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Analiza deskryptorowa

Roboty interwencyjne, roboty inspekcyjne, roboty mobilne.

Abstrakt

Praca zawiera opis wykonanych w niniejszym etapie badan prototypdw elektronicznych
podsysteméw robota interwencyjno-inspekcyjnego oraz weryfikacji dokumentacii.

Tytuly poprzednich sprawozdan

I. Opracowanie szczegétowych zatozen.

II. Przeprowadzenie analizy oferty rynkowej producentéw elementdw i
podzespotéw robota.

III. Opracowanie dokumentacji wstgpnej prototypu robota interwencyjno-
inspekcyjnego. :

IV. Zakupy dostgpnych w ofercie handlowe;j elementdw i podsystemoéw robota
interwencyjno inspekcyjnego

VI. Wykonanie prototypéw podsystemoéw robota
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1. WSTEP

W niniejszym zadaniu badawczym wykonano badania nastgpujacych prototypow
podsysteméw elektronicznych mobilnego robota interwencyjno-inspekcyjnego:

a) komputera robota,

b) komputera pulpitu,

¢) podsystemu zbierania informacji z czujnikéw odleglosci,

d) podsystemu zbierania informacji z kamer,

e) podsystemu komunikacji radiowej,

f) podsystemu zasilania,

g) podsystemu sterowania,

h) podsystemu wizualizacji.

Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonano weryfikacji dokumentacji, a w
niektérych przypadkach, co zostalo opisane w ponizszym sprawozdaniu, wymieniono
podsystemy na takie, ktore speiniaja zaroOwno wymagania przysztych uzytkownikow jak
i zaloZzone parametry techniczne robota interwencyjno-inspekcyjnego. Ze wzgledu na to,
ze wszystkie podsystemy dziataja pod kontrolg oprogramowania stanowigcego system
operacyjny robota oraz, ze wystgpuja wzajemne zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi
podsystemami, wykonanie kompleksowych badah wszystkich podsysteméw bedzie
mozliwe dopiero w etapie 9 realizowanego projektu p.t. ,,Badania prototypu robota”.

2. BADANIA KOMPUTERA ROBOTA MOBILNEGO

W przypadku komputera poktadowego robota mobilnego, wszelkie badania dotyczace
parametrOw technicznych zostaly wykonane i sa gwarantowane przez firm¢ OR
Industrial Computers. Badania wykonane przez Wykonawce projektu miaty na celu
sprawdzenie wspoéldziatania komputera z modutami wyj$¢ cyfrowych VMIO-10 i
VMIO-17, modutami wej$¢ cyfrowych VMIO-16, oraz modutami przetwornikow
analogowo-cyfrowych VADC-20.

Po zainstalowaniu wszystkich kart do komputera nie zostaly zarejestrowane zadne
konflikty sprzgtowe. W celu dokonania dalszych badah niezbgdne byto zainstalowanie
na komputerze oprogramowania zawierajacego system operacyjny QNX oraz
kompilator jezyka C++.

W czasie instalacji systemu operacyjnego w wersji 4.22 ujawnil si¢ brak peinej
kompatybilnoéci komputera w wersji VME z typowymi komputerami PC, na ktérych
wymieniony system operacyjny pracowal bez zarzutu. Powodowato to niestabilng prace
komputera, bledy w trakcie wiaczania komputera oraz trudnosci z instalacja
oprogramowania. Aby zapewni¢ w pelni stabilng prace systemu, po konsultacji z
producentem komputera, zakupiono najnowsza wersje systemu operacyjnego. Po
wymianie oprogramowania komputer pracuje w pelni stabilnie.

Po instalacji oprogramowania wykonano testy pamigci, dysku twardego, stacji dyskietek
oraz predkosci komputera. Wszystkie testy wypadty pomySlnie.
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Kolejnym etapem badan komputera bylo sprawdzenie poprawnos$ci konfiguracji
sprzgtowe]j zainstalowanych przetwornikéw. W tym celu przeprowadzono analiz¢
ustawien fabrycznych dotyczacych przerwan oraz przestrzeni adresowej poszczegblnych
moduléw. W modulach wejsc-wyjsé cyfrowych fabryczne ustawienia przerwan zostaly
ustawione na IRQ 2. Takie ustawienia powodowalyby niejako réwnolegle dziatanie
wszystkich kart, co jest niedopuszczalne. W zwiazku z tym dokonano zr6znicowania
przerwan od IRQ 2 do 6 oraz przestrzeni adresowej od A08 do A15.

Dalsze badania poprawnos$ci dzialania poszczegdlnych kart przetwornikéw oraz
komputera poktadowego robota beda mozliwe dopiero po zakonczeniu etapu tworzenia
oprogramowania robota.

3. BADANIA KOMPUTERA PULPITU STEROWNICZEGO

Badania komputera pulpitu sterowniczego przeprowadzono w sposéb analogiczny do
badaf komputera pokladowego robota. Podobnie jak w przypadku komputera
poktadowego robota, badania te zakonczyly si¢ wynikiem pozytywnym.

