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WPROWADZENIE
Szanowni Uczestnicy i Sympatycy Sympozjum

Z inicjatywy studentow, cztonkow i opiekunow kot naukowych zrzeszonych na
Politechnice Lubelskiej oraz Samorzqdu Studenckiego Politechniki Lubelskiej,
juz po raz drugi, odbylo sie w dniu 1 marca 2012r. na Wydziale Elektrotechniki
i Informatyki, Sympozjum Naukowe Elektrykow i Informatykow.

Tematyka konferencji, podobnie jak rok wczesniej, dotyczyla teorii
| zastosowan elektrotechniki oraz informatyki w badaniach naukowych, edukacji
i przemysle. Gtownym celem tego wydarzenia, byla i jest, wymiana informacji
i doswiadczen we wskazanych obszarach wsrod spotecznosci akademickiej oraz
przedstawicieli przemystu w regionie.

Jako organizatorzy cieszymy sie, ze nasza inicjatywa jest pozytywnie
odbierana w srodowisku lubelskim i akademickim. W tym roku aktywnie
uczestniczyli w sympozjum przedstawiciele regionalnych uczelni - Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego, Wyzszej Szkoly Ekonomii i Innowacji w Lublinie oraz
Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Chetmie, czego dowodem jest
kilkadziesiqt referatow pokonferencyjnych.

Patronat nad sympozjum objat Prezydent Miasta Lublin — Krzysztof Zuk,
Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej — Magdalena Gaj oraz Lubelski
Oddzial Stowarzyszenia Elektrykow Polskich. Wydarzenie to moglo zaistnie¢
dzieki duzemu wsparciu Prorektora ds. Nauki prof. dr hab. inz. Z. Patera oraz
Dziekana Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki prof. dr hab. inz. W. Wojcika.
Podzigkowania kierujemy takze do firm, ktore sponsoringiem wsparly
materialnie i rzeczowo nasze sympozjum.

Szczegolne podziekowania skladamy dr inz. Andrzejowi Wisniewskiemu
Z Instytutu  Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej, konsultanta firmy
OSRAM, ktory w odpowiedzi na zaproszenie Lubelskiego Oddzialu SEP,
przedstawil referat w sesji otwartej pt ,, Nowoczesne technologie oswietleniowe:
Zastosowanie LED w oSwietleniu i perspektywy rozwoju”. W trakcie sympozjum
studenci i pracownicy Politechniki Lubelskiej mogli takze zapoznac sie
Z prezentacjq sprzetu i metod pomiarowych wykorzystywanych przez Urzqd
Komunikacji Elektronicznej w Ruchomej Stacji Pomiarowej, ktora udostepniona
zostata przed budynkiem Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki.

Jako organizatorzy bedziemy sie starac, aby taka forma prezentacji
naukOwych i stanowiskowych osiqgnie¢ kot naukowych, stata sie cyklicznym
wydarzeniem, waznym i ciekawym w procesie dydaktycznym studentow
i interesujqcym dla pracownikéw Politechniki Lubelskiej, na state wpisanym
W kalendarz imprez naukowo-ekspozycyjnych.

Organizatorzy  sympozjum






Grzegorz ADAMCZYK?, Pawet MALCZUK'

MONITOROWANIE ZASOBOW PRZEDSIEBIORSTWA
W OPARCIU O NARZEDZIA OPEN SOURCE

1. Specyfika monitorowania ushug sieciowych

Specyfika monitorowania ustug sieciowych wynika z faktu, ze kazde przed-
sigbiorstwo posiada unikatowa infrastrukture informatyczna, ktora jest dostoso-
wana do rodzaju i skali realizowanych ustugi [1]. Mate lub $rednie firmy moga
mie¢ tak samo ztozone srodowisko co duze przedsigbiorstwa, ale w wigkszo$ci
przypadkow nie moga pozwoli¢ sobie na wykorzystanie kosztownych rozwigzan
komercyjnych do monitorowania zasobow i ustug. W takich przypadkach za-
projektowanie i uruchomienie sprawnie dziatajacego systemu do monitorowania
moze by¢ zrealizowane w oparciu o darmowe pakiety oprogramowania.

Glowna zaleta korzystania z mechanizméw monitorowania zasoboéw infor-
matycznych przedsigbiorstwa jest podwyzszenie jakosci $wiadczonych ustug
[1]. W przypadku braku systemu monitorowania czas od momentu wystapienia
awarii do momentu jej wykrycia wydtuza sig, co zazwyczaj bezposrednio wiaze
si¢ z wigkszymi stratami finansowymi i wizerunkowymi. W najgorszym zas
przypadku awaria moze uniemozliwi¢ §wiadczenie uslug przez dane przedsig-
biorstwo. Jezeli firma prowadzi np. ustugi hostingowe taka awaria jest niedo-
puszczalna. Dysponujac systemem monitorujacym zasoby infrastruktury, dziat
IT jest informowany na biezaco o stanie elementéw systemu, dzigki czemu jest
on w stanie szybciej zareagowa¢ w sytuacji wystapienia nieprawidlowosci. Wy-
eliminowany zostaje rowniez czas potrzebny na zlokalizowanie miejsca usterki,
poniewaz wszystkie potrzebne dane zawarte sa dziennikach narzgdzia monito-
rujacego. Kolejna korzyscia jest wyeliminowanie elementu zaskoczenia wysta-
pieniem Kkrytycznej awarii, poniewaz znajac biezacy stan elementéw dziat IT
moze przewidzie¢ nadchodzace niebezpieczenstwo.

2. Narzedzia Open Source

W chwili obecnej dostgpnych jest wiele rozwiazan Open Source i freeware
pozwalajacych na monitorowanie sieci i serwerow ustug. Zestawienie najbar-
dziej popularnych rozwiazan tego typu zostato przedstawione w tabeli 1.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
NEURON
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Tabela 1. Poréwnanie narzedzi typu Open Source do monitorowania [6]

Nazwa Agent SNMP Wtyczki | Ostrzezenia | Aplikacja Monitorowanie
webowa rozproszone

Argus tak tak tak tak podglad tak

Cacti nie tak tak tak peina kontrola | tak

Collectd wspiera | tak tak tak podglad tak

Ganglia tak wtyczka | tak nie podglad tak

Munin tak tak tak czgSciowe | podglad brak danych

Nagios wspiera | wtyczka |tak tak tak tak

Observium | nie tak nie tak petna kontrola | nie

Zabbix tak tak tak tak petna kontrola | tak

Zenoss tak tak tak tak petna kontrola | tak

2.1. Pakiet Nagios

Nagios jest uwazany za jeden z najpopularniejszych, jezeli nie najbardziej
popularny program typu Open Source do monitorowania sieci, urzadzen siecio-
wych, aplikacji oraz serwerdéw ushug dziatajacy w systemach Linux i Unix. Jest
on rozpowszechniany na podstawie licencji GPL (ang. General Public License).
[3] Oryginalnie Nagios powstal pod robocza nazwa NetSaint. Zostal napisany
oraz jest wspierany przez Ethan Galstad oraz grupg programistow, ktorzy ak-
tywnie uczestnicza w rozwoju tego narzedzia. Zapewnia monitorowanie ustug
sieciowych (SMTP, POP3, HTTP, NNTP, ICMP, SNMP, FTP, SSH) oraz zaso-
bow hosta (obciazenie procesora, wykorzystanie dysku, dzienniki systemowe)
i innych urzadzen, ktore posiadaja adres i mozna si¢ znimi skontaktowaé za
posrednictwem protokotu TCP/IP. Zdalne monitorowanie jest zarzadzane przez
SSH lub zaszyfrowany tunel SSL.

2.2. Struktura systemu Nagios

Nagios to modulowy system monitorowania hostow i ustlug w sieci kompute-
rowej dajacy mozliwo$¢ sprawdzania ich stanu w zaplanowanym czasie przy
uzyciu wtyczek. Prosta konstrukcja wtyczek daja uzytkownikowi swobodg reali-
zacji wlasnych rozwiazan z zakresu monitorowania ushug i sprzetu [2]. Nagios
ma mozliwos¢ sprawdzania rownoczes$nie wielu ustug, oferujac przy tym zcen-
tralizowany interfejs uzytkownika, dajacy mozliwo$¢ skupienia si¢ na wybra-
nych komponentach. Generalna zasada monitoringu przy pomocy Nagiosa
brzmi: moge¢ monitorowa¢ wszystko, co da si¢ monitorowaé przy pomocy
wtyczki (dostarczonej standardowo, badz napisanej wlasnorgcznie). W celu
wykrywania 1 wyr6zniania hostow, ktore sa wytaczone lub nieosiagalne, Nagios
pozwala na zdefiniowanie hierarchii sieci.
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Standardowo, Nagios korzysta z interfejsu WWW, za pomoca ktéorego moz-
liwe jest obserwowanie stanu monitorowanych obiektow oraz wydawanie nie-
ktorych polecen. Kazdy wykryty blad lub usterka jest natychmiast komuniko-
wana zdefiniowanym grupom administratoréw. Rodzaj i sposob dostarczenia
powiadomienia mozna zdefiniowa¢ w zalezno$ci od monitorowanego kompo-
nentu i polityki bezpieczenstwa przedsigbiorstwa [3]. Komunikacja moze odby-
waé sig na wiele sposobow (E-Mail, pager, sms lub inny zdefiniowany przez
uzytkownika sposob). Narzgdzie oferuje takze mozliwos¢ okreSlenia stopnia
ostrzezen dla poszczegolnych grup uzytkownikow (stany: Ok, Unknown, War-
ning, Critical) jak rowniez tzw. ,thumienia” wysylania komunikatow na okre-
$lony czas. Ogodlna architektura pakietu Nagios przedstawiona jest na rysunku nr
1.

Rys. 1. Ogolna architektura Nagiosa [3]

2.3. Funkcjonowanie pakietu Nagios

Nagios regularnie czyta plik z komendami oraz pozwala modyfikowaé proces
monitorowania i wysytania komunikatow podczas dzialania narzedzia. Nagios
daje réwniez mozliwo$¢ interakcji z aplikacja z zewnatrz poprzez tzw. plik
,»External Comand File”. Ponizej, na rysunku nr 2 przedstawiona jest architek-
tura tego rozwiazania [3].
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Rys. 2. Architektura pracy Nagios’a [3]

Interakcja daje mozliwos¢ wprowadzania komend (np. przez aplikacje ze-
wnetrzna) do pliku, ktore nastgpnie zostana przez proces Nagios wykonane
w zadanym czasie. Nagios oferuje dwa rodzaje metod sprawdzania ustug sie-
ciowych: aktywne oraz pasywne. Monitoring aktywny to synchroniczne oraz
planowane przez proces Nagiosa wykonania komend, majacych na celu uzyska-
nie statusu danej ustugi w zadanym czasie. Monitorowanie pasywne polega za$
na analizowaniu wynikoéw dostarczonych przez zewngtrzne aplikacje (w sposéob
asynchroniczny). Przetwarzanie danych odbywa sie w ten sam sposob jak
W monitoringu aktywnym

Narzedzie Nagios posiada wsparcie dla wielu rozproszonych serweré6w mo-
nitorujacych, zbieranie od nich informacji o ich aktualnym stanie i raportowanie
ich do centralnego serwera. Jest idealnym rozwiazaniem organizacji posiadaja-
cych oddzialy w roznych lokalizacjach geograficznych, ktére sa sterowane
z centralnej siedziby firmy.

2.4. Projekt systemu monitorowania
Zaproponowany model monitorowania zostat opracowany pod katem rozpro-
szonego srodowiska IT. Zaktada, Ze istnieje jeden serwer centralny w lokalnej
sieci oraz grupa zdalnych hostéw polozonych w odrgbnych lokalizacjach. Model
ten sktada si¢ z nastgpujacych komponentow:
e demona Nagiosa,
e posrednika zdarzen (ang. Event Broker) w postaci zmodyfikowanego modutu
NDOMOD,
e aplikacji NDO2DB przetwarzajacej logi Nagiosa do bazy danych SQL,
e aplikacji FILE2SOCK,
e aplikacji  odpowiedzialnej za  komunikacj¢ serwera  centralnego
z serwerami zdalnymi,
o interfejsu uzytkownika Nagvis.
Zaimplementowane mechanizmy integruja dane diagnostyczne otrzymane ze
zdalnych hostow z serwerem centralnym prezentujac je w postaci strony WWW,
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w taki sposob, jakby byly to dane otrzymane z lokalnej infrastruktury. Modut
NDOMOD wraz z aplikacjami NDO2DB oraz FILE2SOCK stanowia integralna
czg$¢ pakietu NDOUTILS, ktory jest dostgpny pod adresem ex-
change.nagios.org.

Rys. 3. Struktura systemu monitorowania i schemat wewngtrznej komunikacji

W kazdej odlegtej lokalizacji jest zainstalowany system Nagios, do ktérego
podtaczony jest posrednik zdarzen NDOMOD. [4] Modut ten umozliwia wyeks-
portowanie logéw zebranych przez demona Nagiosa. Informacje przechwyty-
wane przez modul zostaja opatrzone przez unikatowa nazwe instancji Nagiosa
co umozliwia pdzniejsza integracj¢ danych. Rotacja logow jest wykonywana co
okreslony interwat czasu. Tak przygotowane dane zostana nastgpnie pobrane
przez serwer centralny.

Na serwerze centralnym réwniez jest zaimplementowany posrednik zdarzen
NDOMOD jednak jego funkcja rézni si¢ od tych wykonywanych na serwerach
zdalnych. [4] Po zainicjowaniu dziatania modulu zostaje otwarte gniazdo typu
UNIX. Wszystkie informacje otrzymane z demona Nagiosa zostaja przekiero-
wywane przez posrednika zdarzen do tego gniazda.

Uruchomiona w tle aplikacja NDO2DB jest skonfigurowana taki sposéb,
zeby nasluchiwata na ww. gniezdzie [4]. Wszystkie informacje odebrane przez
NDO2DB sa przetwarzane do bazy danych SQL. Takie rozwigzanie zapewnia
integracj¢ danych zebranych od zdalnych serweréw, poniewaz kazdy Nagios
posiada swoja unikatowa nazwe instancji. Serwer centralny laczy si¢ przy po-
mocy zaimplementowanej aplikacji z kazdym serwerem zdalnym w celu pobra-
nia przygotowanych logow. Polaczenie jest wykonywane w okreslonych odste-
pach czasowych [4]. Pobrane logi sa nastgpnie przetwarzane przez aplikacje
FILE2SOCK w celu przekierowania danych diagnostycznych do gniazda UNIX.
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Wprowadzone modyfikacje modutu NDOMOD na serwerach zdalnych za-
pewniaja mechanizm powiadomienia serwera centralnego jezeli Nagios wykryje
stan krytyczny. Wykonywana zostaje rowniez rotacja logow. Serwer centralny
pobiera logi od takiego hosta zdalnego, dzigki czemu posiada aktualne informa-
cje w przypadku krytycznego stanu.

3. Podsumowanie

Zaprojektowany model komunikacji umozliwia zintegrowanie danych dia-
gnostycznych z roéznych, czesto bardzo odleglych lokalizacji. Wykorzystanie
komunikacji SSH zapewnia wymagane bezpieczenstwo. Kolejnym profitem
takiego modelu jest to, ze polaczenie miedzy serwerem centralnym a zdalnym
jest wykonywane co okreslony interwat czasu, dzigki czemu nie jest wymagane
ciagle utrzymanie potaczenia. Wprowadzone modyfikacje zapewniaja niemal
natychmiastowa aktualizacj¢ danych na serwerze centralnym w przypadku wy-
stapienia stanu krytycznego, dzigki czemu osoba administrujaca siecia ma caty
czas aktualny podglad stanu monitorowanej infrastruktury sieciowe;.
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SRODOWISKA GRAFICZNEGO PROGRAMOWANIA
ROBOTOW

Doskonatym  narzgdziem wspomagajacym stawianie pierwszych  krokow
w programowaniu urzadzen sa gotowe zestawy elementow. Takim przykladem moze
by¢ czgsto wykorzystywany w dydaktyce zestaw Lego Mindstorms. To wieloelemen-
towe srodowisko dostarcza mozliwosci korzystania z elementéw wejsciowych w postaci
czujnikow dzwicku, temperatury, natezenia §wiatla czy ultradzwickoéw. Z drugiej strony
mozliwe jest sterowanie dziataniem takich urzadzen wyjsciowych jak serwonapedy,
zrodta §wiatta oraz zrodta dzwigcku. Mimo niepozornego wygladu gotowe zestawy po-
zwalaja na bezproblemowa kooperacj¢ podzespotdow elektrycznych, mechanicznych oraz
srodowiska programistycznego. Uzytkownik moze skupi¢ si¢ na istocie programowania.

Dalej zostana przedstawione dwa S$rodowiska graficznego programowania ,,robo-
tow”. Srodowisko Mindstorms NXT, stanowiace element wyposazenia zestawu, zostanie
poréwnane z pakietem programistycznym LabVIEW.

1. Mindstorms NXT
Lego Mindstorms NXT jest to oprogramowanie do tworzenia algorytméw
i programow dla robotow Lego z serii Mindstorms. Cato$¢ programu to ciag
polaczonych ze soba ,kostek”. Kazdy z blokéw odpowiada ze dedykowana
funkcje, ktore w ramach programu tworza polecenia do wykonania dla robota.
Technika tworzenia nowego programu to typowe ,,drag-and-drop” polegajace na
przenoszeniu ,,kostek” umieszczonych na panelu bocznym i upuszczaniu ich
w wybranym miejscu kodu programu. Obstuga programu jest prosta. Niestety
niemozliwe jest stosowanie bardziej zaawansowanych funkcji.
Programista dysponuje interfejsem graficznym, ktérego elementy wymie-
niono ponizej (rys. 1) [3]:
e Panel Robo Center (1) - tutaj znajduja si¢ instrukcje budowania i progra-
mowania czterech modeli podstawowych.
e Przycisk ,,M0j portal” (2) - mozliwo$¢ potaczenia si¢ z witrynga producenta,
aby pobra¢ nowe modele, programy, obrazy i dodatkowe wskazowki.

! Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Koto Naukowe Kernel
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Pasek narzedzi (3) - udostepnia dodatkowe narzedzia do kalibrowania czujni-
kéw, tworzenia wlasnych dzwigkéw i obrazow.

Panel roboczy (4) - powierzchnia ekranu, gdzie odbywa si¢ programowanie.

Okno szybkiej pomocy (5) - dostarcza kontekstowych wskazowek dotycza-
cych uzywanej w danej chwili funkcji.

Mapka obszaru roboczego (6) — ulatwia przegladanie catego kodu lub wybra-
nego fragmentu programu.

Paleta programowania (7) - zawiera wszystkie bloki, ktore potrzebne sa do
tworzenia programéow.

Panel konfiguracji (8) - kazdy blok posiada wtasny panel konfiguracji pozwa-
lajacy dostosowac¢ specyficzne ustawienia wejscia i wyjscia.

Kontroler (9) — narzedzie pozwalajace komunikowa¢ si¢ z jednostka cen-
tralng NXT. Mozna przesyta¢ programy i pliki, uruchamia¢ i zatrzymywac
programy lub zmienia¢ ustawienia jednostki NXT.

Okno NXT (10) - wyskakujace okno prezentujace informacje o stanie pa-
migci 1 ustawieniach potaczenia NXT.

Rys. 1. Interfejs uzytkownika Mindstorms NXT [3]

Dla uproszczenia, paleta programowania (7) zostala podzielona na trzy

grupy: paleta standardowa (zawierajaca najczgsciej uzywane bloki), paleta petna
(zawierajaca wszystkie bloki) oraz palete uzytkownika (zawierajaca bloki po-
brane z Internetu lub stworzone samodzielnie). Do zaprogramowania prostych
polecen wystarczy paleta standardowa. Przyktadowo blok czujnika koloru znaj-
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duje si¢ w palecie petnej, podczas gdy pozostate bloki czujnikow znajduja si¢
w palecie standardowej. Obszar szybkiej pomocy dostarcza wigcej informacji
0 pozostatych blokach, kiedy tylko zajdzie potrzeba ich uzycia.

Rys. 2. Bloki podstawowych funkcji
organizowania kodu: blok petli (z lewej),
blok wyboru /decyzji (z prawej)

Kazdy blok programowania posiada swdj indywidualny panel konfigura-
cyjny, ktory pozwala dopasowac ustawienia do indywidualnych wymagan. Panel
ten wyswietlany jest u dotu ekranu (obszar 8 z rys. 1), kiedy zostanie wybrany
blok w obszarze roboczym. Przykladowo, aby robot poruszal si¢ szybciej,
mozna zmieni¢ warto$¢ parametru Power dla bloku ruchu.

2. LabVIEW

LabVIEW (ang. Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) to
graficzne $rodowisko programistyczne stworzone przez National Instruments.
Uzywany w nim graficzny jezyk programowania nosi nazwg ,,G”. LabVIEW
czgsto jest wykorzystywane w osrodkach badawczych, przy testach w przemysle
oraz wszedzie tam, gdzie wykonuje si¢ pomiary i analizg pobieranych danych
[1]. Pierwsza wersja LabVIEW powstata w 1986 roku i byta przeznaczona do
komputeréw Macintosh. Dopiero w 1992 pojawily si¢ wersja dla systeméw Sun
oraz Windows. Rok p6zniej LabVIEW byto juz rozwijane rownolegle dla wielu
platform.

Pakiet LabVIEW jest ukierunkowany na programowanie systemoéw kontro-
Ino-pomiarowych, w ktorych wykorzystuje si¢ akwizycje danych [5]. Istota
dziatania programu jest uzywanie graficznego jezyka programowania algoryt-
mow komunikacji i wymianie danych pomigdzy urzadzeniami wchodzacym w
sktad systemu. Bardzo czgsto program LabVIEW jest nazywany przyrzadem
wirtualnym. Wynika to z zastosowania aplikacji napisanych w tym $rodowisku
do pehienia funkcji rzeczywistych przyrzadow pomiarowych takich jak multi-
metry czy oscyloskopy. Kazdy wirtualny instrument zawiera takie same ele-
menty jak rzeczywiste urzadzenie z ta r6znica, ze operowanie nimi dokonywane
jest za pomoca myszy i klawiatury. Po zgromadzeniu danych mozna, korzystajac
z biblioteki wirtualnych przyrzadéw pomiarowych, przetworzy¢ wyniki pomia-
réOw za pomoca roznorodnych procedur np. cyfrowej analizy danych, filtracji
cyfrowej, statystyki i analizy numerycznej, itd. Mozna rowniez sterowac
oprogramowaniem i prezentacja wynikow pomiaru poprzez interaktywny panel
czolowy. LabVIEW jest w pelni przygotowany do komunikacji z fizycznymi
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narzedziami pomiarowymi poprzez oprogramowanie interfejsow takich jak
GPIB, VXI, PXI, RS 485, RS 232 [5].

Srodowisko LabVIEW sktada si¢ z dwoch komponentow (rys. 3). Jest to pul-
pit (front panel), ktory stanowi graficzny interfejs uzytkownika i znajduja si¢ na
nim wszelkie wirtualne narzedzia do komunikacji programu ze ,$wiatem ze-
wnetrznym”. Drugim elementem jest diagram (block diagram), ktory stanowi
edytor programu i zawiera strategi¢ dziatania aplikacji zaprogramowana
w jezyku graficznym G.

Rys. 3. Panel czotowy i kod zrodtowy przyktadowego programu srodowiska LabVIEW

Dane wprowadzone do elementéw kontrolnych pulpitu ,,wplywaja” do dia-
gramu przez koncoéwki wejsciowe (tzw. kontrolki). Dane wplywajace do konco-
wek wyjsciowych opuszczaja diagram i przechodza do odpowiednich elemen-
tow prezentacyjnych pulpitu. Wezly (nodes) sa obiektami wyposazonymi
w wejscia 1 wyjsécia danych, realizujacymi okreslone operacje podczas dzialania
programu. W jezyku graficznym petnia podobne role jak wyrazenia, operatory,
funkcje i procedury w jezykach tekstowych. Przewody (wires) stuza do budowa-
nia polaczen (drog przeptywu danych) pomigdzy elementami diagramu. Kazde
potaczenie moze mie¢ tylko jedno zrodto danych, ale moze by¢ rozgalgzione do
wielu punktéw odbioru danych. W zalezno$ci od typu przesytanych danych
potaczenia sa wyrdzniane kolorami, stylem linii taczacej oraz gruboscia [6].

Konstrukcje sterujace jezyka graficznego zapewniaja specyficzny sposob
wykonania fragmentéw kodu. Pozwalajq realizowa¢ powtarzanie blokéw kodu
(petle), warunkowy wybor wykonania blokéw kodu (case) lub okre$lanie se-
kwencji wykonania blokow kodu (rys. 4). W kazdym z dwoch paneli programu
(czotowym i diagramie - rys. 3) dostepne sa palety narzedzi do wykorzystywania
podczas tworzenia aplikacji [1].

20



Rys. 4. Struktury sterujace wykonywaniem kodu: pgtla, struktura wyboru i struktura sekwencyjna

3. Konstrukcja i oprogramowanie robota

Glownym elementem robotow zestawdw Mindstorms jest mikrokomputer,
ktoéry moze by¢ programowany za pomoca jezykow Visual Basic, LASM, NQC.
Jego zadaniem jest odbieranie sygnatow z czujnikow podtaczonych z jednostka
centralng za pomoca portdw i generowanie sygnatdow sterowania urzadzeniami
wyjsciowymi. Jednostka centralna jest programowalna. Zawiera 32-bitowy pro-
cesor ARM7. Wspierany jest pamigcia: 256KB FLASH i 64kB RAM. Obstuguje
3 porty dla serwomotorow i 4 porty dla sensorow. Przepustowos¢ portu osiaga
warto$¢ 12 Mb/s. Posiada wbudowany wielofunkcyjny wyswietlacz LCD (100 x
64 pikseli). Jednostka centralna glo$nik wyposazony w kanat dzwigkowy o 8-
bitowej rozdzielczosci i czgstotliwosci probkowania 2-16 kHz.

Robot-pojazd poruszany byt za pomoca dwodch silnikow krokowych odpo-
wiedzialnych za naped gasienic, rys. 5. Silniki odpowiadaja za jazdeg robota do
przodu oraz za skrgcanie. W konstrukcji zostal takze uzyty czujnik ultradzwig-
kowy odpowiedzialny za sprawdzanie odlegtosci pojazdu od przeszkody.

Rys. 5. Widok robota
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Program sterujacy robotem mial za zadanie sprawdzanie odlegtosci pojazdu
od przeszkody i decydowanie, czy pojazd ma jecha¢ na wprost, czy zmienié
kierunek jazdy w celu ominigcia przeszkody. Zadanie programowania wykonano
w dwoch srodowiskach Mindstorms NXT oraz National Instruments LabVIEW

Mindstorms NXT. Program sktada si¢ z dwoch petli — pierwsza petla to pe-
tla While odpowiedzialna za odczyt danych z sensora zblizeniowego (rys. 6).
W petli znajduje sig instrukcja, ktdéra odpowiedzialna jest za poruszanie silnikow
w celu jazdy na wprost. Wykonuje si¢ ona tylko wtedy, gdy spetniony jest
warunek wigkszej wartosci odlegltosci wskazywanej przez czujnik
ultradzwigkowy niz 30 cm.

Rys. 6. Kod programu w $rodowisku Mindstorms NXT
Poza wyzej wymieniona petla w programie znajduje si¢ instrukcja odpowie-
dzialna za skrecanie. Wykonuje si¢ ja, gdy odleglos¢ jest mniejsza niz 30 cm.

Caly ten program jest zamknigty w kolejnej petli, ktora jest odpowiedzialna za
ciagle dziatanie programu, az do naci$nigcia przycisku stop na ,,kostce” NXT.

Rys. 7. Kod programu w $srodowisku LabVIEW
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LabVIEW. Identycznie jak w przypadku kodu w Mindstorms NXT program
ma za zadanie zatrzymanie pojazdu (robota) przed przeszkoda (rys. 7). Sktada
si¢ z gtownej petli While. W petli znajduje sie instrukcja dotyczaca poruszania
si¢ silnikow napgdowych robota. Naped uzalezniony jest od odczytu sensora
i w zaleznosci od tego, jaka warto$¢ jest odczytana z sensora, podejmowana jest
decyzja, co do sposobu poruszania pojazdu (wewnatrz struktury case). We-
wnatrz petli znajduje si¢ blok reprezentujacy sensor zblizeniowy, ktory wysyta
warto$¢ reprezentujaca odleglto$¢ do wezta porownania odpowiedzialnego za
wybor ,,przypadku” struktury Case. Program wykonuje si¢ az do wylaczenia
pojazdu przyciskiem.

4. Podsumowanie

Lego Mindstorms NXT wydaje si¢ by¢ tatwiejszym sposobem nauki progra-
mowania gotowych zestawdw mechatronicznych. Ma bardzo przyjazny i prosty
interfejs graficzny. Umozliwia on sprawne programowanie nawet tym osobom,
ktore nie miaty z programowaniem zadnego doswiadczenia. Caty program bu-
duje si¢ z ,,klockow” czyli blokoéw odpowiedzialnych za poszczegdlne funkcje.
Prosty ruch silnika mozna uzyska¢ poprzez wstawienie jednego bloku funkcji.
W jego opcjach mozna w tatwy sposob wybra¢ port, do ktorego jest podtaczony
silnik, kierunek obrotow, czas pracy, liczbg obrotow lub kat obrotu, a nawet
akcje, jaka ma by¢ wykonana w kolejnym kroku programu.

LabVIEW jest bardziej skomplikowanym $rodowiskiem programistycznym.
Daje wigksze mozliwo$ci programowania. Programowanie réwniez polega na
wstawianiu gotowych blokéw odpowiadajacym poszczegdlnym funkcjom. Do
kazdego bloku mozna przypisa¢ wartosci zmiennych i statych wykorzystywa-
nych w bloku.

LabVIEW jest uniwersalna metoda programowania, ktore przystosowano do
obstugi zestawu Mindstorms czy Mechanics. Srodowisko NXT jest jedynie
dedykowanym programem do obstugi zestawu Mindstorms. Koszty nabycia
srodowiska LabVIEW, wahajace si¢ pomigdzy 5 a 20 tysigcy ztotych, dyskwali-
fikuja LabVIEW jako rozwigzanie przeznaczone do tworzenia prostych aplikacji
dla robotéw, ktore mozna zrealizowa¢ w NXT stanowiacym integralna czgs$¢
zestawu Mindstorms.

Oprocz zaprezentowanych w artykule srodowisk programowanie zestawow
Mindstorms mozliwe jest w srodowisku Robot C, jezyku Ch - dzigki firmware-
'owi ,,Ch Mindstorms NXT Control Package” oraz w C, C++ i Javie - dzigki
opensource'owemu pakietowi NXTGCC [4].
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Michat BERNAT?

INTELIGENTNE ROZWIAZANIA W ZAKRESIE
SANITARIATOW OBIEKTOW UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

1. Wstep

Inteligentny budynek za pomoca czujek i detektorow pozwala na integracje
wszystkich znajdujacych si¢ w budynku instalacji. Pozwala to na optymalizacje
zuzycia energii, zwigkszenie bezpieczenstwa uzytkownikow i samego budynku,
komfortu oraz poczucia estetyki. Obecne rozwiazania pozwalaja na integracje
nie tylko urzadzen grzewczych 1 przetwarzajacych energi¢ elektryczna,
alerowniez na integracj¢ urzadzen sanitarnych. Przy projektowaniu
| wykonawstwie sanitariatow nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na specyfike
budynku, w ktérym si¢ beda one znajdowaé. Inne beda stawiane wymagania
lazienkom w budynkach mieszkalnych, a inne w obiektach uzytecznosci pu-
blicznej. W osrodkach uzytecznosci publicznej z sanitariatdéw korzysta wiele
niespokrewnionych ze soba os6b. Dodatkowo w miejscach takich nierzadko
nalezy liczy¢ si¢ z czgstszym ich uzytkowaniem niz miatoby to miejsce
w budynku mieszkalnym. Sprawia to, ze w miejscach tych zwigkszone jest ry-
zyko infekcji chorobotworczych oraz prawdopodobienstwo uszkodzen umywa-
lek i urzadzen hydraulicznych.

2. Wymagania stawiane sanitariatom obiektow uzytecznosci publicznej
Od sanitariatéw obiektow uzytecznos$ci publicznej oczekuje sig:
- niezawodnosci i odpornosci na uszkodzenia mechaniczne,
- oszczednos$ci wody 1 energii elektrycznej,
- komfortu uzytkowania,
- zmaksymalizowania bezpieczenstwa uzytkowania,
- zapewnienia wysokiego poziomu higieny osobistej.

3. Elektroniczne armatury samozamykajgce

Oczekiwania te spetniaja elektroniczne armatury samozamykajace. Armatura
taka zawiera zawor elektromagnetyczny wiaczony w obwod z czujnikiem pod-
czerwieni lub z przyciskiem piezoelektrycznym. Dla armatur z inteligentnym
detektorem podczerwieni otwarcie zaworu nastgpuje w momencie pojawienia si¢
w obrgbie dziatania czujki ciala obcego. Zamknigcie zaworu za$ nastgpuje po
okreslonej zwloce czasowe] po usunigciu ciala obcego zobszaru dziatania

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Studenckie Koto
Naukowe Elektrycznych Systemow Inteligentnych ,,Zordon”
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czujki. Rozwiazanie takie pozwala na bezdotykowe dzialanie armatury. Dla
drugiego rozwiazania zawor elektromagnetyczny jest sterowany przyciskiem
piezoelektrycznym START/STOP. Dla obiektow uzytecznosci publicznej
0 charakterze komercyjnym wytwarzane sg armatury pozwalajace na odplatne
dozowanie wody przy uzyciu specjalnego modutu poboru monet. W automatach
sptukujacych pisuardéw i sedesow stosowane sa takze czujniki optoelektroniczne.

Wisréd opisanych typoéw baterii elektronicznych wigksza wodooszczgdnose
i poziom higieny osobistej zapewniaja armatury wyposazone w czujnik podczer-
wieni. Pozwalaja one na bezdotykowa obstuge, zmniejszajac ryzyko infekcji
chorobotworczych i1 przenoszenia si¢ zarazkdéw. Szczegdlnie wazne jest to
w miejscach takich jak, np. masarnie, cleanroomy, sale operacyjne, zaktady
przetworstwa spozywczego, czy laboratoria farmaceutyczne. Dodatkowo
zastosowanie armatury bezdotykowej pozwala na uniknigcia celowego
badz przypadkowego pozostawienia odkrgconego kranu, czy tez wycieku wody
wynikajacego z uszkodzenia uszczelek lub kranow przez wandali. Pozwala to
na znaczne zmniejszenie zuzycia wody i produkcji Sciekow. Ponadto w celu
ochrony armatury przed celowymi uszkodzeniami wykonywane sa one
z odporniejszych materiatdw na zniszczenia niz dla armatur stosowanych
w budynkach mieszkalnych. Na rynku dostepne sa rowniez baterie wyproduko-
wane z tworzyw odpornych na korozje.

Kolejnymi elementami wptywajacymi na wodooszczedno$¢ elektronicznej
armatury sa sterowalne ograniczniki wyplywu. Pozwalaja one na okreslenie
z gory wyplywu wody i jego utrzymanie w trakcie uzytkowania. Zakres nastaw
armatur dostgpnych na rynku waha si¢ od 6 do 22 I/min.. Przy minimalnych
nastawach wyptyw ten jest ok. trzykrotnie mniejszy od armatur tradycyjnych.
Najwigksze oszczednos$ci wynikajace z ograniczenia wypltywu maja miejsce
w takich placowkach jak szpitale, hospicja, czy osrodki opieckuncze. Wynika to
ztego, ze w rzeczywistosci niektorzy ludzie chorzy i starsi ze wzgledu
na ograniczona zdolnos¢ ruchowa dokonuja codziennej toalety w umywalkach,
a nie w natryskach. Czas takiej siegga do 20 min.. Dlatego szacuje sig, ze zuzycie
wody staje si¢ o 70% mniejsze. Dla pozostatych obiektéw szacuje sig,
ze oszczgdnosci siggaja do 50% zuzycia.

Bardzo istotna jest takze mozliwos¢ okre$lenia temperatury wody 1 jej utrzy-
manie w trakcie uzytkowania za pomoca elektronicznych ogranicznikow tempe-
ratury. Maksymalne i minimalne warto$ci temperatury wody w obiektach uzy-
tecznosci publicznej sa warunkowane rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
zdn. 12.04.2004 w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz. 690 ze zm.). Ponadto
wraz z odpowiednia nastawa wyptywu w obiektach restauracyjnych
i hotelowych pozwalaja zwigkszy¢ komfort obiektu, zwigkszajac zadowolenie
klienta. Dodatkowo ograniczniki temperatury pozwalaja uniknaé oparzen
osobom o zmniejszonej wrazliwosci na bodzce, np. na wskutek analgez;ji,
czy demencji. Dodatkowo pozwala na uniknigcie dyskomfortu osobom
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nadmiernie  wrazliwym na temperaturg: osobom z  zaburzeniami
dermatologicznymi, czy niemowlgtom z zaburzOnym procesem integracji
sensorycznej. Kolejnym atutem elektronicznej armatury jest zdecydowanie
szybsze osiaganie oczekiwanej temperatury wzgledem armatury tradycyjne;.
Dodatkowo ograniczniki temperatury pozwalaja na zmniejszenie ilo$ci zuzytej
energii przeznaczonej na ogrzewanie energii wody.

Dodatkowo elektroniczne baterie przeznaczone do montazu w obiektach
uzytecznos$ci publicznej posiadaja wbudowany system dezynfekcji termicznej
zmniejszajacy ryzyko zakazen bakteriami legionelli. Konieczno$¢ dezynfekcji
wynika z rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 29.03.2007 w sprawie jako$ci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (DZ. U. Nr 61 poz. 417). Okresla
ono m.in. maksymalne warto$ci dopuszczalne zanieczyszczen w wodzie ciepte;j.
System uruchamia armature po 24 godzinach od ostatniego uzycia przy tempe-
raturze wody powyzej 70°C. Przeplyw wody uniemozliwia pozostanie wody
w stagnacji 1 rozwo6j w niej mikrobow. Dodatkowo temperatura wody 70°C
niszczy bakterie legionelli. Ponadto mozliwym jest uruchomienie systemu
poprzez nacisnigcie przycisku sprzezonego =ze sterownikiem systemu
antylegionella. Podobna funkcj¢ do tego systemu peini odpowietrzacz
anty-sadowy. Ogranicza on rozwdj bakterii i chroni bateri¢ od zanieczyszczen.

Baterie elektroniczne wymagaja zasilania bateryjnego (baterie litowe
6 Iub 9V) badz zasilania z sieci poprzez zasilacze niskonapigciowe. Na rynku
dostgpne sa takze baterie czerpiace energi¢ zainstalowanego niewielkiego
kolektora stonecznego.

4. Zastosowanie idei inteligentnego budynku

Integracjg elementéw w sanitariatach obiektow urzadzen publicznych mozna
dokona¢ za pomoca specjalnych sterownikow z taczem ethernetowym
na poziomie komputera oraz z taczem magistrali Controler Area Network
na poziomie armatury. Niektore ze sterownikow posiadaja wbudowany zasilacz
niskonapigciowy transformujacy napigcie sieci na napigcie bezpieczne 24V
(prad staty). Sterowniki integrujace pozwalaja m. in. na:
e przelaczanie trybu pracy (tryb uzytkowania, serwisowy, pracy odptatnej)
e oszczednosci wody i energii elektryczne;,
e zewngtrzne uruchomianie sptukiwania w celu zapobiegania tworzenia sig

ztogow wody stojacej,
e archiwizowania protokotéw dezynfekcji termicznej i pozostalych danych

dotyczacych uzytkowania armatury (przy sterownikach wyposazonych

w nosniki pamigci).

