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PRzZEDMOWA

Szanowni Uczestnicy i Sympatycy Sympozjum, Czytelnicy

Oddana w Panstwa rece monografia jest opracowaniem naukowym
zawierajgcym wybrane zrecenzowane referaty wygloszone na IV Sympozjum
Naukowym Elektrykow i Informatykow SNEil2014, ktore kolejny raz odbyto si¢
z inicjatywy studentow, cztonkow i opiekunow kot naukowych zrzeszonych na
Politechnice Lubelskiej oraz Samorzqdu Studenckiego Politechniki Lubelskigj
w dniach 6-7 marca 2014 r. na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Lubelskiej.

Celem tego naukowego wydarzenia, byla i jest, wymiana informacji
i doswiadczerr we wskazanych obszarach wsrod miodej spotecznosci
akademickiej oraz przedstawicieli wfladz miasta i przemystu w regionie.
Nowoscig bylo zorganizowanie cyklu warsztatow dla studentow — czlonkow kot
naukowych z zakresu informatyki oraz programowania sterownikow.

Zaktadany przez Komitet Organizacyjny Sympozjum zakres rozwazan byt
| jest szeroki, bowiem pokrywa problematyke teorii i zastosowan elektrotechniki,
mechatroniki oraz informatyki w badaniach naukowych, edukacji i przemysle.
Znaczna liczba artykutow pokonferencyjnych i ich wysoka jakos¢ merytoryczna
ponownie zmobilizowata nas do opublikowania monografii w wersji
dwutomowej, rozdzielonej tematycznie tym razem na Technologie
programistyczne oraz Elektrotechnologie.

Jako redaktorzy monografii pokonferencyjnych i wspotorganizatorzy
Sympozjum cieszymy sie, Ze niniejsza inicjatywa ciggle wykazuje bardzo
pozytywny odbior zarowno Srodowiska akademickiego, jak i Ilubelskiego
przemystu. Tak jak w poprzednich wydarzeniach aktywnie  uczestniczyli
W naszym sympozjum przedstawiciele regionalnych i lubelskich uczelni —
Uniwersytetu  Medycznego, Uniwersytetu  Przyrodniczego, Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego, Wyzszej Szkoly FEkonomii i Innowacji oraz
Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Chetmie.

Patronat honorowy nad Sympozjum objgt ponownie Prezydent Miasta Lublin
— dr Krzysztof Zuk, pani Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej —
Magdalena Gaj oraz Lubelski Oddzial Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.
W gronie patronujgcych instytucji znalazto si¢ takze Polskie Towarzystwo
Informatyczne — Kofo w Lublinie oraz Lubelski Oddzial Polskiego Towarzystwa
Zarzgdzania Produkcjq.



Sympozjum oraz publikacje pokonferencyjne mogly zaistnie¢ dzigki wsparciu
Jego Magnificencji Rektora Politechniki Lubelskiej prof. dr hab. inz. Piotra
Kacejko oraz Pani Dziekan Wydziatlu Elektrotechniki i Informatyki
prof- dr hab. inz. Henryki D. Stryczewskiej. Serdeczne podziekowania kierujemy
takze do firm, ktore sponsoringiem wsparty materialnie i rzeczowo nasze
Sympozjum, a firmie WAGO szczegdlnie dzigkujemy za przeprowadzenie
dwudniowego cyklu szkolen z programowania sterownikow PLC.

Szczegolne podziekowania skladamy prelegentom, ktorzy w odpowiedzi na
zaproszenie Lubelskiego Oddziatlu ~ SEP oraz przedstawicieli Wydziatu,
przedstawili referaty w sesji otwartej — Stawomirowi Cybulskiemu
Z ABB sp. z 0.0. Mateuszowi Zarkowskiemu z Politechniki Wroctawskiej oraz
Pawfowi Prokopowi z Grupy Projektowej KONCEPT. Podziekowania skiadamy
rowniez panu Michatowi Furmankowi z Departamentu Rozwoju i Obstugi
Inwestorow Urzedu Miasta Lublin za pomoc oraz prezentacje multimedialng
Prezentujgcq wsparcie inicjatyw akademickich przez wladze miasta.

W trakcie Sympozjum studenci i uczestnicy mogli tez zapoznaé sig
Z prezentacjq Ruchomej Stacji Pomiarowej wykorzystywanej przez Delegature
Urzedu Komunikacji Elektronicznej w Lublinie, a takze mieli mozliwosé
uczestniczenia w pokazie minipaneli podzespolow pneumatyki firmy SMC
prowadzonym przez SMC.

Jako organizatorzy bedziemy sie starac, aby taka forma prezentacji
naukowych i stanowiskowych osiggnie¢ studentow i kol naukowych stala sie
cyklicznym wydarzeniem, waznym i ciekawym w procesie dydaktycznym i Zyciu
akademickim.

Zachecamy uczestnikow Sympozjum i Czytelnikow do zapoznania sie
zwszystkimi  tomami  monografii  pokonferencyjnych technologiami
programistycznymi, technologiami informacyjnymi oraz elektrotechnologiami.

Z zyczeniami milej lektury,

Pawet A. Mazurek
Maciej Laskowski
Tomasz N. Kottunowicz
Piotr Z. Filipek



JAKUB DUNKO?

PROJEKT BUDOWY ROBOTA MOBILNEGO NA ZAWODY
EUROPEAN ROVER CHALLENGE 2014

WPROWADZENIE

Organizatorem ERC 2014 jest Mars Society Polska, we wspotpracy z firmag
Planet PR, Urzedem Marszatkowskim Wojewodztwa Swietokrzyskiego,
Regionalnym Centrum Naukowo-Technologicznym w Podzamczu k. Checin,
ABM Space Education oraz Austriackim Forum Kosmicznym. Zawody odbeda
sie w dniach 5-7 wrze$nia.

Rywalizacja w ERC polega na wykonaniu jak najdokladniej i w jak
najkrotszym czasie czterech zadan symulujacych prace tazika na Marsie.
Zadania te wymuszaja zbudowanie zaawansowanego technicznie, zdalnie
sterowanego robota, wyposazonego w precyzyjny manipulator oraz system
wizyjny, a takze system pomiaru i analizy danych. Konieczne jest opracowanie
napedu i konstrukcji odpornej na trudne warunki terenowe, a takze zapewnienie
bezprzewodowej komunikacji w czasie rzeczywistym.

Robot startujacy w zawodach ma za =zadanie pokonaé piaszczysty
i kamienisty teren nawigujac po wyznaczonej drodze, wykonywaé prace przy
panelach obstugi urzadzenia, pobra¢ probki gleby trzema réznymi metodami,
a takze przetransportowac specjalny przedmiot pomigdzy dwoma wyznaczonymi
miejscami. Do wykonania sg wiec zadania: nawigacyjne, inzynierskie, badawcze
oraz transportowe.

Koto Naukowe Elektronikow ,,MicroChip” opracowalo projekt budowy
takiego robota. Dokumentacja, opisujaca postep prac, zostata podzielona na trzy
gléwne czeSci: mechaniczna, elektroniczng i informatyczng. Zostang one
przedstawione w kilku etapach, zaczynajac od samej analizy wymagan,
a konczac na praktycznym wykonaniu.

! Politechnika Lubelska, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, Instytut Elektroniki
i Technik Informacyjnych, Koto Naukowe MICROCHIP
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Jakus DUNKO

BUDOWA CZESCI MECHANICZNEJ

PODSTAWA — KADLUB

Maksymalne wymiary zewngtrzne ustalono, biorac pod uwage ilos¢
potrzebnego miejsca na wszystkie podzespoly, a takze mozliwos$¢ 1 tatwose
transportu dostgpnymi $rodkami. Ustalono, ze tazik nie bedzie wigkszy niz
1000x800x600 mm  (dt./szer./wys.). Wymiary samego korpusu to
800x500x300 mm. Trwaja prace nad projektem w systemie CAD. Na material,
z ktorego wykonany bedzie kadtub wybrano poczatkowo PC (dobry stosunek
wytrzymatosci do wagi, wolniejsze nagrzewanie si¢), jednak ze wzgledu na
lepsza dostepnosc¢ i tatwa obrabialno$¢ zdecydowano si¢ na aluminium.

NAPED

Lazik bedzie miat 6 kot, z czego kazde na niezaleznej potosi. Da to
wymagang na nierownym terenie stabilno$¢ oraz zapobiegnie zaklinowaniu si¢
kot robota np. pomiedzy skatami. Zadna z osi nie bedzie skretna — obrét tazika
bedzie realizowany przez przeciwbiezne napedzanie silnikow. Beda ona
napedzac 4 skrajne kota, srodkowe potosie pozostang pasywne.

MANIPULATOR

Wykonany bedzie z aluminium, podobnie jak kadtub. Bedzie sktadal sig
z dwoch cztondéw oraz chwytaka, co da sze$¢ stopni swobody:
1) obrot osiowy przy kadtubie
2) przeguby 1-osiowe:
a) przy podstawie
b) migdzy pierwszym a drugim cztonem
€) migdzy drugim cztonem a chwytakiem
3) obrot osiowy chwytaka
4) odlegtos$¢ miedzy szczekami

Zapewni to wystarczajaca doktadnos$¢ przy obslugiwaniu panelu urzadzenia
w jednym z zadan. Manipulator bedzie umieszczony 100 mm od $rodka kadtuba
w strone przedniej jego czesci. Zwigkszy to jego praktyczny zasieg podczas

-10 -



PROJEKT BUDOWY ROBOTA MOBILNEGO NA ZAWODY EUROPEAN ROVER CHALLENGE 2014

zadania badawczego i inzynierskiego. Pierwszy czlon begdzie miat dlugosé
500 mm, drugi 350 mm, z kolei chwytak 150 mm. Dzigki temu caty manipulator
bedzie mogl ztozy¢ sie, przylegajac scisle do kadtuba i nie wychodzac poza jego
brzegi. Catkowita dtugo$¢ wyniesie 1000 mm.

Obroét osiowy pierwszego cztonu bedzie realizowany z maksymalnym katem
180° w obie strony, a w przypadku chwytaka -90°. Pierwszy czton bedzie zginac
si¢ wzgledem kadluba maksymalnie o 90° w obu kierunkach, podobnie jak
chwytak wzgledem cztonu drugiego. Katy mi¢dzy cztonami beda zawierac si¢
w przedziale 0 - 180° (odpowiednio dla manipulatora wyprostowanego oraz
ztozonego).

Zaktadany udzwig to 1kg na wysiegu, nie wliczajagc masy samego
manipulatora. Bedzie on dodatkowo wyposazony w $wider oraz przyrzad do
pobierania probki luznej gleby umieszczone przeciwsobnie i montowane przy
chwytaku. Schemat catej konstrukcji tazika jest obecnie w przygotowaniu.

PROJEKT I WYKONANIE CZESCI ELEKTRONICZNEJ

SILNIKI

Aby zapewni¢ pewne poruszanie si¢ po piaszczystym i nierownym terenie,
jako naped kadluba wybrano motoreduktory o napieciu 24 V i cigglym poborze
pradu wynoszacym maksymalnie 3A. Poniewaz zdecydowano si¢ na napgdzanie
tylko cztery z szeSciu poétosi, konieczne bylo wybranie silnika o wigkszym
napig¢ciu znamionowym przy niezmienionej wartosci pradu. Dzigki temu
uzyskano moc porownywalng z moca napgdu szescioSilnikowego
konkurencyjnych konstrukeji. Jednoczesnie ciepto generowane na sterownikach
pozostaje na tym samym poziomie, zapobiegajac przegrzewaniu si¢
tranzystorOw mocy i zmniejszajac ryzyko uszkodzen cieplnych catego uktadu.

Zgodnie z zalozonym wczesSniej udzwigiem, jako naped czlonow
manipulatora wybrano motoreduktor 12 V o predkosci obrotowej do 3 obr/min.
W  przegubie przy podstawie umieszczone beda przeciwbieznie dwa
motoreduktory, co zapewni zwigkszenie momentu w miejscu najbardziej
obciazonym przez konstrukcje i wyposazenie manipulatora. Poniewaz na obrot
przy podstawie oraz migdzy cztonami przypadac¢ bedzie po jednym silniku,
Tacznie bedzie ich cztery.

-11 -



Jakus DUNKO

Glownym elementem wyposazenia manipulatora jest chwytak o trzech
stopniach swobody, przy czym dla kazdego z nich przewidziany jest jeden
serwomechanizm o napigciu znamionowym 5 V i momencie 13 kg-cm (1,3 Nm).
Aby umozliwi¢ pobranie probek gleby trzema réznymi metodami, konieczne
bedzie uzycie jeszcze dwoch niewielkich silnikow DC. Jeden z nich bedzie
zapewnial obrdot $widra, natomiast drugi obrot catego przyrzadu tak, aby
ustawia¢ w kierunku ziemi albo $wider, albo nabierak. Przy odpowiednim
umocowaniu catoéci do drugiego cztonu ramienia bgdzie mozliwe uchwycenie
kawatka skaty (chwytak), pobranie probki luznego gruntu (nabierak), albo tez
wywiercenie otworu w ziemi i pobranie zwartej porcji gleby (Swider). Poniewaz
we wszystkich zadaniach robot nie musi mie¢ tej samej konfiguracji, caty
przyrzad bedzie domontowany tylko na czas wykonywania zadania badawczego.
W przedniej czgsci kadtuba zostang umieszczone pojemniki na pobrane probki.

ELEMENTY WYPOSAZENIA

Zadanie nawigacyjne naktada konieczno$¢ ciggltego przesytania informacji
0 polozeniu tazika. Rozwigzaniem najbardziej funkcjonalnym i jednocze$nie
najprostszym jest skorzystanie z gotowego modutu GPS. Uklad taki na swoim
PCB zawiera wszystko, co jest potrzebne do prawidtowego dzialania, nalezy
jedynie zapewni¢ dla niego zasilanie. Komunikacja z modutem odbywaé sie¢
bedzie z wykorzystaniem interfejsu RS-232, ktéry jest powszechnie
wykorzystywany w tego typu uktadach.

Aby zmierzy¢ prad i napigcie na przeznaczonych do tego koncowkach
umieszczonych w panelu urzadzenia (w zadaniu inzynierskim), konieczne jest
umieszczenie elektrod na chwytaku. Ustalono, ze pomiary bedg wykonywane na
dwodch roznych parach elektrod (beda nimi blaszki miedziane). Umieszczone
zostang na wewnetrznej 1 zewnetrznej czesci chwytaka. Z jednej strony
(wewngtrznej lub zewnetrznej) bedzie wykonywany pomiar pradu, z drugiej —
napigcia. Elektrody beda polaczone z jednym ze sterownikow. Bedzie on
jednoczesnie obslugiwal czujnik temperatury, ktoéry umieszczony zostanie
wewnatrz kadluba, pomiedzy gldownymi elementami elektronicznymi. Dzigki
temu bedzie mozliwo$¢ monitorowania temperatur, na jakie narazona jest czes$¢
sterujaca.

System wizyjny tazika sktada¢ si¢ bedzie z kamery IP oraz aparatu
cyfrowego, umieszczonych na drugim cztonie manipulatora. Dodatkowo
w przedniej cze$ci kadluba bedzie pracowala druga kamera IP (obrotowa

-12 -



PROJEKT BUDOWY ROBOTA MOBILNEGO NA ZAWODY EUROPEAN ROVER CHALLENGE 2014

w dwoch osiach; zapewni to dobry podglad m.in. na przeszkody w terenie).
Dzicki takiemu rozwigzaniu mozliwa bedzie zmiana konfiguracji robota
pomiedzy zadaniami bez obawy o utratg jego funkcjonalnosci; w zadaniu
nawigacyjnym manipulator bedzie catkowicie zbedny, co pozwoli na jego
odlaczenie i zmniejszenie masy robota. W zadaniu badawczym kamera na
manipulatorze umozliwi pobranie probek, aparat cyfrowy — wykonanie zdje¢c
miejsca ich poboru. Ta sama kamera przy obsludze panelu urzagdzenia zapewni
podglad na to, w jakim potozeniu wzglgdem niego znajduje si¢ chwytak. Dzigki
temu bedzie mozna wykonaé czynnosci wymagajace duzej precyzji.

STEROWNIKI

Centralna czgs¢ elektroniki poktadowej robota ma zintegrowaé wszystkie
podzespoty wykonawcze oraz umozliwi¢ prawidtowe prace i obstuge elementow
wyposazenia, réznigcych sie od siebie znacznie w sposobie dziatania. Sktada si¢
ona z trzech czesci (uCl1, uC2, uC3).

Sterownik napedu odpowiada za dwukierunkowe sterowanie silnikami oraz
umozliwia regulacje ich predkosci. Zostal on zaprojektowany w oparciu
o mikrokontroler ATmega32A (uC1, rys. 1). Jest to sterownik mocy, a wigc
zawiera zaro6wno czule cyfrowe elementy elektroniczne, jak i analogowe,
przewodzace prady o duzych warto$ciach.

Sygnaty sterujace z mikrokontrolera sa przekazywane przez 2 poczwoérne
transoptory. Zapewnia to izolacj¢ galwaniczng i umozliwia utworzenie dwoch
roznych mas dla czgéci cyfrowej (GND) oraz czesci silnikowej (AGND). Dzieki
temu sterownik jest odporny na zaktdcenia, wywotane pracg silnikéw. Obecnosé¢
elementu mocy w obwodzie mikrokontrolera moglaby uniemozliwi¢ jego
prawidtowa prace, lub nawet spowodowac jego uszkodzenie, dlatego unika sie
uwspdlniania masy szczegoélnie, jesli istnieje mozliwos¢ zasilenia obu urzadzen
z roznych szyn napieciowych (dla mikrokontrolera ATmega jest to 5V, dla
silnikow 24 V). Dla jego prawidlowego funkcjonowania umieszczono filtry
dolnoprzepustowe i bezpieczniki 200mA dla obu czgsci zasilajacych, ztacze do
programowania ISP oraz elementy dodatkowe, takie jak rezonator kwarcowy
0 czestotliwosci 16 MHz, diode kontrolng czy przycisk rgcznego resetu.
Na ztacza kotkowe wyprowadzono piny odpowiadajace za USART (RxD i TxD)
a takze wszystkie te, ktore przeznaczono do dowolnego wykorzystania.

-13-
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PROJEKT BUDOWY ROBOTA MOBILNEGO NA ZAWODY EUROPEAN ROVER CHALLENGE 2014

W uktadzie wykorzystano 4 przekazniki 24 V o podwojnych parach stykow
| pradzie maksymalnym 12 A. Dzi¢ki stworzonym na ich podstawie mostkom H
mozliwy jest wybor kierunku obrotu oddzielnie dla dwoch lewych oraz dwoch
prawych silnikéw (rys. 2). Dzieki temu oprocz wyboru kierunku jazdy, mozliwy
jest obrot kadtuba w dowolnym kierunku — realizuje si¢ to przez przeciwbiezne
zasilenie silnikow. Regulacja predkosci odbywa si¢ z wykorzystaniem sygnatow
PWM wysylanych przez mikrokontroler, ktore otwieraja lub zamykaja
zastosowane tutaj tranzystory mocy IGBT (maksymalny prad kolektora 14 A).

Zarowno przekazniki, jak i tranzystory charakteryzuja si¢ wartoscig pradu
maksymalnego duzo wigkszg, niz warto$¢ pradu cigglego silnikow napgdowych.
Zapewnia to odporno$¢ na przegrzewanie si¢ w przypadku skoku warto$ci pradu
zasilajacego silniki np. w momencie zablokowania kot o skaty. Daje to
mozliwosci rozwojowe dla projektu, poniewaz je$li zajdzie potrzeba
zwigkszenia mocy silnikow, sterownik napedu bedzie na to przygotowany.

Czeg$¢ zasilajgca posiada cztery bezpieczniki oddzielnie dla kazdego
z silnikow oraz jeden wspolny dla przekaznikéw. Dzigki zmniejszona jest
awaryjno$¢ robota. Bezpieczniki mozna wymienia¢ w zaleznosci od
przewidywanego pradu szczytowego silnika (powyzej 3 A). Do tranzystorow
mocy konieczne jest przymocowanie radiatorow odprowadzajacych ciepto.

Dwa wyprowadzenia mikrokontrolera, odpowiadajace za kierunek obrotu
silnikow potaczono z pierwszym z transoptorow, natomiast dwa kanaty PWM
z drugim z nich (rys. 3).

Do celow testowych zaprojektowano sterownik, dzialajacy na tych samych
zasadach, co docelowy. Posiada on cztery przekazniki o pojedynczej parze
stykow oraz dwa tranzystory mocy (rys.4). Po polaczeniu z dowolnym
mikrokontrolerem mozna z niego dwukierunkowo zasila¢ dwa silniki oraz
regulowa¢ predkos¢ wykorzystujac PWM. Na rysunku 5 widoczny jest schemat
obwodu drukowanego sterownika. Na jego podstawie stworzono maski do
produkcji PCB. Do fizycznego wykonania wykorzystano metode fotolitografii,
postugujac sie folia pokryta fotoutwardzalnym polimerem.
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Rys. 5. PCB testowego sterownika napedu
(Zrodto: opracowanie wlasne)

Sterownik manipulatora ma zapewnia¢ ruchliwo$¢ we wszystkich stopniach
swobody oraz obstugiwaé przyrzad do pobierania probek gleby. Gtéwna czgscia
bedzie mikrokontroler ATmega88PA (uC2), posiadajacy sze$¢ kanatow
PWM. Sg one wymagane przy sterowaniu serwomechanizmami. Do kazdego
nich dolaczony zostanie gotowy sterownik, ktory bedzie mozna polaczyé
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z wyprowadzeniami mikrokontrolera. Konieczne bedzie zasilenie czterech
motoreduktorow, wykorzystujac do tego scalony mostek H o odpowiedniej
wydajnosci pradowej, np. L298. Ze wzgledu na duzg redukcje przektadni
dobranych silnikéw, nie bedzie koniecznosci wykorzystania PWM dla ich
wysterowania.

Dla silnikéw DC niskiej mocy wykorzystanych w przyrzadzie do poboru
probek gleby przewidziane sg kolejne tranzystory mocy. Mostek H bedzie
mozna zaprojektowa¢ w oparciu 0 tranzystory MOS, zastepujac nimi
przekazniki. Tak zrealizowane dwukierunkowe =zasilanie wymaga uzycia
wiekszej liczby wyprowadzen mikrokontrolera oraz jest trudniejsze w realizacji,
jednak w przypadku dwoéch silnikow nie stanowi to wigkszego problemu. Zaletg
jest wigksza niezawodno$é¢, trwato$¢ 1 mniejsze koszty. W sterowniku
manipulatora zostang umieszczone odpowiednie radiatory oraz zabezpieczenia
nadpradowe.

Sterownik pomiarowy zapewnia kontrol¢ podstawowych parametrow pracy
tazika, dodatkowo umozliwia obstuge aparatu cyfrowego oraz wykonanie
pomiaré6w pradu i napigcia w jednym z zadan. Zaprojektowany zostat
z wykorzystaniem mikrokontrolera ATmega32A (uC3, rys. 6), podobnie jak
sterownik napedu. Po zapewnieniu elementdw umozliwiajacych prawidlowa
prace mikrokontrolera, przeznaczono cztery piny portu B do obstugi aparatu
cyfrowego. Dwa z nich odpowiada¢ beda za wiaczenie si¢ aparatu, dwa kolejne
za wlaczenie lampy btyskowej oraz wyzwolenie migawki. Nalezy tak potaczy¢
aparat z portem B, aby stany logiczne na pinach powodowaly zamykanie
obwodow zasilajacych w aparacie, odpowiedzialnych za obie funkcje.
Wykonane zdjgcia zostang zapisane na karcie pamigci aparatu.

Pozostale zadania sterownika opieraja si¢ wylacznie na pomiarach na
przetwornikach  analogowo-cyfrowych. Czujnik temperatury LM35DZ,
umieszczony wewnatrz kadtuba, zostanie polgczony przewodami sygnatowymi
z mikrokontrolerem. W zaleznosci od temperatury w jego otoczeniu podaje od
na jedno z wyjs¢ napigcie o innej wartosci. Znajac zakres generowanego
napi¢cia oraz odpowiadajace mu temperatury, mikrokontroler moze dokladnie
okresli¢ wyniki pomiaru. Przedziat ten jest bardzo szeroki i wynosi od -0,55 V
dla -55°C do 1,5V dla 150°C, dlatego w praktyce wykorzystana bedzie
W przyblizeniu potowa zakresu pomiarowego. Przyj¢to, ze w mikrokontrolerze
wykorzystane zostanie wewnetrzne zroédlo napigcia odniesienia o wartosci
256 V. Z tego powodu nie bylo koniecznosci kondycjonowania sygnatu
Z czujnika.
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Aby mie¢ podglad na stan naladowania akumulatoréw, mierzone beda
napi¢cia na ich zaciskach. Dzigki temu bedzie mozna wprowadzi¢ zaleznos¢
stanu natadowania w funkcji napigcia, a do mikrokontrolera doprowadzi¢
podzielone odpowiednio napigcia z obu pakietow zasilajacych. Przyjeto dzielnik
rezystorowy 13,2:1, co dla napi¢¢ o warto$ciach maksymalnie 13 V oraz 27 V
pozwoli na bezpieczne pomiary bez obawy o przekroczenie maksymalnej
wartosci 2,56 V, dopuszczalnej dla wyprowadzenia ADC. Wartosci rezystancji
to 820 Q1 10 kQ, tolerancja rezystorow wynosi +0,1%. Taki sam dzielnik zostat
wykorzystany do pomiaru napigcia w jednym z zadan na zaciskach
umieszczonych na panelu obstugi urzadzenia. Be¢dzie on wyprowadzony na
elektrody na chwytaku. Zakres napigcia okreslony przez regulamin to 0-30V,
a wigc miesci si¢ w maksymalnym mozliwym do zmierzenia przez sterownik
(0-34 V). Przyjmujac, ze pomiary na ADC bedg prowadzone jako 10-bitowe
mozna obliczy¢, ze rozdzielczo$¢ wyniesie 0,033 V. Jest to warto$¢ o rzad
mniejsza niz maksymalna dopuszczana przez regulamin.

Ostatnio funkcja sterownika to pomiar pradu, jako kolejny cz¢$¢ zadania
konkursowego. Jako ze warto$ci pradow bedg zawieraty si¢ w granicach 0-2 A,
dobrano rezystor pomiarowy o wartosci 1 € i tolerancji +£0,1%. Spadek napiecia
bedzie mierzony bezposrednio na rezystorze, co pozwoli na okreslenie warto$ci
ptynacego pradu. Zakres napigcia podawanego na ADC mikrokontrolera w tym
pomiarze wyniesie wiec 0—2 V. Wybrany rezystor jest umieszczony w obudowie
TO-220, jego maksymalna moc admisyjna wynosi 30 W (po przymocowaniu do
niego radiatora), przez co nie istnieje niebezpieczenstwo jego przepalenia sig.
Rozdzielczo$¢ pomiaru pradu bedzie réwna 0,0025 A. Dozwolony przez
regulamin btagd pomiaru wynosi 0,01 A, jest wiec czterokrotnie wigkszy.
Warto$¢ pradu zostanie zmierzona przez drugg z par elektrod, umieszczonych na
chwytaku. Beda one polaczone z rezystorem pomiarowym, ktory zewrze
odpowiednie styki na panelu urzadzenia (mata rezystancja wlaczona szeregowo).

