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Woprowadzenie

Skuteczno$¢ systemu rozpoznania elektronicznego
ELINT / ESM zalezy od czgstotliwosci, szerokosci
pasma pracy, warunkow propagacji i jego lokalizacji.
System moze odbiera¢ strumien impulséw pojedyn-
czego radaru, ale czgsto odbierane sa zmieszane sy-
gnatly (rys. 1) wielu zrodet. Proces pomiaru przypisu-
je do kazdego impulsu deskryptor PDW (Pulse De-
scriptor Word) [2,3 ]. Deskryptor PDW zawiera para-
metry: czas przybycia (TOA), amplituda, okres powta-
rzania impulsow (PRI), kierunek przyjscia (DOA),
czestotliwosé (F) i szerokos¢ impulsu (PW) .

- RO A B

Amplitud

PRI =TOAI:+1 -TOA;

e (.

Frequency

- Number of pulse

Rys. 1 Przyktad odbieranego strumienia impulsow

PRI jest waznym parametrem w rozpoznawaniu sy-
gnatow ze wzgledu na duzg warto$¢ informacyjna.

Problem i metoda badawcza

Analiz¢ PRI utrudniaja zaklocenia wynikajace
z odbioru zmieszanych ciagdéw impulséw wielu zrodet
oraz zaklocenia wynikajace z warunkow propagacji
i znieksztalcen impulséw [2,3]. W literaturze przed-
stawiane sa algorytmy majace dobre wiasciwosci dla
niektorych rodzajéw modulacji, ale nieskuteczne dla
innych. W artykule przedstawiono niektore aspekty
analizy PRI na podstawie symulowanych i rzeczywi-
stych sygnatow, takich jak na rysunku. 2.

Wyniki

Przedstawiono  wyniki poréwnawcze uzyskane z
wykorzystaniem algorytmu bazujagcego na funkcji
autokorelacji Delta-t [2,3] i na algorytmie wykorzy-
stujacym zespolona transformat¢ PRI [1]. Rysunek 2

14—

przedstawia PRI dla trzech zmieszanych sygnatow
z fluktuacja PRI typu jitter. Ten rodzaj modulacji jest
szczegolnie trudny do wykrycia w zmieszanych cia-
gach impulsow. Rys. 3 przedstawia wyniki uzyskane
z wykorzystaniem histogramu Delta-t (wykres gorny)
oraz zespolonej transformaty PRI (wykres dolny).
Transformata PRI pozwala tu na jednoznaczne okre-
$lenie liczby sygnatow ich wartosci PRI.

E] 100 = E]

Number of Pulse

Rys. 2. Zmieszane warto$ci PRI trzech sygnatow

Delta-r Histogram

M N T ST WS B (WO U T WY
PRI Complex Transform
m ’ l A

PRI Garmea o aton A se

Rys. 3. Wyniki pordwnawcze identyfikacji PRI

Whioski i podsumowanie
Wyniki potwierdzaja przydatno$¢ zespolonej trans-
formaty PRI w rozpoznawaniu emisji radarowych.
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Introduction

The effectiveness of electronic intelligence systems
ELINT/ESM depend on the frequency, bandwidth,
propagation conditions and its location. The receiving
system is possible to intercept a single radar pulses
stream, however is typical (Fig. 1) when multiple
overlapping signals are observed. The measurement
process is assigned Pulse Descriptor Word (PDW)
[2,3] of each signal pulse. The PDW consist of pa-
rameters: Time of Arrival (TOA), Amplitude, Pulse
Repetition Interval (PRI), Direction of Arrival (DOA),
Frequency (F) and Pulse Width (PW).

P ML A B

Amplitud

PRI =TOAi:1 -TOA

e (.

Frequency

s Number of pulse-:

Fig. 1 Example of stream pulses

The PRI is an important parameter in the recognition
of radar signals because of its distinctiveness.
Research problem and methodology

The significant difficulty of PRI analysis is an exist-
ence of distortions arising from the propagation prop-
erties, overlapping streams pulses and interference
during measurement [2,3]. In the literature, proposed
algorithms show good properties for certain types of
modulation. But they are ineffective for others. The
paper presents some aspects of PRI analysis on the
base of simulated and real signals like on the Fig. 2.
Results

Presented results of the algorithm are based of auto-
correlation function Delta-t [2, 3] and of the complex
PRI transform [1]. Figure 2 illustrates PRI for three
observed overlapping signals with jitter PRI modula-
tion of each. Jitter type of modulation is particularly
difficult to detect in the mixed pulse sequences. Fig.3
shows the results obtained by the histogram Delta- t

-15-

(top figure), and a method using a complex transform
PRI (down figure).The complex PRI transform meth-
od presents the clear identification of the number of
signals and the average values of the PRI.

3

E] 100 20 w0

Number of Puse

Fig 2. PRI for three observed overlapping signals

: : Delta-r Histogram ] !

Licznost skapiei

P U (G e rr ST

Fia. 3. Comparison of the results for the two
algorithms to identify the PRI
Conclusion

Research confirms the favourable features of the
complex transform of the PRI in the recognition of
radar emissions.
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Diagnozowanie bezpieczenstwa komunikacji

W rozpatrywanym, rozproszonym systemie sterowa-
nia komunikacja odbywa si¢ na dwoch poziomach:
procesowym (I) - taczacym stacje procesowe przy
pomocy protokotu TCP/IP (Ethernet) oraz obiekto-
wym (1) - taczacym stacje procesowg z rozproszony-
mi modulami wej$¢/wyjs¢, wykorzystujacym magi-
strale CAN.

INFORMACYJNY
(RAPORTOWANIE,
ZARZADZANIE)

Kanal
bezpieczny

BRAMA
Komunikacja na poziomie

o o e— c—

a 1 I\

Potencjalne STACJA STACJA
miejsca ingerencji PROCESOWA PROCESOWA
w komunikacje PS1 Ps2

Y

Komunikacja na
poziomie obiektowym

ROZPROSZONE
WEJSCIAIWYJSCIA
o1

ROZPROSZONE
WEJSCIAIWYJSCIA
102

Rys. 1. Komunikacja w systemie sterowania

Diagnozowanie bezpieczenstwa transmisji w rozpro-
szonym systemie sterowania (rys.1), w ktéorym nie sa
implementowane dodatkowe funkcje zabezpieczajace,
a transmisja prowadzona jest wg firmowych, zamknig-
tych i nieudokumentowanych protokotéw komunika-
cyjnych dotyczy sprawdzenia:

- mozliwosci dokonania ingerencji w komunikacje
pomigdzy urzadzeniami rozproszonego systemu ste-
rowania - tak, aby pozyska¢ transmitowane informacje
W Sposob nieuprawniony;

- mozliwo$ci zmiany wartosci przesylanych zmien-
nych procesowych i wprowadzenia sterowanego
procesu w stan niezdatnosci (stan niebezpieczny).

-16 —

W referacie przedstawiono dwa eksperymenty diagno-
zowania bezpieczenstwa komunikacji dotyczace po-
ziomu procesowego (I) i obiektowego (I1).
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Diagnosing the communication security

In the discussed distributed control system communi-
cation carried out at two levels: process level (I) -
linking process stations using TCP/IP (Ethernet), and
object level (I1) - connecting the process station sta-
tion with distributed 1/0 modules, using the CAN bus.

INFORMATION
SYSTEM

Secure channel

GATEWAY
Process level
1
Potential places

PROCESS
interference in the STATION

|
A

STATION
communication PS1

Y

PROCESS |

Sensor level

DISTRIBUTED I/0

DISTRIBUTED 1/0 ]

Fig. 1. Communication in DCS

Diagnosing transmission security in the distributed
control system (Fig. 1), which are not implemented
additional security features, and the transmission is
carried out by brand, closed and undocumented com-
munication protocols applicable:

- verify the possibility of interference in communica-
tion between devices, the distributed control system in
such a way as to obtain information transmitted in an
unauthorized way;

- to check the possibility of value changes transmitted
process variables and force the controlled process in
the state of unfitness (unsafe).

17—

This paper presents two experiments diagnosing the
security of communications concerning the process
level (1) and object (sensor) level (I1).
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Woprowadzenie

W artykule jest przedstawiona analiza i obliczanie
strat mocy czynnej w torach pradowych szynoprze-
wodéw z uwzglednieniem efektéw naskorkowosci i
zblizenia. Jako metod¢ rozwigzania problemu, dla
poréwnania roéznych ksztaltow torow pradowych
przyjeto metode wyznaczania wspotczynnika strat
dodatkowych w analizowanych torach pradowych.
Rozpatrzone zostaty rozne konfiguracje torow prado-
wych, a jako podstawowe kryterium dla poréwnania i
oceny ksztattu torow pradowych szynoprzewodow,
przyjeto kryterium minimalizacji strat mocy czynnej
przypadajace na jednostke dugosci toru pradowego.

Problem badawczy i metoda badawcza

Do przesytania duzych mocy, zwtaszcza dla przemy-
stowych odbiorcow energii elektrycznej, celowe oka-
zuje si¢ stosowanie szynoprzewodow, ktore ogdlnie
bioragc wykazuja szereg zalet, na przyktad w stosunku
do linii rownolegtych kablowych, m.in. wyzsza nie-
zawodno$¢ czy tatwiejszg i tanszg eksploatacje. Kon-
strukcje szynoprzewodoéw sa wykonywane jako ukta-
dy jednofazowe lub trojfazowe, przy czym poszcze-
golne tory pradowe danych faz sktadaja si¢ z pojedyn-
czych szyn, badz tworzone sa z pakietow szyn o roz-
nych ksztattach.

Przy przeptywie pradow obcigzeniowych w
szynoprzewodach wystepuja straty mocy czynnej
zaro6wno w przewodach fazowych jak i w ewentualnie
istniejacej oslonie. Stad przy analizie zjawisk
fizycznych w nich zachodzacych, nalezy uwzglednia¢
zjawiska naskorkowosci i zblizenia, a takze prady
wirowe indukowane w istniejacej ostonie.

Jako podstawowe kryterium dla poréwnania i oceny
ksztattu torow pradowych, przyjeto kryterium
minimalizacji strat mocy czynnej przypadajace na
jednostke dhugosci toru. Nalezy przy tym jednak
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podkresli¢, ze przy wyborze optymalnego wariantu
szynoprzewodu, nalezaloby uwzgledni¢ 1 inne
kryteria, chociazby takie jak: zuzycie materiatu,
gabaryt toru, czy koszty jego wykonania. Przyjeta
metoda wyznaczania strat dodatkowych k, dla
porownania réznych ksztaltow toré6w pradowych,
wskazuje na ile zmienia si¢ rezystancja toru
pradowego przy przeptywie pradu przemiennego w
stosunku do pradu stalego, w wyniku istnienia
efektow naskorkowosci i zblizenia.

WyniKi

Wiyniki tego typu obliczen, mimo ze dotycza stosun-
kowo prostych ksztattoéw torow pradowych, odgrywa-
ja istotng role w projektowaniu i wyborze ksztaltu i
konfiguracji uktadu szyn. Wskazuja kierunek poszu-
kiwan nowych rozwiazan.

Whioski i podsumowanie

W  oparciu o analiz¢ teoretyczno-doswiadczalng
mozna stwierdzi¢, Ze nawet niewielkie zmiany
ksztaltu przekroju i konfiguracji toréw pradowych,
powoduja zauwazalne zmiany warto$ci strat mocy
czynnej wydzielanej w szynoprzewodach, zmiany ich
temperatury, co w rezultacie ma istotny wplyw na
zuzycie materiatu przewodzacego oraz na gabaryty
szynoprzewodow.
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Introduction

The paper presents the analysis and calculation of
active power losses in the current carrying paths of
busbars considering skin and proximity effects. The
way of solving the problem, for the comparison of
different configurations of current carrying paths was
determination of the coefficient of additional power
losses in the analyzed current carrying paths. Different
configurations of current carrying paths were taken for
consideration and the basic criterion for the compari-
son and evaluation of the shape of current carrying
busbars was the minimization of active power losses
per length unit of the current carrying path.

Research problem and methodology

For the transmission of high power, especially for
electricity industrial customers it is recommended to
use busbars which generally have a large number of
advantages, for example in relation to parallel cables.
These advantages are, among others, the greater relia-
bility as well as cheaper and easier exploitation. The
structures of busbars are made as single-phase or
triple-phase systems, while the particular current
carrying paths of given phases are composed of singu-
lar splints or created of the packets of splints of differ-
ent shapes.

During the flow of high load current in busbars there
are active power loses in phase-systems as well as in a
cover if there exists one. Therefore, in the analysis of
physical phenomena one should consider skin and
proximity effects and rotary currents inducted in the
existing cover.

The basic criterion for the comparison and evaluation
of the shape of current carrying busbars was the min-
imization of active power losses per length unit of the
current carrying path. However, it should be under-
lined that in the choice of optimal busbar variant other
criteria should also be considered and they are, for
example: operational wear, the gauge of path or the
cost of their construction implementation.

-19 -

The selected method for determining additional power
losses coefficient k,, for the comparison of different
shapes of current paths, indicate how changes the
resistance of the current path during the flow of the
alternative current in relation to direct current, as a
result of the existence of skin and proximity effects.

Results

The results of this kind of calculations, even though
they concern simple shapes of current carrying bus-
bars, play a significant part in the design and selection
of a shape and configuration of splints systems. The
results show the direction of the search for new solu-
tions.

Conclusions

On the basis of the theoretical-and experimental anal-
ysis it can be assumed that even minor changes in
cross-sectional shape and the configuration of current
carrying paths cause noticeable value changes of
active power loss emanate/ released in busbars, the
changes of their temperature, which as a result has a
major impact on the operational wear and gauges of
busbars.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono system akwizycji danych
przygotowany i skonfigurowany do badan sygnatow
HPEM. Kluczowym elementem uktadu pomiarowego
jest bardzo szybki przetwornik analogowo-cyfrowy
AD9484. Uktad pomiarowy pozwala na przeprowa-
dzenie badan zwiazanych z bezpieczenstwem syste-
mow teleinformatycznych narazonych na sygnaty
HPEM (ang. High Power Electromagnetics), czyli
ekstremalnie wysokomocowych impulsow promie-
niowania elektromagnetycznego. Technologia opiera
si¢ na wykorzystaniu pola elektromagnetycznego
0 bardzo duzym nat¢zeniu, powodujac uszkodzenia
lub zniszczenia urzadzen -elektronicznych. Impulsy
elektromagnetyczne HPEM charakteryzuja si¢ szcze-
golnymi parametrami: wysoka mocg emitowanych
impulsow, bardzo krotkim czasem trwania impulséw
oraz predkoscig propagacji rowng predkosci $wiatla,
ktore sprawiaja, ze bron elektromagnetyczna jest
niezwykle skuteczna w dziataniach wojennych czy
terrorystycznych.

Uklad pomiarowy oraz oprogramowanie

Glownym elementem systemu akwizycji danych jest
przetwornik analogowo-cyfrowy AD9484 firmy Ana-
log Devices. Modul ten stanowi jeden z najbardziej
zaawansowanych produktéw, znajdujace si¢ obecnie
w ofercie rynkowej tego typu przetwornikow.

-20-

Rys.1. Uklad pomiarowy skladajacy si¢ z modulu
akwizycji probek sygnatu AD9484-5000EBZ oraz
modutu pamigci i sterowania typu HSC-ADC-EVALC

W sktad zestawu uktadu pomiarowego wchodzi modut
akwizycji probek sygnatu AD9484-5000EBZ oraz
modut pamigci i sterowania typu HSC-ADC-EVALC.
Przetwornik analogowo-cyfrowy AD9484 firmy
Analog Devices jest szybkim przetwornikiem o roz-
dzielczosci 8 bitowej. Charakteryzuje si¢ szybkoscia
probkowania 500 MS/s.

Bardzo duza-czgstotliwo$§¢ probkowania, niski poziom
szuméw oraz wysoka liniowo$¢ przetwornika
AD9484 pozwalaja na przeprowadzenie pomiaréw
sygnatow impulsowych 0 bardzo krotkich czasach
trwania (rz¢du pojedynczych ns).

Rejestracj¢ i analize sygnalow wspomaga oprogra-
mowanie VisualAnalog, zawierajace bogaty zestaw do
symulacji, przetwarzania danych oraz przeprowadza-
nia licznych testow na zgromadzonych danych pomia-

rowych.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania oraz odpowiednie skonfigu-
rowanie systemu pomiarowego potwierdzaja wartos¢
uzytkowa zastosowanego uktadu akwizycji danych
z przetwornikiem analogowo-cyfrowego AD9484 do
rejestracji sygnatow wysokomocowych HPEM.
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Introduction

The article presents the data acquisition system pre-
pared and configured for testing HPEM signals.
A main element of the measuring system is very fast
analog-to-digital converter AD9484. The measuring
system allows for tests connected with the security of
ICT systems exposed to signals HPEM (High Power
Electromagnetics), which are extremely high power
pulses of electromagnetic radiation. The technology is
based on the use of the electromagnetic field of very
high intensity, causing damage or destroying elec-
tronic devices. HPEM electromagnetic pulses are
characterized by specific parameters: high power
emitted pulses, very short duration pulses and propa-
gation velocity equal to the speed of light which
makes electromagnetic weapon extremely effective in
warfare or terrorism.

The measuring system and the software

The main component of the data acquisition system is
the analog-to-digital converter AD9484 by Analog
Devices. This module is one of the most advanced
products found on the market offering this type of
converters.

Fig.1. The measuring system consisting of data acqui-
sition module AD9484-5000EBZ and memory and
control module HSC-ADC-EVALC

The set of the measurement includes acquisition mod-
ule AD9484-5000EBZ and memory and control mod-
ule HSC-ADC-EVALC. The analog-to-digital con-
verter AD9484 is a fast converter with a resolution of
8 bit. It is characterized by a sampling rate of 500
MS/s.

The very high sampling rate, low noise and high
linearity converter AD9484 allow to carry out meas-
urements of pulsed signals with very short durations
(on the order of single ns).

Very high sampling frequency, low noise and high
linearity converter AD9484 allow to carry out meas-
urements of pulsed signals with very short durations
(on the order of single ns).

Recording and analyzing signals supports the Visu-
alAnalog software, including a rich set of simulation,
data processing, and performing a big number of test
on collected measurement data.