Niektorzy producenci oferuja takze komputerowe oprogramowanie przezna-
czone do wizualizacji stanu pracy uzywanej armatury oraz do wygodnej zdalnej
zmiany jej nastaw.
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Komfort uzytkowania sanitariatbw mozna takze zwigkszy¢ poprzez odpo-
wiedni dobor nastaw inteligentnej instalacji elektrycznej bgdacej w budynku.
Instalacje to pozwalaja na ustalenie temperatury w sanitariacie (za pomocg ele-
mentéw HVAC). Ponadto odpowiednio zaimplementowane sterowanie roletami
i odpowiedni dobor natgzenia o$wietlenia pozwalaja na uniknigcie wystgpowa-
nia ol$nien przykrych.

5. Wymagania stawiane sanitariatom dla oséb niepelnosprawnych

Dodatkowe wymagania stawia si¢ sanitariatom przeznaczonym dla osob nie-
petnosprawnych. W celu umozliwienia mozliwie jak najbardziej komfortowego
poruszania osobom na wdzkach inwalidzkich zaleca si¢ pozostawienie wolnej
przestrzeni o wymiarach nie mniejszych niz 1,5 x 1,5 m. Ponadto szeroko$¢
drzwi musi umozliwi¢ bezproblemowe wejscie do sanitariatu. Umywalki po-
winny by¢ umieszczone na wysoko$ci gwarantujacej do nich swobodny dostep
osobom poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich. Ze wzgledu na ograniczone
zdolno$ci ruchowe uzytkownikoéw zaleca sig¢ takze montaz kabin natryskowych
zamiast wanien. Dla kabin natryskowych w tym wypadku zaniechuje si¢ mon-
tazu brodzika. Ponadto kabing nalezy wyposazy¢ w siedzisko, aby utatwic prze-
siadanie si¢ z wozka inwalidzkiego. Dobrym rozwiazaniem w sanitariatach tego
typu jest montaz sedesow podwieszanych. Pozwalaja one na bliski podjazd wéz-
kiem. Jednym z najistotniejszych wymagan jest instalacja odpowiednich porg-
czy, uchwytow i siedzisk. Praktycznym rozwigzaniem dla osob niepelnospraw-
nych jest takze mozliwo$¢ zmiany ustawien armatury za pomoca dzwigni prze-
suwanej noga, tokciem, czy nawet kotem wozka inwalidzkiego.

6. Podsumowanie

Projektujac sanitariaty obiektéw uzyteczno$ci publicznej nalezy szczegodlna
uwage zwréci¢ na specyfike obiektu, w ktorym maja si¢ one znajdowac. Inne
wymagania bedziemy stawia¢ dla obiektow panstwowych, a inne dla obiektow
0 charakterze komercyjnym. Zastosowanie w nich elektronicznych armatur
samozamykajacych pozwala na zwigkszenie wodooszczednosci, komfortu
i bezpieczenstwa uzytkowania oraz poziomu higieny osobistej. Natomiast pro-
jektujac sanitariat dla 0osob niepetnosprawnych, nalezy pamigta¢ o fakcie, ze to,
co wigkszos$ci nie sprawia zadnego problemu dla innych moze by¢ bariera nie do
pokonania. Dlatego procz montazu nowoczesnych armatur nalezy przede
wszystkim zwrdci¢ uwage na koniecznos$¢ zainstalowania uchwytow i porgczy.
Pozwoli to zmaksymalizowa¢ komfort poruszania si¢ osoby niepetnosprawne;.
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Natalia BIEN*

IMPLEMENTACJA PORTALU INTERNETOWEGO
W TECHNOLOGIACH PHP I MYSQL

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie uzytkownikom Internetu, budowy
struktury stron i portali internetowych, a takze zrozumienie istoty programow i jezykow
programowania , ktore uzywane sa do budowy stron internetowych.

Artykut obejmuje zagadnienia zwiazane z budowa i istota potarli internetowych, ba-
zujacych na technologiach PHP i MySQL. W dzisiejszych czasach Internet stat sig¢ rze-
cza nieodtaczng w codziennym zyciu. Wielu ludzi z niego korzysta, wchodzac na strony
internetowe, nie wiedzac jakimi technologiami i narz¢dziami zostat dany portal stwo-
rzony. Zadaniem referatu jest wyjasnienie takich sformutowan jak technologia PHP,
MySQL, portal internetowy, ale takze przyblizenie istoty roznych, cickawych progra-
moéw, ktore pomagaja kazdemu grafikowi, czy programiscie tworzy¢ niepowtarzalne
i profesjonalne strony internetowe.

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach Internet odgrywa istotng role w zyciu kazdego z nas.
Kazda osoba, bez wzgledu na pochodzenie, miejsce zamieszkania, czy tryb
zycia, posiada w domu pelen dostgp do Internetu. Poprzez korzystanie z niego
staje sie¢ aktywnym uzytkownikiem w sieci. Dzieki przegladaniu stron i portali
internetowych nie tylko relaksujemy sig, ale réwniez dowiadujemy co wyda-
rzylo si¢ w ostatnich godzinach na catym $wiecie.

Zapewne wiele ludzi przegladajac dany serwis informacyjny, czy portal spo-
fecznosciowy, nawet nie zastanawia si¢ na jakiej bazie zostat stworzony, ani
takze jakimi narzgdziami postugiwat si¢ grafik, czy programista, by nada¢ mu
wiasnie taki wyglad i takie mozliwos$ci. Ten artykut ma na celu przyblizy¢ istote
powstawania 1 implementacji portalu internetowego, ktory jest budowany przy
pomocy jezykoéw PHP 1 MySQL.

2. Implementacja i definicja portalu internetowego

Na przestrzeni kilku lat w globalnej $wiatowej sieci powstato wiele r6znych
tematycznie stron i portali internetowych. Zazwyczaj typowy internauta nie
zwraca uwagi na sama definicj¢ strony, na ktorej si¢ znajduje. Czgsto nawet nie
rozroznia, czy dana witryna jest portalem spoteczno$ciowym, czy strona inter-
netowa, a jest to zasadnicza roznica. Pordwnanie portalu internetowego ze strona
(witryna) wymaga wyjasnienia pojgcia terminu implementacji.

! Uniwersytet Przyrodniczy, Studenckie Koto Naukowe Informatykow
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Implementacja w omawianej problematyce jest programowym wdrozeniem,
czyli wprowadzeniem w zycie nowego projektu, jakim jest portal, lub strona
internetowa. Jest to praktyczne wcielenie w zycie realizowanego przez nas zada-
nia, za pomoca narzedzi programowych i wielu rozwiazan technologicznych.

Implementacja, jest to proces tworzenia programu komputerowego, inaczej
kodu zrédtowego, czyli jest to programowanie lub efekt takiego procesu, czyli
program [1].

Kolejnym waznym terminem jest portal internetowy, ktory jest serwisem in-
formacyjnym poszerzonym o réznorodne funkcje internetowe. Zazwyczaj jest on
dostepny z jednego adresu internetowego [2]. Portal internetowy rézni si¢ istot-
nie od strony internetowej. Portal, to miejsce, gdzie do jego budowy zostaty
uzyte nie tylko kody programowania, ale rowniez wszelkiego rodzaju formula-
rze, aplikacje sieciowe, czy mozliwosci zaktadania wiasnego konta i logowania
si¢. Strony internetowe takich mozliwo$ci nie posiadaja, sa one dokumentami
w standardzie jezyka HTML, ktoére za pomoca ustugi FTP iserwera WWW
zostaly udostgpnione w Internecie.

3. Narzedzia uzyte do budowy portalu internetowego

Portale internetowe sktadaja si¢ z kilku elementow, dzigki ktorym dziataja.
Pierwszy z nich, to sposob kodowania. W przypadku aplikacji powstajace]
W oparciu o opisane w tej pracy metody, jest to kodowanie z wykorzystaniem
jezykow programowania PHP i MySQL. Inne elementy stanowi¢ beda integralna
cze$¢ z jezykiem kodowania. Doktadniej, chodzi o szate graficzna — szablon,
dzieki ktéremu portal bedzie ciekawszy, ale takze o tak zwane ,kolorowe
I interaktywne wstawki’, takie jak animowane bannery, menu wykonane za
pomoca JavaScript, czy efekty 3D.

W zakresie narzedzi wykorzystywanych do stworzenia okreslonego spotecz-
no$ciowego portalu internetowego, wyr6zni¢ nalezy przede wszystkim jezyki
programowania, ktére nie musza ograniczac si¢ tylko do wybranych tu dwoch —
PHP iMySQL, ale takze moga obejmowa¢ inne programy i aplikacje dzigki
ktérym programista, czy grafik moze stworzy¢ niepowtarzalny wyglad portalu.

3.1. Jezyki programowania

PHP jest jezykiem programowania stworzonym w 1994 roku przez Rasmusa
Lerdorfa, ktéremu potrzebne byto rozwiazanie umozliwiajace $ledzenie ilosci
0s0b odwiedzajacych jego strong internetowa [3].

PHP jest jezykiem skryptowym, stuzacym do generowania stron interneto-
wych w czasie rzeczywistym, jest to jezyk, ktory zostat osadzony w kodzie
HTML. Stuzy do tworzenia dynamicznych i interaktywnych stron WWW, dzia-
tajacych po stronie serwera [3].

MySQL jest baza danych, ktéra ma wlasnos¢ systemu Open Source, oznacza
to, ze kod zrédtowy danego portalu internetowego jest dostgpny w Internecie,
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a uzytkownicy nie ponoszac zadnych oplat moga z niego korzysta¢ w formie
modyfikacji kodu.

3.2. Programy uzytkowe

Jedynym z najbardziej popularnych programéw do tworzenia bannerow, sza-
blonéw, czy przerobek zdje¢ foto, jest Adobe Photoshop. Jest to program, dzigki
ktéremu uzyska¢ mozna nie tylko efekt retuszu zdjeé, ale rowniez wykonywac
wszelkie ,,niesamowite” efekty, dzigki ktérym poprawimy wyglad szaty graficz-
nej na portalu internetowym. Adobe Photoshop jest programem dosy¢ skompli-
kowanym, aby doktadnie pozna¢ wszystkie tajniki uzytkowania programu, mu-
simy poswigci¢ na te nauke duza ilos¢ czasu.

Drugim programem, ustawianym wedlug popularnosci za Photoshopem,
ktory stuzy do wykonywania i modyfikowania grafiki wektorowej i rastrowe;,
jest Adobe Illustrator. Adobe Illustrator, to program, ktéry przeznaczony jest
zreguty do tworzenia grafiki wektorowej 2D, folderow reklamowych, czy ilu-
stracji o skomplikowanej strukturze.

Sposrod wazniejszych programow, ktore sa wykorzystywane do implementa-
cji portali internetowych mozna wyrdzni¢ te, ktore od podstaw koduja powsta-
jacy portal. Takich programéw na rynku jest wiele, jednak jednym z lepszych
jest program firmy Adobe — Dreamweaver. Adobe Dreamweaver jest to pro-
gram, dzigki ktoremu nawet poczatkujacy webmaster bedzie w stanie zaprojek-
towac portal oparty na podstawowych divach — znacznikach, ktérych zadaniem
jest ulozenie poszczegbdlnych czegsci strony w odpowiednich miejscach. Moze
rowniez stosowac szablony internetowe, animowane bannery oparte na jezykach
programowania takich jak JavaScript, lub jQuery.

4. Proces implementacji portalu i zastosowanie PHP i MySQL

Proces implementacji, czyli wdrozenia nowego projektu czy pomyshu
w zycie, jest procesem ztozonym. Wymaga umiej¢tnosci nie tylko programisty,
czy grafika, ale rOwniez uzycia odpowiednich sprzetow i narzedzi, w tym wy-
padku programow, ktore realizowac beda dziatania pod wzgledem graficznym,
kodowania, a takze pod wzgledem wgrywania wszystkich powstatych plikow na
serwer za pomocg hosta FTP.

Implementacja danego portalu internetowego zalezy gtownie od osoby wy-
stawiajacej portal internetowy, czy strong WWW do uzytku publicznego. Pierw-
szym czynnikiem w procesie wdrazania nowej strony WWW, jest posiadanie
miejsca na danym serwerze. Dzigki wykupieniu migjsca, lub zatozeniu serwera
hosta na darmowym serwisie zyskujemy mozliwo$¢ postawienia portalu na
wczesniej upatrzony serwer. Drugi czynnik, to przygotowanie plikow do prze-
niesienia ich na serwer, gdzie znajdowa¢ bedzie si¢ portal internetowy. Po prze-
niesieniu wszystkich plikbw w miejsce serwera, pozostaje tylko dobra reklama
portalu i mozna uznaé, ze implementacja portalu internetowego zostata zreali-
zowana.
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Oceniajac jezyki programowania PHP i MySQL, mozna przyznaé, ze sa to
obecnie najbardziej popularne jezyki, ktorymi postuguje si¢ kazdy dobry pro-
gramista, czy webmaster. Gtownym zastosowaniem PHP i MySQL, jest tworze-
nie portali i stron internetowych o réznej tematyce. Laczenie obydwu jezykow
stato si¢ najbardziej popularna technika prowadzenia portali internetowych. PHP
i MySQL znalazly zastosowanie nie tylko w dziedzinie webmasteringu, czyli
budowania portali internetowych, ale réwniez w metodach tworzenia i pisania
aplikacji sieciowych, skryptow internetowych, czy realizacji sklepéw interneto-
wych.

5. Podsumowanie

W dzisiejszych czasach Internet stat si¢ priorytetem nie tylko dla duzych
firm, telewizji, czy dzialalnosci spotecznych, ale takze dla ludzi prywatnych,
czyli tych, ktérzy Internet tacza z zabawa, lub pozyskiwaniem informacji. Na
przestrzeni ostatnich lat tworzenie stron internetowych, portali spolecznoscio-
wych, czy prowadzenie blogéow stato si¢ bardzo popularne, nie tylko wsrod
mtodziezy, ale takze i wérodd osob dorostych. Praca przy tworzeniu portali inter-
netowych, czy pisaniu blogdw moze by¢ forma relaksu, ktory nie tylko moze
przynosi¢ korzysci finansowe, ale takze pobudza¢ wyobraznie uzytkownikow
Internetu, czy poglebiac zainteresowania.

Dla wielu z nas tworzenie i implementacja portalu internetowego, czy strony
internetowej, jest wyzwaniem. Oczywiscie, nigdzie nie jest zagwarantowane, zZe
odniesiemy sukces w tej dziedzinie, ktora do najprostszych nie nalezy, ale two-
rzac co$ nowego mozemy przynies¢ rados¢ i korzy$¢ nie tylko sobie, ale réw-
niez i innym ludziom. Dzigki tworzeniu nowych portali mozemy przyczyni¢ si¢
nie tylko do poglebiania umiejgtnosci i wiedzy, ale rowniez do ksztaltowania
spoteczenstwa, ktore w obecnych czasach jest bardzo podatne, na to co oferuje
Internet, czy na tresci, ktore sa w nim zawarte.
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ANALIZA EMISJI ELEKTROMAGNETYCZNEJ URZADZEN
MOBILNYCH W ZAKRESIE CZESTOTLIWOSCI 2,4 GHz

1. Wprowadzenie

Coraz czgsciej przedmiotem badan naukowcow staje si¢ emisja pola elektro-
magnetycznego pochodzaca od urzadzen mobilnych wykorzystujacych techno-
logie bezprzewodowej sieci Wi-Fi (Wireless Fidelity). Tematyka tych badan
wynika z lawinowego wykorzystywania w dzisiejszych czasach nowoczesnych
urzadzen z technologia Wi-Fi lub alternatywnymi, a polegajacymi na bezprze-
wodowym przesytaniu informacji. Transmisja danych odbywa si¢ poprzez fale
elektromagnetyczne o odpowiedniej czgstotliwosci, co powoduje catkowite
wyeliminowanie konieczno$ci uzycia polaczen kablowych. Niesie to za soba
niezwykta funkcjonalnos¢, elastycznos$¢ i mobilnos¢.

Budowa urzadzen mobilnych powinna jednak mozliwie efektywnie zabez-
piecza¢ otoczenie przed emisja zaburzen, tak aby bylo ich jak najmniej,
a zarazem by¢ odporna na zaburzenia emitowane przez inne zrodta. Wazne jest
badanie oraz kontrolowanie sprawnosci takich urzadzen, gdyz przez ostatnie lata
staty si¢ one nieodlacznym elementem naszego codziennego zycia.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna jest dos$¢ istotnym czynnikiem rozpa-
trywanym przez przepisy prawne, normy oraz interesujacym zjawiskiem dla
celow dydaktycznych.

2. Cel badan

Cztonkowie kota naukowego ELMECOL przy wykorzystaniu aparatury po-
miarowej Instytutu Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii podjeli sig
zbadania wartosci emisji elektromagnetycznej kilkunastu urzadzen mobilnych
pracujacych w technologii WiFi. Szczegdlna uwage poswigcono na zidentyfi-
kowanie i porownanie uzyskanych emisji w urzadzeniach produkowanych
w réznych okresach czasu (najnowsze jak i modele z wcze$niejszych generacji).

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Elektroekologow ELMECOL

2 Politechnika Lubelska, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, Instytut Podstaw
Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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Badaniu poddano 10 urzadzen mobilnych, reprezentujacych urzadzenia typu
laptop, tablet i telefon komoérkowy. Badane modele sa produktami popularnych
firm, oferujacych swoje produkty na catym $wiecie. Dla zréznicowania pomia-
row wybrane zostaly modele nowoczesne jak réwniez starsze, wprowadzone na
rynek klika lat temu. Wykaz badanych modeli urzadzen mobilnych przedsta-
wiony zostat na ponizszym rysunku.

Rys.1. Wykaz badanych modeli urzadzen mobilnych

3. Wymagania prawne

Emisja elektromagnetyczna pochodzaca od urzadzen mobilnych takich jak
telefony komoérkowe, laptopy itp. moze by¢ zrodtem zakldcen innych urzadzen
oraz systemow elektronicznych, jak rowniez wptywac negatywnie na zdrowie
organizméw zywych. Przeciwdzialajac tym zjawiskom wprowadzony zostat
krajowy jak i unijny system wymagan prawnych , ktory zabezpiecza srodowisko
1 spoteczenstwo przed wprowadzeniem na rynek niebezpiecznych urzadzen.

Urzadzenia pracujace w standardzie wi — fi nie podlegaja koncesjonowaniu
i moga by¢ stosowane bez uzyskiwania specjalnych pozwolen. Taka sytuacja
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umozliwia swobodny obrét tych urzadzen na rynku — nie musimy nikomu zgla-
sza¢ ze kupilismy kart¢ wi-fi lub Bluetooth. Niemniej w $wietle regulacji praw-
nych Unii Europejskiej i krajowych norm, urzadzenia wprowadzone na rynek
powinny by¢ zgodne z dyrektywami nowego podejscia: Telekomunikacyjne
Urzqdzenia Koncowe i Urzqdzenia Radiowe (RTTE), Kompatybilnos¢ Elektro-
magnetyczna (EMC), Niskonapieciowe Wyroby Elektryczne (LVD), oraz Ogra-
niczenie Uzycia Substancji Niebezpiecznych (ROHS). Wymagania tych dyrek-
tyw nakazuja spelienie specjalnych norm technicznych dla produktéw a produ-
cenci maja obowiazek przetestowania swoich wyrobow przed wprowadzeniem
ich do sprzedazy. Badania takie wymagaja specjalnego wyposazenia, a poniewaz
Instytut posiada odpowiednig aparaturg autorzy tego artykulu mogli si¢ podjac
tej tematyki.

Oprocz oddziatywan elektromagnetycznych na inne urzadzenia, komorki,
laptopy i tablety odziatly wuja na §rodowisko , w tym na uzytkownikéw — a wigc
na ludzi. W Polsce obowiazuja dwa typy ochrony prawnej srodowiska i ludzi
przed polami elektromagnetycznymi.

Podstawowym aktem prawnym okreslajacym dopuszczalne warto$ci pola
elektromagnetycznego odniesione do ochrony ludnosci jest rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pol elektromagnetycznych w §rodowisku oraz sposobdéw sprawdzania
dotrzymania tych pozioméw (Dz.U. Nr 192 z 2003r, poz. 1883). Wybrane,
gléwne i obowiazujace obecnie wytyczne zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci pola elektromagnetycznego

Zakres czgstotliwosci PEM  |Skladowa elektryczna [Sktadowa magnetyczna |Gestos¢ mocy
0 Hz 10 kV/m 2,500 A/m ---

od 0 Hz do 0,5 Hz --- 2,500 A/m ---

0d 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m ---

0d 0,05 kHz do 1 kHz --- 3/f A/m ---

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

od 3 MHz do 300 MHz 7 V/m - -

od 300 MHz do 300 GHz 7 V/m --- 0,1 W/m®

Drugim aktem prawnym jest rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 29.11.2002r w sprawie dopuszczalnych stezen i natgzen czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy. (Dz. U. nr 217 z dnia
18.12.2002r. poz.1833). To rozporzadzenie dotyczy wigc tylko sytuacji ekspo-
zycji natgzen pol elektromagnetycznych na pracownikow.
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Rys. 2. Limity dopuszczalnych poziomow natgzenia pola elektrycznego
wg rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29.11.2002r
w sprawie dopuszczalnych stgzen i natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy. (Dz. U. nr 217 z dnia 18.12.2002r. poz.1833).

4. Metody pomiaru emisji elektromagnetycznej

W zaleznos$ci od oczekiwanych rezultatow i mozliwosci technicznych stosuje
si¢ rozne techniki pomiaru. Metoda powszechnie stosowana w pomiarach
ochronnych (zaréwno dla celow BHP jak i ochrony srodowiska) sg pomiary
szerokopasmowe miernikami przystosowanymi do pomiaré6w w bezposrednim
otoczeniu zrddel. Zaleta takich pomiardéw jest uzyskanie pojedynczego wyniku
odpowiadajacemu wypadkowemu natgzeniu PEM wszystkich zrodet z zakresu
pomiarowego sondy. W przypadku badan dotyczacych kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej wykonywane sa szczeg6lowe testy emisji w pelnym widmie
czestotliwosci (9kHz-3GHz).

Pomiar emisyjno$ci sprowadza si¢ do pomiaru natgzenia pola elektromagne-
tycznego na kierunku maksymalnego promieniowania. Pomiaru dokonuje si¢ dla
obu polaryzacji: poziomej i pionowej, szukajac kierunku maksymalnego pro-
mieniowania.

Pomiar  emisji  elektromagnetycznej urzadzen  przeprowadzono
w Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej na Politechnice Lubel-
skiej. Do badan wykorzystany zostat odbiornik pomiarowy ESCI 3 firmy
Rohde&Schwarz. Miernik ten spelnia wymagania okreslone w normie CISPR
16. Dziata jako w petni funkcjonalny i potezny analizatorow widma do zastoso-
wan laboratoryjnych. Skutecznie analizuje widmo zakldcen poprzez jednoczesna
prezentacja graficzng poziomu zaktdcen i widma emisji wokot czgstotliwosci
odbioru.
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Ze wzgledu, ze badania wymagaja odpowiedniego stanowiska pomiarowego
o dostatecznie niskim poziomie zaburzen promieniowania obcego, pochodza-
cego od innych zrédel, testy przeprowadzono w instytutowej komorze ekrano-
wanej. Wszystkie badania zostaty wykonane zgodnie z normami PN- EN55014-
1 i PN-EN55022, w catlym zakresie pomiarowym. Detektory pomiarowe usta-
wione byly zgodnie ze standardem CISPR 16. Aby ograniczy¢ czas pomiaru,
zmniejszono czas probkowania detektorow.

Rys. 2. Stanowisko badan: komora i jej wngtrze oraz odbiornik pomiarowy ESCI3

Kazde testowane urzadzenie mobilne zostal przebadane w dwoch sytuacjach,
przy otwartych drzwiach komory, kiedy to zaktocenia zewnatrz mogly swo-
bodnie przenika¢ do wnetrza komory (jednoczesnie urzadzenie miato dobre
polaczenie z Hot Spotem) oraz przy zamknigtych drzwiach, kiedy komora ekra-
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nowata zewngtrze pola i utrudniata potaczenie z Hot Spotem. Pomiar pierwszy
obrazowat sytuacje, w ktorej urzadzenie jest uzywane na co dzien. Drugi pomiar
mial pokazal rzeczywiste poziomy emisji elektromagnetycznej wytwarzanej
przez samo urzadzenie. Dodatkowo pomiar ten pokazal nam, na jakich pozio-
mach ksztattuje si¢ emisja w momencie, kiedy komunikacja z punktem doste-
powym jest utrudniona przez barierg, ktorag musi pokonac sygnat. Zakres czgsto-
tliwosci, w ktorej dokonywane byty pomiary wynosit 2,3 - 2,49 GHz.

Wybrane wyniki badanych urzadzen mobilnych zostaty przedstawione na
ponizszych wykresach. Pomiar trwat $rednio po kilka minut na obiekt. Zadne
z testowanych urzadzen nie przekroczyto dopuszczalnych limitow z tabeli 1.
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Rys. 2. Wartosci emisji elektromagnetycznej zmierzonej w Instytucie od obiektow:
a) Nokia e61, b) IPad, ¢) poréwnanie laptopa firmy Acer i Asus, d) Nokia N8

5. Whnioski

Technologia WiFi jest jedna z najprezniej rozwijajacych si¢ dziedzin zycia.
Trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez bezprzewodowego Internetu w naszych ko-
morkach, tabletach, laptopach. Dalszy rozwoj technologii jest nieunikniony ze
wzgledu na popyt spoteczenstwa i marketing producentow.

Jednak nalezy roéwniez szerzy¢ $wiadomos$¢ o ewentualnej szkodliwosci
uzytkowania WiFi i zwraca¢ uwage na konsekwencje dziatania PEM na organi-
zmy zywe. Celem powyzszych pomiardw jest pordwnanie réznych urzadzen
mobilnych i wybranie ktore z nich sa najbezpieczniejsze dla cztowieka i ktore
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spetniaja najlepiej wazna cechg kazdego urzadzenia elektronicznego jaka jest
kompatybilno$¢. Mimo, ze emisja pola elektromagnetycznego kazdego
z urzadzen miescila si¢ w dopuszczalnych normach mozna zauwazy¢, ze prze-
biegi kazdego z nich sa zroznicowane pod wzgledem wielkosci promieniowania.
Jest to wynikiem przede wszystkim budowy samego urzadzenia. Nalezy pa-
migta¢ rowniez, ze niekiedy krotkotrwale wyzsze pole elektromagnetyczne jest
mniej szkodliwe dla czlowieka, niz nizsze ale dlugotrwale.

Zadne z badanych przez nas urzadzen nie przekroczyto wymagan, jakie sta-
wiaja normy stosowane w tego typu badaniach. W trakcie badan wykazano
znaczne roéznice pomigdzy mierzonymi urzadzeniami. Emisja elektromagne-
tyczna moze by¢ zatem waznym parametrem zwigzanym z wyborem nowego
telefonu lub gadzetu. Analiza wynikow pozwala stwierdzi¢, ze wyzsza liczba
dodatkowych funkcji w zakresie komunikacji bezprzewodowe] wiaze si¢ ze
wzrostem poziomu emisji elektromagnetycznej.
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Daniel BRES?, Krzysztof BAK®, Piotr Z. FILIPEK?

STANOWISKO LABORATORYJNE DO BADANIA GRUPOWEGO
STEROWANIA NAPEDOW ELEKTRYCZNYCH PRZY POMOCY
STEROWNIKA PLC

Streszczenie

W ramach referatu przedstawiony zostanie laboratoryjny model napedu
wielosilnikowego sterowanego przez sterownik swobodnie programowalny -
PLC. Zbudowany model symulujg praceg kotla centralnego ogrzewania na paliwo
state.

Zastosowano w nim 3 silniki indukcyjne. Dwa z nich, naped wentylatora
nadmuchowego i pompy cyrkulacyjnej sa silnikami jednofazowymi. Trzeci jest
silnikiem 3 fazowym, pelniacym role¢ podajnika paliwa. Jest on zasilany
z przeksztaltnika czgstotliwosci, dzigki czemu mozliwa jest regulacja predkosci.
Praca systemu nadzorowana jest przez sterownik PLC typu S7-200 firmy
Siemens. Stanowisko laboratoryjne oprocz wykorzystania opracowanego
programu sterowania, posiada mozliwo$¢ modyfikowania algorytmu poprzez
oprogramowanie zainstalowane na komputerze PC.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Napedow i Automatyki KNNA

2 Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Napedow
i Maszyn Elektrycznych
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Adrian BUDZYNSKI}, Tomasz BRONISZEWSKI!

MOBILNY PRZEWODNIK PO UCZELNI

1. Podstawowa funkcjonalno$é mobilnego przewodnika

Opracowany na potrzeby Politechniki Lubelskiej przewodnik jest tzw. wi-
tryna mobilna, czyli aplikacja internetowa dostgpna z poziomu przegladarki
internetowej [1] . W zwiazku z powyzszym wyglad i dzialanie aplikacji zostato
dostosowane do mozliwo$ci urzadzen mobilnych m.in. poprzez opracowanie
prostego i przejrzystego interfejsu uzytkownika, ktérego elementy zapewniaja
przyjazna obsluge mimo ograniczen technologicznych obecnych w starszych
urzadzeniach.

Aplikacja pozwala na przeszukiwanie bazy danych pomieszczen na trzy spo-
soby. Pierwszy z nich opiera si¢ na wykorzystaniu prostej wyszukiwarki
(rys. 1a), w ktérej jest wprowadzane oznaczenie sali. Po wcisnigciu przycisku
wyszukiwania, uzytkownikowi ukazuje si¢ rzut pigtra z wyraznie zaznaczong
szukanag sala (rys. 1d), ktorej towarzysza informacje takie, jak nazwa budynku
| numer pigtra, a na dole strony mapka kampusu z wyznaczona trasa do budynku
docelowego.

Kolejnym rozwiazaniem jest rgczne przeszukiwanie bazy pomieszczen. Po-
czatkowo nalezy wybra¢ odpowiedni wydziat, a nastgpnie budynek i salg spo-
srod listy sal posortowanych wedtug pigter, na ktorych sig znajduja (rys. 1b).

Ostatnia z metod wyszukiwania opiera si¢ na mapie z zaznaczonymi wszyst-
kimi dostgpnymi budynkami (rys. 1c). Aby przej§¢ do przegladania planow
poszczegblnych pigter, nalezy wybra¢ odpowiednia lokalizacje. Widok mapy
oferuje réwniez prezentacjg aktualnej pozycji urzadzenia mobilnego, ustalanej
na podstawie dostarczanych przez nie informacji o potozeniu.

2. Wplyw  zastosowanych technologii na dostepnos¢ mobilnego

przewodnika

Niewatpliwa zaleta opracowanego przewodnika jest jego uniwersalno$c
i niezalezno$¢ od systemu operacyjnego zarzadzajacego urzadzeniem mobilnym.
Przewodnik jest aplikacjg internetowa napisana w jezyku PHP i wykorzystujaca
do skladowania danych baz¢ danych MySQL. Jego pliki znajduja si¢
na ogdélnodostepnym serwerze, z ktorym tacza si¢ urzadzenia mobilne przy po-
mocy przegladarek WWW. Takie podejscie umozliwito obstugg szerokiej gamy
urzadzen o réznym wieku i parametrach, jednoczesnie znoszac konieczno$cé

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Informatyki Pentagon
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tworzenia oddzielnej aplikacji na kazda platformeg mobilna i jej pdzniejszej in-
stalacji. W skrocie, minimalne wymagania wobec urzadzen dost¢gpowych (w tym
wobec klasycznych komputeréw osobistych), potrzebne do poprawnego dziala-
nia przewodnika, ograniczono do przegladarki WWW i dostepu do Internetu.

Plany pigter budynkow wykorzystuja zalety grafiki wektorowej, ktoéra za-
pewnia zachowanie bardzo dobrej jakoSci szczegdtow podczas ich powigksza-
nia, co nie jest mozliwe do uzyskania podczas prezentacji obrazow jako grafik
rastrowych. Zastosowany format graficzny SVG oparty na tekstowej strukturze
XML pozwala na dowolne programowe manipulowanie jego zawartoscia,
atakze jest bardzo dobrze wspierany przez wigkszo$¢ przegladarek
internetowych [2].

Rys. 1. Widok podstawowej funkcjonalnosci mobilnego przewodnika
(zrédto: opracowanie wiasne)
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Wykorzystanie technologii HTML 5 podczas tworzenia przewodnika po-
zwolito na uzycie ,,Geolocation API” umozliwiajacego ustalanie wspotrzednych
uzytkownika aplikacji na podstawie wskazan urzadzenia mobilnego. Jest to
nowa funkcjonalno$¢, ktéra nie byta dostgpna w poprzednich wersjach standardu
HTML [3].

Dzigki zastosowaniu Google Maps API v3, mozna dowolnie manipulowac
utozeniem, zachowaniem oraz wygladem interfejsu uzytkownika widoku mapy.
W potaczeniu z potencjatem jaki oferuje HTML 5, w bardzo prosty sposob
mozna zintegrowa¢ interaktywne mapy oraz ustugi lokalizacyjne, prezentujac
aktualne polozenie geograficzne urzadzenia, na ktorym jest uruchomiona aplika-
cja[3].

3. Podsumowanie

Projekt mobilnego przewodnika byl tworzony z mysla o integracji
z istniejacymi systemami informatycznymi uczelni, udostgpnieniu go jak naj-
szerszej grupie odbiorcow (w tym osobom z uposledzeniem postrzegania barw)
oraz na jak najwigkszej liczbie platform docelowych (z naciskiem
na mobilnoé¢), z ktérych kazda posiada swojego rodzaju ograniczenia. Z tego
wzgledu aplikacja wymagata kompromisu pomigdzy funkcjonalnoscia
a uniwersalnoscia, co przetozyto si¢ réwniez na prostote jej interfejsu. Przenie-
sienie prezentowanego przewodnika na jedna, konkretna platforme
(np. Android) z pewnoscia zwigkszyloby jego funkcjonalno$¢ i mozliwosci,
odbytoby sig to jednak kosztem uniwersalnos$ci.

Literatura
[1] Cameron C. Layar 6.1 Update Now in App Stores,
http://layar.com/blog/2012/02/14/layar-61-now-in-app-stores (16.02.2012).
[2] Powers S.: Grafika w Internecie, Helion, 2009.
[3] Holdener A.T.: HTML 5 Geolocation, O’Reilly, 2011.
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Szymon CHODZKO*

ZASTOSOWANIE KOMUNIKACJI BEZPRZEWODOWEJ
W INTELIGENTNYCH SYSTEMACH BUDYNKOW. PROJEKT
STANOWISKA DYDAKTYCZNEGO

Streszczenie

Komunikacja bezprzewodowa w inteligentnych systemach instalacji
budynkowych jest aspektem automatyki, ktory obecnie przechodzi gwattowny
rozw0j. Umozliwia uniknigcie wielu niedogodnosci, jakie niesiec ze soba
standardowe okablowanie. Pozwala zastosowac elementy sterujace w miejscach,
ktore wczesniej byly niedostgpne, ograniczy¢ koszty oraz uzupetni¢ zarzadzanie
energia w budynku w przypadku instalacji urzadzen, ktorych wczesniej inwestor
1 projektant nie uwzglednili.

Praca zawiera projekt stanowiska dydaktycznego umozliwiajacego
prezentacj¢  praktycznego  zastosowania  systemOw  bezprzewodowych
W innowacyjny sposob.

Uzycie urzadzen typu smartfon z panelem dotykowym pokazuje proces
dostosowywania technologii KNX do potrzeb uzytkownika oraz wiodacych
trendow na rynku interaktywnych rozwiazan.

W oparciu o wykonany projekt i stanowisko dydaktyczne przeprowadza
studenta opracowane C¢wiczenie. Zakres jego obejmuje kompletny proces
programowania instalacji przy uzyciu najnowszych S$rodowisk tworzenia
aplikacji w programach ETS4 oraz OpenRemote Designer.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Elektrycznych Systemow Inteligentnych Zordon
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Karolina CZARNACKA®, Pawet WOLINSKI?,
Tomasz KOLTUNOWICZ?

OTRZYMYWANIE ORAZ METODY BADAWCZE
MATERIALOW NANOKOMPOZYTOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawione zostaly metoda wytwarzania nanomaterialéw przy
uzyciu technik jonowych a w szczegdlnoSci metoda otrzymywania
dwusktadnikowych nanokompozytow metal-dielektryk (CoFeZr)x(Al1203)1-x.
Jest to metoda opierajaca si¢ na implantacji jonowej, gdzie rozpgdzone jony
"wybijaja" atomy badz czastki z powierzchni rozpylanego materiatu, a nastgpnie
atomy te osadzaja si¢ na konkretnym podtozu. W tym przypadku do rozpylania
uzyto tarczy wykonanej ze stopu metalu CoFeZr oraz przymocowanych do niej
ptytek z AI203. Jako gaz technologiczny wykorzystywany byl argon lub
mieszanina argonu i tlenu.

W drugiej czgsci pracy przedstawiono opis sposobu pomiaru whasciwosci
elektrycznych nanokompozytow otrzymanych metoda implantacji jonowej oraz
uzyskane wyniki. Do pomiaréw wykorzystano stanowiskiem badawcze
zaprojektowanym 1 zbudowanym w Katedrze Urzadzen Elektrycznych
i Techniki Wysokich Napie¢ Politechniki Lubelskiej. Badania parametréw
elektrycznych (rezystancja, pojemnos$¢, kat przesunigcia fazowego oraz tangens
kata strat tgd) wykonywane byty dla czgstotliwosci z przedziatu od 50 Hz do
1 MHz w zakresie temperatur od 77 K do 373 K.

Projekt wykonywany w ramach Kota Naukowego Materialoznawstwa
Elektrycznego 1 Techniki Wysokich Napig¢ ,Meljon” dziatajacego przy
Katedrze Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢ Politechniki
Lubelskiej.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Materiatoznawstwa Elektrycznego i Techniki Wysokich Napi¢¢ Meljon

2 Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Urzadzen
Elektrycznych i Techniki Wysokich Napigé
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Pawel CZECH?

ENERGOOSZCZEDNE NAPEDY ELEKTRYCZNE
W AUTOMATYCE PRZEMYSLOWEJ

1. Wstep

W dobie rosnacych cen energii elektrycznej, przemyst zaczal poszukiwac
sposobow zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz jej bardziej racjonal-
nego wykorzystania. Poniewaz szacuje si¢, ze od 50 do 60% energii elektrycznej
pobieranej z sieci elektroenergetycznej na $wiecie konsumujg silniki elektryczne
zastosowanie energooszczednych uktadéw napedowych nowej generacji moze
przynies¢ wielkie korzysci i oszczgdnosci.

2. Przeksztaltniki energoelektroniczne

Przeksztaltniki sa urzadzeniami, ktore stuza do przeksztatcania parametrow
energii elektrycznej pradu przemiennego takich jak:

- czestotliwose

- warto$¢ napigcia

- liczba faz.