4. BADANIA PODSYSTEMU ZBIERANIA INFORMACJI Z CZUINIKOW ODLEGLOSCI

Rys. 4.1 przedstawia podsystem zbierania informacji z czujnikéw odlegtosci. Sygnat
analogowy z czujnikéw ultradzwigkowych przetwarzany jest w przetworniku
analogowo cyfrowym i przesylany w postaci cyfrowej droga radiowa lub kablowg do
komputera pulpitu sterowniczego, gdzie jest interpretowany i przedstawiany w formie
graficzne] na monitorze pulpitu. Na aktualnym etapie realizacji projektu mozliwe byto
przeprowadzenie badan samych czujnikéw odleglosci, natomiast caly tor pomiarowy
bedzie mozna sprawdzi¢ dopiero po zakonczeniu etapu oprogramowania robota.
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Rys. 4.1 Podsystem zbierania informacji z czujnikéw odleglosci

W ramach badan dokonano sprawdzenia doktadno$ci czujnikéw odlegtoéci, zakresu ich
dziatania, kata rozwarcia wiazki, wzajemnego zakldcania sig¢ czujnikéw oraz wptywu
napigcia zasilania na wskazania czujnikow. Parametry odporno$ci na wplywy
atmosferyczne oraz mechaniczne s gwarantowane przez producenta czujnikow.
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4.1 BADANIA DOKEADNOSCI CZUINIKOW

Odlegtos¢ Wskazanie Wskazanie Margines
| L.p| rzeczywista Min Max Btedu
| - [m.] [m] [m] [m]
| 1 0,90 0,90 0,91 0,01
2 2,40 2,39 243 0,04
| 3 3,90 3,88 3,94 0,06
4 5,60 5,65 5,64 0,09

Tabl. 4.1 Pomiary doktadno$ci wskazan czujnika ultradzwigkowego

W ramach badan czujnika ultradzwigckowego wykonano pomiar wskazan
otrzymywanych z czujnika w czasie 2 minut dla 4 réznych odleglosci od przeszkody.
Rejestrowano warto$¢ najwigksza 1 najmniejsza wystgpujaca w tym czasie na
analogowym wyjéciu czujnika. Do$wiadczenie to pozwolito okre$lié margines btedu
oraz zmiane jego wielkosci w funkcji odleglo$ci mierzonej. Wyniki pomiaréw zostaty
zestawione w tablicy 4.1.
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Rys. 4.2. Wielko$¢ marginesu btedu w funkeji odlegtosci
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Rys. 4.3. Wzrost bledu wskazan czujnika w funkeji odleglosci
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Rysunek 4.2 i 4.3 przedstawia zmiany bledu w funkcji mierzonej odlegtosci. Jak widaé
dla odleglosci 5.6 m btad wskazan czujnika ultradzwigkowego jest mniejszy niz 1 cm 1
zmniejsza si¢ wraz z odlegloscig. Minimalna odleglo§é¢ doktadnego pomiaru wynosi
20 mm. Maksymalny zasigg pomiarowy czujnika wynosi 10 m, a jego przekroczenie
sygnalizowane jest za§wieceniem odpowiedniej diody LED na obudowie czujnika.

Ze wzgledu na to, ze istotne pole widzenia czujnikow ze wzgledu na sterowanie robota
wynosi 6 m oraz, ze kat rozwarcia wiazki czujnika wynosi 14 stopni (korytarz byt zbyt
waski co powodowato bledy wskazan czujnika), nie wykonano pomiaréw dla odlegtosci
wigkszych niz 6 m.

4.2 BADANIA WZAJEMNEGO ZAKLOCANIA SIE CZUINIKOW

Przeprowadzono badania majace na celu sprawdzenie wzajemnego zakldcania sig
czujnikéw ultradzwigkowych. Wykonano szereg pomiaréw dla zmiennej konfiguracji
czujnikoéw wzgledem siebie i okazalo sig, ze zakldcenia wystgpuja jedynie w przypadku
gdy czujniki skierowane sa dokladnie w tym samym kierunku. Aby temu zapobiec
wystarczy odchylenie czujnikéw o 2 stopnie. Wpltyw sztucznych ech, powstajacych
gléwnie w matych pomieszczeniach, o §cianach stabo absorbujacych fale dzwigkowe,
mozna wyeliminowa¢ calkowicie jedynie przez zastosowanie urzadzenia
wyzwalajacego 1 dokonujacego odczytow z czujnikéw w sposdb sekwencyjny z
opéznieniem minimum 4 ms.

4.3 BADANIA WPLYWU NAPIECIA ZASILANIA NA WSKAZANIA CZUJNIKOW

Poniewaz w instalacji robota mobilnego moga wystgpowaé pewne wahania napigcia,
spowodowane mozliwoscia dotadowywania akumulatoréw, oraz bardzo duza moca
pobierana przez silniki, przeprowadzono badania majace na celu okre$lenie wplywu
zmian napigcia zasilajacego na doktadno$¢ wskazan czujnikow.

| —— Wsiéania czujnika
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Rys. 4.4. Wskazania czujnika w funkcji zmian napigcia zasilania czujnika

Jak pokazano na rysunku 4.4 powyzej napigcia zasilania réwnego 8 V, btedy pomiaréw
nie zaleza od zmian napigcia.
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5. BADANIA PODSYSTEMU ZBIERANIA INFORMACJI Z KAMER

Rys. 5.1 przedstawia podsystem zbierania informacji z kamer. Na pulpicie sterujacym
istnieje mozliwo$¢ regulacji nastgpujacych parametréw podsystemu:

e wyboér odbioru obrazu z jednej z 4 kamer,
e wilaczenia reflektora doswietlajacego dla danej kamery,
e dla kamer wyposazonych w motorzoom:

¢ regulacja ostrosci (ang. focus),

e regulacja zblizenia (ang. zoom),

e regulacja przestony (ang. iris).
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Rys.5.1 Podsystem zbierania informacji z kamer

Wyjasnienie symboli rysunku

R - reflektor sprzezony z danq kamerq MPX - multiplekser

G - grzatka sprzezona z danq kamerq WY DGI - wyjscia cyfrowe

Mz - motorzoom RF - urzqdzenie do radiowej

) - obiektyw o duzej glebi ostrosci komunikacji sygnatow wideo

K1..K4 - kamery CCD

Sygnal sterujacy otrzymywany z pulpitu przetwarzany jest przez komputer pulpitu i
przesylany droga kablowa lub radiowa do komputera poktadowego robota, a nastepnie
przez karty wyj§¢ cyfrowych do multipleksera. W urzadzeniu tym cyfrowe sygnaty
sterujace sa dekodowane i zamieniane na sygnaly wykonawcze dla odpowiednich
urzadzen.