Conclusions

The researches and the corresponding configuration of
the measurement system confirmed the functional
value of the data acquisition system with the analog-
to-digital converter AD9484 to record high power
signals.
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Woprowadzenie
W pracy poréwnane zostaty metody predykcji obcigzen
w matym systemie elektroenergetycznym w Polsce,
bazujace na wykorzystaniu jako modeli predykcyjnych
sieci neuronowych SVM, RBF i MLP. Symulacje sieci
neuronowych zostaty przeprowadzone w $rodowisku
MATLAB z uwzgl¢dnieniem dwoch zadan prognozy:

e z wyprzedzeniem 1-godzinnym,

e z wyprzedzeniem 24—-godzinnym.
Problem badawczy i metoda badawcza
Zaimplementowana w MATLABIe metoda prognozo-
wania obcigzen bazuje na sieci neuronowych: SVM,
RBF oraz MLP. W wyniku badan najlepsza kazata sig¢
sie¢ SVM pracujaca w trybie regresji przy z gory zada-
nej warto$ci marginesu tolerancji ¢ = 0,01, wybranego
na podstawie wielu wstgpnych prob. Wybrano sie¢ z
uniwersalnym nieliniowym typem jadra w postaci jadra
gaussowskiego opisanego wzorem:

Koxx) =ep(-rx—x)
gdzie X; jest wektorem podtrzymujacym, wybranym
sposrod wektoréw X uczacych przez algorytm uczenia,
natomiast ¥ jest wspotczynnikiem funkcji gaussowskigj.
Wyniki
W przypadku prognozowania z wyprzedzeniem 24—
godzinnym najlepsze wyniki w sensie minimalnego
btedu MAPE uzyskano dla sieci SVM.

Blad MAPE z wyprzed: 1 24-godzinnym - siec SVM
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Rys. 1. Wykres bledu MAPE testowania dla sieci SVM
dla predykcji z horyzontem 24—godzinnym.

Na rys. 1 przedstawiony zostat wykres bledu MAPE
testowania. Btad MAPE ksztattowat si¢ w granicach od
0,67% do 3,23%. Sredni biad wyniost 2,52%. W przy-
padku prognozowania z wyprzedzeniem 1-godzinnym
najlepsze wyniki uzyskano réwniez dla sieci SVM. Btad
MAPE testowania ksztattowat si¢ w granicach od 0,52%
do 1,54%. Sredni btad wyniost 0,91%.

Whioski i podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wnioskowaé, ze sieci neuronowe stanowia efektywne
narzg¢dzie w prognozowaniu obcigzen

elektroenergetycznych, zwtlaszcza maltych rejondw,

gdzie obserwuje sie znaczace wahania obcigzen z

godziny na godzing.
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Introduction
This paper compares three methods of load forecasting
in small electric power system in Poland based on
application of the SVM, RBF and MLP neural net-
works. The simulations of neural networks performed
in Matlab were conducted for two tasks of prognosis:

e 1-hour ahead,

e 24-hours ahead.
Research problem and research methodology
The methods of load forecasting implemented in
MATLAB are based on application of the SVM, RBF
and MLP neural networks. The best results have been
obtained using Support Vector Machine working in
regression mode, with predetermined value of margin
toleration € = 0,01. This value was chosen as a results
of many introductory experiments. Universal non-
linear kernel in a form of Gaussian kernel

2
K(xx) =eo(-7jx-x)
was selected where X; is support vector chosen from all
vectors X in the learning base, y is a coefficient of the

Gaussian function.

Results

In case of 24-hour ahead prognosis the best results
were obtained at application of SVM neural network.
Fig. 1 demonstrates the change the Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) for the testing data.

Mean Absolute Percentage Error of testing in 24-hour ahead
prognosis in SVM neural network
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Fig. 1. Mean Absolute Percentage Error of testing in
24-hour ahead prognosis in SVM neural network.
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The MAPE varied from 0,67% to 3,23%. The average
daily MAPE error for all hours was 2,52%. In case of
1-hour ahead prognosis the best results were obtained
at application of SVM too. In this case the MAPE
varied from 0,52% to 1,54%. The daily mean value of
this error was 0,91%.

Conclusions

On the basis of these results we can conclude that
neural networks are effective tool in forecasting of
power load, especially in small power regions where
significant fluctuations of load from hour to hour are
usually observed.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono nowa metod¢ samotesto-
wania toru analogowego opartego na wzmacniaczu w
petni réznicowym w elektronicznych systemach wbu-
dowanych sterowanych mikrokontrolerami. Metoda ta
oparta jest na nowej metodzie diagnostycznej bazuja-
cej, podobnie jak metody opisane w [1,2], na prze-
ksztatceniu transformujacym prébki napigcia odpo-
wiedzi czasowej na wyj$ciu réznicowym badanej
czgsci analogowej na pobudzenie, czyli na zwarcie
sygnalu na wejsciu V., do masy przez okreslony
czas, na krzywe lokalizacyjne w przestrzeni (sygnatu-
ry uszkodzen parametrycznych). Metoda ta pozwala
na detekcj¢ i lokalizacj¢ pojedynczych uszkodzen
parametrycznych. Cechuje si¢ niewielka ztozono$cia
obliczeniowa.

Mikrokontroler XMEGA A4
. A mm e — =
| GEnERATOR! BLOKPOMIARU NAPIECIA
'SYGNAEU !
| TESTOWEGO |:
! h TCCO_CCA
|
ITcco_cecl! [Teco_ces
o4 ref
Ra
y o
ocm Vout
Rb
Rys. 1. Przyktad mikrosystemu elektronicznego
pracujacego W  trybie samotestowania  czgsci
analogowej

Metoda samotestowania czesci analogowej

Metodg t¢ przedstawiono na przyktadzie mikrosyste-
mu (rys. 1) sterowanego mikrokontrolerem ATXme-
ga32A4 [3]. Jako testowany tor analogowy wybrano
filtr dolnoprzepustowy drugiego rzedu o topologii
MFB. Opracowano dla niej:

—24—

— Procedur¢ pomiarowa, ktdrej algorytm czgSciowo
zaimplementowany jest w kodzie programu mikro-
kontrolera, a czgsciowo ,,zaszyty” w konfiguracji
urzadzen peryferyjnych mikrokontrolera tworza-
cych tester BIST: liczniku TCCO, systemie zdarzen
i przetworniku ADCA.

Sposoby doboru parametréw metody diagnostycz-
nej takie jak: czas trwania pobudzenia 7, czyli
szwarcia” sygnatu V., do masy, wymiar prze-
strzeni pomiarowej K i momenty prébkowania.

Stownik uszkodzen, czyli rodzing krzywych loka-
lizacyjnych ~ wyznaczonych  eksperymentalnie.
Krzywe te ilustruja w przestrzeni pomiarowej
zmiany wlasciwosci uktadu badanego wynikajace
ze zmian wartosci jego elementow.

Whioski

Nalezy podkresli¢ fakt, iz zaproponowane rozwigzanie
pozwala na realizacj¢ pelnego samotestowania toru
analogowego przez mikrokontroler, ktéry w trybie
normalnej pracy steruje systemem wbudowanym, co
znacznie obniza koszty testowania czg$ci analogowej
systemu. Fakt ten daje rokowania na wykorzystanie
zaproponowanego podej$cia w praktyce.
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Introduction

A new approach of self-testing of analog circuits
based on fully differential op-amps in embedded
electronic systems controlled by microcontrollers is
presented. This approach is based on a new fault
diagnosis method based, similarly as the methods
described in [1,2], on the transformation which trans-
forms the voltage samples of the time response at the
differential output of the tested analog part on the
impulse, that is short circuit of the signal at the V.,
input to the ground signal by the determined time, into
localization curves in space (signatures of soft faults).
The method allows on fault detection and single soft
fault localization. It is characterized by low computa-
tional complexity.

Microcontroller XMEGA A4

T IVOLTAGE MEASUREMENT UNIT!

1
| TEST SIGNAL"

| GENERATOR | |
! i TCCO_CCA !

I [} 1
;TCCO_CCC‘:: TCCO_CCB ‘ ADCA |\
PO Yref ADC3 ADC?

Ra
y L
ocm VOUt
Rp

Fig. 1. An example of an electronic microsystem in
the self-testing of an analog part mode

Self-testing of the analog part

The approach is illustrated on the microsystem con-
trolled by the ATXmega32A4 microcontroller [3]. A
low-pass 2nd order filter in the MFB topologies was
selected as the tested analog part it. For the method the
following were developed:

— The measurement procedure. Its algorithm is partly
implemented in the program code of the microcon-

25—

troller and partly included in the configuration of
peripheral devices of the microcontroller building
the BIST: the timer TCCO, the event system and
ADC converter ADCA.

— Ways of selection of diagnosis method parameters
such as: the duration time 7 of the stimulation, that
is short circuit of the signal V., to the ground sig-
nal, the size K of the measurement space and volt-
age sample moments.

— The fault dictionary, that is the family of
localisation curves determined experimentally.
These curves illustrate the changes of properties of
the tested circuit following from changes of its
component values.

Conclusions

We underline the fact that the proposed solution
enables the application of the fully self-testing
approach of the analog part by the microcontroller,
which controls the embedded system during normal
operations, what significantly reduces the cost of
testing of the analog part of the system. This fact gives
the prognosis for the use of the proposed approach in
practice.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono nowa koncepcj¢ testera
JTAG BIST do samo-testowania toréw analogowych
opartych na wielosekcyjnych filtrach wyzszego rzedu
w analogowo-cyfrowych (mieszanych sygnalowo)
mikrosystemach elektronicznych sterowanych mikro-
kontrolerami i wyposazonych w magistralg testujaca
IEEE1149.1 (JTAG) [1]. Bazuje ona na metodzie
diagnostycznej [2] opartej na przeksztalceniu trans-
formujacym prébki odpowiedzi czasowych kolejnych
sekcji filtra pobudzonego impulsem prostokatnym na
krzywe identyfikacyjne w przestrzeni pomiarowe;.
Metoda ta pozwala na detekcjg i lokalizacj¢ pojedyn-
czych uszkodzen parametrycznych w pierwszej w
kolejnosci uszkodzonej sekcji filtra.

BCT8244A
Ukiad 8 buforow z

— | brzegowo-krawedziowa
$ciezka testujaca
1Y1
T
ﬁin Pec
filtr dolnoprzepustowy
2-go rzedu
Sallena-Keya \M\A
T 0|
Y Adl SCANSTA476
filtr dolnoprzepustowy
2-go rzedu A2 12-bitowy
Sallena-Keya przetwornik A/C
AT
magistrala f
JTAG : magistrala
5 JTAG
interfejs Mikrokontroler PC2-8
& PDO1 ATmega32

Rys. 1. Uktad JTAG BIST pracujacy w trybie testo-
wania toru analogowego - filtra wielosekcyjnego

Struktura testera JTAG BIST

Prostokatny impuls pobudzajacy uktad badany jest
podawany tylko na wejscie pierwszej sekcji filtra
(rys. 1). Przetwornik A/C SCANSTA476 dwukrotnie
prébkuje odpowiedzi czasowe na wyjsciach wszyst-

- 26—

kich sekcji. Dzigki temu do konfiguracji testera JTAG
BIST wystarcza jeden pin wyjSciowy ukladu
BCT8244A, tak jak w [3], i do 8 pindw wejsciowych
potaczonych z wewngtrznym multiplekserem analo-
gowym przetwornika A/C uktadu SCANSTA476.

Zatem, co nalezy podkresli¢, metoda diagnostyczna
nie wymaga rozbudowy testera JTAG BIST o zadne
dodatkowe elementy.

Jedynym, dodanym do testera JTAG BIST elementem
jest bufor (negator) zbudowany na ukladzie
IRF7105PBF, co wynikto z wnioskéw z badan ekspe-
rymentalnych [3].

Whioski

Dzigki naszej propozycji rozszerzenia istniejacej
infrastruktury do testowania ukladéw i systemow
cyfrowych opartej na magistrali testujacej IEEE
1149.1 (JTAG) o tester JTAG BIST, projektanci
systeméw mieszanych sygnatowo uzyskuja dostep do
weztow analogowych tych systeméw, czyli maja
mozliwo$¢ nie tylko do testowania uktadéw cyfro-
wych, ale réwniez i analogowych. Ma to szczegdlne
znaczenie dla systeméw o wysokiej niezawodnosci,
ktére wymagaja ciaglego monitorowania.
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Introduction

This paper presents a new solution of the JTAG BIST
for self-testing of analog parts based on multi-section
higher-order filters in mixed-signal electronic micro-
systems controlled by microcontrollers and equipped
with the IEEE1149.1 bus [1]. It is based on a fault
diagnosis method [2] based on transformation of
voltage samples of the time responses of the next
section of the filter on a square impulse into identifica-
tion curves placed in a measurement space. The met-
hod can be used for fault detection and single soft
fault localization of the first faulty section of the filter.

BCT8244A

Scan test device
with octal buffers

1
T
Vin e

2nd oreler low-pass

Sallen-Key filter \M\A
¥ 0

Y a1l sCANSTA47E

2nd order low-pass A2[ Analog Voltage
Sallen-Key filter : Monitor
AT
]
JTAG bus JTAG bus
PD2-5 PC2-8
UART ATmega32
interface i
PDO microcontroller

Fig. 1. The JTAG BIST in the self-testing mode of the
analog circuit — the multi-section filter

The architecture of the JTAG BIST

The square pulse stimulating the tested circuit is set
only at the input of the first section of the filter
(fig. 1). The ADC SCANSTA476 samples two times
the time responses at outputs of all sections. Thanks to
this, the JTAG BIST needs only one pin of the
BCT8244A, as in [3], and up to 8 inputs pins con-
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nected to the analog multiplexer of the ADC of the
SCANSTAA476.

Therefore, what we should underline, the fault diagno-
sis method doesn’t need extension of the JTAG BIST
about any additional components.

The only one component, added to the JTAG BIST, is
the buffer (inverter) built on the IRF7105PBF chip,
which resulted from the conclusions of the experimen-
tal research [3].

Conclusions

Thanks to our proposition of extending an existing
infrastructure for testing of digital circuits and systems
based on IEEE 1149.1 JTAG) with the JTAG BIST,
the designers of mixed-signal systems will now bene-
fit from having access to analog nodes, that is they
have the possibility to test not only digital circuits but
also analog circuits. It is very important for high-
availability systems that require continuous monitor-
ing.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono opracowany profilometr
laserowy z gtowig triangulacyjm typu 2D (rys. 1).
Zastosowana gtowica pomiarowa uitiwia bezkon-
taktowe skanowanie powierzchni jednogde

w dwéch wymiarach, co zapewnia zkszenie szyb-
kosci pomiaru wzgtdem metod punktowych. Podczas
skanowania powierzchni z zastosowaniem techniki
triangulacyjnej pojawiaj sie charakterystyczne zakio-
cenia zwizane gtéwnie z wygpowaniem diych
obszaréw cienia, w wyniku przestaniania (ang. occlu
sion) [1]. W opracowanym profilometrze zastosowano
oryginalm metod; ograniczenia zakldée polegajca

na wielokrotnym pomiarze powierzchni obiektu dla
wybranych potaen katowych [2].

Rys. 1. Opracowany profilometr laserowy — Multiscan

M etoda wielokr otnego skanowania powier zchni

Proces pomiarowy realizowany jest w trakcie prze-
mieszczania obiektu umieszczonego na stoliku dwu-
osiowym XY wzgkdem nieruchomej gtowicy lasero-
wej. W celu minimalizacji pojawiagych st zakioceé
pomiarowych w profilometrze zastosowano dodatko-
wo precyzyjny stolik obrotowy. W efekcie zmiany
potozenia kgtowego obiektu wzgldem gtowicy, zabu-
rzenia otrzymywanych danych w kolejnych pomiarach
wystepuja w innych obszarach skanowanej po-
wierzchni. Pozwala to na odtworzenie ksztattu wyrob
na podstawie naienia wynikdw z kolejnych pomia-
row, po wczéniejszej eliminacji obszaréw zaktoco-

- 28—

nych. Dane z poszczeg6lnych pomiaréw uzupetniaj
si¢ wzajemnie, co w efekcie umldwia uzyskanie
ciagtej powierzchni [2].

Wyniki badan

Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie
osi obrotu stolika pozycjonagego, koniecznej do
precyzyjnego zigenia wynikow pomiaréw cstko-
wych. W tym celu dokonano pomiaru powierzchni
sferycznej obiektu kalibracyjnego, dlaznych poto-
zen katowych stolika obrotowego. Z otrzymanych
wspohrzdnych wierzchotka sfery w kdym zestawie
danych pomiarowych, wyznaczono af§r metod
najmniejszej sumy kwadratowrodek okegu okreslit
potozenie osi obrotu stolika pozycjorgpgo [3].
Nastpnie przeprowadzono serbada eksperymen-
talnych, ktérych celem byto sprawdzenie zapropono-
wanej metody ograniczenia zakidc@omiarowych.
Poréwnywano kacowe rezultaty pomiaru, po proce-
sie przetwarzania danych, z wynikamiastkowymi
uzyskanymi dla poszczegélnych pzdh katowych.

Whnioski i podsumowanie

Wyniki bada potwierdzity poprawn& opracowanej
metody i zastosowanych algorytméw. W zarejestro-
wanych wynikach uzyskanych z pojedynczego ska-
nowania, zaobserwowano @duilos¢ punktéw, dla
ktérych pomiar nie byt mdiwy. Zastosowanie opera-

cji przetwarzania danych, na podstawie czterech po-
miaréw czastkowych, umaliwia znaczm redukcg
obszaréw nieaigtosci.
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Introduction

The paper present a profilometer equipped with a 2D
triangulation head (Fig.1). The head enables
contactless scanning of a surface in two directions
simultaneously. This increases the speed of scgnnin
in comparison to the point method. The triangufatio
technique produces characteristic  disturbances
- mainly connected with shadowed areas known as
occlusions. In the presented approach the occlsision
are eliminated by multiple scanning of the objeatt i
several different angular orientations between
a scanning line sensor and the object in ques#ipn [

Fig. 1. Laser profilometer — Multiscan

M ultiple scanning of surface

The measurement process has been performed with
the use of the XY translation stage. The object is
placed on the stage and moved against the lasdr hea
An auxiliary rotation stage has been added to the
system to decrease the effects of occlusion. Faligw
the result of the rotation in reference to the hgasi-
tion, data errors occur in subsequent measurenents
different areas of the object surface. Thus, tloeess
enables shape reconstruction after eliminatingnerro
ous data. The data of subsequent angular posit®n a
complement one another, which produces a smooth
surface at the end of the reconstruction procgss [2

—-29—

Results

In order to correlate the data of partial measurame

it is necessary to determine the axis of the roati
stage. A spherical surface has been used as #e ref
ence object. For each angular position of the sthge
coordinates of the peak of the reference objecehav
been measured. Then the location of the axis has be
calculated using the least square algorithm. Tinéree
of the circle defines the coordinates of the rotati
axis of the stage [3]. The approach has been edrifi
experimentally by performing a series of measure-
ments. The experiments have included comparative
studies between final surface profile after angdba
fusion and partial measurements obtained for differ
angular positions.