2.1. Sterowanie silnikiem pradu przemiennego z wykorzystaniem prze-
ksztaltnika

W celu regulacji predkosci obrotowej silnika pradu przemiennego nalezy go
zasila¢ napieciem, ktorego czestotliwos¢, jak i ksztalt mozemy zmieniaé przy
uzyciu specjalistycznych algorytmow sterowania. Praca napedu o zmienne]
predkosci obrotowej polega na przeksztatceniu energii pobieranej z sieci elek-
troenergetycznej o czestotliwosci S0Hz na energie o odpowiedniej czgstotliwo-
$ci. Najczestszym sposobem jest przeksztatcenie napigcia przemiennego na na-
pigcie stale, za pomoca prostownikdéw, oraz przy uzyciu uktadu falownikowego
przetworzenie go z powrotem na napigcie przemienne, ale juz o odpowiedniej
czestotliwo$ci, amplitudzie i liczbie faz. Do budowy ukladéw falownikowych
najczesciej stosuje si¢ tranzystory IGBT, ktore umozliwiajg bardzo duza liczbe
przetaczen w krotkim odstegpie czasu. Natomiast napigcie wyjsciowe formowane
jest z wykorzystaniem modulacji szeroko$ci impulsow (PWM).

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Mechatronik

48



Rys. 1. Schemat blokowy przeksztattnika energoelektronicznego sterujacego silnikiem pradu
przemiennego PMSM [1]

2.2. Hamowanie silnika pradu przemiennego realizowane przez prze-
ksztaltnik energoelektroniczny

Jednym z probleméw, z ktorym projektanci sterowania silnikiem maja do
czynienia jest hamowanie lub spowolnienie silnika. Problem polega na tym, ze
wirujace obciazenie posiada energie kinetyczna, ktore jest proporcjonalne do
jego momentu bezwladnosci 1 kwadratu predkosci obrotowej. Gdy silnik jest
spowalniany, energia ta musi by¢ wytracona. Energia ta jest przeksztalcana
w energie elektryczna przez silnik, ktéry w tym przypadku dziata jak generator.

Rys. 2. Przeptywu energii podczas poszczeg6lnych sposobéw hamowania [1]
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Najczesciej wykorzystywanymi sposobami hamowania silnikow realizowane
przez przeksztattnik sa:

Hamowanie dynamiczne z wykorzystaniem rezystancyjnego uktadu hamul-
cowego, polegajacego na przeptywie energii elektrycznej z silnika poprzez prze-
ksztattnik do rezystora hamujacego

Hamowanie dynamiczne regeneracyjne - w tym przypadku energia jest ma-
gazynowana w celu pozniejszego uzycia lub przeksztatlcona w takiej formie,
zeby potem mogta by¢ wykorzystana przez inne uktady elektroniczne. Energia ta
moze by¢ przechowywana w kondensatorze lub zwracana do sieci zasilajacej

Hamowanie pradem statym. Energia wytworzona w uzwojeniach silnika jest
oddawana do uktadu elektronicznego sterownika i moze by¢ wykorzystana do
spowolnienia silnika wykorzystujac hamowanie dynamiczne. Energia ta nie jest
odzyskiwana, a wigkszo§¢ z niej nigdy nie opuszcza silnika. Technika ta jest
zwykle uzywana do nizszych poziomoéw energetycznych, gdyz powoduje
znaczne nagrzewanie silnika

Hamowanie przeciwpradem - najbardziej agresywna i potencjalnie niebez-
pieczna forma hamowania. W tym przypadku biegunowo$¢ silnika pradu statego
jest nagle odwrdcona, w wyniku czego prad osiaga bardzo duze wartosci. Po-
dobnie jak w metodzie hamowania pradem stalym, wigkszo$¢ energii jest roz-
praszana w uzwojeniach wlasnych silnika. Hamowanie przeciwpradem powinno
by¢ stosowane tylko w sytuacjach, gdzie prad jest ograniczony, poniewaz
w skutek zbyt wysokich pradéw mozna uszkodzi¢ silnik lub przeksztaltnik.

3. Silniki bezszczotkowe z magnesami trwalymi

Koszt silnikow bezszczotkowych z magnesami trwatymi zmniejszyl sig
w ostatniej dekadzie, gtéwnie ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania wysoko-
energetycznego materialu magnetycznego - neodymu. Neodym to sktadnik ziem
rzadkich z wysoka gestoScia strumienia , dzigki czemu idealnie nadaje si¢ do
budowy magnesow trwatych. Pod wzglgdem budowy silniki z magnesami trwa-
lymi mozemy podzieli¢ na: silniki bezszczotkowe pradu statego (BrushLess
Direct Current), silniki z magnesami trwatymi umieszczonymi na powierzchni
wirnika (Surface Permanent Magnet) oraz silniki z magnesami trwatymi umiesz-
czonymi wewnatrz struktury wirnika (Interior Permanent Magnet). Silniki
BLDC charakteryzuja si¢ wyzsza sprawnoscia w porownaniu do konwencjonal-
nych silnikéw pradu stalego. Zamiast tradycyjnego komutatora i szczotek zasto-
sowano elektronicznie sterowany komutator, dzigki czemu zmniejszono jego
zawodno$¢ 1 obstugowosé. Silniki IMP posiadaja magnesy trwate umieszczone
wewnatrz struktury wirnika, co powoduje powstawanie znacznych tgtnien mo-
mentu. Wady tej nie posiada silnik z magnesami trwalymi umieszczonymi na
powierzchni wirnika (SPM), ktéry w wyniku zmniejszenia szczeliny powietrzne;j
charakteryzuje si¢ niskimi tgtnieniami momentu, dlatego wlasnie ten typ silnika
zostal zastosowany w dalej omawianymi stanowisku laboratoryjnym. Budowe
tego silnika przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Budowa silnika SPM: 1) Stojan,
2) Uzwojenie stojana, 3) Magnes trwaty, 4) Wirnik [1]

3.1. Sterowanie silnikéw synchronicznych z magnesami trwaltymi (PMSM)

Rys. 4. Oddziatywanie 3 faz wytwarzajacych wirujace pole magnetyczne w stojanie [1]

Uzwojenia sa przesunigte przestrzennie mi¢dzy soba o 120 stopni 1 sa zasi-
lane trojfazowym napigciem sinusoidalnym o fazach przesunigtych rowniez
0 120 stopni. Powoduje to powstanie trzech wektorow pola magnetycznego,
ktore caly czas pulsuja synchronicznie z odpowiadajacymi im pradami i na
odpowiednich osiach magnetycznych. Suma geometryczng tych wektorow jest
ptynnie obracajacy si¢ wektor przestrzenny pola elektromagnetycznego. Poprzez
odpowiedni dobdr proporcji pradow fazowych mozna stworzy¢ dowolnie
polozony wektor pola magnetycznego. Jest to podstawowa metoda sterowania
polem zorientowanym. Ukierunkowujac pole stojana wzglgdem wirnika dla
kazdej wartosci pradu mozna osiagna¢ maksymalny moment obrotowy
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Istnieja dwa czynniki, ktore reguluja moment w silnikach PMSM: Strumien
wirnika (zaktadamy, Ze jest staly) oraz amplituda wektora pradu, ktory jest prze-
sunigty pod katem 90 stopni, wzgledem osi obrotu strumienia magnetycznego.
W celu zwigkszenia momentu obrotowego silnika nalezy zwigkszy¢ bierna skia-
dowa pradu. Tysiac razy na sekundg procesor probkuje pozycje wirnika i oblicza
wlasciwe proporcje pradow, uzyskujac wektor pradu biernego o wymaganej
amplitudzie. Jest to sterowanie polem zorientowanym.

3
T :Zp'[ﬂ‘drlqs]

gdzie:
p — liczba biegunéw, Ag — strumien magnetyczny wirnika, l4 — sktadowa bierna pradu
stojana.

3.2. Wlasnosci silnikéw PMSM
Wady i zalety silnikow PMSM:
Zalety:
e Wysoka moc na wale w stosunku do gabarytéw
o Wysoka sprawno$¢ ze wzgledu na mate straty w wirniku
e Wzglednie ekonomiczna konstrukcja
e Bardzo niska pulsacja momentu
o Konstrukcja pozwalajaca bardzo tatwo usuwac ciepto
e Niskie tetnienia momentu
Wady:
e Duzo bardziej skomplikowane sterowanie w porownaniu do BLDC
e Bardzo duza wymagana dokladno$¢ wustalania kata pracy silnika
w poréwnaniu do trapezoidalnego BLDC
e Oslabienie pola magnetycznego wymaga dodatkowego pradu
e Magnesy trwate moga zosta¢ rozmagnesowane w wysokiej temperaturze.

4. Stanowisko laboratoryjne do badania przeksztaltnikowych napedéw
pradu przemiennego z oddawaniem energii do sieci zasilajacej

Rys. 7. Po lewej: widok panelu operatorskiego oraz przeksztaltnika, po prawej: silnik PMSM
obciazony pradnica obcowzbudna pradu stalego
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Silnik PMSM zastosowany w stanowisku laboratoryjnym charakteryzuje sig
wspotczynnikiem mocy cos@® bliskim jedno$ci oraz bardzo wysoka sprawnoscia.
Przeksztaltnik GEFRAN AVRy sktada si¢ z uktadu sterujacego, ktory ma za
zadanie przetwarza¢ sygnaty sterujace i kontrolowaé pracg obwodu pradowego.

Obwadd pradowy sktada sig z filtru przeciwzakloceniowego oraz dtawika. Na-
stgpnymi elementami sa przekaznik oraz rezystor. Przekaznik ma za zadanie
zamkna¢ obwdd taczacy zasilanie z prostownikiem aktywnym po czasie tado-
wania gtownej pojemnosci C, natomiast rezystor R mam za zadanie ograniczy¢
prad tadowania. Podczas normalnej pracy silnika pierwszy mostek petni role
prostownika, natomiast drugi mostek petni rolg falownika.

Rys. 8. Schemat blokowy dla jednej fazy przeksztattnika GEFRAN AVRy
umozliwiajacego zwrot energii do sieci zasilajacej [3]

Podczas hamowania lub napgdzania silnika mostki te zamieniaja si¢ rolami
w taki sposob, ze energia elektryczna przeptywajaca od silnika jest prostowana,
przez mostek pehlniacy dotychczas rolg¢ falownika, a nast¢pnie zamieniana na
prad przemienny i zwracana do sieci zasilajacej poprzez mostek bedacy dotych-
czas prostownikiem.

Oba ponizsze uktady prostownikow PWM umozliwiaja zwrot energii do sieci
zasilajacej. Uktad prostownikowy PWM zbudowany jako zrodio napigciowe
umozliwia zwrot energii elektrycznej do sieci zasilajacej poprzez zwrot pradu,
natomiast uktad prostownikowy zbudowany jako zrédlo pradowe umozliwia
zwrot energii elektrycznej do sieci zasilajacej poprzez zwrot napigcia.
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Rys. 9. Schematy uktadéw prostowniczych PWM pracujacych jako:
a) zrodlo pradowe, b) zrédto napigciowe

5. Podsumowanie

Zastosowanie materialow wysokoenergetycznych powoduje zmniejszenie
strat mocy oraz gabarytow wytwarzanych silnikow. Konstrukcje te charaktery-
Zuja si¢ wigc wysoka sprawno$cia i ekonomiczna konstrukcja. Przedstawiany
przeksztattnik umozliwia zwrot energii do sieci zasilajacej. Jest to bardzo istotna
cecha w ekonomicznego punktu widzenia, poniewaz cechy tej nie posiadaja
konwencjonalne przeksztattniki, ktore rozpraszaja energie hamowania do oto-
czenia, podczas gdy moze ona by¢ zwrdcona do sieci zasilajacej lub wykorzy-
stana przez inne urzadzenia elektryczne. Zastosowanie takiego napedu moze
okaza¢ si¢ optacalne w uktadach napgdowych wigkszych mocy oraz w takich,
gdzie wystepuje duza czestotliwos¢ hamowania, np. dzwigi.

Literatura
[1]Wilson D.: TI MotorControlCompendium 2010.ppt, Texas Instruments,
www.ti.com/motorcontrol.
[2] Glinka T., Jakubiec M.: Silniki elektryczne z magnesami trwatymi umieszczonymi
na wirniku., Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne, Nr 71/2005.
[3] http://www.gefran.com/en/products/product_796.aspx, User manual AVRy.
[4] http://www.gefran.com/en/products/product_750.aspx, Motion Control 2010 Catalog.
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Zbigniew CZYZ!, Krzysztof KRUSZCZYNSKI?,
Michat KUSMIERZ ?

KONSTRUKCJA PODWOZIA I NADWOZIA LEKKIEGO
POJAZDU Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM

Streszczenie

W  prezentacji przedstawiono projekt lekkiego pojazdu z napedem
elektrycznym. W procesie  projektowania wykorzystano zaawansowane
programy wspomagajace prace inzynierskie CAD i CAE. Obejmuje on
konstrukcje nadwozia oraz plyty podlogowej. Podczas procesu projektowania
uwzgledniono kilka koncepcji, z ktoérych na podstawie wykonanych obliczen
wybrano najbardziej optymalna, charakteryzujaca si¢ optywowym ksztaltem
generujacym znikome opory przy obliczeniowej predkosci. Przedstawiono
rowniez wyniki obliczen wytrzymato$ciowych i aerodynamicznych. Konstrukcja
wykonana jest z nowoczesnych lotniczych materiatéw kompozytowych, ktorych
zastosowanie pozwolilo osiagna¢ wymagana wytrzymato$¢ zachowujac
stosunkowo niewielka mase.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Elektrykow Naped i Automatyka

2 Politechnika Lubelska, Wydzial Mechaniczny, Koto Naukowe Napedy Lotnicze oraz
Koto Naukowe Komputerowego Wspomagania Prac Projektowych
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Grzegorz DZIUBINSKIY, Hubert KOSACKI *

DZIENNIK SZKOLNY JAKO PRZYKLAD APLIKACJI
MOBILNEJ

1. Dziennik elektroniczny — krotka charakterystyka problemu

Przez wiele lat w polskich szkotach dzienniki elektroniczne funkcjonowaty
na zasadzie swoistego kuriozum — stanowity jedynie element wspierajacy proces
dydaktyczny, jako ze przewidywano prowadzenie dokumentacji jedynie
w formie papierowej [1].

Rozwdj technologiczny i coraz powszechniejsza informatyzacja wymusity
zmiany w panujacym prawie — od 1 wrzes$nia 2009 r. obowiazuje rozporzadzenie
ministra edukacji narodowej z 16 lipca 2009 r. zmieniajace dotychczasowe roz-
porzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia przez publiczne przedszkola,
szkoty i placowki dokumentacji przebiegu nauczania, dziatalnosci wychowaw-
czej 1 opiekunczej oraz rodzajow tej dokumentacji [2]. Wprowadza ono mozli-
wos¢ prowadzenia dokumentacji zwiazanej z ocenami i frekwencja uczniow
wylacznie w formie elektroniczne;.

Dzigki temu rozporzadzeniu sytuacja na rynku ulegta zmianie — o ile w roku
szkolnym 2009/2010 okoto 30 szkot korzystato wylacznie z dziennika elektro-
nicznego, o tyle rok pozniej liczba ta zwigkszyla si¢ do ponad setki [3]. Warto
zauwazyc¢, ze liczba szkot korzystajacych rownolegle z dokumentacji papierowe;j
i elektronicznej jest znacznie wigksza — szczuje si¢ ja na okoto 1500-1700 jed-
nostek edukacyjnych [3].

Oczywiscie wprowadzenie dziennika elektronicznego wiaze si¢ z wieloma
dodatkowymi problemami, poczawszy od koniecznos$ci instalacji komputera
w kazdej pracowni (dzigki czemu nauczyciel bedzie mégl na biezaco wprowa-
dza¢ do systemu informacje o ocenach i frekwencji ucznia), poprzez koniecz-
no$¢ przeszkolenia kadry w korzystaniu z systemu, na rozpowszechnieniu idei
korzystania z dziennika przez uczniéw i rodzicéw (celem monitorowania poste-
pow dziecka i jego frekwencji) [4].

W chwili obecnej na rynku dostgpnych jest wiele rozwiazan informatycznych
dotyczacych prowadzenia dokumentacji szkolnej. Wiele z nich to rozbudowane
systemy do zarzadzania cata jednostka edukacyjna, inne za$§ ograniczaja si¢
stricte do realizowania funkcjonalno$ci dziennika elektronicznego. Ich wspol-
nym mianownikiem jest fakt, iz sa przeznaczone gtdéwnie na komputery ‘petno-
wymiarowe’ — zarowno stacjonarne, jak i laptopy. Tymczasem na rynku brakuje

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Informatyki Pentagon
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rozwigzan, ktore uwzglednialyby potrzeby uzytkownikow korzystajacych z sze-
rokiej gamy urzadzen mobilnych. Tymczasem ten segment rynku elektronicz-
nego rozwija si¢ bardzo dynamicznie — juz od 2009 telefon komoérkowy jest
najczesciej kupowanym urzadzeniem elektronicznym na $wiecie [5].

Analizujac strukturg rynku telefonii komorkowej warto zauwazy¢, ze coraz
wigksza jego cze$¢ zajmuja smartfony - w 2010 stanowity trzy na cztery sprze-
dane telefony (zgodnie z definicja przyjeta na potrzeby badan przez GfK Polo-
nia, za smartfon uznawano telefon spetiajacy dwa podstawowe warunki: posia-
dat otwarty system operacyjny oraz byt wyposazony w ekran dotykowy i/lub
klawiatur¢e QWERTY) [6].

Biorac pod uwage przytoczone dane, warto zauwazy¢, iz rynek aplikacji mo-
bilnych cieszy si¢ duzym potencjalem rozwoju. Warto wigc pomysle¢ nad opra-
cowaniem rozwiazan uwzgledniajacych potrzeby coraz szerszej grupy uzytkow-
nikow.

2. Internetowy Dziennik Szkolny

Internetowy Dziennik Szkolny jest przedsigwzigciem, ktore z zalozenia
wspomaga pracg szkol. Grupa uzytkownikéw docelowych sa wszystkie osoby,
ktére maja bezposredni kontakt z instytucjami o charakterze edukacyjno-dy-
daktycznych. Na chwile obecna model aplikacji najwierniej oddaje dziatanie
instytucji edukacyjnych w obszarze do szkoét podstawowych do ponad gimna-
zjalnych, jednak przy uwzglednieniu profilu funkcjonowania placowek akade-
mickich podczas dalszych prac rozwojowych mozliwe bedzie rozszerzenie
grupy odbiorcéw systemu.

Innowacyjnos¢ przygotowywanego projektu polega na tym, iz od samego po-
czatku jest on dedykowany na urzadzenia mobilne. Interfejs aplikacji interneto-
wej zostal przygotowany z mys$la o tabletach oraz telefonach wyposazonych
w ekrany dotykowe. Zastosowane technologie pozwalaja na uzywanie systemu
w wygodny i intuicyjny sposob, przyjazny nawet dla 0sob, ktore wczesniej nie
miaty okazji zbyt czesto korzysta¢ z nowoczesnych urzadzen mobilnych.

Pomimo iz aplikacja tworzona jest z mysla o urzadzeniach matoekranowych,
mozliwe jest rowniez korzystanie z systemu na komputerach stacjonarnych lub
przenos$nych przy uzyciu klasycznej przegladarki internetowej. Jako, ze przed-
sigwzigcie realizowane jest w oparciu o technologie webowe, funkcjonowanie
aplikacji jest niezalezne od wykorzystywanego przez uzytkownika systemu ope-
racyjnego.

3. Mozliwosci rozwoju

Elektroniczny Dziennik Szkolny moze zpowodzeniem by¢ rozszerzany
0 dodatkowe moduty funkcjonalne. W pierwszej kolejnosci nalezatoby si¢ skon-
centrowa¢ na rozbudowie systemu o informacje dotyczace sposobu funkcjono-
wania szkoty (organizacja roztozenia sal, system aktualnosci i ogltoszen, modut
zastgpstw). Wymaga to jednak konsultacji z partnerami rozwojowymi (szko-
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fami) — inaczej pelne odzwierciedlenie wszystkich proceséw zachodzacych
w placowkach edukacyjnych nie jest mozliwe z punku widzenia deweloperow
systemu.

Istnieje rowniez mozliwos¢ rozszerzenia grupy odbiorcow systemu
0 studentéw oraz pracownikoéw uczelni wyzszych (system o charakterze wirtual-
nego dziekanatu). Wymagatoby to jednak szerszej modyfikacji catosci aplikacji
uwzgledniajacej wigksza swobodeg tworzenia plandéw zajeé z uwzglednieniem
nie tylko grupy dziekanskiej, lecz takze zaje¢ indywidualnych (np. Indywidual-
nego Toku Studiow).

Natomiast bardziej odleglym pomystem do realizacji byloby stworzenie na-
tywnej aplikacji klienta naurzadzenia mobilne. Nalezy pamigta¢ o tym,
ze aplikacja jest dedykowana uzytkownikom wtasnie tych urzadzen, totez nalezy
zapewni¢ do niej dostgp jak najwigkszej liczbie osob. Poprzez wprowadzenie
interfejsu w aplikacji natywnej mozliwa bylaby oszczedno$¢ transmisji danych,
ktérej zadaniem byloby stricte przesytanie danych do zapisania, zamiast wy-
miany informacji dotyczacych wygladu interfejsu (np. calego layoutu strony
internetowe;j).
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STEROWANIE PREDKOSCIOWE I POZYCYJNE PRZY UZYCIU
SERWONAPEDU POSIDRIVE STOEBER

1. Wprowadzenie

Wysokie wymagania proceséw produkcji przemystowej wymuszaja automa-
tyzacj¢ linii produkcyjnych. Wiaze si¢ to z konieczno$cia kontroli pozycji oraz
predkosci obrotowej maszyn. W zwiazku z tym wspodtczesnym ukladom nape-
dowym stawiane sa wymagania dotyczace: szerokiego zakresu regulacji predko-
$ci, duzej dynamiki i doktadnej powtarzalnosci ruchu, wysokiej sprawnosci oraz
niezawodnosci i bezobstugowosci. W niektorych aplikacjach, migdzy innymi
w przypadku manipulatorow badz robotéw kluczowsq rolg odgrywa wysoka dy-
namika oraz powtarzalno$¢ ruchu. Stosowane sa wtedy uktady serwonapgdow.

2. Struktura serwonapedu pradu przemiennego

W serwonapedach AC w roli silnika wykorzystuje si¢ bezszczotkowe silniki
synchroniczne pradu zmiennego (AC) z magnesami trwalymi na wirniku. Sa
jednymi z najczesciej stosowanych napeddéw elektrycznych w automatyce, shuza
do realizowania zarowno ruchow obrotowych jak i liniowych. Silniki te maja
bardzo dobra zalezno$¢ dynamiki do momentu, prosta budowg i potrafia osiagac
bardzo duze predkos$ci. Stosowane sq wszedzie tam, gdzie wymagana jest duza
dynamika ruchu, praca na bardzo matych predkosciach, bardzo duze doktadnosci
regulacyjne, pozycjonowanie oraz precyzyjne przemieszczanie z pozycji A do
pozycji B.

Rys. 1. Schemat blokowy serwonapedu

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Naped i Automatyka
2 Politechnika Lubelska, Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych
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W podstawowy sktad serwonapedu wchodzi:
Regulator (serwokontroler)

Silnik (serwosilnik)

3. Element pomiarowy (np. enkoder)

Rodzaje sterowania wystepujace w serwokontrolerach:

1. U/f — polegaja na jednoczesnej zmianie czgstotliwosci i napigcia. Istnieje
mozliwo$¢ uzyskania kwadratowej charakterystyki U/f, a takze liniowe;.

2. SLVC — [Sensorless Vector Control] sterownie wektorowe silnikiem bez
czujnikoéw. Uktad taki ma duza dynamike 1 doktadno$¢ spowodowana regulacja
wektorowa bez uzycia enkodera.

3. VC - [Vector Control] sterowanie wektorowe wysokodynamiczne
z wykorzystaniem sprz¢zenia zwrotnego predkosci obrotowej silnika.

N

3. Budowa i zasada dzialania serwosilnika

Serwosilniki sa to zazwyczaj Dbezszczotkowe silniki synchroniczne
z magnesami trwatymi (PMSM ang. Permanent Magnet Synchronous Motor)
z elektroniczng komutacja znajdujacymi si¢ na wirniku. Wyposazone sa one
w enkoder lub resolver, a takze czgsto w modul hamulca, czujnik temperatury
lub chtodzenie pomocnicze. Obecnie wypieraja one silniki pradu statego ze
wzgledu na swoja niezawodnos$¢ i nizsza ceng, poniewaz maja bardzo dobry
stosunek dynamiki do momentu, nieskomplikowana budowg oraz wysoka goérna
granice predkosci. Wykonuje si¢ je w szerokim zakresie mocy, tj. od kilkuset
watow do dziesiatek kilowatow. Silniki synchroniczne z magnesami trwatymi
charakteryzuja si¢ parametrem katalogowym okres$lajacym stosunek $rednicy do
dtugosci wirnika.

Ze wzgledu na niego produkowane sa dwa rodzaje silnikow:

1. o budowie ,,wydtuzonej” (minimalizacja momentu bezwladnos$ci silnika).

2. o budowie ,.krotkiej” (ograniczenie gabarytow ze wzgledu na mata prze-
strzen).

a) b)
Rys. 2. Przyktadowe modele serwosilnikow STOBER: a) seria ED b) seria EZ
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4. Serwoprzetwornica

Do sterowania serwosilnikami stosuj¢ si¢ falowniki serwo, zwane inaczej
serwoprzetwornicami. Charakteryzuja si¢ one szybko reagujacymi obwodami
sterujacymi, modutowos$cia oraz wysokiej jakosci analogowym systemem, stu-
zacym do podtrzymywania punktow referencyjnych o doktadnych wartosciach.
Nowoczesne przetwornice maja réwniez mozliwos¢ oddawania energii do sieci
poprzez obwdd posredni podtaczony do szyny DC. Dodatkowo poprzez taczenie
stopnia mocy serwoprzetwornic jest mozliwe tworzenie ,,farm” w celu wymiany
energii. Sprawnos$¢ falownikow stosowanych do zasilania serwonapedow jest
bardzo duza i wacha si¢ w granicach 93-97%. Podobnie jak w sterownikach
PLC, istnieje mozliwo$¢ wolnego programowania poprzez tworzenie wlasnych
algorytmow. Serwoprzetwornicg w zalezno$ci od konfiguracji moga by¢ wypo-
sazone w moduly komunikacyjne, dodatkowe karty rozszerzen czy moduty spe-
cjalne. W podstawowych wersjach posiadaja one tylko po kilka wej$¢ cyfrowych
1 zazwyczaj po dwa wyjscia analogowe i cyfrowe.

5. Sterowanie napedem

Sterowanie jest to celowe oddziatywanie na przebieg procesow, polegajace
na takim ksztaltowaniu sygnatu wejsciowego, aby osiagna¢ zadany cel. Stero-
wanie opiera si¢ na porownywaniu warto$ci wyjsciowych z warto$ciami zada-
nymi i taka regulacja obiektem lub procesem, aby roznica pomigdzy tymi
dwiema warto$ciami byt jak najmniejszy.

Najczgstszymi celami sterowania sa:

» Utrzymanie zadanej wartosci (np. pozycji, temperatury)

» Osiagnigcie zadanej wartosci (np. przesunigcie si¢ napedu liniowego na
pozycje X, czy tez osiagnigcie predkosci obrotowej Y)

Wyréznia si¢ dwa typy kontrolowania napedow, predkosciowe i pozycyjne.
Przy pozycjonowaniu ruch moze odbywac si¢ w 1, 2 lub nawet wigkszej ilosci
osi. Natomiast sterowanie przestrzenne dzielimy na sterowanie uktadzie prosto-
katnym, walcowym i biegunowym. Na rys. 3. widzimy uktad sortowania przed-
stawiajacy pozycjonowanie w uktadzie z trzema osiami.

Rys. 3. System sortowania jako przyktad sterowania przestrzennego w uktadzie prostokatnym
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Uktad prostokatny XYZ jest ukladem najbardziej skomplikowanym zaréwno
pod wzgledem mechanicznym jak i oprogramowania. Zaleta tego uktadu jest
bezposredni dostep do kazdego punktu przestrzeni roboczej. Wada natomiast
konieczno$¢ stosowania trzech silnikéw z przektadniami liniowymi. W uktadzie
walcowy jak i biegunowym pozytywna cecha jest mozliwo$¢ wykonania go na
dwoch silnikach, oszczedzamy tu na kosztach zakupu trzeciego napgdu co
w wielu rozwiazaniach jest decydujaca cecha. Wada moze by¢ natomiast ograni-
czony dostgp do przestrzeni roboczej. Gdzie dla uktadu walcowego jest to
ksztalt pola powierzchni walca, a dla uktadu biegunowego potowa pola po-
wierzchni kuli. Jednak zaleta w tym przypadku jest mniejsza kolizyjnos¢ pod-
czas pracy kilku napedéw w jednym obszarze.

>

\\ e
, , &P

Rys. 4. Sterowanie przestrzenne w ukl.: a) prostokatnym b) biegunowym c) walcowym

Pozycjonowanie napedu jest to ruch na zadana pozycje, odbywa sig on jezeli
uktad stwierdzi, ze cel nie zostat jeszcze osiagnigty. Mozemy go podzieli¢ mig-
dzy innymi ze wzgledu na to czy ruch jest wykonywany w uktadach z petla
sprzgzenia zwrotnego, czy tez bez niej. W obu przypadkach musza one oprocz
predkosci zna¢ aktualne potozenie wirnika silnika lub elementu napgdzanego.
Podczas pozycjonowania liniowego ruch zazwyczaj ma charakter skofczony,
poniewaz jesteSmy ograniczeni pewnymi wymiarami na ktorym on si¢ odbywa.
W przypadku pozycjonowania katowego jako petle sprzezenia zwrotnego wyko-
rzystujemy tylko te urzadzenia, ktére pozwalaja na pomiar katowy przemiesz-
czenia lub pozycji katowej (przykltadem takich wurzadzen sa enkodery
I resolvery). W uktadzie takim po zadaniu wartosci o jaka ma sig obrocic, uktad
sterujacy przekazuje informacje o ruchu i przy pomocy petli sprz¢zenia zwrot-
nego sprawdza, kiedy zostanie osiagni¢ta dana pozycja po czym zatrzymuje
naped. Przy pozycjonowaniu katowym, tak jak w przypadku liniowego, takze
mozemy wykorzystywac przekladnie, jednak sa to przekladnie zamieniajace
ruch obrotowy na obrotowy o innych parametrach, np. przektadnie planetarne,
katowe lub motoreduktory.
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6. Schemat blokowy ruchu serwonapedu z przekladnia liniowa
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Rys. 5. Schemat blokowy przyktadowego ruchu serwonapgdu
z przektadnia liniowa typu ELZ

Pozycjonowanie w uktadach z serwonapedami odbywa si¢ przewaznie we-
dtug danego schematu. Na rys. 5 mozna zobaczy¢ przyktadowy ruch, zobrazo-
wany graficznie. Program ten na poczatku bazuje uklad, czyli odbywa sig po-
wolna jazda wozka do czujnika krancowego w lewo, a nastgpnie z mniejsza
predkoscia w prawo. Koleinie w czg$¢ znajdujacej si¢ po prawej stronie, napgd
najpierw wykonuje ruch absolutny na pozycje X, po czym zatrzymuje sig
| wraca, cofajac si¢ o pewna odleglos¢ Y (jest to ruch relatywny).

7. Przekladnia do pozycjonowania liniowego

Do sterowania pozycyjnego liniowego w ukladzie na naszym stanowisku ba-
dawczym wykorzystywana jest prowadnica liniowa typu ELZ 40. Jest to prze-
ktadnia zamieniajaca ruch obrotowy na liniowy. Wykorzystuje ona do tego celu
pasek zebaty. Zastosowanie takiego rozwiazania powoduje, ze system taki moze
by¢ wykorzystywany w uktadach o duzej dynamice ruchu. Dla rodziny prze-
ktadni liniowych ELZ, przy zastosowaniu dedykowanych serwosilnikow, mozna
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przy predkosci do 10m/s uzyskaé powtarzalne pozycjonowanie z doktadnoscia
ponizej 0,1mm.

Dane techniczne napgdu liniowego ELZ

* Waga: 1.9 kg

* Max dlugos¢ catkowita: 225 mm

* Predko$¢ maksymalna: 4 m/s

¢ Moment bez obciazenia: 0,3 Nm.

Rys. 6. Przekr6j napgdu liniowego paskowego typu ELZ

8. Programowanie przetwornic

Oprogramowanie PosiTool pozwala na swobodne programowanie serwo-
przetwornic w celu ich regulacji predkos$ci obrotowej oraz regulacji pozycji. Jest
on oparty na standardzie PLCOpen dzigki czemu proces konfiguracji dziata na
zasadzie Wizardu. Dzigki kilkunastu dostgpnym aplikacjom stuzacym do stero-
wania predkoscia lub pozycja o roznym stopniu zaawansowania, czynia serwo-
napedy najnowoczesniejszymi oraz najbardziej wszechstronnymi napgdami.

Rys. 7. Okno wyboru aplikacji sterowania
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9. Skalowanie i bazowanie serwonapedu

Przy aplikacji pozycjonowania, niezb¢dnym elementem jest wyskalowanie
napedu. Przewaga serwoprzetwornic STOBER’a od innych producentéw na
rynku jest skalowanie w jednostkach rzeczywistych. Dzigki temu istnieje moz-
liwos¢ okreslenia doktadnego przetozenia przektadni wystepujacego w uktadzie.
Mozna tez okreslic¢ ile obrotow silnika przypada na jeden obrét watu wyjscio-
wego za przekladnia. Gdy zastosowana zostala przekladnia liniowa, trzeba
uwzgledni¢ droge, jaka naped przebgdzie przy jednym obrocie watu wyjscio-
wego.

Bazowanie napgdu ma ogromne znaczenie, szczegdlnie gdy praca odbywa si¢
w trybie absolutnych pozycji oraz gdy korzysta si¢ z krancowek programowych.

Przyktadowo aby odlegto$¢ a wynosita 10mm dla predkosci v =1 000 mm/s,
wyhamowanie musi wynie$¢ az 100 000 mm/s.

10.Stanowisko laboratoryjne

Do sterowania serwosilnikami zostaty uzyte przetwornice serii MDS 5000.
Do prawidlowego dzialania i sterowania nalezy do ich wej$¢ doprowadzié sy-
gnaly sterujace: analogowe badz cyfrowe. W tym celu zostaly wykonane dwa
piloty sterowania symulujace praceg czujnikow.

Kazda przetwornica opisana jest specjalnym symbolem. Ponizej rozwinigto
skrot jednej z zastosowanych przetwornic:

MDS 5008/L Napiecie pomocnicze dla elektroniki sterujacej

Model J

5. Generacja /H,..wysoki poziom, nap. DC

Moc: 080 = 0,80 kW /L...niski poziom, zew. 24V

Rys. 8. Opis przetwornicy

11.Urzadzenie sterujace wejsciami cyfrowymi i analogowymi

Sygnaty dostarczane do wej$¢ binarnych i analogowych pochodza zazwyczaj
z roznego rodzaju czujnikOw maszyn roboczych. Moga one by¢ podtaczone
bezposrednio do modutu rozszerzen przetwornicy badz wpigte do dowolnego
sterownika. W realizowanym stanowisku laboratoryjnym wejscia analogowe
stuza do regulacji predkosciowej, regulacji momentu czy tez ustawiania offsetu.
Wszystkie te funkcje sa realizowane przy pomocy pilota sterowania, ktory sy-
muluje dzialanie czujnikdw. Nacis$nigcie przycisku odpowiedzialnego za dane
wejscie binarne powoduje zmiang stanu z ,,L.”” na ,,H”. Niektore funkcje logiczne
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np. zmiana kierunku wirowania powraca do stanu poprzedniego po zwolnieniu
przycisku. Wcisnigcie danego przycisku jest sygnalizowane dioda.

Rys. 9. Schemat elektryczny urzadzenia sterowania Rys. 10. Pilot do sterowania wej$ciami
wejsciami cyfrowymi oraz analogowymi cyfrowymi oraz analogowymi

12.Podsumowanie

W nowych rozwiazaniach technicznych coraz czg¢$ciej silniki pradu statego
zastgpuje si¢ serwosilnikami lub w tanszych rozwiazaniach silnikami asyn-
chronicznymi sterowanymi z falownika. Umozliwiaja regulacje predkosci obro-
towej, a takze rozruch maszyn z duzym obcigzeniem. Zaletami serwonapedow
sa doktadnos¢, niezawodno$¢ i prostota obstugi. Dzigki tym wszystkim zaletom
otrzymujemy uniwersalny typ napgdu do wielu roznych potrzeb dotyczacych
ruchu.

Opracowane i wykonane dydaktyczne stanowisko laboratoryjnego umozliwia
studentom zapoznanie si¢ nie tylko z podstawowymi informacjami o silnikach,
ale takze nabycie umigjgtnos$ci obstugi nowoczesnych napedéw uzywanych
w przemysle. Konstrukcja ukladu pozwala  zaplanowaé i zaprogramowac
dowolny ruch, ktory mialby odwzorowywaé ustawianie parametrow
w przetwornicy gotowej do pracy np. w fabryce.
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Maria GIEROBA®, Beata KUFLEWSKA®,
Dariusz CZERWINSKI?, Tomasz GIZEWSKI?

MODELOWANIE ROZKLADU TEMPERATURY W KOMORZE
DO HODOWLI TKANKOWEJ

Celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie wynikow badan zwiazanych
z modelowaniem rozkladu temperatury w komorze do hodowli tkankowej, wykonanej
w pracowni Instytutu Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii podczas zaje¢ kota
naukowego Magneton. Komora ma zapewni¢ ustalone warunki zakresu temperatur
i wilgotno$ci powietrza we wnetrzu tak aby byl mozliwy rozwdj tkanek. W komorze
zostanie umieszczona tkanka nowotworowa, warunki zewnetrzne i wewngtrzne oraz
wyniki pomiar6w kontrolowane sa przy pomocy panelu kontrolno-pomiarowego
umieszczonego na zewnatrz komory.

1. Wprowadzenie

Komora to urzadzenie wykorzystywane do pracy laboratoryjnej, ktére za-
pewnia mozliwo$¢ prowadzenia hodowli w kontrolowanych warunkach. Jest to
szczelne pomieszczenie, wewnatrz ktorego stwarza si¢ mikroklimat
0 odpowiedniej temperaturze, wilgotnosci, sktadzie atmosfery. Ma to wpltyw na
przebieg procesow zyciowych oraz wzrost i rozwdj przedmiotu badan nauko-
wych, np. tkanki nowotworowej.

Zbudowana komora zawiera 18 czujnikow temperatury, ktore sa rozmiesz-
czone w rownych odleglosciach od siebie oraz w odpowiednich odleglo$ciach
od krancéw $cian, w celu uzyskania lepszych pomiarow. Geometria komory
odzwierciedla rzeczywiste rozmiary urzadzenia i zostata wprowadzona do $ro-
dowiska FEMM 4.2 w celu uzyskania map rozktadu temperatury wewnatrz ko-
mory.

Nastgpnie przy pomocy skryptu Lua zostal napisany program pobierajacy
dane z czujnikéw, przeliczajacy je w mozliwie najkrotszym czasie, a nastgpnie
przedstawiajacy wyniki na panelu umieszczonym na przedniej $cianie komory.

2. Model komory i aplikacja w jezyku skryptowym Lua

Geometria modelu komory zostata wykonana w aplikacji CAD
i odzwierciedla jej rzeczywiste wymiary geometryczne oraz strukturg. Nastgpnie
geometri¢ zaimportowano do $rodowiska FEMM 4.2, gdzie w kolejnym korku
wygenerowano siatke elementow trojkatnych.

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Magneton
2 politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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Rys. 1. Model komory wykonany w §rodowisku CAD

Jezyki skryptowe to jezyki programowania umozliwiajace rozszerzanie funk-
cjonalnos$ci aplikacji komputerowych bez koniecznosci zmiany kodu wyniko-
wego. Sg one roOwniez intensywnie wykorzystywane przy automatyzacji dziatan
administracyjnych systemu, np. w powtoce systemu Unix.