Na aktualnym etapie realizacji projektu mozliwe byto przeprowadzenie badan kamer,
grzatek, reflektoréw, multipleksera oraz transmisji sygnatu wideo przez kabel, natomiast
caly tor bedzie mozna sprawdzié dopiero po zakonczeniu etapu oprogramowania robota.

W przypadku kamer TRIQ przeprowadzono badania majace na celu sprawdzenie zmian
otrzymywanego obrazu w zaleznosci od o§wietlenia zewnetrznego. Kamery te zgodnie z
zaloZeniami reagujg na zmiany oSwietlenia, przelaczajac si¢ w tryb czarno-bialy (przy
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pogorszeniu o$wietlenia). Sprawdzono réwniez mozliwo$§¢ do$wietlenia obrazu w
podczerwieni. Otrzymane wyniki byly zadowalajace.

Roéwniez w przypadku kamer TRIQ, zaopatrzonych w obiektyw umozliwiajacy zdalna
regulacje przestony, ostro§ci i zbliZzenia, przeprowadzono testy pozwalajace na
okreSlenie optymalnego napigcia sterowania silnikami obiektywu, aby szybko$¢ zmian
nastawianych parametréw byla najwlasciwsza dla operatora systemu. Napigcie to
okreslono na 10 V.

W przypadku moduléw CCD dokonano pomiaréw pola widzenia kamery i okazato sie,
ze obiektywy dostarczone przez producenta nie spelniaja stawianych przez nas
wymagan. Obiektywy te zapewnialy pole widzenia zaledwie 0.4 m w odlegtosci 1 m od
kamery. W zwiazku z powyzszym dokonaliSmy zamiany modutéw CCD na takie w
ktorych pole widzenia wynosi 1.5 m w odlegto$ci 1 m od kamery.

Nastgpnie sprawdzona zostata transmisja sygnatu wideo przez kabel o dhugoéci 100m.
Czulo$¢ zastosowanego monitora okazata si¢ wystarczajaca, a sygnat z kamer na tyle
silny, Ze nie istnieje konieczno$¢ stosowania dodatkowych wzmacniaczy sygnatu. Obraz
na monitorze byl czysty i stabilny, co gwarantuje duzy komfort wykonywania
teleoperacji. Aby sprawdzi¢ odporno$¢ transmisji kablowej na zaktocenia, réwnolegle z
kablem wideo ulozono kabel sieciowy, przez ktdry ptyna prad o natgzeniu 23 A (220V,
50Hz). Nie zauwazono nawet najmniejszego wptywu na otrzymywany obraz z kamer.

Ze wzgledu na typ zastosowanych kamer oraz konieczno$ci zdalnego sterowania ich
nastawami za pomoca komputera PC w standardzie VME, konieczne byto zastosowanie
urzadzenia pozwalajacego na realizacj¢ w/w funkcji. Poniewaz na rynku nie istnieja
seryjnie produkowane urzadzenia tego typu, zlecone zostalo opracowanie projektu,
wykonanie oraz badania urzadzenia tego typu firmie IDEA. Opis urzadzenia zawarty
jest w zataczniku nr 1 do niniejszego sprawozdania.

6. BADANIE PODSYSTEMU KOMUNIKACJI RADIOWEJ

W robocie zastosowano dwa niezalezne tory transmisji radiowej: tor danych i tor
sygnalow wideo. Dodatkowo razem z torem wizji mozliwa jest jednostronna transmisja
dzwigku z robota do pulpitu sterowniczego.

Badania obejmowaly sprawdzenie zasi¢ggu obu toroOw transmisji zarbwno w terenie
zabudowanym jak i w otwartej przestrzeni. Badania przeprowadzono wewnatrz
budynku PIAP. Otrzymane wyniki zaréwno dla toru danych jak i wideo sg bardzo
zblizone 1 wynosza w terenie zamknigtym ok. 70 m oraz ok. 1 km w terenie otwartym.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na bardzo duzy wpltyw materiatéw z jakich jest wykonany
budynek (przeszkody) oraz rodzaju zabudowy. W wykonanym przez nas do§wiadczeniu
sygnat stawat si¢ zbyt staby aby mozna go bylo prawidtowo interpretowaé po przejsciu
7 $cian dzialowych i rdéznicy poziomdéw réwnej dwom pigtrom. Ze wzgledu na to, ze
okreslenie ,.teren zabudowany” jest w tym znaczeniu bardzo trudny do zdefiniowania
(liczba przeszkdd, ich grubo$¢, materiat z jakiego sg wykonane, wzajemne ich
usytuowanie) nie jest mozliwe dokladne okreslenie maksymalnych odleglosci przy
ktérych transmisja odbywa si¢ Dbezblednie. Wyniki doswiadczenia zostaly
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zaprezentowane przysztym uzytkownikom systemu i zostaly ocenione jako bardzo
dobre.