Conclusions

The results of the experiment have validated blo¢h t
set of algorithms used in the system and the approa
as a whole. In the case of single angular posieta,
relatively many points, measurement of which has no
been possible, have been found. The application of
data fusion of different angular position of thgeul

has resulted in significant reduction of the
discontinuous areas.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono projekt mobilnej stacji
monitoringu przestrzeni elektromagnetycznej. Zostat
on zrealizowany w oparciu o odbiornik — RF Sensor
N6841A firmy Agilent, zainstalowany w odpowiednio
zaprojektowanym i przygotowanym 19 calowym
racku. Cato$¢ ztozong z czeSci odbiorczej, zasilajacej,
komunikacyjnej i sterujacej, zabudowano na niewiel-
kiej przyczepce samochodowej, pozwalajacej na
uzyskanie mobilnosci systemu i bezprzewodowej
transmisji odbieranych danych.

Rys. 1. Mobilne stanowisko odbiorcze

Problem badawczy i metoda badawcza
Zaproponowane rozwigzanie Stanowi rozszerzenie
mozliwosci funkcjonalnych zestawu urzadzen odbior-
czych, ktorych podstawowym zadaniem jest odbior
emisji radiowych w zdefiniowanym przez uzytkowni-
ka obszarze. Pozwala to na ciagla akwizycje odbiera-
nych sygnatow w przypadku podtaczenia do zasilania
sieciowego. Natomiast w przypadku zasilania akumu-
latorowego okres pracy skraca si¢ do okoto 5 godzin.

-30-

WyniKi

Przeprowadzone badania pozwolity na potwierdzenie
mozliwosci wykorzystania zestawu odbiorczego do
monitorowania aktywnosci emiterow znajdujacych si¢
w zasiggu radiowym systemu.

10080 |
s e E TR . . : - '
Hwrasnia

Rys. 2. Aplikacja monitorujaca firmy Agilent

Dziatanie systemu zostalo sprawdzone eksperymen-
talnie przy zastosowaniu tacznoséci bezprzewodowe;j
zardbwno do sterowania zestawem urzadzen jak row-
niez do odbioru sygnatow. W tym celu zastosowano
router WiFi wyposazony w odpowiednia anten¢ oraz
modem GSM.

Whioski i podsumowanie

Przedstawiona ruchoma platforma odbiorcza moze
znalez¢ zastosowanie jako zdalna stacja monitorowa-
nia zrodet fal elektromagnetycznych  zakresu
20MHz +~ 6GHz. Przygotowane elementy stanowig
czes¢ wigkszego systemu odbioru emisji i ich lokali-
zacji. Mobilno$¢ urzadzenia pozwala na elastycznos$c
dotyczacg tworzenia relacji przestrzennych pomigdzy
emiterem a stacjami odbiorczymi, ktére to relacje, w
znacznym stopniu, decyduja o doktadnosci procesu
lokalizacji.
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Introduction

Project of moving radio waves monitoring station is
shown in the paper. The main part of the station is
microwave receiver RF Sensor N6841A manufactured
by Agilent company installed in especially designed
and made 19” rack. All components, including power
supply unit and both communication and control
systems were built in small car trailer. Such approach
allows achieve the system mobility and possibility of
receiving data wireless transmission.

Fig. 1. Moving monitoring station

Research problem and research methodology
Proposed monitoring station extends functional possi-
bility of the receiver units set whose the main task is
both reception and radio emission monitoring in the
user defined region. The continuous signal data acqui-
sition is possible if the power supply is available.
Work period is reduced to about 5 hours for battery
power.

—-31-

Results
The carried out researches confirmed both ability and
possibility of utilization receiving set for monitoring
the activity of the radio emitters located within radio
range of the system.

10060
N — — e
Rrune

Fig. 2. Monitoring application by Agilent

The wireless communication between server and
mobile receiving station was tested. A special high
power router and dedicated antenna were used. The
GSM link, as the optional solution, was tested too.
The diagnostic tests for both the signal data receiving
and the receiver control possibility were executed.

Conclusions

Described receiving moving station can be used as a
remote frequency spectrum monitoring station in the
band 20MHz + 6GHz. It can be applied in the locali-
zation process of active emitters. The accuracy of
emitter localization can be improved by changing of
the point of receiving.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono kierunek rozwoju prac
prowadzonych w Zaktadzie Diugd i Kata
Gtéwnego Urzdu Miar. Rysunek 1 przedstawia
panstwowy wzorzec jednostki diuga — syntezer
czgstotliwasci optycznych.

Rys. 1. Syntezer egtotliwaosci optycznych

Problem badawczy i metoda badawcza

Paistwowy wzorzec jednostki diugo — syntezer
czestotliwosci optycznych zostat zaprojektowany do
wzorcowania stabilizowanych laserow metrologicz-
nych Obecne prace badawczo — rozwojowe giagh

w kierunku wykorzystania i rozpowszechnienia synte-
zerow czstotliwoici optycznych do realizowania
szerokiej gamy pomiaréw dla medycyny, wojska,
przemystu telekomunikacyjnego, spektroskopii ifip. [
4]. W Zaktadzie Dtugéci i Kgta rozpoczto prace
majgce na celu zbudowanie ukladu pomiarowego
umazliwiajgcego  bezwzgdny pomiar odlegtei
wykorzystupcy syntezer ogstotliwosci optycznych.
Generalna zasada pomiaru odlégiopolega zbudo-
waniu interferometru laserowego, w ktoryarodiem
promieniowania jest laser femtosekudowyddry
elementem syntezera gstotliwosci optycznych. W
ustabilizowanym syntezerze estotliwosci optycz-
nych zachowana jest faza peay kolejnymi impul-
sami, co pozwala na uzyskanie interferencji paizy
nimi. Pomiar odlegtéci polega na umieszczeniu

-32-

retroreflektora w pozycji zerowej (mierzonego odcin
ka pomiarowego) a nagtnie, w celu uzyskania mak-
symalnej koherencji sygnatu, dostosowanie ramienia
odniesienia. Kolejnym krokiem jest przestoié
retrorelfrektora do docelowego punktu pomiarowego i
ponownej adiustacji ramienia odniesien&dy r&zni-

ca dtugdci ramion interferometru jest wielokrotéa
odlegtdici miedzy impulsamil,, maze zosta zmie-
rzony interferogram (funkcja wzajemnej korelacji).
Aby uzysk& interferena impulséw z ramienia od-
niesienia oraz ramienia pomiarowego interferometru,
rami pomiarowe powinno méemozliwosé regulacji

w zakresiel,, / 2. Miarg mierzonej odlegtri jest
réznica w przesutiu interferograméw uzyskanych
pozycji zerowej i docelowe;j.

Whnioski i podsumowanie

Stworzenie nowego ukladu pomiarowego na bazie
panstwowego wzorca jednostki diugm oraz 50 m
komparatora interferencyjnego ustiovi bezwzgkdny
pomiar odlegtéci. Zwiekszone zostan dzigki temu
mozliwosci  pomiarowe  pastwowego  wzorca
jednostki dtugéci.
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Introduction

This paper presents the direction of the developmen
carried out in the Length and Angle Departmentef t
Central Office of Measures. Figure 1 shows a nationa
standard of length — optical frequency synthesizer.

2eig) e i < 4
Fig. 1. Optical frequency synthesizer
Research problem and research methodology
The national standard of length unit- optical frexqecy
synthesizer is originally designed for stabilized
metrological leasers calibration. Current scientific
works are going to the direction to using comb
generators for the realizations new measuremenmts fo
medicine, military, telecommunication, spectroscopy
[1-4]. In Length and Angle Department started works
to develop the measurement setup using optical
frequency synthesizer for the absolute distance
measurement. Principle of the distance measurement
is building the laser interferometer using femtaset
laser as a source of light. In a phase-locked &aqu
comb laser, the phase relation between subsequent
pulses is conserved, which allows for interferometr
between different pulses. The pulse train may ¢ se
into an interferometer. Principle of the distance
measurement is placing the measuring reflectoh¢o t
zero position (measured distance) and adjusting the
reference arm for coherence maximum, then moving
the measuring reflector to the target point of ltheg
arm and adjusting the short arm to obtain a coleren
maximum again. When the difference of the arms of
the laser interferometer is multiple of the pulygs
the interferogram can be measured (cross correlatio

—-33-

function). In order to accomplish spatial overlap
between the pulses traveling in the long and short
arms, respectively, the short arm can be adjusted
within the rangdpp/2 . The distance measurement is
the interferogram offset of the zero position terget
position

Conclusions

Created new measurement setup based on 50 m
interfereometric comparator and national standdrd o

length allows absolute distance measurement and
increase the range of the national standard ofleng
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Woprowadzenie

Detektory UV s3 stosowane w sprzecie wojskowym -
w konstrukcjach broni inteligentnych, stacjonarnych i
indywidualnych $rodkach ochrony chemicznej i
biologicznej czy w systemach detekcji rakiet
balistycznych i sterowaniu ogniem artyleryjskim [1].
Konstrukcja detektorow oparta jest glownie na
materiatach potprzewodnikowych o szerokiej przerwie
zabronionej.

Podstawowym parametrem detektora jest  ksztalt
charakterystyki ~ czulo$§ci ~ widmowej.  Badania
dlugoczasowe detektorow umozliwiaja uzyskanie
dodatkowych, pozakatalogowych informacji w
aspekcie ich  eksploatacji w  zastosowaniach
specjalnych.

Dlugoczasowe badania detektoréw

W przedstawianych badaniach dlugoczasowych po-
stanowiono skupi¢ si¢ na wplywie podwyzszonej
temperatury podczas eksploatacji oraz wptywie dtugo-
trwatych silnych pobudzen optycznych na charaktery-
styki widmowe detektorow.

Zaprojektowane i wykonane stanowisko badawcze
umozliwia dlugoczasowe badania detektorow podda-
nych zewngtrznym pobudzeniom termicznym lub
optycznym.

Przedstawiane badania dtugoczasowe [2, 3] sa wyko-
nywane nastepujaco: badany detektor jest pobudzany
si¢ termicznie lub/i optycznie - catkowity cykl pobu-
dzania moze trwa¢ do kilkunastu tygodni. Cykl ten
dzielony jest na okresy czasu — po ich uptywie - w
temperaturze otoczenia rejestrowana jest charaktery-
styka widmowa detektora.

W ten sposob mozna obserwowaé jak stopniowo
zmienia si¢ przebieg charakterystyki widmowej detek-
tora wzgledem charakterystyki zarejestrowanej przed
rozpoczeciem pobudzen.

Badane detektory poddawane byly takze dlugoczaso-
wym pobudzeniom optycznym - Zrodlem promie-
niowania byta lampa ksenonowa o mocy 450 W.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe wyniki
pomiarow: kolejne charakterystyki widmowe odpo-
wiadaja odpowiednio (1) pierwszemu pomiarowi
przed wygrzewaniem do ostatniego po 42 dniach (8).
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Rys. 1. Charakterystyki widmowe detektora TiO,
przy wygrzewaniu w 200°C
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki eksperymentalnych
badan detektorow UV wykonanych z TiO,. Badania
dotyczyty wptywu dlugoczasowego wygrzewania w
podwyzszonej temperaturze oraz wptywu pobudzen
optycznych na charakterystyki widmowe detektorow.
Dla poréwnania przestawiono wybrane wyniki badan
detektorow wykonanych z SiC oraz GaN.

W pracy opisano zrealizowane stanowisko badawcze
umozliwiajgce poddawanie detektorow UV  dlugo-
trwalym narazeniom termicznym i optycznym oraz
stanowisko pomiarowe do rejestracji ich charaktery-
styk widmowych.
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Introduction

UV detectors are used in military equipment - in the
construction of smart weapons, fixed and individual
plant protection chemical and biological detection
systems, or in ballistic missile and artillery fire con-
trol. The design of the detectors is mainly based on
semiconductor materials with a wide gap.

The basic parameter of the detector is the shape of the
spectral sensitivity. Research accurate long-term
detectors allow you to obtain additional information in
terms of their use in special applications.

Accurate long-term study of detectors

In the presented study decided to focus on the effects
of elevated temperatures during operation and long-
lasting impact of strong optical excitation on the
characterization of the spectral detectors.

Designed and built research station enables accurate
long-term study of detectors subject to external optical
or thermal interactions.

Presented accurate long-term studies [2, 3] are per-
formed as follows: the test detector is activated ther-
mally and / or optically - total stimulation cycle can
take up to several weeks. This cycle is divided into
periods of time - after this time - the ambient tempera-
ture is recorded spectral characteristics of the detector.
This way you can observe how gradually changes the
course of the spectral characteristics of the detector
relative to the characteristics recorded before the start
of excitation.

The test detectors were also subjected to long-term
excitation optical - the source of radiation was a xenon
lamp with a power of 450 W.

Figure 1 shows examples of the results: next spectral
characteristics correspond respectively to the first
measuring before heating (1) to the last 42 days (8).

Conclusions

The article presents the results of experimental studies
of UV detectors made of TiO,.
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Fig. 1. Detector spectral characteristics of TiO, with
annealing at 200°C

The study concerned the impact of long-term anneal-
ing at elevated temperatures and the effect of optical
excitation on the spectral characteristics of the detec-
tors.

For comparison changed selected results of detectors
made of SiC and GaN.

This paper describes the implemented research station
allows treating long-term UV detectors extortion
thermal/optical and measuring and recording the
position of their spectral characteristics.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono dydaktyczny system kon-
troli dostepu. Gtownym celem systemow kontroli jest
selekcja dostgpu do bardzo réznorodnych obiektow i
systemOw technicznych [1]. Identyfikacja uprawnio-
nych 0s6b odbywa si¢ przy uzyciu roznych technik,
poczawszy od przedstawienia zapamig¢tanych kodow
dostepu, kart identyfikacyjnych a skonczywszy na
rozpoznaniu biometrycznym [2-3]. Poznanie rozwig-
zan technicznych systemow kontroli dostepu stanowi
jeden z gtéwnych etapéw studidw dotyczacych inzy-
nierii bezpieczenstwa [4].

Projekt i wykonanie

Dydaktyczny system kontroli dostgpu powinien
umozliwia¢ realizacje: konfiguracja przejscia z
obustronng kontrolg dostgpu, konfiguracja §luzy oraz
pracg z kontrolerem nadrzgdnym. Zrealizowany
system sklada si¢ z 4 indywidualnych stanowisk
laboratoryjnych. Pojedyncze stanowisko laboratoryjne
jest sterowane modulem kontrolera przej$cia [5] a

jego podstawowym elementem jest modut drzwiowy
przedstawiony narys. 1

Rys. 1. Pojedyncze stanowisko laboratoryjne kontroli
dostepu
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W zaleznosci od pozadanej konfiguracji modut
drzwiowy jest wyposazony w:

- czytnik kart inteligentnych z klawiatura

- czytnik pastylek Dallas

- modut przycisku otwarcia

- manipulator

Mozliwosci funkcjonalne

Indywidualne stanowiska moga pracowa¢ niezaleznie
lub po kontrolg kontrolera nadrzednego - wtedy od-
powiadaja matemu systemowi kontroli dostgpu z
czterema przej$ciami. Dla uzytkownikow okresla si¢
harmonogramy dostepu - mamy do dyspozycji sche-
mat tygodniowy, dzienny i tzw. ramki czasowe. Usta-
wienie godzin dostgpu realizowane jest w ramkach
czasowych. Mozliwe jest wstawienie kilku ramek
czasowych w jednym dniu.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono projekt i realizacje prak-
tyczng systemu dydaktycznego wspomaganego kom-
puterowo dla praktycznego zaznajomienia studentow z
glownymi konfiguracjami pracy systeméw kontroli
dostepu. Studenci moga poznaé rézne Sposoby identy-
fikacji, poczawszy od uzycia liczbowych kodow
dostepu a skoficzywszy na kartach identyfikacyjnych i
zetonach w postaci pastylek Dallas.
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Introduction

This paper presents the educational access control
system. Selection is main purpose of system of control
access to very miscellaneous object and technical
systems [1]. ldentification of authorized persons is
carried out using a variety of techniques, ranging from
presentation saved access codes, identification cards
and ending with biometric recognition [2-3]. Under-
standing the technical solutions access control systems
is one of the main stages of study on safety engineer-

ing [4].

Design and execution

Educational access control system should enable the
implementation of configuration transition from both
sides access control, configuration of the lock, and
operation of the master controller. Realized system
consists of 4 individual laboratory stand. Single labor-
atory stand is controlled door controller module [5]
and the main element is the door module shown in
Figure 1

N =l
a1

-"

Fig. 1. Single laboratory stand

Depending on the desired configuration of the door
module is equipped with:

- smart card reader with keypad

- reader pellets Dallas

- opening button module

- manipulator

Functional capabilities

Individual laboratory stand can work independently or
under control of the master controller - then corre-
spond to a small access control system with four
transitions. For user defined access schedules - we
have a weekly schedule, daily and so. time frame.
Setting hours access is implemented in time frames. It
is possible to insert a number of time frames in a day.

Conclusions

This paper presents the design and implementation of
practical teaching computer-aided system for practical
familiarization of students with the main configuration
of access control systems work. Students can explore
different ways to identify, from the use of numeric
access codes and ending with identification cards and
tokens in the form of pellets Dallas.
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Wprowadzenie

W referacie rozpatrywany jest przypadek komunikacji
prowadzonej przy uzyciu sieci komputerowej pracuja-
cej wg standardu Ethernet. Sie¢ ta Iaczy ze soba stacje
systemu, ktére sa dwufunkcyjne. Pierwsza z funkcji
jest sterowanie procesem przemystlowym (stacja pro-
cesowa). Funkcja druga — to diagnozowanie procesu, a
doktadniej jego dozorowanie. Dlatego z punktu wi-
dzenia systemu diagnostycznego nazywana bedzie
stacja diagnostyczna. Bardzo istotnym aspektem
komunikacji w tak zbudowanym systemie diagno-
stycznym jest konieczno$¢ bezpiecznego, niezakt6co-
nego przesylania zmiennych diagnostycznych i proce-
sowych pomigdzy stacjami systemu.

SWITCH

Komunikacja
Ethernet

STACJA
PROCESOWA

STACJA
DIAGNOSTYCZNA

TRANSMISJA
ZABEZPIECZONA

Szyfrowanie

STACJA
PROCESOWA

STACJA
DIAGNOSTYCZNA

Rys. 1. Komunikacja w systemie diagnostycznym

Elementy zabezpieczen

W celu zabezpieczenia transmisji zmiennych diagno-
stycznych nalezy wprowadzi¢ kryptograficzna ochro-
ng przesytanych danych juz na etapie ich wysylania ze
stacji diagnostycznych. W referacie przedstawiono
elementy rozwijajace koncepcje zabezpieczenia
transmisji pomigdzy stacjami systemu diagnostyczne-
go. Proponowane rozwiazania programowe wptywaja
na bezpieczenstwo transmisji pomigdzy lokalnag
i odlegta stacja diagnostyczna. Jest to m.in. wykorzy-
stanie szyfrowania asymetrycznego, uzycie funkcji
skrétu 1 programowego tokena.