Glownym zatozeniem tego typu jezykow jest mozliwos¢ ingerencji uzytkow-
nika w istniejacy i dziatajacy system bez znajomosci kodu zrédlowego. Przykta-
dami takich jezykéw sa Bash, Python, Perl, PHP, QuakeC, GameMonkey, Unre-
alScript oraz Lua.

Lua zostal pierwotnie zaprojektowany dla rozszerzenia funkcjonalno$ci roz-
nych aplikacji, jednak czgsto wystgpuje rowniez samodzielnie. Jest lekkim jezy-
kiem skryptowym laczacym ze soba elementy prostego jezyka proceduralnego
(sktadnia podobna do jgzyka Pascal) z bardziej ztozonymi konstrukcjami opisu
danych opartych na tablicach asocjacyjnych, a takze rozszerzalna semantyka.
Lua jest projektem open-source’owym, zaimplementowanym w C zgodnie ze
standardami ANSI C, ktérego gltéwnym celem jest tatwos$¢ uzycia, prostota,
wydajnos¢ i przenosnos¢ kodu.

Identyfikatory w Lua moga sktada¢ si¢ z dowolnego tancucha znakéw alfa-
numerycznych lub znaku , jednak nie mogg rozpoczynaé si¢ cyfra. Istnieja
rowniez slowa zastrzezone, tj. and, or, break, else itp., ktore nie moga opisywac
identyfikatorow. Lua rozroznia wielkos$¢ liter, zatem ,,for” oznacza petle, nato-
miast ,,For” widziany jest jako identyfikator.
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Implementacja modelu komory w programie FEMM 4.2 zostala rozpoczeta
od rozrysowania geometrii, po wczesniejszym zwymiarowaniu wewngtrznych
$cian komory, dla 18 czujnikéw oddalonych w rownych odstgpach od siebie.
W celu sprawdzenia modelu obliczeniowego kazdemu z czujnikéw przypisano
konkretng warto$¢ temperatury w zakresie 36,4 — 37,3 st. Celsjusza. Dla po-
trzeb obliczen wartoéci temperatur zostaly zamienione na stopnie bezwzgledne
w skali Kelvina . Nastgpnie umieszczono 5 testowych ptytek hodowlanych
zsola fizjologiczna, woda 1 powietrzem, wzdluz jednej linii proste;j,
umieszczonej w polowie wysokos$ci Sciany komory, po czym kazdemu z materii
zostaly przypisanie parametry liniowe.

Kolejnym krokiem po opracowaniu geometrii modelu i zadaniu wiasciwych
wartosci temperatur byto przygotowanie pliku skryptowego w jezyku Lua uru-
chamianego w programie FEMM 4.2. Skrypt modyfikujacy parametry modelu
oraz obliczajacy zagadnienie zostal przedstawiony ponize;j:

open(“komorasol .feh*)

hi_saveas("temp.feh™)

hi_seteditmode("group®)

hi_createmesh()

hi_analyse()

hi_loadsolution()

ho_addcontour(1,233)

ho_addcontour(482,233)

ho_makeplot(0,200,"templ.txt",0)

ho_minimize()

hi_maximize()

dofile("'liczby.lua™)

hi_modifypointprop("'T1",1,tl1)

hi_modifypointprop(*'T2",1,t2)

hi_modifypointprop(*T3",1,t3)
hi_modifypointprop(""'T4",1,t4)
hi_modifypointprop(*'T5",1,t5)
hi_modifypointprop(*'T6",1,t6)
hi_modifypointprop("T7",1,t7)
hi_modifypointprop(*T8",1,t8)
hi_modifypointprop(*'T9",1,t9)
hi_modifypointprop("'T10",1,t10)
hi_modifypointprop("T11",1,t11)
hi_modifypointprop('T12",1,tl2)
hi_modifypointprop('T13",1,tl3)
hi_modifypointprop('T14",1,tl1l4)
hi_modifypointprop(*'T15",1,tl15)
hi_modifypointprop(*'T16",1,t16)
hi_modifypointprop("'T17",1,217)
hi_modifypointprop(''T18",1,245)
hi_createmesh()
hi_saveas("temp2.feh")
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hi_analyse()

hi_loadsolution()

ho_addcontour(1,233)

ho_addcontour(482,233)

ho_makeplot(0,200, "temp2.txt",0)

Skrypt Lua pobiera z pliku zewngtrznego zmienne, ktoére sa warto$ciami
temperatur, a nastgpnie przypisuje je do konkretnych czujnikow. W dalszej ko-
lejnosci generuje siatke elementéw skonczonych, w ktorej wielkosci elementow
zostaly narzucone przez autoréw modelu tak, aby otrzyma¢ dokladne wyniki.
Gestosc siatki (rys. 2) nie moze by¢ zbyt duza ze wzgledu na to, ze wyniki maja
by¢ prezentowane z niewielkim opdznieniem.

Rys. 2. Dwuwymiarowa dyskretyzacja modelu komory do hodowli tkankowej

Skrypt ma na celu zapisanie wynikéw do pliku tekstowego, tak by pdzniej
woparciu o dane mozna bylo sporzadzi¢ zestawienia i wykresy. Proces
obliczania danych trwajacy okoto kilkunastu sekund nalezato skroci¢ do kilku
sekund poprzez zmniejszenie ggstosci siatki. Siatka nie moze by¢ zbyt gesta,
poniewaz wydluza to czas prezentacji wynikow graficznych. Wyniki
uzyskiwane przy zageszczaniu siatki sa gorsze od tych, otrzymywanych
w przypadku, gdy elementy siatki sa rOwnomiernie roztozone.
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3. Zastosowanie Metody Elementéw Skonczonych

Najwazniejsza cecha metody elementow skonczonych (lub metody elementu
skonczonego) jest mozliwo$¢ zastapienia problemu analitycznego, zapisywa-
nego za pomoca rownan rézniczkowych, problemem algebraicznym. Opiera si¢
na przyjeciu aproksymacji pola przemieszczen lub pola naprezen czy tez pota-
czeniu tych przyblizen w kazdym elemencie.

Kolejnym krokiem w programie FEMM 4.2 bylo poprowadzenie linii kon-
turu analizy przechodzacej przez wszystkie plytki hodowlane. Po przeanalizo-
waniu wynikow modelu MES, nastapito wykreslenie wykresow zaleznosci tem-
peratury od dlugosci linii konturu dla soli fizjologicznej, wody (rys.3) i powie-
trza (rys.4).

310.3
Temperature, K
310.2
310.1

310
309.9
309.8

309.7
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309.5 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Length, mm

Rys. 3. Wykres zalezno$ci temperatury (K) od dtugosci (mm) dla wody

310.2

Temperature, K

310.1 4

310
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Rys. 4. Wykres zaleznoéci temperatury (K) od dlugo$ci (mm) dla powietrza
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Na powyzszych wykresach mozna zauwazy¢ roznicg pomigdzy dwoma roz-
nymi konturami analizy, w ktérych jeden biegt przez kuwety wypetnione woda
z sola fizjologiczna a drugi nad kuwetami w powietrzu. Rozktad temperatury
wzdtuz linii analizy jest bardziej rtownomierny w powietrzu.

Zestawienie na jednej charakterystyce trzech wykresow (rys.5) pozwolito na
zaobserwowanie, ze wykres soli fizjologicznej i wody praktycznie pokrywaja
sig.

Rys. 5. Wykres zalezno$ci temperatury (°C)
od dtugos$ci (mm) w zaleznos$ci od §rodowiska
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Dzieje sig tak ze wzgledu na zblizone parametry substancji, co wynika z ich
wlasciwoscei fizycznych i chemicznych. W poszczegolnych naczyniach wielko-
$ci sa mniej wigcej stale, jednak migdzy naczyniami wystepuja réznice.

Sa one wywolane innymi parametrami odczytywanymi przez czujniki, wia-
sciwosciami cieplnymi oraz sktadem substancji. W przypadku wiasciwosci
cieplnych rozpatrywane jest przewodnictwo cieplne dla wody, soli fizjologicznej
oraz powietrza. Woda ma znacznie wigksze przewodnictwo niz powietrze. Na-
tomiast wraz ze wzrostem zawartosci soli w wodzie, jej przewodnictwo maleje.
Jako ze zawarto$¢ NaCl w soli fizjologicznej wynosi 0,9 %, mozna stwierdzic,
ze przewodnictwo cieplne tej substancji jest nie wiele nizsze od przewodnictwa
czystej wody.

W odniesieniu do wykresow zalezno$ci temperatury od dlugosci dla wody
| powietrza (rys. 4 i 5 ) mozna poréwna¢ odpowiednie warto$ci w danym punk-
cie. Dla tej samej wartosci temperatury, dlugo$¢ dla powietrza jest wigksza niz
dla wody. Jednak w rezultacie daje to nizsza warto$¢ wspotczynnika przewod-
nictwa dla powietrza, a wiec i1 nizsze przewodnictwo cieplne w poréwnaniu
z woda.

Przewodnictwo cieplne jest cecha substancji w danym stanie skupienia. Za-
lezy od jej sktadu i budowy, ale gtéwnym parametrem wplywajacym na jego
wielkos¢ jest temperatura. Na podstawie wyznaczonych wykresow mozna po-
twierdzi¢ fakt, ze przewodnictwo cieplne jest nizsze w przypadku gazu.

Rys. 6. Rozklad temperatury w komorze wyznaczony na podstawie analizy MES
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Koficowym etapem pracy bylo wyznaczenie rozkladu temperatury
w komorze przy zadanych wartosciach temperatur (rys.6) . Rozchodzenie sig¢
ciepla jest Scisle zwiazane z rozktadem temperatury, ktora jako parametr stanu
ciala, charakteryzuje jego stopien nagrzania.

Otrzymany rozktad temperatury to plaski wykres przedstawiajacy zadane
wielkos$ci w formie kolorowej mapy. Bazuje bezposrednio na warto$ciach we-
ztowych, otrzymanych po zastosowaniu metody elementéw skonczonych.

4. Podsumowanie

W powyzszym artykule zostaly zaprezentowane podstawy jezyka skrypto-
wego Lua, dzigki ktéremu w sposob prosty mozliwa jest rozbudowa programow
bez konieczno$ci ponownej kompilacji ich kodu wynikowego. Pozwala to na
sterowanie i wprowadzanie zmian do gotowego programu osobom, ktére maja
mato do czynienia z programowaniem. Do zalet jezyka skryptowego Lua naleza
jego prosta sktadnia, niewielki rozmiar, wydajnos¢, jako ze jest uznawany za
jeden z najszybszych, przeno$nosé, jako ze dziata na wszystkich platformach
posiadajacych kompilator ANSI /ISO C, jest uniwersalny oraz posiada nieogra-
niczone prawo do uzytkowania.

Jezyk skryptowy Lua zostal uzyty, by dane pobierane z czujnikow byly prze-
niesione do pliku tekstowego, a nastgpnie na ich podstawie by mozliwe byto
wykre$lenie wykreséw i rozktadu temperatury w inkubatorze. Niezbgdne byto
wykorzystanie metody elementéow skonczonych MES, ktora konsekwentnie
poszukuje przyblizonych rozwiazan problemoéw brzegowych.

Cecha zasadnicza metod przyblizonych to zastgpowanie uktadu
0 nieskonczonej liczbie stopni swobody, uktadem o liczbie skonczonej. Wygene-
rowanie siatki MES pozwolito na wykreslenie wykresow zaleznosci temperatury
od dlugosci. Analiza siatki powinna przebiega¢ w jak najkrétszym czasie, stad
jej gestos¢ nie moze by¢ zbyt duza. Wiazatoby sig to z wigksza iloscia danych
do przetworzenia. Na podstawie otrzymanych wykresow mozliwe byto stwier-
dzenie, ze woda ma wyzsze przewodnictwo cieplne niz powietrze. Dzieki anali-
zie MES zostat otrzymany pelny rozktad temperatury dla danego modelu ko-
mory przy zadanych konkretnych wartosciach.
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Mateusz KAPUSTA?, Sebastian STYLA?

OGRANICZENIA STANDARDU OBD W DIAGNOSTYCE
WYBRANYCH OBWODOW POJAZDOW SPALINOWYCH

1. Pokladowy system diagnostyczny OBD

Przez pojecie diagnostyki pojazdu rozumie si¢ proces majacy na celu zlokali-
zowanie elementu lub uktadu, ktory na skutek zuzycia lub uszkodzenia nie moze
by¢ dalej wykorzystywany.

W krajach rozwinigtych istnieje obowiazek przeprowadzania okresowego ba-
dania pojazdoéw, podczas ktorego sprawdzany jest poziom emisyjnosci zwiaz-
kow toksycznych pojazdu oraz jego stan techniczny. Konieczne stato si¢ stwo-
rzenie odpowiedniego mechanizmu kontroli zwigkszania si¢ emisyjnosci
w mozliwie wczesnej fazie jego rozwoju, kiedy jeszcze emisja nie przekracza
dopuszczalnych warto$ci. Mechanizm ten miatby za zadanie przeprowadzaé
samo-diagnostyke pojazdu bez mozliwosci ingerencji uzytkownika.

System OBD to zespo6t roznego rodzaju testow diagnostycznych oraz proce-
dur obliczeniowych i decyzyjnych, przeprowadzanych w czasie rzeczywistym,
ktorych celem jest ocena sprawnosci emisyjnej oraz elementéw bezpieczenstwa
pojazdu. Jest to integralny element pojazdu samochodowego, potaczony z ukia-
dem sterowania silnika [2].

Poktadowy system diagnostyczny dostarcza informacji o biezacym stanie
pojazdu, informuje dodatkowo réwniez o zamontowanym w samochodzie wypo-
sazeniu, wersji sterownika oraz zainstalowanym oprogramowaniu. Wszystkie
informacje przekazywane sa przy pomocy standaryzowanego ztacza diagno-
stycznego. Do zadan systemu OBD naleza:

¢ kontrola elementow i uktadéw emisyjnych,

e ochrona elementdéw emisyjnych przed uszkodzeniem,

¢ standaryzowana obstuga usterek oraz kodoéw bledow,

e zapis warunkow pracy silnika w chwili wykrycia usterki.

Spetnienie podanych zadan jest mozliwe dzieki zastosowaniu szeregu czujni-
kow monitorujacych pracg silnika. Skuteczne wykrywanie niesprawnosci reali-
zuje program zapisany w pamigci sterownika, poréwnujacy informacje
z czujnikow z wielko$ciami zadanymi. Wykrycie przekroczenia okre$lonych
progdéw rozbieznos$ci sygnatu mierzonego oraz prawidlowego powoduje zapisa-
nie odpowiedniego kodu bledu do pamigci sterownika. Baza danych dotyczaca

! politechnika Lubelska, Koto Naukowe XENON
2 Politechnika Lubelska, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej
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usterek jest znormalizowana (rys.l). Skutecznos¢ wykrywania uszkodzen jest
jednak w dalszym ciagu niezadowalajaca, mimo nieustajacego rozwoju systemu.

PROGRAM DIAGNOSTYCZNY - VW, SEAT, AUDI, SKODA

Status: Potaczany . - {n - o Zapisz do pliku

Kody btedow Drukuj
Liczba kodow biedéw - 3 Kasuj kody
00765 ————- — c¢zujnik nastawnika dawki (G149);
01268 2 -————- - nastawmik dawki (N146); nieprawidlowy sygnal;
01266  -————- - przekaznik swiec zZarowych (J52); obwodd otwarty lub
zwarcie do B-, usterka sporadyczna;

Rys. 1. Ekran kodow bledéw w programie diagnostycznym DeltaScan®

2. Ograniczenia Standardu OBD

Stosowane obecnie systemy diagnostyczne sa dobrym narzgdziem w procesie
wczesnego wykrywania usterek o charakterze emisyjnym. Mozliwe jest wykry-
cie przy ich pomocy nieprawidlowej pracy lub uszkodzenia czujnikow i ele-
mentow wykonawczych.

Mozliwosci tych systemow sa jednak ograniczone. Nie pozwalaja one na
wykrycie bardziej ztozonej usterki. Systemy OBD, w niektérych przypadkach,
nie identyfikuja miejsca i doktadnej przyczyny nieprawidtowej pracy danego
obwodu, jednocze$nie nie dajac informacji o nastgpstwach usterki. System dia-
gnostyczny potrafi jedynie wykry¢ usterkg w przypadku przekroczenia pewnych
warto$ci granicznych opisujacych dziatanie danego uktadu. Taki sposob diagno-
styki jest zadowalajacy jedynie w sytuacji, gdy dany element ulegt catkowitemu
uszkodzeniu, przy prawidlowej pracy pozostatych elementow. Jesli kilka podze-
spotow ulegnie niewielkiemu zuzyciu, w wyniku dtugiej eksploatacji, wowczas
system diagnostyczny nie bedzie wykrywat ich uszkodzenia. Beda one natomiast
wptywatly na pracg catego obwodu.

Powyzsze zdarzenia ukazuja niedoskonatosci dzisiejszych systeméw diagno-
styki poktadowej, opierajacych si¢ na analizie posrednich wartos$ci, jako kryte-
rium oceny stanu technicznego danego elementu, uktadu lub catego obwodu.

2.1. Uklad bezpieczenstwa biernego

Nieustannie zwigkszajace si¢ nat¢zenie ruchu drogowego niesie ze soba
istotne konsekwencje, zwiazane z bezpieczenstwem uzytkownikéw pojazdow.
Ciagly rozwoj techniki samochodowej wychodzi naprzeciw temu problemowi
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realizujac nowe technologie w zakresie bezpieczenstwa czynnego oraz biernego.
Sktadaja si¢ na to nowe zastosowania w postaci pasOw bezpieczenstwa
Z napinaczami oraz szeregu rozwiazan poduszek gazowych.

Sprawnos$¢ uktadu poduszek gazowych (rys. 2) poddawana jest biezacej kon-
troli, a ewentualna awaria uktadu sygnalizowana jest przez lampke kontrolna.

Rys. 2. Uktad sterownika poduszek gazowych

Sygnalizacja awarii moze oznacza¢ niezdolno$¢ uktadu do dziatania (cze-
sciowa lub catkowita). Na og6t producenci samochodow nie dopuszczaja do
samodzielnego serwisowania elementow sktadowych uktadu poduszek gazo-
wych. Spowodowane jest to obecnoscia w ukladzie elementéw pirotechnicz-
nych, z ktéorymi nalezy obchodzi¢ si¢ ze szczegdlna ostroznoscia [ 1, 3].

W pojezdzie, ktory w swojej przesztosci brat udziat w wypadku drogowym,
w celu zmniejszenia kosztow naprawy, czgstym zjawiskiem jest wstawianie
rezystorow o odpowiedniej warto$ci, ktore symuluja obecno$¢ uktadu poduszek
gazowych. Jest to bardzo niebezpieczne, poniewaz taki pojazd, niewyposazony
w system bezpieczenstwa biernego, jest dla nowego wiasciciela jedynie pozornie
bezpieczny.

Ingerencja w uktad poduszek gazowych moze zosta¢ wykryta przez system
diagnostyczny tylko w przypadku niewlasciwego doboru uktadu rezystancyj-
nego. Jesli zostanie on wlasciwie dobrany, wowczas taka sytuacja nie zostanie

wykryta.

2.2. Uklad wtrysku paliwa

Istota przetwarzania energii chemicznej w silniku benzynowym na energi¢
mechaniczna jest spalanie w powietrzu weglowodorow wchodzacych w sktad
benzyny. Ich ilo$¢ powinna stanowi¢ precyzyjnie odmierzone dawki, tworzac
tym samym mieszanke paliwowo-powietrzna.

Wtryskiwacz, ktory stanowi podstawowy element uktadu elektronicznego
wtrysku benzyny, jest w uproszczeniu rodzajem zaworu sterowanego elektrycz-
nie. Dawka wtryskiwanego paliwa regulowana jest przez zmiang czasu zatacza-
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nia wtryskiwacza. Klucz sterujacy praca wtryskiwacza stanowi prad plynacy
przez jego cewke [5].

Mimo ciaglego rozwoju technologicznego, uktad wtryskowy sterowany przy
pomocy impulsu elektrycznego, narazony jest na niekontrolowane zmiany.
Spowodowane jest to szeregiem zjawisk zewngtrznych, wplywajacych na po-
prawna pracg poszczegélnych uktadéw wtryskiwacza. W ztaczu elektrycznym
podtaczanym do wtryskiwacza, moga wystapi¢ niespodziewane zaktocenia,
spowodowane wplywem m.in. zjawisk atmosferycznych, a w konsekwencji po-
jawieniem si¢ dodatkowych wartosci rezystancji, powstalych na skutek tzw.
za$niedzenia stykow. Taka zmiana wplywa wprost proporcjonalnie na zmiang
pradu wtryskiwacza. Badania rzeczywistych uktadow wtrysku paliwa wykazaty,
Ze znaczenie tego zjawiska nie moze zosta¢ zbagatelizowane.

Okazuje sig, ze juz nieznaczna warto$¢ dodatkowej rezystancji wptywa na
poprawna prace wtryskiwacza. Konsekwencje tego wptywu stanowi, niezgodna
ze sterowaniem, dawka paliwa wchodzaca w sktad procesu spalania (rys. 3).
Nalezy nadmieni¢, ze system diagnostyki poktadowej OBD nie wykrywa tego
typu niesprawnosci.

a) b)

Rys. 3. Objetos¢ paliwa uzyskana po 3 minutach w uktadzie wtryskowym bez obciazenia (a)
oraz z dodatkowym obciazeniem rezystancyjnym (b)

2.3. Uklad zaplonowy

Zadaniem uktadu zaptonowego jest wytworzenie iskry zaptonowej. Odpo-
wiednia jej energia oraz wtasciwa chwila zaptonu, powodujaca zapalenie mie-
szanki paliwowo-powietrznej, gwarantuja najlepsze osiagi silnika.

W uktadzie elektronicznym zaplonu operuje si¢ na tzw. mapie zaptonu. Do-
datkowo uktad elektroniczny wyposazony jest w ,,charakterystyki awaryjne”,
ktore zapewniaja zastgpcza prace na wypadek wystapienia nieprawidtowosci
sygnaldow wejsciowych otrzymanych z czujnikéw [1]. Diagnostyka wlasna
uktadu zaptonowego (podobnie jak wtryskowego) nie jest jednak w stanie wy-
kry¢ pewnych zdarzen, ktore wptywaja na prace uktadu (rys. 4).
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Rys. 4. Impuls cewki zaptonowej generujacej iskrg zaptonowa dla uktadu sprawnego (a)
oraz uktadu obciazonego rezystancyjnie (b)

Dodatkowe obciazenie rezystancyjne, mogace wystapi¢ m.in. na przewodach
laczeniowych moze doprowadzi¢ do nieprawidlowego dziatania uktadu zapto-
nowego (rys. 5), co powoduje nieprawidtowa prace silnika.

a) b)

Rys. 5. Zmiana wielko$ci iskry na $wiecy zaptonowej dla uktadu sprawnego (a)
oraz przy obciazeniu rezystancyjnym (b)

3. Monitory diagnostyczne

Mimo istniejacych ograniczen, systemy diagnostyczne okazaly si¢ najsku-
teczniejsza metoda utrzymania zaostrzonych norm dotyczacych emisji spalin
w trakcie uzytkowania pojazdu.

Rozwiazaniem probleméw z ograniczeniami systemu OBD jest opracowy-
wanie oraz wdrazanie tzw. monitorow diagnostycznych. Kolejne ich wersje
wprowadzaja dodatkowa kontrolg obecnych oraz nowych ukladéw sterowania
silnikami pojazdu, co umozliwia bardziej precyzyjna diagnostyke. Zaktadaé
nalezy, ze rozwdj monitoré6w diagnostycznych pozwoli na kontrolg wszystkich
podstawowych podsystemow pojazdu.
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3.1. Zastosowanie monitoréw diagnostycznych

Zastosowanie w praktyce monitorow diagnostycznych opisa¢ mozna na
przyktadzie ograniczen wystgpujacych w ukladach sterowania zaplonem oraz
wtryskiem paliwa. Diagnostyka, przeprowadzana dla tych uktadéw, jest obar-
czona niedoskonatosciami, wynikajacymi z braku identyfikacji dodatkowych,
zewnetrznych zaklocen, wplywajacych na poprawna prace uktadow. Systemy
diagnostyki pokladowej sa ,,nieczute” na dodatkowe obciazenie rezystancyjne,
ktore w przypadku sterowania uktadem wtryskiwaczy zmienia ich pracg, powo-
dujac obnizenie pradu sterujacego praca zaworu wtrysku (rys. 6).

Rys. 6. Przebieg natgzenia pradu w funkcji czasu przy stopniowym obciazaniu uktadu
wtryskowego z dodatkowa rezystancja zewngtrzna

Nalezy poszukiwa¢ rozwiazania, ktore zidentyfikuje zaktocenia zewngtrzne,
wplywajace na pracg¢ uktadow sterowania silnikiem pojazdu. Odpowiedz sta-
nowi wdrozenie dodatkowego monitora diagnostycznego, ktorego zadanie pole-
galoby na pomiarze pradu plynacego przez przewdd doprowadzajacy sygnat
sterujacy do wtryskiwacza, a nastepnie poréwnanie jego warto$ci z wzorcem.
Taki pomiar mialby na celu przeprowadzenie kompensacji, ktorej wynikiem
bylaby ro6znica migdzy sygnatem wzorcowym oraz rzeczywistym. Jej ogranicze-
nie do pewnego dopuszczalnego zakresu definiowatoby granice zakwalifikowa-
nia uktadu jako niesprawnego. Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwagg, ze stan-
dard OBD stanowi jedynie system diagnostyczny, ktorego celem jest wykrycie
oraz powiadomienie o zaistniatej awarii. Nie ma on natomiast na celu wyelimi-
nowania zaistnialej usterki.

4. Podsumowanie

W dobie rozwoju technologicznego nalezy zwroci¢ uwage na kwesti¢ kon-
strukcji silnikow spalinowych. Jej nieustajacy rozwoj podyktowany jest poprawa
wlasnosci ekologicznych pojazdu.

Od nowych systemow diagnostycznych bedzie si¢ oczekiwac wigkszej ela-
styczno$ci. Diagnostyka wtasna pojazdu musi stawac si¢ bardziej bezposrednia,
co zapewnig dotad niestosowane czujniki. Nalezy spodziewac¢ sig, ze nowe prze-
pisy wniosa jeszcze bardziej rygorystyczne warunki pracy pojazdéw, zmniej-
szajac limity dopuszczalnej emisji substancji szkodliwych. To wptynie na zwia-
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zana ze wzrostem emisyjnosci trwalo§¢ materialow, z ktérych wykonane sa ele-
menty pojazdu. Poszukuje si¢ takich rozwiazan, ktore zapewnia poprawne dzia-
lanie silnika w catym okresie jego eksploatacji.

Obecnie opracowywane sa nowe systemy sterowania silnikami o zaptonie
iskrowym i samoczynnym, co w przysztosci spowoduje zacieranie si¢ roéznic
migdzy tymi silnikami.

Inna droga, prowadzaca do zmniejszenia emisyjnosci silnikow spalinowych
jest poszukiwanie nowych paliw, dajacych lepsze parametry spalania
i w konsekwencji poprawiajacych ilos¢ emitowanych do atmosfery szkodliwych
zwigzkow.

Idea zmniejszenia niekorzystnych nastepstw pracy silnikoéw spalinowych
sktonita do poszukiwania i wprowadzania nowych systeméw diagnostycznych,
ktore charakteryzowatyby si¢ jeszcze doktadniejszym i bardziej bezposrednim
pomiarem emisji zwiazkéw toksycznych, nazwanych systemami OBD III [4].
W systemach tych przewiduje si¢ m.in. mozliwo$¢ zdalnego powiadamiania
odpowiednich stuzb o zaistniatej awarii w pojezdzie. Wykorzystywany do tego
celu system nawigacji GPS okreslalby potozenie pojazdu. Datoby to mozliwo$¢
nadzoru os6b unikajacych obowiazku usunigcia usterki, ktoéra nie unieruchamia
pojazdu, jest jednak powodem jego wickszej szkodliwosci dla srodowiska.
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Piotr KOWALIK®

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROCESU
PROJEKTOWANIA ODSTOJNIKA

Odstojniki sg maszynami stuzacymi do sedymentacyjnego, grawitacyjnego rozdziatu
ciektych uktadéw niejednorodnych. Rozdzielanie w odstojnikach jest oparte na opadaniu
czastek stalych z predkoscia zalezng od ich rozmiaru i st¢zenia. Oprocz zastosowania
tych urzadzen w procesie oczyszczania $ciekow, buduje sig takze odstojniki dla przemy-
shu spozywczego, a takze przeznaczone do wspolpracy z innymi urzadzeniami takimi jak
filtry, wirdwki czy wymienniki ciepta, aby mozliwe bylo przeprowadzenie ztozonych
procesow.

Wymiary projektowe odstojnika tak samo jak wielu innych maszyn np. cyklonu czy
komory pytowej uzaleznione sa od wielu czynnikéw. W przypadku odstojnika bierzemy
pod uwage oczekiwana wydajnos¢, stezenie poczatkowe zawiesiny, stezenie koncowe
odprowadzonego szlamu czy wielko$¢ czastek ktore chcemy z zawiesiny wydzielié.

Proces projektowania maszyny zmusza do wykonania szeregu obliczen, charaktery-
stycznych dla danego urzadzenia. Znajomos$¢ podstaw programowania w dowolnym
jezyku umozliwia pewna automatyzacjg procesu, a poprawne napisanie programu wyko-
nujacego za nas obliczenia niweluje ryzyko popelnienia bigdu.

W pracy scharakteryzowany zostanie krotko proces rozdzialu ciektych mieszanin
niejednorodnych, nastgpnie omoéwiona bgdzie jedna z maszyn (odstojnik) stuzaca do
przeprowadzania tego procesu oraz na przykladzie tej maszyny przedstawiony bedzie
tok obliczeniowy niezbedny do jej zaprojektowania. Na zakonczenie krotko omowione
zostang narzedzia programistyczne dzigki ktorym proces projektowania mozna uspraw-
nic.

1. Ciekle uklady niejednorodne

Ciekty uktad niejednorodny jest to mieszanina sktadajaca si¢ z co najmniej
dwoch sktadnikéw (faz), w ktorej ciecz stanowi faze ciagta. Warunkiem niejed-
norodnos$ci jest wystgpowanie w fazie ciaglej, fazy rozproszonej (nieciaglej).
Mieszaniny takie dzieli si¢ na uklady dwufazowe i trdjfazowe. Wsrdd uktadow
dwufazowych wyrdznia si¢ mieszaniny cieczy i ciala stalego, cieczy i gazu oraz
cieczy z ciecza. Mieszanina trojfazowa to taka, ktora zawiera w sobie jednocze-
$nie ciecz, ciato state i gaz. W zaleznos$ci od skladu fazowego oraz stanu dyna-
micznego wymienionych uktadéw wyrdznia si¢ zawiesiny, czyli mieszaniny
cieczy 1 ciata stalego, emulsje, ktore sa uktadami dwoch nie mieszajacych si¢
cieczy o réznym stgzeniu i rozmiarach czastek fazy rozproszonej oraz piany,
czyli uktady dwufazowe ciecz-gaz, w ktérych pecherzyki gazu sa otoczone war-
stewkami cieczy i zamknigte w ich strukturze.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Informatykow

82



Rozdzielanie ciektych uktadéw niejednorodnych przeprowadza si¢ metodami
mechanicznymi i termicznymi. Metody mechaniczne stosuje za zwyczaj do roz-
dzielania zawiesin pod wptywem dzialania sit cigzkosci, ssania lub odsrodko-
wych. W zalezno$ci od wykorzystywanych w procesie rozdziatu sit, metody
rozdzielania ciekltych uktadow niejednorodnych dzieli si¢ na sedymentacyjne
i filtracyjne. Wérdd sedymentacyjnych wyroznia sie¢ metode grawitacyjna, ktora
przeprowadza si¢ z wykorzystaniem odstojnikéw oraz od$rodkowa, prowadzona
z uzyciem wirowek sedymentacyjnych lub hydrocyklonow.

2. Urzadzenia do rozdzielania sedymentacyjnego grawitacyjnego - odstoj-

niki

Odstojniki sa zbiornikami o duzej powierzchni, wyposazonymi za zwyczaj
w mieszadla grabiowe. Rozdzielanie w odstojniku oparte jest na opadaniu
czastek statych z predkoscia zalezna od ich rozmiaru i st¢zenia. Efektem procesu
rozdzielania jest uzyskanie cieczy klarownej i szlamu (fazy zaggszczonej).
Kazdy odstojnik dzieli si¢ na 4 strefy (rys. 1): cieczy klarownej (1), opadania
swobodnego (2), opadania zaktéconego (3) oraz szlamu.

Rys. 1. Strefy odstojnika

Podstawowym zastosowaniem odstojnikow jest oczyszczanie sciekoéw. Urza-
dzenia te wykorzystywane sa takze w przemysle spozywczym oraz przy prowa-
dzeniu bardziej ztozonych proceséw we wspotpracy z filtrami, wir6wkami czy
wymiennikami ciepla. Odstojniki dzieli si¢ na stuzace do pracy ciaglej, okreso-
wej 1 potokresowej, jednak z powodu duzych wymiardéw tego typu maszyn dazy
si¢ do zapewnienia mozliwosci ciagltego dzialania. Charakterystyczna cecha
odstojnika do pracy ciagtej jest staty doptyw zawiesiny oraz staly odpltyw
szlamu i cieczy klarownej. Przyktadem odstojnika do pracy ciaglej jest urzadze-
nie firmy Dorr-Oliver nazywane odstojnikiem Dorra (rys. 2).
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Rys. 2. Odstojnik Dorra; (1) zbiornik, (2) rynna, (3) wat, (4) zgarniacz,
(5) doptyw zawiesiny, (6) odptyw cieczy klarownej, (7) odptyw szlamu

3. Podstawy projektowania odstojnika

Podstawowa czynno$cia podczas projektowania odstojnika jest ustalenie
wartosci wyjsciowych. Wartosci te okreslaja charakter pracy urzadzenia. Szcze-
golne znaczenie maja: masowe natg¢zenie przeplywu zawiesiny, $rednica czastki
fazy statej, poczatkowe i koncowe stezenie fazy stalej oraz gestos¢ fazy statej
i ciektej. Po ustaleniu parametrow wyjsciowych przystepuje sie do wykonania
szeregu obliczen majacych na celu wyznaczenie predkosci opadania czastek
ciala stalego w odstojniku oraz podstawowych wymiarow konstrukcyjnych
urzadzenia.

Obliczenia predkosci teoretycznej i rzeczywistej opadania czastek:

d*(p, - p)*
_d o —p)"g )

u
’ 18,

gdzie:
U, predkosc teoretyczna opadania czastek [m/s]
d’ s$rednica czastki fazy statej [m]
Ps.c gestosc faz stalej i cieklej [kg/m®]
g przyspieszenie ziemskie [m/s’]
Lc lepkos¢ dynamiczna fazy ciektej [Pa*s]

— *
u, =0,5*u, @)
gdzie:
u, predkosc rzeczywista opadania czastek [m/s]
Natezenie przeptywu dla fazy cieklej i statej:
0 —Q * 100-c, 3
Ge — XGz 100
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gdzie:
Qqs. natgzenie przeptywu fazy cieklej [kg/s]
Qg  natezenie przeptywu zawiesiny [kg/s]
Cp poczatkowe stezenie fazy statej [%o]

QGS = QGz - QGC (4)

gdzie:
Qgs  natezenie przeptywu fazy statej [kg/s]

Stosunek masowy fazy statej na wlocie i wylocie odstojnika:

C
X, = —F— (5)
100-c,
Ck
X, = —*k 6
*100-c, ©

Znajac wyniki dla natgzenia przeptywu cieczy, predkosci opadania czastki
oraz st¢zen fazy stalej na wlocie i wylocie oblicza si¢ powierzchnig i $rednice
odstojnika.

A= k*&*u (7)
u, X,
gdzie:
A powierzchnia odstojnika [m]
k wspotczynnik nierdownomiernosci rozptywu zawiesiny
Qycobjetosciowe natezenie przeplywu fazy cieklej [m®/s]
D =113*4 o
®)
gdzie:

D $rednica odstojnika [m]
Obliczenia wysokosci odstojnika:

H=h+h,+h, 9)
H catkowita wysoko$¢ odstojnika [m]
h; wysoko$¢ swobodnego opadania czastek fazy statej [m]

h, wysoko$¢ zaktoconego opadania czastek fazy statej [m]
hs wysoko$¢ zgarniacza [m]

h, = (10)




Q,, *3600

m, ==Se— (11)
gdzie:
Mg masa fazy stalej na 1m? powierzchni odstojnika [kg/m?]
<D
h3=0146*" (12)

4. Programowanie jako pomoc przy projektowaniu

Wykonanie obliczen, omowionego toku pozwala uzyska¢ wszystkie nie-
zbedne dane do zaprojektowania odstojnika. Ilo$¢ roznych danych i wielkosci
ktorych uzywa si¢ do obliczen powoduje, ze tatwo o pomyltke, a wykonanie ob-
liczen dla kilku zestawow warto$ci wyjsciowych jest do$¢ czasochtonne. Do-
brym pomystem na przyspieszenie prac jest wykorzystanie narzedzi programi-
stycznych. Zainwestowanie czasu w napisanie raz a dobrze programu pozwala
unikna¢ bieddéw obliczeniowych i w przypadku koniecznosci wykonywania ob-
liczen wielokrotnie daje spora oszczednos$¢ czasu.

Do pisania programow, ktore maja by¢ pomocne przy obliczaniu wlasnosci
projektowych réoznych maszyn nadaje si¢ w zasadzie kazdy jezyk umozliwiajacy
programowanie proceduralne lub obiektowe. Moze to by¢ C++, Delphi, Visual
Basic, Ruby czy Pascal. Gléwnymi zatozeniami tego typu programéw powinno
by¢ przede wszystkim zapewnienie bezbtednosci obliczeniowej, kontrola wpi-
sywanych przez uzytkownika danych oraz wygodny dla uzytkownika sposob
zapisu i eksportu wynikéw obliczen.

Poprawne obliczenie wiasno$ci konstrukcyjnych jest niezbednym krokiem do
zapewnienia odstojnikowi czy dowolnej innej maszynie wtasciwego i zgodnego
z oczekiwaniami funkcjonowania. Nalezy pamigta¢ jednak, ze projektowanie
maszyny nie sprowadza si¢ jedynie do obliczenia wymiaréw. Réwnie waznymi
elementami procesu projektowania sg dobor odpowiednich materiatéw kon-
strukcyjnych oraz takie zaprojektowanie maszyny, aby jej uzytkowanie bylo
bezpieczne dla pracownikow.
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Adam KURNICKI}, Marcin WCISLO?

UKEAD STEROWANIA RAMIENIEM ROBOTA O SZESCIU
STOPNIACH SWOBODY

1. Wprowadzenie

Ramiona robotow poza swoim juz obecnie klasycznym zastosowaniem
przemystowym (linie spawalnicze, montazowe, itp.) [1, 2, 4] znajduja coraz
szersze zastosowanie w innych dziedzinach zycia. Chyba najbardziej spektaku-
larnym osiagnigciem sa zastosowania w medycynie: przy wykonywaniu zabie-
gow chirurgicznych na odleglo$¢ (teleoperacja) [3] czy tez podczas zabiegow
rehabilitacyjnych poprzez dziatania wspomagajace lub zastgpujace rehabilitanta.

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

Problematyke budowy uktadu sterowania oraz syntezy algorytmow sterowa-
nia dla ramienia robota o sze$ciu stopniach swobody podejmuje niniejszy arty-
kut.