Podczas badan nie stwierdzono zaklocen wywotanych jednoczesna praca podsystemu
radiowe;j transmisji danych i wideo.

Wykonano badania potwierdzajace skuteczno$¢ kodowania przesylanej informacii,
ktérej bez zaawansowanego sprzetu nie daje si¢ przechwycié i odczytaé.

Przeprowadzono badania potwierdzajace brak wplywu dziatania telefonow
komoérkowych na jakos¢ i zaktocenia transmisji.

Przeprowadzono dodatkowe badania z zastosowaniem anten o zysku 3dB (do radiowej
transmisji danych) i anteny kierunkowej o zysku 8 dB (do radiowej transmisji wideo).
W przypadku sygnalu wideo nastapito zwigkszenie zasiegu o 10 m w terenie
zamknigtym (przy dodatkowych dwdch $cianach dzialowych). W przypadku transmisji
danych, wymiana anteny spowodowala znaczne pogorszenie osiagéw, co spowodowato
konieczno$¢ wykonania dodatkowych badafi anteny. Testy przeprowadzono na
specjalistycznym urzadzeniu Communication Monitor Wavetek 4015 Stabilock firmy
Wavelock. Wykazaty one, Zze antena nie posiada rezonansu w zakresie czestotliwosci
880-920 MHz co jest wynikiem uszkodzenia anteny. Ponadto w odlegtosci 1.3m od
zlacza antenowego zostala wykryta pewna, blizej nieokre§lona nieprawidtowo$¢ mogaca
by¢ np. zwarciem przewodu. Po przedstawieniu wynikéw badaf producentowi, antena
zostala wymieniona na wolng od wad. Badania z wykorzystaniem sprawnej anteny
pokazaly, ze w tym przypadku réwniez jest mozliwe zwigkszenie zasiegu o dystans
podobny do uzyskanego z antena o wigkszym zysku do transmisji sygnatu wideo.

7. BADANIA PODSYSTEMU ZASILANIA

Robot interwencyjno-inspekcyjny przystosowany jest do zasilania napieciem 220V. W
pulpicie sterowniczym napigcie to jest przetwarzane w standardowych zasilaczach na
napigcia +12, -12 +5V. Parametry tych zasilaczy zostaty sprawdzone i s gwarantowane
przez producenta.

Napigcie 220V droga kablowa przesytane jest do bazy mobilnej robota. W poczatkowej
wersji systemu na pokladzie bazy mobilnej miaty sie znalezé zasilacze z 220V/24V
pozwalajace na catkowite zasilanie robota oraz tadowanie akumulatoréw. Zastosowanie
dwoch silnikow napgdowych o mocy emitowanej 1 KM (2x736 W) (maksymalna moc
pobierana przez oba silniki jednoczes$nie jest rowna 1872 W) i majac na uwadze
ograniczenia postawione na gabaryty bazy mobilnej, nie ma mozliwo$ci umieszczenia
tam zasilaczy o lacznej mocy przekraczajacej 2000W. Spowodowato to konieczno$é
weryfikacji pierwotnej koncepcji zasilania uktadu. W zwiazku z powyzszym
zdecydowano sig¢ na zastosowanie zasilania buforowego bazy mobilnej. Idea polega na
tym, ze robot zasilany jest gtéwnie z akumulatorow, ktére droga kablowa sa jedynie
dotadowywane. Ograniczeniem takiego rozwiazania jest brak mozliwo$ci uruchomienia
robota bez zainstalowanych akumulatoréw, jednak korzySci ptynace z ograniczenia
masy i rozmiaré6w robota sg bardzo duze. Nalezy bowiem pamigtac, ze maksymalny
pobor pradu pobieranego przez robota bedzie zdarzat si¢ jedynie w sytuacjach

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYXKI I POMIAROW
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nadzwyczajnych, a jak wykazuja do$wiadczenia przeprowadzone przez nas na innych
robotach tego typu, w warunkach normalnej eksploatacji pobér pradu jest mniejszy niz
40% obciazenia maksymalnego. W takiej sytuacji zastosowanie zasilacza 220/24V o
mocy 750W bedzie pokrywato bilans energetyczny wszystkich urzadzen oraz
dotadowywanie akumulatoréw. Opcjonalnie przewidziane jest miejsce na zastosowanie
dodatkowego zasilacza 750W.

Ze wzgledu na to, Ze zasilacze zostaly przebadane przez producenta przeprowadzono
jedynie testy majace na celu sprawdzenie spadku napigcia w kablu zasilajacym o
dhugosci 100m oraz wpltywu spadku napigcia na stabilno$¢ pracy zasilaczy.

dU T
o D Zasilacz, —o——.gpciazenie
Kabel zasilajacy o di. 100m 0/ 4 U i
Uz jacy | 220124 wy ~

Uz, Ogm%geg 18*

Rys. 7.1 Schemat uktadu pomiarowego i wyjasnienie symboli

L/p. |Obcigzenie| Uz1 Uz2 | Uwy du
1
W] [V] V] [V] V]
0 229,5 | 227 [ 24,18 2,5
1000 223 | 210 | 24,19 | 13
2000 218 [196,5]|24,19| 21,5
3000 213,5| 184 [24,20 | 29,5
4000 210 173 [ 24,20 | 37