Tolerancja dobranych rezystorow pomiarowych jest wystarczajaco niska,
przez co nie spowoduje pojawienia si¢ zauwazalnych btedéw pomiarowych,
a tylko minimalnie wiekszych niz obliczone, wynikajace ze sposobu dziatania
przetwornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera.

Wszystkie wymienione sterowniki zostang zaopatrzone w wentylator,
odprowadzajacy ciepto z radiatorow. Zapewni on konieczng cyrkulacje
powietrza w otoczeniu elementéw elektronicznych wewnatrz kadtuba.
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KOMUNIKACJA

Glownym zadaniem tej czesci jest umozliwienie dwukierunkowego przesytu
danych pomi¢dzy panelem sterujagcym a konkretnymi elementami wyposazenia
tazika. Sg nimi trzy sterowniki wraz z elementami podrzgdnymi, modul GPS
oraz dwie kamery IP. Ustalono, Zze komunikacja pomi¢dzy tazikiem a baza
bedzie odbywata si¢ z wykorzystaniem dwoch routerow Wi-Fi. Aby umozliwi¢
komunikacje mikrokontroler — router, wybrano dwa konwertery RS-232 —
Ethernet WIZ127SR. Kazdy z nich ma dwa wyjscia transmisji szeregowe;j,
bedzie wigc mozliwe podtaczenie do nich wszystkich sterownikéw oraz modutu
GPS. Rozwigzanie to jest przestawione na rysunku 7.

Router 4XLAN potaczy oba konwertery oraz dwie kamery IP. Do niego
dotaczona zostanie antena dookolna z funkcjg routingu, dzigki ktorej bedzie
mozliwe przesytanie danych na duze odleglosci bez wzgledu na potozenie
robota wzglgdem bazy. W niej z kolei umieszczona begdzie antena kierunkowa
potgczona z routerem, laptopem i panelem obstugi. Gtéwnym jego elementem
beda dwa joysticki, odpowiedzialne za ruch tazika oraz manipulatora. Osoba
obecna w bazie zgodnie w regulaminem zawodow ma mozliwo$¢ zmiany
kierunku, w ktéry zwrdcona jest antena. Dzieki temu mozliwe byto
zastosowanie anteny kierunkowej, ktora ze wzgledu na znacznie wigksze
skupienie mocy sygnatu w obrebie waskiego kata daje duze lepsze wyniki przy
przesylania danych. Antena bedzie odwracana tak, aby do tazika docierat jak
najmocniejszy sygnal z bazy

-23-



Jakus DUNKO

Router Wi-Fi bazy, laptop z interfejsem, panel obstugi

A

A 4

Kamera IP na Antena Wi-Fi z routnigiem, Kamera IP
manipulatorze router tazika na kadtubie
LAN-RS LAN-RS

u

A 4

4o

GP

L

\

A 4

Mostki i

tranzystory mocy

\ 4

Silniki

napedowe

ZASILANIE

Rys. 7. Schemat blokowy czesci elektronicznej robota

Sterowniki
serwonapedow i
silnikoéw DC

A 4
Silniki
manipulatora

Aparat cyfrowy, czujnik
temperatury, pomiary
napiecia i pragdu

(zrodto: opracowanie wiasne)

Ostatnig, 1 jedna z najwazniejszych kwestii, jest zapewnienie odpowiednich
warto$ci napicé, z ktorych zasili si¢ w/w elementy. Zrodla napiecia musza mieé

odpowiedniag wydajnos¢
pojemnos$¢. Czas pracy podczas wykonywania jednego zadania konkursowego
nie bedzie wigkszy niz godzina, jednak zatozono, ze tazik powinien pracowac
dwukrotnie dtuzej. Dzigki temu mozliwe bedzie wykonanie wigkszej iloSci

pradowa, akumulatory z
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zadan bez tadowania akumulatora, jesli nie bedzie na to czasu. Jednoczesnie
znacznie utatwi to prowadzenie testow terenowych lazika.

Silniki napedowe oraz przekazniki wymagaja napiecia 24 V. Sredni pobor
pradu moze wynies¢ do 14 A, dlatego ustalono, ze pakiet zasilajacy powinien
mie¢ pojemnos¢ 30 Ah. Dla obnizenia $rodka ci¢zkosci tazika oraz dla
zwickszenia pewno$ci dziatania pakiet zlozony bedzie z szeregowo-
rownoleglego potaczenia akumulatoréw litowo-jonowych o napieciu 3,6 V oraz
pojemnosci 3 Ah. Akumulatory zostang potaczone szeregowo po 7 sztuk dajac
napiecie 25,3 V, oraz rownolegle w 10 rz¢dach, co da calkowitg pojemnos¢
zaktadanych 30 Ah. Jest to rozwigzanie bardziej oszczedne niz w przypadku
wykorzystania jednego akumulatora o takich samych parametrach. Do
tadowania pakietu konieczne bedzie uzycie tadowarki z szeScioma balancerami,
przystosowanej do tadowania ogniw potaczonych szeregowo, takiej jak Turnigy
Accucel 6.

Pobor pragdu dla napedu manipulatora oraz wszystkich pozostatych czesci
elektronicznych robota przewidziano na maksymalnie 2,5 A, co dla dwoch
godzin pracy daje konieczng pojemnos¢ 5 Ah. Wybrano akumulator litowo-
zelazowo-polimerowy o rozmiarze 3S (11,1 V). Tylko motoreduktory napedu
(24 V) i manipulatora (12 V) nie wymagaja przetwarzania napi¢cia i moga by¢
zasilone bezposrednio z dobranych akumulatoréw. Do zasilenia routera i anteny
dookolnej (9V), kamer IP, mikrokontrolerow i serwonapedow (5V) oraz
konwerterow 1 modulu GPS (3.3 V) konieczne bylo zaprojektowanie uktadu
przetwarzania napi¢¢ akumulatora 11,1 V (rys. 8).

Dodatkowo w taziku zainstalowany bedzie zmodyfikowany, przystosowany
do zasilania przez akumulator zasilacz ATX o mocy 350 W. Posiada on wyjscia
napigciowe 3,3V, 5V 1 =£12V. Zabezpieczony jest jednym gléwnym
bezpiecznikiem, dlatego  w samodzielnie  zaprojektowanym  ukladzie
przetwarzania napig¢ kazda z linii zasilajacych ma swdj wlasny bezpiecznik.
Wplywa to na zmniejszenie awaryjno$ci wszystkich podzespotéow robota
i W pierwszej kolejnosci elementy elektroniczne beda zasilane wilasnie z tego
uktadu. Wybrane przetwornice impulsowe zapewniajg utrzymanie wyzszej
sprawnos$ci calego ukladu przetwarzania napiecia. Z kolei uzyte stabilizatory
liniowe charakteryzuja si¢ wigksza wydajnoscia pradowa 1 lepszymi
parametrami napi¢cia wyjsciowego, jednak trzeba je chtodzi¢ przez radiatory.

=25 -



7805

Vi Vo

GND

Jakus DUNKO

Udem2574—ADJ|U6

Vin PWR_GND |—%

LM317_T0220

ADJ3L 7T

(Udem2575=3.3] U

* ON/QFF

OUTPUT SIG_GND |—2

* F8

1 P07 10

Uwy2574—ADJ]

v~ LMZ576-AD)

1

SCHOTTKY|

3300 13
€23

471

5 vig PWR_GND |—4
6 1« ON/OFF |3
7| oUTPUT SIG_GND |—2
~
R [ —
<~
LM2574-3.3
¥ 330u L1
245
i
2

220u
Udem2574—5| U5
5 v PWR_GND —2
6 1 ON/OFF |—2
7| QuTPUT SIG_GND —2
8 . Bt
<~
[M2574-5

Uwy2574-5]

3300 L2

D:
SCHOTTKY|

ia napieé

dfo: opracowanie wlasne)
=26 -

AX0)

Zi

Rys. 8. Schemat elektroniczny uktadu przetwarzan
(:



PROJEKT BUDOWY ROBOTA MOBILNEGO NA ZAWODY EUROPEAN ROVER CHALLENGE 2014

LED_niebLED _nieb

ﬁglgzboq

Rys. 9. PCB ukiadu przetwarzania napigé
(Zrodto: opracowanie wlasne)
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W uktadzie znajdujg si¢ dwa stabilizatory liniowe L7805CV i jeden LM317
oraz trzy stabilizatory impulsowe LM2574-3.3, LM2574-5 i LM2574-ADJ,
0 maksymalnej sprawnosci 77%. Do nich dobrano dolnoprzepustowe filtry
wejSciowe 1 wyjsciowe, a dla stabilizatoréw impulsowych réwniez
demodulatory. Dodatkowo zwarto z masa wyprowadzenia ON/OFF, przez co sg
zawsze wlaczone. Podsumowujac, uktad dostarcza napigcie 5 V o wydajnosci
3,5 A oraz 3,3V o wydajnosci 0,5 A. Ponadto, umieszczenie dwoch uktadow
0 regulowanym napigciu wyj$ciowym, po odpowiednim dobraniu dzielnikoéw
rezystorowych z potencjometrami, umozliwito uzyskanie dwoch dodatkowych
regulowanych zrodel napieciowych (zakres 1,2 V-9,5V) o wydajnosci 0,5 A
i 1,5A. Postuza one do zasilenia podzespotéw wymagajgcych niestandardowych
napi¢¢, takich jak router. PCB dla uktadu zaprojektowano tak, aby
zoptymalizowaé zajmowane przez nie miejsce, oraz aby byla mozliwosé
przymocowania radiatoréw do stabilizatoréw liniowych (rys. 9).

CZESC INFORMATYCZNA

Uruchomienie catego systemu elektronicznego wymaga opracowania kodu
zrodlowego w jezyku C dla mikrokontrolerow AVR. Wgranie programu oraz
ustawienie dodatkowych parametrow ich pracy (np. taktowanie z zewnetrznego
rezonatora) bedzie mozliwe przy pomocy programatora, takiego jak USB AVR
BOX II. W jezyku C opisane zostang procedury sterowania silnikami, obstugi
aparatu oraz pomiary na ADC. W kodzie umieszczona zostanie obsluga
transmisji szeregowej (USART), ktora potaczy sterowniki z routerem
wykorzystujac do tego konwertery. Przy wykorzystaniu protokotu RS-232
przesytane beda rowniez dane z modutu GPS.

Bezprzewodowa wymiana informacji bgdzie mozliwa po skonfigurowaniu
routera robota tak, aby obstugiwal jednoczesnie komunikacje z konwerterami
WIZ127SR oraz przesytat obraz z obu kamer IP. Wykorzystany zostanie
standardowy protokot 802.11, ktory polaczy robota z baza. Bedzie on
otrzymywal wszystkie polecenia od osoby pracujacej przy panelu obstugi, oraz
wysytat dane z pomiarow. Oprogramowanie bazy bedzie graficznym interfejsem
dla przesylanych i odbieranych danych. Umozliwi on obserwacje w czasie
rzeczywistym otoczenia lazika poprzez kamery, monitorowanie jego aktualnego
potozenia, stanu natadowania akumulatorow, czy temperatury wewnatrz
kadtuba. Interfejs zostanie stworzony w jezyku Visual C++ z wykorzystaniem
bibliotek QT.
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POSTEP PROJEKTU

Projekt budowy robota mobilnego jest czgsciowo ukonczony. Okreslono
wymiary korpusu, manipulatora oraz gtowne zatozenia konstrukcyjne. Trwaja
prace nad wizualizacja 1 projektem w systemie CAD. Dobrano naped —
motoreduktory oraz serwomechanizmy. Opisano wszystkie systemy potrzebne
do wykonania zadan konkursowych oraz opracowano gtéwny projekt czesci
elektronicznej. Dobrano wickszo$¢ elementéw i rozwigzan technicznych, ktore
zostang poddane weryfikacji i testom. Na tej podstawie bedzie mozna ustalic,
czy i jakie problemy pojawig si¢ w poszczegolnych podzespotach tazika.

W catoéci zaprojektowany zostal uklad zasilania, testowy oraz docelowy
sterownik napedu, a takze sterownik pomiarowy. Sposrod wymienionych
uktadow we wilasnym zakresie wykonano fizycznie dwa pierwsze,
wykorzystujac do tego fotolitografi¢ negatywows. Opracowano system
komunikacji i algorytm sterowania. Dzigki temu mozliwe bylo przetestowanie
kanatu transmisyjnego. Uzyskano maksymalny zasieg 850m - jest on 0 350m
wigkszy niz wymagany podczas ERC.

PLAN PRACY

Pierwsze testy kompletnej cze$ci elektronicznej tazika bedzie mozna
przeprowadzi¢ po zakupie elementow systemu wizyjnego, komunikacyjnego,
napedowego a takze samych pakietow zasilajacych. Nalezy dokonczy¢ projekt
sterownika manipulatora, wykona¢ go fizycznie wraz z dwoma pozostatymi oraz
zakonczy¢ projekt czesci mechanicznej. Po zbudowaniu kadluba, uktadu
jezdnego oraz manipulatora, cze$¢ elektroniczng bedzie mozna zintegrowac,
a nastepnie rozpocza¢ pierwsze testy oprogramowania.
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OVERCLOCKING

WPROWADZENIE

Na pewno kazdy, kto cho¢ troche interesuje si¢ technologia informacyjna,
styszat o overclockingu (ang. przetaktowanie). Oznacza to zmian¢ fabrycznych
ustawien urzadzen takich jak procesor, karta graficzna czy pamig¢ RAM w celu
zwickszenia wydajnosci. Overclocking przede wszystkim mozemy podzieli¢ na:
podkrecanie za pomoca platformy programowej (np. Windows), zwiekszanie
taktowania magistrali FSB, odblokowanie mnoznika, zmiany Vcore, Vdimm
w BIOS oraz ingerowanie mechaniczne w uktady elektroniczne np. grafitem
Z otdéwka, lutownica, przez przecinanie S$ciezek. Metody programowe sg
bezpieczniejsze dla sprzetu, lecz sa mniej wydajne niz mechaniczne [1, 2].

METODY ,,PODKRECANIA”

PRZYGOTOWANIE DO OVERCLOCKINGU

Przed przystapieniem do przetaktowania nalezy skontrolowaé stan kilku
waznych czynnikow wymienionych ponize;j.

—  Temperatura podzespotow. Najbardziej usrednione maksymalne warto$ci
temperatury, ktorych nie nalezy przekracza¢ to 70°C dla CPU, 80°C dla
GPU, 60°C dla chipsetu plyty gltownej. Jezeli temperatury z pomiaru sa
zblizone do maksymalnych, podkrecanie nie powiedzie sie. Zazwyczaj
W obnizeniu temperatury pomaga Wymiana pasty pod radiatorami,
wyczyszczenie z kurzu wngtrza komputera. Nizsze temperatury daja lepsze
efekty przetaktowania.

! Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe FLEX
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—  BIOS. Jezeli w systemie BIOS nie mozna znalez¢é opcji zmiany FSB, to
overclocking powiedzie si¢ w minimalnym stopniu. Sporadycznie zdarza
si¢, ze mozna zmieni¢ te opcje programowo z poziomu Systemu
operacyjnego. Niekiedy pomimo braku tej opcji w BIOS, na ptycie gtéwnej
znajduja si¢ zworki lub mikroprzetaczniki dajace mozliwo$¢ zmiany
taktowania gtéwnej magistrali FSB, mnoznikow lub napigcia.

—  Zasilacz. Nalezy oceni¢, czy realna moc =zasilacza jest wigksza od
planowanego zapotrzebowania komputera na energi¢ elektryczna, gdyz
wraz ze wzrostem taktowania zwieksza sie zuzycie energii.

PRZETAKTOWYWANIE PROCESOROW

Czestotliwo$¢ pracy procesora okreSlona jest przez dwie wartosci:
czestotliwos¢  glownej systemowej szyny danych oraz mnoznik [7].
Najbezpieczniejszym sposobem podkrecania procesordéw jest zmiana mnoznika.
Nie ma ona negatywnego wpltywu na pozostale podzespoty komputera [3].
Podkrecenie procesora przez zmian¢ czestotliwosci taktowania magistrali ma
wplyw na czestotliwo$§é pracy magistrali: CPU, HTT, RAM. Zmian¢ mnoznika
i czestotliwosei taktowania mozemy dokona¢ przez modyfikacje ustawien
w BIOS, za pomoca zworek lub przetacznikow na ptycie gtownej, a niekiedy
z poziomu systemu [6]. Mozna réwniez dokona¢ zmiany napigcia zasilajacego
procesor, co jest czynnikiem pozwalajacym na podnoszenie czegstotliwoscCi
procesora oraz uzyskanie jego stabilnej pracy. Operacja taka zwigksza pobor
energii. Zmian napigcia nalezy dokonywac¢ bardzo ostroznie, gdyz efektem
pomytki jest termiczne uszkodzenie (,spalenie”) procesora. Zalecane jest
wczesniejsze zapoznanie si¢ z nominalnymi i granicznymi warto§ciami pracy.

,sPODKRECANIE” KARTY GRAFICZNEJ

Zmiana taktowania karty graficznej sprowadza si¢ jedynie do zmiany
taktowania: pamigci, zegara GPU, jednostek shader (w nowszych kartach jest
potaczone dzielnikiem z zegarem GPU). Odszukanie wartosci maksymalnych
czestotliwos$ci  jest trudniejsze. Najpierw warto zaczerpng¢ zewngtrznych
informacji, do jakiego stopnia udato si¢ podkreci¢ dany model karty graficznej
innym eksperymentatorom, oraz jakie sa bezpieczne parametry dla uktadu
stanowigcego podstawe funkcjonowania karty.
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Popularne programy do przetaktowania karty graficznej to: Riva tuner, Power
strip, Nvidialnspector. Mozna réwniez zrobi¢ to za pomoca zmian W BIOS, co
daje wicksze mozliwosci (np. zmiana timingdw pamigci). Bezpieczniej zaczal
od przetaktowania z poziomu systemu operacyjnego. Jesli istnieje pewno$¢, ze
parametry przetaktowanie daja stabilng prace karty i nie wystepuja
przekroczenia dopuszczalnej temperatury, warto edytowa¢ BIOS Kkarty
graficznej. Przyktadowe programy to: NVIDIA BIOS Editor, Radeon BIOS
Editor. Uzyskane wartosci nalezy zapisa¢ w profilu najwydajniejszym.

OVERCLOCKING PAMIECI RAM

Pami¢¢ RAM mozna ,,przyspieszy¢” na dwa sposoby — poprzez:
—  zmniejszenie czasOw opOznien (timingdw), dzieki czemu czas dostgpu do
wszystkich komorek pamigci staje si¢ krotszy;
- dopasowanie cze¢stotliwosci pracy pamigci do czestotliwosci pracy szyny
systemowej 1 procesora. Sposob ten stosowany jest zazwyczaj jednoczesnie
z podkrecaniem procesora, dzigki czemu otrzymuje si¢ lepsze rezultaty
W podniesieniu do procesora, ale nie zawsze w odniesieniu pami¢ci RAM.
Bardzo rzadko mozna podnies¢ czgstotliwo$¢ pamigci o wiecej niz jeden
prog wyznaczany przez specyfikacje JEDEC. Jesli moduly pamigci
przystosowane sa np. do efektywnej pracy przy czegstotliwosci 533 MHz, to
mozna wowczas sprobowac podnies¢ ich czestotliwosé do 677 MHz [4].

WADY I ZAGROZENIA

Overclocking niesie ze sobg zagrozenia natury sprzgtowej. Niezaleznie od
tego czy podkrecany jest procesor glowny, czy graficzny wystepuja podobne
problemy, ktéorym towarzyszag rdézne objawy. Po poddaniu procesora
overclockingowi mozna zetkna¢ si¢ z negatywnymi efektami opisanymi ponize;j:
- Natychmiastowe zniszczenie. Proba zbyt wysokiego przetaktowania
procesora moze spowodowac zniszczenie jednostki. Procesor nie tylko nie
zadziata po zmianie czgstotliwo$ci na nizsza czy oryginalna.

—  Brak dziatania. Procesor nie bedzie funkcjonowal przy podwyzszonych
czestotliwosciach, ale po przywroceniu poprzednich ustawien system
uruchomi si¢ bez problemu.
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—  Niestabilnos¢. Procesor uruchomi si¢ po przetaktowaniu, ale moze wystgpic
nieoczekiwane zachowanie systemu np. bledy parzystosci, kernel panic,
btedy zapisu/odczytu na dysku.

- Utrata danych. Jesli procesor nie dziata prawidtowo, moze to uszkodzié
strukturg systemy plikow na dysku twardym, co z kolei moze doprowadzi¢
do np. probleméw w plikach rejestru systemu Windows skutkujac
konieczno$cig reinstalacji systemu

—  Elektromigracja. Gdy procesor dziata z wyzsza czgstotliwoscia niz
nominalna, bedzie sie szybciej zuzywal. Dzisiejsze procesory maja
tranzystory w technologii 22 nm (jak np. Intel Xeon Phi). Gdy procesor
zmuszony jest do dziatania z wyzszymi czestotliwosciami, t0 moze dojs$¢ do
mikro zwar¢ prowadzacych do uszkodzenia.

WYNIKI TESTOW

Istnieje cate rodziny indywidualnych i grupowych testow dedykowanych dla
konkretnych grup urzadzen [5]. W opisywanych przypadkach w celu
podniesienia miarodajnosci wynikow, testy byly wykonano przy uzyciu kilku
benchmarkow. Overclockingowi zostaty poddane 3 platformy sprzetowe.

AMD (SAM3+) PHENTON Il X6 1055T

Wyniki programu Cinebench odnosza si¢ do jednego rdzenia procesora gdyz,
w pozostatych rdzeniach wynik byt zblizony. Uzyskano 36% przyrost
czestotliwo$ci zegara — ze standardowego 2800 MHz do 3820 MHz. Procesor
jest wykonany w technologii 45 nm. Temperatury w spoczynku/obcigzeniu
wynosity 40°C/51°C. Zostata roéwniez przetaktowana magistrala HTT, kontroler
pamigci RAM. Napigcie zostalo podniesione ze standardowego 1,4 V na 1,55 V.
Wyniki testow wydajno$ci zamieszczono na rysunku 1.
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mprzed oc ¥ po oc

m*"ljl

I13

Cinebench R10 3DMarko6 PCMarkos Vantage
Zwiekszenie
wydajnosci 231 pkt 1513 pkt 3000 pkt 5238 pkt
o 7% 34% 35% 37%

Rys. 1. Wyniki benchmarkéw przed i po przetaktowaniu platformy AMD (sAM3+) Phenton 11

AMD (sAM3+) RAM DDR3 2x4GB

Zastosowane typy kosci pamigci RAM to PDP Patriot Viper 111 1866
(9-10-9-27-45). Zostaly one ustawione automatycznie przez plyte gtowng
(MSI 970a-G46) na 1600 MHz (9-9-9-24-39). BIOS nie pozwala na zmiang
taktowania na wigksze za pomoca dzielnika. Jedyna mozliwoscia
przetaktowania byto zwigkszenie gtownej magistrali na 233 MHz. Jednak w tym
przypadku taktowanie procesora (mnoznik x14) wynositoby tylko 3262 MHz.
Wystarczylo wigc odpowiednio obnizy¢ dzielnik pamiegci, przy zwigkszaniu
zegara procesora za pomoca gtownej magistrali. Najlepsze rezultaty odnotowano
przy ustawieniach 1820 MHz (9-9-9-24-39). Zegar pamigci przyspieszyt
0110 MHz czyli o 14%. Wpydajno$¢ mierzona programem PCMark05
sygnalizuje przyrost wydajnosci o 29%. Taktowanie jest zblizone do
deklarowanego przez producenta (1866 MHz). Opdznienia zostaty takie same,
jak przy nizszej czestotliwosci (1666 MHz), co pozwolito na przyrost
wydajnosci. Napigcie kosci RAM musiato zosta¢ podniesione 21,5V do 1,6 V.
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AMD (sAM3+) 2XGEFORCE GTS450

W opisywanej konfiguracji karty graficzne to tandem dwoch kart GeForce
GTS450. Wzrost wydajnosci zmienia si¢ w zalezno$ci od zastosowan i jest
dwukrotnie wigkszy w rozdzielczosci 1920x1080 i wyzszych. Prawdopodobna
przyczyng takiego funkcjonowania jest to, ze karta posiada matg ilo§¢ potokow
w ROP i jednostek TMU, a w trybie SLI GPU zajmuje si¢ tylko potowa obrazu,
co znacznie odcigza matg ilo§¢ potokow procesora graficznego. Karty posiadaja
pamig¢ GDDRS, w trybie SLI pracuja na magistrali PCI-E 2.0 8x. Procesor
i pamig¢ karty sg juz fabrycznie znacznie podkrgcone przez producenta do
warto$ci 880 dla GPU 1760 dla jednostek shader, 975 dla pamigci, przy napieciu
1,062 V. Po zwigkszeniu napiecia do 1,087 V, przetaktowaniu na 940 dla GPU
1880 dla jednostek shader oraz 1015 dla pamigci, Karty przeszty stabilnie testy
wydajnosci w benchmarkach. Wydajnos¢ wzrosta o ponad 30% w benchmarku
wykorzystujagcym Directx9 i 14% w bazujacym na Directx10 (rys. 2).

mprzed oc ®pooc

g1 {7 l

g3DMarko6 sm 2.0  3DMarko6 sm 3.0 Vantage
Zwiekszenie
wydajnosci 2113 pkt 2606 pkt 2495 pkt
o 35% 31% 14%

Rys. 2. Wyniki benchmarkéw przed i po przetaktowaniu
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PODSUMOWANIE — PO ROWNANIE EFEKTOW OVERCLOCKINGU

Metody opisane w rozdziale 3 dowodza, Zze mozliwe jest znaczace
poprawienie og6lnej wydajnosci komputera w odniesieniu do procesora,
podsystemu grafiki i pamieci. Na rysunku 3 zamieszczono poroéwnanie efektow
przetaktowania jednej z wczesniej opisywanych platform ze starszymi uktadami.