2. Budowa ramienia robota

Ramig zostalo wykonane z rur oraz specjalnie obrobionych katowych ele-
mentéw aluminiowych, w ktore wmontowano uktady napgdowe poszczegodlnych
przegubdéw ramienia. Wyglad ramienia zostal przedstawiony na rysunku 1.

Przeguby badanego manipulatora napgdzane sa przez silniki DC typu RE35
firmy MAXON o mocy 90W. Uzyskanie odpowiedniego momentu obrotowego
oraz redukcje predkosci obrotowej w stosunku 156:1 uzyskano przez zastosowa-
nie dwoch przektadni harmonicznych i czterech przektadni planetarnych. Kolej-
nym elementem ktéry wchodzi w sktad uktadu napedowego jest, umiejscowiony
na wale silnika, dwukanatowy przetwornik obrotowo-impulsowy (enkoder)
MAXON ENC HEDL o rozdzielczo$ciach 4096 i 2000 impulséw na obroét.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Automatyki
i Metrologii
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Rys. 1. Budowa ramienia robota

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

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania
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System RTAI-Linux pozwala na tworzenie aplikacji, ktore moga pracowac
pod Scista kontrola czasowa i przez to przypomina typowy system czasu rze-
czywistego. Praca takiego systemu polega na catkowitej wywtaszczalnosci apli-
kacji tzn. aplikacja, ktéra posiada wyzszy priorytet moze przerwac dziatanie
kazdej aplikacji o nizszym priorytecie. RTAI powoduje zmiany w dziataniu Li-
nuxa. Jest to glownie zmiana obstugi przerwan i schedulera, ale tez dochodza
dodatkowe wtasciwosci, ktore sa typowe dla systemow czasu rzeczywistego.
Dziatanie RTAI opiera si¢ na tworzeniu nowego schedulera, w ktorym
do zasobow procesora jako pierwsze maja dostep te procesy ktore sa procesami
czasu rzeczywistego. Natomiast pozostate procesy, ktore sa podstawowymi pro-
cesami Linuxa, realizowane sa przez pozostate wolne zasoby procesora.

Karta pomiarowo-sterujaca Sensoray S626 jest wykorzystywana jako inter-
fejs taczacy elementy ukltadu z programem sterujacym uruchomionym
w systemie RTAIL Jednym z jej gtéwnych zadan jest przetwarzanie, generowa-
nych przez enkodery, sygnaléw impulsowych na sygnat kata obrotu walu sil-
nika.

Zadaniem sterownika mocy jest realizacja petli sterowania pradowego (mo-
mentowego) silnikami DC. Rolg ta spetniaja serwowzmacniacze firmy Copley.
Wzmacniacze te generuja sygnaty napieciowe PWM, ktorych wypehienie za-
lezne jest w sposob proporcjonalny od rdéznicy wartosci zadanej pradu oraz
wartosci aktualnie mierzonego pradu.

4. Algorytm sterowania pozycyjnego

Aktualne warto$ci zadane pradu, dla kazdego z sze$ciu uktadow napedo-
wych, generowane sg przez algorytm sterowania pozycyjnego zaimplemento-
wany na komputerze PC. Schemat blokowy tego algorytmu przedstawia rys. 3.

¢
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Gain inversion Analog output  Encoder input
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Rys. 3. Pojedyncza petla sterowania pozycyjnego

Sygnat wejsciowy 6y (warto§¢ zadana) w uktadzie przedstawionym na ry-
sunku 3 stanowi pozycja (kat obrotu) € odpowiedniego przegubu (patrz rys. 4).
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Podstawa 0
1

Rys. 4. Przeguby robota i ich katy obrotu

W celu wyznaczenia zadanych wartosci katow obrotu dla poszczegodlnych
przegubdéw w zaleznosci od zadanej pozycji i orientacji koncowki roboczej, na-
lezy wyznaczy¢ kinematyke prosta a nastgpnie na jej podstawie kinematyke
odwrotng dla ramienia robota.

4.1. Kinematyka prosta

Celem kinematyki prostej jest jednoznaczne okreslenie potozenia koncowki
roboczej manipulatora wzglgdem uktadu bazowego. Aby tego dokonaé nalezy
sztywno zwiaza¢ uktady wspolrzednych z poszczegdlnymi cztonami ramienia,
tak jak to pokazano na rysunku 5.

Przy ustalaniu polozenia kolejnych uktadow wspotrzednych Oxyizi kiero-
wano si¢ zasada prostopadtosci osi z;; do osi X; oraz konieczno$cia przecinania
osi zj; przez of§ X;. Takie wzajemne ustawienie ukltadow wspolrzednych jest
zgodne z notacja Denavita-Hartenberga [1, 2] 1 upraszcza proces wyznaczania
kinematyki odwrotnej dla manipulatora. Parametry kinematyczne dla tancucha
kinematycznego przedstawionego na rysunku 5, zgodne z notacja Denavita-
Hartenberga, zestawiono w tabeli 1.

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

Nr. przegubu | Odsunigcie przegubu a; [m] | Skrecenie czionu o [rad] Dhugos$¢ cztonu |; [m]
1 0 /2 0,25
2 0 -1/2 0
3 0 /2 0,25
4 0 -1/2 0
5 0 /2 0,322
6 0 -1/2 0,1
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Rys. 5. Lancuch kinematyczny ramienia robota

Zalezno$¢ pomigdzy koncowka robocza manipulatora czyli uktadem Ox4y4z4
a uktadem odniesienia (bazowym) OXxgyozo reprezentowany jest przez nastgpu-
jace przeksztalcenie jednorodne:

0X mX nX pX
oo m n, p
T062 — y y y y (1)
OZ mZ nZ pZ
0O 0 0 1

w ktérym parametry o;, m; i n; okreSlaja orientacj¢ (macierz orientacji) [2],
a elementy p; pozycje koncoéwki. Réwnania (2) i (3) opisuja pozycje koncowki
robota wzgledem uktadu bazowego.
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px = —250cos0; cosB, —
32200cos B4(cos B, sinB, cosB5 sinb, +
sin B, sin B85 sin B, — cosB; cosB, cosB,) +
100sin B4 (cosB; sin B, cosB5 cosB, cosBs + sinB; sinB; cosB, cosb5
—cos6; sinb, sinB;sinB5 + sin6; cosB;sin6;) (2)

py = —250sin 0, cos0; —
32200co0s B4(sin B, sin B, cosB;sin b, —
cosB; sinB; sinB, — sin0; cos B, cosb,) +
100 sin B4 (sin B; sin B, cos B3 cosB, cosB; — cosB; sinB; cosB, cosB;
+ sinB; cos B, sin B cosB5 + cosB; cosB; sinBs) (3)

4.2. Kinematyka odwrotna

W celu rozwigzania zadania kinematyki odwrotnej dla badanego manipula-
tora zastosowano odsprzgzenie kinematyczne [2, 4]. Jak wida¢ na rysunku 5 osie
Z4, Zs | Zg przecinaja si¢ w jednym punkcie, ktorym jest poczatek uktadu Oxsyszs.
Tak wigc na zmiang polozenia poczatku ukladu Oxsyszs wpltywaja tylko katy
przegubu od 1 do 4. Funkcje opisujace te katy zostaly wyznaczone z zastosowa-
niem kinematyki odwrotnej pozycji [2, 4]. Korzystajac z kinematyki odwrotne;j
orientacji [2, 4] wyznaczono po dwa rozwiazania dla kata &5 i jedno rozwigzanie

dla kata 6G:
6, = Atan 2(sin G, cos 6;) 4)
gdzie:

)

(6)

Istnienie dwukrotnych rozwiazan dla wigkszo$ci katow pociagneto za soba
konieczno$¢ opracowania mechanizmu wyboru korzystniejszego rozwiazania.
Korzystniejszym rozwiazaniem jest tutaj przypadek, ktory wymusza wykonanie
krocej trwajacego ruchu.
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W manipulatorach przemystowych wystepuja sytuacje, w ktorych zadane
potozenie i orientacja koncoéwki mozliwa jest do osiagnigcia poprzez nieskon-
czenie wiele zbioréw warto$ci katow poszczegdlnych przegubow [4]. Taki przy-
padek nazywany jest osobliwoscia i wystepuje gldwnie wtedy, gdy co najmniej
dwie osie obrotowe staja si¢ wspotliniowe. Obroty wokot tych osi o katy o tych
samych wartosciach lecz o przeciwnym kierunku obrotu nie wpltywaja na
zmiang potozenia i orientacji koncowki roboczej. Ramig traci w ten sposob je-
den lub wigcej stopni swobody. Badany robot posiada osobliwos¢ chociazby
w przypadku wystapienia wspotliniowosci osi z, i Z, (patrz rys. 5), tj. dla kata
0,=90°. Wowczas zmiany katowe 0 i 0;, o takiej samej wartosci lecz
0 przeciwnym znaku nie wprowadzaja zadnych zmian do pozycji i orientacji
koncowki roboczej, co powoduje, ze charakterystycznym, nieruchomym punk-
tem jest poczatek uktadu Oxgzyszz. W przypadku wystgpowania osobliwosci na-
lezy wprowadzi¢ mechanizm normalizujacy kinematyke odwrotna ramienia ro-
bota. Zaproponowane rozwiazanie opiera si¢ na fakcie utraty jednego stopnia
swobody. Mozna narzucié, ze traconym stopniem swobody bedzie w takim wy-
padku pierwszy przegub obrotowy ibedzie przyjmowat zawsze stata wartos¢
01:00.

5. Podsumowanie

Przedstawione wyzej algorytmy sterowania pozycyjnego ramieniem robota
0 szesciu stopniach swobody zostaly zaimplementowane w aplikacji sterujacej
tym ramieniem. Aplikacj¢ ta wyposazono dodatkowo w algorytmy wielomiano-
wej generacji trajektorii ruch robota oraz algorytmy bezpieczenstwa, na wypa-
dek wystapienia awarii uktadu sterowania. Cata aplikacja sterujaca zostato opra-
cowana z uzyciem $rodowiska programistycznego Matlab-Simulink. Srodowisko
to zostato tak przygotowane, iz umozliwia automatyczng generacj¢ kodu pro-
gramu uruchamianego w systemie czasu rzeczywistego RTAI-Linux. Opraco-
wane algorytmy zostaty poddane weryfikacji w warunkach rzeczywistych, dajac
zadawalajace rezultaty.
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SYSTEMU
VEINVIEVER W PRAKTYCE WETERYNARYJNEJ

Opracowanie i upowszechnienie wielokanalowych matryc CCD stworzylo nowe
mozliwo$ci rozwoju nieinwazyjnych metod diagnostycznych opartych na wykorzystaniu
podczerwieni. W roku 2006 Amerykanska firma Luminetx wprowadzita na rynek me-
dyczny system do wizualizacji podskornych naczyn krwionosnych — VeinViewer. Wy-
korzystuje on roéznice w propagacji promieniowania podczerwonego w réoznych osrod-
kach materialnych oraz fakt silnej absorpcji tego promieniowania przez hemoglobing.
W praktyce weterynaryjnej, podobnie jak w pediatrii uzyskanie dostgpu zylnego czg¢sto
nastrgcza trudnosci. Mozliwo$¢ precyzyjnej lokalizacji naczyn podskérnych znacznie
ulatwiataby wykonywanie podstawowych zabiegéw zwlaszcza u zwierzat matych, jak-
kolwiek dotychczas system ten nie byl testowany w weterynarii. W celu okreslenia
przydatnosci aparatu w diagnostyce weterynaryjnej badaniu poddano 39 zwierzat roz-
nych gatunkow 1 ras (psy, koty, kroliki, legwany). Najlepsze efekty wizualizacji uzy-
skano u pséw w przypadku drobnych naczyn powierzchownych brzucha a takze u kré-
lika w przypadku naczyn matzowiny usznej. W duzej liczbie przypadkéw napotkano na
trudnosci w wizualizacji naczyn a u legwanéw nie dato si¢ uwidoczni¢ zadnego naczy-
nia. Wstgpna ocena warto$ci zastosowanej metody badania wskazuje, ze wizualizacji
naczyn podskornych psow i kotéw, przy zastosowaniu promieniowania z zakresu bli-
skiej podczerwieni jest mozliwa. Przyczyng niepowodzen diagnostycznych moze byé
niedostateczna penetracja promieniowania w glab skory zwierzgcia, niedostosowanie
uktadu optycznego do geometrii badanej okolicy a takze nieadekwatny do potrzeb wete-
rynaryjnych algorytm analizy obrazu. Okreslenie parametrow pozwalajacych uzyskac
optymalne efekty obrazowania wymaga dalszych badan.

1. Wprowadzenie

Fale elektromagnetyczne o dtugosci od 7x10"'m do 2x10°m okresla si¢ mia-
nem promieniowania podczerwonego. W tym zakresie widmowym umownie
wyroznia si¢ trzy pasma: bliska podczerwien (IR-A, NIR), srednig podczerwien
(IR-B, MIR) i podczerwien daleka (IR-C, FIR) [5]. Energia fotonéw promienio-
wania podczerwonego zawiera si¢ w przedziale 0,001 + 1,6 eV. Jest to wigc
energia stosunkowo niewielka, dlatego promieniowanie podczerwone wywotuje
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Internistow
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w tkance zwierzgcej gtownie reakcje termiczne [5]. Do lat 70 XX wieku jedynie
ten efekt stanowil podstawg¢ wykorzystania promieniowania podczerwonego
w medycynie. Opracowanie metod detekcji promieniowania podczerwonego
umozliwito jego wykorzystanie w diagnostyce. Poczatkowo byla to termografia
I proste metody spektroskopii w podczerwieni [6, 8]. Nowe mozliwosci rozwoju
nieinwazyjnych metod diagnostycznych opartych na wykorzystaniu podczer-
wieni dato opracowanie i upowszechnienie wielokanalowych matryc CCD [1,
5].

W 2006 roku Amerykanska firma Luminetx [9 ,10] wprowadzita na rynek
pod nazwa VeinViever, system do wizualizacji podskérnych naczyn krwiono-
$nych. Wykorzystuje on rdéznice w propagacji fal w r6znych osrodkach material-
nych. Promieniowanie o dtugosci fali z zakresu 7,8x10" + 14x10"m penetruje
tkanki na gleboko$¢ do 3 cm przy czym hemoglobina zawarta w krwinkach
czerwonych silnie je absorbuje a tkanka tluszczowa odbija [4, 6, 7]. W omawia-
nym systemie skora pacjenta o$wietlana jest przy pomocy diodowego zrodia
promieniowania IR (A=760 nm). Promieniowanie odbite jest rejestrowane przez
matrycg CCD kamery. Uzyskany obraz jest poddawany obrobce cyfrowej, po
czym wyswietlany na skorze pacjenta przy pomocy projektora LED w rozdziel-
czo$ci 320%x240 pikseli [9, 10]. Tkanki odbijajace promieniowanie obrazowane
sa jako obszary barwy zielonej, za§ naczynia krwionosne pozostaja nico§wie-
tlone.

W zalozeniach tworcow, system mial by¢ wykorzystywany gtownie
w chirurgii naczyniowej i kosmetologii a takze stanowi¢ pomoc przy wykony-
waniu wklu¢ dozylnych. Efektywno$¢ metody potwierdzono doswiadczalnie,
jakkolwiek skuteczno$¢ wizualizacji nie byla pelna. Badania przeprowadzone na
oddziale pediatrycznym szpitala w Newcastle wykazaly petna przydatnos¢ tego
systemu w lokalizacji naczyn zylnych u 76% pacjentéw, w tym u dzieci otylych
lub chorych z ostabiong perfuzja naczyn [9]. Dotychczas system VeinViewer nie
byt testowany w weterynarii.

2. Material i metody

2.1. Aparatura

Do badan wykorzystano aparat VeinViewer (Rys. 1) firmy Luminetx (obec-
nie Christie Medical Holdings, Memphis) udostgpniony dzigki uprzejmosci
firmy HEMOSYSTEMS (Warszawa). VeinViewer oferuje nastgpujace tryby
pracy (Rys. la):

» Universal — przeznaczony do wizualizacji duzych naczyn,

= Fine Detail — przeznaczony do uzytku pediatrycznego,

» Hair — przeznaczony dla pacjentow z obfitym owlosieniem,

Obraz uzyskany podczas badania moze by¢ zapisany za posrednictwem zla-
cza USB2 w pamigci flash. Przed wykonaniem badania aparat kalibrowano przy
uzyciu dotaczonej do niego plytki kalibracyjne;.
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2.2.Badane zwierzeta
Badaniu poddano tacznie 39 zwierzat r6znych gatunkow i ras (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka badanej grupy zwierzat

Gatunek Masa ciata Liczba zwierzat | Badana okolica

Pies 3 -40kg 30 podramig, podudzie, pachwina, brzuch,
szyja

Kot 3 -5kg 6 podramig, podudzie

Legwan zielony | 0,1 kg 2 podramig, podudzie, brzuch

Krolik 3kg 1 matzowina uszna

Procedura badania byta catkowicie nieinwazyjna, dlatego tez nie wymagata
zgody komisji etycznej. Podczas badania zwierzeta byly uktadane na stole lub
trzymane przez witasciciela. Osobniki niespokojne wykluczano z badania. Silnie
owlosiong skore ocenianej okolicy golono 1 odtluszczano alkoholem.
W przypadku stabego owlosienia lub jego braku nie stosowano zadnych zabie-
gow przygotowawczych. Glowice aparatu ustawiano w taki sposob, aby jej o$
optyczna tworzyta z powierzchnig badanej okolicy kat prosty. Po uzyskaniu
optymalnej widocznos$ci rejestrowano obraz w postaci pliku *.jpg. Wyniki
przedstawiono w formie opisowe;j.

3. Wyniki

Najlepsze efekty wizualizacji uzyskano u pséw w przypadku drobnych na-
czyn powierzchownych brzucha a takze u krolika w przypadku naczyn matzo-
winy usznej (Rys. 3a i 3b). Naczynia te byty bardzo dobrze widoczne u 14 zwie-
rzat z nicowltosiona skora brzucha. Naczynia potozone nieco glebiej nie byty
obrazowane nawet wowczas, gdy obserwowano je bezposrednio i wyczuwano
palpacyjnie. Obfite owtosienie (16 psow) catkowicie uniemozliwialo badanie.
Zadowalajace wyniki otrzymano w przypadku wizualizacji zyly doglowowe;j
podramienia (vena cephalica antebrachi) na wygolonej skorze u psoéw Sredniej
wielko$ci (Rys. 3¢). Uzyskany obraz nie byt jednak ostry. Widocznos¢ w istotny
sposob zaburzala obecno$¢ drobnych zadrapan, powstalych podczas golenia
skory oraz wynaczynien krwi po wykonywanych wczesniej nakluciach zyty.
Najwigcej watpliwosci budzito obrazowanie zyly odstopowej (vena saphena)
(Rys. 3e). W przypadkach, gdy naczynia byty dobrze wypetnione, uzyskiwano
widoczny cien zlokalizowany wzdtuz ich przebiegu nawet na skorze owlosione;j.
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Rys. 1. VeinViever: gtowica aparatu (a — panel sterowania,
b — zrédto promieniowania IR i uktad optyczny)

a

Rys. 2. VeinViever: zasada dziatania przyrzadu () i sposob obrazowania (b)
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Rys 3. Obrazy zarejestrowane przy zastosowaniu aparatu VeinViever. Dobrze widoczne naczynia
podskorne brzucha psa (a), naczynia matzowiny usznej krélika (b), naczynia podramienia psa (c),
zyta odstopowa kota (d), okolica stawu skokowego (¢): zyta odstopowa i cien bedacy artefaktem
zwiazanym z uksztaltowaniem badanej okolicy, okolica zyly szyjnej zewngtrznej psa (f): widoczne
cienie bedace sladami wynaczynien powstalych podczas wezesniejszych naklu¢ a samo naczynie
nie jest widoczne

Ogolenie skory nie zmieniato w istotny sposob widoczno$ci naczynia. Trud-
nosci interpretacyjne stwarzaly takze cienie rzucane przez $ciggna (Rys. 3f).
Cienkie i stabo wypehione zyly odstopowe uwidoczniano wzglednie dobrze
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u pséw matych. Zyly szyjnej zewnetrznej (vena jugularis externa) nie uwidocz-
niono u zadnego z badanych zwierzat (Rys. 3f). Podobnie trudnosci napotkano
podczas badania kotéw, przy czym zadowalajace wyniki obrazowania uzyskano
jedynie u dwoch zwierzat (Rys. 3d). U legwanow nie dato si¢ uwidocznié zad-
nego naczynia. W trakcie badan stwierdzono rowniez, ze w projekcji obrazu na
badany obszar wystepowato niewielkie, ale zauwazalne opo6znienie, co utrud-
niato lokalizacj¢ naczynia u zwierzgcia niespokojnego.

4. Dyskusja

W praktyce weterynaryjnej, podobnie jak w pediatrii uzyskanie dostepu zyl-
nego czgsto nastrecza trudnosci. Mozliwosé precyzyjnej lokalizacji naczyn pod-
skornych znacznie utatwiataby wykonywanie podstawowych zabiegow zwlasz-
cza u zwierzat matych. Wizualizacja naczyn krwionos$nych stanowitaby takze
cenna pomoc w procesie dydaktycznym. Wyniki uzyskane w trakcie oceny apa-
ratu VeinViever wskazuja, ze urzadzenie po wprowadzeniu pewnych zmian
mogloby speliac¢ te oczekiwania. Analiza trudno$ci towarzyszacych obrazowa-
niu naczyn u psow i kotoéw pozwala wskaza¢ trzy prawdopodobne przyczyn tych
probleméw.

Podstawowa przeszkoda w uzyskaniu zadowalajacego efektu wydaje si¢ by¢
niedostateczna penetracja promieniowania w glab skory. Przemawia za tym
wyrazne obrazowanie plam krwi wynaczynionej na powierzchnig skory, ptytko
potozonych wynaczynien i biegnacych powierzchownie drobnych naczyn po-
wierzchownych brzucha. Z drugiej strony wiadomo, Zze gl¢boko$¢ wnikania
promieniowania podczerwonego w skorg jest odwrotnie proporcjonalna do dhu-
gosci fali [2, 3, 4, 7], za$ producent deklaruje wykorzystanie do o$wietlania
powierzchni skory promieniowania o A=760 nm, czyli mozliwie najkrotszej.
Wyjasnienie tego problemu wymaga przeprowadzenia dalszych badan do$wiad-
czalnych. Teoretyczne rozstrzygnigcie tego problemu utrudnia mnogo$¢ teorii
opisujacych propagacje promieniowania optycznego w tkankach. Roznice
w prezentowanych w literaturze parametréw optycznych skory sa dos¢ znaczne,
co wynika ze stosowania r6znych technik pomiarowych [2, 3].

Inna potencjalng przyczyna trudnosci w uzyskaniu zadowalajacych obrazow
moze by¢ niedostosowanie ukladu optycznego do geometrii badanej okolicy.
Przemawia za tym fakt lepszego obrazowania naczyn brzucha niz naczyn kon-
czyn. Powierzchnie na ktérych obrazowane sa naczynia krwiono$ne u ludzi sa
zblizone do ptaskich, co sprawia, ze kat padania promieniowania wysytanego
przez o$wietlacz a powierzchnig skory jest zblizony do 90°, tym samym i fala
odbita dociera do kamery z minimalnymi stratami.

Trzecia, wreszcie przyczyna niepowodzen moze tkwi¢ w zastosowanym
w urzadzeniu algorytmie analizy obrazu [4].
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5. Whnioski

Wizualizacji naczyn podskdérnych psoéw i kotdw, przy zastosowaniu promie-
niowania z zakresu bliskiej podczerwieni jest mozliwa, jednak okreslenie para-
metrow pozwalajacych uzyska¢ optymalne efekty obrazowania wymaga dal-
szych badan.

Literatura

[1] Abramczyk H.: Wstep do spektroskopii laserowej. PWN, Warszawa 2000.

[2] Beek J.F., Blokland P., Posthumus P., Aalders M., Pickering J.W., Sterenborg
H.J.C.M., van Gemer M.J.C.: In vitro double-integrating-sphere optical properties
of tissues between 630 and 1064 nm. Phys. Med. Biol. 1997; 42: 2255-2261.

[3] Cheong W-F., Prahl S.A., Welch A.J. A review of the optical properties of biological
tissues. IEEE J Quantum Electronics. 1990, 26, 2166-2185.

[4] Ganesh S.: Depth and size limits for the visibility of veins using the veinviewer
imaging system. A thesis presented for the Graduate Studies Council, the Univer-
sity of Tennessee Health Science Center, Tennessee, 2007.

[5] Godlewski J.: Generacja i detekcja promieniowania optycznego. PWN, Warszawa
1997.

[6] Head J.F., Elliott R.L.: Infrared Imaging: Making Progress in Fulfilling Its Medical
Promise. Ieee Engineering In Medicine And Biology. 2002; November/December
2002; 80-85.

[7] Paquit VC, Tobin KW, Price JR, Meriaudeau F.: 3D and multispectral imaging for
subcutaneous vein detection. Opt Express 2009;17: 11360-11365.

[8] Shapiro N.I., Arnold R., Sherwin R., O’Connor J., Najarro G., Singh S., Lundy D.,
Nelson T., Trzeciak S.W., Jones A.E.: The association of near-infrared
spectroscopyderived tissue oxygenation measurements with sepsis syndromes, or-
gan dysfunction and mortality in emergency department patients with sepsis. Criti-
cal Care 2011; 15: R223.

[9] Strehle E-M.: Making the Invisible Visible: Near-Infrared Spectroscopy and Phlebot-
omy in Children. TELEMEDICINE and e-HEALTH, 2010; 16: 1-4 .

[10] Vein viewer brings veins to light. Opto & Laser Europe, 2005; 134: 12.

100



Piotr PIECHNIAK®, Adam KSIAZEK*
Marcin BUCZAJ?

ZDALNIE ZARZADZANIE SYSTEMAMI KONTROLI
| NADZORU NAD STANEM CHRONIONEGO OBIEKTU

Skuteczne i zwigkszajace u uzytkownika systemu poczucie bezpieczenstwa
i kontroli nad chronionym obiektem uktady zabezpieczen to takie systemy, ktore
oprocz realizacji swoich podstawowych celow (wykrywanie zagrozen,
zabezpieczanie dostgpu do obiektu) umozliwiajg szybkie przekazywanie
informacji o stanie obiektu. To od tych parametrow zalezy w duzej mierze
komfort i wygoda zarzadzania systemami zabezpieczenia mienia.

Srodkami technicznymi umozliwiajacymi zabezpieczenie znajdujacego si¢ na
terenie chronionego obiektu mienia oraz realizacj¢ zatozonych celow ochrony sa
systemy:

- system alarmowe SA, systemy sygnalizacji wlamania i napadu (I&HAS);

- system kontroli dostepu (SKD);

- system monitoringu wizyjnego (CCTV).

Kazdy z tych wymienionych autonomicznych systemow realizuje Scisle
okreslone funkcje i spelnia w chronionym obiekcie wyznaczone mu zadania.
Rola systemow SKD oraz systemdéw alarmowych SA to przekazanie informacji
o wykrytym zagrozeniu (systemy alarmowe) oraz powstrzymanie intruza przed
dalsza penetracja zabezpieczanego obiektu oraz ograniczenie swobody
poruszania si¢ w obiekcie lub uniemozliwienie mu dostgpu (systemy kontroli
dostepu). Rola systeméw monitoringu wizyjnego jest dostarczenie do
odpowiednich komorek systemu ochrony obiektu wyczerpujacej informacji (w
postaci obrazu) o aktualnym stanie chronionego obszaru. Dlatego istotne jest
takie skonfigurowanie systemoéw SA, SKD i CCTV (pod wzgledem sprz¢towym
jak 1 organizacyjnym), aby uzytkownik w danym momencie, nie tylko
w przypadku wykrycia zagrozenia, otrzymal jak najpelniejsza informacje
0 stanie infrastruktury chronionego obiektu w zaleznosci od wystepujacej
w obiekcie sytuacji.

Za komunikacj¢ migdzy systemem zarzadzania i nadzoru a uzytkownikiem
odpowiedzialne sa moduly komunikacyjne (wbudowane lub stanowiace
dodatkowe wyposazenie systemu) wspoOtpracujace z klasycznymi uktadami

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Technik Zabezpieczenia Mienia Sabotaz
2 Politechnika Lubelska, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektryczne;j
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alarmowymi lub rejestratorami umieszczonymi w chronionym obiekcie. Obecnie
podstawowymi systemami transmisji sygnatu pelni siec internetowa oraz sie¢
telefonii komorkowej GSM. W pracy przedstawione i przeanalizowane zostana
mozliwosci przekazywania informacji o stanie chronionego obiektu do
uzytkownika.
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Mateusz PIECHNIK?, Sebastian STYLA?

ANALIZA POROWNAWCZA KONWENCJONALNEGO
| DIODOWEGO OSWIETLENIA SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie

Diody LED coraz czg$ciej stuza jako elementy oswietleniowe pojazdow.
Montowane sa one zarowno w samochodach seryjnych jak réwniez
w samochodach samodzielnego tuningu. Od dluzszego czasu bardzo dobrze
sprawuja si¢ w o$wietleniu wszelkiego rodzaju lampek sygnalizacyjnych oraz
o$wietlenia tablicy przyrzadow.

Zastosowanie diody, jako zrdédla $wiatta niesie za soba wiele korzysci.
Elementy te sa trwale oraz maja krotki czas osiagnigcia petnej $wiattosci. Ta
ostatnia cecha moze mie¢ znaczacy wptyw na bezpieczenstwo, jezeli diody LED
beda zastosowane w §wiatlach ,,stopu”. Bardzo wazna zaleta jest niski pobor
pradu, co po przemnozeniu przez pojazdy, ktére poruszaja si¢ po drogach na
catym $wiecie moze mie¢ znaczacy wptyw na ekologig.

Szybki rozwoj technologiczny diod LED sprawia, ze dzi$ nadaja si¢ one do
kazdego typu o$wietlenia samochodowego. Swiatlo wytworzone przez diody
biate, o temperaturze barwowej ok. 5500 K, jest bardzo zblizone do $wiatla
dziennego do ktorego oko ludzkie jest najlepiej przystosowane. Przy
zastosowaniu diod w $wiatlach mijania i drogowych potrzebna jest duza moc
swietlna. Wykorzystywane sa w tym celu wielochipowe diody LED
0 podwyzszonej sprawnosci. W takim przypadku niepotrzebne sa dodatkowe
przestony. Wystarczy jedynie specjalne utozenie chipdw, odpowiednia optyka
oraz budowa reflektora przystosowana do wytworzenia linii $wiatta i cienia.

Niniejszy artykul poswigcony zostal analizie porownawczej o$wietlenia
konwencjonalnego wykorzystujacego zarowkg halogenowa, z uktadem
w ktorym zastosowano trzy diody LED o podwyzszonej mocy. W celu
przeprowadzenia badan wykonane zostato stanowisko laboratoryjne stuzace do
analizy obu typow zrodet $wiatta wykorzystujace uktad statycznego
do$wietlenia zakretow.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
XENON
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Arkadiusz POLESZAK?, Tomasz SZYBORSKI*

ELASTYCZNE SRODOWISKO WDROZENIOWE SYSTEMOW
WIRTUALIZACJI

1. Wirtualizacja

Wirtualizacja jest zbiorem metod pozwalajacych na podzial zasobow kom-
putera, majacych na celu utworzenie wielu w petni funkcjonalnych srodowisk
przy zastosowaniu technik partycjonowania, podzialu czasu, symulacji, emula-
¢ji, kolejkowania oraz innych algorytmdéw przetwarzania itransmisji danych.
Z wirtualizacja $ci$le zwiazane jest pojecie "maszyny wirtualnej". Najogodlniej
moéwiac, w kontek$cie wspotczesnych systemow komputerowych, maszyna
wirtualna jest oprogramowaniem znajdujacym si¢ pomigdzy uzytkownikiem
a architektura komputera.

Jeszcze kilka lat temu maszyna wirtualng nazywano w pemi funkcjonalny
serwer wirtualny, ktory posiada wiasne zasoby, system operacyjny, aplikacje
i jest w stanie dostarczy¢ okreslonych ustug. W chwili obecnej coraz czgsciej
uzywa si¢ pojecia warstwy wirtualizacji. Warstwa wirtualizacji wprowadza
dodatkowy poziom abstrakcji, ktory uniezaleznia maszyny wirtualne od zasto-
sOwanego systemu operacyjnego oraz architektury sieci komputerowej
i dziatajacych w nich maszyn fizycznych. Opisana warstwa moze by¢ zastoso-
wana Srodowiskach rozproszonych takich jak klastry i gridy komputerowe
a ostatnio rowniez niezwykle popularne chmury sieciowe.

Wirtualizacja serwerow, desktopdw i aplikacji jest rozwiazaniem, ktére po-
maga w optymalizacji kosztow poprzez lepsze wykorzystanie zasobow infor-
matycznych. Przecigtny, fizyczny serwer wykorzystywany jest w zaledwie w 5-
15%. Oznacza to, ze ponad 85% jego zasobow nie jest w zaden sposdb wyko-
rzystane. Wirtualizacja serweréw pozwala na zwigkszenie ich wykorzystania do
60, 70 a nawet 80%. Daje to wymierne oszczednosci na kosztach zwiazanych
z energia 1 oszczednos$ci wynikajace z zakupu sprzetu. Rownocze$nie systemy
operacyjne 1 aplikacje przestaja by¢ zalezne od sprzetu, dzigki temu tatwo
mozna nimi zarzadzac¢, skalowac¢ zaleznie od potrzeb, a takze replikowac i prze-
nosi¢ na inne urzadzenie w razie awarii. Managerowie IT coraz czgsciej decy-
duja si¢ na t¢ forme konsolidacji infrastruktury, co skutkuje zmniejszeniem jej
ztozonosci, obnizeniem kosztoéw funkcjonowania i zarzadzania, oraz zwigksze-
niem stopnia wykorzystania zasobow i ochrony danych.

Z przedstawionego wyzej opisu wynika, ze wspotczesne systemy wirtualiza-
cji czerpig z wielu obszarow szeroko rozumianej informatyki, telekomunikacji,

' Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Kernel
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teleinformatyki jak i elektroniki. Badanie, wdrazanie i testowanie takich syste-
moéw stanowi wige wyzwanie dla inzynieréw z wielu dziedzin. Referat rozwaza
to zagadnienie, proponujac elastyczne rozwiazanie, szczeg6Olnie przydatne dla
firm zajmujacych si¢ projektowaniem aplikacji i ustug w systemach wykorzy-
stujacych wirtualizacje ale takze uczelni zainteresowanych ksztatceniem w ob-
szarze systemow rozproszonych.

2. Specyfika vMware vCenter

Dzigki oprogramowaniu VMware vCenter Operations mozna automatycznie
zarzadza¢ operacjami w nowych dynamicznych infrastrukturach wirtualnych, co
umozliwia szybsze dostarczanie ustug informatycznych, poprawe wynikow
operacyjnych, zagwarantowanie kompatybilnosci rozwiazan i zmniejszenie
ryzyka niedostgpnosci ustug.

Mozliwa jest, m.in.:

o Redukcja kosztéow dzigki zwigkszeniu efektywnoSci energetycznej
I mniejszym potrzebom w zakresie sprzgtu bedaca wynikiem konsolidacji
Serwerow.

e Tworzenie ciaglosci biznesowej dzigki ulepszonym rozwiazaniom odzyski-
wania po awarii i wysokiej dostgpnosci w calym centrum przetwarzania
danych oferowanej przez oprogramowanie VMware Site Recovery Manager.

e Wirtualizacja aplikacji przedsigbiorstwa, w tym programéw Oracle, Ex-
change, SQL Server, Sharepoint i SAP, oraz dostarczanie najwyzszych
poziomow umoéw SLA i najwyzszej wydajnosci.

e Uzywanie opartej na zbiorach regul automatyzacji oraz gwarancja zgodnosci
1 wydajnosci dzigki bezobstugowej infrastrukturze oferowanej przez rodzing
produktow vCenter stuzacych do zarzadzania wirtualizacja.

3. Rozwigzania wspomagajgce budowe infrastruktury wirtualnej

W trakcie konstruowania infrastruktury wirtualnej, pierwszym zagadnieniem
inzynierskim jest dobor maszyny wirtualnej. Dostepne sq maszyny wirtualne
réznych producentow. Wsrod popularnych rozwiazan wymieni¢ nalezy pierw-
szym z nich, ktorym jest Xen. Zostal on stworzony przez firmg Citrix. Kolej-
nymi sg XVM stworzony na ogolnodostgpnym kodzie projektu Xen, VMware
ESX, VirtualBox, KVM, VMware Server. VMware VirtualCenter [1],[2]. Virtu-
alCenter jest jednym z najnowszych systemoéw wspomagajacych budowe wirtu-
alnej infrastruktury. Oprogramowanie to przeznaczone jest do scentralizowa-
nego zarzadzania hostami oraz maszynami wirtualnymi. W sktad VirtualCenter
wchodza nastepujace komponenty [3],[4]:
e serwer - serce wirtualnej infrastruktury; serwis uruchomiony na serwerze MS

Windows, ktérego zadaniem jest wykonywanie wszelkich operacji oraz

zbieranie danych pochodzacych z hostow i maszyn wirtualnych; serwer
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moze by¢ podiaczony do kontrolerow Active Directory i umozliwiac
przydzielanie uzytkownikom specyficznych rél,

e klient - interfejs uzytkownika, ktéry pozwala kazdemu komputerowi posia-
dajacemu dostgp do serwera VirtualCenter na zarzadzanie wirtualng
infrastruktura,

e agent - serwis uruchomiony na maszynie VMware GSX/ESX, ktérego zada-
niem jest zbieranie informacji, komunikacja oraz wykonywanie operacji na
serwerze; agent instaluje si¢ samodzielnie podczas wlaczenia maszyny do
VirtualCenter,

e baza danych - miejsce, w ktorym serwer przetrzymuje wszelkie informacje
0 wirtualnych maszynach, hostach oraz uzytkownikach; baza moze
znajdowaé si¢ na tym samym serwerze, na ktérym jest serwer, jednak
zalecane jest uzycie dodatkowej maszyny; wspierane platformy to Oracle 8i,
Oracle 9i, Oracle 10g, Microsoft SQL Server oraz Microsoft Access,

e repozytorium szablondéw - miejsce, w ktorych przechowywane sa kopie ma-
szyn wirtualnych,

e VMotion - technologia wspomagajaca migracj¢ maszyn wirtualnych bez
przerywania ich pracy,

o VirtualCenter Web Service - opcjonalne rozszerzenie umozliwiajace budowe
wiasnych modutéw lub aplikacji wspotpracujacych z wyzej wymienionymi

4. Wykorzystanie Netlab-a w procesie wdrazania wirtualizacji

System NETLAB + umozliwia organizacjom zdalny dostep do rzeczywi-
stego sprzetu IT, maszyn wirtualnych, a takze umozliwia realizacje tresci labo-
ratorium w Internecie. NETLAB + zawiera cale oprogramowanie niezbgdne do
budowy srodowiska, dzigki ktoremu studenci moga zaplanowac i wykonac ¢wi-
czenia laboratoryjne. Na rys.l zostaly przedstawione podstawowe elementy
sktadowe systemu pozwalajacego na uruchomienie zdalnych ¢wiczen laborato-
ryjnych [5].

NETLAB + oferuje takze specjalne funkcje, takie jak wspdlny jednoczesny
dostep, wspotprace na prawdziwym sprzgcie laboratoryjnym (routery, przetacz-
niki i firewalle). Ponizej przedstawiono kilka scenariuszy, ktérych mozna uzy¢:

Online Lab. Delivery — zapewnia studentom dostgp do rzeczywistych syste-
moéw operacyjnych i oprogramowania, bez dystrybucji oprogramowania lub
licencji.