Bibliografia

1. Bednarek M., Wizualizacja proceséw — laborato-
rium, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rze-
szowskiej, Rzeszéw 2004

2. Stamp M., Information security. Principles and
practice, John Willey and Sons, Hoboken, New
Yersey 2006

3. Bednarek M., Dabrowski T., Wisnios M., Diagno-
zowanie bezpieczenstwa komunikacji w przemy-
stowym systemie sterowania, Materiaty X Szkoty-
Konferencji ,,Metrologia Wspomagana Kompute-
rowo”, Waplewo 27-30.05.2014

4. Serafin M., Sieci VPN. Zdalna praca i bezpieczen-
stwo danych, Helion, Gliwice 2008

5. Stinson R. Douglas, Kryptografia w teorii i prak-
tyce, WNT, Warszawa 2005

6. Bednarek M., Dabrowski T., Koncepcja zabezpie-
czenia transmisji danych w mobilnym systemie
diagnostycznym, Wydawnictwo Instytutu Tech-
nicznego Wojsk Lotniczych, JOURNAL OF
KONBIN, z.2(26)/2013, 61-70

7. Bednarek M., Dabrowski T., Bezpieczenstwo
komunikacji w rozproszonym systemie sterowania,
Przeglad Elektrotechniczny, nr 9/2013, 72-74

8. Wisnios M., Dabrowski T., Bednarek M., Credi-
bility analysis of a multi-biometric identification
system for fingerprints, Problemy Eksploatacji, nr
2/2013




)11

s

X SZKOLA — KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

THE ASPECTS OF THE TRANSMISSION SECURITY CONCEPT BETWEEN
DIAGNOSTIC STATIONS

Marcin Bednarekl, Tadeusz qurowskiz, Michat Wignios?
' Rzeszow University of Technology, The Faculty of Electrical and Computer Engineering
?Military University of Technology, Faculty of Electronics

e-mail: bednarek @prz.edu.pl

Key words: security, communication, industrial controller, diagnostic system

Introduction

The paper presents the case of communication carried
out using a Ethernet computer network. This network
connects system bi-functional stations. The first func-
tion is an industrial process control (process station),
the second - a diagnosing process, and more specifi-
cally — supervision. Therefore, from the point of view
of the diagnostic system it will be called a diagnostic
station. The most important aspect of communication
in this integrated diagnostic system is the necessity
secure, uninterrupted transmission of diagnostic and
process variables, between the stations of the system.

SWITCH

Ethernet

PROCESS
STATION

DIAGNOSTIC
STATION

Encryption l

SECURE
TRANSMISSION

pue

[ Encryption

PROCESS
STATION

DIAGNOSTIC
STATION

Fig. 1. Communication in the diagnostic system
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Elements of security

In order to secure transmission of diagnostic variables
should be introduced cryptographic protection of
transmitted data at the stage of sending from the diag-
nostic stations. The paper presents the elements ex-
panding conception of transmission security between
the stations of the diagnostic system. The proposed
software solutions have an effect on the security of
transmissions between the local and remote diagnostic
station: the use of asymmetric encryption, hash func-
tion and the software token.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiony jest projekt mobilnego
systemu pomiarowego funkcjonujacego w ramach
koncepcji tak zwanego ,,inteligentnego miasta”.

Jednym z kluczowych czynnikow ksztattujacych
jako$¢ zycia na obszarze metropolii jest sktad i para-
metry powietrza. Wiadomo, ze w wielu polskich
aglomeracjach, dopuszczalne st¢zenia zanieczyszczen
powietrza sa przekraczane. Powszechnie prowadzi to
do licznych i powaznych probleméw zdrowotnych
wsrdd mieszkancoéw [1]. Mobilny system rozproszony
do pomiaréow stanu powietrza bytby narzgdziem do
analizy zrodet tych probleméw i moglby pehié¢ role
pomocniczg w podejmowaniu decyzji przez wiadze
miast.

Monitoring parametréw powietrza miejskiego

Prawdopodobnie gtéwnym zrodtem zanieczyszczen
atmosfery wigkszosci polskich miast jest transport
kotowy, a dopiero na drugim miejscu przemyst. W
przypadku zaktadéow przemyslowych monitorowanie
emitowanych przez nie pylow i szkodliwych gazoéw
jest relatywnie tatwe w realizacji. Jednak w przypadku
zrodet liniowych, czyli transportu kotowego — brakuje
odpowiednich narz¢dzi pomiarowych.

Monitoring parametréw §wiadczacych o jakosci po-
wietrza jest obecnie prowadzony do$¢ powszechnie za
pomoca stacji umieszczanych na stale w wybranych
punktach miast. To podejscie, chociaz wykorzystuje
bardzo profesjonalny sprzet, ma istotne ograniczenia.
Przede wszystkim liczba stacji ze wzgledu na ich
koszt jest zbyt mata w stosunku do potrzeb. Jej zwigk-
szenie jest trudne, ze wzgledu na duzy koszt jednej
stacji.

Struktura systemu pomiarowego

W  prezentowanej koncepcji pomiary parametrow
Srodowiska oparte sa o mobilne, multisensorowe
urzadzenia pomiarowe. Pomiary prowadzone sa w
systemie rozproszonym, w wielu punktach jednocze-

—40-

$nie. Mierzone s3 wybrane parametry jakosci powie-
trza - kluczowych z punktu widzenia zdrowia ludzi i
ochrony $rodowiska. Mobilno$¢ urzadzen zapewnic
mozna przez umieszczenie ich na pojazdach transpor-
tu publicznego lub podobnych (np.: takséwki, pu-
bliczne rowery miejskie).

Rys.1. Ogoélna struktura mobilnego systemy monitoru-
jacego jako$¢ powietrza.

Przetwarzanie i analiza wynikow

Przetwarzanie wynikoéw byloby realizowane za pomo-
cg platformy informatycznej. Jej zastosowaniem byto-
by: gromadzenie, integrowanie i przetwarzanie danych
pochodzacych z mobilnych urzadzen pomiarowych,
jak rowniez: modelowanie, wizualizacja i dostarczanie
informacji o stanie i zmianach jako$ci powietrza w
miescie.

System informatyczny i obliczeniowy pozwala zinte-
growac uzyskane wyniki pomiaréw i jest narzedziem
w podejmowaniu decyzji przez osoby odpowiedzialne
za rozw0j miasta i jego funkcjonowanie. Dzigki temu
decyzje o znaczeniu strategicznym mogtyby uwzgled-
nia¢ dziatania majace na celu poprawe jakosci zycia
mieszkancow.
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Introduction

Project of mobile measurement system, that is func-
tioning as a part of a "smart city" is presented in this
article.

One of key factors shaping the quality of life in the
urban area is composition and parameters of the air. It
is widely known than in many polish cities allowed
concentrations of air pollutants are exceeded. General-
ly it leads to numerous and serious health issues in the
population [1]. Mobile and distributed system to
measure parameters of air quality could be an invalua-
ble tool for analysis of problems with it and could help
authorities in decision making processes.

Monitoring of city air parameters

Probably individual transportation is the main source
of air pollutants in polish cities and it is followed by
industry which is at the second place. Monitoring of
emissions of particulates and harmful gases from
manufacturing facilities is relatively easy as these
have fixed, known positions. However, in case of
private cars that contribute to linear sources of pollu-
tants we lack proper measurement tools.

Monitoring of some parameters indicating overall
quality of air is usually performed with fixed stations
placed at chosen places in cities. This approach, alt-
hough employing high quality professional equipment,
is significantly limited. First of all the number of
stations is too small if compared to need for data.
Increase of their number is not feasible due to high
cost of one station.

Structure of measurement system

In concept which is presented here, measurements of
environmental factors are based on mobile, multisen-
sor measurement devices. Measurements are carried
out in many points simultaneously. Some parameters,
that are key due to health of citizens and environmen-
tal protection, and actually illustrate air quality are
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measured. Mobility of measurement devices can be
achieved by attaching them to public transportation or
similar vehicles such as cabs or public (rented) bicy-
cles.

Fig. 1. General structure of mobile measurement
system for air quality monitoring.

Processing and analysis of results

Processing of data should be done with IT back-end.
Based on a data-centric approach it should be capable
to provide features such as: gathering, integration,
processing, modeling, visualization and providing
insight to information about state and changes of air
quality in the city.

IT and computational system by integrating data from
mobile sources is a tool in decision making process
performed by authorities responsible for city devel-
opment and its current functioning. Thanks to de-
ployment of this solution strategic decisions could
include actions aimed at improving the quality of life
of city residents.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan algorytmow
wygtadzania w ukladzie liniowym dyskretnym. Wy-
gladzanie wykorzystuje pomiary wykonane po chwili,
w ktorej jest dokonywana ocena stanu i dzigki temu
umozliwia poprawe ocen uzyskanych z filtracji.
Obecnie stosowane algorytmy wygtadzania znajduja
szerokie zastosowanie w systemach pozycjonowania
i nawigacji pojazdéw ladowych [1, 2], podwodnych
[3] i powietrznych [4].

Problem badawczy i metoda badawcza

Przebadane zostaty trzy typy algorytmoéw wygladzaja-
cych [5, 6]: wygtadzanie w statym przedziale, w sta-
tym punkcie oraz ze stalym opoznieniem. Pierwszy
algorytm to algorytm stosowany po eksperymencie,
umozliwiajacy poprawe¢ o0ceny stanu w oparciu
0 wszystkie znane pomiary. Drugi algorytm wyznacza
ocen¢ optymalng stanu dla pewnej ustalonej chwili
czasowej na postawie wszystkich dostgpnych pomia-
réw az do chwili obecnej. Natomiast trzeci z algoryt-
mow realizuje poprawe oceny stanu przy statym
opdznieniu w stosunku do pomiaru. Dzialanie algo-
rytmoéw wygtadzania zostato sprawdzone eksperymen-
talnie na modelu systemu. Przyjeto model dynamiki
systemu okreslany w literaturze jako PVA (Position-
Velocity-Acceleration), ktory opisuje zmiany w czasie
sktadowych potozenia, predkosci i przys$pieszenia
obiektu [7]. Uktad wspotrzednych zostat ograniczony
do jednego wymiaru, co odpowiada trzem zmiennym
stanu w przyjetym modelu dynamiki.

Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolily na wyznaczenie
bledéw $redniokwadratowych (RMS) potozenia dla
systemu z filtrem Kalmana oraz optymalnym estyma-
torem wygtadzajacym. Wykazano, ze zastosowanie
wygtadzania zapewnito poprawe oceny. Zaprezento-
wano jako$ciowa poprawe, redukcje btedu RMS,

oceny stanu uktadu wynikajaca z zastosowania wy-
gladzania.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity warto$¢ uzyt-
kowa algorytmoéw wygladzania. Uzyskane wyniki
pozwolity na okre$lenie stopnia poprawy oceny stanu
przy zastosowaniu optymalnego estymatora wygtadza-
jacego. Co wiecej, wykazano jakie jest polepszenie
jakoS$ci estymacji wraz ze wzrostem réznicy czasowej
pomig¢dzy chwilg oceny stanu a chwilg pomiaru.
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Introduction

The paper presents the results of testing of smoothing
algorithms for a linear discrete system. The smoothing
utilize measurements taken after the time of the
estimated state, thus it improves the quality of the
estimates provided by the filter. At present, smoothing
algorithms find numerous applications in land [1, 2],
underwater [3] and airborne [4] positioning and navi-
gation systems.

Research problem and research methodology
Three types of smoothing algorithms were analyzed in
the paper [5, 6]: fixed-interval smoothing, fixed-point
smoothing, fixed-lag smoothing. The first algorithm is
an algorithm used for post-processing, it allows to
improve the state estimate, and is based on all the
available measurement data. The second algorithm
computes the optimal state estimate at a fixed point in
time, given a batch of measurements up to the current
time. The third algorithm improves the state estimate
at a fixed lag in time from the current measurement.
Performance of the above smoothing algorithms has
been tested experimentally for a chosen system model.
The dynamics model designated in literature as PVA
(Position-Velocity-Acceleration) has been chosen, and
it describes the rate of change of position, velocity and
acceleration of the object in time [7]. The reference
frame was reduced to one dimension, which corre-
sponds to three states in the chosen dynamics model.

Results

The research allowed to determine the root mean
square errors (RMS) of position for system with
Kalman filter and optimal smoothing estimator. It has
been shown, that the use of smoothing significantly
improves the state estimation. The quality improve-
ment and the decrease of RMS errors of the system
state estimates, as a result of use of smoothing algo-
rithms, have been presented in the paper.

Conclusions

The research allowed to determine the practical value
of smoothing algorithms. The acquired results allowed
to determine the level of improvement in the state
estimation achieved by the optimal smoothing estima-
tors. Moreover, the improvement of accuracy of esti-
mation with increase of the time interval between the
state estimation and the measurement moment has
been demonstrated.
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Woprowadzenie

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci migdzy wyni-
kami uzyskanymi na urzadzeniach stuzgcych do oceny
zmiany barwy: Macbeth i DigiEye. Badania przepro-
wadzono dla tkanin poliestrowych wykorzystywanych
do produkcji odziezy wierzchniej. Kazda probka
materiatu zostata poddana naswietlaniu na Xenotescie.
Poréwnanie wynikow barwy kazdej proby zostato
wykonane na nienaswietlonych materiatach oraz po
czasie naswietlania wg metody niebieskiej skali.

Problem badawczy i metoda badawcza

Pomiar zmiany barwy na spektrofotometrze wymaga
czasu. Kazda probka musi by¢ kilkakrotnie ztozona.
Uzyskane wyniki charakteryzuja sie duza doktadno-
$cig i jednorodnoscig barwy. Jednak problem pojawia
si¢ w przypadku wystgpowania matych, skompliko-
wanych wzoréow na badanej tkaninie.

Bezkontaktowa technika pomiaru, wykorzystywana
podczas badan na kolorymetrze DigiEye pozwala na
przeprowadzeniu wielu testow. Wystarczy wykonanie
jednego zdjgcia badanej probki, aby mozliwe bylo
okreslenie wspotrzednych barwy. Pomiar na urzadze-
niu DigiEye polega na zasadzie chromatycznej adap-
tacji, czyli zdolno$ci mozgu do postrzegania barw w
zaleznosci od o$wietlenia.

Metoda badawcza polegata na naswietlaniu probek w
Xenotescie, zgodnie z norma PN-EN ISO 105-
B05:2013, metoda 2. Kolejnym etapem bylo naswie-
tlanie probek po zmianie nastgpnych przeston w czasie
naswietlania.

Wyniki

Wyniki warto$ci zmiany barwy AE uzyskane na obu
urzadzeniach pomiarowych sa bardzo zblizone. Wyni-
ki krzywych wspotczynnika reemisji réznia si¢ ksztal-
tem, natomiast poziom wspolczynnika pozostaje bez
zmian.

—44 -

Whioski i podsumowanie

Aparat cyfrowy kolorymetru DigiEye moze wptywaé
na czuto§¢ widmowa, przez co wartosci moga odbie-
ga¢ od znormalizowanych czuto$ci obserwatora kolo-
rymetrycznego. Potwierdzenie tezy o mozliwosci
zastosowania kolorymetru DigiEye do pomiaru zmia-
ny barwy w przemysle wymaga kontynuacji badan.
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Introduction

The aim of work was to determine the relationship
between values measured by two devices for assessing
the color change: Macbeth 2020 & DigiEye. The
research was conducted for polyester fabrics, which
are used for the outerwear production. Each sample of
materials were subjected to exposure on the light in
the Xenotest. Comparison of results of each sample
pair was performed on the unexposed and exposed
fabrics, according to the blue scale method.

Research problem and research methodology
Measurement of color change on a spectrophotometer
takes a lot of time. Each sample must be plied several
times. The results obtained are characterized by a
precision and uniformity of color. However, the prob-
lem occurs, when patterns on the tested fabric are very
small or complicated.

Non-contact measurement technique, used during the
tests on the device DigiEye allows carrying out many
tests. A single image of sample is just enough to iden-
tify the characteristics of color. The measurement on
the device DigiEye is based on the principle of chro-
matic adaptation, that is the ability of human brain to
perceive colors depending on the lighting.

Research method relied on the light exposure of sam-
ples according to the standard PN-EN ISO 105-
B05:2013, method 2. Next step was the light exposure
of samples after a change of diaphragm during irradia-
tion.

Results

The results of color change AE obtained on both
measuring devices are very similar. Results of
remission curves are different in shape, but the level
coefficient remains the same.

Conclusions

Digital camera of colorimeter DigiEye could affect
the spectral sensitivity what can be a reason that the
sensitivity values of colorimetric observer may differ
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from the standard. Confirmation of thesis of possible
applicability of DigiEye colorimeter for measurement
of color changes in the textile industry needs the
further study.
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Wprowadzenie

W artykule pokazano w sposob analityczny oraz
graficzny wyniki obliczen wzglednej zmiany wartosci
wybranych parametréow chropowatosci powierzchni,
dla wybranej probki w zaleznosci od uzytej do tego
celu falki bazowej, na kolejnych poziomach dekom-
pozycji.

Problem badawczy i metoda badawcza

Rozwoj techniki pomiarowej, a w szczegdlnosci me-
tod cyfrowej obrobki sygnatéw spowodowat, iz trans-
formata falkowa znalazta coraz szersze zastosowanie.
Dokonujac kompresji sygnalow z wykorzystaniem
transformaty falkowej zakladamy, ze analizowany
sygnal mozna przedstawi¢ z pewna, wystarczajaca
doktadno$cig przez zmniejszong liczbe wspotczynni-
kow. Jest to matematyczna metoda wyodrebnienia z
sygnatu tego, co jest najbardziej istotne poprzez usu-
niecie zbednych szuméw [4,5].

W procesie aproksymacji nastepuje wygladzenie
zmierzonego sygnatlu na kolejnych poziomach de-
kompozycji, co powoduje zmiang warto$ci parame-
trow go opisujacych.

W literaturze odnoszacej si¢ do analizy falkowej brak
jednoznacznego okreslenia, do ktérego poziomu de-
kompozycji aproksymowany sygnal nie rozni si¢ w
znaczacy sposob od obrazu pierwotnego.