ANHIWIN| =

Tabl. 7.1 Pomiary spadkéw napigcia na kablu dla zmiennego obciazenia 1

200
150

100

1 2 3 4 5
Rys. 7.2 Wykres zmian Uzl, Uz2, dU oraz Uwy w funkcji zmian Obciazenia 1

Jak wida¢ na powyzszym wykresie przy obcigzeniu 4000W spadki napi¢é na kablu nie
maja wplywu na napigcie wyjSciowe i stabilno§¢ pracy zasilaczy. W powyzszym tescie
zasilacze byly obciazane mocg ok. 100W. Nie zachodzita bowiem potrzeba badania

%Iﬁ% PRZEMYSEOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
ZSSIVL  7espOr INTELIGENTNYCH SYSTEMOW MOBILNYCH

M



—11-

jakosci stabilizacji napigcia Uwy w funkcji zmian obcigzenia 2, poniewaz parametr ten
jest gwarantowany przez producenta zasilaczy.

8. BADANIA PODSYSTEMU STEROWANIA I WIZUALIZACJI

Badania podsystemu sterowania i wizualizacji obejmowaly gtownie zagadnienia
ergonomii pulpitu sterowniczego, poprawnosci rozmieszczenia lampek kontrolnych oraz
dZwigni joysticka i przelacznikéw sterujacych, a w przypadku podsystemu wizualizacji
rozmieszczenia symboli graficznych i napiséw informacyjnych, ich czytelnosci, a takze
rozmieszczenia na pulpicie sterujacym monitoréw do wizualizacji obrazu
otrzymywanego z kamer oraz wizualizacji danych otrzymywanych z komputera. W
badaniach uczestniczyli zar6wno przyszli uzytkownicy systemu jak rowniez pracownicy
realizujacy temat. Badania poprawnosci funkcjonowania podsystemu sterowania bgda
mozliwe dopiero w etapie 9 p.t. ,,Badania prototypu robota”.

9. BADANIA PODSYSTEMU NAPEDU ROBOTA

Badanie podsystemu napedu robota mozliwe bedzie dopiero w etapie p.t. ,,Badania
prototypu robota”.

10.WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan dokonano weryfikacji sprzg¢tu wadliwego oraz nie
speiniajacego wymagan stawianych w projekcie. Byto tak w przypadku dodatkowe;j
anteny do transmisji droga radiowa danych sterujacych, oraz w przypadku dwdch
modutéw kamer CCD, ktérych pole widzenia nie pozwalatoby na swobodne sterowanie
robota mobilnego. Dzieki badaniom czujnikéw ultradzwigkowych stwierdzono
prawdopodobna potrzebe zastosowania urzadzenia, ktére pozwoli na sekwencyjne
wlaczanie czujnikéw 1 dokonywanie otrzymywanych z nich odczytow. Pozwoli to
catkowicie wyeliminowaé wplyw wzajemnego zakldcania si¢ sensoréw. Badania
komputeréw wykazaly brak kompatybilnoéci z systemem operacyjnym QNX w wersji
4.22, co spowodowato konieczno$¢ dokonania aktualizacji oprogramowania.

Na biezacym etapie projektu wystapita réwniez zmiana koncepcji zasilania bazy
mobilnej robota, spowodowana zastosowaniem silnikow znacznie wigkszej mocy niz
planowano to na wstgpie.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie operacje wymiany sprz¢tu, zmiany koncepcji lub tez
reklamacji urzadzen wczesniej zakupionych, nie pociagnely za soba znacznych
naktadow finansowych ze strony Wykonawcy projektu.
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Zalacznik nr 1
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1. Zalozenia

Multiplexer do czterech kamer CCD jest urzadzeniem, ktére ma w zatozeniach
spelni¢ szereg parametroéw elektronicznych oraz mechanicznych. Urzadzenie to stuzy do
sterowania czterema kamerami CCD. Sygnaly sterujace praca multiplexera sa
generowane przez komputer przemystowy klasy IBM PC Pentium wykonany w
standardzie 3U. Zesp6t kamer zlozony jest z dwoch kamer typu TRIQ 2012P oraz
dwoch kamer typu FPCC-38/4.3. Kamery te sa zasilane przez multiplexer. Impulsy
sterujace, dotyczace wyboru jednej z kamer, a takze dotyczace wyboru jednej z funkgji
sterujacych (stan wysoki na jednym z wej$¢ sterujacych), sa generowane przez
zainstalowany w komputerze modut opto-izolowanych wyjé¢ cyfrowych. Kazde z tych
wyjéé jest zrealizowane jako klucz tranzystorowy. Kazde z nich otrzymuje oddzielne
zasilanie, ktére moze byé przez tranzystor w stopniu koncowym podane na wyjscie
karty. Zasilanie kazdego klucza tranzystorowego jest réwniez funkcja multiplexera.
Zabezpieczenie przed mozliwoscia wyboru wigcej niz jednej kamery w danej chwili jest

realizowane programowo na poziomie komputera.

Sterowanie kamerami polega na:
o wyborze ktéra z czterech kamer CCD ma aktualnie przesyla¢c obraz do linii
przesylowej,
e wyborze linii przesylowej: przesylanie obrazu kablem lub droga radiowa,
o w przypadku dwdch kamer dodatkowo sterowanie ich obiektywami w zakresie:
O powigkszenia (ang. zoom)
O ostroéci (ang. focus)
O przestony (ang. iris)
e we wszystkich czterech kamerach: mozliwo§¢ wiaczenia/wylaczenia reflektora

o$wietlajacego pole obserwacji aktualnie wlaczonej kamery.
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Zatozone parametry elektroniczne obejmowaly wymogi napigciowe i pradowe
stawiane zaréwno po stronie wejéciowej, jak i po stronie wyjsciowej urzadzenia.
Zasilanie urzadzenia jest dostarczane w postaci napiecia stalego 12 V. Zalozenia te
zostaly w pelni spetnione (niektére nawet z pewnym zapasem). Dane liczbowe w postaci
poréwnania spodziewanych obciazen i mozliwosci urzadzenia sa doktadnie oméwione w

rozdziale drugim p.t. ,,Dane techniczne”.