Distance Learning.- zapewnia zdalne prowadzenie przez instruktoréw szko-
lenia umozliwiajac jednoczesne wspoétdzielony dostgp do zdalnych komputeréw
i serwerow. Kilku uzytkownikow moze taczy¢ si¢ i dzieli¢ zdalnym komputerem
w graficznym interfejsie uzytkownika w tym samym czasie. Uzywajac NE-
TLAB + studenci moga obserwowaé co robi instruktor, a instruktor moze ob-
serwowac co robia studenci.
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Resource Sheduling - zapewnia zaplanowane wykorzystanie ograniczonego
fizycznego sprzgtu laboratoryjnego i wirtualnych serwerow.

Online Network Training - zapewnia on-line prowadzenie szkolen w sieci.
Zdalne komputery moga mie¢ interfejs z prawdziwego sprzetu laboratoryjnego,
takiego jak routery, przelaczniki i firewalle, z ktérych wszystkie moga by¢ udo-
stepniane zdalnie za pomoca NETLAB +.

VMware vSphere ICM to kurs przygotowujacy studentow do egzaminu
VMware Certified Professional.

Rys. 1. Wykorzystanie Netlab-a w procesie wirtualizacji

W NETLAB+, maszyna wirtualna jest zdalny komputer lub zdalny serwer,
ktory dziata na wirtualnym sprzecie. Choc¢ sprzet jest wirtualny, rzeczywiste sa
systemy operacyjne i oprogramowanie. W rzeczywistosci, oprogramowania
zainstalowanego na maszynie wirtualnej moze wykonywaé instrukcje bezpo-
srednio na prawdziwym CPU. Zapewnia to stosunkowo dobre wyniki, poréw-
nywalne do rzeczywistego sprzetu. Dla zapewnienia kazdej aplikacji odpowied-
niego czasu procesora uzywany jest specjalny proces znany jako hypervisor [6].

Rys. 2. Zarzadzanie aplikacjami
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5. Podsumowanie

Przedstawione wiadomos$ci zawarte w tym artykule moga by¢ baza do dal-
szego zglebiania wiedzy w temacie wirtualizacji, por6wnywania implementacji
konkretnych technologii i zastosowan. Nalezy pamigta¢, ze wirtualizacja to
dynamicznie rozwijajaca si¢ gataz informatyki, gdzie zastosowanie wirtualizacji
ma coraz wicksze zastosowanie.
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Damian RAWSKI', Przemystaw SZADURA!

LAYAR - WIRTUALNY KAMPUS W TWOIM SMARTFONIE

1. Wstep

Layar to pierwsza na $wiecie mobilna platforma wspoélpracujaca z otaczajaca
uzytkownika rzeczywistoscia. System dziala na urzadzeniach mobilnych wypo-
sazonych w GPS, kamere, kompas, akcelerometr oraz state potaczenie interne-
towe minimum w technologii 2G. Wszystkie aktualnie dost¢pne na rynku smart-
fony (bez wzgledu na wykorzystywany system operacyjny - Android, Symbian,
BadaOS, 10S, RIM) spetniaja te wymagania. Warto réwniez zauwazy¢, ze Layar
jest darmowy na kazdej platformie mobilne;j.

System, stworzony przez firm¢ SPRXMobile, byt poczatkowo dostepny tylko
w Holandii — dopiero w sierpniu 2009 API (Application Programming Interface,
interfejs programowania aplikacji) systemu doczekalo si¢ premiery $wiatowe;.
Rozgtlos i spory sukces zawdzigcza sklepowi z aplikacjami — Android Market.

Pdzniej program zdobyt nowe mozliwosci, w tym prezentowanie obiektow
opartych na technologii OpenGL, tworzenia platnych warstw czy mozliwos$ci
rozpoznawania obrazoéw po stronie klienta. Obecnie wprowadzona zostala nowa
wersja API - 6.2, ktéra umozliwia takze prezentowanie warstwy filmowej [1] .

Sama aplikacja jest bezptatna, jednak aby w pelni korzysta¢ z oferowanych
mozliwosci, mozna uaktualnia¢ ja o ptatne warstwy oferujace ogromna ilos¢
informacji.

Pomimo, iz istnieje kilka systeméw obstugujacych Rozszerzona Rzeczywi-
stos$¢, to Layar cieszy si¢ najwigksza popularnoscia. Przemawia za tym kilka
faktow — m.in. otwarto$¢ systemu i duze wsparcie ze strony producenta. Layar
jest najwigksza i1 najstarsza platforma tego typu — spoleczno$¢ developerska
posiada wiecej niz 9000 uzytkownikow, za$§ przeszto 1 500 000 osoéb na catym
swiecie jest aktywnymi uzytkownikami systemu. Liczba opublikowanych
warstw zbliza si¢ do 3000 (dane za: Layar.com).

Jak wigc w praktyce wyglada rozszerzona rzeczywisto$¢ w systemie Layar?

Na obraz, ktory aplikacja pobiera z kamery nakladana jest siatka
z informacjami  (tzw. warstwa). Poziom roznorodno$ci  mozliwych
do przedstawienia danych jest w zasadzie nieograniczony — od prostych opisow
tekstowych poprzez mapy, animacje, ilustracje, linki do stron az do calych mini
— witryn. Warstwy moga by¢ powiazane zarowno do obiektow, ktore sa wy-

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Informatyki Pentagon
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$wietlane na podstawie potozenia geograficznego urzadzenia oraz jego ulozenia
w przestrzeni jak rowniez na obiekty takie jak obrazy, grafiki itp.

2. Zastosowanie systemu Layar na przykladzie wirtualnego kampusu

Naszym celem jest stworzenie wirtualnego kampusu utatwiajacego studen-
tom i osobom odwiedzajacym w bezproblemowym poruszanie si¢ po terenach
uczelni. Idac z rozwojem technologii i obecnymi trendami chcemy skierowac
nasze dziatania w kierunku uzytkownikow smartfonow.

Nasz wirtualny kampus chcemy zatem oprze¢ o technologi¢ Layar, ktora wy-
daje sie by¢ dobrym rozwiazaniem opisanych powyzej problemow. Uzytkownik
majac do dyspozycji jedynie swoj wilasny telefon bylby w stanie dowiedzie¢ sig
w ciagu kilku sekund gdzie znajduje si¢ konkretny budynek, jak do niego dojs¢,
jego adres, numer telefonu wlasciwego dziekanatu, strona internetowa wydziatu,
plany zaje¢, rozktady sal - jednym stowem zdobylby praktycznie wszystkie
potrzebne informacji dotyczace uczelni.

Przyktad projektowanego interfejsu warstwy zostal przedstawiony na rys. 1.

3. Podsumowanie

Rozszerzona rzeczywisto$¢ tworzy zupetlie nowa jakos¢ w projektowaniu
aplikacji uzytkowych. Co wigcej, dzieki relatywnie prostemu procesowi projek-
towemu, umozliwia zaangazowanie w rozwdj elementow aplikacji takze uzyt-
kownikow nie dysponujacych wiedza informatyczna. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku systemoéw takich jak Layar - opierajacych si¢ w duzej mierze
0 tresci dostarczane wlasnie przez uzytkownikow.

Rys. 1. Przyktad projektowanego interfejsu warstwy (zrédto: opracowanie wlasne)
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Projekt wirtualizacji uczelnianego kampusu stanowi dopiero przyczynek
do rozwinigcia zagadnienia inteligentnego miasta przysztosci. Jednak dzigki
dos$¢ szerokiej i dynamicznej grupie odbiorcow (gtownie mtodzi ludzie, otwarci
na nowe technologie) stanowi znakomity poligon do$wiadczalny dla testowania
zarowno mozliwosci, jak i ograniczen systemu, co pozwoli na udoskonalenie
przysztych implementacji tego projektu.

Literatura
[1]Cameron C.: Layar 6.1 Update Now in App Stores, http:/layar.com/blog/2012
/02/14/layar-61-now-in-app-stores/ (16.02.2012).
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Przemystaw ROGALSKI*

TRANSFORMATOR TESLI - PROJEKT WYKONANIA

1. Wprowadzenie

Transformator Tesli, inaczej zwany transformatorem rezonansowym badz
cewka Tesli, jest urzadzeniem elektrycznym, dzigki ktéremu mozliwe jest wy-
tworzenie wysokoczestotliwosciowych napigé, ktorych wartosci w niektorych
aplikacjach przekraczaja znacznie granicg miliona woltow. Nazwa urzadzenia
pochodzi od nazwiska tworcy, wynalazcy i wizjonera Nikoli Tesli.

Projekt wykonania transformatora Tesli w ramach prac Kota Naukowego
Materialoznawstwa Elektrycznego i Techniki Wysokich Napig¢ ,,Meljon” po-
dzielono na dwa zasadnicze etapy. Pierwszym z nich bylo zaprojektowanie oraz
zamodelowanie urzadzenia, drugim za§ wykonanie transformatora oraz prak-
tyczne jego wykorzystanie. Ostatecznym etapem projektu bedzie przeprowadze-
nie badan na wykonanym urzadzeniu dotyczacych mozliwosci jego wykorzysta-
nia oraz charakterystyki pracy szczegélnie pod katem pracy jako transformator
wysokiego napigcia oraz zrddlo silnego pola elektromagnetycznego. Niniejszy
referat przedstawia pierwsza niedawno zakonczona czg$¢ projektu, przybliza
zasade dziatania oraz charakterystyke urzadzenia.

2. Budowa urzadzenia

Zaprojektowany transformator Tesli (rys. 1) sktada si¢ z siedmiu glownych
elementow, ktorymi sa:

¢ transformator zasilajacy,

dwa dlawiki zabezpieczajace,
iskiernik,
kondensator wysokonapigciowy,
cewka uzwojenia pierwotnego,
cewka uzwojenia wtornego,
toroid.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Materiatoznawstwa Elektrycznego i Techniki Wysokich Napigé Meljon
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Rys. 1. Transformatora Tesli - wizualizacja projektu

Na rysunku 2 przedstawiono schemat elektryczny zaprojektowanego trans-
formatora Tesli z zaznaczonymi gtownymi elementami wchodzacymi w jego
sktad.
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Rys. 2. Schemat urzadzenia: Tr — transformator zasilajacy, D1, D2 — dtawiki zabezpieczajace,
S — iskiernik, C — kondensator wysokonapigciowy , L1 — uzwojenie pierwotne, L2 — uzwojenie
wtorne, T — toroid

Aby zasili¢ urzadzenie nalezy uzy¢ transformatora wysokonapigciowego,
ktory podniesie warto$¢ napigcia sieciowego do wartosci kilkunastu kilowoltow.
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W przypadku naszego projektu postanowilismy wykorzysta¢ transformator
0 napigciu probierczym 15000 V oraz mocy 2550 VA. Moc transformatora za-
silajacego definiuje jednocze$nie moc catego urzadzenia. Kolejnymi elementami
urzadzenia sa dwa dlawiki zabezpieczajace. Ich obecnos$¢ nie jest wymagana do
pracy transformatora Tesli, lecz jest wskazana z powodu wystgpowania w ob-
wodzie glownym urzadzenia pradow o wysokich czgstotliwos$ciach. Diawiki
dzieki swoim wlasciwos$ciom filtrujacym beda zapobiega¢ przedostawaniu sig
pradoéw o wyzszych harmonicznych do sieci energetycznej. Do wykonania trans-
formatora Tesli o mocy wigkszej niz 1 kVA konieczne jest zastosowanie iskier-
nika obrotowego (rys. 3). Wybor ten podyktowany jest zdolno$cia przerywania
tuku przez iskiernik oraz wigksza ilo$cig przebi¢ przerwy powietrznej pomigdzy
elektrodami iskiernika w jednostce czasu, porownujac z klasycznym iskierni-
kiem.

Rys. 3. Zaprojektowany iskiernik obrotowy

Kondensator wysokonapigciowy zostal zaprojektowany jako konstrukcja
warstwowa o 36 oktadkach z foli aluminiowej, kazda o wymiarach
500x200 mm. Role¢ dielektryka peli¢ bedzie folia polietylenowa o grubosci
3 mm, ktora przektadane beda oktadki aluminiowe. Przewidywana pojemnosc¢
wynosi 36,1 nF. Na material, z ktorego wykonane bgdzie uzwojenie pierwotne
zostata wybrana rurka miedziana o $rednicy 10 mm i grubosci $cianki 1 mm.
Wybdr ten wymuszony zostal wystgpowaniem w uzwojeniach transformatora
Tesli efektu naskorkowego, ktory ogranicza penetrowany przez prady
0 wysokich czgstotliwosciach przekré] wewnetrzny przewodnika do jedynie
zewnetrzne] jego czesci. Uzwojenie pierwotne (rys. 4a) zostato uformowane
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w plaska spirale sktadajaca sig¢ z 13 zwojow, co pozwoli uzyska¢ indukcyjnos¢
0 wartosci 101,7 uH. Dodatkowo nad uzwojeniem pierwotnym zostanie umiesz-
czony pojedynczy uziemiony zwo6j z rurki miedzianej chroniacy uzwojenie
pierwotne przed przebiciami z toroidu. Uzwojenie wtorne (rys. 4b) transforma-
tora wykonane bedzie z 845 zwojow o $rednicy 246,3 mm. Zostanie ono nawi-
nigte na karkasie z PCV drutem miedzianym o $rednicy 1 mm oraz zabezpie-
czone przed przebiciem kilkunastoma warstwami lakieru do uzwojen. Przewi-
dywana indukcyjnos$¢ uzwojenia wtornego wynosi 47,12 mH.

Rys. 4. Zaprojektowane uzwojenia a) pierwotne, b) wtdrne

Toroid wykonany zostanie z gigtkiej rury aluminiowej typu FLEX o $rednicy
160 mm. Catkowita zewngtrzna $rednica wynosi¢ bgdzie 620 mm, dzigki czemu
uzyskana zostanie pojemnos¢ o wartosci 27,06 pF.

3. Zasada dzialania

Transformator Tesli dziata na zasadzie dwoch sprzezonych ze soba magne-
tycznie obwodow rezonansowych LC o takich samych czgstotliwo$ciach rezo-
nansowych. Pierwszym etapem pracy transformatora jest tadowanie kondensa-
tora wysokonapigciowego do momentu osiagnigcia przez niego odpowiedniego
wysokiego napigcia chwilowego, ktére prowadzi do przebicia przerwy po-
wietrznej iskiernika. Powstaty pomost plazmowy powoduje zamknigcie rowno-
legtego obwodu LC, w ktorym zachodza drgania rezonansowe o czgstotliwosci
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110 kHz. Drgania te trwaja do czasu zgasnigcia tuku elektrycznego, czyli do
momentu wystarczajacego spadku amplitudy pradow rezonansowych.

Pole magnetyczne wytworzone przez znaczne prady rezonansowe
w uzwojeniu cewki pierwotnej przenika uzwojenie cewki wtornej, indukujac
w niej prady, ktére to wywotuja drgania rezonansowe pomigdzy cewka wtorna
a toroidem o czgstotliwosci rezonansowej wynoszacej rowniez 110 kHz. Wysoki
przyrost napigcia wywotany jest duza réznica pojemno$ci pomigdzy pierwotnym
a wtornym uktadem LC zgodnie z prawem zachowania energii. Dzigki temu po
stronie wtornej transformatora wytworzone zostaje napigcie, ktore w przypadku
naszego urzadzenia wynosi¢ bedzie ponad 700 kV.

4. Podsumowanie

Po zakonczeniu pierwszego etapu prac nastapi kompletowanie elementow
konstrukcyjnych transformatora. Kolejnym krokiem bedzie zbudowanie
I uruchomienie urzadzenia oraz wykonanie zaplanowanych badan, ktérych za-
kres bedzie obejmowat pomiary i doswiadczenia pozwalajace na scharakteryzo-
wanie cech urzadzenia pod katem pracy w roli transformatora oraz zrodta pola
elektromagnetycznego o wysokiej mocy. Mam nadzieje, ze po zakonczeniu prac
badawczych transformator Tesli okaze si¢ uzytecznym narzedziem dydaktyczno-
naukowym dzigki swoim wyjatkowym witasciwos$ciom technicznym.

Literatura
[1] Bolkowski S.: Teoria obwodow elektrycznych. WNT Warszawa, 2009.
[2] http://teslacoil.republika.pl/, (10.02.2012 r.).
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CHARAKTERYSTYKA OSWIETLENIA W TELEBIMACH
REKLAMOWYCH TYPU LED ORAZ ICH WPLYW NA
UCZESTNIKOW RUCHU DROGOWEGO

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat nastapil dynamiczny rozwoj technologii diod
swiecacych, co spowodowato ze znalazly one zastosowanie w wielu dziedzinach
naszego zycia. Wynikiem tego jest takze pojawienie si¢, glownie w miastach,
wielkoformatowych reklam zbudowanych z diod elektroluminescencyjnych.
W zwiazku z tym pojawitl sie réwniez problem wpltywu tychze reklam na
uczestnikow ruchu drogowego. Jest to problem istotny szczegdlnie w godzinach
wieczornych, reklamy wielkoformatowe zbudowane z uzyciem diod $wiecacych
charakteryzuja si¢ jaskrawa powierzchnia, co moze wprowadzi¢ dyskomfort
oraz rozprasza¢ uwage kierowcow.

Aby zachowaé odpowiednia ostros¢ i wygode widzenia niezbedny jest od-
powiedni rozklad luminancji. TreSci wyswietlane podczas prezentacji reklam
LED moga powodowac zbyt wysokie kontrasty luminancji.

Analiza badanego problemu zostata dokonana na podstawie danych uzyska-
nych z przeprowadzonych pomiaréw telebimow LED na terenie miasta Lublin
dla wybranych uktadéw komunikacyjnych o duzym natg¢zeniu ruchu.

2. Oswietlenie drogowe — podstawy teoretyczne

Poniewaz rozpatrywany w artykule przypadek opisuje wplyw reklam wielko-
formatowych na zachowania uczestnikow ruchu drogowego nalezy przedstawié
zatozenia obowiazujace dla o$wietlenia pasa drogi. Przy projektowaniu o$wie-
tlenia drogowego zaktada sig, ze uczestnik ruchu drogowego musi by¢ w stanie
widzie¢ przebieg drogi oraz lokalizowa¢ irozpoznawaé znaki i przeszkody na
drodze, i to w sposéb niezawodny, w odpowiednim czasie. Os$wietlenie drogi
jest oceniane na podstawie: $redniej luminacji jezdni, rdwnomierno$ci luminan-
¢cji jezdni, ograniczenia ol$nienia, o$wietlenia poboczy drogi oraz prowadzenia
wizualnego na drodze [1].

Wymagania o$wietleniowe opisane w normie o$wietlenia drogowego doty-
czace grup o$wietleniowych od Al do B2, czyli takich w ktérych uczestnik

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Technologie Informatyczne w Energetyce
2 Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Sieci
Elektrycznych i Zabezpieczen
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ruchu porusza si¢ z predkosciami powyzej 30 km/h, definiuja klasy o§wietlenia
ME od 1 do 6 wyrazone poprzez::
luminancje $rednia jezdni, L [cd/m?],
rownomiernos¢ luminancji catkowita,
rownomiernos¢ luminancji wzdluzna,
wskaznik wzrostu warto$ci progowej kontrastu T [%],
wskaznik o$wietlenia poboczy.
Podstawa do okreslenia poszczegdlnych wartosci jest luminancja okreslana
niekiedy mianem jaskrawosci . Definiowana jest ona jako

do di {ﬂ} "
dQdAcos dAcos m*

gdzie:

@ - strumien §wietlny,
| — $wiatlo$¢,

A — powierzchnia,

Q- kat brytowy.

Opisuje ona jaskrawos¢ powierzchni $wiecacej widzianej przez obserwatora
z okres§lonego kierunku obserwacji [3].

Norma nie definiuje jednak wplywu obiektow umieszczonych wzdhiz pasa
drogi, wynikalo to z faktu, ze w momencie jej opracowywania nie istniat jeszcze
problem reklam $wietlnych o duzej luminancji.

Jednak ich pojawienie si¢ wymusilo potrzebe okreslenia dopuszczalnych
warto$ci luminancji dla reklam i powierzchni wielkoformatowych. Sa to zalece-
nia podawane w publikacjach naukowych [4].

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci luminancji powierzchni reklamy

Numer strefy Poziom O$wietlenia Dopuszczalna warto$¢ luminancji
1 Wysoki (centra miast) 500 cd/m’
2 Sredni (podmiejskie strefy przemystowe) 350 cd/m?
3 Niski (mate miejscowosci) 300 cd/m?

3. Badania reklam

Pomiar luminancji moze by¢ wykonany dwiema metodami. Metoda posred-
nia opiera si¢ na pomiarze nat¢zenia Swiatta na wybranej powierzchni oraz jej
wspotczynnika odbicia. Metoda ta nie moze by¢ zastosowana w obiektach do
ktorych mamy utrudniony dostep.

Metoda bezposrednia wymaga posiadania miernika przystosowanego do po-
miaru luminancji dla wybranej powierzchni. W pomiarach wykorzystany zostat
wysokiej klasy luksomierz L-100, przeznaczony do pomiaru nat¢zenia o$wietle-
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nia i naswietlenia promieniowaniem naturalnym i sztucznym. Posiada glowice
fotometryczna z wysokostabilng fotodioda krzemowa skorygowana widmowo
do wzglednej skutecznosci biologicznej widzenia fotopowego V(1) oraz kierun-
kowo do krzywej cosinus..Cechuje si¢ on duza dynamika uktadu pomiarowego,
duza doktadno$cia, mozliwoscia zapamigtania w pamigci kilkuset pomiarow,
a takze mozliwo$cia wspolpracy z komputerem. Wazna cecha jest mozliwosé
pomiaru luminancji po dotaczeniu do glowicy odpowiedniej przystawki PL1
0 kacie pomiaru 1° (produkowanej przez SONOPAN) [5].

Rys. 1. Uktad ulic z zaznaczonym potozeniem badanej reklamy i lokalizacja punktow
pomiarowych, oraz gtdwnymi kierunkami ruchu (oznaczone strzatkami)

Pomiary wielkoformatowych telebiméw LED wykonane zostaly dla dwoch
obiektéw znajdujacych sig na terenie Lublina. Badanie mialo miejsce w porze
wieczornej, aby w pelni oceni¢ wpltyw tychze reklam na kierowcéw. Oba
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obiekty charakteryzowaty si¢ duza powierzchnia, szacujg si¢, ze wynosity one
15-25 m? i znajdowaty si¢ na wysokosci 10-15 m.

Po dokonaniu pomiardéw, wyniki zostaly naniesione na mapy sytuacyjne,
uwzgledniajace potozenie telebiméw oraz miejsca przeprowadzonych badan
(rysunek 11 2).

Rys. 2. Uktad ulic z zaznaczonym potozeniem badanej reklamy i lokalizacja punktow
pomiarowych, oraz gtdwnymi kierunkami ruchu (oznaczone strzatkami)

Z réznych miejsc pomiarowych wymierzono luminancje centralnego punktu
reklamy oraz luminancjg tlta. Wyznaczono warto$¢ maksymalna oraz minimalna
luminancji reklamy w tym punkcie. Tto reklamy zmierzono dla powierzchni
znajdujacych si¢ w bezposrednim otoczeniu telebimu, w tym przypadku byly to
sasiadujace $ciany. Pozwala to na wyznaczenie wartosci kontrastu luminancji.
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Tabela 2. Pomierzone warto$ci luminancji

Numer Maksymalna warto$¢ .. . . .. Warto$¢ luminancji
. .. Minimalna warto§¢ luminancji

rysunku luminancji tla

1 1021 cd/m” 420 cd/m’ 7,2 cd/m’

2 369 cd/m” 306 cd/m” 2,8 cd/m’

Z otrzymanych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze warto$ci luminancji obu re-
klam znacznie si¢ od siebie r6znia. Luminancja telebimu znajdujacego si¢ przy
ul. T. Zana wydatnie przekracza wartosci optymalne i w znacznym stopniu
utrudnia utrzymanie koncentracji podczas kierowania pojazdem.

Obiekt znajdujacy si¢ przy ul. Naleczowskiej spelnia odpowiednie standardy
zwiazane z utrzymaniem odpowiedniej warto$ci kontrastow.

Dodatkowo obserwowano inne cechy reklam §wietlnych jak: umieszczanie
ruchomych animacji czy czgsto$¢ zmian prezentowanych reklam, co réwniez
moze mie¢ wptyw na uzytkownikéw drogi.

4. Podsumowanie i wnioski

Wedlug ustalen Radostawa Stepnia, w sprawie okre$lenia warunkow, jakie
muszg spetnia¢ reklamy $wietlne, by nie zagraza¢ zdrowiu i zyciu uzytkowni-
kow drog, czytamy: ,,Zgodnie z art. 39 ust. 1 ustawy z dnia 21 marca 1985 r.
0 drogach publicznych (Dz. U. z 2007 r. Nr 19, poz. 115, z p6zn. zm.) zabrania
si¢ dokonywania w pasie drogowym czynnos$ci, ktéore moglyby powodowaé
niszczenie lub uszkodzenie drogi i jej urzadzen albo zmniejszenie jej trwalosci
oraz zagraza¢ bezpieczenstwu ruchu drogowego. W szczeg6lnosci zabronione
jest umieszczanie reklam poza obszarami zabudowanymi, z wyjatkiem
parkingéw. Natomiast w terenie zabudowanym umiesci¢ reklamy mozna
wylacznie za zgoda zarzadcy drogi wyrazona w formie decyzji administracyjne;j,
po uiszczeniu oplaty(...).

Regulacja umieszczania reklam §wietlnych w pasie drogowym i zapewnienie
zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego przy ich umieszczaniu nalezy do zadan
zarzadcy drogi. Natomiast wplyw zarzadcy drogi na umieszczanie reklam
swietlnych poza pasem drogowym na terenach prywatnych jest znikomy. Nalezy
rowniez pamigtac, iz w zakresie zakazu ustawiania reklam na terenach prywat-
nych poza granicami pasa drogowego rowniez mozliwosci ustawodawcy pozo-
staja ograniczone konstytucyjna zasada ochrony wiasnosci®.

Z powyzszych ustalen wynika ze przepisy w Polsce jednoznacznie nie regu-
luja dopuszczalnych wartosci luminancji reklam wielkoformatowych zbudowa-
nych z diod $wiecacych LED. W normach zawarte wymagania dotycza ograni-
czenia $wiatla przeszkadzajacego, ale odnosza si¢ do ograniczenia uciazliwos$ci

® Wypowiedz pisemna R. Stgpnia (Ministerstwo Infrastruktury) z dnia 4 VIII 2009r.,
zostala opublikowana na stronie: http://orka2.sejm.gov.pl/1Z6.nsf/main/SBS2ECB9
[dostep 13.04.2012].
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dla ludzi, zwierzat i roslin, natomiast nie odnosza si¢ do uciazliwosci wzgledem
kierowcow.

Zjawisko ol$nienia powodowane reklamami wielkoformatowymi nie moze
by¢ takze okreslane normami odnoszacymi si¢ do tego zjawiska, poniewaz doty-
cza one obiektéw o matych powierzchniach do ktérych takie reklamy nie naleza.
Problem negatywnego wptywu reklam na telebimach jest dosy¢ nowym tema-
tem, mimo prowadzenia badan wptywu takich reklam na uczestnikow ruchu
drogowego w wielu krajach.

W konkluzji nalezy podkresli¢ ze problem ten nie moze zosta¢ zlekcewazony
poniewaz obejmuje nasze najblizsze otoczenie. Tak jak podaja producenci re-
klamy LED, wykazuja si¢ one wieloma zaletami oraz sa dobrym $rodkiem prze-
kazywania tresci obserwatorowi, poniewaz w skuteczny sposob przyciagaja jego
uwagg.
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TECHNOLOGIA CUDA

1. Wstep

Producenci urzadzen mikroprocesorowych od poczatku istnienia przescigaja
si¢ w poprawieniu wydajnosci ich jednostek obliczeniowych. Podstawowym
sposobem zwigkszenia mocy obliczeniowej byto zwigkszenie czgstotliwosci
zegara procesora, czyli ilosci elementarnych operacji, ktore procesor moze wy-
kona¢ w czasie jednej sekundy. Czgstotliwosci zegarow rosty od kHz, przez
MHz do GHz i osiagnety wartosci 4 GHz. Na przeszkodzie dalszemu rozwojowi
stangto problem odprowadzania ciepta. Przy duzych czgstotliwosciach zegarow,
procesory produkuja takie ilo$ci energii cieplnej, ze chtodzenie powietrzem nie
wystarcza, prowadzi do przegrzania i uszkodzenia sprzgtu. Niestety, inne tech-
niki chlodzenia sa bardzo drogie, co zmusito producentéw do spojrzenia na
problem z innej strony. Obecnie bardzo popularne staja si¢ obliczenia réwnole-
gle, czyli takie w ktorych staramy sig rozwiaza¢ problem, dzielac go na nieza-
lezne fragmenty, wykonywane jednoczesnie przez wiele jednostek obliczenio-
wych. Dla takich potrzeb powstaly procesory wielordzeniowe, w ktorych za-
miast zwigksza¢ taktowanie zegara jednej jednostki obliczeniowej, wstawia sig
kilka wolniejszych jednostek, dziatajacych niezaleznie. Nie jest to jednak ide-
alne rozwiazanie. W algorytmach, w ktorych czynnosci musza by¢ wykonywane
po kolei, dotozenie dodatkowych jednostek liczacych nie daje zadnego przyspie-
szenia obliczen. Mimo istnienia klasy algorytmow trudnych do zrownoleglenia,
grupa tych podatnych jest na tyle duza, ze jest o co walczy¢ [1,2].

W $wiecie procesorow komputerowych, wielordzeniowos¢ jest do§¢ nowym
tematem, lecz w §wiecie procesorow graficznych, stosowana jest o wiele dluze;j.
Wynika to miedzy innymi z tego, ze algorytmy stosowane w grafice sa bardzo
podatne na zrownoleglanie. Nie jest wiec dziwne, ze producenci kart graficz-
nych maja duze do$wiadczenie w produkcji jednostek wielordzeniowych, tzw.
Graphics Processing Unit (GPU). Do niedawna moc obliczeniowa ukryta
w kartach graficznych wykorzystywana byta tylko w zastosowaniach graficz-
nych, jednak w roku 2006 firma ATI Technologies i niespetna rok p6zniej firma
NVIDIA udostepnity konkurencyjne w stosunku do siebie technologie, umozli-
wiajace wykonywanie dowolnych obliczen przy uzyciu procesoréw kart graficz-
nych. Z r6znych wzgledéw, prowadzenie w wyscigu o prym w technologii obli-
czen na GPU objeta firma NVIDIA z technologia CUDA (Compute Unified
Device Architecture) [1-3].

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Zastosowan Technologii .Net
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2. Budowa GPU

Budowa procesorow graficznych rézni si¢ znaczaco od budowy CPU. Jest to
zwiazane z zadaniami, do ktorych sa one wykorzystywane. GPU zawiera wiele
jednostek arytmetyczno-logicznych ALU oraz jednostek zmiennoprzecinkowych
FPU . Jest on dostosowany do rozwiazywania zadan, ktore moga by¢ tatwo
zréwnoleglone (identyczne operacje sa wykonywane na duzej ilosci danych) — te
same instrukcje sa uzywane do przeksztatcen na wielu tysigcach lub milionach
pikseli, tekseli lub wierzchotkow. Z drugiej strony, przy przeksztalceniach gra-
ficznych nie jest wymagana zaawansowana kontrola przeptywu sterowania,
ailos¢ pamigci cache jest ograniczona do minimum. Ilo§¢ watkoéw
uruchomionych w danym momencie na GPU jest bardzo duza, jednak narzut
czasowy przy ich tworzeniu i kasowaniu jest bardzo maty, w zwiazku z czym
programy wykonywane przez kazdy z watkow czesto sa krotkie. Karta graficzna
zawiera od kilku do kilkudziesigciu tzw. multiprocesorow, pamie¢ globalng oraz
niewielka pamig¢ constant (rysunek 1).

W kazdym multiprocesorze znajduje si¢ 8 procesoréw skalarnych , pamigé
dzielona, pamig¢ cache tekstur oraz cache pamigci constant. Pojedynczy proce-
sor skalarny zawiera pewng ilo$¢ rejestrow, a jego zadaniem jest wykonywanie
operacji arytmetycznych. Kazdy z rodzajow pamigci ma specyficzne przezna-
czenie [1]:

Pamig¢ globalna — ma ona wielko$¢ od kilkuset MB do 4 GB, jest dostgpna
dla wszystkich watkow. Jej przepustowo$¢ wynosi do 100 GB/s, ale op6znienie
przy dostgpie wynosi kilkaset cykli zegara, wigc zaleca si¢ minimalizowanie
uzywania tej pamigci w programach,

Pamig¢ constant — niewielka (64 KB) pamig¢ zapisywana przed uruchomie-
niem wszystkich operacji na GPU, zapis do niej nie jest pozniej mozliwy; Kazdy
multiprocesor zawiera 8 KB cache pamigci constant; Ten rodzaj pamigci jest
wykorzystywany do przechowywania cz¢sto uzywanych danych, ktore nie sa
modyfikowane w trakcie dzialania operacji na GPU.

Pamig¢ lokalna — znajduje si¢ w pamigci globalnej, przechowywane sa w niej
parametry wywotania funkcji GPU lub zmienne lokalne,

Pamig¢ dzielona — znajduje si¢ na kazdym multiprocesorze, ma wielko$¢ od
16 do 48 KB. Moze by¢ uzywana jako cache pamigci globalnej lub do komuni-
kacji migdzy watkami w danym multiprocesorze,

Pamig¢ teksturowa — specjalny rodzaj pamigci mapowany na pamig¢ glo-
balna. Zawiera cache w kazdym multiprocesorze,

Rejestry — W jednym multiprocesorze znajduje si¢ od 8 do 32 tys. 4-bajto-
wych rejestrow, ktore sa przyporzadkowywane do uruchomionych watkow. Sa
to bardzo szybkie pamigci uzywane do przechowywania zmiennych lokalnych.
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Rys. 1. Uktad procesoréw w karcie graficznej[4]

Na kartach graficznych jest mozliwo§¢ wyboru miedzy kilkoma ré6znymi ro-
dzajami pamigci. Jedna z najwazniejszych zasad przy pisaniu programu na GPU
jest ograniczenie uzycia wolnych typow pamigci do minimum i czg¢ste korzysta-
nie z szybszych (pamig¢ dzielona, cache pamigci teksturowej, cache pamigci
constant).

3. Technologia CUDA

CUDA (Compute Unified Device Architecture) jest nowa technologia wpro-
wadzona na rynek przez firm¢ NVIDIA. Technologia ta swoj poczatek miata w
2007 roku. Od samego poczatku stata si¢ ona wiodaca technologia przetwarzania
strumieniowego z wykorzystaniem GPU. CUDA jako, ze jest technologig stwo-
rzong przez firm¢ NVIDIA, wspierana jest przez uktady graficzne wilasnie tej
firmy. Wsparcie dla tej technologii rozpoczgto si¢ od uktadow graficznych serii
GeForce 8, Quadro oraz Tesla. Seria ukladéw graficzny Quadro oraz Tesla sa
wyspecjalizowanymi uktadami obliczeniowymi do zastosowan naukowych.
Natomiast serie GeForce mozna spotka¢ na co dzien w komputerach stacjonar-
nych oraz laptopach. Z pomoca technologii CUDA jesteSmy wstanie uzyskac
wielokrotne przyspieszenie w obliczeniach w stosunku do obliczen na zwyklym
procesorze CPU. Aby wykorzysta¢ CUDA, nalezy posiada¢ karte graficzna
zgodna z ta technologia, potrzebny jest rowniez specjalny sterownik graficzny
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oraz pakiet CUDA Runtime. Istnieja tez oficjalne biblioteki na tg¢ platformg —
CUBLAS (do wykonywania operacji macierzowych) i CUFFT (do wykonywa-
nia transformacji Fouriera). [1,2,5].

Technologia CUDA ma skalowalny model programowania réwnoleglego —
program mozna uruchomic¢ na kazdej ilosci mikroprocesoréw GPU. Jedna funk-
cja wykonywana na GPU — kernel — opisuje dzialania wykonywane w jednym
watku. Przy wywotaniu kernela wymagane jest podanie ilosci tzw. blokéw w
gridzie, oraz ilosci watkéw w bloku. Liczby te okreslaja, ile watkdw zostanie
uruchomionych réwnolegle [2].

Wigkszo$¢ programéw wykonywanych przy pomocy frameworku CUDA,
korzysta z niego uzywajac nastgpujacej sekwencji dziatan:

+ alokowanie wejsciowej 1 wyj§ciowe] pamigcei na karcie graficzne;j,

* kopiowanie danych wejsciowych do pamigci graficznej,

* wykonywanie wtasciwych operacji (kerneli) na GPU,

» kopiowanie danych wyjsciowych z pamigci graficznej do RAM,

» dealokowanie wejsciowe] i wyj$ciowej pamigci na karcie graficznej.

Mozna zauwazy¢, ze jest wigcej operacji niz w przypadku wykonywania ob-
liczen na CPU - jest to zwiazane z kopiowaniem danych migdzy RAM
a pamigcia graficzna.

4. Program ,,GPU Czasteczki”

Napisano program o nazwie ,,GPU Czasteczki” ktorego zadaniem jest gene-
rowanie animacji czasteczek. Gdy uzytkownik kliknie myszka na ekranie z tego
miejsca eksploduje tablica np. 5000 2-wymiarowych punktéw (czasteczek),
ktore oddzialuja na siebie wzajemnie sila ,,grawitacyjnego” przyciagania
I ,,elektrostatycznego” odpychania. Dodatkowo krawegdzie okna stanowia dla
nich idealnie sprezyste przeszkody co wzbogaca widziany efekt.

Rys. 3. Dziatanie programu ,,GPU Czasteczki” z akceleracja GPU
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Rys. 4. Dziatanie programu ,,GPU Czasteczki” bez akceleracji GPU

Kolor czasteczek jest obliczany na podstawie odleglosci migdzy nimi. Jezeli
srednia odleglosci badanej czasteczki od innych czasteczek jest duza jest ona
mocno niebieska, jezeli jest mata czasteczka przybiera kolor zotty. Rysunek 3
przedstawia efekt dziatania programu (liczba czasteczek 500, akceleracja GPU
wlaczona, 35 klatek/s). Rysunek 4 przedstawia efekt dziatania programu (liczba
czasteczek 500, akceleracja GPU wytaczona, 2 klatki/s).

5. Podsumowanie

Dzigki procesorom GPU mozna wydajnie wykonywaé¢ zadania dajace si¢
fatwo zrownolegli¢. Pokazano, ze predkos$¢ dzialania aplikacji uruchomionej na
GPU jest wicksza niz na CPU (predkos¢ wzrosta ponad 15-krotnie). Przyspie-
szenie dziatania w stosunku do wersji uruchamianej na CPU zostato osiagnigte
dzieki kolejnym optymalizacjom i usuwaniu waskich gardet algorytmu. Program
moze by¢ napisany na wiele sposobdw oraz moze uzywaé wielu roznych typow
pamigci, ale dla osiagnigcia wysokiej predkosci transferu, dostgpy do pamigci
musza by¢ wykonywane w odpowiedni sposob. Gtownym ograniczeniem jednak
jest fakt, ze instancje metody kernela nie moga w czasie wykonywania wspot-
dzieli¢ wynikdéw swoich prac. Wszelka synchronizacja mozliwa jest dopiero po
zakonczeniu wszystkich instancji.
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Mirostaw SMOCZYNSKI*

ROZPROSZONE SYSTEMY OBLICZNIOWE

1. Wstep

W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna znaczny wzrost zainteresowania
obliczeniami rozproszonymi oraz ich zastosowaniami. Przyczyna takiego stanu
rzeczy jest miedzy innymi rosnaca wydajno$¢ procesorow, kart graficznych oraz
malejacy koszt sieci komputerowych, stanowiacych podstawe sprzgtowa rozpro-
szonych §rodowisk obliczeniowych. Co wigcej, przy utrzymaniu si¢ obecnych
trendow w postepie technologicznym, kiedy to wydajno$¢ procesorow, pamigci
czy tez sieci wciaz ro$nie wyktadniczo, z czasem koncepcje przetwarzania roz-
proszonego begda coraz powszechniej realizowane. System rozproszony to sys-
tem wieloprocesorowy fizycznie nie powiazany. Procesory w takich systemach
posiadaja wlasna pamig¢ lokalna i komunikujg si¢ ze soba przy pomocy szyb-
kich kanatow komunikacyjnych. Procesory w systemach rozproszonych moga
si¢ 16zni¢ pod wzgledem rozmiaru i przeznaczenia.