Autorzy podjeli probe oceny maksymalnego poziomu
dekompozycji zmierzonego zarysu, na ktorym nie
nastepuje istotna utrata charakteru powierzchni zmie-
rzonej. W tym celu zostaty napisane procedury kom-
puterowe prowadzace obliczenia w $rodowisku MA-
TLAB. Program bada wybrane parametry chropowa-
tosci powierzchni 3D pod katem wzglednej zmiany
ich wartos$ci, na kolejnych poziomach dekompozycji,
za pomoca roznych falek bazowych

— 46—

Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolily na okreslenie
zmian warto$ci wybranych parametréw chropowatosci
3D powierzchni na kolejnych poziomach dekompozy-
cji. W pracy zaprezentowane zostaty wyniki obliczen
wzglednej zmiany warto§ci wybranych parametrow.

Whioski i podsumowanie

Wykonane obliczenia potwierdzily, iz istotng kwestig
jest dobdr falki bazowej, ktorg bedzie filtrowany
sygnal. Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢
maksymalny poziom dekompozycji zmierzonego
zarysu, na ktéorym nie nastgpuje istotna utrata charak-
teru powierzchni zmierzone;.
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Introduction

The article presents results for relative changes of
selected surface roughness parameters in an analytical
and graphical way, at subsequent levels of decomposi-
tion using different mother wavelet.

Research problem and research methodology

The development of measurement technology, in
particular the method digital signal processing, has
caused that wavelet transform has been applied in the
signal analysis. When we use wavelet transform to
signal analysis, we assume that analyzed signal can be
represented by a reduced number of coefficients, with
a sufficient accuracy. It is a mathematical method for
the separation of what is most important through
disposal of noise [4,5].

In the process of approximation the analyzed signal is
more smooth as well as surface roughness parameters
have different values at subsequent levels of decom-
position.

The literature related to wavelet analysis does not
explicitly determine, until which level of decomposi-
tion, the analyzed signal does not differ significantly
from the original image.

The authors have attempted to assess the maximum
level of decomposition of the original image, for
which the signal does not lose its characteristics. For
the reason the authors have written computer proce-
dures coded in MATLAB. These procedures analyze
the selected roughness parameters of 3D surface by
considering the relative change of their values at
subsequent levels of decomposition for different
mother wavelet.

—47 -

Results

The results allowed to determine change the values of
selected surface roughness parameters of 3D surface at
subsequent levels of decomposition. The paper pre-
sented the results of calculations of the relative change
of their values.

Conclusions

The calculations confirmed that the appropriate wave-
let choice is important for further signal analysis. The
research allowed to assess the maximum level of
decomposition of the original image, for which the
signal does not lose its characteristics.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z
przyrzadami do pomiaru ci$nienia, ktadac szczegdlny
nacisk na opis manometréw obcigznikowo-tlokowych.
Scharakteryzowano budowe stanowiska pomiarowe-
go, a takze zaprezentowano sposOb wyznaczania
przekroju czynnego zespotu tlok-cylinder przy uzyciu
metody cross-float. Cato$¢ opracowania zamyka opis
wykonanych pomiaréw wraz z podsumowaniem
przeprowadzonych badan.

Przyrzady do pomiaru ci$nienia - ciSnieniomierze
Cisnieniomierz (manometr) to hydrostatyczny przy-
rzad do pomiaru nacisku cisnienia na powierzchnie
ciat statych.

CiSnieniomierze tlokowe

Do wzorcowania i sprawdzania manometrOw stosuje
sie¢ wzorcowe manometry sprezynowe lub obcigzni-
kowo-ttokowe. Ci$nieniomierz ttokowy jest przyrza-
dem czutym i o duzej doktadnosci. Ttok umieszczony
w pionowym cylindrze stanowi zamknigcie oleju, na
ktéry oddzialuje mierzone cisnienie. Sily ci$nienia,
dzialajace na ttok poprzez olej, sa rownowazone badz
silg cigzenia masy odwaznikow, badz sitg rozcigganej
sprezyny.

Tryb cross-float

Tlokowe urzadzenia pomiarowe musza by¢ kalibro-
wane wzgledem urzadzenia wzorcowego. W laborato-
ryjnym zargonie, taki proces nazywa si¢ trybem cross-
float. Kiedy kalibrator pracuje w trybie cross-float
wzgledem drugiego kalibratora, oba urzadzenia sg
potaczone i sprowadza si¢ je do réwnowagi przy
réwnych cisnieniach.

Wyznaczanie przekroju czynnego zespolu tlok-
cylinder kalibrowanego manometru

Wyznaczenie przekroju czynnego odbywa si¢ na
stanowisku przedstawionym na ponizszym rysunku
(Rys. 1).

— 48—

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do wy‘iinaczania
przekroju czynnego zespotu tlok-cylinder

W sktad stanowiska pomiarowego do kalibracji ma-
nometrow obcigznikowo-ttokowych wchodzg m.in.:
*manometr obcigznikowo-tlokowy,

*zestaw obcigznikow i odwaznikow klasy F1,

*RPM4 (reference pressure monitor).

Przekroj czynny zespotu pomiarowego nalezy okresli¢
przez poréwnanie (w réwnowadze hydrostatycznej)
manometru kalibrowanego z odpowiednim, kontrolo-
wanym manometrem obcigznikowo-ttokowym o
znacznym przekroju czynnym.

Wyniki kalibracji

Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie
przekroju czynnego zespotu ttok-cylinder kalibrowa-
nego manometru obcigznikowo-ttokowego.

Whioski i podsumowanie

Zbudowane stanowisko pomiarowe pozwala na
sprawne i poprawne badanie manometréw obcigzni-
kowo-ttokowych. Opracowana metoda pomiaru na
omawianym stanowisku umozliwia szybkie przepro-
wadzanie kalibracji manometréow obcigznikowo-
tlokowych, co skutkuje zachowaniem spdjnosci po-
miarowe] oraz ciaglosci pracy przyrzadéow, pozwala-
jac tym samym na stale wykorzystanie wzorcow w
resorcie Obrony Narodowe;j.
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Introduction

The article presents the issues related to instruments
for measuring pressure, with particular emphasis on
the description of dead weight testers. The construc-
tion of measuring installation was characterized, and
method of determining piston cylinder area by using
the cross-float mode was presented. The article ends
with the description of measurements with a summary
of the study.

Devices for measuring pressure - manometers
Manometer is a hydrostatic pressure device for meas-
uring the pressure at the surface of solids.

Piston testers

Spring-loaded manometers standards or dead weigh
testers are used to calibrate and check the pressure
devices. Piston tester is a sensitive and high accuracy
instrument. A piston is disposed in a vertical closure
of the oil cylinder, which acts on the measured pres-
sure. Pressure forces acting on the piston through the
oil, are balanced by the force of gravity of weighing
mass, or by the force of the spring tension.

The cross-float mode

Piston measuring equipment must be calibrated with
respect to the calibration device (pressure standard).

In laboratory jargon, such a process is called a cross-
float mode. When the calibrator is working in a cross-
float mode relative to the second calibrator, both
devices are connected and brought in equilibrium at
specific pressures.

Determination of the piston cylinder area
Determination of the piston cylinder area is presented
in the figure below (Fig. 1).

—49—

Fig. 1. Measuring installation for deter(fhining the
piston cylinder area

The measuring installation for determining the piston
cylinder area includes, among other things:

*dead weight tester,

*set of masses and trims (F1 class),

*RPM4 (reference pressure monitor).

The cross section of the measuring unit should be
determined by comparing (in hydrostatic equilibrium)
calibrated manometer with a suitable controlled dead
weight tester with significant active section.

Results

The conducted measurements allowed to determine
the piston cylinder area of calibrated dead weigh
tester.

Conclusions

The measuring installation (which was built for cali-
brating the dead weigh testers) allows to efficient and
correct study of dead weigh testers. The developed
method of measurement which is discussed in this
article, allows to quickly carry out the calibration of
dead weigh testers, which results in maintaining the
traceability and continuity of work of devices, thus
allowing for permanent use pressure standards in the
Ministry of National Demence units.
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Woprowadzenie

W artykule opisano sposoby tworzenia modelu dyna-
miki obiektow, stosowanych w uktadach regulacji. W
zamknietym uktadzie regulacji wykorzystuje si¢ regu-
lator ciagly typu PID. Aby uzyska¢ stabilny uktad
regulacji, nalezy dobra¢ nastawy regulatora. Parame-
try te zaleza od dynamiki obiektu, rodzaju zaktdcen
wystepujacych w ukladzie oraz od przyjetych kryte-
riow jakosci [1].

Problem badawczy i metoda badawcza

Podjeto problem tworzenia uproszczonych opisow
dynamiki obiektéw, wykorzystywanych w badaniach
dla zamknigtych uktadéw regulacji. Zaproponowano
metody analityczne, graficzne oraz symulacyjne do
wyznaczania parametréow w modelach uproszczonych.
Badania przeprowadzono w symulacyjnych progra-
mach Matlab Simulink. Dobér parametrow dynamicz-
nych obiektow wykonano dla modelu Kiipfmiillera [2]
i modeli Strejca (rzedu drugiego, trzeciego i czwarte-
go) [3]. Wykorzystanie metod symulacyjnych, pozwo-
li na zademonstrowanie w sposob praktyczny, jak
realizowa¢ pomiary dynamiki obiektow.
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odpowiedzi skokowei obiektu
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Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos¢
wykorzystania proponowanych metod, a w szczegol-
nosci metody momentow [4] odpowiedzi skokowej
obiektu, do wyznaczania modeli uproszczonych
obiektu sterowania. Uzyskane wyniki symulacyjne
pokazuja, jak w sposob praktyczny stosowacé propO-
nowane rozwigzania [5]. Przedstawione w sposéb
graficzny wyniki symulacji, dodatkowo uzasadniaja
poprawnos¢ przyjetych rozwigzan. Przyktadem stoso-
wanej procedury jest projekt symulacyjny pokazany
na rysunku 1.
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Introduction

The paper describes the ways of creation of the dy-
namics of objects applied in automatic control sys-
tems. In a closed control system, a continuous control-
ler of the PID type is applied. To obtain a stable auto-
matic control system, the controller settings should be
selected. These parameters depend on the object dy-
namics, the kind of disturbances occurring in the
system and the quality criteria accepted [1].

The research problem and method

There was undertaken the problem of creation of
simplified object dynamics descriptions used in inves-
tigations for closed automatic control systems. Analyt-
ical, graphical and simulation methods have been
proposed for determination of parameters in simplified
systems. The investigations have been carried out in
simulation programs Matlab Simulink.

The selection of dynamic parameters of objects was
done for the Kiipfmiiller model [2] and the Strejc
models (of the second, third and fourth orders [3]).
The use of simulation methods will enable to demon-
strate in a practical way, how to realize the object
dynamics measurements.
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Conclusions and summary

The investigations conducted confirmed a possibility
of use of the method proposed and, in particular, of
the method of the moments [4] of the step response of
the object for determination of simplified control
object models. The simulation results obtained show
how the solutions proposed may be applied in a prac-
tical way [5]. The simulation results presented in the
graphical way justify additionally the correctness of
the solutions accepted. An example of the procedure
applied is the simulation project depicted in Fig. 1.
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Wprowadzenie

Referat przedstawia wybrane zagadnienia z obszaru
pomiaru parametrow przeptywajacej cieczy w kanale
otwartym z wykorzystaniem metody elektromagne-
tycznej. Jego celem bylo opracowanie procedury
ksztaltowania przebiegu czasowego pola magnetycz-
nego, wymaganego przez przyjety algorytm estymacji
[1]. Procedura uwzglgdnia obecno$¢ rzeczywistych
uktadow w torze przetwarzania i oferuje mozliwos¢
wyznaczenia dowolnych ksztattow sktadowych sygna-
hu uzytecznego.

Problem badawczy i metoda badawcza

Tradycyjne podejscie do problemu szacowania para-
metrow przeplywu polega na wymuszeniu pradu
umozliwiajacego uzyskanie przedziatow czasowych,
w ktorych wystepuje pole magnetyczne o statej warto-
Sci pochodnej indukcji przy pomiarach wysokosci
napetnienia kanatu (pole liniowe w czasie) oraz pole o
zerowej pochodnej indukcji przy pomiarach predkosci
przeptywu (przedziaty statego pola).

wymuszenie
odpowiedz

napigcie [jedn.umowne]
|

/

0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3 035 04

czas [s]

Rys. 1. Posta¢ odpowiedzi przy trapezowym wymu-
szeniu

Podstawowy algorytm pomiarowy zaktada wowczas
trapezowy ksztalt napigcia na elektrodach i bazuje na
wyznaczeniu wartosci  §rednich w odpowiednich
przedziatach czasu. Z uwagi nha ograniczone pasmo
uktadu pobudzania oraz obecno$¢ uktadu kondycjo-
nowania, ktoérego skuteczno$¢ jest tym lepsza im
wigksza jest czgstotliwo$§¢ graniczna filtru gérnoprze-

-52 -

pustowego [2], uzyskanie trapezowej postaci odpo-
wiedzi przy stosowaniu trapezowego pobudzenia
odbywa si¢ jednak w sposob jedynie przyblizony (rys.
1). Problem zapewnienia warunkow do uzyskania
wymaganej odpowiedzi jest problemem identyfikacji
transmitancji i filtracji odwrotnej umozliwiajacej
uzyskanie wymuszenia przy zadanej odpowiedzi.

Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie
transmitancji ukfadu przetwornika i tym samym na
wypracowanie postaci pobudzenia warunkujacej
wymagany na wyjsciu ksztalt trapezowy — rys. 2.

wymuszeme.
—odpowiedZ

napigcie [jedn.umowne]

0 0.05 0.1 0.15 025 03 035 04

cz:sz[s]
Rys. 2. Posta¢ odpowiedzi uzyskanej w wyniku iden-
tyfikacji uktadu

Whioski i podsumowanie

Opracowana procedura umozliwia spetnienie warun-
kow wymaganych do estymacji parametréw przez
podstawowy algorytm pomiarowy. Otrzymana sred-
niokwadratowa roznica pomi¢dzy wymaganym, a
uzyskanym przebiegiem trapezowym nie przekroczyta
wartosci 1%.
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Introduction

This paper presents some aspects of liquid flow meas-
urement in open channel, with the use of electromag-
netic method. The main objective was to work out a
procedure for magnetic field waveform forming,
required by the preconceived estimation algorithm [1].
The presence of real components in the measurement
system was taken into consideration and the resulting
procedure provides the possibility to create any shape
of the desired output signal.

Research problem and research methodology
Classical approach to the estimation of basic flow
parameters depends on current excitation that is capa-
ble of achieving time intervals of magnetic field with
constant value of derivative of magnetic flux density
for the filling level measurement (time linear magnetic
field) and with zero value of derivative of magnetic
flux density for the fluid velocity measurement (steady
magnetic field).

wymuszenie
odpowiedz

napigcie [jedn.umowne]
|

/

0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3 035

czas [s]

Fig. 1. The shape of signal response for the trapezoidal
excitation.

04

Therefore, trapezoidal voltage waveform on the elec-
trodes is required by the classical measurement meth-
ods. The processing algorithm is based on determina-
tion of the mean values in respective periods. Because
of limited bandwidth of the excitation circuit and the
presence of conditioning system, which has higher
efficiency for higher cutoff frequency of the high-pass

—-53 -

filter [2], acquiring the trapezoidal signal response for
the corresponding trapezoidal excitation in only ap-
proximate (Fig. 1). The problem of obtaining the
requited signal response can be solved by identifying
the transfer function and the inverse filtering, that
makes it possible to find the excitation for the required
response.

Results

The research allowed to determine the transfer func-
tion of the flowmeter and thereby to find the shape of
the excitation that gives the trapezoidal signal re-
sponse on the output as depicted in Fig. 2.

wymuszeme.
—odpowiedZ

napigcie [jedn.umowne]

0 0.05 0.1 0.15 025 03 035 04

cz:sz[s]
Fig. 2. The shape of the signal response acquired as a
result of the system identification.

Conclusions

The elaborated procedure provides the possibility to
meet the conditions for estimation of parameters
required by the classcical measurement method. The
mean squared error between required and acquired
trapezoidal waveform did not exceed 1%.
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Pomiary czestotliwos$ci optycznych

Zdzistaw Jankiewicz

Czgstotliwos$¢ (okres) drgan oraz dlugosé
wyemitowanej fali elektromagnetycznej mozna
traktowa¢ rdwnoznacznie i wymiennie. Parametry te
wigze $cista zalezno$¢ funkcyjna: |, _ 1 _c

T 2

gdzie ¢ — predko$¢ $wiatla w prozni jest uniwersalng
stalg przyrody.

Jednak z punktu widzenia metrologicznego parametry
te sg dalekie od wymiennosci. Przy pomiarach czasu
(czestotliwoscei) 1 dlugosei stosujemy rézne jednostki 1
wzorce shuzace do ich przenoszenia (obecnie jest juz
wspolny) oraz rozne metody porownywania wielkosci
mierzonej z wielko$cia uznawang za wzorcows.
Ponadto predkos¢ $wiatta w prozni jest wielko$cig
znang ze skonczong doktadnoscia, a na dodatek
warunki przeprowadzania pomiaréw dlugosci fali
tylko z pewnym przyblizeniem mozna uznaé za
robwnowazne pomiarom w prozni. TO wszystko
powodowato, ze W trakcie opanowywania i
wykorzystywania poszczegdlnych pasm widma fal
elektromagnetycznych, elektronicy (radiotechnicy) i
optycy stosowali inne podejScie do pomiaru
parametrow charakteryzujacych szybkos¢ oscylacji
fali.

Elektronicy wytwarzajac fale
elektromagnetyczne o duzej spdjnosci, opanowali i
powszechnie stosuja bezposrednie metody pomiaru
czestotliwosci (okresu) drgan. Dla tych pomiarow
zbudowane zostaly niezwykle stabilne i dokladne
generatory przebiegdbw wzorcowych oraz uklady
bezposredniego zliczania okresow w jednostce czasu.
W miar¢ opanowywania coraz krotszych fal,
przedmiotem najwyzszej troski metrologéw i
konstruktorow elektronikow byta budowa coraz
szybciej dziatajacych licznikéw. Osiagnigcia w tej
kwestii sg tak znaczace (zliczanie z szybkoscia
dziesiatkow  gigahercow), ze w polaczeniu z
nieliniowa przemiang czgstotliwosci, dostgpny jest jej
pomiar az do teraherca wiacznie.

Inaczej ksztaltowaly si¢ pomiary tych
parametrow w zakresie optycznym. Czestotliwo$ci fal
optycznych siggaja tysigca terahercow i leza daleko
poza zasiggiem licznikdbw  okresoéw. Ponadto
wczesniejsze (przed laserowe) zrodta promieniowania
fal  elektromagnetycznych  zakresu  optycznego
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emitowaly promieniowanie 0 Zznacznie szerszym
pasmie, dalekie od monochromatyczno$ci. Dla tego
rodzaju zrodet z konieczno$ci musialy wystarczyé i
rozwingly si¢ metody zwigzane z pomiarem dlugosci
fal. Metody te stosowane sg praktycznie do dzi§ tzn.
czasu, gdy w powszechnym uzyciu sa lasery, zrodta

fal optycznych o znacznej, poréownywalnej ze
zrodtami  elektronicznymi  spdjnosci.  Taki  stan
nalezalo uzna¢ za wysoce niewystarczajacy.