Zalozenia w zakresie parametréw mechanicznych dotyczyly gtéwnie wymiar6w
zewnetrznych urzadzenia. Powstaly multiplexer spetnia te wymogi jako karta o
wymiarach standardowych, przystosowana do mocowania w kasecie VME 3U. Karta ta
posiada plyte czolowa w wykonaniu przemystowym o oznaczeniu PC-3U-8. Ponadto

zatozenia obejmowaty §rodowisko pracy urzadzenia:

e zakres temperatur pracy -40 do +80 st. C
o wilgotno$¢ wzgledna : do 95%
e odpornos§¢ na wstrzasy - wysoka

Jako$é podzespotéw uzytych do budowy multuiplexera oraz technologia wykonania

urzadzenia gwarantuje spelnienie w/w parametrow.

Wykonane zostaly badania mulptiplexera w wyniku ktérych stwierdzono
funkcjonalng poprawno$¢ dziatania urzadzenia oraz zgodno$¢ jego parametrow

elektronicznych i mechanicznych z parametrami zatozonymi.
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2. Dane techniczne

Zasilanie: 12VDC, 1,6.8A

Prad pobierany przez urzadzenie zalezy od wybranej funkcj, w

szczegolnosci max. 8 A moze byé pobierane przez reflektor o$wietlajacy

pole widzenia aktualnie wybranej kamery.

2.1. Dane techniczne wejsciowe

Wszystkie cztery kamery sa zasilane przez caly czas. Gtéwnym powodem tego

stanu rzeczy jest konieczno$é utrzymywania odpowiedniej temperatury pracy kamer w

przypadku operowania w warunkach obnizonej temperatury zewnetrznej. Z tej samej linii

zasilajacej korzystaja termostaty ogrzewajace kamery.

Wybor jednej z czterech kamer:

stan wysoki (12 V pradu statego) na jednym z
trzech wejs¢ sterujacych. Brak sterowania
(stan 000) oznacza wybor kamery Caml.

UWAGA: musi byé spelniony warunek
zaistnienia tylko jednego stanu wysokiego sposrod

trzech wejsé sterujqcych w danej chwili.

Pobory pradu na wejsciach sterujqcych multiplexera przy wyborze poszczegdinych

kamer:

Caml: 0 mA

Cam2: 50 mA
Cam3: 50 mA
Cam4: 90 mA

A4
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Zapalenie reflektora: stan wysoki (12 V DC, 50 mA) na wejSciu
multiplexera, sterujacym reflektorami.
Zapala si¢ tylko jeden reflektor, o$wietlajac pole
widzenia aktualnie wybranej kamery.

stan niski (0 V) - wybér drogi radiowej
stan wysoki (12V DC, 20 mA) - wybdr drogi

Wybor linii przesytowej:
kablowe;.

W przypadku kamer Cam1 i Cam2 mozliwe jest sterowanie ich obiektywami w
zakresie regulacji: powiekszenia (ang. zoom), ostrosci (ang. focus) i przestony (ang. iris).
Do tego celu shuzg cztery wejécia multiplexera. Pierwsze decyduje o kierunku zmian
(zwigkszanie/zmniejszanie). Pozostale trzy to odpowiednio sterowanie zmianami
poszczegblnych nastaw obiektywu. Sterowanie danym obiektywem jest mozliwe w
czasie kiedy dana kamera jest wybrana jako aktualnie pracujaca.

Wybor kierunku zmian (zwigkszanie/zmniejszanie):
zwigkszanie -stan niski (0 V) na wejsciu
sterujacym,
zmniejszanie - stan wysoki (12 V DC, 40 mA) na

wejéciu sterujacym.

Sterowanie silnikami obiektywu (zoom, iris, focus):

Podanie napiecia na odpowiednie ztacze (zoom,
iris, focus) powoduje zmiang¢ danego parametru
obiektywu w kierunku zgodnym ze wskazywanym
przez stan wejscie wyboru kierunku zmian (opis
powyzej).

W czasie dziatania silnika obiektywu pobierane jest
ok. 150 mA, 10 V DC. Zasilanie to jest dostarczane
przez wyjscia multiplexera na odpowiednie klucze

tranzystorowe w karcie wyj$¢ z komputera.

A9
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2.2. Dane techniczne wyjsciowe

Zasilanie kluczy tranzystorowych dla wyboru kamer (Cam2, Cam3, Cam4),
wiqczenia/wylqczenia reflektora (Ref), wyboru linii przesylowej (droga radiowa - RF,
kabel - Kabel), wybor kierunku zmian (+/-):

12 V DC, w sumie na wszystkie wyj$cia max. ok. 8 A (W rzeczywistosci

multiplexer nie pobiera tu nigdy wiecej niz ok. 200 mA).