Dynamiczny rozwoj rozlegtych sieci komputerowych doprowadzit do wzro-
stu uzytecznosci 1 popularnosci systemow gridowych i chmurowych. Staty sig
one powazng konkurencja dla systemow klastrowych. Klaster jest to grupa pota-
czonych jednostek komputerowych, ktore wspdtpracuja ze soba w celu udostep-
nienia zintegrowanego $§rodowiska pracy. Komputery wchodzace w sktad klastra
sa Scisle ze soba zwigzane i maja budowg¢ homogeniczna. Grid natomiast jest
rozproszonym $rodowiskiem obliczeniowym, taczacym w jedna infrastrukture
rozprzestrzenione geograficznie zasoby, zarzadzane przez rézne domeny admi-
nistracyjne. Umozliwia wykorzystanie mocy obliczeniowej w sposob dyna-
miczny, w zaleznosci od dostgpnosci, wydajnosci, kosztow czy tez wymagan
uzytkownika co do jakosci ustug. Zgodnie z definicja opracowana przez NIST
(ang. The National Institute of Standards and Technology) przetwarzanie danych
w sieciach chmurowych oznacza model ustugi umozliwiajacej uzytkownikom
wygodny dostgp na zadanie do wspdlnej puli zasoboéw obliczeniowych (np.
serwerow, pamigci masowych, aplikacji i1 ustug), przy czym obstuga tych zadan
jest realizowana przy mozliwie minimalnej ingerencji dostawcy ustugi lub ope-
ratora sieciowego.

2. System Eucalyptus
Architektura systemu Eucalyptus pozwala na budowg struktur chmur prywat-
nych zgodnych z szeroko akceptowanym standardem Amazon EC2. Oznacza to,

! Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublin, Studenckie Koto Naukowe Kernel
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ze uzytkownicy tego systemu wykorzystuja zasoby chmury w ten sam sposob
jak zasoby chmury publicznej oferowanej przez firm¢ Amazon. Pozwala to na
prosta integracje¢ tego rozwiazania w ramach projektéw chmur hybrydowych [1].
Struktura systemu Eucalyptus przedstawiona jest na rysunku 1 i sklada sig
z czterech elementow:
e kontrolera wezta NC (ang. Node Controller),
e kontrolera klastra CC (ang. Cluster Controller),
e kontrolera magazynowania Walrus (ang. Storage Controller),
e kontrolera chmury CLC (ang. Cloud Controller).

Kontroler wegzla jest zasobem fizycznym (zazwyczaj pojedynczym hostem),
na ktorym uruchamiane sa poszczegélne instancje maszyn wirtualnych.
W najprostszym wypadku wystarczy jeden taki kontroler poniewaz,
w zalezno$ci od posiadanych zasobow sprzetowych, moze on by¢ podstawa do
uruchomienia jednej lub wigcej instancji maszyn wirtualnych. Zbor NC pota-
czony jest w ramach sieci prywatnej, zarzadzanej przez kontroler klastra CC.

Kontroler CC odpowiedzialny jest za trzy podstawowe funkcje: planowanie
przydziatu zasobow NC dla poszczegdlnych zadan, nadzér nad instancjami ma-
szyn wirtualnych oraz zbieranie i raportowanie informacji o stanie realizacji
zadan i stopniu wykorzystania zasobow. Ostatnie z tych zadan pozwala na oceng
mozliwosci realizacji poszczegodlnych zadan i informowanie kontrolera chmury
CLC o biezacym stanie wykorzystania zasobow.

- — —.
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Sie¢ zewnetrzna

cLc

=
a

WALRUS
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=¥=] = B
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oparta o pakiet
l I EUCALYPTUS
NC NC/ NC -

Rys. 1. Struktura sieci chmurowej opartej o system Eucalyptus

Razem z CLC dziata kontroler magazynowania Walrus. Dostarcza on ustuge
przechowywania danych (obrazow maszyn wirtualnych jak i danych uzytkowni-
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kéw) zgodna z interfejsem Amazon’s S3. W kazdym systemie Eucalyptus musi
by¢ uruchomiony jeden kontroler CLC i jeden Walrus. Kontroler CLC jest odpo-
wiedzialny za caly proces obslugi zadania dostgpu do zasobow zglaszanego
przez uzytkownika (autentykacje, kontrole przestrzegania regut SLA (ang. Se-
rvice Level Agreement), monitoring sesji) jak rowniez za zadania planowania na
poziomie klastra przydziatu zasobow dla zgloszonych zadan. Innymi stowy,
CLC jest pomostem pomig¢dzy narz¢dziami udostgpnionymi uzytkownikowi
a wewngtrzng struktura planowania, przydzialu i realizacji zadan zgloszonych
przez uzytkownikoéw [1],[2].

Eucalyptus zapewnia infrastrukture sieciowa, na ktoérej mozliwe jest tymcza-
sowe uruchamianie zasobdéw wirtualnych w postaci grupy maszyn wirtualnych
VM (ang. Virtual Machines). Grupy VM lokowane sa w wydzielonych podsie-
ciach prywatnych, odseparowanych od ruchu w sieci faczacej poszczegdlne NC
wchodzace w sktad klastra [2].

3. System OpenNebula
OpenNebula [5] jest oprogramowaniem stworzonym przez Distributed Sys-
tems Architecture Research [6] i pozwalajacym na dynamiczne rozmieszczenie
zasobow (wirtualnych maszyn) w rozproszonym s$rodowisku, wg. okreslonej
polityki. Pozwala na szybkie dostarczenie oraz skalowalno$¢ serwisow, zgodnie
z zapotrzebowaniem uzytkownikéw. Umozliwia tworzenie chmur prywatnych
(wykorzystujacych technologie wirtualizacji XEN, KVM, VMware), chmur
hybrydowych, rozszerzajac funkcjonalnos¢ chmury prywatnej o zasoby Amazon
EC2 [7] lub ElasticHosts [8] oraz chmur publicznych, udostgpniajac interfejs
dostgpowy EC2 (podzbidr peinej funkcjonalnosci) [9]. Samo zarzadzanie
chmurg odbywa si¢ z poziomu wezta gtownego, posiadajacego oprogramowanie
OpenNebula. Dotychczasowe zastosowania tego oprogramowania wykazuja, ze
jest ono w stanie zarzadzac¢ tysiacami wirtualnych maszyn w §rodowisku rozpro-
szonym. Zaleta projektu jest petna kontrola nad cyklem Zycia maszyny wirtual-
nej (dotyczy to np. sposobu uruchamiania przegrywania obrazu, zatrzymywa-
nia), co stwarza mozliwos¢ dostosowania oprogramowania do réznych schema-
tow dziatania (architektur).
Do innych, waznych funkcji oprogramowania naleza:
o kontekstualizacja (dostosowanie obrazow maszyn wirtualnych do pracy - np.
ustawienie nazwy hosta. konfiguracja sieci, dogranie plikow).
e zarzadzanie uzytkownikami (w tym przydzielanie limitow na zasoby, rézne
metody autoryzacji, np. wykorzystujac bazg LDAP).
e monitorowanie zuzycia zasobow, mozliwo$¢ integracji z systemem pobiera-
nia platnosci.
o kilka interfejsow dostgpowych (np. XML-RPC API, LibVirt API, OGF OCCI
API, EC2 Ouery API, Ruby Java OpenNebula Cloud API).
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e mozliwos¢ wykorzystania zewnetrznych plugindw. rozszerzen oraz narzedzi
(The OpenNebula Ecosystem [10]). Przykladem moze by¢ uzycie
zaawansowanego planisty zadan — Haizea [11].

4. System OpenStack

Projekt OpenStack sktada si¢ w dwoch glownych komponentow. OpenStack
Compute to zestaw narzgdzi, ktore zapewniaja obstuge instancji wirtualnych i
zarzadzaja srodowiskiem wirtualnym. OpenStack Storage pozwala za$ zarzadzaé
baza danych obiektow. Poszczegdlne elementy OpenStack Compute pozwalaja
uruchamia¢ kolejne instancje, zarzadza¢ sieciami w chmurze i zapewnia¢ uzyt-
kownikom dostgp do chmury. OpenStack nie dostarcza wtasnych mechanizmow
wirtualizacji. Zamiast tego umozliwia wykorzystanie innych technologii wirtu-
alizacyjnych w chmurze, dajac tatwy dostep skalowalno$¢ i odpornos¢ na
uszkodzenia. API OpenStack moze wykorzystywac takie technologie wirtualiza-
cji jak KVM, Xen, HyperV oraz QEMU. OpenStack oferuje wiele podobnych
ustug sieciowych do wykorzystywanych przez Amazon. Dostep do API opiera
si¢ na rolach (ang. Role Based Access Control). Rysunek 2 prezentuje architek-
turg OpenStack. Informacje¢ 1 ustawienia chmury sa przechowywane w bazie
danych. API REST umozliwia uzytkownikom dotarcie do kazdego z elementéw
chmury. Obecnie wiersz polecen jest glownym sposobem uzywania API, ale
docelowo interakcja bedzie nastgpowata za pomoca grubych klientow i aplikacji
webowych. Auth Manager zarzadza dostepem do funkcji API opartym na rolach
uzytkownikow, zapobiegajac wlaczaniu i wylaczaniu instancji przez uzytkowni-
kow. Scheduler rozdziela dostep i czas przetwarzania pomigdzy pojedyncze
komponenty wirtualne [12].

LDAP

Auth
Manager

Planista |—3| Woumen | ATAcsCSI

. Sieé — - WLAN

FPlanista 4 Obliczenia r - libwirt

b 4

Baza danych
z chiektami

Rys. 2. Struktura sieci chmurowej opartej o system Eucalyptus
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5. Pordwnanie systeméw

Jako podstawe poréwnania wykorzystano algorytm odwracania macierzy.
Zostal on przetestowany na Srodowisku chmurowym: Eucalyptus - EU, Open-
Nebula — ON, OpenStack — OS. Przeprowadzono seri¢ 30 pomiaréw czasu dla
30 rozmiaréw macierzy poczawszy od rozmiaru 16x16, a skonczywszy na roz-
miarze 8192x8192. Wyniki przedstawiono na rysunku 3. Pozwalaja one na
oceng efektywnosci przetwarzania rozproszonego wedlug omoéwionych
w artykule architektur sieciowych.

a)

b)

¢)
Rys. 3. Wyniki dla rozmiar6w macierzy, odpowiednio: 16-128 (a), 128-1024 (b), 1024-8192 (¢)
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Jedrzej SZCZEPANIAKY, Jarostaw SZEWCZYK?
Leszek SZCZEPANIAK?

ZASTOSOWANIE SRODOWISKA LABVIEW DO
WYZNACZANIA DYNAMICZNEJ CHARAKTERYSTYKI
GLOSNIKA I OKRESLANIA PARAMETROW THIELE-SMALLA

1. Wprowadzenie

Celem naszych dzialan jest zapoznanie si¢ z budowa systemoéw pomiarowych
i uzyciem ich do identyfikacji obiektow, wyznaczania ich charakterystyk i klu-
czowych parametrow. Jako obiekty badan maja nam stuzy¢ interesujace nieli-
niowe elementy. Przyktadem takiego elementu moze by¢ glosnik dynamiczny.
Ciekawa jest charakterystyka napigcia na zaciskach glo$nika w funkcji czesto-
tliwosci z ktorej mozna wyznaczy¢ parametry Thiele-Smalla.

Obecnie wiele systemow pomiarowych oprogramowanych jest z uzyciem
srodowiska LabVIEW [1,2], dlatego tez zdecydowaliSmy si¢ na uzycie takiego
rozwigzania do wykorzystania w naszym eksperymencie pomiarowym.

2. Parametry Thiele-Smalla i sposob ich wyznaczenia

Gtoénik dynamiczny jest elementem stuzacym do przetwarzania sygnatu
elektrycznego w falg akustyczna. Z punktu widzenia techniki mozna go rozpa-
trywaé jako element zaro6wno mechaniczny jak i elektryczny. Zwykle glo$nik
zamontowany jest w obudowie, ktora rowniez moze wptywacé na parametry jego
pracy. Pracuje on przy ztozonym przebiegu wymuszajacym, r6znej amplitudzie
czestotliwosci sktadowych. Poniewaz stanowi on potaczenie obiektu elektrycz-
nego i mechanicznego moga wystgpowaé w nim zjawiska rezonansu elektrycz-
nego i mechanicznego. Zjawiska te moga znaczaco wplywaé na oczekiwanie
brzmienie glosnika i w celu jego poprawy potrzeba jest dobrania odpowiedniej
obudowy korygujacej charakterystyke tego glo$nika. Dlatego tez istotne jest
jednoznaczne wyznaczenie charakterystyki oraz najwazniejszych parametrow
zwanych parametrami Thiele-Smalla[3]. Na parametry te sktadaja si¢ :

o czgstotliwos¢ rezonansowa glosnika f;w Hz,

e objetos¢ ekwiwalentna V. w litrach,

e dobro¢ catkowita Qy,

e rezystancja cewki R w omach.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Automatyki
2 politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrologii
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Parametry te sa niezbedne do poprawnego zaprojektowania obudowy np. za
pomoca dostgpnych programoéw komputerowych stuzacych do tego celu.
W celu doktadniejszej analizy glto$nika powinnismy zna¢ jeszcze :
dobro¢ mechaniczng Q,,
dobro¢ elektryczng Q.s,
powierzchnig membrany S w metrach kwadratowych,
skuteczno$¢ S w decybelach,
impedancje Z w omach,
moc szczytowa P w watach,
mase uktadu drgajacego m w gramach.
Poszczeg6lne parametry zwiazane sa z elementami konstrukcyjnymi glo-
$nika, szczegblnie z wymiarami geometrycznymi oraz rodzajem uzytego mate-
rialu do jego budowy.
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg charakterystyki impedancji glo$nika w funkcji czgstotliwosci

Parametry te mozna zwykle znalezé w dokumentacji do glosnikow
w katalogach lub notach aplikacyjnych. Dotycza one jednak gto$nikow fabrycz-
nie wyprodukowanych i nowych. Moga one ulega¢ zmianie w wyniku modyfi-
kacji glo$nikéw np. usztywniania membrany poprzez lakierowanie, zmiang
masy elementow drgajacych. Parametry te moga si¢ zmienia¢ takze w wyniku
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starzenia si¢ gtosnika, lub tez jego ewentualnej naprawy np. wymiana zawiesze-
nia glosnika z piankowego na gumowe. W takich przypadkach w celu poznania
prawdziwych parametrow niezbedne jest przeprowadzenie badania.

Pomiar parametrow glosnika mozemy przeprowadzi¢ w sposob reczny. Do
wyznaczenia charakterystyki impedancji glosnika w funkcji czgstotliwosci beda-
cej podstawa to obliczenia parametrow Thiele-Smalla potrzebujemy: przestraja-
nego generatora sygnalowego, woltomierza i rezystora o wartosci 1 kQ.

Charakterystyke wyznaczamy punkt po punkcie zmieniajac czestotliwosée
i notujac napigcie na zaciskach glosnika. Przyktadowy przebieg charakterystyki
po odpowiednim przeliczeniu wraz z zaznaczonymi wazniejszymi punktami
przedstawiony jest na rysunku 1.

Po wyznaczeniu charakterystyki nalezy okres§li¢ maksymalna warto$¢ prze-
biegu. Wartos$¢ ta zapisujemy jako parametr Ry, do dalszych obliczen. Czgsto-
tliwos¢, przy ktorej osiagamy maksimum funkcji jest czgstotliwoscia rezonan-
sowa glosnika f,. Przed dokonywaniem obliczen nalezy wyznaczy¢ rezystancje
glosnika dla pradu statego R.. Poniewaz zasilanie gtosnika napigciem stalym
moze by¢ przyczyna jego uszkodzenia zwykle takiego pomiaru dokonuje sig¢
omomierzem. Z uzyskanych wynikow wyliczamy dalej kolejne wartosci para-
metrow takich jak: dobro¢ mechaniczna Qps, dobro¢ elektryczna Qe i dobroc
catkowita Qi - zgodnie z nastgpujacymi zalezno$ciami:

Q _ fSVRO Q _ Qms Q =Qms
ms fz_f1 ’ es RO _1’ ts RO

Jak wida¢ do wyznaczenia wartosci poszczegolnych dobroci niezbedne jest
obliczenie pomocniczej wartosci R, oraz wyznaczenie czgstotliwosci f; i fp, ktore
okreslimy na podstawie wyznaczonej pomocniczej wartosci Ry. Obliczamy je
odpowiednio w nastgpujacy sposob:

Riax
R0: Ra I RX:‘\/RmaX'Re: RORe
e

W zalezno$ciach i w opisie charakterystyki zastosowane zostaly ogolnie
przyjete oznaczenia stosowane w przypadku badania gtosnikow dynamicznych.

Jak wida¢ reczne wyznaczanie parametrow Thiele-Smalla jest czasochtonne
i w czasie takich pomiaréw tatwo o popetnieniu btgdow. Zastosowanie odpo-
wiednio skonfigurowanego i oprogramowanego komputerowego systemu po-
miarowego w znaczacy sposob ulatwia wykonanie takiego pomiaru. Mozna
spotka¢ do tego celu gotowe programy wykorzystujace np. karte dzwigkowa
zainstalowana w komputerze albo tez samodzielnie zestawi¢ aparatur¢ pomia-
rowa i napisa¢ wlasny program do tego celu.

136



3. Eksperyment pomiarowy

Do realizacji eksperymentu pomiarowego zostal wykorzystany programo-
wany generator Agilent 33120A, multimetr Hewlett-Packard HP34401A obstu-
giwane z komputera klasy PC poprzez magistrale GPIB a takze wzmacniacz
mocy Helix Dark Blue 2. Do badan wykorzystany zostat glo$nik niskotonowy
Kenwood KFC-W210. Schemat uktadu pomiarowego przedstawiony jest na

rysunku 2.
R
Generator WZmachiacz Multimetr
programowary mocy ’7

magistrala GFIB

fomputer PC

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

Mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy procesu pomiarowego:

e kalibracja uktadu pomiarowego,

e pomiar rezystancji cewki glosnika,

e wyznaczenie charakterystyki glto$nika i zapisanie jej w postaci macierzy,

e obliczenie poszczegélnych wartosci zgodnie z podanymi wczesnigj

zalezno$ciami.

Catos¢ stanowiska zostata oprogramowana w $§rodowisku LabVIEW. Pro-
gram obstuguje generator programowalny, w celu zmiany -czgstotliwosci
i utrzymywaniu stalej wartosci amplitudy sygnalu wyjsciowego. Nastawiane
warto$ci czgstotliwos$ci na generatorze zapisywane sa w tablicy. Za pomoca
multimetru mierzone jest napigcie na zaciskach glosnika, ktore takze odczyty-
wane jest poprzez komputer i zapisywane w tablicy danych. Nastgpnie tablica
przeszukiwana jest w celu okreslenia maksymalnej warto$ci z otrzymanej cha-
rakterystyki. Dla tej warto$ci odczytywany jest indeks, dzieki ktoremu mozna
okresli¢ czgstotliwos¢ dla wyznaczonego maksimum. Na podstawie tych warto-
$ci oraz wczesniej zmierzonej wartosci rezystancji glo$nika omomierzem wy-
szukiwane sa wartosci w celu okreslenia czgstotliwosci f; - poprzez przeszuki-
wanie tablicy od indeksu warto$ci maksymalnej w dot - oraz f, - poprzez analo-
giczne przeszukiwanie w gorg. Na podstawie wyznaczonych warto$ci wyliczane
sa warto$ci dobroci. Obliczone warto$ci wraz z wykresem przebiegu charaktery-
styki przedstawiane sg na ekranie. Wynik dziatania programu zostal przedsta-
wiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Widok stworzonej aplikacji w §rodowisku LabVIEW

Zalety srodowiska LabVIEW wida¢ szczegoélnie przy tworzeniu wykresow.
Wystarczy uzy¢ odpowiedniego bloku i z zapisanych macierzy otrzymujemy
odpowiedni wykres, ktéry mozna pdzniej przeskalowaé zgodnie potrzeba.

W programie charakterystyka glosnika wyznaczana jest z rozdzielczo$cia
1Hz. W celu doktadniejszego okreslenia parametréw mozna po wstepnym bada-
niu przeprowadzi¢ pomiary w okolicy wstepnie wyznaczonej czgstotliwosci
rezonansowej z wigksza rozdzielczo$cia jaka umozliwia uzyty generator. Jednak
przesadna doktadno$¢ w tym przypadku nie jest celowa ze wzgledu na ograni-
czong doktadno$¢ wykonywania pdzniej obudowy.

Zastosowanie w eksperymencie magistrali GPIB i przyrzadéw oprogramo-
wanych za pomoca komend SCPI ma ta zaletg, ze tatwo jest rozbudowac pro-
gram o kolejne funkcje. Dodajac sterowany uktad przetaczajacy mozna zauto-
matyzowaé proces kalibracji stanowiska oraz pomiaru rezystancji gtosnika wy-
korzystujac odpowiednia funkcj¢ pomiaru rezystancji multimetrem. Daje takze
mozliwos¢ zamiany przyrzadéw pomiarowych na innego producenta zgodnego
z tym standardem sterowania bez koniecznos$ci duzych zmian programu.

4. Whnioski

Zastosowanie komputerowych systemow pomiarowych znacznie ulatwia
| przyspiesza wykonanie pomiarow, szczegolnie przydatne jest to przy wigkszej
ilosci obiektow badanych. Ponadto komputerowe systemy pomiarowe mozna
bardzo tatwo rozwijac¢ poprzez modyfikacje samego programu czy tez podlacze-
nie i oprogramowanie kolejnych przyrzadow pomiarowych sterowanych rozsze-
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rzajacych zakres prowadzonych badan. Dzigki wykorzystaniu komputera klasy
PC tatwo mozna zapisywac, gromadzi¢ a takze edytowac¢ otrzymane dane przed-
stawiajac je w przejrzystej i tatwej dla odbiorcy formie.
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Tomasz SZYBORSKI*

WIRTUALIZACJA SIECIOWEJ STRUKTURY
LABORATORYJNEJ

1. Budowa wirtualnego laboratorium

W nauczaniu przedmiotow technicznych podstawowa rolg odgrywaja zajgcia
praktyczne. Pozwalaja one z jednej strony na zdobycie umiejetnosci praktycz-
nych a z drugiej strony weryfikuja i poglebiaja wiedze teoretyczna. Doskonatym
przykladem jest proces dydaktyczny dla  kierunkéw  informatyka
i telekomunikacja. Wymagane wyposazenie laboratoryjne, chociazby dla potrzeb
nauczania takich przedmiotow jak sieci komputerowe, sieci IP czy systemy
ustug multimedialnych wymaga drogich urzadzen, ktére rownie szybko jak roz-
woj Internetu podlegaja zmianom i konieczno$ci unowocze$niania. Typowym
rozwigzaniem, pozwalajacym zmniejszy¢ naktady jest wykorzystanie w procesie
dydaktycznym z narze¢dzi symulacyjnych a rzadziej, systemow zdalnego dostepu
do infrastruktury laboratoryjnej. To drugie rozwiazanie oferuje zdecydowane
zalety w stosunku do rozwiazan opartych na symulacji. Pozwala na poznanie
specyfiki dziatania rzeczywistych urzadzen i systemow przez co, zdobyte w ten
sposob umiejetnosci praktyczne moga natychmiast zosta¢ wykorzystane w infra-
strukturze informatycznej firm. Jest to wigc w pewnym sensie najwyzszy po-
ziom edukacji [1].

W ostatnich latach, do wskazanych wyzej sposobow efektywnej
i rOwnocze$nie optymalnej ekonomicznie realizacji procesu dydaktycznego,
mozna dotaczy¢ mechanizmy wirtualizacji. Takie podejs$cie oferuje to co przez
dlugie lata wydawalo si¢ by¢ trudne a nawet niemozliwe do osiagnigcia. Grupy
studentéw moga swobodnie projektowaé, konfigurowac i testowaé cata game
systemoOw sieciowych, realizujacych szeroki zakres ustug. Co najwazniejsze, nie
wymaga to powielania infrastruktury laboratoryjne (sprzgtu sieciowego serwe-
row ushug, oprogramowania wraz z licencjami) dla umozliwienia ksztalcenia
wigkszej ilosci studentdw. Jednocze$nie zastosowanie zasad zdalnego dostepu
oraz wirtualizacji pozwala na prace z dala od miejsca, w ktérym urzadzenia
i ustugi sa faktycznie zainstalowane. Stwarza to mozliwo$¢ rozszerzenia oferty
e-edukacji na nowy poziom, wlaczajac w nia profesjonalne ksztalcenie z zakresu
telekomunikacji, informatyki, teleinformatyki i kierunkow pokrewnych [2].

Pomimo wskazanych wyzej zalet i potencjalnych mozliwosci ptynacych
z wirtualizacji infrastruktury laboratoryjnej, realizacja takiego przedsigwzigcia
nie jest zadaniem prostym. Podobnie, dominuja w tym zakresie dwa podejscia.

! Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Kernel
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Pierwsze z nich bazuje na dostgpnych rozwiazaniach typu Open Source [4], dru-
gie wykorzystuje rozwiazania komercyjne opracowane dla potrzeb wirtualizacji
i organizacji zdalnego dostepu do infrastruktury laboratoryjnej. Kazde z tych
rozwigzan ma swoje zalety i wady, zaleznie czy rozpatrywane sa aspekty eko-
nomiczne, funkcjonalne czy tez techniczne. Najwazniejszym jest jednak kryte-
rium oceny rozwigzan w kontekscie jako$ci procesu ksztatcenia. Jako podstawe
do dalszych analiz wybrane zostato laboratorium realizujace zadania wchodzace
w sktad Akademii Sieciowej Cisco (CCNA Discovery oraz CCNA Exploration)
[3]. Te dwa scenariusze szkolen, przedstawione skrotowo ponizej, znajduja od
lat ogromne uznanie w$rdd instytucji edukacyjnych a doswiadczenie i wiedza
zdobyte w oparciu o ich program sa cenione wsroéd potencjalnych pracodaw-
cow.

Doswiadczenia zdobywane przy wirtualizacji infrastruktury laboratoryjnej
CCNA w Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji w Lublinie (WSEI) pozwalaja
stwierdzi¢ ze kluczowe znaczenie maja nastgpujace funkcje systemu:

e mechanizmy zdalnego dostepu,

e harmonogram dostgpu do zasobow,

e optymalizacja wykorzystania do zasobow,

e automatyzacja procesu zarzadzania infrastruktura.

2. Specyfika szkolen laboratoryjnych CCNA

Od wielu lat znana jest inicjatywa firmy Cisco, okre$lana mianem Akademii
Sieciowych Cisco (ASC) , ktéra ma na celu pomoc w merytorycznej organizacji
przedstawionego wyzej procesu ksztalcenia. Proces dydaktyczny, definiowany
w ramach ASC zostal podzielony na szereg poziomow, ktore z jednej strony za-
pewniaja ciag szkolen stopniowo zwigkszajacych umiejetnosci uczestnika,
a z drugiej strony ograniczaja do niezbgdnego minimum zapotrzebowanie na
zasoby sprzg¢towe. Nie bez znaczenia ma tez opracowany dla potrzeb ASC
system symulacyjny, ktory oprocz ulatwienia zrozumienia podstawowych
zagadnien, stwarza mozliwo$¢ ksztatcenia poza bazg laboratoryjna.

Budowa i konfiguracja wirtualnego laboratorium jest wiec uzupetieniem
procesu ksztalcenia w ramach ASC. Studenci beda mogli skorzysta¢ zdalnie
z Akademii CISCO ksztalcac si¢ na poziomach CCNA i CCNP. Specyfika
szkolen w ramach wymienionych wyzej poziomach jest nastgpujaca [3]:

Poziom CCNA (ang. Cisco Certified Network Associate) poswiadcza umie-
jetnos¢ instalacji, konfiguracji i rozwiazywania problemow wstgpujacych
w sieciach komputerowych LAN oraz MAN, wilaczajac w to rowniez zdalne
potaczenia z sieciami WAN. .

Poziom CCNP (ang. Cisco Certified Network Professional) rozszerza wiedz¢
o kompleksowe zarzadzanie sieciami WAN, zastosowania sieciowe dla realizacji
ustlug multimedialnych, np. VoIP (ang. Voice over IP). Posiadacz certyfikatu
moze administrowac ztozonymi sieciami i systemami telekomunikacyjnymi.
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3. System NETLAB +

Dzigki narzedziom wchodzacym w sktad systemu NETLAB + [5] mozna
utworzy¢ elastyczne $rodowisko wirtualnego laboratorium, z ktoérego studenci
WSEI beda mogli korzysta¢ zdalnie, bez potrzeby kazdorazowej, osobistej
obecnosci na uczelni. Docelowo system NETLAB + bedzie wykorzystywany do
prowadzenia szkolen w ramach Akademii Cisco dajac mozliwo$¢ korzystania ze
sprzetu bedacego na terenie uczelni z dowolnego innego miejsca i w dowolnym
czasie. Dzigki takim mozliwosciom studenci beda korzysta¢, uczyC sig
i konfigurowac sieci zdalnie i co najwazniejsze, w dogodnych dla nich porach co
ma niebagatelne znaczenie dla studentéw niestacjonarnych. Korzystajac
zNETLAB + studenci beda wirtualnie definiowac¢ i konfigurowa¢ rzeczywisty
sprzet taki jak przetaczniki sieciowe, rutery, zapory ogniowe czy poszczegolne
komputery potaczone w sieci Intranet WSEL

Rys. 2. Szafa wyposazona w zestaw NETLAB+

2.1. Funkcjonalno$¢ skonfigurowanego Srodowiska laboratoryjnego

W ramach infrastruktury laboratoryjnej WSEI, stworzone zostalo testowe
srodowisko zdalnego dostepu do serweréw i urzadzen sieciowych. Testy reali-
zowane byly w oparciu o ¢wiczenia zdefiniowane w ramach kurséw CCNA.
Ponizej zaprezentowane jest zestawienie, jak najistotniejsze funkcje wirtualnego
laboratorium sa zaimplementowane w §rodowisku testowym

Mechanizmy zdalnego dostepu - dostep do srodowiska NETLAB + wymaga
jedynie przegladarki internetowej z wtyczka Javy. Dodatkowo system dostarcza
wbudowane programy dla obstugi maszyny wirtualnej i konsoli wykorzystywa-
nych urzadzen. Narzedzia NETLAB + moga by¢ uzywane w danym laborato-
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rium jako narzedzia wyktadowe lub jako narzedzie wspomagajace prace zespo-
lowa w procesie samodzielnego nauczania. Udostepnianie potaczenia pozwala
instruktorom i studentom wspdtdzieli¢ dostep tak do konsoli maszyny wirtualnej
jak 1 réwniez do konfigurowanych ruterow, przetacznikéw i zapér ogniowych.
Realizacja zdalnego dostgpu jest prosty i intuicyjny. Studenci po prostu musza
wskaza¢ i klikna¢ na schematach danego laboratorium w celu uzyskania zdal-
nego dostgpu do maszyny wirtualnej lub urzadzen w laboratorium. Dodatkowo,
wbudowany klient IRC pozwala studentom i instruktorom na komunikowanie
sig W czasie rzeczywistym.

Harmonogram dostepu do zasobow - NETLAB + dostarcza narzg¢dzi do bu-
dowy plan6éw i harmonogramu dostgpu do wirtualnych maszyn i urzadzen labo-
ratoryjnych. Polityka dostgpu do wirtualnego laboratorium  opiera sig
0 mechanizmy rezerwacji. Studenci i instruktorzy maja do dyspozycji interfejs
kalendarza, na podstawie ktorego moga przeglada¢ i planowac¢ przedziaty czasu
przeznaczone na rezerwacje dostgpu w celu przeprowadzenia danego ¢wiczenia.

Optymalizacja wykorzystania do zasobow - optymalizacja wykorzystania za-
sobow to cecha, ktora w bezposredni sposdb wptywa na jako$¢ procesu naucza-
nia jak ilo$¢ studentdow, ktdrzy efektywnie moga korzysta¢ z infrastruktury wir-
tualnego laboratorium. W przypadku $rodowiska NETLAB + zadanie to reali-
zowane jest jako unikalna funkcja planowania wykorzystania zasobow. Dzigki
niej mozliwe jest znaczne obnizenie kosztow urzadzen, pozwalajac laboratorium
stuzy¢ wigkszej liczbie studentdw za pomoca mniejszej liczby serwerow wirtu-
alizacji. NETLAB + aktywnie zarzadza dostgpnoscia do zasobow w taki sposob
by optymalnie roztozy¢ obciazenie urzadzen i serwerdw w czasie. To w oczywi-
sty sposob przeklada si¢ na zwigkszenie liczby studentow, ktérzy moga prowa-
dzi¢ ¢wiczenia z zachowaniem odpowiedniego poziomu jakos$ci dostgpu do za-
sobow.

Automatyzacja procesu zarzadzania infrastruktura - za pomoca narzedzi
ochrony obecnych w $rodowisku NETLAB + mozna tatwo przywroci¢ pier-
wotna konfiguracje ruterow, odzyska¢ utracone hasta, a nawet odzyska¢ przy-
padkowo wymazana zawarto$¢ pamigci flash. Na koncu kazdej rezerwacji NE-
TLAB + automatycznie przywraca stan pierwotny (lub zdefiniowany przez in-
struktora) infrastruktury laboratorium. Pozwala to na zaoszczedzenie czasu in-
struktora 1 przyspiesza przygotowanie kolejnego ¢wiczenia, dla nastgpnej grupy
studenckiej w ramach harmonogramu rezerwacji. Dodatkowo NETLAB + reje-
struje polecenia wydane na wszystkich ruterach, przetacznikach i zaporach
ogniowych. Wszystkie dziatania sa analizowane i dostgpne do wgladu przez
instruktora. Pliki konfiguracyjne i stany wyj$¢ urzadzen sa rOwniez zapisywane
przy kazdej sesji wirtualnego laboratorium.

4. Podsumowanie

Realizujac proces dydaktyczny w zakresie nauczania sieci komputerowych
i systemow teleinformatycznych, do tej pory dominowaly dwa podejscia tj.
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praca dydaktyczna w laboratorium oraz samodzielna praca studentéw w oparciu
o pakiety symulatorow sieciowych. Artykut wskazuje na potencjal jeszcze
innego rozwiazania, ktore cho¢ jeszcze niezbyt szeroko wykorzystywane, daje
mozliwo$¢ realizacji laboratoriow wirtualnych.

Podstawa funkcjonowania laboratoriow wirtualnych jest zdalny dostgp do
okreslonych, fizycznych zasobow sieciowych. Dostgp ten musi jednak spetniac
dwa podstawowe warunki, tj. oferowa¢ duza elastycznos¢ w konteksécie mozli-
wosci konfiguracji urzadzen sieciowych oraz bezpieczenstwo i wydajno$¢ me-
chanizmow dostgpowych. Podstawowe funkcjonalno$ci, wptywajace na efek-
tywnos$¢ procesu nauczania zostaty zidentyfikowane na bazie testowego $rodo-
wiska wirtualnych laboratoriow WSEL

Realizacja wirtualnych laboratoridéw, o opisanej funkcjonalnosci, stwarza
mozliwo$¢ optymalizacji (gtéwnie maksymalizacji) wykorzystania posiadanej
bazy laboratoryjnej niezaleznie od ograniczen bazy lokalowej. Daje tez mozli-
wos¢ dostgpu do fizycznej (nie obcigzonej ograniczeniami symulatora) infra-
struktury sieciowej dla studentow, ktorzy z okreslonych powodéw (miejsce za-
mieszkania, konieczno$¢ pracy w roéznych godzinach itp. ) nie mogli by naby¢
specjalistycznej wiedzy praktyczne;j.
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PANEL STERUJACY DO LEKKIEGO OSOBOWEGO POJAZDU
Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM

1. Wprowadzenie

Elvic, czyli jednoosobowy pojazd z napedem elektrycznym zostat zaprojek-
towany z mys$la o europejskim konkursie Shell Eco-marathon. Zatozenia kon-
kursowe sa proste, mtodzi inzynierowie z catej Europy maja za zadanie zapro-
jektowac i skonstruowac jak najbardziej ekologiczny wehikut. Do wyboru maja
kilka kategorii. Elvic wystartuje jako pojazd z napgdem elektrycznym w katego-
rii ,,Prototype”. Pomimo gléwnego celu, jakim sa zawody ,,Sell’a”, pojazd ma
zosta¢ wyposazony we wszystkie elementy potrzebne do poruszania si¢ w ruchu
miejskim, min. o$wietlenie zewngtrzne. Jednym z probleméw na jakie napo-
tkano podczas projektowania jest konstrukcja ergonomicznej kierownicy
| przejrzystego panelu sterowania.

2. Kierownica i panel sterowania

Ostateczna koncepcja kierownicy zostata zaprojektowana w programie do
modelowania 3D Catia v5 jako model tréjwymiarowy. Zostanie ona wykonana
z takiego samego materiatu co ptyta podlogowa pojazdu — czyli pianki polime-
rowej pokrytej zywica i wtoknem weglowym. Umozliwi to potaczenie cech lek-
kiej konstrukcji wraz z zachowaniem bardzo dobrych wlasciwosci wytrzymato-
sciowych. Nadrzednym zatozeniem byto uzyskanie jak najwigkszej funkcjonal-
nosci, czyli przekazanie kierowcy w prosty sposob najistotniejszych informacji
0 pojezdzie. W tym celu zdecydowano si¢ na umieszczenie panelu sterowania
w kierownicy omijajac tym samym problem oddzielnej deski rozdzielczej. Ele-
menty takie jak przyciski, czy wyswietlacze beda potaczone z mikroprocesoro-
wym uktadem do sterowania panelem, ktéry znajdowaé si¢ bedzie w wewngetrz-
nej czgsci kierownicy. Komunikacj¢ migdzy tymi elementami, a centralng jed-
nostka sterujaca silnikiem elektrycznym uzyska si¢ za posrednictwem magistrali
typu CAN, tak samo jak ma to miejsce we wspoélczesnie budowanych samo-
chodach, redukujac w ten sposob liczbe przewodow potrzebna do okablowania
pojazdu.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe Naped
i Automatyka
2 Politechnika Lubelska, Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych
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Rys. 1. Koncepcja panelu sterowania

2.1. Przyciski

Kierowca bedzie mial do dyspozycji dwa szeregi rozmieszczonych syme-
trycznie wzgledem wzgledem $rodka kierownicy przyciskow, umieszczonych
wygodnie w zasiggu kciuka, stuzacych do obstugi i komunikacji z wigkszo$cia
podzespotow sterujacych pojazdem. Znajda si¢ tam konwencjonalne przyciski
stuzace migdzy innymi do zarzadzania o$§wietleniem zewngtrznym pojazdu, kie-
runkowskazami, ostrzegawczym sygnatem dzwickowym oraz kasowania licz-
nika krétkiego dystansu. Lecz najistotniejsze beda te, stuzace do zaawansowane;j
komunikacji z pojazdem poprzez obstuge menu systemu operacyjnego kontro-
lera wyswietlacza graficznego znajdujacego si¢ w centralnej czgsci kierownicy.
Zgodnie z regulaminem Shell’a na panelu kontrolnym wewnatrz kabiny musi
znalez¢ si¢ takze przycisk awaryjnego wylaczenia zasilania, aby mozna byto
szybko odlaczy¢ zasilanie w razie awarii, kolizji czy pozaru. Zastosowane przy-
ciski beda monostabilne, a cale sterowanie bedzie realizowane programowo
w kontrolerze, aby ubezpieczy¢ si¢ przed ewentualnymi awariami przyciskow,
czy potaczen.

