z systemami Windows.

Dzialanie systemu Digipede

W sieci Digipede rozproszone aplikacje mozna wykona¢ na wiele
sposobdw. Tradycyjne rozwiazania w sieciach grid wykorzystuja aplikacje
wiersza polecenia. Sie¢ Digipede wspiera ta tradycyjna metode a zadania, ktore
ja wymagaja mozna szybko i fatwo skompilowaé poprzez narze¢dzie o nazwie
Digipede Workbench.

Poza dystrybucja plikow wykonywalnych z wiersza polecen Digipede
posiada zestaw programistyczny SDK (ang. Software Development Kit), ktéry
jest narzedziem utatwiajacym dystrybucje obiektow NET. Aplikacje
zaprojektowane do pracy w gridach wymagaja Digipede SDK i moga by¢ pisane
w dowolnym srodowisku i jezyku, ktory obstuguje COM, .NET 1.1 lub .NET
2.0, w tym wszystkich wersjach programu Visual Studio. Poniewaz Digipede
SDK wspiera istniejace metody interfejsu API, programisci Windows moga
szybko i tatwo przystosowac aplikacje i skrypty do pracy w gridach.

W aplikacji  klienckiej, programista definiuje klasy, ktore beda
rozpowszechniane. Dla kazdego zadania w pracy, programista wyodrgbnia
okreslony obiekt z klasy, inicjalizuje go i dodaje go do harmonogramu zadan.
Gdy praca jest gotowa programista przekazuja ja do wykonania w sieci
Digipede. Uzywajac serializacji, kazdy z obiektow zostaje przypisany do wezta
obliczeniowego i deserializowany przez agenta Digipede. Agent Digipede
uruchamia zadanie, a po jej zakonczeniu zwraca obiekt do serwera Digipede,
ktory przekazuje go aplikacji. Istnieje wiele zalet z przystosowania aplikacji do
pracy w gridach:
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» Zrownoleglenie jest realizowane poprzez wyodrgbnienie obiektu z klasy,
programista nie musi opanowywaé ztozonych schematow przetwarzania.
Zamiast tego, przez tworzenie nowych zadan sktadajacych si¢ z wielu instancji
obiektow, przetwarzanie réwnolegle  wykonanie jest  obstugiwane
automatycznie.

* W typowym systemie gridowym wszystkie dane przenoszone z aplikacji
klienckiej do rozproszonych weztéw musza by¢ albo zapisane do pliku lub
przekazywane z poziomu wiersza polecen. Przekazujac dane poprzez interfejs
API programista jest w stanie przekaza¢ dane natywnie w preferowanym przez
niego jego jezyku.

Gridy w srodowiskach OpenSource

Architektura srodowiska gridowego typu OpenSource zdefiniowana zostala
w standardach OGSA (ang. Open Grid Services Architecture), OGSI (ang. Open
Grid System Infrastructure) oraz WSRF (ang. Web Services Resource
Framework) okre$lajacych wymagania dla interfejsu sieciowego i Sposob
budowania oprogramowania dla S$rodowiska z wykorzystaniem ustug
sieciowych. Jest to architektura zblizona struktura do sieci Internet. Najnizsza
warstwe tworza zasoby sprzetowe organizacji (komputery, systemy
przechowywania danych, sieci, Kklastry). Warstwa lacza definiuje protokoty
komunikacji i uwierzytelniania. Kolejna warstwa okresla protokoty kontroli i
bezpiecznego dostgpu do lokalnych zasobow sieci. Wyzsza warstwa
dostarczajaca mechanizmy udostepniania i wspéldzielenia globalnych zasobow
gridu. Najwyzej znajduje si¢ warstwa aplikacji, ktora stanowia oprogramowanie
uzytkownika oraz portale dostgpowe. Jest to wiasciwie jedyna warstwa
widoczna dla uzytkownika. Zespot wszystkich ustug realizujacych wspotprace
aplikacji w  $rodowisku rozproszonym i umozliwiajacy konsolidacje
roznorodnych elementow sieci tworzy tzw. oprogramowanie posredniczace. Jest
to rodzaj oprogramowania posredniczacego, stanowiacy pomost umozliwiajacy
komunikacj¢ migdzy aplikacja uzytkownika a zewngtrznymi bazami danych lub
serwerami [4]. Jednostki centralne w sieci GRID podzielone sa na:

* serwer

» worker (wezel posiadajacy zasoby)

* klient

Serwer posiada moduty takie jak:

* master (kontroluje pracg serwera)

* starter (inicjuje wykonywanie zadan)

 collector (zbiera zadania od klientéw)

¢ scheduler (planuje wykonywanie zadan)

* negotiator (sprawdzanie czy worker moze wykona¢ zadanie, je§li moze
zostaje mu ono zlecone)[5]
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3. Instalacja OpenSource GRID

W raz z rozwojem aplikacji OpenSource, instalacja i konfiguracja wlasnej
prywatnej sieci GRID nie jest zadaniem skomplikowanym. Przyktadem
rozwiazania potwierdzajacego powyzsza tezg jest Srodowisko Grid-appliance
[xx]. Aby stworzy¢ wirtualng sie¢ prywatna mozna uzy¢ witryny http://grid-
appliance.org, zakladamy tam konto, oraz pobieramy dyskietki startowe
zawierajace konfiguracje przeznaczenia jednostki (serwer, worker, klient) oraz
konfiguracje sieciowe jednostek. Je§li mamy np. Ubuntu wystarczy pobrac
pakiet grid-appliance-base, skopiowa¢ konfiguracje pobrane ze strony i
korzysta¢ z sieci GRID.

Polecamy jednak uzycie gotowego systemu do pobrania z witryny
http://grid-appliance.org.

W sktad pakietu grid-appliance-base oraz systemu Grid-Appliance wchodzi
IPOP. Jest to open-source'owy projekt, ktory dostarcza zdecentralizowana
wirtualng sie¢ prywatna.

Kluczowe wilasciwosci to:

» nieskomplikowana konfiguracja

* samooptymalizujace si¢ polaczenia

» wsparcie dla komputeréw za NATem oraz firewall'ami[6]

W pakiecie grid-appliance-base znajduje si¢ rowniez condor. Jest to zestaw
daemonéw umozliwiajacy zarzadzanie wykonywania zadan w gridzie.

Na poczatek uzyjmy polecenia hostname, w celu sprawdzenia swojej nazwy
wezla.

Za pomoca polecenia condor status (Rys.1.) zobaczy¢ mozemy aktualng
pule weztdw w sieci oraz ich obciazenie i status.

OpSys Arch State Activity LoadAv Mem ActutyTime

LINUX INTEL Claimed i [TET] .200 497 0+00:
-ipop LINUX INTEL Claimed TR -000 497 0+00:
LINUX INTEL Claimed Busy -110 497 0+00:

LINUX INTEL HMatched Idle .000 497 0+00:
.ipop LINUX INTEL Claimed Busy .000 497 0+00:
.ipop LINUX INTEL Claimed Busy 120 497 0+00:
.ipop LINUX INTEL Claimed Busy .070 497 0+00:
.ipop LINUX INTEL Matched Idle .0Z0 497 0+00:

Total Ouner Claimed Unclaimed Matched Preempting Backfill
INTEL-/LINUX 8 L] 3}

Total 8 9 2]
lyriduser@localhost: ™S _

Rys 2. — condor_submit — zlecenie wykonania zadania
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Rys. 3. condor_q — widok aktywnych zadan

Aby zleci¢ wykonanie zadania uzywamy pakietu Condor, polecenie
condor_submit nazwa zadania wysyla zadanie do serwera (Rys. 2). Aby
podejrze¢ kolejke zadan uzyjemy polecenia condor q (Rys. 3). Zadania powinny
by¢ przygotowane do przetwarzania wsadowego. Najpopularniejsze jezyki
wykorzystywane w rozproszonym przetwarzaniu réwnolegtym to C, C++,
Java.[5]

4. Podsumowanie

Celem opracowania byto przyblizenie zagadnien oraz rozwiazan
zwigzanych z sieciami komputerowymi typu GRID. Uzytkownik systemu
gridowego nie musi wiedzie¢ skad pobrane zostana potrzebne mu dane, na
ktorym serwerze wykonaja si¢ jego obliczenia oraz ktore doktadnie fragmenty
infrastruktury beda zaangazowane w wykonanie jego zadania. Popularnos¢ tej
technologii ro$nie z dnia na dzien. Przedstawione dwa rozwiazania pokazuja, ze
z GRIDa mozemy korzystaé¢ nie tylko w duzych firmach, ale takze w warunkach
domowych.

Literatura
[1] ARPANET (Advancerd Research Projects Agency Network), http://wikipedia.org
(maj 2010).

[2] SETI@home: An Experiment in Public-Resource Computing,
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