Zasilanie kluczy tranzystorowych dla sterowania silnikami obiektywu (zoom, iris, focus):
10 V DC, w sumie na wszystkie wyjécia max. ok. 8 A (w rzeczywistosci
silniki obiektywéw nie pobieraja tu nigdy wiecej niz ok. 150 mA).
10 V DC jest wytwarzane przez multiplexer z zasilajacego go 12 V DC.
Obnizenie napiecia zasilajacego silniki obiektywow kamer jest konieczne
ze wzgledu na ustalenie odpowiedniej (wygodnej dla operatora)

predkosci zmian zoom, iris lub focus.

Zasilanie wybranego reflektora:
12 V DC, max. 8 A (prad zalezy od mocy uzytych reflektoréw, zaklada
sie uzycie reflektorbw o mocy ok. 50 W, wiec prad nie powinien

przekraczac 4,2 A).

Zasilanie kamer i ich termostatéw:
12 V DC, max. 8 A (prad wynika z zasilania czterech kamer CCD 1 ich
termostatow 0 maksymalnej sumarycznej mocy
2x7+2x2,7+4x2,5=29,4 W, co daje max. prad ok. 2,5 A - dane pochodza
z dokumentacji technicznej kamer i termostatow dostarczonej przez

zamawiajacego).
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Sterowanie silnikami obiektywu (zoom, iris, focus):
10 VDC, max. 1 A (w rzeczywistosci silniki obiektywow nie pobieraja tu
nigdy wiecej niz ok. 150 mA). 10 V DC jest wytwarzane przez
multiplexer z zasilajacego go napiecia 12 V DC. Obnizenie napigcia
zasilajacego silniki obiektywow kamer jest konieczne ze wzgledu na
ustalenie odpowiedniej (wygodnej dla operatora) predko$ci zmian zoom,

iris lub focus.

Ziqgcza linii przesytowych:
Dwa ztacza typu BNC 75Q. Do jednego z nich, w zalezno§ci od wyboru
linii przesytowej, przekazywany jest sygnal video z jednej wybranej z

czterech kamer.
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3. Opis zlacz

Na plycie czotowej urzadzenia znajdujg sie wszystkie zlacza multiplexera. Sa to
kolejno:
1. Ztacze DB25-F w ktorym zgrupowane sg styki zwiazane z przyjmowaniem sygnatow
sterujacych praca kamer i reflektorow.
2. Ziacze DB25-M w ktorym zgrupowane sa styki zwigzane z komunikacja z kamerami
(sterowanie, zasilanie i pobieranie sygnatow video).
3. Dwa zlacze typu BNC 75Q), na jedno z nich, w zaleznoéci od wyboru linii
przesylowej, przekazywany jest sygnat video z jednej wybranej z czterech kamer.
4. Wiazka przewodow zasilajacych (12V, 8A):
e 4 przewody do zasilania reflektoréw
e ] przewdd zasilajacy + 12 V DC
o 1 przew6d masowy 0 V DC (GND)
Przewody te sa wyprowadzone przez otwdr w plycie czolowej 1 sa wyposazone w

odpowiednie zlgcza do polaczenia ich z dalszym ciagiem okablowania.

Ad. 1) Ztacze DB25-F - wejécia sterujace

Rys. 1. Widok ztacza DB25-F od strony plyty czotowe;.
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Opis ztacza wejs¢ sterujacych:

+ 12 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wigczania
reflektora.

2 + 12 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wyboru
linii przesylowe;.

3 +12 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wyboru
kierunku zmian parametrow obiektywow.

4 +10 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla sterowania
silnika obiektywu - ostros¢ (focus).

5 +10 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla sterowania
silnika obiektywu - przesiona (iris).

6 +10 V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla sterowania
silnika obiektywu - powigkszenie (zoom).

7 nie podiaczone

8 nie podiaczone

9 nie podiaczone

10 + 12V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wiaczania
kamery nr 3.

11 + 12V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wiaczania
kamery nr 4.

12 + 12V DC, zasilanie klucza tranzystorowego dla wigczania
kamery nr 2.

13 GND

14 wejécie do whaczania reflektora. Klucz tranzystorowy
zasilany jest ze styku 1.

15 wejscie do wyboru linii przesylowej. Klucz tranzystorowy
zasilany jest ze styku 2, brak sterowania oznacza wybor
transmisji przez radio.

16 wejécie do wyboru kierunku zmian parametrow
obiektywdw (zoom, iris, focus). Klucz tranzystorowy
zasilany jest ze styku 3. Obecno$¢ sterowania oznacza
wybdr opcji ,,zmniejszanie”, brak sterowania -
Zwiekszanie”.

17 wejécie do regulacji ostrosci (focus) w kierunku wybranym
przez styk 16. Klucz tranzystorowy zasilany jest ze styku 4.
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18 wejécie do regulacji przestony (iris) w kierunku wybranym
przez styk 16. Klucz tranzystorowy zasilany jest ze styku 5.

19 wejécie do regulacji powiekszenia (zoom) w kierunku
wybranym przez styk 16. Klucz tranzystorowy jest zasilany
ze styku 6.

20 nie podiaczone

21 nie podiaczone

22 nie podigczone

23 wejscie do wyboru kamery nr 3 (Cam3). Klucz

tranzystorowy jest zasilany ze styku 10 (*).

24 wejscie do wyboru kamery nr 4 (Cam4). Klucz
tranzystorowy zasilany jest ze styku 11 (*).

25 wejscie do wyboru kamery nr 2 (Cam2). Klucz
tranzystorowy jest zasilany ze styku 12 (*).

(*) UWAGA 1: musi byé spetniony warunek zaistnienia tylko jednego stanu
wysokiego sposréd trzech wejs¢ sterujqcych (w danej chwili

moie by¢ wybrana tylko jedna kamera).