Przeniesienie jednak czgstotliwo$ci wzorca z zakresu
mikrofalowego w zakres optyczny (stosunek ~ 10°)
metoda powielania i przemian czgstotliwosci okazuje
si¢ zadaniem na tyle pracochlonnym 1 mato
uniwersalnym, ze ekonomicznie uzasadnionym bylo
jedynie w szczegolnych przypadkach.

Radykalnym rozwigzaniem okazato sig¢

skonstruowanie tzw. ,grzebienia czgstotliwo$ci
optycznych” (Nagroda Nobla z 2005 r). Powigzano w
nim czgstotliwos$ci zakresu optycznego (poszczegdlne
zgby grzebienia) z odstgpem pomiedzy zebami
(czestotliwos¢ lezaca w zakresie mikrofalowym).
,»Grzebien czestotliwosci optycznych” stanowi nie
tyko transmisje pomigdzy zakresem fal optycznych i
mikrofalami, umozliwiajagc pomiary czgstotliwosci w
obydwu zakresach z wykorzystaniem wspolnego
wzorca mikrofalowego, ale takze otwiera mozliwo$é
nowych rozwigzan np. redefinicj¢ sekundy i oparcie
jej o wzorzec optyczny gwarantujacy stabilno$¢ pracy
0o ok. 10° razy lepsza od obecnego wzorca
mikrofalowego.
Doktadne pomiary czestotliwosci optycznych (w
oparciu o grzebien czgstotliwosci) sa  juz
wykorzystywane w innych dziedzinach np. do
budowy tzw. ,astro-grzebienia” wykorzystywanego
do  kalibracji  spektroskopéw  astronomicznych
mierzacych predkosci obrotowe odlegtych planet z
doktadnoscia do 1 cm/s wystarczajaca do wykrywania
planet ziemio-podobnych i inne.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan analitycz-
nych rozktadu wyktadnikoéw Lipschitza [2,4,5] w
kontekscie identyfikacji podstawowych postaci morfo-
logicznych zespotow QRS. Wyktadniki Lipschitza sa
wykorzystywane do identyfikacji zespotow QRS
sposrodd pozostatych zatamkow zapisu EKG [4]. W
niniejszej pracy gtéwny nacisk potozony zostal na
sprawdzeniu przydatno$ci wyktadnikéw do rozroznia-
nia prawidlowych zespotéw QRS (rytm zatokowy) od
arytmicznych zespotéw QRS z przedwczesnych pobu-
dzen komorowych (rysunek 1).
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Rys. 1. Usredniony prawidlowy (rytm zatokowy)
zespot QRS - przebieg gorny. Usredniony zespot QRS
o morfologii przedwczesnego pobudzenia komorowe-
go - przebieg dolny [3].

Przebieg eksperymentu badawczego

Procedure algorytmu postgpowania mozna zapisaé

nastepujaco:

e zbazy [3] wyselekcjonowano sygnaly ze znaczna
liczba zespotow QRS typu N (prawidtowe przy-
padki sa dominujace) i ze znacznym udziatem ze-
spotow QRS typu V,
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e wybrane obszary zapisOw zawierajace zespoly
QRS typu N lub V poddane zostaly transformacji
falkowej,

e wyniki przeksztatcenia zawg¢zono do obszarow
zawierajacych jedynie zespoty QRS,

e na postawie transformat falkowych zespotow
QRS wyznaczone zostaly lokalne linie ekstre-
mow,

e na podstawie otrzymanych danych wyznaczone
zostaty wyktadniki Lipschitza.

Wyniki i wnioski

Otrzymane wyniki potwierdzajg przydatno$¢ wyktad-

nikow Lipschitza nie tylko do identyfikacji zespotow

QRS jako takich, ale rowniez moga by¢ pomocne w

rozpoznawaniu ich typéw morfologicznych. Otrzyma-

ne wyniki zachecaja do dalszych, szerszych badan w

tym kierunku by¢ moze rowniez w zastosowaniu do

rozpoznawania pozostatych arytmicznych typow QRS.
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Introduction

Lipschitz exponents (LE) represent an effective tool
that can be used to define the measure of the local
signal shape/regularity [2,4,5]. LE are used to distin-
guish QRS complex from among other ECG waves
[8]. The main goal of the presented research is to find
LE usability in the task of different QRS complex
types discrimination [1]. The focus is paid on normal
sinus rhythm QRS complex (N) and arrhythmic prem-
ature ventricular contraction (V) differentiation in the
paper (figure 1).
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Fig. 1. Averaged Normal sinus rhythm QRS complex
(top plot). Averaged Premature Ventricular contrac-
tion QRS complex (bottom plot) [3].

Proposed solution

All computational procedure can be described as

follow:

e signals coming from [3], with significant amount
of N type (common case) and V type QRS com-
plexes were selected to the experiments,

e selected areas containing N or V type QRS com-
plexes were transformed (wavelet transform),

e each sample containing wavelet transform of the
QRS complex neighbourhood was narrowed
down to the exact QRS complex transform,
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o coefficient extreme lines were detected based on
the wavelet transform of the QRS complex.

e  based on the extreme lines obtained at the previ-
ous stage of the ECG signal processing LE were
computed.

Results and conclusions

Regardless to the type of QRS, type of extreme line
and the type of wavelet used there is one important
and essential deduction coming straight from the
obtained results. Analysing the exponents, it can be
seen that LE computed for QRS type V present in the
signal meaningfully differ from exponents computed
for QRS type N in the defined range of scales. Ob-
tained outcomes are promising and show clearly that
Lipschitz exponents can be used in applications to
differentiate main morphologies of QRS complexes.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan automatycz-
nego systemu rozpoznawania méwcy (ASR — ang.
Automatic Speaker Recognition) przeprowadzonych
w oparciu o komercyjna baze gtosow TIMIT. Badania
prowadzone byty pod katem zastosowania ASR jako
systemu automatycznego rozpoznawania rozmowcy
telefonicznego. W tym celu nalezalo przeprobkowaé
wszystkie nagrania do telefonicznej szybkosci prob-
kowania 8 kS/s. Przedstawiono rowniez wptyw li-
czebnosci bazy glosow na skuteczno$é rozpoznawania
mowcy. System przetestowano takze W zrdznico-
wanych wariantach procesu klasyfikacji oraz spraw-
dzono stopien oddziatywania kompresji stratnej MP3
na skuteczno$¢ rozpoznawania moOwcy.

Problem badawczy i metoda badawcza
Opracowany na Wydziale Elektroniki Wojskowej
Akademii Technicznej automatyczny system rozpo-
znawania mowcy w toku dotychczasowych badan
zostal zoptymalizowany dla segmentu uczacego
0 dhugosci 60 s i segmentu testowego o dtugosci 3 s.
Baza TIMIT umozliwia laczng reprezentacje glosu
mowcy przebiegiem czasowym o dlugosci zaledwie
30s, co wpltywa na zwigkszenie liczby blednych
identyfikacji, jednakze pozwala na uwydatnienie
réznic w otrzymanych wynikach. Autorzy w przed-
stawionej implementacji ASR zastosowali m.in. no-
watorski algorytm doboru parametréw poczatkowych
modeli méwcow, wykorzystujac uniwersalny model
glosu w wersjach meskiej i zenskiej (rys. 1).
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Rys. 1. Schematy testowanych wariantéw uniwersal-
nego modelu gtosu
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Wyniki

Otrzymane wyniki potwierdzaja duzg wrazliwo$é
ASR na liczebnos¢ bazy glosow. Dzigki przeprowa-
dzonym eksperymentom dotyczgcym doboru parame-
trow poczatkowych rozktadow uzyskano widoczny
zysk skuteczno$ci systemu, stosujac uniwersalny
model glosu. Pokazano réwniez wplyw stratnej kom-
presji audio na skuteczno$¢ ASR.

Whioski i podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze pre-
zentowany ASR moze z powodzeniem stuzy¢ jako
system rozpoznawania rozmoéwcy telefonicznego.
Dalsze badania wigzg si¢ z przetestowaniem wpltywu
uzywanych w telefonii kodekéw audio na skutecznosé
identyfikacji systemu automatycznego rozpoznawania
mowcy.
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Introduction

The article presents the results of tests of an automatic
speaker recognition system (ASR - Automatic Speaker
Recognition) conducted on the basis of the TIMIT
commercial voice database. The research was con-
ducted with the aim of using ASR as a system for
automatic recognition of telephone callers. For this
reason all recordings had to be resampled to the tele-
phone sampling rate of 8 kS/s. The impact of the
number of voices in the database on the effectiveness
of speaker recognition has also been shown. Further-
more, the system was also tested under different vari-
ants of the classification process and the impact of
lossy MP3 compression on the effectiveness of speak-
er recognition was also checked.

Research problem and research method

The automatic speaker recognition system developed
at the Faculty of Electronics of the University of
Technology has, over the course of research conduct-
ed so far, been optimised for a training segment with a
length of 60 s and a test segment of 3 s. The TIMIT
database allows the speaker's voice to be represented
by a 30 s long segment, which results in an increased
number of false recognitions, but allows differences in
the obtained results to be emphasised. In the presented
ASR implementation the authors have applied, among
others, a novel algorithm for the selection of initial
speaker models, using a universal voice model in male
and female versions (Fig. 1).
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Fig. 1. Diagrams of the tested universal voice model
variants
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Results

The obtained results confirm the ASR’s high sensitivi-
ty to the size of the voice database. Thanks to experi-
ments conducted on the selection of initial distribution
parameters, a clear increase in system efficiency was
observed when using a universal voice model. The
impact of lossy audio compression on the effective-
ness of ASR was also demonstrated.

Conclusion and summary

The results of studies performed indicate that the
presented ASR can be successfully used as
a telephone caller recognition system. Further studies
would be associated with testing the impact of audio
codecs used in telephony on the effectiveness of the
automatic speaker recognition system.
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Woprowadzenie

Obecnie konsorcjum ztozone z Wojskowej Akademii
Technicznej oraz WB Electronics S.A. realizuje pro-
jekt o akronimie WATSAR, ktérego celem jest opra-
cowanie, wykonanie i przebadanie demonstratora
technologii radarowego systemu zobrazowania terenu
o parametrach oraz gabarytach umozliwiajacych
zainstalowanie go na miniaturowym bezpilotowym
statku powietrznym.

W toku realizacji projektu ustalono, ze konieczne jest
opracowanie pakietu stanowigcego toolbox programu
MATLAB®, stuzacego do badan symulacyjnych
urzgdzen nawigacyjnych, algorytméw przetwarzania
danych nawigacyjnych oraz réznych wariantow zinte-
growanych systemow korekcji nawigacyjnej radaru
SAR. W referacie oméwiono strukture, funkcjonal-
nos¢ i postepy prac nad pakietem.

Struktura i funkcjonalno$é¢ pakietu

Opracowywany pakiet umozliwi analize zjawisk
zachodzacych w urzadzeniach i w zintegrowanym
systemie korekcji nawigacyjnej radaru SAR. Zjawiska
te maja zwigzek z ruchem platformy latajacej oraz
wilasno$ciami urzadzen i algorytmow przetwarzania
danych nawigacyjnych. Pakiet powinien umozliwi¢
wierne odtworzenie tych zjawisk oraz ich zobrazowa-
nie i analize w celu wyciagnigcia wnioskow dotycza-
cych przydatnosci opracowywanych algorytmow
przetwarzania danych nawigacyjnych.

Pakiet bedzie zbudowany z sze$ciu modutow zasadni-
czych i jednego modutu opcjonalnego. Moduly beda
stanowily jednolite tematycznie zestawy skryptow lub
funkcji przygotowanych w jezyku Matlab, przezna-
czone do realizacji jednego z zadan, stawianych przed
pakietem. Gtowne moduly pakietu bgda stanowity:
Modut generacji i importu trajektorii, Modut generacji
btedow IMU, Modut generacji danych IMU, Modut
algorytméw filtracji, Modut algorytméw wygtadzania
oraz Modut zobrazowania i analizy wynikow.

Opcjonalnie rozwazana jest mozliwo$¢ stworzenia
Modutu generacji danych korekcyjnych, rozszerzaja-

cego mozliwosci pakietu o symulacje danych pocho-
dzacych z odbiornika GNSS w wersji standardowe;j,
z korekcjg RTK oraz w wersji dwuantenowej.

Stan realizacji pakietu

Pakiet jest obecnie wykonywany w Instytucie Radioe-
lektroniki Wydziatu Elektroniki WAT. Dotychczas
opracowano Modut generacji bledow IMU, Modut
generacji danych IMU oraz Modut algorytméw wy-
gladzania. Zaawansowane sg tez prace nad Modulem
algorytméw filtracji, w ramach ktorych opracowano
filtry Kalmana o uproszczonych modelach dynamiki.
Trwajg prace nad Modutem generacji i importu trajek-
torii oraz badania weryfikacyjne opracowanych sktad-
nikow toolboxu.

Whioski i podsumowanie

Opracowywany pakiet programowy bedzie stanowit
unikalne w skali $wiatowej narzedzie do badan symu-
lacyjnych zintegrowanych systeméw nawigacyjnych
i ich elementéw. Pomimo, Ze toolbox jest tworzony
zmysla o specyficznym zastosowaniu jakim jest
badanie systeméw korekcji nawigacyjnej radaru SAR,
jego architektura jest uniwersalna i elastyczna, co
zdaniem autoré6w umozliwi jego dalsze wykorzystanie
juz po zakonczeniu pracy badawczej.
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Introduction

At present, a Consortium composed of the Institute of
Radioelectronics of the Faculty of Electronics, Mili-
tary University of Technology, Warsaw, Poland
(Leader) and a Polish private company WB Electron-
ics S.A. is realizing a grant under acronym WATSAR.
The aim of the project consists in designing, manufac-
turing and testing of a demonstrator of a radar terrain
observation system, capable of being installed and
used aboard a miniature UAV.

During realization of the project, it was established
that a MATLAB® toolbox for simulative testing of
navigation devices, algorithms of navigation data
processing and various types of integrated systems for
SAR motion compensation has to be created. The
paper describes its structure, functionality and pro-
gress of works on the toolbox.

Structure and functionality of toolbox

The developed toolbox will enable analysis of phe-
nomena taking place in navigation instruments and in
the integrated system for SAR motion compensation.
These phenomena are related to the platform motion
as well as the features of navigation instruments and
algorithms. The toolbox should be able to accurately
simulate these phenomena as well as provide for their
detailed presentation and analysis to enable verifica-
tion of practical utility of the designed navigation data
processing algorithms.

The toolbox will be composed of six principal mod-
ules and one optional module. Each module will con-
tain Matlab scripts or functions for realization of one
specific task connected with testing navigation sys-
tems. The main modules of the toolbox will be as
follows: Module of trajectory generation and import,
Module of IMU errors generation, Module of IMU
data generation, Module of filtration algorithms,
Module of smoothing algorithms and Module of
presentation and analysis of simulation results.

An option to be considered remains a possibility to

create also a Module for correcting data generation,
extending the capabilities of the toolbox for simula-

tion of a standard GNSS receiver, a GNSS receiver
with RTK and a double-antenna GNSS receiver.

Progress of works

The toolbox is currently developed by a team from the
Institute of Radioelectronics of the Faculty of Elec-
tronics MUT. Until now, the Module of IMU errors
generation, Module of IMU data generation and Mod-
ule of smoothing algorithms have been created. The
works on the Module of filtration algorithms are
highly advanced. Kalman filters with simplified dy-
namics models have already been realized. The Mod-
ule of trajectory generation and import is also under
development. The already done modules currently
undergo a series of tests to eliminate their errors and
look for their improvements.

Conclusions

The currently developed toolbox will pose a unique
tool for simulative testing integrated navigation sys-
tems and their elements, mainly inertial sensors and
systems. Despite the fact that the toolbox is created
with a highly specific application in mind, i.e. testing
SAR motion compensation systems and algorithms, its
architecture is versatile and upgradable, which accord-
ing to the authors may enable its further applications
after the currently realized project.
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Woprowadzenie

Pomiar predkosci metoda fal cieplnych polega na
pomiarze przesunigcia fazowego fali na znanej odle-
glosci [1]. W pracy zaprezentowano metode roéwno-
czesnego pomiaru niewielkich predkosci przeptywu
oraz dyfuzyjnosci temperaturowej powietrza za pomo-
cg fal cieplnych. Jako zrodto fali zastosowano sygnat
temperaturowy typu MBS (Multifrequency Binary
Sequences). Sa to ciagi fal prostokatnych, charaktery-
zujace si¢ tym, ze przewazajaca czg¢$S¢ mocy sygnatu
jest skupiona w kilku wybranych harmonicznych [2].

Problem badawczy i metoda badawcza

Uktad pomiarowy sktada si¢ z nadajnika fali i dwoch
detektorow. Zarejstrowane sygnaty z detektorow
poddawano obroce cyfrowej rozktadajac je na skta-
dowe harmoniczne. Réwnoczesne wyznaczenie pred-
kosci przeptywu i dyfuzyjnosci przeprowadzono
metoda estymacji nieliniowej, dopasowuUjac wartosci
przesunigcia fazy poszczegdlnych harmonicznych
sygnalu MBS w funkcji czestotliwosci do zaleznosci
teoretycznej [3].

Wyniki
Wyniki pomiaréw predkoséci pokazuja duza doktad-
no$¢ metody, jest jednak obarczona ona systematycz-

o

2
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 240
fHz]

Rys.1. Przesunigcia fazowe dla poszcze-
golnych harmonicznych sygnalu MBS.

nym btedem spowodowanym zjawiskiem cienia aero-
dynamicznego. Na rys.l przedstawiono zalezno$é
przesunigcia fazowego sktadowych harmonicznych
sygnalu, oraz dopasowana krzywa. Warto$ci wyzna-
czonej dyfuzyjnosci przedstawia rys.2. Pomiar dyfu-
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Rys.2. Wyznaczona dyfuzyjno$¢ temperaturowa
powietrza dla réznych predkosci.

zyjnosci powietrza jest poprawny tylko dla matych
predkosci przeptywu [4].