Eprzed oc ¥ po oc 21915
16533
1
1 17125
Intel s479 AMD 5939 AMD am2+ AMD AM3
Zwiekszenie

wydajnosci  qg pkt 194 pkt 2426 pkt 5442 pkt
° 3% 13% 19% 33%

Rys. 3. Efekty przetaktowania wybranych platform sprzetowych na podstawie testow
benchmarkiem 3DMark06

Z rysunku 3 mozna wywnioskowac, ze nowsza platforma zapewnia wigkszy
przyrost wydajnosci. Opisywana platforma sprz¢towa ma najwickszy potencjat
ze wszystkich przetestowanych, gléwnie za sprawa wigkszych mozliwosci
zmian parametréw poszczegdlnych podzespotéw. Ponad 30% wzrost mocy
obliczeniowej catej platformy sygnalizowany przez benchmark PCMark05, przy
35% wzroscie wydajno$ci samego procesora pozwala znacznie przyspieszy¢
pracg np. przy kodowaniu filmow i zaoszczedzi¢ pienigdze wynikajace z zakupu
drozszego modelu procesora.
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PROJEKT INSTALACJI DO POMIARU TEMPERATURY W KOMORZE
DO HODOWLI KOMORKOWEJ

WPROWADZENIE

Nieustanny rozwdj, stosunkowo mtodej dziedziny nauki, jaka jest inzynieria
tkankowa prowadzi do powstawania coraz nowocze$niejszych, zaréwno pod
wzgledem funkcjonalnosci, jak i uzyteczno$ci, urzadzen przeznaczonych do
hodowli komdrkowej. Nowe techniki pojawiajg si¢ w zwigzku z wymaganiami
jakie stawia medycyna, ktéra poszukuje miedzy innymi modeli tkanek
I narzadow dla transplantologii. Zadaniem, ktore stawiane jest przed
konstruktorami komoér do hodowli komorkowej, jest zapewnienie hodowlom
warunkow mozliwie jak najbardziej zblizonych do naturalnych. Nie bez
znaczenia jest rowniez mozliwo$¢ pelnej kontroli warunkow przez uzytkownika.

W niniejszej pracy zostal przestawiony system do pomiaru temperatury,
oparty o nowoczesne uktady wyprodukowane do tego celu przez firme¢ Dallas
Semiconductor. Uklad pomiarowy zostat wyposazony w 15 czujnikéw
DS18B20 dzigki czemu mozliwy jest wielopunktowy pomiar temperatury.
Na podstawie danych dostarczonych do sytemu mozliwe jest wyznaczenie
rozktadu temperatury. Uklad pomiarowy jest cze$cig ukladu stanowiacego
prototyp komory do hodowli komoérkowej z zewnetrznym ogrzewaniem.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe

Magneton

? Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Instytut Informatyki

¥ Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Instytut Podstaw
Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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PROJEKT CYFROWEJ INSTALACJI POMIAROWE]

Omawiany uktad pomiarowy jest zainstalowany w prototypie komory do
hodowli komorkowej. Instalacja pomiarowa zostala zaprojektowana, a nastgpnie
wykonana w taki sposob, by za pomoca cyfrowych przetwornikow temperatury
uzyska¢ dane na temat rozkladu ciepta wewnatrz komory. Uzyte
oprogramowanie pozwala na analiz¢ wynikow oraz na okres$lanie stopnia
jednorodnosci temperatury w modelu pomiarowym przy zmiennych warunkach
zewngtrznych [5].

Podstawowe zalozenia systemu:

— mozliwo$¢ pomiaru temperatury w komorze w 15 punktach i na tej
podstawie

mozliwo$¢ przedstawienia rozktadu temperatury wewnatrz komory,

— mozliwos¢ okreslenia i zobrazowania dynamiki zmiany temperatury
przy zmiennych warunkach,

— prosta i intuicyjna obstuga,

— wspolpraca z popularnymi systemami operacyjnymi,

— mobilnosé¢.

Wykonany system pomiarowy sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

— ukladu pomiarowego wyposazonego w 15 czujnikéw do pomiaru
temperatury,

— interfejsu taczacego DS9097E,

— komputera PC z oprogramowaniem rejestrujacym i analizujagcym
wyniki pomiaréw.

Ponizszy rysunek przedstawia system pomiarowy w postaci schematu
blokowego.

UKEAD - sz KOMPUTER
POMIAROWY DS9097E | — PC

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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UKEAD POMIAROWY

Cze$¢ robocza komory (rys. 2) zostala zaprojektowana oraz wykonana jako
prostopadtoscian o wymiarach: dlugos¢ = 44 cm, szerokos¢ = 36 cm,
wysokos¢ = 50 cm. Jej $ciany wykonano z poliamidu TECAMID 6 o grubosci
5 mm, w przypadku drzwi grubos¢ poliamidu wynosi 10 mm.

[MIN]

500

Rys. 2. Wyglgd modelu komory do hodowli komorkowej
(zrodto: opracowanie wiasne)

Model zostal umieszczony w metalowe] skrzynce, w celu izolacji od
zewngtrznych pol elektromagnetycznych otoczenia. Sie¢ sktadajaca si¢ pigtnastu
czujnikow temperatury, zostata umieszczona na obwodzie przekroju osiowego
modelu. Kazdy czujnik umieszczony jest na state w specjalnie przygotowanych
otworach, zaizolowanych za pomoca silikonu. Dzigki temu sensory znajduja
si¢ caly czas w tym samym miejscu, cO ma znaczenie przy wyznaczaniu
rozkladow temperatur W modelu. Doktadne rozmieszczenie czujnikow zostato
przedstawione na rysunku 3. Komunikacja miedzy czujnikami, a komputerem
odbywa si¢ przy pomocy adaptera DS9097E.
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ROZMIESZCZENIE CZUINIKOW

Model pomiarowy zostal wyposazony w pigtnascie czujnikow temperatury
DS18B20, produkowanych przez firm¢ Dallas Semiconductor. Czternascie
sensorow umieszczonych jest w $cianach modelu, za$ jeden, stuzacy do pomiaru
temperatury w $rodku (w miejscu gdzie przewidziane sg szalki hodowlane),
umocowany jest na przewodzie (rys. 4). Czujniki zostaly polgczone ze sobg
szeregowo, na co pozwala magistrala 1-Wire. Rysunek 3 przedstawia
rozmieszczenie czujnikow wewnatrz modelu.

O O O o]
2 3 g &
Ol 7o
40
<15 B0
O 14 90
o 12 103
12 11
o ]

Rys. 3. Rozmieszczenie czujnikéw wewngtrz modelu pomiarowego
(zrodto: opracowanie wiasne)
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Rys. 4. Wyglgd uktadu pomiarowego zainstalowanego w komorze
(zrodto: opracowanie witasne)

ZRODLA CIEPLA

Docelowo komora ma zosta¢ wyposazona w dwa sterowane zrodla ciepta,
ktore beda ogrzewaé czgs¢ robocza komory za pomocg cieptego powietrza.
W celach testowych do wstepnych pomiaréw uzyto suszarek. Rozktad
temperatury w komorze zostat zbadany dla ogrzewania z uzyciem dwoch zrodet
ciepta w postaci suszarek o mocy 1000 W oraz 1400 W (odpowiednio ze strony
lewej i prawej). Zostaly one umieszczone na zewnatrz metalowej obudowy,
aciepte powietrze wtlaczane bylo do przestrzeni przez dolne otwory
umiejscowione w obudowie. Rézne Zrdédia ciepla zastosowano celowo, by
sprawdzi¢ reakcje uktadu.

INTERFEJS EACZACY DS9097E

Komunikacja migdzy siecia czujnikow, a komputerem odbywa si¢ za
posrednictwem interfejsu portu szeregowego DS9097E (rys. 5). Interfejs ten
zostal wykonany na potrzeby ukladu pomiarowego w formie wtyczki
z 9-stykowym zlgczem RS232 oznaczanego symbolem DBIF. Jego zadaniem
jest przeksztatcanie sygnatow ze standardu 1- Wire na RS232 [1].
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Rys. 5. Interfejs DS9097E do translacji sygnatéow 1-Wire na RS232
(Zrodio: opracowanie wiasne)

Interfejs DS9097E pozwala ograniczy¢ dziatanie uzytkownika jedynie do
zaprogramowania portu szeregowego komputera PC, dzigki czemu, Scisle
sprecyzowane zalezno$ci czasowe 1 napigciowe okreslone przez standard
1-Wire, nie muszg by¢ znane uzytkownikowi.

Zasilanie potrzebne do dziatania uktadu pobierane jest z portu szeregowego
komputera z linii DTR. Rysunek 6 przedstawia schemat, wedtug ktorego zostat
wykonany interfejs DS9097E [2].

DS1BE0
1-GHD
2 - Data
I-Vdd 123 123
Uy 4
ol
1,9V 500 mW —
|5 GND | ~
OO 4-OTR g l N N 1-Wire DATA
Lo -
o]3-TaD _
Oo 2-B=D
o Rl ] D4 [£]
o 15k DATES BATES B2V 200 mW
DesF 1- Wire GHD

Rys. 6. Schemat interfejsu DS9097E
(Zrédio: [5])
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STEROWANIE SYSTEMEM

Sterowanie systemem odbywa si¢ poprzez komputer klasy PC. Aby
rozpoczgé pomiar temperatury w modelu nalezy podiaczy¢ zrodla ciepta do
gniazda pradowego 230 V, przed rozpoczgciem badania zaleca si¢ rowniez
sprawdzenie, czy drzwi prototypu komory sg zamknigte.

Oprogramowanie do sczytywania i analizy danych z uktadow DS18B20 jest
ogolnodostgpne. W opisywanym systemie wykorzystano program autorstwa
MR Soft — LogTemp (rys. 7), w wersji 2.25.0.97. Komunikacja mi¢dzy siecig
czujnikoéw, a komputerem odbywata si¢ za posrednictwem portu COM1.

Po uruchomieniu programu zarzadzajacego systemem nalezy rozpoczac
pomiar poprzez kliknigcie zielonego przycisku z napisem ,,Go”. Program
samoistnie odnajduje czujniki. Wyniki pobrane ze wszystkich czujnikow
(uzytkownik moze okresli¢ czas kolejnych pomiaréw, minimalny czas to 15
sekund, za§ maksymalny 24 godziny) nanoszone sa na wykres w czasie
rzeczywistym. Ponad to, program eksportuje je do pliku w formacie txt. Istotng
funkcjg programu jest mozliwos¢ $ledzenia procesu narastania temperatury oraz
automatyczne wyliczanie temperatury $redniej, maksymalnej 1 minimalne;.

- - i y - - -
B per y BBz ~ 7 == — k]
Plik Poka: Informacje...
= @
Temperatuy | wisdomotci | Zhcze  COM2
Poria coi 15 s8¢
Dz | Tydzien| Miesico | [ 1| Audosart_ Nie
o Piki do 2api
- Porsary
Piatek, 20.122013 ! daripg
@ Pomiaod
000 h 0D min
@ MicicleN akiyemy
00,001 00 00 00+00

. Caas [20:48]

Covirik temperotuy | Wa, # | Siedria | M| Maks | Uty Nipo., | Ostatni

225057

© MR S 2001, 2011
0 - [ 0 [ Wantoici te to wynik zeczywistego pomiaru

Rys. 7. Interfejs programu LogTemp
(zrodto: opracowanie wiasne)
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WYNIKI EKSPERYMENTU POMIAROWEGO

Badania majgce na celu sprawdzenie poprawnosci dziatania systemu
pomiarowego zostalty przeprowadzone w pomieszczeniu, w ktorym
W momencie rozpocze¢cia procesu pomiaru, temperatura wynosita 21,5°C.
Pomiar rozpoczgto o godzinie 11.46, a zakonczono o godzinie 13.25.

Komora zostala zamknigta, warunki panujace wewnatrz modelu byly
analogiczne do panujgcych na zewnatrz. Aby okresli¢ temperatur¢ w komorze
W stanie ustalonym, bez dodatkowych zrdédet ciepta, wykonano 16 pomiaréw
wstepnych. Srednia temperatura odczytana z czujnikéw wynosita 21,2°C.

Kolejnym etapem bylo podiaczenie dwoch zrédel ciepta umieszczonych
na zewnatrz komory. Ciepte powietrze bylo wtltaczane do przestrzeni
jednostajnym podmuchem z dwoch stron od dotu, nieprzerwanie przez godzing.
Przez ten czas wykonano okoto 130 pomiaréw dla kazdego czujnika. Nalezy
zaznaczye¢, ze 10 sposrod 15 czujnikéw o godzinie 12.53, czyli minutg przed
wylaczeniem zZrodet ciepla, osiggnely temperature maksymalng, co jest
widoczne na zatgczonych wykresach (rysunki 8, 9, 10, 11). W przypadku
sensorO6w oznaczonych numerami 6, 7, 8, 9, 10 maksymalne temperatury
wystapity od dwoch do trzech minut wezednie;.

Na podstawie odnotowanych temperatur wykreslono wykresy zaleznosci
temperatury od czasu. Aby zapewni¢ lepsza czytelno$¢ wykreséw, rozktad
temperatury na kazdej ze Scian zostat przeanalizowany na oddzielnym wykresie.

SCIANA GORNA

w
o

w
-3

w
&

—
g 2
[ STOP +Czujnik 2
g 30 GRZANIE 12:54:00 P
2
© START =Czujnik 3
g 28 11:54:00 Czujnik 4
E i

26 ~Czujnik 5
k] j

24 Czujnik 6

22

20
11:31:12 11:45:36 12:00:00 12:14:24 12:28:48 12:43:12 12:57:36 13:12:00 13:26:24 13:40:48

Czas [h]

Rys. 8. Wykres zaleznosci temperatury od czasu dla czujnikéw umieszczonych
na gornej scianie modelu
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Rysunek 8 przedstawia zalezno$¢ temperatury od czasu dla czujnikow, ktore
umieszczone zostaly na gornej $cianie modelu pomiarowego. Wyraznie widac,
ze temperatura narastala w sposob jednostajny lecz tylko dla czujnika 2 oraz
czujnika 5 jej warto$¢ byla podobna. Najnizszg temperature, sposrod pigciu
rozpatrywanych sensorow, zanotowano w przypadku czujnika numer 4. Po
wylaczeniu zrodet ciepla temperatura ustalita si¢ 1 zaczeta spada¢. Dynamika
spadku byla praktycznie jednakowa dla wszystkich czujnikow. Najwyzsza
temperatur¢ podczas spadku utrzymywat czujnik numer 4.

SCIANIA BOCZNA LEWA

43

38

GRZANIE
START

11:54:00 i

STOP
12:54:00

= Czujnik 7

-=-Cazujnik 8
Czujnik 9
~Czujnik 10

Temperatura [°C]

23

18
11:31:12 11:45:36 12:00:00 12:14:24 12:28:48 12:43:12 12:57:36 13:12:00 13:26:24 13:40:48
Czas [h]

Rys. 9. Wykres zaleznosci temperatury od czasu dla czujnikéw umieszczonych
na bocznej lewej Scianie modelu
(zrodto: opracowanie wiasne)

W przypadku czujnikow umieszczonych w lewej bocznej $cianie komory
(rys.9) proces narastania temperatury podczas ogrzewania, nie byl tak
jednostajny, jak w przypadku czujnikéw na gornej Scianie. Wyrazny spadek
temperatury odnotowano po okoto 30 minutach pracy zrédet -ciepta.
Po wylaczeniu ogrzewania temperatura zaczeta spadaé iprzy zakonczeniu
pomiaru (30 minut po wylaczeniu zrodet ciepta) przyjeta podobne wartosci dla
wszystkich czujnikow.

Rysunek 10 przedstawia wykres dla dwoch czujnikéw umieszczonych na
dolnej $cianie modelu pomiarowego. Tempo narastania temperatury dla obydwu
czujnikow bylo podobne, jednakze czujnik numer 11 zanotowat duzo wyzsze
temperatury. Po okoto 30 minutach pracy zrdédet ciepta czujnik numer 12
odnotowat ustalenie si¢ temperatury.
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Rys. 10. Wykres zaleznosci temperatury od czasu dla czujnikéw umieszczonych
na dolnej scianie modelu
(Zrodio: opracowanie wiasne)

Wzrost temperatury, po wigczeniu zrodet ciepta, na prawej Scianie odbywat
si¢ w sposob zblizony dla wszystkich czujnikéw (rys. 11). Po 30 minutach
ogrzewania zanotowano niewielki spadek temperatury po czym temperatura
ustalita si¢ na stalym poziomie. Wylaczenie zrddet ciepta spowodowato
jednostajny spadek temperatury, przy czym czujnik numer 1 zanotowatl

najnizsze temperatury (w przypadku pozostatych czujnikéw wartosci temperatur
byty na zblizonym poziomie).
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Rys. 11. Wykres zaleznosci temperatury od czasu dla czujnikow umieszczonych
Na bocznej prawej scianie modelu
(Zrodto: opracowanie wlasne)

-47 -



MARIA GIEROBA, BEATA KUFLEWSKA, DARIUSZ CZERWINSKI, TomAsz GIZEWSKI

BEAD POMIARU

Wstepna analiza otrzymanych wynikow pomiaréw pozwolita odrzucié
wystepowanie bledéow nadmiernych, zatem wszystkie wartosci zostaty
uwzglednione w opracowaniu.

Z uwagi na fakt, ze wyniki wszystkich czujnikow sg powtarzalne, wykluczy¢
mozna roOwniez wystepowanie bledow systematycznych wynikajacych
z wadliwej pracy sensorow. Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia, rachunek
btgdow bedzie sprowadzat si¢ do okreslenia bledow przypadkowych dla
pomiaréw bezposrednich.

Uktad DS18B20 mierzy temperature z doktadno$cig +0,5°C w zakresie od
-10°C do +85°C.

Na rysunku 3.10 przedstawiono wykres btedu czujnika DS18B20 w funkcji
temperatury dostarczony przez producenta tego ukladu, wida¢ na nim, ze
w zakresie temperatur od +25°C do +45°C warto$¢ btedu jest bardzo mata.

T eeap

GORNA GRANICA BtEDU

TEMPERATURA [*C]

e—— | T T T 1
5 25 45 65 85 10 125

DOLNA GRANICA BHEDU

-3 L

Rys. 12. Wykres bledu czujnika DS18B20 w funkcji temperatury
(Zrodto: [3])
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WNIOSKI

Opisany w niniejszej pracy system pomiarowy, oparty o czujniki DS18B20
firmy Dallas Semiconductor, spelnia zatozone wymogi. Opracowany uktad
pomiarowy jest zainstalowany w prototypie komory do hodowli komorkowe;j.
Prototyp komory w przeciwienstwie do komor dostepnych juz na rynku, cechuje
prostota wykonania i brak generowanych pol elektromagnetycznych przez
spirale grzewcza. Zastosowane rozwigzania, m.in. wykorzystanie komunikacji
poprzez protokol 1-Wire, umozliwily stosunkowo szybkie przesytanie danych
Z bardzo matym bledem pomiarowym (nawet na duzych odlegtosciach).

Pomiar temperatury w modelu oraz pozniejsza analiza zgromadzonych
danych wykazaty, ze zastosowane czujniki nie posiadaly wad poniewaz, zaden
sensor nie wykazywat znacznych odchylen. Potwierdzit to réwniez rachunek
btedu, ktorego najwyzsza warto§¢ wynosita 0,03°C.

Jest to zadowalajacy rezultat poniewaz, doktadno$¢ wymagana przy hodowli
komoérkowej wynosi 0,5°C.

W przysztosci urzadzenie z tym systemem mozna bg¢dzie wykorzystywaé
W laboratorium lub tez pracowni pomiarowej.
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WYKORZYSTANIE ENERGII SEONECZNEJ DO ZASILANIA NAPEDOW
URZADZEN KLIMATYZACJI | WENTYLACJI

WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach coraz wigcej 0sob budujac wlasny dom decyduje si¢
na mechaniczng instalacje wentylacyjno-klimatyzacyjna. Przez co juz zwykle na
ctapie projektowania domu trzeba ustali¢ jakiego typu wentylacje bedzie
posiadat. Typowe instalacje wentylacji mechanicznej w domu jednorodzinnym
wykonywane sa =z zastosowaniem centrali nawiewno-wywiewnej tzw.
rekuperatora. W celu ochtodzenia powietrza latem zwykle dodatkowo instaluje
si¢ tzw. wymienniki gruntowe powietrzne lub glikolowe. W Polsce raczej nie
spotkamy si¢ z instalacja wentylacyjno-klimatyzacyjng wykonang w domu
jednorodzinnym z wykorzystaniem centrali klimatyzacyjno-wentylacyjnej.
Wynika to z faktu dos$¢ drogiej eksploatacji samego urzadzenia. Mowa tu
oczywiscie o energii elektrycznej pobieranej w okresie letnim przez sprezarke
agregatu chlodniczego centrali. Celem tego projektu jest wyeliminowanie badz
zminimalizowanie tego czynnika poprzez instalacje fotowoltaiczna, ktora bedzie
zasila¢ centrale w okresie letnim, a wigc w okresic najwigkszego
nastonecznienia oraz najwickszego zapotrzebowania na chtdd.

ZALOZENIA PROJEKTOWE

Miejscem projektowanej instalacji jest zlokalizowany w Lublinie dom
jednorodzinny parterowy o kubaturze pomieszczen uzytkowych 295 m?
i powierzchni uzytkowej 116 m% w ktorym mieszkaja 4 osoby.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Napedow
i Maszyn Elektrycznych, Koto Naukowe NAPED I AUTOMATYKA

2 politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Napedow
i Maszyn Elektrycznych
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Centrala zlokalizowana zostala w garazu. Miejsce to zostalo wybrane
poniewaz transport jak i montaz oraz sam dostep do centrali jest duzo tatwiejszy.
Ponadto garaz posiada wzmocniong $cian¢ potudniowa co sprawia ze centrala
jest doskonale odizolowana od pokoi. Czerpnia zainstalowana zostata od strony
zachodniej domu, natomiast wyrzutnia w dachu nad garazem. Cata instalacja
wentylacyjno-klimatyzacyjna wykonana zostata z elastycznych izolowanych rur
welng mineralng w celu zmniejszenia strat oraz wyciszenia calej instalacji.
Kanaly wentylacyjne rozciagaja si¢ nad stropem na poddaszu ocieplonym
i polaczone sg z anemostatami nawiewnymi oraz anemostatami wywiewnymi.
Odptyw skroplin z centrali zostal wyprowadzony elastyczng rurg bezposrednio
do kanalizacji. Panele fotowoltaiczne zasilajace centrale zostaly zainstalowane
na potudniowej stronie dachu dwu spadowego o kacie nachylenia 35°.
Automatyka sterujaca centralg, regulator fadowania akumulatorow oraz falownik
umiejscowione zostaly w niewielkiej rozdzielnicy zainstalowanej na $ciance
centrali. ROwniez bateria akumulatorow zostata zlokalizowana w garazu w jego
naprzeciwlegltym rogu w stosunku do centrali.

2
°’ 430 3

- HDD$

pokodj dzienny
20,25m?

216 I

1125

CZE} PNIA
W SCIANIE

@ Viar wlatnofap
3.08m*

| . kotiownia

4 .54m*

@ -anemostat nawiewny

@ -anemostat wywiewny =2

630

1415
Rys. 1. Plan instalacji

(Zrodto: opracowanie wtasne)
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DOBOR CENTRALI

W celu dobrania odpowiedniej centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej
konieczne jest obliczenie potrzebnej iloSci powietrza nawiewanego oraz
wywiewanego niezbednego do wydajnej pracy centrali. Obliczenia zostaty
przeprowadzone dla temperatury zewnetrznej 30°C miesigca lipca [1].

Parametry powietrza zewnetrznego dla strefy II, miesiac lipiec, godz.
15:00 wg normy PN-76/B-03420 [2]:

e temperatura na zewnatrz — T,= 30°C

e wilgotno$¢ wzgledna powietrza — ¢, = 60 %
e entalpia wlasciwa powietrza — np. = 71 kJ/kg
e zawarto$¢ wilgoci — x = 15,9 g/kg

Parametry powietrza wewnetrznego dla strefy II, miesiac lipiec, godz.
15:00 wg normy PN-78/B-03421 [3]:
e temperatura w pomieszczeniach — T, = 26°C
o wilgotno$¢ wzgledna powietrza — ¢, = 50 %
e entalpia wlasciwa powietrza — i = 52,7 ki/kg
e zawarto$¢ wilgoci —x = 9,8 g/kg

Zalozone parametry technologiczne:
e zyski ciepla jawnego (ciepto od ludzi, urzadzen, okien) — Q;= 2,5 kW
e rdznica temperatury powietrza nawiewanego do usuwanego — At = 6°C
o wysokos¢ wszystkich pomieszczen h = 2,55m
e krotnosci wymian powietrza N: pokdj dzienny — 6; pokoj 1,2,3 — 4; hol,
wiatrotap — 1; kuchnia — 10; tazienka — 7; kottownia, garaz — 2.

Na podstawie wyzej wymienionych parametrow powietrza oraz zalozen
obliczono 1ilo$¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie zyskow ciepla,
krotno$ci wymian oraz na podstawie liczby osdb:

e llo$¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie zyskow ciepta:

_ Qj _ 2,5 _ m?
Vw = pcp(Tw—Tn) ~ 1,21,005:(26-20) 0,34 s ()

gdzie:
p — gestosé powietrza, p = 1,2 kg/m®
C, — ciepto wlasciwe powietrza, c,= 1,005 kJ/(kg-°C)
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Tw— temperatura powietrza wywiewanego [°C], Ty = T, + B - (h — 2), przy
czym h— wysoko$¢ umieszczenia nawiewnika [m]

B - pionowy gradient temperatury [°C/m] (zwykle 0,2—0,4 °C/m; jeslih <4 m,
to Ty =Ty)

Tn— temperatura powietrza nawiewanego

o Ilos¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie wymaganej krotno$ci wymian

V=221 Vi* Ny =X, Pi-hi*N; = 1189,35m—3 = 0,33m—3 (2
- - h s
gdzie:
Vi — kubatury pomieszczen wentylowanych
Pi — powierzchnie pomieszczen wentylowanych
h; — wysoko$¢ pomieszczen wentylowanych

N; — krotnosci wymian

o Ilos¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie liczby 0sob:

3 3
Ky =Vi-n=40-4=160"-= 0,057 (3)
gdzie:
Vi — ilo$¢ powietrza na 1 osobe (20-40 m*/h)
n — liczba osd6b w pomieszczeniu

W dalszym opracowaniu przyjeto najwicksza obliczong wartosé V,, = 0,34 m*/s.

Na podstawie ilosci powietrza wentylacyjnego z katalogu szwajcarskiej firmy
IV Produkt AB [4] dobrano centrale wentylacyjno-klimatyzacyjng EVISTAR
TOP 04 przeznaczong dla wydatku powietrza od 0,19—0,35 m/s. Réwniez na tej
samej podstawie dobrano agregat chlodniczy w wariancie drugim z pos$rod
dwoch dedykowanych do tego modelu centrali. Moc chtodnicza agregatu wynosi
5,9 kW, za§ moc pobierana przez silnik hermetycznej spr¢zarki spiralnej to
1,42kW. Za dostarczanie i odprowadzanie powietrza z pomieszczen
odpowiadajg dwa wentylatory z silnikami EC o mocy 0,42 kW sterowane
napieciem 0-10 V. Centrala wyposazona zostata takze w 40 W obrotowy
wymiennik ciepta oraz dedykowang nagrzewnice wodng ATEV, ktora
podtaczono do systemu centralnego ogrzewania. Sterownik sterujacy praca
centrali to Siemens Climatix.
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WYNIKI SYMULACJI KOMPUTEROWEJ W PROGRAMIE PVSYST

Przed przeprowadzeniem symulacji zatozono, ze projektowana instalacja
fotowoltaiczna bedzie instalacjg autonomiczng tzn. nie b¢dzie wykorzystywac
energii pochodzacej z sieci elektrycznej, ale ze wzgledu na jak najnizszy koszt
instalacji ograniczona zostanie do zasilania jedynie sprezarki agregatu
chtodniczego centrali wentylacyjno-klimatyzacyjnej w okresie od maja do
czerwca, natomiast pozostate komponenty urzadzenia zasilane bedg przez sie¢
elektryczng.