UWAGA 2: kiedy brak jest stanéw wysokich na wejsciach 23, 24, oraz

25 - wybrana jest kamera nr 1 (Cam1)

Ad. 2) Ztacze DB25-M - komunikacja z kamerami

Rys. 2. Widok ztacza DB25-M od strony plyty czolowe;.

?
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Opis ztacza do komunikacji z kamerami:

+ 12 V DC, zasilanie kamery nr 1 (Caml).

wyjscie na silnik obiektywu - ostros¢ (focus1b) dla kamery
nr 1 (Caml). Podiaczyé tak, aby pojawienie si¢ tu GND
powodowalo wyostrzanie obrazu na odleglos¢ wigksza od

kamery, a + 10 V na odleglosci blizej kamery.

wyjscie na silnik obiektywu - przestona (iris1b) dla kamery
nr 1 (Caml). Podtaczyé tak, aby pojawienie si¢ tu GND

powodowalo rozjasnianie obrazu, a + 10 V przyciemnianie.

wyjscie na silnik obiektywu - powigkszenie (zooml1b) dla
kamery nr 1 (Cam1). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie si¢ tu
GND powodowalo zwigkszanie powigkszenia, a + 10 V

zmniejszanie.

sygnal video z kamery nr 1 (Cam1).

wyjécie na silnik obiektywu - ostros¢ (focus2a) dla kamery
nr 2 (Cam?). Podiaczyé tak, aby pojawienie si¢ tu + 10V
powodowalo wyostrzanie obrazu na odleglos¢ wigksza od

kamery, a GND na odleglosci blizej kamery.

wyjécie na silnik obiektywu - przestona (iris2a) dla kamery
nr 2 (Cam2). Podlaczyé tak, aby pojawienie si¢ tu + 10V

powodowalo rozjasnianie obrazu, a GND przyciemnianie.

wyjécie na silnik obiektywu - powigkszenie (zoom2a) dla
kamery nr 2 (Cam2). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie sig tu
+ 10V powodowalo zwigkszanie powigkszenia, a GND

zmniejszanie.

GND

10

+ 12 V DC, zasilanie kamery nr 3 (Cam3).

11

GND

12

sygnal video z kamery nr 4 (Camd4).

13

GND

14

wyjécie na silnik obiektywu - ostroéc (focusla) dla kamery
nr 1 (Caml). Podlgczy¢ tak, aby pojawienie sig tu + 10V
powodowato wyostrzanie obrazu na odleglos¢ wigksza od

kamery, a GND na odlegtosci blizej kamery.
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15 wyjscie na silnik obiektywu - przestona (irisla) dla kamery
nr 1 (Cam1). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie sig¢ tu + 10V
powodowato rozjasnianie obrazu, a GND przyciemnianie.

16 wyjécie na silnik obiektywu - powigkszenie (zoom1la) dla
kamery nr 1 (Cam1). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie si¢ tu
+ 10V powodowalo zwiekszanie powigkszenia, a GND
zmniejszanie.

17 GND

18 +12 V DC, zasilanie kamery nr 2 (Cam2).

19 wyjscie na silnik obiektywu - ostrosé¢ (focus2b) dla kamery
nr 2 (Cam2). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie si¢ tu GND
powodowato wyostrzanie obrazu na odlegtos¢ wigksza od
kamery, a + 10 V na odleglosci blizej kamery.

20 wyjscie na silnik obiektywu - przestona (iris2b) dla kamery
nr 2 (Cam2). Podiaczy¢ tak, aby pojawienie si¢ tu GND
powodowato rozjasnianie obrazu, a + 10 V przyciemnianie.

21 wyjscie na silnik obiektywu - powigkszenie (zoom2b) dla
kamery nr 2 (Cam2). Podlaczy¢ tak, aby pojawienie si¢ tu
GND powodowalo zwigkszanie powigkszenia, a+ 10 V
zmniejszanie.

22 sygnat video z kamery nr 2 (Cam2).

23 sygnal video z kamery nr 3 (Cam3).

24 + 12 V DC, zasilanie kamery nr 4 (Cam4).

25 GND

Ad. 3) Ztacza BNC 75Q - wyjécia video

GND

Sygnat video

Rys. 3. Widok ztacza BNC 75€.
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Ad. 4) Przewody zasilania multiplexera i reflektoréw

Przewody zasilania multiplexera i reflektoré6w stanowia wiazke przechodzaca
przez otwor w plycie czolowej multiplexera i posiadaja opis w postaci etykietek:
,+12 V”? oraz ,,GND” to zasilanie multiplexera; ,Refl”,  Ref2” | Ref3”, ,Refd” to

przewody do zasilania reflektorow.

4. Wymiary

Multiplexer wykonany zostal na ptytce drukowanej o wymiarach 160x100 mm,
co stanowi wymiary zgodne ze standardem VME 3U. Plytka jest przystosowana do
faczenia jej ze standardowa plyta czolowa poprzez kostki mocujace ze S$rubami.
Zastosowana plyta czotlowa jest to element o oznaczeniu katalogowym PC-3U-8 z
odpowiednio wykonanymi na niej otworami dla ztacz. Piyta ta jest wykonana z blachy o
grubosci 3 mm. Zostala ona przedstawiona na rys. 4. Cato$C przeznaczona jest do

mocowania w kasecie typu 3U za pomocg odpowiednich $rub.
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Rys. 4. Wymiary plyty czolowej multplexera.