Whioski i podsumowanie

Wyniki wskazuja na mozliwo$¢ stosowania sygnatu
typu MBS dla anemometru z falg cieplng do pomiaru
matych predkosci przeptywu powietrza. Nalezy jed-
nak wyeliminowa¢ wptyw zjawiska cienia aerodyna-
micznego na wynik pomiaru. Pomiar dyfuzjnosci
cieplnej wymaga poprawy modelu teoretycznego i
dalszych badan.
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Introduction

The flow velocity measurement by means of thermal
waves method consist of waves' phase shift measure-
ment within known distance [1]. This paper presents
the method of simultanous measurement of low flow
air velocity and thermal diffusivity. As a wave source
the thermal MBS signal was applied. Prevailing power
of such a signal is concentrated in several harmonic
compounds [2].

Research problem and research methodology

The measurement system consists of wave's transmit-
ter and two detectors. The registered detectors signals
were decomposed to harmonics. Simultaneous deter-
mination of flow velocity and thermal diffusivity were
performed by non-linear estimation of measured phase
shift of MBS harmonics to theoretical model [3].

Results

The results of flow velocity measurements show high
precision of the method, but due to velocity wake
phenomenon the systematic error occurs. Figure 1

2
200 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
flHz]

Fig.1. Phase shift of MBS signal
harmonics.

presents measured phase shift of signal harmonics and
fitted line. The values of measured air diffusivity are
presented in fig.2. The thermal diffusivity measure-
ment is correct only for lowest flow velocities [4].

Conclusions
The results show possibility of measurement low flow
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Fig.2. Measured thermal diffusivity of air for
several flow velocities.

velocity by means thermal wave method with MBS
signal. The necessity is to eliminate of velocity wake
influence on measurement. The measurement of ther-
mal diffusivity needs improving the theoretical model
and further investigations.
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Abstract

King's law describes heat losses of thin heated wire in
relation to flow velocity and type of flowing medium.
This formula was derived under the following as-
sumptions: the flow is potential, the flow velocity is
uniform in vicinity of the wire and the flowing medi-
um does not change its composition and the physical
properties regardless of the velocity and the tempera-
ture. Under the above conditions asymptotic solution
has a form:

IZR, = (@+bW)(T,-T,) @

where |, - electric current supplying the wire of the
probe, R, - wire resistance T, - wire temperature, T
- temperature of flowing medium, v - velocity of
flowing medium, a and b - constants obtained in the
calibration process. Then, it turns out that the real
characteristics of anemometers differ from the above
relationship. Numerous authors modified Eg.1 by
introducing the term W instead of v" . The constant
resistance anemometer can be described by Eq.2. The
dimension of term bv" is changeable since it depends
on n, therefore parameters b and n cannot be deter-
mined unambiguously. Ligeza® proposed a solution to
this problem by introducing the characteristic current
Iy and standard velocity v. In such approach Eg.2
takes form of Eq.3 and Eqg.4. The author rewrote
Eq.3 to the form of Eq.5, in which values related to
the current are on the left side and the values related to
the velocity are on the right side. If the left side equals
to 1 the flow velocity v equals to v regardless of the
value of exponent n. After logarithming Eqg5. side by
side we obtain the n(v,N) dependence:

- 65—

In[F(v,N)]

n(v,N)=
In(-)
Vk
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Wprowadzenie

W referacie przedstawiono wyniki poréwnania stanowisk do
sprawdzania tensometrow funkcjonujace w Wojskowych
Osrodkach Metrologii.

Rysunek 1. przedstawia widok tensometru IN-11 uzywanego
w SZRP do sprawdzania naprezenia linek radiowych i ste-
rowniczych na statkach powietrznych.

Rys. 1. Tensometr IN-11

Problem badawczy i metoda badawcza

W Wojskowych Osrodkach Metrologii funkcjonuja trzy
stanowiska do kontroli metrologicznej tensometrow,
w Centralnym Wojskowym Osrodku Metrologii (CWOM),
W Specjalistycznym ~ Wojskowym — Osrodku  Metrologii
(SWOM) oraz w 2 Wojskowym Osrodku Metrologii
(2WOM). W CWOM metoda sprawdzania tensometrow
oparta jest na wykorzystaniu stanowiska do sprawdzania
kluczy dynamometrycznych, oraz tensometrycznych prze-
twornikow momentu sity jako wzorcow zadanego napreze-
nia. Rysunek 2. przedstawia widok stanowiska do sprawdza-
nia tensometréw w Centralnym Wojskowym Osrodku Metro-
logii.

Rys.2. Stanowisko do sprawdzania tensometrow w CWOM.
W SWOM metoda pomiaru oparta jest na wykorzystaniu mas
wzorcowych, do wytworzenia wzorcowego naprezenia.

Rysunek 3. przedstawia widok stanowisko do sprawdzania
tensometréw w  Specjalistycznym Wojskowym Osrodku
Metrologii.

Rys.3. Stanowisko do sprawdzania tensometréow W SWOM.

W 2 WOM metoda sprawdzania tensometrow oparta jest na
wykorzystaniu stanowiska do sprawdzania sitomierzy, oraz
tensometrycznych przetwornikow sity jako wzorcow zadane-
go naprezenia. Rysunek 4. przedstawia widok stanowiska do
sprawdzania tensometréw w 2 Wojskowym Osrodku Metro-
logii.

Rys. 4. Stanowisko do sprawdzania tensometrow w 2 WOM.

— 66 —

Wyniki
Przeprowadzone poréwnanie stanowisk pozwolito wybraé
optymalna pod wzgledem jakos$ci pomiaréw, funkcjonalnosci
i ergonomiczno$ci koncepcje budowy stanowiska i metody
sprawdzania tensometrow w 4 Wojskowym Osrodku
Metrologii.

Whioski i podsumowanie

W  wyniku przeprowadzonego poréwnania stanowisk
zaproponowano zbudowa¢ w 4 WOM stanowisko
do sprawdzania tensometréw oparte na stalowej ramie,
podobnie jak w SWOM.

Metoda pomiaru oparta begdzie, na wykorzystaniu wzorcoOw
szczelinowych masy, do wytworzenia potrzebnej sity
napinajacej stalowe linki zawieszone na ramie stanowiska.
Rysunek 5. przedstawia koncepcje stanowiska
do sprawdzania tensometrow w 4 Wojskowym Os$rodku
Metrologii.

Rys.5. Koncepcja stanowiska do sprawdzania tensometrow
w 4WOM.
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Introduction

The paper presents the results of comparisons of strain
gauges testing machines used in Military Metrology Labora-
tories. Figure 1 depicts the IN-11 extensometer used for
stress —strain inspection of radio aerial cables and flight
control surfaces cables in Polish Armed Forces.

Fig. 1. IN-11 extensometer
Research problem and research methodology

There are three strain gauges testing sets used by military
metrology laboratories, namely: Central Military Calibration
Laboratory (CMCL), Specialised Military Calibration Labor-
atory (SMCL) and 2™ Military Calibration Laboratory
(2MCL). The method employed by Central Military Metrol-
ogy Laboratory is based on the use of torque wrenches
testing set along with strain gauge transducers used as refer-
ence. Figure 2 the strain gauges testing set used in Central
Military Calibration Laboratory

Fig.2. Strain gauges testing set in CMCL.

The measurement method applied by Specialised Military
Metrology Laboratory utilises the principle of reference
tension created by reference mass. Figure 3 The strain gauges
testing set used in Specialised Military Calibration Laborato-

ry.

=

Fig.3. Strain gauges testing set in SMCL.

The method adopted by 2nd Military Calibration Laboratory
is built on the use of dynamometers testing machine and
force transducers working as reference for applied stress-
strain. Figure 4 The strain gauges testing set used in 2"
Muilitary Calibration Laboratory.

Fig. 4. Strain gauges testing set in 2MCL

Results

The comparison of different testing machines allowed to
choose the concept of engineering of the strain gauges testing
machine for 4" Military Calibration Laboratory along with
measurement method that would be optimal in light of meas-
urements quality functionality and ergonomics.

Conclusions

As a result of conducted comparison of different strain gauge
testing machines, it was proposed to construct in 4™ Military
Calibration Laboratory the testing set in form of a steel
frame, similar to the one operated in Specialised Military
Calibration Laboratory.

The measurement method is based on use of slit mass
references creating precise tensile force applied to a steel
cable attached to the frame.

Figure 5 the concept of strain gauges testing set constructed
in 4™ Military Calibration Laboratory.

Fig. 5. Concept of strain gauges testing set in 4AMCL
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Wprowadzenie

W artykule opisano algorytm automatycznej detek-
cji artefaktdéw mrugania oczami w sygnale EEG.
Artefakty te cechuja si¢ znacznie wigksza amplituda,
W poréwnaniu z uzytecznym sygnatem EEG. Problem
artefaktow od mrugania jest najbardziej znaczacy w
przypadku rejestracji EEG ze stymulacja wzrokowa
(wzrokowe potencjaty wywotane - VEP) [1].

Autorski algorytm

W wyniku ekstrakcji cech sygnatu EEG, dla kazdej
sesji uzytkownika, powstaje szereg wspotczynnikow
(cech) opisujacych wybrane fragmenty sygnatu. Auto-
rzy postanowili zastosowa¢ ich klasteryzacje (K-
means) w celu automatycznego wskazania, ktore
fragmenty analizowanego sygnatu mozna zaliczy¢ do
artefaktow mrugania oczami. Takie podejscie (nauka
bez nadzoru) nie wymagalo wskazywania przez eks-
perta fragmentow sygnatu zawierajacych artefakty.
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Rys.1. Przyktad grupowania (klasyfikacji) sygnatow EEG na

podstawie skosnoéci S i parametru R (warto$ci maksymal-
nej i minimalnej amplitudy probek w analizowanym
oknie)

—68 -

W wyniku dzialania algorytmu K-means dane po-
grupowane zostaty na k=2 klasy. Na rys. 1 przedsta-
wiono przyktad grupowania otrzymany w trakcie
autorskich eksperymentéw dla dwoch parametrow -
sko$no$ci S i roznicy R (wartosci maksymalnej i
minimalnej amplitudy probek w analizowanym
oknie).

Wyniki

W wyniku prac powstal algorytm do automatycznej
detekcji fragmentow sygnatow EEG zawierajacych
artefakty mrugania oczami. Wyniki dziatania algoryt-
mu s3 bardzo zadowalajace (98% skutecznosci). W
przysztosci, autorzy chcg wykorzysta¢ opracowany
algorytm do detekcji artefaktow w sygnale EEG, a
nastepnie wykluczy¢ zaznaczone fragmenty sygnatu i
nie poddawaé ich dalszej analizie. Mozliwe bedzie
rowniez zastgpienie fragmentéw sygnatow EEG za-
wierajacych artefakty mrugania oczami innymi frag-
mentami sygnatu. Takie podej$cie zdaniem autoréw
przystuzy si¢ do efektywniejszego wykorzystania
sygnatow EEG, w szczegdlnosci w kontekscie uzycia
wzrokowych potencjatach wywotanych (VEP).
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Introduction

The article describes an automatic algorithm for de-
tection of eye blinking artifacts in the EEG signal.
These artifacts are characterized by a much greater
amplitude as compared with pure EEG signal. The
problem of eye blinking artifacts is the most signifi-
cant in the case of EEG recording with visual stimula-
tion (visual evoked potentials - VEP) [1].

The algorithm

For each user session, as a result of feature extraction
from the EEG signal, a number of factors are calculat-
ed that describe the selected parts of the signal. The
authors decided to use clustering (K-means) to auto-
matically identify which parts of the analyzed EEG
signal can be classified as eye blinking artifacts. Such
an approach (unsupervised learning) does not require
the participation of an expert in search of artifacts.
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Fig.1. Example of clustering (classification) of EEG signals based on
the skewness S and R parameter (the difference between maxi-
mum and minimum sample value in the analyzed EEG signal
window)

As a result of the K-means algorithm, the data were
grouped in k = 2 classes. In Fig. 1 there is shown an
example of clustering obtained during experiments for
the two parameters: S - skewness, and R - the differ-
ence between maximum and minimum sample value
in the analyzed EEG signal window.

Results

As a result of work an algorithm for automatic de-
tection of EEG fragments containing blinking eyes
artifacts was developed. The results obtained using the
algorithm are very satisfactory (98% accuracy). In the
future, we want to use the developed algorithm for the
detection of artifacts and then exclude the selected
signal portions from further analysis. It will also be
possible to replace portions of the EEG signals con-
taining eye blinking artifacts. Such an approach, ac-
cording to the authors, enable the efficient use of EEG
signal, in particular this based on visual evoked poten-
tials (VEP).
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Woprowadzenie

Zintegrowane systemy nawigacyjne INS/GNSS (Iner-
tial Navigation System / Global Navigation Satellite
System) odgrywaja istotng role w procesie korekcji
nawigacyjnej radaru SAR (Synthetic Aperture Radar).
Niezalezny system korekcji nawigacyjnej radaru SAR
powinien zapewniaé przetwarzanie danych nawiga-
cyjnych stosujac rozne algorytmy filtracji lub wygta-
dzania.

W artykule opisano algorytmy wygtadzajace: w sta-
lym punkcie, w stalym punkcie, ze statym opoznie-
niem, w stalym przedziale oraz RTS.

Problem badawczy i metoda badawcza

W praktyce spotka si¢ system INS/GNSS luzno zinte-
growany lub $cisle wykorzystujace algorytmy filtracji
Kalmana. Ze wzgledu na rézne dane wejsciowe w obu
typach integracji stosuje si¢ roznorodne filtry.

Dla systemu luzno zintegrowanego wektor pomiarowy
zawiera roznice wspolrzednych potozenia i1 sklado-
wych predkosci z systemu INS i odbiornika GNSS.
Filtr w takim systemie jest filtrem liniowym, gdyz
model dynamiki (propagacji bledow INS) i model
obserwacji sg liniowe.

W systemie $cisle zintegrowanym wektor pomiarowy
zawiera roznice odleglosci i predkosci wzglednych z
systemu INS oraz pseudoodlegtosci i zmian pseudood-
leglosci od aktualnie $ledzonych satelitow GNSS.
Nalezy zastosowa¢ w nim filtr z linearyzacja LKF
(Linearized Kalman Filter) lub EKF (Extended Kal-
man Filter) albo bez$ladowy filtr Kalmana UKF
(Unscented Kalman Filter), ze wzgledu na nieliniowy
model obserwacji.

Jako system do korekcji nawigacyjnej radaru SAR
moze by¢ zastosowany system INS/GNSS z uktadem
procesorowym realizujacym algorytm zamiast filtru
Kalmana. Algorytmy wygtadzania stuzag do estymacji
wektora stanu w chwilach weze$niejszych niz aktual-
ne dane pomiarowe, co powoduje dostarczanie wyni-
kéw z opdznieniem, ale o wyzszej doktadnosci niz w
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algorytmach filtracji estymujacych wektor stanu na
biezaco. Strukture takiego systemu przedstawia rys. 1.

i) Butor | vl bl
INS ' (opoznienie D
o N krokow -
Poprawki bfedow INS
z chwili t = (k-N)T

Odbiornik
GNSS

Algorytm
wygtadzania

Rys.1 System INS/GNSS z algorytmem wygladzania

Whioski i podsumowanie

W algorytmie wygtadzania w stalym punkcie uzyskuje
si¢ estymate stanu w ustalonej chwili j gdy pomiary sa
kontynuowane w czasie wigkszym od j. Czas j jest
staly, podczas gdy k si¢ zwigksza w miar¢ pozyskiwa-
nia nowych pomiaréw.

W algorytmie wygltadzania ze stalym opdzZnieniem
estymate stanu znajduje si¢ w kazdej chwili kK uzywa-
jac pomiarow do chwili k + N wiacznie. Indeks czasu
k zmienia sig, podczas gdy N pozostaje state.

W algorytmie wygladzania ze stalym przedzialem
czasowym uzyskuje si¢ estymate stanu w kazdej chwi-
li kuzywajac pomiarow do chwili N wigcznie. Indeks
czasu k zmienia si¢ podczas gdy ogolna liczba pomia-
row N jest stata. Mozliwe sa takze dwa rodzaje wy-
gladzania: ,,do przodu — do tytu” oraz RTS.
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Introduction

Inertial Navigation System and Global Navigation
Satellite System (INS/GNSS) have an important role
during the process of motion compensation in Syn-
thetic Aperture Radar (SAR). Independent system of
motion compensation of SAR radar should provide
processing of navigational data with use of different
filtration or smoothing algorithms.

In this paper following smoothing algorithms are de-
scribed: fixed-point, fixed-interval, fixed-lag and RTS.

Research problem and research methodology

In practice, the loosely coupled INS/GNSS systems or
tightly coupled to Kalman filtration algorithms are
used. Due to the various inputs in both types of inte-
gration, various filters are used.

In a loosely coupled system, measurement vector has
differences of the position coordinates and velocity
components of the INS system and GNSS receiver.
The filter in such kind of system is linear filter, be-
cause dynamics model (INS error propagation) and
observational model are linear.

In a tightly coupled system, measurement vector has
differences of distance and relative velocities from
INS system and pseudodistances to followed GNSS
satellites and changes of these pseudodistances. Filter
with linearization LKF (Linearized Kalman Filter),
EKF (Extended Kalman Filter) or UKF (unscented
Kalman filter) must be used in this system, because of
the non-linear character of observation.

For motion compensation of SAR radar, INS/GNSS
system with microprocessor that performs algorithm
instead of Kalman filter, can be used. Smoothing algo-
rithms are used for estimation of the state vector in
previous moments than current measurement data,
what causes results delivering with delay but with
higer precision than in algorithms that are estimating
state vector without delay. The structure of that kind
of system is presented on Fig. 1.
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Fig.1 INS/GNSS system with smoothing algorithm

Conclusions

In the fixed-point smoother algorithm, the estimate of
the state at the fixed time j when measurements con-
tinue to arrive at the filter at times greater than j, can
be found. The time index j is fixed while k continues
to increase as we obtain more measurements.

In the fixed-lag smoother algorithm, the estimate of
the state at each time k while using measurements up
to and including time (k + N), can be found. The time
index k varies while N remains fixed.

In the fixed-interval smoother the estimate of the state
can be found at each time k while using measurements
up to and including time N. The time index k varies
while the total number of measurements N is fixed.
The two formulas derived for this type of smoothing
included the forward-backward smoother and the RTS
smoother.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono metod¢ szybkiej spektro-
skopii impedancyjnej obiektéw o wysokich impedan-
cjach (|Z,|>1GQ) z zastosowaniem sygnalow o
projektowanych ksztaltach. Pomiary realizowane sa w
systemie laboratoryjnym pokazanym narys. 1.

Aout

Aint
Modut
USB DAQ
U2531A

Amz

Rys.1. Schemat blokowy laboratoryjnego systemu
spektroskopii impedancyjnej

Badany obiekt pobudzany jest sygnatem ug(t). Na-
stepnie obliczane sa ciagle transformaty Fouriera
sygnatow odpowiedzi uy(t) i u,(t) proporcjonalnych do
napiecia Uy(t) na mierzonej impedancji Z, oraz pradu
ix(t) ptynacego przez Z,. W ostatnim etapie wyznacza
si¢ widmo impedancyjne dla wybranych czgstotliwo-
$ci pomiarowych.