User's needs: monthly definitions @@
Monthly values
User's needs: monthly values
We—r—T—T T T T T T T T I Jaway [0 Kwh/mth
S0 E Febuay |0 Kwhimth
= sk ] Mach [0 Kh/mih
g 3 Apil 0 Kwhimth
2 ] Msy (200 Kwhimih
{20 E Jure (250 Kwhimth
1s0E E July 300 Kwh/mth
100 _ 3 August 270 Kwh/mth
E September (230 Kwhdmth
3 ] October [0 Kwh/mth
T Movember [0 KWwhimth
Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec —
December |0 Kwh/mth
Operator [acting on all vahues) Units
@ Identical Value [000 Kwh/mih fwnimh =] SeEm W R
" Add Year sum 1250 kKwh
" Multiply oo |
" Renotmalise to sum ﬂ oo
' < Back X Cancel 0K

TyS. Z. ZUriaaarty miesteCziny projit OUCIgZernia NnStatacjt I v
(zrodto: opracowanie wilasne)

Dla zakladanego miesigcznego profilu obcigzenia (rys.2) za pomoca
programu PVsyst dobrano pi¢¢ akumulatorow Sonnenschein 12V 190Ah,
potaczonych szeregowo co pozwolito na uzyskanie baterii 60V o pojemnos$ci
190Ah. Dobrano takze 44 moduty Schott Solar AG ASI TM-86 o mocy
szczytowej 86Wp i napieciu nominalnym 14V o lacznej powierzchni 64 m?.
Moduly potaczone zostaly w 4 serie kazda po 11 sztuk, co pozwolilo na
spetnienie warunkoéw dotyczacych sugerowanej nominalnej mocy pola PV
zaproponowanej przez program (3,8 kWp). Ze wzgledu na maksymalna moc
sprezarki (1,42 kW) z katalogu firmy Soldar [5] dobrano falownik: Sunny Boy
1700 o mocy pozornej 1,7 kVA.
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Tabela 1. Wyniki symulacji bilansu energetyczny systemu PV

ZASILANIE AGREGATU CHLODNICZEGO LATEM

Energy Use
EAmnay E Load E User SolfFrac T LOL Pr LOL
kKwh kwh kwh Hour %
January 54.4 0.0 0.0 1.000 1} 0.00
February 95.6 0.0 0.0 1.000 1] 0.00
March 148.0 0.0 0.0 1.000 i} 0.00
April 1724 0.0 0.0 1.000 1} 0.00
May 260.8 200.0 200.0 1.000 1} 0.00
June 281.2 250.0 237.3 0.949 36 5.04
July 3383 300.0 297.8 0.993 5 0.70
August 308.3 270.0 270.0 1.000 1} 0.00
September 229.7 2300 216.3 0.940 42 5.90
DOctober 1207 0.0 0.0 1.000 1] 0.00
November 57.2 0.0 0.0 1.000 o 0.00
December 399 0.0 00 1.000 1} 0.00
Year 2104.3 1250.0 1221.4 0.977 84 0.96

gdzie: Earray — rzeczywista wyjsciowa energia pola PV , E Load — zapotrzebowanie energetyczne
uzytkownika, E User — energia dostarczona, SolFrac- stosunek energii dostarczonej uzytkownikowi do
zapotrzebowania na energie, T LOL — okres braku zasilania, Pr LOL — prawdopodobienstwo utraty zasilania,
(Zrodto: opracowanie wiasne)

s'm T ] I I I T T T I I L]

Avadable Solar Energy, 7928 MWh

Effective energy of the cutput of the amray, 3985 Wh

Energy need of the user (Load), 0.0000 Wh

Energy suppled to the user, 00000 KWh
ol -
w - .

Pows BN

Jan Feb Mar Apr Miary Jun ad Aug Sep Qct Mov Dec
Rys. 2. Wykres bilansu energetycznego: dostgpna energia stoneczna; rzeczywista wyjsciowa

energia pola PV, zapotrzebowanie energetyczne uzytkownika; energia dostarczona uzytkownikowi
(Zrodto: opracowanie wtasne)
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PODSUMOWANIE

Gléwnym celem przeprowadzenia symulacji, byto zaprojektowanie najmniej
kosztownego uktadu zasilania gwarantujacego praktycznie niezawodng prace
agregatu chtodniczego centrali od maja do wrzesnia, a wigc w okresie
najwigkszego nastonecznienia, najwigkszej energii produkowanej przez system
PV  oraz najwigkszego  zapotrzebowania  energetycznego — agregatu
sprezarkowego. Dobierajac elementy instalacji fotowoltaicznej dgzono do
zachowania rownowagi pomig¢dzy niezawodno$cig systemu, a ilo$cig
wykorzystanych w niej moduldw i akumulatorow. Co udato si¢ osiggngé
zachowujac prawdopodobienstwo utraty zasilania w granicach tylko 6%.
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CYFROWE UKLADY AUTOMATYCZNEJ REGULACJI NATEZENIA PRADU
TERMOEMISJI ELEKTRONOWEJ W ZRODLACH ELEKTRONOW Z GORACA
KATODA

WPROWADZENIE

Jonizacja strumieniem elektronow jest metoda, polegajaca na oddziatywaniu
rozpedzonych elektrondéw na czasteczki gazu w wyniku czego -elektrony
przeksztatcajag wspomniane czasteczki gazu w jony. Technika ta jest szeroko
stosowana mie¢dzy innymi w dziedzinie spektrometrii masowej, préozniomierzy
jonizacyjnych czy ewaporatorach. W tego typu zrodlach jonow, elektrony
wytwarzane s3 w wyniku podgrzewania wlokna pradem elektrycznym
w warunkach wysokiej prozni. W takich systemach bardzo wazna wielkoscia
jest prad termoemisji elektronowej, poniewaz od niego zalezy szybkos¢ i jako$§¢
jonizacji gazu, ktoéra to ma decydujacy wpltyw na przebieg procesu. W zwiazku
ztym nalezy podda¢ regulacji nate¢zenie pradu termoemisji elektronowe;
w celu utrzymania stabilno$ci i rownomiernosci jonizacji, a co za tym idzie
doktadnosci i powtarzalnosci pomiaréw wykonywang z uzyciem zrodet jonow.
Nowopowstajace uklady automatycznej regulacji w obszarze zrdodet
elektronowych umozliwiajag uzyskanie poprawy parametrow gazowych zrodet
jonow z gorgecym widknem oraz uzyskanie nowych funkcjonalnosci np. kontroli
pracy zrdédla z poziomu komputera klasy PC. W ostatnich latach prawdziwy
rozwoj przezywaja cyfrowe uklady regulacji zastepujac tym samym popularne
wcezesniej uktady analogowe. Z tego powodu dokonany zostal przeglad
dotychczas opracowanych cyfrowych uktadow automatycznej regulacji pradu
termoemisji elektronowej oraz nakreSlone =zostaty perspektywy dalszego
rozwoju tych uktadow.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Automatyki
i Metrologii
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Sposréd dotychczas opracowanych cyfrowych uktadow regulacji pradu
jonizujacego na uwage zastuguje uktad w wersji systemu wbudowanego [3] oraz
zbudowane na podzespotach komercyjnych [1, 4].

OBIEKT STEROWANIA

Obiekt poddawany regulacji to gorgce metalowe wiokno tj. katoda, ktora jest
czescig zlozonego systemu — aparatury pomiarowej, w ktorej gaz poddawany
jest jonizacji. Uproszczony schemat zrodla jonéw wraz z uktadem zasilania
przedstawiony jest na rysunku 1.

I
e+ AL
K J—

G
3l
I

C
3

Rys. 1. Uproszczony schemat zrédta jonow wraz z uktadem polaryzacji
(Grodio: [6])

Katoda (K) stanowi zrodto elektronow tj. pradu jonizujacego. Wolne
elektrony emitowane sg z jej powierzchni za sprawg ptynacego przezen pradu
rozgrzewajacego ja do wysokiej temperatury. Pomiedzy katoda (K) i anoda (A)
istnieje napigcie przyspieszajace U,, dzigki ktdéremu elektrony rozpedzaja sie
i uzyskuja zadang energi¢ kinetyczna. Uksztaltowana wiazka elektronow, czyli
prad jonizujacy o natezeniu l. kierowana jest do komory o dlugosci I,
wypetnionej gazem o koncentracji n i catkowitym przekroju czynnym
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na jonizacje Qr, wywotuje jonizacj¢ czasteczek gazu. W efekcie powstaje prad
jonowy o nat¢zeniu okreslonym wzorem (1) [6]:

Iy = L.Qr (U,)nl &)

Warto$¢ natgzenia pradu jonowego jest zrodtem informacji o parametrach
mierzonej prézni w przypadku uzycia w prozniomierzu jonizacyjnym lub
0 warto$ci ci$nien parcjalnych w spektrometrze mas. Zgodnie ze wzorem (1)
prad jonowy jest zalezny od nat¢zenia wigzki jonizujacej. Ze wzoru (1) wynika
rowniez, ze stabilno$¢ pradu jonizujacego ma decydujacy wplyw na stabilnos¢
pradu jonowego, a ten z kolei decyduje o doktadnosci, powtarzalno$ci
i czasie realizacji procesow z wykorzystaniem ewaporatoréw, préozniomierzy,
spektrometrow mas czy tez innych urzadzen. Uktady regulujgce natezenie pradu
jonowego posrednio reguluja prad elektronowy.

Sposréd wielu rodzajow katod relatywnie czesto wykorzystywane sa
katody wolframowe, wolframowe pokryte tlenkiem toru czy irydowe pokryte
tlenkiem itru.

Katoda wolframowa jest najstarszg i najprostsza konstrukcja katody. Dzieki
wysokiej temperaturze topnienia wolframu mozliwe jest jej silne rozgrzanie dla
celow emisji elektronow. Jej najwazniejsza wadg jest niska emisja elektronow
W przeliczeniu na jednostke powierzchni, a co za tym idzie katoda ta wymaga
dostarczenia duzych mocy. Nalezy podgrza¢ ja do wysokiej temperatury,
wyzszej niz w przypadku innych rodzajow katod.

Nowsze generacje katod zostaly opracowane m. in. Przez pokrycie wtokna

innymi materiatami np. torem (katoda torowana) czy tlenkami innych metali
alkalicznych. Materiaty te, w =zaleznosci od rodzaju maja w tej samej
temperaturze nawet kilkunastokrotnie wickszg emisyjnos¢ z tej samej jednostki
powierzchni w pordwnaniu do czystego wolframu.
W zwigzku z tym, aby uzyska¢ taki sam prad katody jak dla katody wolf-
ramowej, w porownaniu z nig katody te moga by¢ mniejsze oraz mogg pracowac
W nizszej temperaturze, wymagaja wowczas znacznie mniej mocy do pracy
wroli zrodet elektronow. Do najistotniejszych wad nalezy ograniczona
zywotno$¢ tych katod spowodowana powolnym parowaniem cienkiej
powierzchni aktywnej oraz zanieczyszczaniem jej przez resztki gazow.
Co wigcej, katody te sag wrazliwe na pracg w niewlasciwej temperaturze. Zbyt
duza temperatura oraz zbyt szybkie jej zmiany obnizajg zywotno$¢ katod.
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Dotychczasowe badania dowodza, ze katoda, niezaleznie od rodzaju
wykonania, wykazuje nieliniowa zalezno$¢ pradu od napigcia zasilania oraz
rowniez nieliniowa zalezno$¢ pradu emisji elektronowej od napigcia zasilania
[6]. Przyktadowa nieliniowg charakterystyke ilustruje rysunek 2.

5 — — 2,4

I, mA
1

0,4

Rys. 2. Charakterystyki prqdu katody i prqdu termoemisji elektronowej w zaleznosci od napiecia
zasilania katody

(Grodio: [6])

Badania przeprowadzone w [2] wykazuja, ze odpowiedz w postaci pradu
emisji elektronowej na skok jednostkowy napigcia zasilajacego katode §wiadczy
o charakterze inercyjnym tego obiektu. Jest to inercja wyzszego rzedu zalezna
od punktu pracy i parametrow wymuszenia. Przy pracach z tego typu obiektami
sterowania typowa praktyka jest aproksymacja obiektow inercyjnych wyzszych
rzedow poprzez zastgpienie obiektu potaczeniem opdznienia i inercji pierwszego
rzedu zgodnie ze wzorem (2) [2]:

G(s) = —— ¢ Tos )

1+Ts

Takie traktowanie obiektu znacznie ulatwia analiz¢ 1 dobor nastaw
regulatora.

-62-



CYFROWE UKLADY AUTOMATYCZNEJ REGULACJI NATEZENIA PRADU TERMOEMISJI ELEKTRONOWEJ...

UKLAD Z ZAMKNIETA PETLA SPRZEZENIA ZWROTNEGO

Dotychczas opracowany zostal miedzy innymi prosty i relatywnie niedrogi
uktad cyfrowej regulacji pradu jonowego, a posrednio takze jonizujacego [1].
Uklad ten wspolpracuje z ewaproatorem, wykorzystujac petle sprzezenia
Zwrotnego. Zawiera réwniez dostepny na rynku regulator proporcjonalno-
catkujgco-rozniczkujgcy (PID) zapewniajacy automatyczne dostrajanie oraz
wzmacniacz logarytmiczny linearyzujgcy sygnat wyjsciowy.

Rysunek 3 prezentuje uproszczony schemat kontrolera wraz z podtaczeniem
do ewaporatora. W tym ukladzie regulacji operator r¢cznie ustawia zgrubng
warto$¢ pradu grzewczego (do 5A). Jest to warto$¢ nieco mniejsza od wartosci
pradu pozwalajacego uzyska¢ zadane natgzenie pradu jonowego. Regulator PID
dziata w taki sposob, ze do zgrubnego pradu dodaje niewielki (do 1A) prad
grzewczy, ktorego wielkoscig bezposrednio steruje. Maty zakres regulowanego
pradu jest wymagany ze wzgledu na waski zakres pradow jonowych, w ktorych
ewaporatory pracujg optymalnie.

—— ShUtE

lon Gurrent (0-100 nA) lon Collector § 4 4
Aperture
100 MQ ) Voltage to I I
Level Shifter 4-20 mA 0-10V—=0-1 A Current Amplifier
- e -
>_:D—r g::atru\ler § >_ Log Amp . : (e
1-V Converter Instrumentation Filament
Amplifier
Fe Electrode

0-10V - 0-5A

. Filament
V ) -5t0-40V Current
t Adjust

Emission Current
H.V. Supply

0-2 kV
0-30 mA

Rys. 3. Uproszczony schemat ukladu automatycznej regulacji natezenia prgdu jonizujgcego wraz
Z podlgczeniem do ewaporatora
(zrodto: [1])

Petla sprzezenia zwrotnego zawiera konwerter prad-napiecie (I-V)
przeksztatcajacy prad jonowy na napiecie ze wzmocnieniem 1 V na 10 nA pradu
jonowego (opcjonalnie 1V na 1nA). Ponadto konwerter zapewnia wstepna
polaryzacje kolektora jonow, okoto -25 V. Nastepnym blokiem na rysunku 1 jest
konwerter pozioméw konwertujacy sygnat napigciowy z przeksztaltnika prad-
napiecie na napigcie odniesione do poziomu masy w zakresie 0-10 V, ktory jest
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wymagany przez regulator PID. W konwerterze tym wykorzystany zostat
specjalizowany wzmacniacz roéznicowy ze wzgledu na duzy zakres napigé
wspoélnych. Sygnat napi¢ciowy odniesiony do poziomu masy przekazywany jest
na wejscie cyfrowego regulatora PID. Posiada on mozliwo$¢ programowania
punktu pracy z poziomu panelu przedniego. Zakres napig¢ wejsciowych
regulatora ustawiony zostat na 0—10 V reprezentujacych zakres pradu jonowego.
Na wyjsciu regulatora wystepuje sygnat pradowy w zakresie 4-20 mA, ktoéry po
kondycjonowaniu i wzmocnieniu steruje katodg. Sygnat z wejscia regulatora jest
konwertowany na warto$¢ cyfrowa z rozdzielczos$cig 15 bitdw i na jej podstawie
obliczana jest wartos¢ sygnatu wyjsciowego regulatora z czestotliwoscig 8 Hz
i rozdzielczoscig 13—14 bitow. Regulator posiada mozliwos¢ automatycznego
doboru nastaw poszczegdlnych jego sktadowych. Dzigki tej funkcjonalnosci
uktad ten jest prosty we wdrozeniu w systemach o niezbyt szybkiej odpowiedzi.
Sygnat pradowy z wyjscia regulatora konwertowany jest na sygnal napigciowy
0 zakresie 2-10 V za pomoca rezystora 5 kQ i wzmacniacza. Nast¢pnie sygnat
podawany jest na wzmacniacz logarytmiczny celem linearyzacji sygnalu,
poniewaz prad jonowy zalezy ekspotencjalnie od pradu jonizujgcego.
Na wyjsciu tego wzmacniacza powstaje sygnal o wartosci w zakresie 0-10 V.
W dalszej kolejnosci jest on sumowany z wartoscig zgrubng zadang przez
uzytkownika za pomoca panelu glownego. Zsumowane wartoSci napigé
podawane sg na wejscie wzmacniacza mocy, ktory bezposrednio zasila katodg.
Wspomniany wzmacniacz sktada si¢ ze wzmacniacza bledu i operacyjnego
wzmacniacza mocy. Sygnal btedu jest to spadek napigcia na specjalnym
rezystorze o wartosci 0.1 Q bedacy miarg plynacego przez niego pradu
grzewczego katody. Za pomoca tego rezystora wzmocnienie wzmacniacza mocy
ustawione jest na 1A na 100 mV napiccia sterujgcego. Elektrony sg
przyspieszane za pomoca napigcia o wartosci np. 2000 V z zewngtrznego
wzmacniacza.

Zastosowanie kontrolera z petla sprzgzenia zwrotnego umozliwia tatwag
kontrole obiektu sterowanego. Obsluga ogranicza si¢ do ustawienia zadanego
pradu jonowego i ustawieniu zgrubnego pradu grzewczego katody. Dobor
nastaw ogranicza si¢ do przelaczenia regulatora w tryb automatycznego
strojenia .

Rysunek 4 prezentuje odpowiedz skokowsg obiektu to jest katody
wykorzystywanej w ewaporatorach. Warto$¢ poczatkowa zostala ustawiona
na 1nA pradu jonowego, po okoto 5s wartos¢ zadana skokowo zmieniona
zostata na 5 nA. Linia ciagla prezentuje odpowiedz skokowa przy wzmocnieniu
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konwertera prad-napigcie 1V na 10nA pradu jonowego, natomiast linia
przerywana przy wzmocnieniu 1V na 1nA pradu jonowego. Niewielkie
przesunigcie wartosci poczatkowej zalezy od ustawien regulatora PID. Raz
osiggnigta warto$¢ natgzenia pradu jonowego pozostaje stabilna. W dlugim
okresie czasu fluktuacje natgzenia pradu jonowego nie przekraczaja 1%.

ﬂl'l'lll'lllIl(IlIlIT'III'III'II(IIT

Ion Current (nA)

0lll.l'llllllll_llllllllllllllll

0 20 40 60 80 100 120
Time (s)

Rys. 4. Odpowied? obiektu na skok jednostkowy, linia ciggla: wzmocnienie 1 /10 nA, linia
przerywana: 1 V/1 nA
(rédlo: [1])

Zaprezentowany cyfrowy uktad regulacji nat¢zenia pradu jonowego, a co za
tym idzie takze pradu elektronowego pozwala automatycznie sterowaé praca
ewaporatora, zwalniajac uzytkownikow z czasochtonnego i mniej dokladnego
sterowania rgcznego. Ponadto kontroler oferuje szeroki zakres pradow

jonowych, tatwa obstuge i moze by¢ zbudowany z tatwo dostepnych na rynku
komponentow.
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ELASTYCZNY MIKROPROCESOROWY UKEAD AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
PRADU JONIZUJACEGO

Opracowano takze nowsze uklady automatycznej regulacji. Przyktadem
moze by¢ mikroprocesorowy kontroler ewaporatora [4]. Zostal stworzony na
potrzeby prac badawczych 1 posiada pewng przewage w stosunku do
komercyjnych kontrolerow w przypadku wykorzystania przez naukowcow.

Koncepcja sprzetowa tego uktadu przedstawiona zostata na rysunku 5.
W centralnej cze$ci rysunku znajduje si¢ mikrokontroler firmy Conrad
Electronics oparty na procesorze C164C1. Posiada on porty wejsc/wyjse,
wej$cia analogowe 1 interfejs szeregowy RS232 umozliwiajacy komunikacje
z komputerem klasy PC. Na interfejs uzytkownika sktadaja si¢ wyswietlacz
ciektokrystaliczny, enkoder oraz przyciski
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1

PcC | < | Fil Section | € | Fil Supply
c-control| |

[Dals |—| @o) | jm———~- ————A
Display | «— 45— | HV Section | — [ HV Supply

AN / AN * /S N s
Interface Evaporation Controller E-Beam Source

Rys. 5. Schemat elastycznego mikroprocesorowego uktadu automatycznej regulacji prgdu
termoemisji elektronowej
Grodio: [4])

Mikrokontroler wspotpracuje z dwoma zewnetrznymi zrodlami energii.
Jedno z nich to zasilacz katody o wydajnosci pradowej 5 A 1 napigciu
maksymalnym 30V oraz drugie zrodlo wysokonapieciowe do przyspieszania
elektron6w, napiecie maksymalne 1250 V i wydajno$¢ pradowa na poziomie
250 mA. Odpowiadaja one odpowiednio blokom ze schematu: Fil Supply i HV
Supply. Oba zrodla podlaczone sa do mikrokontrolera poprzez uktady
kondycjonujace oznaczone na rysunku 5, jako Fil Section i HV Section.

Zasilacz katody jest zdalnie sterowany poprzez napigcie w zakresie 0-10 V.
Takim samym zakresem napi¢¢ sterowany jest prad i napigcie zasilacza
wysokonapieciowego. Obydwa zasilacze posiadaja wyjscie binarne 0/15V
sygnalizujace rodzaj pracy (sterowanie napigciem lub pradem wyjsciowym).
Jestto cenna informacja dla mikrokontrolera dotyczaca stanu pracy zrodet.
Zasilacz katody wymaga dwukierunkowego interfejsu w celu sterowania pradem
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i odczytywania statusu zasilacza przez mikrokontroler, natomiast zasilacz
wysokonapi¢ciowy wystarczy polaczyé jednokierunkowym interfejsem, gdyz
mikrokontroler ma za zadanie jedynie odczytywa¢ prad termoemisji
elektronowej (jest to sygnal z petli sprzgzenia zwrotnego), warto$¢ napigcia
przyspieszajacego i status pracy zasilacza.

Koncepcja zaprezentowana na rysunku 5 wymaga zastosowania izolacji
galwanicznej pomigdzy zrodltami, a mikrokontrolerem ze wzgledu na duze
roznice potencjatow i ryzyko przepig¢ przedostajacych si¢ do obwodu
mikrokontrolera, ktére moga go zniszczyc¢.
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Y UGND L1
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uQ | " UGND
I DAC7611
,LD | ! RefH 12 Bit DAC
| DAC Register Ty Qutput
: TTTITTTTTTTT 1 (ZCO)
CLK | —:D; Shift Register L.F
: A
|
= U,GND
SDI | -
u- | o
us+Q| Current Regulation
(ZCR)
- ov/15vV
Current Regulation I
Input (ZCRI) |
UGND v |
| BT
-~ U,GND
PN i
HC Section Filament Interface Section

Rys. 6. Schemat uktadu kondycjonowania sygnatéw zasilacza katody
(Grodio: [4])

Rysunek 6 prezentuje podstawowy schemat uktadu kondycjonowania
sygnaldow pomigdzy zasilaczem katody i1 mikrokontrolerem. Wspomniane
sygnaly stuza do regulowania pradu grzania katody oraz do odczytywania
statusu pracy zasilacza. Ponadto zrealizowana zostata izolacja galwaniczna
tychze sygnatow.
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Rys. 7. Schemat uktadu kondycjonowania sygnatow zasilacza wysokonapieciowego
Grédio: [4])

Wykorzystany mikrokontroler nie oferuje wyj$¢ analogowych, dlatego
regulacja warto$ci natgzenia pradu katody zrealizowana zostata za pomoca
12-bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego (DAC) z interfejsem
szeregowym. Wszystkie 3 sygnaly sg izolowane optycznie. Sygnal wyjsciowy
z przetwornika cyfrowo-analogowego zawiera si¢ w zakresie 0-4.096 V, dlatego
podawany jest na wzmacniacz operacyjny wzmacniajacy ten sygnat do zakresu
0-10 V uzyteczny przy regulowaniu pradu grzania katody. Zmiana rezystoréw
Ra i Ra z rysunku 6 pozwala w tatwy sposdb zmieni¢ wzmocnienie na potrzeby
zasilaczy innych konstrukcji. Ze wzgledow bezpieczenstwa zastosowany zostat
takze przycisk bezpieczenstwa wylaczajacy zasilanie przetwornika cyfrowo-
analogowego na wypadek ryzyka uszkodzenia ewaporatora lub bledow
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oprogramowaniu. W aplikacji wykorzystywany jest takze sygnal statusu
zasilacza. Jest to wartos¢ 0 lub 15V napiecia stalego na wyjséciu zasilacza
mowigca o jego trybie pracy — regulowany prad lub regulowane napigcie.
W celu zapewnienia wysokiej impedancji wejSciowe] zastosowany zostal
wzmacniacz operacyjny, zasilajacy napieciowy dzielnik rezystancyjny, na
ktorym wyjsciowe 15 V jest redukowane do 5 V zgodnych ze standardem TTL.
Tak uformowany sygnat doprowadzony jest do wejsScia optoizolatora, a jego
wyjscie podlaczone jest do jednego z pinéw mikrokontrolera.

Zasilacz wysokonapigciowy nie jest sterowany, a jedynie odczytywane sg
sygnaly z jego wyjs¢ (rys. 7). Sa to: warto$¢ napigcia i pradu oraz status pracy
zasilacza. Realizacja uktadowa odczytu statusu jest identyczna jak w przypadku
uktadu kondycjonowania sygnaléw zasilacza katody. Natomiast sygnaty
analogowe reprezentujgce wartos¢ napigcia 1 nat¢zenia pradu zasilacza
sg w identyczny sposéb poddawane odwrdceniu polaryzacji, nastepnie trafiajg
na izolacj¢ optyczng by znoéw zosta¢ odwroconymi juz po stronie napigcia
zasilajagcego mikrokontroler i jednocze$nie sttumionymi do wartosci
nieprzekraczajacych zakresu napig¢ pracy wejs¢ analogowych mikrokontrolera.
W ostatnim etapie kondycjonowania dodana zostata mozliwos¢ korekcji dryfu
napi¢¢ izolatora optycznego.