2.2.  Glowny wyswietlacz graficzny

Na s$rodku panelu zostanie umieszczony gtowny wyswietlacz . Jest to kolo-
rowy wyswietlacz graficzny o przekatnej obrazu 3,5 cala. Dzigki swoim para-
metrom kierowca niezaleznie od warunkow otoczenia, kata padania S$wiata
i stopnia na$wietlenia kabiny, bedzie mogt odczytaé wszystkie te informacje,
ktore w danej chwili beda mu potrzebne podczas jazdy. Ze wzgledu na konkurs
Shell Eco-marathon, w ktérym gltéwnym zatozeniem jest przejechanie jak naj-
wigkszego dystansu na jednym natadowaniu baterii (badz przejechaniu jak naj-
wigkszego dystansu na jednym litrze paliwa w przypadku kategorii samocho-
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dow z silnikiem spalinowym) na wyswietlaczu nie moze zabrakna¢ informacji
odnos$nie poboru pradu, predkosci pojazdu, wpltywu wiatru na opory aerodyna-
miczne, oraz dla potrzeb wyscigu, wskazowki uzyskane od zespotu. Taka funk-
cje daje zastosowanie uktadu telemetrii, czyli radiowego przesytania w czasie
rzeczywistym informacji o parametrach pojazdu do bazy, gdzie sa analizowane.

Wplyw wiatru na opory aerodynamiczne bgdzie wyliczany na podstawie
czujnika predkosci oraz kierunku wiatru zamocowanego na gornej czegsci karose-
rii. Przelaczanie si¢ pomigdzy tymi informacjami beda umozliwiaty przyciski
omowione w poprzednim podrozdziale.

2.3. Wyswietlacze 7-segmentowe

W celu uzyskania wigkszej ergonomii oraz przejrzystosci i potrzeby przed-
stawienia najwazniejszych parametrow jezdnych stale i dobrze widocznych dla
kierowcy zastosowane zostana dodatkowo 3 moduly wyswietlaczy siedmioseg-
mentowych LED, ktore beda stale wyswietlaty informacje o przebytym dystan-
sie, predkosci chwilowej oraz predkosci $redniej. Analizowanie tych danych,
aw szczegolno$ci predkosci sredniej jest nadrzgdna kwestia, poniewaz sg one
zadane przez regulamin maratonu i musza miesci¢ si¢ w odpowiednich grani-
cach. Z drugiej, nie mniej waznej strony niewskazane jest jechanie ze zbyt duza
predkos$cia poniewaz jak wiadomo zwigksza to opory aerodynamicznie w kwa-
dracie predkosci, co powoduje negatywne skutki w postaci niepotrzebnych strat
energii. Podczas postoju wyswietlacze bgda pokazywaly aktualna godzing oraz
temperaturg na zewnatrz oraz wewnatrz kabiny.

2.4. Wskaznik naladowania baterii

Ze wzgledu na to, ze pojazd bedzie napedzany bezszczotkowym silnikiem
elektrycznym pradu statego (BLDC), stan natadowania akumulatora musi by¢ na
biezaco kontrolowany, jest to kluczowa informacja dla kierowcy odpowiadajaca
stanowi napetnienia zbiornika paliwa w przypadku samochodu z silnikiem spali-
nowym. By uzyska¢ do$¢ duza przejrzysto$é¢ zastosowano szereg diod umiej-
scowionych na gorze panelu kierownicy. Poprzez zastosowanie diod RGB, kie-
rowca procentowy poziom natadowania baterii moze odczytac nie tylko z ilosci
zaswieconych diod ale rowniez z ich koloru. Ten natomiast begdzie zmieniat
ptynnie barwe od jasnego zielonego wskazujacego maksymalny stan akumula-
toréw, poprzez zolty i pomaranczowy, dla ktérych procentowe naladowanie
wynosi¢ bedzie lekko ponizej 50 % i skonczywszy na kolorze czerwonym gdzie
kierowca bedzie widzial Ze bateria jest juz na skraju wyczerpania.

2.5.Pokretla

Pojazd zostanie wyposazony w Tempomat, czyli uktad do utrzymywania za-
danej predkosci. Zredukuje to straty mocy zwiazane z czg¢stym i niepotrzebnym
przyspieszaniem i hamowaniem. Zadawanie pr¢dkosci dla tempomatu bedzie
realizowane poprzez pokretta umieszczone po bokach kierownicy w wygodny
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sposob pod kciukiem. Okazato sig, ze to bedzie najbardziej funkcjonalne roz-
wiazanie, ktore kierowca bedzie intuicyjnie obstugiwat.

3. Oswietlenie do jazdy w ruchu miejskim

Pojazd Elvic zostanie przystosowany do jazdy w ruchu miejskim. Narzuca to
na projektantdow konieczno$¢ wyposazenia go w oswietlenie zewngtrzne wyma-
gane przez przepisy ruchu drogowego. Sterowanie tym o$wietleniem bedzie
takze umieszczone w kierownicy. Przestarzate i czgsto zawodne zaréwki beda
zastapione przez oszczgdniejsze i wydajniejsze oswietlenie diodowe LED naj-
nowszej generacji. Aby nie zwigksza¢ oporow powietrza reflektory przednie jak
i tylne beda umieszczone w specjalnie wyznaczonych i przygotowanych mie;j-
scach zintegrowanych z karoseria. Oprocz tradycyjnego o$wietlenia pojazd be-
dzie wyposazony w szereg dodatkowego o§wietlenia, ktére ma na celu popra-
wienie efektow wizualnych pojazdu.

4. Schemat blokowy algorytmu kontroli pojazdu

Na schemacie ideowym widzimy ogdlny zarys algorytmu kontroli pojazdem.
Uktad sterujacy bezszczotkowym silnikiem pradu stalego (widziany po lewej
stronie) bedzie komunikowat si¢ z panelem za posrednictwem magistrali CAN,
to znaczy bedzie wysytat informacje do kontrolera kierownicy co wyswietlic,
a nastgpnie po przetworzeniu beda one widoczne na graficznym wyswietlaczu.
Z drugiej strony sterownik panelu bedzie zbierat sygnaly z przyciskéw oraz dane
potrzebne do utrzymania zadanych parametréw jazdy i wysytat je do gléwnego
uktadu sterowania silnikiem i zasilaniem. Dodatkowo bedziemy mieli dostgp do
bezprzewodowego kontaktu z bazg jak juz to byto wspomniane wczesniej dzigki
zastosowaniu uktadu telemetrii.

Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu
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5. Podsumowanie

Ze wzgledu na gabaryty pojazdu i jego optywowy ksztalt, wsiadanie
| wysiadanie bedzie utrudnione, w tym celu postanowiono wyposazy¢ kierow-
nicg w opcj¢ odlaczania jej na ten czas. Bedzie to mozliwe poprzez zastosowanie
tak zwanej szybko-ztaczki na przewody taczace panel z reszta pojazdu. Zatoze-
nie jest by caly ten proces przylaczania i odiaczania kierownicy przebiegat
szybko i sprawnie, jest to konieczne ze wzgledow bezpieczenstwa kierowcy
w razie nagtych wypadkow.
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Emil WISNIEWSKI, Tomasz ZIAJKO!, Rafat STACHOWSKI!

DZIALALNOSC KOLA NAUKOWEGO ,,MICRO CHIP

Streszczenie

W prezentacji zostanie przedstawiona dzialalno$¢ kota naukowego ,,Micro
Chip”, w szczegolnosci zalozenia oraz plany dotyczace aktualnie rozwijanego
projektu ,,Robot Sumo”. Koto naukowe zrzesza osoby zainteresowane tematyka
robotyki, modelarstwa oraz  praktycznych  zastosowan technologii
mikroprocesorowych.

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Studenckie Koto
Naukowe Micro Chip
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Lukasz ZIETEK?, Pawet A. MAZUREK *

WYKORZYSTANIE SYSTEMU GEOLOKALIZACJI
W MONITORINGU SRODOWISKA NATURALNEGO

1. Wstep

Automatyzacja procesow jest jednym z gtownych trendow rozwijajacego si¢
przemystu. Zawarta w niej akwizycja danych pomiarowych umozliwia tworze-
nie doktadnej analizy dzialajacego systemu. Szybki rozwdj elektroniki dostarcza
zawansowane, a zarazem proste w realizacji elementy, ktore moga postuzy¢ do
budowy wlasnego wyspecjalizowanego modutu pomiarowego.

Konieczno$¢ automatyzacji procesu pomiaru pol elektromagnetycznych, oraz
natgzenia hatasu jest wynikiem prowadzonych badan i analiz pracownikéw In-
stytutu oraz cztonkéw Kota Naukowego ,,Elmecol”. Dokonywanie wielu badan
zar6wno na terenie kampusu uczelni, jak réwniez na terenie miasta niesie ze
soba wiele niedogodnosci. Jednym z gtoéwnych jest brak mozliwosé precyzyj-
nego okreslania miejsca dokonywania pomiaru, a takze konieczno$¢ gromadze-
nia duzej ilosci danych zapisywanych r¢cznie na formularzach pomiarowych.

W celu przeciwdziatania powyzszym niedogodnosciom i usprawnieniu pro-
cesu pomiarowego powstata koncepcja zaprojektowania i zbudowania geoloka-
lizacyjnego modutu pomiarowego (GMP-01).

2. Koncepcja budowy GMP

Dotychczasowe badania w terenie umozliwity w tatwy sposdb nakreslenie
oczekiwanych funkcji dokonywanych poprzez projektowany modut pomiarowy.
Gltoéwna funkcja modutu pomiarowego GPS jest okreslenie potozenia dokony-
wanego pomiar. Modul powinien wspoétpracowaé¢ z miernikami nat¢zenia pola
elektromagnetycznego, jak réwniez z innego typu miernikami np. akustycznymi
— w zaleznos$ci od wykonywanych badan pomiarowych. Komunikacja uzytkow-
nika z modutem powinna odbywac si¢ w jak najprostszy sposob. Bezposrednio
na wyswietlaczu urzadzenia ukazane bedzie potozenie geograficzne. Urzadzenie
ma by¢ mobilne, tzn. umozliwia¢ prace w terenie przy zasilaniu bateryjnym
(urzadzenie lekkie, nieduze, 0 dtugim okresie pracy) [5].

W oprogramowaniu modutu zatozono zaimplementowanie funkc;ji:

e zapis polozenia geograficznego w pamigci modutu pomiarowego,

e pobranie danych z miernika poprzez interfejs komunikacyjny,

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Koto Naukowe
Elektroekologdéw Elmecol,
2 politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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e opisanie danych pomiarowych poprzez datg i czas pomiaru,
e dokonanie pomiaréw warunkéw atmosferyczne (temperatura, wilgotnosé
powietrza, ci$nienie atmosferyczne).
W celu analizy funkcjonalnosci oraz doboru podzespotéw urzadzenia stwo-
rzono pogladowy schemat blokowy urzadzenia.

Przyciski funkcyjne Modut GPS

bateryjne

l Zasilanie ‘

v v

Mikrokontroler | €—SPI—)»  Pamiec danych

Wyswietlacz LCD «—SPI

UART 4 SPI
usse

A 4

Czujnik pomiaru
warunkéw

Transmisji
szeregowa RS232

Transmisja
szeregowa USB

srodowiskowych

Rys. 1. Schemat blokowy modutu pomiarowego GPS

Jednostka sterujaca calym urzadzeniem, odpowiadajaca za obliczenia jest
mikroprocesor, ktory wspoélpracuje z urzadzeniami peryferyjnymi takimi jak
modul GPS, wyswietlacz LCD, pamigcia danych, uktadem pomiaru warunkow
srodowiskowych oraz uktadem transmisji szeregowej. Dodatkowo do uktadu
podtaczone sa przyciski funkcyjne, diody sygnalizacyjne oraz gniazdo USB.

3. Wybrane elementy z projektu budowy urzadzenia

Podzespoly zostaty dobrane w sposdb uwzgledniajacy panujace trendy na
rynku elektronicznym oraz jak najmniejsze naklady kosztow ponoszonych
w etapie realizacji projektu, zachowujac przy tym peilna funkcjonalno$¢
| powyzsze zalozenia.

Do budowy urzadzenia postuzyt mikrokontroler STM32F103CBT6 produ-
centa STMicroelectronics. Uktad ten posiada bogata liczbe wbudowanych ukta-
déw komunikacyjnych, wymaganych do realizacji projektu. Dodatkowo jest
bardzo lubiany przez elektronikow z powodu posiadania bogatej dokumentacii,
dostepnosci réznorodnych bibliotek (sterownikdéw urzadzen) jak rowniez duzej
liczby przyktadow zastosowania.

Odpowiedzialnoscia za okreslenie polozenia w urzadzeniu GMP zostat obar-
czony modul HOPE MICROELECTRONICS GPS02. Posiada on wystarczajaca
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doktadno$¢ okreslania potozenia. Komunikuje si¢ on z mikrokontrolerem po-
przez uniwersalny port transmisji szeregowej (USART). Dostarcza on do urza-
dzeniu gotowe dane okres$lajace polozenie, wysokos$¢ nad poziomem, aktualna
godzing oraz datg. Modut GPS do okre$lania polozenia wykorzystuje ogolno-
swiatowy system satelitarny NAVSTAR GPS [3].

Rys. 2. Zdjecie modutu pomiarowego

Pomiar temperatury dokonywany jest poprzez przetwornik temperatury
TC77. Jest to uktad posiadajacy w swojej budowie 13-biotwy przetwornik oraz
interfejs komunikacyjny SPI. Umozliwia to bezproblemowa wspotprace
z mikrokontrolerem [2]. Duze ilosci danych sa gromadzone na karcie pamigci
SD. Posiada ona wbudowany interfejsu SPI, ktory umozliwia tatwe
zaimplementowania tego rodzaju pamigci w projekcie urzadzenia. Pamigci tego
typu charakteryzuja si¢ dobrym stosunkiem ceny do jako$ci oraz zapewniaja
latwos¢ wymiany (przenoszenia danych). [4]

Najwazniejsza cecha urzadzenia z punktu widzenia uzytkownika jest jego
tatwos$¢ obstugi. Urzadzenie zostalo wyposazone w cztery przyciski funkcyjne,
oraz monochromatyczny graficzny wyswietlacz. Zastosowano wyswietlacz
z telefonu Nokia 3410 oparty na sterowniku Philips OM6206, ktory jest
doktadnie opisywany w literaturze [1]. Posiada on bardzo prosty interfejs komu-
nikacyjny, oraz duzy, czytelny ekran 0 rozdzielczo$ci 65x102.

Rys.3. Zaprojektowany uktad $ciezek Geolokalizacyjnego Modutu Pomiarowego
a) widok warstwy gornej b) widok warstwy dolnej
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Rys. 4. Schemat elektryczny Geolokalizacyjnego Modutu Pomiarowego (GMP-01)
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Cale urzadzenie zasilane jest przy pomocy 3 baterii AAA lub réwnowaznym
akumulatorom. Zasilanie takie umozliwia tatwo$¢ wymiany zrodta zasilania bez
wzgledu na koniecznos¢ jego tadowania. Ogniwa typu AAA dostgpne sa prawie
w kazdym sklepie. W celu doprowadzenia napie¢ do wiasciwych dla urzadzenia
poziomoéw zastosowany zostat uktad stabilizatora MCP1825S-3302ED. Jest to
uktad stabilizacji napigcia 3.3V o bardzo niskim napigciu Drop OUT 210mV.
Umozliwia pracg uktadu zard6wno na ogniwach bateryjnych 4.5V jak i akumu-
latorowych 3.6V [5].

4. Wykonanie oraz testowanie urzgdzenia

Projekt $ciezek drukowanych na laminacie zostal wykonany poprzez ze-
wnetrzng firme, ze wzgledu na bardzo cienkie S$ciezki, ktérych wykonanie
w warunkach ,,domowych” jest wrecz niemozliwe.

Ponizej zaprezentowano zdjecia koncowego montazu urzadzenia:

a) b)

Rys. 5. Koncowy efekt montazu plyty gtownej GMP-01; a) widok od strony wy$wietlacza,
b) widok od strony mikrokontrolera

Oprogramowanie do urzadzenia napisane zostalo w S$rodowisku pVision
firmy Keil. Srodowisko to posiada darmowa wersje, ktora ogranicza wielko$¢
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programu do 32kB. Dzigki bogatym bibliotekom dostarczonym przez produ-
centa uktadu, napisanie oprogramowania catego urzadzenia staje si¢ bardzo pro-
ste.

W urzadzeniu zaimplementowano rowniez funkcje, ktérych wczesniej nie
przewidziano, np. demonstracyjny pomiar lokalizacji wykorzystywany
w Laboratorium Kompatybilno$¢ Elektromagnetycznej, dzialajacym przy IPEiE
Politechniki Lubelskiej. Dzigki niemu prezentowane jest potozenie laboratorium
bez koniecznosci wychodzenia z budynku w celu uzyskania sygnalu z satelit
GPS.

b)

a) ©)

Rys. 6. Zdjecie wykonanego Geolokalizacyjnego modutu pomiarowego:
a) widok catego urzadzenia, b) ekran powitalny, c) ekran demonstracyjny
(potozenie w laboratorium EMC Politechniki Lubelskiej)

5. Whnioski

Zbudowany Geolokalizacyjny Modul Pomiarowy wspomaga monitoring pa-
rametrow Srodowiska. Zwigksza powtarzalno$¢ pomiarow, co przeklada si¢ na
lepsze poznanie i zbadanie natury zmieniajacych sig pol w przestrzeni. Mozliwe
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jest to dzigki zastosowaniu w nim nowoczesnych elementow wspomagajacych
okres$lanie potozenia oraz archiwizacj¢ danych. Urzadzenie bez problemu gro-
madzi olbrzymie porcje informacji, a pomiary moga by¢ wykonywane bardzo
gesto, co przeklada si¢ na dokladne formutowanie tez na temat rozktadu pot
elektromagnetycznych w przestrzeni.

Budowa urzadzenia dostarczyla wiele cennych informacji o mozliwosciach
tworzenia tatwych i wzglednie tanich modutéw znaczaco ulatwiajacych oraz
automatyzujacych procesy pomiarowe. Dynamiczny rozwdj elektroniki umozli-
wia realizacje takich urzadzen w szybki sposob, dajac przy tym nieograniczone
mozliwosci, co do funkcjonalno$ci oraz innowacyjnos$ci tworzenia urzadzenia.
Zbudowane urzadzenie wyposazono w najnowsze na chwilg¢ obecna rozwigzania
dostepne na rynku. Szybki mikrokontroler wbudowany w urzadzeniu umozliwia
realizowanie wielu funkcji, mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania nie ograni-
cza mozliwosci tego urzadzenia — wszystkie najnowsze pomysly zwiazane
z badaniami w terenie moga zosta¢ dodane do urzadzenia.
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BADANIE EMC SPAWARKI INWERTOROWEJ

1. Wprowadzenie

Spawanie to trwate laczenie metali przez stopienie ich brzegdéw lub utworze-
nie spoiny. Spoina moze by¢ wykonana w postaci stopienia tylko materiatu ro-
dzimego, tzn. metalu taczonych czg$ci, badz z dodatkiem dodatkowego mate-
rialu, zwanego spoiwem. Obecnie istnieje wiele metod spawania. Wérdd najcze-
$ciej wykorzystywanych w przemysle wymienia sig:

e spawanie gazowe,
spawanie elektryczne,
spawanie lukowe elektroda otulona,
spawanie tukiem krytym,
metody MIG/MAG,
metoda TIG.

Istota spawania metodami elektrycznymi jest wytworzenie tuku elektrycz-
nego migdzy koncem elektrody, a materialem spawanym. Dla celow spetnienia
wymagan dotyczacych jakosci spawu, tuk elektryczny musi mie¢ odpowiednie
parametry elektryczne. Przektada si¢ to najczesciej na duze natezenia pradu sie-
gajacego nawet 200A.

Testowana spawarka poddana analizie wykorzystywala metode spawania tu-
kowego elektroda otulonag (MMA). Metoda ta charakteryzuje si¢ tym, ze wyko-
rzystuje elektrodg otulona, sktadajaca si¢ z metalowego rdzenia oraz sprasowa-
nej ostony - otuliny, pokrywajacej rdzen. Zajarzenie tuku odbywa si¢ poprzez
kontakt koncem elektrody do materialu spawanego. W wyniku palenia sig¢ tuku
nastepuje stapianie elektrody i brzegdw taczonego materialu. Krople stopionego
metalu elektrody przenoszone sa poprzez tuk do ptynnego jeziorka spawanego
metalu (rys.1). Po stopieniu nastgpuje wzajemne wymieszanie si¢ materiatu ta-
czonego z materiatem elektrody a po zakrzepnigciu tworzy si¢ nierozlaczne po-
taczenie. Elektroda wykonana jest z tego samego materiatu, co material taczony.

Moze posiada¢ otuling zasadowa, rutylowa badz celulozowa, ktéra podczas
spawania tworzy wokoét tuku atmosfere ochronng oraz zuzel wokoét zakrzepnig-
tego materiatu.

! Politechnika Lubelska, Koto Naukowe Elektroekologéw Elmecol
2 politechnika Lubelska, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
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Kierunek spawania
—

Rdzer elekirody

Otulina Atmosfera ochronna
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Zakrzepnigty Zuzel

Material faczony

Rys. 1. Schemat spawania

Podstawowa réznica w stosunku do innych metod spawania jest to, ze
w metodzie MMA elektroda ulega skroceniu. W metodzie TIG oraz MIG/MAG
dtugos¢ elektrody pozostaje przez caty czas niezmieniona i odlegto$¢ pomigdzy
uchwytem a elementem spawanym jest stata. W metodzie MMA, aby utrzymac
stata odleglos¢ pomiedzy elektroda a jeziorkiem spawalniczym, uchwyt elek-
trody musi by¢ przez caty czas przesuwany w kierunku spawanego elementu co
powoduje, ze umiejgtnosci spawacza odgrywaja szczeg6lna rolg.

Spawanie tukowe elektroda otulona stosowane jest gldéwnie w przemysle
stoczniowym, a takze przy spawaniu rurociagoéw, w pracach instalacyjnych na
budowach, w warunkach polowych i na wysoko$ciach oraz w migjscach
0 utrudnionym dostgpie. Jest to rowniez najpopularniejsza metoda wsrod tzw.
domowych uzytkownikow.

2. Testowane urzadzenie

Spawarki inwertorowe sa produktami technologicznie zaawansowanymi
przeznaczonymi do spawania lukowego elektroda otulona (metoda MMA - Ma-
nual Metal Arc). Sa one nowa generacja spawarek beztransformatorowych, ge-
nerujacych niezbedne wartosci pradowe za pomoca uktadow energoelektronicz-
nych. Cechuja je niewielkie gabaryty, mata waga, oszczedno$¢ poboru energii,
znaczna sprawnos¢ energetyczna, szeroki zakres zastosowania, bardzo dobre
efekty spawania i znaczna mobilnos¢ transportowa.

Testowana spawarka zostala zbudowana jako praca dyplomowa magisterska
obroniona w 2011 roku na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki. Generalna
zasada dziatania inwertora to przetworzenie czgstotliwosci pradu pobieranego
z sieci. Dzigki znacznemu zwigkszeniu czgstotliwosci w ukladzie falownika,
mozliwe jest uzyskanie wysokich pradéw spawania ze stosunkowo niewielkiego
transformatora impulsowego. Schemat blokowy spawarki zilustrowano ponize;j.
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We/Wy Przetwornice Pomocniczg a8
Rys. 2. Schemat blokowy urzadzenia
Tabela 1. Dane techniczne testowanego urzadzenia
Nazwa Warto$é
Maksymalny prad spawania (w torze elektrod) Il = 100A
Czestotliwos$¢ kluczowania f=60kHz
Napigcie jatowe U,=50V
Znamionowe napigcie zasilajace (jednofazowe) Uy=230V
Maksymalne napigcie zasilajace Upax = 253V
Minimalne napigcie zasilajace Unin =207V
Moc czynna pobierana z sieci Pywe=3000W

W spawarce wykorzystano mikrokontroler, ktory nadzoruje jako$¢ pracy
urzadzenia, w szczegdlnosci parametry napigcia i pradu spawania (zbyt mate
warto$ci doprowadzaja do zaniku tuku) oraz zabezpiecza elementy potprzewod-
nikowe przed przegrzaniem.

Rys. 3. Spawarka inwertorowa poddana testom

160




Nadmierne wydtuzenie cyklu pracy urzadzenia moze spowodowac uaktyw-
nienie si¢ ukladu zabezpieczenia termicznego. Cykl pracy jest to drugi,
a zarazem najwazniejszy parametr, na jaki powinni§my zwrdoci¢ uwage przy
analizie jako$ci spawarki. Cykl pracy urzadzenia jest procentowanym podziatem
10 minut na czas, przez ktory urzadzeniem mozna spawac ze znamionowa war-
toscia pradu spawania i konieczny czas przerwy w pracy. Nalezy tez pamigtac,
ze cykl pracy zwigksza sig¢ wraz ze zmniejszaniem pradu spawania w maszynie.

3. Badanie kompatybilnosci elektromagnetycznej spawarki

Luk elektryczny wywolany duzymi pradami jest znacznym zrédlem pola
elektromagnetycznego, ktore moze oddziatywac na otoczenie — ludzi lub inne
urzadzenia czy instalacje. Dodatkowo jako$¢ spawania metoda MMA
z wykorzystaniem spawarki inwertorowej jest uzalezniona od umiejgtnosci spa-
wacza. Jesli on ich nie ma, wowczas tuk jest niestabilny, impedancja tuku elek-
trycznego jest silnie nieliniowa, niejednorodnie jonizuje si¢ przestrzen migdzy-
elektrodowa, a propagacja zaburzen ma charakter niezdeterminowany. Informa-
cje te definiuja spawarke jako potencjalnie niebezpieczne urzadzenie, ktore
moze wprowadza¢ do srodowiska lokalnego szereg zaburzen elektromagnetycz-
nych. Dlatego tez tak wazne jest przeprowadzenie badan i Oceny jakosci, kom-
patybilnosci i1 bezpieczenstwa obiektu przed jego powszechnym wykorzystywa-
niem.

Analiza kompatybilnosci elektromagnetycznej spawarki musi by¢ wykonana
zgodnie z wymaganiami dyrektywy EMC [1] oraz normami technicznymi.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ dwa typy testow:

- badania odpornosci elektromagnetycznej

- badania emisji elektromagnetycznej

Odpornoscia elektromagnetycznag na zaburzenia elektromagnetyczne defi-
niujemy taka wlasciwo$¢ urzadzenia lub systemu, ktora charakteryzuje zdolno$¢
do jego poprawnego dziatania bez obnizenia jako$ci w obecno$ci zaburzenia
elektromagnetycznego. Natomiast poprzez emisje elektromagnetyczng rozu-
miemy energi¢ elektromagnetyczna przedostajaca si¢ do otaczajacego $rodowi-
ska na skutek promieniowania elektromagnetycznego w wolnej przestrzeni,
przewodzenia przez przewody zasilajace lub sygnatowe, sprzezenia pojemno-
sciowego 1 sprzezenia indukcyjnego. Uzyskane wyniki z obydwu typow badan
nalezy porowna¢ z wymaganiami norm i przy ich spemieniu, mozna domnie-
mywac spetnienie wymagan zasadniczych w zakresie kompatybilnosci elektro-
magnetycznej.

4. Badania odpornosci elektromagnetycznej

Odporno$¢ urzadzen na zaburzenia elektromagnetyczne bada si¢ przeprowa-
dzajac badania odporno$ci na znormalizowana emisj¢ zaburzen i Obserwujac
pracg urzadzenia. Badania te w skrajnych przypadkach (jezeli urzadzenia jest zle
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zaprojektowane i wykonane) moga by¢ badaniami niszczacymi lub stwarzaja-
cymi zagrozenie.

Idea pomiaréw odporno$ciowych polega na oddziatywaniu w okreslonych
warunkach na obiekt testowany sygnatem lub sygnatami o $cisle okreslonych
parametrach. W pomiarach odporno$ci urzadzen na dziatanie pol elektromagne-
tycznych, nalezy w obszarze pomiarowym wytworzy¢ pole, ktdérego nat¢zenie
ma okreslong warto$¢ i niejednorodno$¢ nieprzekraczajaca poziomu wymaga-
nego przez normy. Testy podatnos$ci obejmuja takze badanie odpornosci urza-
dzen na sygnaly, ktore rozchodza si¢ poprzez przewodzenie. Sa one bardzo
zréznicOowane, a naleza do nich m.in. symetryczne i asymetryczne zakldcenia
przewodzone, przepigcia, szybkie zaklocenia impulsowe oraz wyladowania
elektrostatyczne. Realizacja tych testow wymaga wygenerowania sygnatow oraz
ich wprowadzenia w wyniku sprzezen do przewoddéw lub — w przypadku wyta-
dowan elektrostatycznych ESD - do wngtrza obudowy obiektu badanego.

Procedura testoéw odporno$ciowych przeprowadzonych na spawarce obej-
mowala narazenia:
¢ na wyladowania elektrostatyczne,

e na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych typu ,,Burst”, (wpro-
wadzanych do przewodu zasilajacego lub przewodow sygnatowych
imitujacych zaburzenia, jakie powstaja przy przelaczaniu stykow np.
przekaznikow, stycznikow pod obciazeniem)

e na udary typu ,Surge”, (wprowadzane do przewodu zasilajacego
i ewentualnie przewodow sterujacych, imitujace zaburzenia powstate przy
wyladowaniach atmosferycznych)

e na zapady napigcia, krotkie przerwy i zmiany napigcia zasilania.

Wszystkie pomiary kompatybilno$ci (odpornosci i emisji) nalezy przeprowa-
dza¢ w znormalizowanych warunkach §rodowiskowych, dlatego tez na poczatku
badan okreslono temperaturg i wilgotno$¢ na stanowisku pomiarowym, wyniki
zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie warunkow srodowiskowych w dniach pomiarow

Wymagania wg norm IEC 68-1|Parametry $rodowiska w dniach
oraz PN-EN-61000-4-(2+11) pomiaru

Temperatura 25+10°C 22,6 242 °C
Wilgotno$¢ wzgledna 25+75% 34,0 -43,6 %
Ci$nienie atmosferyczne |86 kPa + 106 kPa 97,8 kPa+ 101,8 kPa

Test ESD (ang. electrostatic discharge) odwzorowuje zjawisko wytadowania
elektrostatycznego i wskazuje stabe miejsca urzadzenia lub elementu wyposaze-
nia. Urzadzenie symulujace — generator ESD, musi by¢ tak zbudowane by od-
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twarza¢ praktyczne warunki w sposob realistyczny, jednocze$nie zapewniajac
powtarzalnos¢ testu. Badanie odpornosci na wyladowania elektrycznosci sta-
tycznej jest realizowane za pomoca serii pojedynczych impulséw z generatora
probierczego, podawanych na okreslone w planie testu punkty rozmieszczone na
powierzchni testowanego obiektu

Tabela 3. Zestawienie parametrow testu ESD

Standard Poziom probierczy Kryterium Rezultat

PN-EN61000-4-2:2011 +/-4kV contact discharges A Test ok

PN-EN61000-4-2:2011 +/-8kV air discharges A Test ok
a) b)

Rys. 4. Badanie odpornosci, a) testowanie spawarki generatorem ESD NSG 435 firmy Schaffner,
b) widok na generator zaburzen elektromagnetycznych Modula 6000

W zakresie metodyki pomiarow sprzetu elektrycznego i elektronicznego
w odniesieniu do powtarzalnych, szybkich, elektrycznych stanéw przejsciowych
obowiazuje norma PN-EN 61000-4-4 z aktualizacjami, ktora ustala szeregi po-
ziomOw probierczych i procedury badan oraz definiuje wspdlne i powtarzalne
podstawy do oceny dziatania sprzgtu elektrycznego i elektronicznego, ktory
narazony jest na powtarzalne, szybkie stany przejsciowe (wiazki impulsow)
wystepujace w przytaczach zasilania, sygnatowych i sterujacych.

Test odpornosci na narazenie typu EFT/Burst (electrical fast transient/burst)
jest realizowany za pomoca serii pewnej liczby zaktdécen impulsowych, podawa-
nych z generatora probierczego, sprzezonych odpowiednio do linii zasilania
(lub/oraz wejs¢ sterujacych, sygnalowych) badanego obiektu. Znormalizowa-
nym sygnatem testujacym sa impulsy w postaci paczki impulséw grzebienio-
wych.
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Tabela 4. Zestawienie parametrow testu EFT /Burst

Standard Poziom probierczy Kryterium normy Rezultat
PN-EN61000-4-4:2010 Poziom 1 (500V) B Wymagania ok
[Voltage  [T-Burst [F-Burst T rep Polarity Coupling  |F Sync

500 V 15,000 ms 5,000 kHz 300 ms  [Alternate (+/-)[L,N,PE [Asynchron

500 V 0,750 ms 100,000 kHz 300 ms [Alternate (+/-)|[L,N,PE IAsynchron

Normy dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej okreslaja takze pa-
rametry zast¢pczych sygnalow elektrycznych, ktére sa stosowane do symulacji
przepie¢ w trakcie badan urzadzen. Zagadnienia analizy wytrzymatosci obiekty
na wyladowania przepigciowe (np. od pioruna) sa zdefiniowane w testach
SURGE .

Tabela 5. Zestawienie parametrow testu SURGE

Standard Poziom probierczy Kryterium normy Rezultat
PN-EN61000-4-5:2010 1kV line-to-earth B Wymagania ok
PN-EN61000-4-5:2010 500V line-to-line B Wymagania ok
[Voltage T rep Polarity Coupling  |R-out F Sync

500 V 60 s Alternate (+/-) LN 2 ohms [Asynchron

1000 V 60 s Alternate (+/-) L,PE 12 ohms IAsynchron

Kroétkotrwate i nagle zmiany wartosci napigcia sieci zasilajacej powoduja
btedne dziatanie urzadzen i systeméw elektronicznych oraz informatycznych.
Dlatego w ramach okre$lania jako$ci urzadzenia przeprowadza si¢ testy PQT.
W badaniu odpornosci PQT, zagrozenie wywotane zapadem charakteryzowane
jest dwoma parametrami: poziomem probierczym zapadu (glebokoscia zapadu),
wyrazonym przez najmniejsza wartos$¢ napigcia, ktore wystapito podczas zabu-
rzenia, zwykle wyrazone w procentach wartosci skutecznej napigcia znamiono-
wego Uy (gdzie Uy jest znamionowym napigciem zasilania urzadzenia) oraz
czasem trwania wyrazonym liczba okreséw napigcia.
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Tabela 6. Zestawienie parametrow testu PQT

Standard Poziom probierczy Kryterium normy Rezultat
PN-EN61000-4-11:2007 70% Un @ 0.5 s B Wymagania ok.
PN-EN61000-4-11:2007 0V @ 20 ms B Wymagania ok
T-Event Angle |Trep F Sync Uin |Uwvar [Step duration
500,00 ms --- 10,000000 s Asynchron 220V |161V ]30,000 s

20,000 ms --- 10,000000 s Asynchron 220V |0V 30,000 s

Wszystkie testy odpornosciowe (Surge, Burst, ESD, POT) nalezy odnies¢ do
pracy testowanego obiektu. Wyniki oddziatywania narazen elektromagnetycz-
nych oceniane sa wg nastgpujacego kryterium:

e normalne dziatanie w granicach wymagan technicznych

e chwilowe ograniczenie lub utrat funkcji albo dziatania, ktére przywraca si¢
samoczynnie

e chwilowe ograniczenie lub utrat funkcji albo dziatania, ktére wymaga inter-
wencji operatora lub przywrdcenia stanu poczatkowego systemu

e ograniczenie lub utrata funkcji, ktérej nie mozna przywroci¢c z powodu
uszkodzenia sprzgtu, programu lub utrata danych.

Pozytywne przejscie testow zapewnia zgodno$¢ badanego urzadzenia
z wymaganiami norm technicznych i dyrektywy EMC.

5. Badanie emisji elektromagnetycznej

Pomiary emisji zaktocen stuza ustaleniu zdolno$ci urzadzenia elektrycznego
do emisji zaktocen w znormalizowanych warunkach, aby moéc poréwnaé uzy-
skane wyniki pomiaréw z dopuszczalnymi poziomami granicznymi. Zaktocenia
(zaburzenia) elektromagnetyczne w pasmie czgstotliwosci od 150 kHz do 1 GHz
sa okreslane jako zakldcenia (zaburzenia) radioelektryczne. Najczesciej zakto-
cenia te sa efektem ubocznym, wytwarzanym w sposob niezamierzony podczas
realizacji podstawowych funkcji urzadzenia.

Badanie emisji elektromagnetycznej promieniowanej

Pomiary emisyjnosci promieniowanej stanowia jedno z trudniejszych
i bardziej kosztownych badan, poniewaz wymagaja odpowiednio duzego stano-
wiska pomiarowego o dostatecznie niskim poziomie zaburzen promieniowanych
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obcych, pochodzacych od innych zrédel. Dlatego tez testy przeprowadzono
w Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej w budynku Asppect.

Rys. 5. Zdjecia z pomiardéw emisji promieniowanej, prezentacja trzech anten, ktorymi badano
natgzenie pola elektromagnetycznego w zakresie 30MHz- 3GHz

Rys. 6. Poziom emisji promieniowanej badanej spawarki, pomiar detektorem AV

Badanie emisji elektromagnetycznej przewodzone;j

Ostatnie badanie dotyczyto analizy zaktocen generowanych w przewodach
zasilajacych. W ukladach pomiarowych, wykorzystano jednofazowa siec
sztuczna Schaffner NNB 41C oraz odbiornik pomiarowy ESCI3 firmy Rohde&
Schwarz. Badania przeprowadzono w zakresie 9kHz — 30MHz. Uzyskane warto-
$ci dla przewodu fazowego L1 zaprezentowano na rys. 7.
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Rys. 7. Poziom emisji przewodzonej generowanej przez spawarke w stanach pracy i jalowym,
pomiar detektorem AV

6. Whnioski

Uzyskane wyniki sa jednoznaczne. Badana spawarka inwertorowa generuje
duze zaburzenia elektromagnetyczne w obydwu wspomnianych zakresach czg-
stotliwo$ci. Normy przekroczone zostaly nawet w stanie jalowym obiektu. Wy-
kazane wartos$ci poziomow zaburzen stwarzaja problemy, ktore przed praktycz-
nym wykorzystywaniem spawarki powinny by¢ rozwigzane poprzez dalsza mo-
dernizacj¢ badanego obiektu, np. poprzez zastosowanie lepszego filtra EMC jak
rowniez ekranowania urzadzenia. W zakresie odpornosci elektromagnetycznej
urzadzenie spetnia wymagania norm (wszystkie testy daty pozytywne rezultaty).
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