Mikrokontroler oferuje dwa porty wejs¢/wyjs¢ oraz 8 wej$¢ analogowych
10-bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego. Komunikacja z zasilaczami
nie wykorzystuje wszystkich zasoboéw sprzetowych mikrokontrolera, dlatego
wolne zasoby zostaly wykorzystane do podlaczenia wyswietlacza
ciektokrystalicznego, zewngtrznej pamigci nieulotnej EEPROM, przycisku
panelu przedniego oraz enkoderu. Panel przedni opracowanego ukladu
umozliwia okreslenie, wprowadzenie i edycje parametrow takich jak: zadany
prad emisji elektronowej czy wzmocnienie w obwodzie petli zwrotnej. Ponadto
mikrokontroler ten oferuje obstuge interfejsu szeregowego RS232
pozwalajacego na zdalne zarzadzanie ukladem. Autor ukladu wykorzystat
oprogramowanie LabView w celu pelnej kontroli elektroniki ewaporatora.

Regulator zaimplementowany w mikrokontrolerze to prosty regulator
proporcjonalny ze zmiennym wzmocnieniem. Ze wzgledu na uzycie delikatnej
katody dodano funkcjonalno$¢ migkkiego startu i stopu, w celu zabezpieczenia
jej przed uszkodzeniem. Zalaczanie i wylaczanie trwa po 30 s.

Na rysunku 8 zaprezentowane zostato porownanie dwdch metod sterowania
pradem emisji elektronowej: sterowania recznego w czesci ,,a”° rysunku 8 oraz
sterowania w ukladzie automatycznej regulacji z wykorzystaniem opracowanego
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uktadu w czgsci ,,b”. Porownanie zostato opracowane na podstawie przebiegow
odpowiedzi skokowej uktadu. W kazdym eksperymencie prad emisji byt
zmieniany dwukrotnie a zmiany tego pradu w czasie byly rejestrowane.
W czgéci ,,a” rysunku 8 mikrokontroler pracowal w trybie przekazywania
danych pomiarowych do oprogramowania LabView, natomiast obiekt byt
sterowany recznie. W punkcie to osi czasu zadane natgzenie pradu emisji zostat
skokowo zmienione na 10 mA z warto$ci zerowej. W przeciggu 4 minut prad ten
powoli wzrdost do 13 mA w chwili t; warto$¢ zadana natgzenia pradu emisji
zostata podniesiona skokowo do 40 mA, po czym rzeczywista warto$¢ natezenia
tego pradu wzrastata az do 60 mA. Dalszy wzrost zostal rgcznie ograniczony do
warto$ci nieprzekraczajacej 40 mA, gdyz grozito to uszkodzeniem katody.
Niestety natezenie pradu termoemisji nie byto stabilne. W cze¢éci ,,b” rysunku 8
zaprezentowano przebieg z drugiego eksperymentu.
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50 40mA ¢ / Filament
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40 =
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0¥
40
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Rys. 8. Odpowiedz skokowa uktadu w dwoch trybach pracy: a) sterowanie reczne, b) sterowanie
automatyczne
Grédio: [4])

W tym wypadku mikrokontroler petnit role regulatora. Eksperyment zostat
przeprowadzony w analogiczny sposob. W chwili t; zadano warto$¢ natezenia
pradu emisji na 10 mA w postaci skoku za pomoca komputera PC.
Mikrokontroler zgodnie z zatozeniem migkkiego startu powoli podnosit warto§¢
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nat¢zenia pradu emisji, po czym ustabilizowal to natgzenie na zadanym
poziomie 10mA. W chwili t; zadano 40mA nat¢zenia regulowanego pradu,
po czym faktyczne nat¢zenie wzrosto szybko do warto$ci zadanej by ostatecznie
ustabilizowac si¢ bez przeregulowan i oscylacji.

Podsumowujac, zbudowany uklad automatycznej regulacji wspotpracuje
zdwoma zewnetrznymi zasilaczami zapewniajac stabilng prac¢ ewaporatora.
Zastosowany interfejs cyfrowej komunikacji pozwala wiaczy¢ uktad
do wyposazenia laboratoryjnego oraz zwigkszy¢ mozliwosci kontroli wzrostu
naparowywanych materialdw wykorzystujgc kilka ewaporatoréow lub progra-
mowanych zmian pradu emisji podczas cyklu pracy ewaporatora. Co wigcej,
wykorzystanie tego uktadu regulacji nie jest ograniczone do Wspotpracy
Z konkretnymi modelami zasilaczy. Mozliwe sg drobne zmiany dopasowujgce
niniejszy uktad do innych urzadzen.

PROGRAMOWALNY, WIELOFUNKCYJNY CYFROWY UKLAD AUTOMATYCZNEJ
REGULACJI PRADU EMISJI ELEKTRONOWEJ

Trzecim, najnowszym i najbardziej rozbudowanym ukladem jest
programowalny, wielofunkcyjny uktad automatycznej regulacji trzech wielkosci,
z ktorych jedng jest prad termoemisji elektronowej, natomiast pozostale dwie
to energia elektrondow i energia jonow [3]. Opracowany zostal na potrzeby
nowoczesnego chromatografu gazowego sprzgzonego ze spektrometrem
gazowym (GCMS).
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Rys. 9. Schemat ogolny systemu sterowania
(Zrédio: [3])
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Ogolna koncepcja uktadu jest przedstawiony na rysunku 9. Komputer Klasy
PC jest podiagczony do cyfrowego kontrolera sygnatowego (Texas Instrument)
bedacego sercem regulatora poprzez interfejs RS232 lub USB w celu
monitorowania i konfiguracji kontrolera-regulatora. Sam kontroler podtgczony
jest do systemu interfejsem szeregowym poprzez 16-kanatowy, 16-bitowy
przetwornik cyfrowo-analogowy. Przetwornik cyfrowo-analogowy wytwarza
napigcia w zakresie +/-10V, ktore sa nastgpnie wzmacniane przez trzy
dedykowane wzmacniacze mocy sterujace bezposrednio pradem grzania katody,
napigciem przyspieszajacym elektrony i napieciem przyspieszajacym jony. Dwa
precyzyjne rezystory w obwodzie grzania katody i napi¢cia przyspieszajacego
generujg sygnat dwoch petli ujemnego sprzgzenia zwrotnego — pradu grzania
katody i pradu emisji elektronowej. Sygnaty te poprzez wzmacniacze roznicowe
i uktady kondycjonujace doprowadzone sa do przetwornika analogowo-
cyfrowego zawartego w kontrolerze. Kontroler pelni funkcje regulatora
proporcjonalno-catkujgco-rozniczkujagcego. Obwodd  grzania katody zostat
wyizolowany galwanicznie.

Oprogramowanie kontrolera zostalo napisane w jezyku C. Bazuje ono na
mechanizmie czasu rzeczywistego realizowanym przez uktad czasowy (timer)
generujacy przerwanie z maksymalnym priorytetem co 100 us. Jest to sygnat
zegarowy dla funkcji regulatora PID. Zaimplementowane zostaly 3 warianty
pracy regulatora: stale napiccie katody, staly prad katody oraz staty prad
termoemisji elektronowej. Kazdy z tych wariantoéw posiada wlasne nastawy
regulatora PID i mogg one by¢ zmieniane z poziomu komputera. Ponadto
warto$ci wyjsciowe oraz stromos¢ zbocza sygnatu wyjsciowego regulatora sg
ograniczane odgdrnie do bezpiecznych dla katody wartosci.

Interfejs graficzny uzytkownika i1 program komunikacji zostal napisany
w srodowisku Lab Windows CVI, ktéry posiada petna kompatybilnos¢
zjezykiem C. Program posiada 2 tryby pracy: normalny i debug. Testy
i kalibracja sg wykonywane w trybie debug. Program umozliwia edycje takich
parametréw pracy jak m. in.: napigcie katody, prad katody, prad emis;ji
elektronowej, stromo$¢ zbocza, limit pradu katody czy nastawy regulatora.

Rysunek 10 przedstawia odpowiedz ukladu na skokowe wymuszenie
napieciowe z 3 do 7 woltéw. Napiecie przyspieszajace elektrony miato wowczas
warto$¢ -66 V. Szybkos$¢ narastania sygnatu wyjsciowego jest ograniczona do
1VI/s z marginesem 0.2 V. Po czasie 1,5s o poczatku rejestracji przebiegu
napigcie wzrosto szybko o warto$¢ 0,2 V, a nastgpnie narastato z predkoscia
1V/s. Prad grzania katody podaza za napigciem, natomiast prad emisji
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elektronowej podaza za pradem grzewczym, lecz z op6znieniem wynikajacym
z czasu podgrzewania wiokna.
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Rys. 10. Odpowiedz uktadu na skok jednostkowy z 3 do 7V
(rédio: [3])

Podsumowujagc, zbudowany uklad automatycznej regulacji oferuje nie
tylko stabilizacje pradu termoemisji elektronowej, ale takze napiecia
przyspieszajacego elektrony oraz napigcia przyspieszajacego jony. Wspolpraca
z komputerem klasy PC czyni ten ukltad zaawansowang cze$cig systemu
pomiarowego (GCMS). Co wiecej, mozliwa jest jego rozbudowa zaro6wno
sprzetowa jak i programowa.

PODSUMOWANIE

Dotychczas opracowane uktady automatycznej regulacji pomimo wielu zalet
nie sa pozbawione niedoskonato$ci. W dalszej perspektywie spodziewac
si¢ mozna rozwigzan eliminujacych wady oraz taczacych i doskonalgcych
zalety tychze ukladow. Rozwigzania te powinny si¢ charakteryzowaé
zaimplementowang funkcja migkkiego startu, gdyz zbyt szybko narastajacy prad
grzewczy katody moze by¢ dla niej niebezpieczny i grozi jej uszkodzeniem.
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Z tego samego powodu nalezy zadba¢ o ograniczenie maksymalnej warto$ci
nat¢zenia pradu katody. Warto takze zachowaé blizniacza funkcje¢ migkkiego
stopu. Co wigcej, najnowoczesniejsze rozwigzania uktadéw automatycznej
regulacji natgzenia pradu termoemisji elektronowej powinny oferowac funkcje
automatycznego doboru nastaw regulatora, co znacznie uproscitoby sposob
i czas obstugi systemu. Warto takze skupi¢ si¢ na latwym w obstudze
i ergonomicznym interfejsie uzytkownika, co takze pozytywnie wptynetoby na
ulatwienie monitorowania i zarzadzania pracg systemu. Kolejnym waznym
aspektem w temacie regulacji nat¢zenia pradu termoemisji jest jakos$¢ stabilizacji
nat¢zenia tego pradu. Mozliwa jest jej poprawa dzigki uzaleznieniu nastaw
regulatora od aktualnego punktu pracy systemu. Wynika to z nieliniowo$ci
obiektu sterowania, czyli katody.
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GRZEGORZ MASLOWSKI*, PAWEL A. MAZUREK?

WYBRANE ZAGADNIENIA BADANIA KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ INSTALACJI ALARMOWYCH

WPROWADZENIE

Ostatnich kilkadziesiagt lat to ciagly i dynamiczny rozwdj cywilizacyjny
i technologiczny. Czlowiek otacza sie coraz wicksza liczbg urzadzen
elektrycznych i elektronicznych. Staja si¢ one elementem jego zycia. Pomagaja
lub nawet wyreczajg go w pracy, dostarczajg rozrywki a takze ratujg zycie.
Wspotczesny dom, biuro czy zaktad pracy to pelne elektroniki obiekty. Obiekty,
ktore trzeba w inteligentny sposob chroni¢. By temu sprosta¢ cztowiek stworzyt
system alarmowy oparty na elektronicznych podzespotach, ktore we wlasciwej
konfiguracji maja tworzy¢ instalacje, ktora odpowiednio zareaguje na niechciane
zdarzenia. Systemy te zyskuja coraz wicksza popularnos$¢ i s wykorzystywane
W coraz wigkszej ilo§ci obiektow. Z zatozenia powinny by¢ one odporne na
zaburzenia i nie powinny emitowa¢ promieniowania elektromagnetycznego
0 znacznych poziomach. Czy tak jest w rzeczywisto$ci?

W niniejszym artykule zaprezentowane zostang wyniki wybranych testow,
jakie przeprowadza si¢ na urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych w celu
oceny ich kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Na podstawie tych wynikow
zostanie dokonana proba oceny poziomu kompatybilnosci elektromagnetycznej
i wptywu tychze systemow na prace innych urzadzen w otoczeniu cztowieka.

! Politechnika Lubelska, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, Instytut Podstaw
Elektrotechniki i Elektrotechnologii, Koto Naukowe ELMECOL
2 Politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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POJECIE ALARMU, INSTALACJI ALARMOWEJ ORAZ KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Alarm to automatyczna sygnalizacja dzwigkowa i wizualna naruszenia
przestrzeni chronionej. Moze by¢ on wylgczony za pomoca pilota lub jego
wylaczenie nastgpi po uplywie czasu ustawionego w procesie konfiguracji.
Dzigki wykorzystaniu nadajnikow radiowych informacja o alarmie moze by¢
przekazywana na duzg odlegtos¢, np. do domu, badz biura. Z pojgciem alarmu
zwigzana jest rOwniez pojecie systemu alarmowego, czyli zespolu urzadzen
stluzgcych zabezpieczaniu danego obiektu przed wlamaniem, pozarem czy
zalaniem. Istnieje wiele rodzajow systemow alarmowych. Wsérdd nich mozemy
wyroznic:

1. SSWiN — System Sygnalizacji Wtamania i Napadu,

SKD - System Kontroli Dostgpu,
STVD - System Telewizji Dozorowej,
SSP — System Sygnalizacji Pozarowej,
Systemy oddymiania,

Systemy gaszenia pozaru,

No o k~wn

. PAS — System nagto$nienia ewakuacyjnego.

Kazdy z tych systemow charakteryzuje si¢ pewnymi okre§lonymi
wlasciwo$ciami i zaletami. Z uwagi na zlozono$¢ badanego problemu i oraz
mnogos¢ dostepnych na rynku systemoéw alarmowych w badaniach skupiono si¢
tylko na jednym ich rodzaju, a mianowicie na Systemie Sygnalizacji Wiamania
i Napadu.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) oznacza zdolno$¢ urzadzenia do
zadowalajgcego  dziatania w  $rodowisku elektromagnetycznym  bez
powodowania nadmiernych zaburzen elektromagnetycznych w stosunku do
innych urzadzen dziatajacych w tym $rodowisku [6]. W ramach kompatybilno$ci
elektromagnetycznej prowadzone s3a badania majace na celu takie
konfigurowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych, aby nie wplywaty
nawzajem na swoja prace, i jednoczesnie byly bezpieczne dla czlowieka
i srodowiska. Badania (testy) EMC prowadzi si¢ w zakresie odpornosci
| emisyjnosci urzadzen.
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Do podstawowych badan w zakresie odporno$ci urzadzen zalicza sig:
1) badania bezpo$rednie reakcji na:
e bezposrednie wytadowanie piorunowe
e wyladowania elektrostatyczne
e pola elektromagnetyczne  powstajace  podczas  wyladowan
atmosferycznych
e oddzialywanie pol o cze¢stotliwo$ciach radiowych,
e pola elektromagnetyczne powstajace podczas wybuchow jadrowych
2) badania posrednie reakcji na:
e impulsowe zaktocenia rozprzestrzeniajace si¢ w liniach zasilajagcych
e impulsowe zakldcenia rozprzestrzeniajace si¢ w liniach interfejsowych
i sterujacych
e impulsowe zakldcenia rozprzestrzeniajace si¢ w liniach sygnatowych
e wyladowania elektrostatyczne.
Do podstawowych badan w zakresie emisyjnosci urzadzen naleza:
1) badania zakt6cen przewodzonych:
e pomiar pradu zaktocen
e pomiar napi¢cia zaklocen
e pomiar mocy zaklocen
2) badania zaktdcen promieniowanych [5].

BUDOWA INSTALACJI ALARMOWEJ, URZADZENIA WCHODZACE W SKLAD
INSTALACJI ALARMOWEJ

W Systemach Sygnalizacji Wlamania i Napadu stosowanych jest kilka
ukltadoéw potaczen. Do najpopularniejszych naleza:

o uklad gwiazdy

e uklad drzewa

e uktad magistrali.
Dwa pierwsze uklady znajduja zastosowanie w matych, nieskomplikowanych
instalacjach. Wykonywane sa w technice wieloprzewodowej. Natomiast
topologia magistrali jest stosunkowo nowym rozwigzaniem, pozwalajacym na
indywidualng kontrole kazdego elementu oraz selektywna komunikacje
elementow z centralg. Dodatkowg zaletg tej topologii jest rowniez redukcja
kosztow zwigzanych z wykonaniem catej instalacji [7]. Topologie stosowane
w SSWiN przedstawione sa na rysunku 1.

-78 -



WYBRANE ZAGADNIENIA BADANIA KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ INSTALACJI ALARMOWYCH

a) b)
ub ub uD ub ub uD uD uD uD uD uD uD
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{ Y ! | }
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c)
ub ub ub ub ub ub ub ub
magistrala
CA
SSWN
o 5
PS WD ATS CIE

Rys. 1. Topologie systemow SSWiN: (a) ukiad gwiazdy, (b) uktad drzewa, (c) uktad magistrali:
WD — sygnalizator swietlno — akustyczny, CIE — urzqdzenie sterujgce i obrazujqce, PS — zasilacz
stabilizowany z funkcjq podtrzymania napiecia, ATS — system transmisji alarmu, MM — modut
zasilacza dodatkowego, UD — urzqdzenie detekcyjne, MR — moduf rozszerzenia stosowany
w duzych i rozbudowanych systemach

¢rédio: [1])

Drugi podziat SSWiN wykonywany jest w oparciu o sposob polaczenia
poszczegblnych elementéw z centrala alarmowa. Wyrdznia si¢ tutaj systemy
o strukturze skupionej, w ktérej wszystkie linie dozorowe i wyjsciowe s3
bezposrednio dotgczone do plyty glownej centrali alarmowej; o strukturze
mieszanej, ktorej charakterystyczna cecha jest okreslona liczba linii dozorowych
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wprowadzanych do centrali oraz o strukturze rozproszonej, w ktorej centrala jest
polaczona z modutami za pomoca magistrali transmisyjnej [8]. Poszczegodlne

topologie przedstawione sg na rysunku 2.

a) b)

Centrala alarmowa [P I Centrala alarmowa IR UL
Linie dozorowe (sygnalizacyjne (sygnalizacyjne
i monitorujace) i monitorujgce)

Magistrala o Magistrala o
transmisyjna Linie wyjsciowe transmisyjna Linie wyjéciowe

Podcentrala '—l:] Podcentrala q—:]
Linie dozorowe Linie dozorowe
Modut Modul
rozszerzajacy rozszerzajacy |

Linie dozorowe

Linie dozorowe

Centrala alarmowa Linie wyjsciowe
(sygnalizacyjne

i monitorujace)

Linie dozorowe

T

Rys. 2. Topologie SSWiN ze wzgledu na sposob polgczenia z centralg alarmowq: (a) o strukturze
mieszanej, (b) o strukturze rozproszonej, (c) o strukturze zwartej
(Zrodto: opracowanie wilasne)

W Systemach Sygnalizacji Wlamania i Napadu stosuje si¢ szereg urzadzen
wspotpracujacych ze soba. Najwazniejszym z nich jest centrala alarmowa, do
ktorej przesytane sa informacje o stanie poszczegdlnych linii dozorowych i linii
wyjsciowych. Do tego urzadzenia wprowadzane sg rowniez dane i to zar6wno
przez uzytkownika na etapie eksploatacji, jak rowniez przez instalatora systemu
podczas konfiguracji. Informacje mogg by¢ przesylane bezposrednio do plyty
gtéwnej centrali alarmowej, badz tez do modutow realizujacych okreslone
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funkcje, np. rozszerzen wejs¢, rozszerzen wyjs¢, interfejsow drukarek
np. Uzaleznione jest to od typu centrali alarmowej. Obecnie najczescie]
stosowang technika przesylania danych pomigdzy centrala alarmowa
a poszczegdlnymi jest technika cyfrowa z wykorzystaniem formatu RS 232,
RS 485 lub innego, np. definiowanego przez producenta. Centrale alarmowe
mozna podzieli¢ na kilka rodzajow [8]. Podzial ten pokazany jest na rysunku 3.

Drugim bardzo waznym urzadzeniem, bez ktorego nie moglby dziata¢ zaden
system alarmowy jest czujka alarmowa. Pod tym pojeciem nalezy rozumiec
automatyczne urzadzenie ostrzegajace czule na zmiany $ci$le okreslonych
parametréw 1 samoczynnie uruchamiajgce urzadzenie alarmowe w przypadku
wystgpienia zmian tych parametrow [2]. Ze wzgledu na rodzaj
wykorzystywanego zjawiska fizycznego wyrdznia si¢ trzy nastepujace typy
czujek ruchu [1]:

e czujki podczerwieni,

e czujki ultradzwickowe,

o czujki mikrofalowe.

Centrale alarmowe

analogowe’ analogowo-cyfrowe’

rozproszone twarte (skupione)

1) bidaee jui w zaniky
2) uklady przejsciowe

Rys. 3. Podziat central alarmowych
(Zrodto: opracowanie wilasne)
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Obecnie jednymi z najpopularniejszych czujek alarmowych sa czujki
podczerwieni. W swoim dziataniu wykorzystuja fakt, ze kazde ciato fizyczne
znajdujace si¢ w temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego staje si¢ zrodtem
promieniowania elektromagnetycznego. Najwazniejszym elementem tej czujki
jest czujnik PIR, ktéry zawiera standardowo dwa lub cztery elementy
swiattoczute wykonane z krysztalu 1 wykazujace efekt piroelektryczny,
polegajacy na wytwarzaniu tadunkéw elektrycznych pod wpltywem ogrzewania
lub ochtadzania krysztatu. Czujnik ten reaguje tylko na zmiany temperatury [1].
W celu odréznienia ludzi od promieniowania drugoplanowego (otoczenia)
nalezy wprowadzi¢ uklad optyczny do czujki, ktory dzieli przestrzen
obserwowang na pewnag liczbe segmentdow, umozliwiajgc wykrycie intruza.
Segmentacj¢ obserwowane] przestrzeni wykonuje si¢ przy uzyciu optyki
zwierciadlanej lub soczewek Fresnela.

Czujki ultradzwickowe wykorzystuja do detekcji zagrozenia i wytworzenia
sygnalu alarmowego zjawisko zmiany czgstotliwosci fali  odbieranej
(W poréwnaniu z wzorcowa czestotliwoscia fali emitowanej przez nadajnik),
ktore wystepuje wtedy, gdy odleglo$é, ktérg musi przeby¢é emitowana fala
migdzy nadajnikiem, a odbiornikiem ulega zmianie (pojawia si¢ zjawisko
Dopplera). Zalicza si¢ je do czujek aktywnych, poniewaz ich dziatanie opiera si¢
na emisji fali, czyli pewnej ilosci energii do otoczenia. W przypadku czujek
wykorzystywanych w systemach alarmowych warunkiem powstania zjawiska
Dopplera jest zmiana drogi, ktorg musi przeby¢ emitowana fala dzwickowa
odbijajaca si¢ od obiektu bedacego w ruchu i znajdujacego si¢ pomigdzy
nieruchomym nadajnikiem i odbiornikiem. Dla jednego sygnalu wysytanego
z nadajnika i docierajacego do odbiornika zachodzg w istocie bezposrednio
nastgpujace po sobie dwa zjawiska Dopplera: pierwsze zachodzi pomiedzy
nadajnikiem a obiektem, a drugie — pomigdzy obiektem a odbiornikiem. Jezeli
wszystkie obiekty pozostajace w zasiegu czujnika beda pozostawaty
w spoczynku, droga, jakg musi przeby¢ emitowana fala, bgdzie stata. Nie nastgpi
wtedy zmiana czestotliwosci rejestrowanej przez odbiornik w poréwnaniu
z czgstotliwoscia emitowang przez nadajnik i czujka nie wywola alarmu.
Natomiast jezeli w polu dzialania czujki wystapi ruch obiektu, od ktoérego
emitowana fala bedzie si¢ odbijaé, to droga, jaka musi przeby¢ fala, a W zwiagzku
z tym takze czgstotliwos¢ rejestrowana w odbiorniku, zacznie ulega¢ zmianie, co
wywota alarm [3]. W zwiazku z rodzajem zjawiska, ktore wykorzystywane jest
przez ta czujk¢ do wytworzenia sygnatu alarmowego, wazne jest miejsce jej
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montazu. Zalecane jest, aby umieszcza¢ je w kierunku spodziewanego ruchu
intruza, w wigc w poblizu drzwi, badZ okien.

Czujki mikrofalowe, podobnie jak ultradzwickowe, wykorzystuja do
wytworzenia stanéw alarmowych zjawisko Dopplera, ale w ich przypadku
czestotliwos$¢ fali elektromagnetycznej wytwarzanej przez nadajnik jest inna
i mieSci si¢ w zakresie 915 kHz do 24,5 GHz. Fale ztego przedziatu
czestotliwo$ci przenikajg kazdy niemetaliczny material, dlatego wazne jest
miejsce montazu czujki. Nie moze by¢ skierowana bezposrednio na $ciang,
poniewaz ruch oséb lub samochoddéw za ta S$ciang moze staé si¢ przyczyng
falszywych alarméw. Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze czujka ta posiada
najwicksza czulo$¢ dla ruchu poosiowego intruza. W  przypadku
wykorzystywania w jednym pomieszczeniu kilku czujek mikrofalowych wazne
jest, aby pracowaly one na réznych czgstotliwosciach, nie zaktocajac sig
nawzajem [7].

MODEL DO BADAN

Do badan wykorzystano model systemu alarmowego opartego na centrali
CA-6 firmy Satel. W skiad tego modelu oprocz centrali alarmowej wchodzit
rébwniez sygnalizator optyczno — akustyczny, czujka podczerwieni oraz
kontaktron. Centrala CA-6 w podstawowej wersji posiada 8 wejs¢: 6 na ptycie
centrali i 2 na manipulatorze. Czas reakcji kazdego wejécia moze by¢
programowany w zakresie od 0,016 do 4,08 s. Dla wejs¢ op6znionych mozna
istnieje mozliwos$¢ okreslenia indywidualnego opo6znienia. Wejscia moga by¢
selektywnie blokowane lub przypisane dowolnie do stref. Centrala ta posiada
dodatkowe wejscie CTL, ktore jest przeznaczone do zatgczania lub wyltaczania
czuwania. Moze by¢ ono réwniez wykorzystane do podlaczenia przycisku
napadowego, pozarowego lub wezwania pomocy. Oprocz wejs¢ centrala CA-6
wyposazona jest réwniez w 5 programowanych wyjs¢. Trzy znich sa
wysokopradowe, natomiast dwa niskopradowe.

Wszystkie wyjécia posiadaja zabezpieczenia dla obcigzen indukcyjnych
i zaktocen impulsowych. Kazde z wyj$¢ moze mie¢ indywidualnie okreslony
czas dzialania w sekundach, minutach lub typu LATCH (do wylaczenia).
Dodatkowo mozliwe jest ustawienie polaryzacji tych wyjs¢ oraz
przyporzadkowanie okreslonym wejsciom, strefom lub catemu systemowi [4].
Na rysunku 4. Przedstawiony model systemu alarmowego wykorzystanego do
badan.
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Rys. 4. Model systemu alarmowego wykorzystanego do badan
(Zrodto: opracowanie wilasne)

STANOWISKO POMIAROWE

Do badaf uzyto odbiornik pomiarowy ESCI 3 firmy Rohde&Schwarz. Jest
to typowy odbiornik EMI o zakresie czgstotliwosci 9kHz — 3GHz, spetniajacy
wszystkie wymagania stawiane takim urzadzeniom odnosnie pomiarow EMC.
W stosunku do analizatora widma, wyrdznia si¢ przede wszystkim specjalnym
zestawem filtrow (tzw. preselektorem) umieszczonym na wejsciu. Dzigki niemu
uzyskujemy ograniczenie szerokosci pasma wejSciowego, a tym samym
popraweg wlasciwosci szumowych. Oprocz tego, odbiornik pomiarowy ESCII 3
posiada inne filtry RBW (o definicji 6dB, a nie 3dB jak dla analizatora widma),
a takze pewne modyfikacje w torze posredniej czgstotliwosci.
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Poza tym odbiornik pomiarowy wyposazony jest specjalne uktady detekcji prze-
kroczenia poziomu, ktore pomagaja utrzymacé odpowiednie nastawy odbiornika,
a takze specjalny wewngtrzny program do zarzadzania pomiarem EMI,
pozwalajacy na edycje linii poziomow emisji dopuszczalnych, obstuge
zewngtrznych akcesoriow pomiarowych, np. sieci sztucznej, podziatl na pomiar
wstepny, nastgpnie redukcje danych ipomiar koncowy. Tych udogodnien
programowych nie znajdzie si¢ w klasycznym analizatorze widma. Z drugiej
strony, wszystkie obecne odbiorniki EMI Rohde & Schwarz posiadajg
mozliwo$¢é przetaczenia si¢ w tryb analizatora widma, co z kolei jest wazne dla
wszystkich pomiaréw inzynierskich, gdzie czasami trzeba postugiwaé si¢
analizatorem widma, w celu identyfikacji zrédla zaburzen. Odbiornik
pomiarowy ESCI3 jest urzadzeniem obstugiwanym za pomocg przyciskow
sterujgcych, ktore majg na stale przypisane funkcje i za pomoca przyciskow
funkcyjnych, ktorych dzialanie uzaleznione jest od rodzaju uruchomionej
funkcji. Do lepszej analizy kompatybilnosci preferowane jest sterowanie
odbiornikiem z poziomu podiagczonego do niego komputera klasy PC.
Na rysunku 5. Pokazany jest odbiornik pomiarowy ESCI 3 firmy Rohde &
Schwarz bedagcy na  wyposazeniu Instytutu Podstaw  Elektrotechniki
i Elektrotechnologii.

Rys. 5. Odbiornik ESCI3 firmy Rohde & Schwarz (IPEIE)
(Zrodto: opracowanie wtasne)
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Badania przeprowadzono w Laboratorium Kompatybilno$ci nalezacym

do Instytutu Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii.
Do badafn wykorzystano komor¢ ekranowana w celu zmniejszenia poziomu
zaburzen 2z otoczenia. W zakresie wymagan stawianym stanowiskom
badawczym powinno ono umozliwia¢ odrdznienie zaburzen powodowanych
przez badane urzadzenie od szumoéw (tlta) otoczenia. Oceny poprawnosci
konfiguracji stanowiska dokonuje si¢ na podstawie zmierzonego poziomu tta
przy wylaczonym urzadzeniu badanym. Poziom ten powinien by¢ mniejszy o cO
najmniej 6dB od poziomu dopuszczalnego. Zasady tej nie stosuje si¢
w przypadku, gdy wynik jednoczesnego pomiaru tta i Zrédta zaburzen
nie przekracza poziomu dopuszczalnego. W takim przypadku przyjmuje sie, ze
pro-mieniowanie zrodta spetnia poziom dopuszczalny.

Urzadzenie badane powinno by¢ skonfigurowane, zainstalowane,
rozstawione i uruchomione w sposéb odpowiadajacy typowym zastosowaniom,
chyba, Ze ustalono inaczej. Sposob instalacji urzadzenia badanego powinien by¢
w miar¢ mozliwosci zastosowany przy rozstawieniu urzadzenia badanego na
stanowisku pomiarowym. Ustawienie badanego urzadzenia wzgledem ziemi
odniesienia powinno odpowiada¢ jego ustawieniu w praktyce. Urzadzenia
przewidziane do ustawiania na podlodze nalezy umieszcza¢ bezposrednio na
plaszczyznie ziemi odniesienia na izolacyjnej podkladce, a urzadzenia
przeznaczone do uzytkowania na stole ustawia si¢ na stole wykonanym
z materiatu nieprzewodzacego. W przypadku urzadzen montowanych na §cianie
sposob badania jest taki sam, jak dla urzadzen uzytkowanych na stole.
Orientacja badanego urzadzenia powinna by¢ zgodna z jego normalnym
utozeniem w praktyce [9]. Na rysunku 6 przedstawiony jest widok stanowiska
pomiarowego.

Rys. 6. Widok przygotowanego stanowiska badawczego
(Zrodto: opracowanie wilasne)
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WYNIKI BADAN

Pomiary wykonano w zakresie czestotliwosci od 30 MHz do 1000 MHz,
stosujagc  odbiornik z detektorem warto$ci S$redniej i maksymalnej. Czas
probkowania ustalony zostat na 10ms. Do badan pelnego pasma wykorzystano
dwie anteny — biconical oraz logarytmiczno-periodyczng. Badania prowadzono
dla dwoch orientacji anteny pomiarowej — pionowej i poziomej. Na rysunkach 7
oraz 8 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan.

60T

| I‘ ‘ EMEERP? Elactric Field Strendgth

»

Lewvel in dEuY/m

30 200 400 00 a0a 1000
Frequency in MHz

Rys. 7. Charakterystyka emisji elektromagnetycznej badanego modelu systemu alarmowego
W funkcji czestotliwosci — orientacja anteny pionowa
(Zrodto: opracowanie wlasne)

Kolorem jasniejszym oznaczono detektor wartosci $redniej, kolorem
ciemniejszym natomiast detektor wartosci szczytowej. Analiza powyzszych
wynikow pozwala stwierdzi¢, ze badany model systemu alarmowego nie
emitowal pol elektromagnetycznych o  wartosciach przekraczajacych
dopuszczalne limity. Zarowno dla polaryzacji pionowej, jak i poziomej
w zakresie czestotliwosci 30-200 MHz charakterystyka wykazuje podobny
przebieg zmiennosci. W tym pa$mie warto$¢ emitowanych zaburzen jest
najwigksza i osigga wartos¢ np. 60 dBuV/m. Powyzej czestotliwosci 200 MHz
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charakterystyka emisji elektromagnetycznej dla anteny zorientowanej poziomo
wykazuje wigksze wahanie wartosci niz charakterystyka dla anteny
zorientowanej pionowo. Moze to oznaczal, ze zaburzenia rozchodzace si¢
rownolegle do plaszczyzny odniesienia wykazuja wigksza zmiennos¢ i osiaggaja
wigksze warto$ci, a wigc sg rowniez bardziej niebezpieczne dla innych urzadzen.

I 5 2Elec1r|& Field Strendgth CIF)

MMM“W“

Lewvel in dEWYim

ki1 200 400 500 800 1000
Freguency in MHz

Rys. 8. Charakterystyka emisji elektromagnetycznej badanego modelu systemu alarmowego
W funkcji czestotliwosci — orientacja anteny pozioma
(Zrodto: opracowanie wilasne)

W celu doktadniejszego poznania pozioméw emitowanych zaburzen oprocz
pomiaréw emisji promieniowanej wykonano roOwniez pomiary emisji
przewodzonej zarowno w torze zasilania, jak i sygnalowym. Do pomiaréw tych
wykorzystano specjalne cegi pradowe, ktore zaktadano na przewdd sygnatowy,
sie¢ sztucznag oraz odbiornik pomiarowy. Na rysunku 9 przedstawiony jest
widok stanowiska badawczego do pomiaru zaburzen przewodzonych w torze
sygnalowym (centrala alarmowa — czujnik PIR) oraz zaburzen przewodzonych
w torze zasilania.

-88 -



WYBRANE ZAGADNIENIA BADANIA KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ INSTALACJI ALARMOWYCH

Rys. 9. Widok stanowiska badawczego do pomiaru zaburzen przewodzonych w torze sygnatowym
(centrala alarmowa — czujnik PIR) oraz w torze zasilania
(Zrodto: opracowanie wilasne)

Badania przeprowadzono w pasmie 150 kHz—30 MHz. Analizujac uzyskane
wyniki mozna zauwazy¢, ze poziom zaburzen w torze sygnatowym jest bardzo
niski. Swiadczy to obardzo dobrym poziomie kompatybilnosci badanego
urzadzenia. Poszczegdlne podzespoly tworzace calg instalacj¢ praktycznie nie
wplywaja na siebie, dzicki czemu mozliwa jest ich wlasciwa praca. Natomiast
charakterystyka zaburzen przewodzonych w torze zasilania instalacji alarmowej
wykazuje juz wigkszg zmienno$¢ oraz osigga wigksze wartosci, zwlaszcza przy
nizszych czgstotliwosciach. Charakterystyka ta pokazuje, jak bardzo zmieniaja
si¢ poziomy zaburzen w zalezno$ci od czegstotliwosci.

-89 -



GRzEGORZ MASY.OWSKI, PAWEL A. MAZUREK

Level in dBuA

150k 300 400 500 800 1M 2M M 4 5M B 8 10M 20M  30M
Frequency inHz

Rys. 10. Charakterystyka zaburzen przewodzonych w torze sygnatowym
(centrala alarmowa — czujnik PIR)
(zrodto: opracowanie wilasne)
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Rys. 11. Charakterystyka zaburzen przewodzonych w torze zasilania instalacji alarmowej
(L1 — barwa czerwona, N — barwa zielona)
(Zrédto: opracowanie wlasne)
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WNIOSKI

W zakresie przeprowadzonych badan nie stwierdzono przekroczen
dopuszczalnych limitow emisji elektromagnetycznej badanego urzadzenia.
Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze badany model instalacji alarmowej jest
bezpieczny dla innych urzadzen pracujacych wtym samym $rodowisku
elektromagnetycznym oraz dla czlowieka. Poszczegélne elementy tworzace
system alarmowy charakteryzuja si¢ wysoka trwatoscig i odpornoscia, ktorej nie
traca wraz z uplywem czasu zapewniajac tym samym wysOki poziom
bezpieczenstwa w chronionych obiektach.
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CAN ROBOTS BE RACIST? SHORTCOMINGS OF MACHINE LEARNING IN
SOCIAL ROBOTICS

INTRODUCTION

Each day sophisticated technology becomes more and more integrated into
our daily life. We use cameras that take better pictures by detecting objects of
interest and minimizing the effect of moving, internet search engines that
process vast amount of data to customize our experience and provide better
fitted search results or even intelligent car systems like parking and lane
assistance. These artificial intelligence systems utilize state of the art algorithms
to automatically solve or help in solving complex tasks, sometimes even those
that are unfeasible for a human. However, with the increase of complexity of an
artificial intelligence system comes the increased probability of failure, not
infrequently in a way that is hard to predict beforehand. It becomes important to
be vary of the possibility of an intelligent system making a mistake and taking
necessary precautions. In the example of the intelligent car, a failure of the
system may result into a crash, so a human supervisor is needed to carefully
monitor the behaviour of the system. But what if the condition for success isn’t
clear and even human experts make mistakes? What if the costs of failure are
impossible to estimate? This is the case of many human social interactions, and
because technology is present in our daily life, it is also forced to participate in
the social area.

Social robot is a robot whose main purpose is to participate in a social
interaction with people and other agents [1]. Its main tasks consist of starting
and maintaining social interactions, recognizing and responding to the changes
in the state of the user (for example body language and emotions),
communicating through natural means (using cues both verbal and non-verbal),
learning and adapting to the environment. It should not come as a surprise that

! Chair of Cybernetics and Robotics, Electronics Faculty, Wroclaw University of
Technology.
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such a robot is equipped with many separate machine learning systems that
combined together are capable of solving complicated tasks.

Most of the time, the system works well and the robot is able to perform its
goals, however, due to both complexity of the system and social nature of the
robots environment, the failures are prone to occur and when they do, their
results and consequences can be hard to predict. In our case the robot turned out
to present unintentional racist behaviour.

ACCIDENTALLY RACIST ROBOT

The following events inspired to write this paper. The author is a member of
social robotics research group, which designed and constructed a number of
social robots among which are SAMUEL [2], EMYS [3] and FLASH [4]. Our
robots were build and tested in Poland at Wroclaw University of Technology
and performed satisfactory. SAMUEL participated in robotics competition
RobotChallenge in Vienna and FLASH was taken to London to meet with our
research partners. During the visits we simultaneously observed a peculiar
behaviour in our robots. While both robots talked to people and participated in
group interactions they seemed to completely ignore people with darker skin
tone! This behaviour was very hard to detect, after all, the robot was always in a
group of people and at the first glance it was functioning properly. It was at the
end of the day when the crowds disappeared and more one-on-one interactions
took place, when someone pointed out that “the robot is racist and doesn’t want
to talk to black people”™.
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Fig. 1. Robots SAMUEL (left) and EMYS (right)

Upon examining the system we traced the fault of this behaviour to the face
detection algorithm. One possibility was lightning conditions, changing them
improved the recognition rate but not enough. At that time the robots were
equipped with Haar Feature-based Cascade Classifiers for face detection [5]
available in OpenCV library [6]. To learn to recognize faces, this classifier needs
a vast amount of training data both positive and negative, that is, images with
faces and images without faces. The training phase, apart from needing a large
image database, is also computationally expensive, therefore this step is
performed by software creators and the obtained classifier parameters are saved
and shipped with the OpenCV library ready for use. With further testing we also
discovered that the faces of other races were problematic to recognize in
pictures, while not to the same extent, it was still significant. The nature of the
face detection failure pointed towards a problem during the training phase.

What caused the problem in the training phase, that it resulted in failure to
correctly detect faces of other origin than Caucasian? The biased outcome
suggests that is was fault of the training data. If the sample face images consisted
of a great number of Caucasian faces while the other races comprised as only
a fraction, two things occur. First, the algorithm iterates over the data to learn the
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patterns in it, and, because of the small size of broad examples, the classifier
overfits the majority (Caucasian) data samples. Secondly, the verification step
that calculates the success rate of the classification fails to acknowledge the error
made, because the data used for verification also have small variety and the
observed mistakes on multiracial samples are insignificant compared to the
dominant group. In other words, to increase the recognition rate of multiracial
faces the algorithm would have to sacrifice some of the success rate in
Caucasian face recognition, but given the proportion of the data, doing so
deemed unprofitable. This is also known as the problem of skewed classes.

RACISM EVERYWHERE?

Of course, we weren’t the only ones to use this face recognition algorithm.
Over the years, this software for face detection, developed by researchers,
became very popular to the extent of commercial applications and was
introduced as a feature in cameras and image analysis software. This in turn led
to devices released with hidden faults in racial face recognition, which quickly
surfaced on the internet. Figure 2 presents an example of such failure in iOS 5.1
as seen in Apple iPhone. A YouTube video of a black man trying to get the
built-in webcam on HP Pavilion laptop to detect his face and track his movement
titled “HP computers racist” [7] went viral reaching over 2 million views.
The Nikon camera kept asking Asian people if they were blinking as shown in
figure 3. These are just few selected examples.

People’s reactions to the above examples vary from hilarity to annoyance,
bringing undesirable consequences of companies suffering possible brand image
difficulties, not to mention the disappointed users. Moreover, because the
devices are in use, it is difficult to correct this mistake, making it even more
costly with time. Could this have been avoided?
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L"‘Z"“t"‘wub nFaceb/’ Opt Ioc**u'\ .Dnbbble .'( @ ?‘

Fig. 2. Apple iOS 5.1 face recognition in photo
(source: weknowmemes.com)

Did someone blink?

Fig. 3. Nikon blink detection feature as presented by Joz Wang
(source: www.jozjozjoz.com)
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COMMON MACHINE LEARNING PROBLEMS

A brief description of machine learning problem is needed. We will focus on
the machine learning task of supervised learning [8]. The goal of supervised
learning is to find a function or mapping from inputs to outputs given a labelled
set examples to generalize output from previously unseen inputs. Assuming
a function model, the labelled examples known as the training data are used to
modify the parameters of the model to minimize a cost function that represents
the error. If the outputs are continuous, the problem is to fit a function to the
data, which is called regression. If the outputs are discrete, the problem is to find
a mapping of input data to a particular enumerated class, hence the name
classification.

BIAS AND VARIANCE

Bias and variance dilemma [9] is a problem related to the choice of the
model. High bias models tend to oversimplify the relation between data and its
outputs, overly restricting the model parameters, which results in underfitting.
High variance models can capture complexity, but introducing unnecessary
parameters can result in the algorithm learning the noise in the training data and
overfitting. Ideally, to perform well on the data outside the training set, a trade-
off is needed. Figure 4 shows the problem of under and overfitting.

d = 1 (under-fit) d=2 d = 6 (over-fit)

price
X

house size house size house size

Fig. 4. Examples of bias and variance— underfitting (left), appropriate (middle), overfitting (right)
(source: www.astroml.org/sklearn_tutorial/practical.html)
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The two main approaches to this problem are introducing validation data and
regularization. Validation data is a set of data samples isolated from all of the
available data and will not participate in the training process. It is set apart to
simulate the unseen input and validate the outcome of the model on this input by
comparing the prediction to the known output. By measuring the performance on
the validation data one can detect high bias and high variance cases. Large error
on both sets signifies underfitting. Small error on the training set and large error
on the validation set signals overfitting. This can be used to select the
appropriate model among the options possible.

Regularization serves as a penalty for complexity and forces smoothness of
the classification function. The magnitudes of the parameters of the model are
weighted by regularization factors and added to the cost function to be
minimized. Doing so, penalizes extreme parameter values and can significantly
reduce overfitting.

SKEWED CLASSES

To illustrate the skewed classes problem lets introduce an example. If one
had a way to classify rare-condition patients as healthy or sick that was 99%
effective, is 99% high or low? While it may seem high, it all depends on the
structure of data used for testing. If the data was a subset of standard population,
a 100 people, of whom 99 are healthy and one is sick, a | prediction “everybody
is healthy” would have 99% as well. In such case another metric is needed to
capture the data disproportions.

While the straightforward approach to make all classes equally represented
seem to work well at first glance, it is not always right to do so. Firstly,
sometimes there is just not enough data, as is the case in really rare medical
conditions. Secondly, even if the data could be obtained, the equal-sized classes
wouldn’t represent the real data probability distribution. One way to measure the
accuracy for such tests is F1 score, which takes into account the sensitivity and
precision of the test as defined in table 1.
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Table 1. F1 Score calculation

Condition
Condition Condition
positive negative

Precision =
X True positive

True positive False positive X Test outcome positive

positive

(Type | error)

Test outcome

Negative

Test
outcome

predictive value =
True negative 2 True negative
2 Test outcome negative

False negative

(Type Il error)

Test outcome
negative

F1 Score =
2 - Precision - Sensitivity

Precision + Sensitivity

Sensitivity
XY True positive

Specificity
2 True negative
X Condition negative

XY Condition positive

(source modified: en.wikipedia.org/wiki/F1_score)

CONCLUSION

Developers of machine learning systems that work in social environments
should be especially aware of the possibility of the hidden faults of the system
that are hard to predict beforehand and can result in unintended consequences. In
the examples presented by this paper, the face recognition system that was not
fully tested was released prematurely into commercial usage which caused the
accusations of racism.
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In this case, it could have been avoided, by properly analysing the target
recipients of the system, but it isn’t always possible to predict the way in which
the technology can fail. However, it is possible to take precautions.

This raises the question of whether to release a technology that isn’t ready
yet. Should we hold back if it doesn’t work properly on some particular social
group? That depends on the nature of the system — if the flaw is known and can’t
be fixed it may be best to announce it beforehand; if the system is working on
a device ask whether the user will be able to update it easily (e.g. mobile
phones); if the system works on-line (e.g. Facebook face detection) it may be
better to release the system early to gain additional data and incorporate the
updates seamlessly. This stresses the importance of beta-testing and user
feedback.

Research funded by ,, Finansowanie dzialalnosci polegajqcej na prowadzeniu
badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych,
stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow oraz uczestnikow studiow
doktoranckich”™
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INTELIGENTNY SYSTEM BUDYNKOWY LCN W ZARZADZANIU
INSTALACJA ELEKTRYCZNA BUDYNKU WYSOKOSCIOWEGO

WPROWADZENIE

Nieustannie postepujacy rozwdj technologiczny, coraz bardziej wygorowane
wymagania konsumentow oraz ich $wiadomo$¢ ekologiczna przyczynily si¢ do
rozpowszechnienia nowej gatezi przemystu instalacyjnego, jaka jest inteligentna
automatyka budynkowa. Chociaz obecnie inteligentne systemy budynkowe nie
sg jeszcze wszystkim znane, to mozna zaobserwowac ich sukcesywny rozwdj.
Dotyczy to w szczegdlnosci nowych budowli. Co prawda decyzja o rodzaju
zastosowane] instalacji jest sprawa indywidualng inwestoréw, to sigganie po
instalacje inteligentne powoli staje si¢ standardem. Sytuacja ta ma miejsce
przede wszystkim w krajach zachodnich.

Budynek wysokosciowy, zwany takze wysokosciowcem nie jest
jednoznacznie zdefiniowany. Wyjasnienie tego pojgcia uwarunkowane jest
kryterium, ktore moze rozpatrywaé minimalng jego wysoko$¢, liczbe pieter, czy
tez stopien trudno$ci przeprowadzenia ewakuacji. W prawie polskim terminem
tym mozna okres$li¢ budynek, ktorego wysokos¢ przekracza 55 m, aczkolwiek
mozna spotkaé si¢ takze z nazwa ,,oudynek wysoki”, ktoérego wysoko$é miesci
sic w przedziale 25-55m. Prawo europejskie natomiast jako budynek
wysokosciowy kwalifikuje obiekt o wysokosci przynajmniej 90-100 m,
za$ prawo amerykanskie — o wysoko$ci minimum 100-120 m [1].

Wyposazenie budynku w inteligentny system sterujacy instalacjg elektryczng
(lub po prostu: w inteligentng instalacj¢ elektryczna) daje mu status
inteligentnego. Zasi¢gajac informacji w réznych zrddtach wiedzy mozna spotkaé
rézne wyjasnienia tego pojecia.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Inzynierii
Komputerowej i Elektrycznej, Koto Naukowe Elektrycznych Systemow Inteligentnych
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Na drodze kompromisu, budynkiem inteligentnym mozna okresli¢ budynek,
ktoéry maksymalizuje wydajnos¢ uzytkowania przy jednoczesnej minimalizacji
kosztow eksploatacji dzigki optymalizacji struktur, systemow, ustug i zarza-
dzania oraz zalezno$ci migdzy nimi.

SYSTEMY W INTELIGENTNYM BUDYNKU ORAZ INTEGRACJA

Fundamentalnym aspektem inteligentnego budynku jest integracja uktadow
w jeden system zarzadzania, czyli takie polgczenie systemow, ktore pozwoli na
swobodng wymian¢ danych migdzy nimi. Podstawowym zagadnieniem
integracji systemow jest BMS (Building Management System), czyli Glowny
System Zarzadzajagcy. BMS oznacza ogo6t systemow odpowiedzialnych za
sterowanie wszystkimi podsystemami obiektu. Struktura BMS podzielona jest na
systemy rdzenia (systemy pelnigce najistotniejsze funkcje w budynku) oraz
systemy otoczenia (systemy nizszego rz¢du o lokalnym zakresie zarzadzania).
Systemy rdzenia i otoczenia komunikujg si¢ migdzy soba za pomocg wejs¢
i wyj$¢ binarnych, bramek i sterownikow [2, 3].

Inteligentny budynek

=

o« =

Zintegrowane systemy Zintegrowane systemy
komunikacyjne zarzadzania budynkiem
'S A V'S v A :
Podsystem Podsystem
Podsystem Podsystem Podsystem Podsystem sterowania zarzadzania
Dane Obrazy Glos bezpieczen- komfortem energia
stwa klimatycznym elektryczna
» 4 K 4K < § Wykrywanie System System
Poczta Telex cCTV Radio »  pozaru #» zarzadzania Zzarzadzania
e-mail Teletekst Video Telefon energia eneron

Videotekst Telecom elektryczna

™ | Sterowanie

Kcnt‘rola Instalacje Zarzadzanie
> anty
niowa

Kontrola
» dostepu

Gaszenie System
ognia HVAC

Rys. 1. Schemat integracji systeméw w obrebie budynku
Grodio: [13])
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Gléwnymi wymaganiami stawianymi inteligentnym systemom budynkowym
sg: zapewnienie komfortu, bezpieczenstwa oraz oszczedno$¢ energii
i wydatkow. Poczucie bezpieczenstwa zapewniaja nastepujace systemy: SSP
(System Sygnalizacji Pozaru), PAS (System Nagtosnienia Ewakuacyjnego),
SKD (System Kontroli Dostepu), CCTV (System Telewizji Dozorowej), SSWiN
(System Sygnalizacji Wlamania i Napadu). Najwyzszy stopien bezpieczenstwa
zapewnig jednak tylko wtedy, gdy beda ze sobg wspotpracowac.

System ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC), system sterowania
o$wietleniem, zaluzjami przede wszystkim majg za zadanie zapewni¢ komfort
uzytkowania budynku. Niemniej jednak, odpowiednio zaprogramowane przez
uzytkownika, a nastgpnie sterowane przez system inteligentny sa w stanie
zoptymalizowaé zuzycie energii.

Zaawansowane sterowanie o$wietleniem to co$ wiecej niz tylko zataczanie
lamp po wejsciu do pomieszczenia, z czym mozna spotka¢ si¢ w wielu
obiektach, ktorym daleko do inteligentnych. Nowoczesne systemy
o$wietleniowe wprowadzaja szeroki zakres mozliwosci regulacji nat¢zenia,
ukierunkowania i koncentracji §wiatla, sterowania grupowego zespotami LED
w trybie mieszania koloréw, komponowania wlasnych scen $wietlnych
(zapamigtanych konfiguracji realizowanych przez wlaczenie 1 regulacje
natgzenia $wiatta grup lamp lub kazdej osobno). Popularnym systemem
o$wietleniowym tej klasy jest DALI (Digital Addressable Lighting Interface),
ktérym moze zarzadza¢ nadrzedny system sterujacy tj. LCN za posrednictwem
bramek przetwarzajacych telegramy DALI na telegramy LCN i odwrotnie.

Aby poszerzy¢ mozliwosci oszczedzenia energii, sterowanie o$wietleniem
moze zosta¢ zintegrowane z zespotem sterujacym zaluzjami (lub roletami).
Pozwoli to nie tylko zapobiec przegrzaniu pomieszczen, ale takze maksymalnie
wykorzysta¢ §wiatlo stoneczne, ktore wykluczy konieczno$¢ uzycia $wiatta
sztucznego. Specjalne oprogramowanie wspoOlpracujace z czujnikami $wiatta
(na podstawie kata i kierunku padania promieni stonecznych o okreslonej porze
dnia) wyznacza kat ustawienia poszczegolnych listew zaluzji w taki sposob, aby
odbi¢ $wiatlo stoneczne na sufit zapewniajac rownomierne o$wietlenie wngtrza
i jednocze$nie zapobiec ol$nieniu uzytkownikow [6].
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System HVAC odpowiada za utrzymanie komfortu cieplnego
W pomieszczeniach regulujac parametry powietrza takie jak: temperatura,
wilgotnos¢, zawarto$¢ innych gazéw. Nowsze modyfikacje systemu HVAC
wyposazone s3 Ww rekuperatory (wymienniki ciepta), czyli urzadzenia
umozliwiajace odzysk ciepta z powietrza wydmuchiwanego i wykorzystanie go
do ogrzewania budynku. Oszacowano, ze wyposazenie budynku w system
HVAC moze poméc zaoszczedzi¢ do 10% poczatkowego zuzycia energii [4, 5].

Rys. 2. Sceny w standardzie DALI: a) scena do prowadzenia dyskusji; b) scena do prowadzenia
wyktadu; c) scena do wyswietlenia obrazu
Grédlo: [11])
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Rys. 3. Rekuperatory firmy PRO-VENT systemu HVAC sterowanego przez LCN
(Zrodto: opracowanie wilasne)

Tabela 1 przedstawia rzeczywiste i prognozowane wartosci poszczegdlnych
segmentéw rynku automatyki budynkowej. Dane te potwierdzaja, ze rynek
inteligentnych systemow budynkowych dynamicznie si¢ rozwija. Nalezy tez
podkresli¢, ze w dzisiejszych czasach szczegodlny nacisk ktadzie si¢ na
energooszczednosé,  ktora  jest  zagadnieniem  $cisle  powigzanym
z nowoczesnymi instalacjami elektrycznymi.
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Tabela. 1. Wartos¢ poszczegélnych segmentéw rynku automatyki budynkowej w 2009r.
i prognozowana wartosé¢ w 2014r. wg BBC Research (¢Zrédio: [14])

Wartos¢ Wartosc Sredni
w 2009 w 2014 roczny
(mld dol.) (mld dol.) | wzrost (%)
HVAC 30 34,2 2,8
Oswietlenie 135 15,2 2,4
Dol 10,8 13,2 4,1
zarzadzania energig
S ==y 5 5,9 3,5
bezpieczenstwa

Systemy BMS 3.3 4 3,8

SYSTEM LoCAL CONTROL NETWORK (LCN)

System LCN jest zdecentralizowanym  magistralnym  systemem
zarzadzajacym budynkiem, wyprodukowanym przez niemieckg firme Issendorf
Mikroelektronik na poczatku lat 90-tych ubieglego stulecia. Okreslenie
»zdecentralizowany” oznacza, ze kazdy element systemu dziata niezaleznie od
innych. Nie jest wymagana centralna jednostka sterujaca, wykorzystana zostaje
bowiem wzajemna komunikacja mi¢dzy elementami potaczonymi magistralg.
System ten znajduje zastosowanie w obiektach o rdéznych rozmiarach
1 przeznaczeniach, obstuguje nie tylko domy jednorodzinne czy wiezowce, ale
rowniez obiekty sportowe, takie jak np. tory wyscigowe.

System LCN moze zautomatyzowaé niemal wszystkie funkcje budynku,
za$ do sterowania nimi mozna wykorzysta¢ Internet, telefon komoérkowy, poczte
elektroniczng, SMS, panele dotykowe stacjonarne i przeno$ne. System ten,
W odréznieniu od pozostatych charakteryzuje si¢ wysoka mocg przesylows,
stabilnoscia, tatwosciag instalacji, bogactwem zastosowan, czy mozliwos$cia
rozbudowania w razie potrzeby. Tworcy LCN zaprezentowali niespotykang
dotad koncepcje transmisji danych. Ot6z wymaga ona jedynie zastosowania
dodatkowej zyly w standardowym przewodzie instalacyjnym, np. YDY.
Oznacza to, ze oprocz zyt: N (neutralnej), PE (ochronnej) i L (fazowej) przewod
zawiera zyte D, ktéra stuzy do transmisji telegraméw (informacji) migdzy
modutami logicznymi, ktore przekazujg je do urzadzen wykonawczych. Zyta
informacyjna chroniona jest przed przepigciami z sieci do 4 kV, nie sg wigc
wymagane dodatkowe zabezpieczenia. Sprawna komunikacja mozliwa jest
dzieki funkcji adresowania modutow. Kazdemu z nich przypisana jest liczba
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(adres 16-bitowy) z zakresu 5-254 (w obiekcie niewielkich rozmiar6w mozna
zainstalowac¢ do 250 modutow). W przypadku budynku o duzych gabarytach, tj.
wysokosciowce, obiekt dzielony jest na segmenty. W kazdym moze by¢ uzytych
do 250 modutow, a liczba segmentdw moze sigga¢ do 120, dlatego tez kazdemu
z nich przypisany jest adres z przedziatu 5-124. Oznacza to, ze w budynku
mozna zastosowa¢ do 30000 modutéw logicznych. Informacje majg postac
pakietow danych, w ktorych zapisane sg funkcje. Kazdy z nich zawiera pola:
adres zrodtowy, adres docelowy, adres segmentu, 24-bitowe pole danych
(zawiera polecenie i parametry dostarczane urzadzeniu docelowemu), pole
informacyjne (okresla dlugos¢ pola danych i cel przesytanej informacji — modut,
segment) ipole z sumg kontrolng (sprawdza prawidlowos¢ transmis;ji).
Segmentowa struktura instalacji daje mozliwo$¢ transmisji do okoto 10000
pakietéw danych na sekunde (w zwyktej strukturze mozliwa jest transmisja do
100 pakietow na sekunde) [7, 9].

P do wykorzystania 24 bity
auza o 8,3 ms >

Pauza
Zrodio Segmenu

‘ : Zrodio
? |NFO CRC e Seglr[;ent- 17 ’
‘ L

5124

pe -
i przykiad: * v
v czas akcji

ster. wyjsciem 1 natezenie $wiatta

ok. 100 P/sek.

Rys. 4. Budowa pakietu danych LCN
(zrodlo: [12])

KOMPONENTY SYSTEMU LCN

MAGISTRALE

Magistrale sa to linie przesytu sygnatow miedzy elementami. Wyr6znia si¢
3 rodzaje: magistrala na poziomie sprzegu, dwuzylowa i segmentowa.
Magistrala na poziomie sprzggu moze mie¢ dlugo$s¢ maksymalnie
1000 m i taczy moduly logiczne jednoczes$nie przesylajac dane. Magistrala
dwuzylowa wykorzystywana jest do zadan specjalnych, gdy wymagana jest
galwaniczna separacja elementéow lub gdy dtugos¢ potrzebnego okablowania
przekracza 1000 m. Magistrala segmentowa stosowana jest w przypadku
podziatu budynku na segmenty, a jej dtugos¢ zalezy od liczby segmentow
i szybkosci transmisji danych.
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MODULY LOGICZNE

Sa to kluczowe urzadzenia systemu LCN odpowiedzialne za sterowanie
wszystkimi jego funkcjami. Wyposazone sg w zasilacze, dzigki czemu moga
podtrzymywac napigcie przez 15 sekund od wystapienia awarii sieci. Glownymi
funkcjami modulow sa: sterowanie wyjSciami, przetwarzanie sygnatow
logicznych, generowanie komunikatow o stanie sieci, analiza informacji
przychodzacych, komunikacja. Posiadaja 3 porty, do ktorych przylacza si¢
okreslone grupy urzadzen: port T (np. panele sterujace), port I (np. moduty
rozszerzen, czujniki), port P (np. moduty przekaznikowe). Poszczegolne funkcje
modutéw przyporzadkowywane sa w procesie parametryzacji przy uzyciu
oprogramowania LCN-PRO.

ROZzSZERZENIA

Urzadzenia te rozszerzaja zakres funkcji modutéw logicznych. Umozliwiaja
podiaczenie przyciskow 1 czujnikow innych producentow oraz aktorow
przelaczajacych do instalacji LCN. Do rozszerzen zaliczane sa: adaptery
(podtaczanie przyciskow), czujniki binarne (sterowanie klimatyzacja, systemami
bezpieczenstwa), przekazniki (sterowanie silnikami rolet).

CZUJINIKI

Jak nazwa wskazuje, sg to mierniki pewnych wielkosci fizycznych (temperatura,
natgzenie Swiatla), ktore po ich zarejestrowaniu i oszacowaniu przesylaja
odpowiednie sygnaty do systemu, co prowadzi do podjecia okreslonych dziatan
(np. wlaczenie lamp, ogrzewania, alarmu).

KLAWISZE

Klawisze sg narzgdziami sterujgcymi systemu. Ich dziatanie opiera si¢ jednak na
odpowiednim sposobie wywotania danej funkcji. Krotkotrwate wcisniecie
oznacza wigczenie lub wyltaczenie funkcji. Przytrzymanie klawisza odpowiada
procesowi regulacji wybranego parametru, takiego jak np. o$wietlenie, za$ jego
zwolnienie konczy regulacje [8].

-110 -



INTELIGENTNY SYSTEM BUDYNKOWY LCN W ZARZADZANIU INSTALACJA ELEKTRYCZNA,...

PROJEKT | OPIS PROJEKTU INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ WYKONANEJ
W STANDARDZIE LCN W POMIESZCZENIU BUDYNKU WYSOKOSCIOWEGO

W omawianym pomieszczeniu biurowym system LCN sprawuje nadzor nad
systemem o$wietlenia DALI, systemem ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
(HVAC), a takze steruje pracg silnikow ekranu projekcyjnego i zaluzji.

Za sterowanie oswietleniem DALI odpowiada zestaw nastgpujacych
urzadzen: modut logiczny LCN-HU (montowany w rozdzielnicy), czujnik ruchu
i natezenia $wiatta LCN-GBLW, moduly rozszerzen LCN-IV i LCN-IVH
(umozliwiajagce  wyprowadzenie czujnika na Srodek pomieszczenia),
pojemnosciowy panel sterujacy LCN-GT10D zasilany przez podtynkowy
zasilacz LCN-NUI. Dzigki takiemu zespotowi komponentow intensywnosc
oswietlenia zalezy od $wiatla dziennego, a regulacja natezenia §wiatta odbywa
sie¢ pod obecno$¢ uzytkownikéw lub niedtugo po opuszczeniu pomieszczenia,
co umozliwia funkcja timera w module. Ustawienia parametrow o$wietlenia
dokonuje si¢ za pomocg panelu sterujgcego.

Aby ograniczy¢ liczb¢ wykorzystanych urzadzen (a tym samym koszty
instalacji) nie ograniczajagc wydajno$ci system oswietlenia zostat zintegrowany
Z systemem sterowania zaluzjami. Zestaw sterujacy o$wietleniem zostat
wzbogacony o modut przekaznikowy LCN-R8H, ktorego zadaniem jest kontrola
pracy silnikéw zaluzji. Ustawienie poszczegdlnych listew determinuje czujnik
$wiatta. Analogicznie do sterowania o§wietleniem, pozycjonowanie zaluzji moze
odbywac si¢ pod obecnos¢ uzytkownikoéw lub niedlugo po opuszczeniu przez
nich pomieszczenia. Modut przekaznikowy odpowiada takze za zwijanie
i rozwijanie ekranu projekcyjnego, czego dokonuje si¢ manualnie z uzyciem
panelu sterujacego.

Do kontroli i regulacji temperatury przez system HVAC zastosowano
nastgpujace  urzadzenia: podtynkowy modut LCN-UPP, 2 sitowniki
elektrozaworow LCN-AVN, czujnik temperatury LCN-TS, czujnik ruchu LCN-
BMI, 2 moduly rozszerzajagce LCN-IV (umozliwiajace wyprowadzenie
czujnikbw na S$rodek pomieszczenia) oraz panel sterujacy LCN-GT6.
Kluczowym elementem sa sitowniki elektrozawordéw, ktére w zaleznosci od
temperatury powietrza otwieraja lub zamykaja zawory ogrzewania
i klimatyzacji. Wykorzystanie czujnika ruchu daje mozliwo$¢ regulacji
temperatury przy obecnosci uzytkownikow. Do ustawienia zadanej temperatury
stuzy pojemno$ciowy panel sterujacy.
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Legenda

Przewody do przylacza 1 (czujniki)
Przewody do silnikow rolet i projektora
Przewody do wyjs¢ analogowych 0-10V (oswietleniec DALI)

Przewody do wyjs¢ przelaczajacych 230 V (sitowniki zawordw
HVAC)
Przewody do przylacza T (panele sterujace)

Przewody zasilajace (prowadzone z rozdzielnicy)
Wymiennik ciepla (ogrzewanie i klimatyzacja)
Silniki (rolet, projektora)

Oprawy oswietleniowe (DALI)

Czujniki (TS, BMI. GBLW)
Panele sterujace (GT6, GT10D)

Moduly logiczne (UPP- podtynkowy, HU- na szyng)

Modul przekaZnikowy

Sitowniki AVN zaworéw M30 x 1.5 ogrzewania i klimatyzacji

Zasilacz podtynkowy

Przedtuzenie portu I (IV, IVH- przedluzenie na szyng)

Wylacznik nadpradowy B6 (odlacza zasilanie, gdy natgzenie
pradu znamionowego osiagnic 18-30 A)

Wylacznik réznicowopradowy (odlacza zasilanie, gdy wartosé

pradu réznicowego osiagnie 30 mA)
Zrédlo zasilania

Projeld insial acji eleld rycnej wakonans) w sandarde LCN
LTS Budynek wysokodciowy | Pomesme e Biura
Progekiowsd  Hubert Freywara T 1801 20145
Sprmwedm Mari sz Seafraiaki [ (BT
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ANALIZA EKONOMICZNA INTELIGENTNYCH SYSTEMOW BUDYNKOWYCH

Tabela 2. Prezentuje zestawienie kosztow inteligentnych instalacji
elektrycznych w odniesieniu do ceny instalacji tradycyjnej w obiekcie
o powierzchni 200 m”. W koszty nie sa wliczone urzadzenia wykonawcze.
Z przedstawionych danych wynika, ze wyposazenie obiektu w inteligentny
system sterujgcy podniesie warto$¢ instalacji o przynajmniej 25%, zaktadajac, ze
siggamy po system podstawowy. Bardziej wymagajacy konsumenci, ktorych
oczekiwania spelni dopiero system zaawansowany musza liczy¢ si¢ z nawet
dwukrotnym wzrostem kosztow. Rzecza oczywista jest, ze kazdy uzytkownik
dostosowuje wyposazenie instalacji do wlasnych potrzeb. W ten sposob system
uwazany za $rednio zaawansowany moze kosztowac o wiele wigcej niz podaje
tabela, podobnie jak system zaawansowany nie musi by¢ tak drogi, jesli
ograniczy si¢ liczbe 1 poziom udogodnien.

Tabela 2. Zestawienie kosztow (brutto) instalacji tradycyjnej z instalacjami inteligentnymi roznych
producentow (zrédto:[10])

Koszt systemu instalacji K [21]

Systemy podstawowe Systemy klasy $rednicj Systemy zaawansowane

Instalacja

3583 SAB Systel 54207 . e
Tradycyjna (IT) 4358 AB System 5420 KNX/EIB 69471

Cardio 65249 THC 59949 Lonworks 68 361

Hometronic 72311 Duplice 66 949 IDRA 70 949

Luxor 58131 LCN 67 462 Crestron 81376

X10 56 572 Xcomfort 62 445 Lutrom 84 341

PODSUMOWANIE

Inteligentne systemy sterowania budynkiem sa niewatpliwie gatezig rynku
instalacyjnego, ktéra w najblizszych latach bedzie wykazywala si¢ postepujacym
rozwojem. Swiadczy o tym nie tylko dazenie do zapewnienia jak najwickszego
komfortu, ale takze fakt, ze systemy takowe zapewniaja to, co w dzisiejszych
czasach staje si¢ jednym z gléwnych aspektow wigkszosci galezi przemyshu —
energooszczednos¢, ktora wiaze sie z minimalizacja kosztow eksploatacji.
Ze wzgledu na bogactwo mozliwosci, niewygorowang cen¢ 1 niespotykang
prostote montazu system LCN ma duze szanse sta¢ si¢ jednym z wiodacych
systemow inteligentnych na polskim rynku. Chociaz wyposazenie budynku
w inteligentny system oznacza znaczny wzrost kosztow, jest to jednak
inwestycja, ktora zwroci si¢ z uptywem pewnego czasu, w zalezno$ci od
charakteru uzytkowania, dlatego warto zastanowic¢ si¢, czy oplacalny jest montaz
instalacji tradycyjnej.
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ZAKLIN GRADZ', PIOTR FILIPEK?

OCENA PRACY SYSTEMU KLIMATYZACJI 1 OSWIETLENIA LED
ZASILONYCH Z MODULOW PV ORAZ SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

WPROWADZENIE

Podstawowym zréodlem energii dla ziemi jest docierajace do nigj
promieniowanie stoneczne. Energia ta ujawnia si¢ w postaci ciepta, wiejacych
wiatrow, ptywow morskich, jaki i rOwniez gromadzi si¢ w paliwach kopalnych.
Postep techniczny jaki dokonat si¢ w ostatnich latach pozwolil na opracowanie
technologii bezposredniego przetwarzania tej energii na inne jej postaci
uzyteczne dla cztowieka np. energii elektryczne;j.

Powszechnie stosowane kolektory stoneczne maja juz liczaca si¢ konkurencje
w postaci modutéw fotowoltaicznych. Sprawnos¢ najpopularniejszych modutow
krzemowych dochodzi do 18% [1] i jak na razie nie moze konkurowaé
z wydajnoscia 80% kolektoréw stonecznych. Jednak radykalne obnizenie cen
zakupu generatoréw fotowoltaicznych sprawilo, ze obydwie technologie moga
by¢ juz porownywalne kryteriach ekonomicznych. Pod wzgledem
nastonecznienia region Lubelszczyzny jest uprzywilejowany, poniewaz
wystepuja tutaj najkorzystniejsze warunki w skali kraju.

Opflacalnos¢ inwestycji w t¢ technologi¢ w duzej mierze uzalezniona jest od
dostepnosci do stalego zasilania z sieci elektroenergetycznej oraz rodzaju
aplikacji. Do analizy przyjeto przypadek modernizowanego domu
jednorodzinnego w ktorym pierwsza kondygnacja zostala adaptowana w biuro.
W catym budynku zastosowano o$wietlenie LED oraz dobrano klimatyzacje do
pomieszczenia biurowego.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Napedow
i Maszyn Elektrycznych, Koto Naukowe NAPED I AUTOMATYKA.

2 politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Napedow
i Maszyn Elektrycznych.
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Przyjeto struktur¢ zasilania catkowitego zasilania odbiornikéw. Energia
wyprodukowana w generatorze fotowoltaicznym bylaby spozytkowana na
potrzeby wlasne budynku, a jej niedobor kompensowany byl by z sieci
elektroenergetycznej.

2. OPIS PROJEKTU

Modernizacj¢ domu jednorodzinnego na budynek mieszkalno-biurowy nalezy
rozpocza¢ od utworzenia projektu oswietlenia LED. Pigtro dolne zostato
przeznaczone do uzytku biurowego, a kondygnacja gorna do uzytku
mieszkalnego. O$wietlenie w biurze powinno by¢ zaprojektowane zgodnie
znormg EN 12464-1:2011 [2]. Okre$la ona parametry $wiatla w taki sposéb by
bytly one komfortowe dla cztowieka. Projekt o$wietlenia zostal wykonany
w programach takich jak AutoCAD2011, DIALux evo oraz aplikacji PhilipsCat.
Zastosowane oprogramowanie pozwala na utworzenie schematu instalacji
elektrycznej (AutoCAD2011), dobdr opraw oswietleniowych wedlug zadanych
parametréw oraz stworzenie rzutu poziomego i wizualizacji symulujacej prace
o$wietlenia w 3D.

47? =

- e = e

Rys. 1. Widok rzutu poziomego kondygnacji pierwszej
(zrodlo: opracowanie wiasne)
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Rys. 2. Rzut pomieszczenia biurowego w 3D
(Zrodio: opracowanie wiasne)
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Rys. 3. Schemat instalacji oswietleniowej kondygnacji biurowej utworzony w programie AutoCAD
(Zrodlo: opracowanie wiasne)
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Klimatyzacja zostala dobrana wedlug strumienia objetosci powietrza
wentylacyjnego  obliczonego na podstawie zyskow ciepla jawnego.
Uwzgledniono przy tym zyski ciepta do ludzi, z o$wietlenie elektrycznego,
od wurzadzen, od nastonecznienia przez przegrody przezroczyste i od
nastonecznienia przez przegrody nieprzezroczyste [3].

Do obliczen przyjeto parametry tj.:

e temperatura powietrza zewnetrznego — t, = 30°C
o wilgotnos$¢ wzgledna powietrza zewngetrznego — ¢, = 45%
e temperatura powietrza wewngtrznego — t, = 24°C
e wilgotno$¢ wzgledna powietrza wewngtrznego — ¢, = 60%

Strumien objeto$ci powietrza wentylacyjnego wyliczono ze wzoru [3]:

_ Q; 1)
Cp'p'(tw'tn)
gdzie:
Qj — maksymalne, sumaryczne zyski ciepta jawnego [kW],
cp — ciepto wilasciwe powietrza [kJ/kg'K] (przyjmowana jest stata wartos¢
1,005 kJ/kg-K),
p — gestos$¢ powietrza [kg/mg] (przyjmowana jest stalg wartos¢ 1,2 kg/ms,
t,, — temperatura powietrza usuwanego z pomieszczenia,
t,=t, w przypadku umieszczenia wywiewnikow na wysokosci 1,5+2,0 m,
t,=t,tp(h-2) w przypadku umieszczenia wywiewnikow powyzej strefy
przebywania ludzi,
tp — zaktadana temperatura powietrza w pomieszczeniu [°C],
/S — pionowy gradient temperatury [K],
h — wysoko$¢ pomieszczenia [m],
t, — temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia [°C],

= >758,82 = 784 15m3 = 13,07 m’
T 1-12-(2412-18) 7T h 7 min
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Na podstawie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego wybrano
zszeregu urzadzen oferowanych przez firm¢ LG klimatyzator Prestige
INVERTER V H09AK (model jednostki wewnetrznej — HO9AK.NSM; model
jednostki zewnetrznej — HO9AK.UL2) [4].

Doboru elementéw generatora fotowoltaicznego wspoipracujacego z siecig
dokonano w programie PVsyst 6.1.7. Pierwszym elementem pracy w tym
systemie bylo okreslenie lokalizacji i wspdtrzednych geograficznych dla
Lublina. Nastgpnie do programu wprowadzono dane meteorologiczne. Kolejnym
elementem jaki nalezato okre$li¢ jest kgt nachylenia panelu do ptaszczyzny
poziomej oraz azymut. Dla Lublina w przypadku kiedy panele fotowoltaiczne
majg pracowaé przez caly rok bez mozliwosci zmiany kata ich nachylenia
najlepszym pochyleniem bedzie kat 36°, a azymut rowny 0°. Po wprowadzeniu
planowanej mocy systemu fotowoltaicznego definiowanej w kWp lub okresleniu
dostepnej powierzchni przeznaczonej na umieszczenie paneli PV w m? mozna
dobra¢ modut PV oraz pasujacy do niego falownik. Zdefiniowanie systemu
fotowoltaicznego pozwala na przeprowadzenie symulacje jego pracy.

W programie PVsyst dobrano instalacje fotowoltaiczng ktéra ma
wyprodukowac¢ taka ilo$¢ energii elektrycznej by moc z niej zasilic system
klimatyzacji oraz w razie potrzeby o$wietlenie LED-owe. Przewidziana na nig
powierzchnia dachu wynosi 15 m?.

Parametry instalacji PV dla 15 m*:
e Producent modutéw PV : Hanwha Q Cells
e Typ modutow PV: polikrystaliczne
e Rodzaj modutéw PV: Q.PRO-G3 240
e Moc wyjsciowa jakg moga osiggnag¢ moduty PV: 240 Wp
e Liczba modutow PV zastosowanych w systemie: 8
¢ Producent falownika : Philips
e Moc znamionowa falownika: 1.6 kW
e Liczba falownikow zastosowanych w systemie: 1
e Moc znamionowa PV: 1,9 kWp
Ponizej przedstawiona charakterystyka pokazuje, jak wraz z nasto-
necznieniem zmieniajg si¢ energia wyprodukowana przez  system
fotowoltaiczny.
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Simul. variant: New simulation variant
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Rys. 4. Charakterystyka energii oddawanej przez falownik przeciggu roku dla instalacji o mocy
znamionowej PV rownej 1,9 kWp
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Rys. 5. Wykres stupkowy zapotrzebowania na energie elektryczng dla instalacji o mocy
znamionowej PV rownej 1,9 KWp
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Rys. 6. Wykres liniowy zapotrzebowania na energie elektryczng dla instalacji o mocy znamionowej
PV rownej 1,9 KWp

Na podstawie charakterystyki z rysunku 4 przedstawiajacej ilo§¢ energii
oddawanej przez falownik do sieci przez instalacje 0 mocy znamionowej
wynoszacej 1,9 kWp utworzono wykresy umieszczone na rysunkach 5 i 6.
Wykres stupkowy z rysunku 2.5. oraz wykres liniowy z rysunku 2.6. pokazuja
jakie jest zapotrzebowanie odbiornikdéw na energi¢ wytworzong przez system
PV. Z charakterystyk mozna wywnioskowaé, ze przez wigkszo$¢ miesiecy w
roku (od lutego do listopada) zapotrzebowanie na energi¢ klimatyzatora
pokrywa sie z produkcja energii przez generator fotowoltaiczny. W przypadku
nadwyzki produkcji energii przez system PV (w miesigcach luty — listopad)
mozna cze$ciowo zasili¢ podgrzewacz wody. Takie rozwigzanie zmniejszy ilo§¢
energii pobranej z sieci, a co za tym idzie koszta uzytkowania.

Z rocznego rozktadu energii wyprodukowanej przez generator fotowoltaiczny
mozna oszacowac czy jest on w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowanie na moc.
W tym przypadku system PV nie wygeneruje tyle energii by mogt catkowicie
zasila¢ podgrzewacz wody. Jednak wyprodukowanej energii w zupelosci
wystarczy na zasilenie klimatyzacji przez caty rok. Oswietlenie LED moze by¢
zasilane od drugiej polowy marca do pierwszej potowy wrzesnia.
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WNIOSKI

Korzystne warunki nastonecznienie regionie Lubelszczyzny sklaniaja do
wykorzystania techniki fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej.
Inwestycja w taka instalacjc moze by¢ szczegdlnie optacalna w przypadku
odbioréw, ktore charakteryzuja si¢ zwigkszeniem poboru energii elektrycznej
w pogodne dni, gdy jest najwigksze nastonecznienie. Przykladem prawie
idealnej korelacji odbiornika z tego typu zrodtem jest klimatyzacja.

Instalacja 0 mocy znamionowej 1,9 kWp pokrywa moc na zapotrzebowanie
klimatyzacji, oswietlenia LED oraz wspomaga zasilanie grzatki w podgrzewaczu
wody. Po przeanalizowaniu czasu pracy o$wietlenia mozna wywnioskowac, ze
jest ono zazwyczaj uzywane w tedy gdy moduty fotowoltaiczne nie produkuja
energii. Rozwigzaniem tego problemu byloby zastosowanie akumulatora, jednak
to podniostoby znacznie i tak juz duze koszta instalacji fotowoltaiczne;j.
Zdecydowano wiec, ze o$wiectlenie bedzie zasilane wylgcznie z  sieci
elektroenergetycznej. Wigkszo$¢ zapotrzebowania mocy systemu klimatyzacji
bedzie pokrywana z generatora fotowoltaicznego ale w trakcie rozruchu
i okresach mniejszego nastonecznienia zasilanie wspomagane begdzie poprzez
siec.
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Kor.o NAUKOWE AUTOMATYKI

Koto Naukowe Automatyki

Kolo Naukowe Automatyki jest kotem dziatajacym przy Katedrze
Automatyki i Metrologii na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki
Lubelskiej. Aktualnym opiekunem kota jest dr inz. Adam Kurnicki.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmujg si¢ cztonkowie kota sg badania
zwigzane z synteza algorytméw sterowania szeroko pojetymi uktadami
robotycznymi. Innym  ch¢tnie  podejmowanym  zagadnieniem,  jest
implementowanie algorytméw sterowania procesami przemystowymi na
sterownikach PLC.

Obecnie do Kota Naukowego Automatyki nalezy kilkanascioro studentéw
politechniki. ~Spotkania czlonkow kota oraz badania odbywaja sie
w Laboratorium Zaawansowanych Uktadoéw Sterowania.

Laboratorium posiada aparatur¢ kontrolno-pomiarowa umozliwiajaca
projektowanie i prototypowanie w czasie rzeczywistym ukladéw sterowania
zaawansowanymi uktadami mechatronicznymi.

Studenci kola rokrocznie uczestnicza w konferencjach naukowych
prezentujac swoje prace dotyczace zagadnien zwigzanych z automatyka
i robotyka.

Wigcej informacji i aktualnosci dotyczacych dziatalnosci kota KNA mozna
znalez¢ na stronie http://elektron.pol.lublin.pl/users/kna/index.htm.
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Studenckie Koto Naukowe Elektroekologow ELMECOL jest kotem
dziatajacym przy Instytucie Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
(IPEiE) Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki Lubelskie;.
Aktualnym opiekunem kota jest dr inz. Pawel Mazurek.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmujg si¢ czlonkowie kota sa badania
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych, pomiary i analiza
natgzen pol elektromagnetycznych niskiej i wysokiej czestotliwosci oraz badania
emisji hatasu.

Obecnie do Kota Naukowego ELMECOL nalezy kilkanascioro studentow
Politechniki. Spotkania czlonkow kota oraz badania odbywaja sie
w Laboratorium Kompatybilnoéci  Elektromagnetycznej istniejacym przy
Instytucie IPEIE w budynku ASPPECT. Laboratorium posiada aparature
pomiarowa umozliwiajaca przeprowadzenie pomiaréw ekspozycji  pol
elektromagnetycznych niskiej i wysokiej czestotliwosci.

Studenci kota aktywnie uczestnicza w konferencjach naukowych
dotyczacych zagadnieniom emisji elektromagnetycznej. Dzigki dofinansowaniu
prorektora Politechniki Lubelskiej, studenci kota uczestnicza juz od kilku lat
w miedzynarodowym sympozjum naukowym Polskiego Towarzystwa
Zastosowan Elektromagnetyzmu oraz na konferencji Forum Inzynierii
Ekologicznej, gdzie prezentowali juz wiele artykuléw z tematyki pomiaréw
natezen pol elektrycznych i magnetycznych.

Wiecej informacji i aktualnosci dotyczacych dziatalnosci kota ELMECOL
mozna znalez¢ na stronie http://elmecol.pollub.pl.
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SEMICON

Koto naukowe Elektronikow i Mechatronikow SEMICON jest kolem
dziatajacym przy Instytucie Elektroniki i Technik Informacyjnych Wydziatu
Elektrotechniki i  Informatyki, Politechniki  Lubelskiej.  Opiekunem
kota naukowego jest dr inz. Andrzej Kociubinski przy wspotpracy
z dr inz. Mariuszem Dukiem.

Dzialalno$¢ kola naukowego zmierza do rozwoju zainteresowan
i zdobywania nowych umiejetnosci przez studentow z  kierunkéw
Elektrotechnika, Informatyka i Mechatronika zainteresowanych projektowaniem
systemow elektronicznych, technologia cyfrowa oraz robotyks. Naukowe cele
kola obejmuja zastosowanie nowoczesnych technologii mikroprocesorowych
w projektowaniu systemoéw elektronicznych, budowy autonomicznych urzadzen
elektronicznych oraz wykorzystaniu najnowszych technologii
poOtprzewodnikowych. Dzigki wspolpracy z zewnetrznymi firmami, studenci
majg mozliwo§¢ zdobycia doswiadczenia oraz nawigzania kontaktow
zawodowych owocujacych w przysztosci.

W chwili obecnej w pracach kota naukowego SEMICON uczestniczy
kilkunastu studentow politechniki. Spotkania kota zwykle odbywaja si¢ na
Wydziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej.

Czlonkowie kota naukowego SEMICON biorg aktywny udziat
W konferencjach poswieconych tematyce zwigzanej z pracami kota.
UczestniczyliSmy w Sympozjum Naukowym Elektrotechnikow i Informatykow
organizowanym przez Politechnik¢ Lubelska oraz IEEE-SPIE Joint Symposium
Wilga 2013 organizowanego przez Politechnike Warszawska. Udziat
W sympozjach umozliwia studentom rozwdj w interesujgcych ich dziedzinach
oraz integracje¢ ze srodowiskiem naukowym.

Dodatkowe informacje oraz aktualno$ci dotyczace prac kota mozna znalezé
na stronie internetowej: http://semicon.pollub.pl/.
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Koto Naukowe Elektronikow MICROCHIP dziata przy instytucie Elektroniki
i Technik Informacyjnych Politechniki Lubelskiej. W poprzednich latach
opiekunami Kota byli dr inz. Wojciech Surtel oraz mgr inz. Krzysztof Krol.
Obecnie funkcje tg pelni mgr inz. Marcin Maciejewski.

Celem dziatalnosci Kota jest ksztatcenie z zakresu projektowania uktadow
elektronicznych oraz programowania mikrokontroleréw. Realizowane jest to
poprzez wewngtrzne szkolenia, organizowane przez cztonkéw Kota oraz
uczestniczenie w projektach, zwigzanych z budowg robotow mobilnych.
W ostatnim czasie Kolo organizowato szkolenia z zakresu programowania
mikrokontrolerow AVR w jezyku C. Dodatkowo prowadzito szkolenia
zpodstaw wiedzy elektronicznej, a takze projektowania uktadow
elektronicznych analogowych i cyfrowych. Obecnie skupia si¢ na projekcie
budowy robota mobilnego na zawody ERC 2014.

Zebrania Kota Naukowego MICROCHIP odbywaja si¢ we $rody o godzinie
18 w Sali S10 w Instytucie Informatyki Politechniki Lubelskiej. Kolo zrzesza
16 oséb, wsrod ktorych znajduja sie studenci Elektrotechniki, Informatyki
i Mechatroniki (Wydziat Elektrotechniki i Informatyki), a takze Inzynierii
Biomedycznej oraz Mechaniki i Budowy Maszyn (Wydzial Mechaniczny
Politechniki Lubelskigj).

Wiecej informacji dotyczacych KN MICROCHIP mozna znalez¢ na stronie:
http://microchip.politechnika.lublin.pl/
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Koto Naukowe Elektrycznych Systeméw Naukowych ,,ZORDON” jest
kotem dziatajagcym przy Katedrze Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej na
Wyadziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej.

Jednym z zatozycieli i aktualnym opiekunem kota jest dr inz. Marek Horynski.

Glownym celem dziatalno$ci Kota jest zdobywanie i rozpowszechnianie
wérod studentow wiedzy dotyczacej wspoOlczesnego rynku automatyki
budynkowej oraz przemystowe;.

Aktywnos$¢ kota koncentruje si¢ na nastgpujgcych dziataniach:

e prace badawcze zwigzane z dziatlaniem 1 strukturg systemow
inteligentnych automatyki budynkowej,

e prace badawcze zwigzane z integracja instalacji inteligentnych z innymi
systemami automatyki w budynkach,

e organizacja i udziat w szkoleniach z zakresu Elektrycznych Systemow
Inteligentnych.

W szkoleniach tych biorg udziat Partnerzy kota z przemystu: Hager, LCN,
ABB, MCD Electronics.

Obecnie do Kota Naukowego ,,Zordon” nalezy okoto dziesigciu studentow
Politechniki. Spotkania cztonkéw kola oraz badania odbywaja si¢
w Laboratorium Elektrycznych Systemow Inteligentnych istniejacym przy
Katedrze Inzynierii Komputerowej 1 Elektrycznej, w budynku przy
ul. Okopowej 8. Laboratorium posiada aparatur¢ pomiarowg oraz modele
systemow inteligentnych budynkow umozliwiajace przeprowadzenie badan
i symulacji roznych uktadéw automatyki.

Studenci kota aktywnie uczestnicza w konferencjach naukowych
i szkoleniach dotyczacych nowoczesnego budownictwa.

Wiecej informacji i aktualnosci dotyczacych dziatalnosci kota ,,ZORDON”
mozna znalez¢ na stronie http://zordon.pollub.pl.
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Koto Naukowe Informatyki ,,Grupa .Net Politechniki Lubelskiej” jest Kotem
dzialajacym przy Instytucie Informatyki na Wydziale Elektrotechniki
i Informatyki Politechniki Lubelskiej. Aktualnym opickunem kota jest
mgr inz. Marcin Badurowicz.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmuja si¢ cztonkowie Kola jest nauka
tworzenia aplikacji dla platform Windows, Windows Phone oraz Windows
Azure z wykorzystaniem jgzyka C#. Prowadzone sg prezentacje na temat tych
dziedzin jak rowniez inzynierii oprogramowania, testow, programowania gier
i wielu innych.

Obecnie do Grupy .Net nalezy kilkanascioro studentow Politechniki,
niemniej cotygodniowe spotkania w formie wykladow oraz warsztatow
gromadzg szeroka publiczno$¢ osob nie zawsze zwigzanych z rdzeniem Kota.
Prowadzacy wyklady i1 warsztaty to zaréwno studenci, jak 1 zaproszeni
pracownicy zaprzyjaznionych firm. Spotkania najczesciej odbywajg si¢ w jednej
z sal wyktadowych budynku Instytutu Informatyki (Pentagon).

Studenci Kota organizuja miedzy innymi studencka konferencje
informatyczng IT Academic Day, ktorej zesztoroczna edycja zgromadzita ponad
setke studentow z lubelskich uczelni; organizowane sa réwniez catodniowe
warsztaty CodeCamp, w ramach ktérych budowane sa aplikacje i gry dostgpne
p6zniej dla platform Windows.

Wigcej informacji i aktualno$ci dotyczacych dziatalnosci Grupy .Net mozna
znalez¢ na stronie http://codeguru.geekclub.pl/grupy/developers.
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Koro NAUKOWE INFORMATYKI PENTAGON

Koto Naukowe Informatyki PENTAGON dziata przy Instytucie Informatyki
na Wyadziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej.

W latach 1999 — 2010 opiekunem Kota byt dr inz. Marek Mitosz, za$ od roku
2011 role ta petni mgr inz. Maciej Laskowski.

Obecnie Koto Naukowe Informatyki PENTAGON zajmuje si¢ gltownie
grafikg i modelowaniem 3D oraz r6znego rodzaju technikami multimedialnymi,
nie stronigc jednak od rozwigzan programistycznych..

Koto wspdlnie z Urzedem Miasta organizowato rowniez darmowe szkolenia
z Blendera — darmowego programu do tworzenia grafiki 3D.

Tradycyjnie od wielu lat spotkania Kota odbywaja si¢ w kazdy czwartek
0 godzinie 20.00 w sali S111 w Instytucie Informatyki Politechniki Lubelskie;j.

Czlonkowie Kota uczestnicza w wielu konferencjach krajowych
I migdzynarodowych (Inzynieria Gier Komputerowych, Gameday, Konferencja
Matematyki i Informatyki Stosowanej, Studencki Festiwal Informatyczny) oraz
od samego poczatku wspolorganizuja Sympozjum Naukowe FElektrykéw
i Informatykow, zapewniajagc m.in. obstuge oficjalnej strony Sypozjum.

Na chwile obecng Koto zrzesza okolo 15 oséb — studentow zaréwno
z Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej, jak roéwniez
studentow z innych uczelni, m.in. Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej,
Katolickiego  Uniwersytetu Lubelskiego czy Wyzszej Szkoly Prawa
i Administracji w Lublinie.

Wigcej informacji i aktualnosci dotyczacych dziatalnosci kota KNIP mozna
znalez¢ na stronie http://knip.pol.lublin.pl.
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KorL0o NAUKOWE MATERIALOZNAWSTWA ELEKTRYCZNEGO
I TECHNIKI WYSOKICH NAPIEC MELJON

Studenckie Koto Naukowe Materialoznawstwa Elektrycznego i Techniki
Wysokich Napig¢ MELJON dziata przy Katedrze Urzadzen Elektrycznych
I Techniki Wysokich Napig¢ na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki.
Opickunem kota jest dr inz. Tomasz N. Koltunowicz. Obecnic do Kota
Naukowego MELJON nalezy 11 studentow 2z Wydziatu Elektrotechniki
I Informatyki Politechniki Lubelskiej.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmujg si¢ cztonkowie Kota to prace nad:

e badaniami wiasciwosci elektrycznych nanokompozytéw o strukturze
metal-dielektryk, w ktorych to czasteczki fazy metalicznej
rozmieszczone s3 losowo w matrycy izolacyjnej z tlenkdéw lub fluorkéow
metali (gtownie Al,O3, CaF, oraz PZT);

e badaniami dotyczacymi nieniszczacych metod kontroli stanu izolacji
wysokonapigciowych transformatorow energetycznych;

o budowa stanowiska pomiarowego do badania izolacji papierowo-
olejowej metoda PDC;

e modyfikacjg stanowiska z implantatorem jonow;

e budowa oraz uruchomieniem stanowiska pokazowo-diagnostycznego
wyposazonego w transformator Tesli.

Czlonkowie kota aktywnie uczestnicza w konferencjach i sympozjach
naukowych, m. in. w migdzynarodowych konferencjach ION oraz NEET,
Ogodlnopolskiej Konferencji Studenckiej ,,Nowoczesne Metody Doswiadczalne
Fizyki, Chemii i Inzynierii”, a takze czynnie uczestnicza oraz wspolorganizuja
Sympozjum Naukowe Elektrykow i Informatykéw SNEII.

Wiecej informacji i aktualno$ci dotyczacych dziatalnosci kota MELJON
mozna znalez¢ na stronie http://meljon.pollub.pl.
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Koro NAukowe MECHATRONIK

“mechatronik

Koto Naukowe MECHATRONIK jest kolem dziatajgcym przy Katedrze
Napedow i Maszyn Elektrycznych na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Lubelskiej. Aktualnym opiekunem Kota jest mgr inz. Krzysztof
Jahotkowski.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmuja si¢ cztonkowie Kota sg projekty
dotyczace zastosowania sterownikow PLC do sterowania uktadami napedowymi
pradu stalego 1 przemiennego, zastosowania programéw do wizualizacji
i zbierania danych pomiarowych oraz zastosowania ogniw fotowoltaicznych
do zasilania generatorow plazmy niskotemperaturowe;j.

Obecnie do Kota Naukowego MECHATRONIK nalezy kilkanascioro
studentow Politechniki Lubelskiej. Spotkania czionkéw Kota oraz badania
odbywaja si¢ w Laboratorium Maszyn Elektrycznych oraz Laboratorium
Modelowania i Symulacji Komputerowej istniejacych przy Katedrze Napgdoéw
i Maszyn Elektrycznych. Laboratoria posiadaja aparatur¢ pomiarowa
umozliwiajaca przeprowadzenie badan i pomiaréw uktadow napedowych oraz
uktadéw zasilania generatoréw plazmy niskotemperaturowe;j.

Studenci Kota aktywnie uczestnicza w sympozjach SNEil, gdzie
prezentowali artykuty z tematyki realizowanych projektow.

Wiecej informacji i aktualnosci dotyczacych  dziatalnosci Kota
MECHATRONIK mozna znalez¢ na stronie http//proton.pol.lublin.pl/mt/.
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Koro NAUKOWE ELEKTRYKOW NAPED | AUTOMATYKA

':’K.olo

N aukowe

N aped
Alutomatyka

Koto Naukowe Elektrykéw "Naped i Automatyka" dziala przy Katedrze
Napedow i Maszyn Elektrycznych na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Lubelskiej. Opiekunem kota jest dr inz. Piotr Filipek.

Koto skupia studentéw Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki réznych
kierunkow 1 specjalnosci, pragnacych poszerza¢ swoja wiedz¢ poprzez udziat
w sympozjach naukowych, seminariach naukowo-technicznych, warsztatach
laboratoryjnych i wycieczkach do przedsigbiorstw i instytutow naukowych.

Podstawowa formag pracy w Kole sg warsztaty laboratoryjne, w ktorych
studenci majag mozliwo$¢ rozwijania swoich zainteresowan. W laboratoriach
Katedry Napedow  Elektrycznych  poznaja nowoczesne  urzadzenia
zautomatyzowanych napedow elektrycznych, badaja i opracowuja wilasne
projekty.

Zainteresowania czlonkéw Kota podzieli¢ mozna na pig¢ obszarow
tematycznych:

e Uklady napgdowe zasilane z fotowoltaicznych zrodet energii

e Uktady mikroprocesorowego sterowania napedami elektrycznymi,
w tym uktady z DSP

e Sterowanie dyskretne systemow napedowych w zautomatyzowanych
uktadach sterowania PLC

e Problemy optymalnego wyboru ukladu napedowego dla zespotu
technologicznego

o Elektrownie wiatrowe — wybrane zagadnienia z zakresu sterowania
praca generatordéw i analizy ekonomicznej inwestycji.

Wigcej informacji i aktualnosci dotyczacych dziatalnosci kota KNNA mozna znalez¢
na stronie http://knna.pollub.pl oraz http://ELVIC.pollub.pl.
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KOLO NAUKOWE PENTAGON CAFE

Studenckie Koto Naukowe Pentagon Café jest kotem dziatajacym przy
Instytucie Informatyki Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki
Lubelskiej. Aktualnym opiekunem kota jest dr inz. Piotr Kopniak.

Czlonkowie kota zajmuja si¢ badaniami technologii wytwarzania
oprogramowania. W ramach zaje¢ Kota rozwijaja internetowy system
wspomagania pracy dydaktycznej jednostki wuczelni wyzszej, ktory
wykorzystywany jest w Instytucie Informatyki. Rozwdj systemu wymaga badan
zwiazanych z analiza wymagan nowej funkcjonalno$ci, tworzeniem projektow,
zarzadzaniem kodem zrédlowym, wersjonowaniem i dystrybucja, a takze praca
zespotowg i zarzadzaniem catym projektem.

Obecnie do Kota Naukowego Pentagon Café nalezy o$mioro studentéw
Politechniki Lubelskiej. Spotkania cztonkéow kota oraz badania odbywaja si¢
w salach wyktadowych 1 laboratoriach komputerowych przy Instytucie
Informatyki.

Wyniki prac Kota prezentowane byly w postaci artykutdow naukowych
i prezentacji na konferencjach naukowych i dydaktycznych.

Wiecej informacji dotyczacych dziatalnosci Kota Pentagon Café mozna
znalez¢ na stronie http://cafe.pollub.pl.
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KOLO NAUKOWE ZASTOSOWAN TECHNOLOGII .NET

Developers PL
&7

Studenckie Koto Naukowe Zastosowan Technologii .NET jest kotem
dziatajacym przy Instytucie Elektroniki i Technik Informacyjnych Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki Lubelskiej. Aktualnym opiekunem
kota jest mgr inz. Daniel Sawicki.

Glownymi zagadnieniami, jakimi zajmuja si¢ cztonkowie kota jest
przyspieszenie =~ wykonywania  obliczen i  przetwarzania  danych
Z wykorzystywaniem najnowszych technologii programistycznych. Koto
Naukowe zajmuje si¢ klastrami i chmurami obliczeniowymi oraz bardzo
wydajnym przetwarzanie za pomocg kart graficznych.

Obecnie do Kota Naukowego Zastosowan Technologii .NET nalezy
kilkanascioro studentéw politechniki. Spotkania cztonkow kota oraz badania
odbywaja si¢ w Laboratorium Sieci Komputerowych istniejacym przy Instytucie
Elektroniki i Technik Informacyjnych w budynku PENTAGON. Laboratorium
posiada sprzet komputerowy wyposazony w wielordzeniowe procesory oraz
karty graficzne wykorzystujace technologie CUDA. Kolo Naukowe jest
W posiadaniu wydajnej karty do obliczen Tesla C1030.

Wigcej informacji i aktualno$ci dotyczacych dziatalnosci Kola
Naukowego Zastosowan Technologii .NET mozna znalezé na stronie
http://dotnet.politechnika.lublin.pl.
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STUDENCKIE KOLO NAUKOWE KERNEL.C

VEDNIE! |
NN

Studenckie Koto Naukowe KERNEL.C jest kotem dzialajacym przy
Zaktadzie Informatyki Wydziatu Transportu i Informatyki, Wyzszej Szkoty
Ekonomii i Innowacji w Lublinie. Aktualnym prezesem kota jest Mirostaw
Smoczynski

Glownym zagadnieniem, jakimi zajmuja si¢ czlonkowie kota jest
przetwarzanie danych multimedialnych w $rodowiskach rozproszonych
i wirtualnych. Koto naukowe zajmuje sie¢ przygotowaniem danych
multimedialnych (odpowiednie kodowanie i kompresja) i badaniem wydajnosci
przetwarzania tych danych w czasie transmisji przez sie¢ komputerowa
z wykorzystaniem r6znych srodowisk.

Obecnie do Kota Naukowego KERNEL.C nalezy kilku studentéw Wyzszej
Szkoty Ekonomii i Innowacji. Spotkania cztonkéw kota oraz badania odbywaja
si¢ w Laboratorium bezpieczenstwa ustug sieciowych istniejgcym na WSEL
Laboratorium posiada serwer modutowy Modular Server SH-8614 V7, ktory jest
bardzo wydajng jednostka obliczeniowa.

Wiecej informacji i aktualno$ci dotyczacych dziatalnosci kota KERNEL.C
bedzie mozna znalez¢ na powstajacej stronie http://kernelc.wsei.lublin.pl.
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INFORMACJE O IV SYMPOZJUM NAUKOWYM
ELEKTRYKOW | INFORMATYKOW

ORGANIZATORZY IV SYMPOZJUM NAUKOWEGO
ELEKTRYKOW I INFORMATYKOW

Urzad Miasta Lublin

Koto Naukowe Elektrykow ,,NAPED i AUTOMATYKA”

Koto Naukowe Elektroekologow ,,ELMECOL”

Koto Naukowe Informatyki ,,PENTAGON”

Koto Naukowe Materiatloznawstwa Elektrycznego i Techniki Wysokich
Napie¢ ,,MELJON”

Studencka Sekcja Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

7. Samorzad Studencki Politechniki Lubelskiej

ok wdE

S

KOMITET NAUKOWY IV SYMPOZJUM NAUKOWEGO
ELEKTRYKOW I INFORMATYKOW

prof. dr hab. inz. Henryka D. Stryczewska — przewodniczaca
prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko — JM Rektor Politechniki Lubelskiej
prof. dr hab. inz. Jan Sikora
prof. dr hab. inz. Antoni Swi¢
prof. dr hab. inz. Andrzej Wac—Wtodarczyk
prof. dr hab. inz. Waldemar Wojcik
dr hab. Stanistaw Grzegorski, prof. PL
dr hab. inz. Wojciech Jarzyna, prof. PL
dr hab. inz. Czestaw Karwat, prof. PL
. dr hab. inz. Piotr Kisata, prof. PL
. dr hab. inz. Jan Kolano, prof. PL
. dr hab. inz. Andrzej Kotyra, prof. PL
. dr hab. inz. Jerzy Montusiewicz, prof. PL
. dr hab. inz. Jarostaw Sikora, prof. PL
. dr hab. inz. Pawet Surdacki, prof. PL
. dr inz. Marek Mitosz
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KOMITET ORGANIZACYJINY IV SYMPOZIJUM NAUKOWEGO
ELEKTRYKOW I INFORMATYKOW

el A

dr inz. Piotr Z. Filipek — przewodniczacy
dr inz. Pawet A. Mazurek

mgr inz. Maciej Laskowski

dr inz. Tomasz N. Koltunowicz
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SPONSORZY IV SYMPOZJUM NAUKOWEGO ELEKTRYKOW
| INFORMATYKOW
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PATRONI IV SYMPOZJUM NAUKOWEGO ELEKTRYKOW
| INFORMATYKOW

Patronat Prezydenta Miasta Lublin

PREZYDENT MIASTA LUBLIN

PATRONAT|
KRZYSZTOF 2UK

HONOROWY

Patronat honorowy Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej

ez

b
Urzad & omuikaci, Eloktroniczn

Patronat Lubelskiego Oddziatu Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

Patronat Jego Magnificencji Rektora Politechniki Lubelskigj

&

Patronat Dziekana Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki

Patronat Polskiego Towarzystwa Informatycznego — Koo w Lublinie

Patronat Lubelskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Zarzqdzania
Produkcjq
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