Wybér sygnatu pobudzenia

Przeprowadzono badania symulacyjne doktadnosci
wyznaczania impedancji z wykorzystaniem roéznych
sygnalow pobudzenia. W tym celu poréwnano widma
sygnatow: impulséw prostokatnego unipolarnego i
bipolarnego, trojkatnego, piloksztattnego i sygnatu
typu sin(x)/x. Obiektem diagnozy byt 4-elementowy
dwojnik RC modelujacy powlok¢ antykorozyjna.
Wybrano sygnat sin(x)/x, ktory cechowat si¢ statym
widmem w szerokim zakresie czg¢stotliwosci.

72—

Optymalizacja metody, wyniki pomiarow
Dokonano optymalizacji metody okre$lajac parametry
sygnatu pobudzenia oraz czgstotliwo$¢ probkowania.
Przeprowadzono badania eksperymentalne w systemie
laboratoryjnym z wykorzystaniem sygnalu u,®(t)
pokazanego na rys. 2.

1
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Rys. 2. Przykladowe sygnaty pobudzajace sin(X)/x
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Pomiary odpowiedzi uy(t) i uy(t) obiektu Z, wykonano
10-krotnie i wyznaczono parametry statystyczne w
celu okreslenia powtarzalno$ci wynikdw pomiarow.
Wartoséci $rednie bledow obliczania impedancji z
pomiaréw w odniesieniu do modelu badanego obiektu
s3 na poziomie + 2 % dla modutu i + 1 © dla argumen-
tu. Ze wzgledu na stata warto$¢ widma sygnatu pobu-
dzenia uzyskuje si¢ zblizone warto$ci odchylenia
standardowego obliczonych warto§ci modutu i argu-
mentu impedancji dla wszystkich czestotliwosci po-
miarowych. Nie przekraczaja one wartosci 1 % dla
modutu i 0,6 ° dla argumentu impedancji.

Korzystng cecha sygnatu pobudzenia sin(x)/x jest brak
gwaltownych zmian warto$ci. W odréznieniu od
pobudzenia impulsem prostokatnym nie wystepuje
koniecznos$¢ stosowania wysokiej lub zmiennej cze-
stotliwosci probkowania. Metoda szybkiej spektro-
skopii impedancyjnej obiektow wysoko-
impedancyjnych ze wzglgdu na umiarkowana ztozo-
no$¢ obliczeniowa nadaje si¢ do implementacji w
przeno$nej aparaturze pomiarowej przeznaczonej do
pracy w terenie.
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Introduction
A method of fast impedance spectroscopy of objects
with high impedance (|Z,] > 1 GQ2), with use of diffe-
rent excitation signals, is evaluated in this paper.
in

Measurements are realized
shown in Fig. 1.

laboratory system

Aout

A\nl
USB DAQ
Module
U2531A

Ainz

Fig. 1. Laboratory measurement system for impedance
spectroscopy

Measured object Z, is excited with signal ug(t). Next,
continuous Fourier transforms of responce signals
uy(t) and uy(t) proportional to voltage u,(t) across the
impedance Z, and current i,(t) flowing through Z, are
calculated. In the last step an impedance spectrum for
selected measurement frequencies is evaluated.

Selection of excitation signal

A simulation research of impedance spectrum evalua-
tion occuracy with use different excitation signals was
performed. To that aim, spectra of the following si-
gnals were compared: square unipolar and bipolar,
triangle, sawtooth and sin(x)/x. A 4-element two-
terminal RC network, which is a model of an anticor-
rosion coating, was used as an object under test. A
sin(x)/x signal was choosen, which is characterized by
a constant spectrum in a wide range of frequencies.

—73-

Optimization of the method, measurement results
The method was optimized be means of selection of
parameters of the signal sin(x)/x and a sampling frequ-
ency. An experiment in laboratory measurement sys-
tem with use of excitation signal u,™(t) shown in Fig.
2 was performed.

1

ué”(t):sinc(o,zn(r - 508))
i
0.6 3 ) s
l \uf%l):sim;(zmf—aoan
1" i
& o2
2
. o) )
N v
02
04
i) 20 40 60 &0 100

Caas [s]

Fig. 2. Exemplary excitation signals of type sin(x)/x

Response signals u,(t) and u,(t) of the object Z, were
repeated 10 times and statistical parameters were
calculated in order to determine repeatability of mea-
surement results. Mean values of impedance calcula-
tion errors with reference to the model of measured
object are in the range + 2 % for modulus and + 1 ° for
argument. For the sake of constant spectrum value of
the excitation signal, one obtains comparable values of
standard deviations of calculated values of impedance
modulus and argument for all measurement frequen-
cies. These values do not exceed 1 % for modulus and
0.6 © for argument.

An advantageous property of sin(x)/x excitation signal
is lack of steep edges. As distinguished from a square
impuls excitation there is no need to use high or chan-
gable sampling frequencies.

The method of fast impedance spectroscopy, due to
moderate computational complexity, can be imple-
mented in portable instruments designed for diagnosis
of technical objects located directly in the field.
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Woprowadzenie

W artykule proponujemy nowe podejscie do samote-
stowania torow analogowych elektronicznych syste-
méw wbudowanych polegajace na rozszerzeniu moz-
liwosci mikrokontrolerowych testeroéw BIST [1,2] na
diagnostyke toréw analogowych zrealizowanych w
postaci filtrow wyzszego rzedu sktadajacych si¢ z
wielu sekcji filtrow nizszego rz¢du, np. 2-go (rys. 1).
Procedura samotestowania sktada si¢ z dwoch czesci:
pomiarowej realizowanej przez mikrokontroler steru-
jacy i zarazem bedacy czescig testera BIST i diagno-
stycznej bazujacej na klasyfikatorze z Dwucentrowy-
mi funkcjami Bazowymi (DB) [3,4].

e ——
Un N

sexcont|, 5207 |secuna|, 207 |sercuns|, [5D9 o
T 1Y le-gorzedul ~ 1 | [2-gorzedu " L T |2 du| " T
Uy Uy Uy Un
—
do ADG714 PA1 PA2 PA3 PA4s
PD4 & MOSIk SCKh ADCW# ADCJ ADC3} ADCAY *** YADCN
77777 E ) s e s =
I e I il MULTIPLEKSER LINIl WEIWY i
| SeERTEs IMULTIPLEKSER ANALOGOWY /|
H |1 BLOK i 1
| BLOK 11 GENERACUI 11 ADCA .
' || SYGNALU || |
| KONFIGURACYINY | 2o e |
****************** " - SYSTEM 1\
TCCo_ccB IDZARZEN) |
BLOK POMIARU NAPIECIA |
Mikrokontroler XMEGA A4

Rys. 1. Mikrosystem elektroniczny do diagnostyki
wielosekcyjnego toru analogowego

Idea podej$cia samotestowania

Glowna idea podejscia samotestowania jest rozbudo-
wa testera BIST zaproponowanego w [2] tylko o
zestaw Kluczy analogowych, czyli umieszczenie ich
migdzy poszczegdlnymi sekcjami filtra (rys. 1).
Dzigki multiplekserom linii we/wy stosowanym w
mikrokontrolerach dana linia (rys. 1), raz moze by¢
wyjsciem, na ktérym generowany jest testujacy im-
puls pobudzajacy, a drugi raz wejsciem dotagczonym
do wybranego kanatu przetwornika A/C za pomoca
multipleksera analogowego.

Na potrzeby sterowania testera BIST opracowano
réwniez algorytm procedury pomiarowe;.

— 74—

Procedura diagnostyczna

Diagnostyka wielosekcyjnego toru analogowego
realizowana jest kilkuetapowo. W pierwszym kroku
przeprowadza si¢ detekcj¢ uszkodzenia catego uktadu
i poszczegdlnych sekcji. Wzgledem sekcji zdiagno-
zowanych jako uszkodzone stosuje si¢ klasyfikator
neuronowy z funkcjami DB, ktorego zadaniem jest
lokalizacja uszkodzen pojedynczych i detekcja ewen-
tualnych uszkodzen wielokrotnych.

Whioski

Proponowana metoda samotestowania wielosekcyj-
nych toréw analogowych zrealizowana na bazie teste-
ra BIST z mikrokontrolerem Xmega A4 wymaga
niewielkich naktadow sprzetowych w postaci zestawu
kluczy analogowych. Algorytm diagnostyczny z
klasyfikatorem DB odznacza si¢ przy tym umiarko-
wang ztozonos$cig obliczeniowg 1 tatwoscig implemen-
tacji w kodzie programu mikrokontrolera.

Bibliografia

1. Z. Czaja: A diagnosis method of analog parts of
mixed-signal systems controlled by microcontrol-
lers, Measurement, vol. 40, 2007, pp.158-170

2. Z. Czaja: Realizacja samo-testowania czesci
analogowych elektronicznych systemow
wbudowanych z wykorzystaniem
mikrokontroleréw rodziny XMEGA A, Pomiary
Automatyka Kontrola, vol. 59, 2013, s. 368-371

3. Z. Czaja, M. Kowalewski, R. Zielonko:
Wykorzystanie klasyfikatora z dwucentrowymi
funkcjami bazowymi do diagnostyki uszkodzen
czesci analogowych elektronicznych systemow
wbudowanych, Przeglad Elektrotechniczny
(Electrical Review), vol. 87, 2011, s. 184-187

4. Z. Czaja, M. Kowalewski: Usage of two-
center basis function neural classifiers in compact
smart resistive sensors, Proc. of the XX IMEKO
World Congress, Busan, Korea, CD-ROM, 2012,
6 pages




)11

o

X SZKOLA - KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

FAULT DIAGNOSIS OF ANALOG MULTI-STAGE FILTERS BASED ON TWO-
CENTER BASIS FUNCTION NEURAL CLASSIFIERS

Michat Kowalewski, Zbigniew Czaja

Politechnika Gdanska, Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

e-mail: Michal. Kowalewski@eti.pg.gda.pl

Keywords: neural network, fault diagnosis, analog circuits, microcontrollers.

Introduction

In the article we propose a new approach to selftesting
of analog parts in electronic embedded systems based
on extension of capabilities of Built-In Self-Testers
(BIST) controlled with microcontrollers [1,2]. The
extension is dedicated to selftesting of multi-stage
high-order filters composed of stages of low-order
filters e.g. 2nd (Fig. 1).

The self-test procedure consists of two parts: meas-
urement realized by microcontroller, which is a part of
the tester, and diagnostic based on classifier with
Two-Center Basis Functions (TCBF) [3,4].
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Fig. 1. Electronic mikrosystem for diagnosis of multi-
stage filters

A self-testing approach

The main idea of selttesting approach is development
of a BIST proposed in [2] with a set of analog switch-
es located between individual stages of a filter (Fig.
1). Thanks to multiplexers used in general purpose
input/output lines in microcontrollers, a single line can
be an output of an excitation signal (eg. a square
impulse) or an input of a measured signal applied to
analog-to-digital converter through analog multiplex-
er.

In order to control of the BIST a measurement proce-
dure algorithm was also work out.
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Diagnostic procedure

Diagnosis of a multi-stage filter is realized in several
steps. In a first step detection of faults in an entire
filter and in particular stages is performed. For sec-
tions diagnosed as faulty the TCBF classifier is used.
Its task is to localize single faults and detection of
possible multiple faults.

Conclusions

Proposed method of diagnosis of multi-stage filters
realized on the basis of a BIST with Xmega A4 mi-
crocontroller requires minimal hardware redundancy
in a form of a set of analog switches. A diagnostic
algorithm with TCBF classifier is distinguished by
moderate computational complexity and ease of im-
plementation in microcontroller’s program code.
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Wprowadzenie

W ciagu ostatnich dziesigcioleci nastgpil znaczny
rozwoj technologii bezprzewodowych w zastosowaniu
do lokalizacji obicktow. Stopniowo zaczynajg one
odgrywa¢ coraz wieksza role wroznych aspektach
zycia codziennego, m.in.: nadzorowaniu zdrowia
ludzkiego, nawigacji, wykrywaniu zagrozen, nadzorze
i $ledzeniu obiektow i wielu innych aplikacjach, ktore
moga uczyni¢ zycie latwiejszym i wygodniejszym
Wymagane jest aby informacja z systemu lokalizacji
byla wiarygodna, doktadna i dostarczana w czasie
rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego.

Jednym z rozwigzan problemu estymacji potozenia
obiektu rozumianego jako czlowiek, narzedzie lub
urzadzenie jest wykorzystanie do tego celu technologii
szerokopasmowej UWB (ang. Ultra Wide Band),
ktorej dziatanie moze opierac sie na réznych rodzajach
technik pozyskiwania danych oraz algorytméw ich
przetwarzania.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan
symulacyjnych weryfikujacych zaproponowane algo-
rytmy nieliniowej filtracji kalmanowskiej w zastoso-
waniu do estymacji potozenia obiektu na podstawie
informacji o jego odlegtosciach od poszczegdlnych
czujnikéw odbiorczych uzyskanych z systemu UWB.

Problem badawczy i metoda badawcza

Celem badan byta analiza mozliwosci wykorzystania
filtrow Kalmana: rozszerzonego — EKF (ang. Exten-
ded Kalman filter) i bez$ladowego — UKF (ang.
Unscented Kalman filter) jako potencjalnych rozwig-
zan algorytméw do zastosowania ich w lokalizacji
obiektu w pomieszczeniach zamknigtych w celu uzy-
skania doktadnej lokalizacji. Dane wej$ciowe zostaty
uzyskane z systemow wykorzystujacych technologi¢
szerokopasmowa z technikg pomiaru parametrow
czasowych.

Analizie poddane zostaty r6zne konfiguracje systemu
czujnikow odbiorczych oraz zréznicowane trajektorie
przemieszczania si¢ lokalizowanego obiektu.

Wyniki
Przeprowadzone badania pozwolity na przeprowadze-
nie poréwnania mozliwos$ci wykorzystania nieliniowej
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filtracji Kalmana w zastosowaniu do lokalizacji
i Sledzenia obiektu w ograniczonych przestrzeniach
z duza doktadno$cia. Zaprezentowano przyktadowe
wyniki estymacji potozenia obiektu z zastosowaniem
obu rodzajow filtréw w postaci graficznej.

Jednoczesnie wyznaczono btad sredniokwadratowy
okre$lenia wspotrzednych potozenia dla obu metod
w celu ich poréwnania.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily mozliwos$c
realizacji lokalizacji obiektu w pomieszczeniach
zamknigtych z wykorzystaniem technologii UWB
W poltaczeniu z algorytmami nieliniowej filtracji Kal-
mana. Uzyskane wyniki umozliwiaja okreslenie poto-
zenia obiektu w ograniczonym obszarze zamknigtym
z zadowalajaca doktadnoscia.

Na dalszym etapie nalezy podja¢ dziatania w celu
poprawy doktadnosci lokalizacji poprzez wykorzysta-
nie mozliwoéci modyfikacji algorytmow estymuja-
cych polozenie obiektu, jak rowniez innych sposobow
i technik pozyskiwania danych o potozeniu.

Bibliografia

1. S. Afzal, “A Review of Localization Techniques
for Wireless Sensor Network”, Journal of Basic
and Applied Scientific Research (JBASR),
2(8)7795-7801, 2012.

2. H. Liu, H. Darabi, P. Banerjee, J. Liu, “Survey of
Wireless Indoor Positioning Techniques and Sys-
tems,” IEEE Trans. Systems, Man, and Cybernet-
ics, Part C: Applications and Reviews, vol.37,
No.6, October 2007, pp. 1067+1080.

3. G. MacGougan, K. O’Keefe, R. Klukas, “Ultra-
wideband ranging precision and accuracy”,
Measurement Science and Technology, 20 (2009).

4. F. Orderud, “Comparison of Kalman Filter Esti-
mation Approaches for State Space Models with
Nonlinear  Measurements”,  Conference on
Simulation and Modeling, 2005.

5. A. Shareef and Y. Zhu, ,Localization using ex-
tended kalman filters in wireless sensor net-
works”, vol.13, 20009.




D11

o

X SZKOLA - KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

INDOOR LOCALIZATION USING UWB TECHNOLOGIES

Tomasz Kraszewski, Grzegorz Czopik
Military University of Technology, Faculty of Electronics, Institute of Radioelectronics

e-mail: tkraszewski@wat.edu.pl

Key words: localization, non-linear Kalman filter, UWB technology

Introduction

Over the past years, wireless technologies have devel-
oped considerably in the applications to the object
localization. They are present in different aspects
of daily life, including: monitoring of human health,
navigation, threat detection, tracking of objects
and many other applications that can make life easier
and comfortable.

It is required that information from the localization
system was reliable, accurate and delivered in real-
time or near real.

One solution of the problem of the object (defined as a
person, a tool or device) position estimation is the use
a ultra wide band technologies (UWB). Its operation
may be based on various data acquisition techniques
and the processing of the algorithms.

The article presents the preliminary results of simula-
tions to verify the proposed non-linear Kalman filter-
ing applied to estimate the object position. Infor-
mation about its distances from each receiver sensor
was obtained from the ultra-wide band system.

Research problem and research methodology

The aim of the research was to analyze the possibili-
ties of using non-linear Kalman filters: extended and
unscented versions, as a potential solutions to apply
them to the indoor localization of the object in order to
obtain a precise position.

Input data were derived from the ultra-wide band
system based on the measurement of time parameters.

Analyzed were different receiver sensors configura-
tions and various trajectories of localized object.

Results

The research allowed to comparison of the possibili-
ties of using non-linear Kalman filters in application
to object indoor localization and tracking with high
accuracy.

Presented here sample results of the object position
estimation using both types of filters. It has been
shown, that the use of non-linear filters provides
the required level of precision.
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Additionally was calculated the mean square error
of object coordinates determination for both methods.

Conclusions

The research confirmed the realizability of the indoor
object localization with using data from the UWB
systems and non-linear Kalman filter applications.

The obtained results allowed to the object localization
in a limited closed area with acceptable accuracy.

In the future should be taken steps in order to improve
localization accuracy through the implementation
of modified algorithms of object position estimation
as well as the use of the other methods and techniques
of the data acquisition.
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Wprowadzenie

Artykut jest poswigcony zagadnieniom zwigzanym z
modelowaniem numerycznym zjawiska generacji
$ciezki wirowej von Karmana [1]. Zjawisko to polega
na generacji wir6w na przeszkodzie umieszczonej
prostopadle do przeptywajacego medium (ciecz lub
gaz) i jest przedmiotem obserwacji od setek lat,

Bardzo istotng wlasciwoscia zjawiska jest fakt, ze
czgstotliwo$§¢é wirdw generowanych na przeszkodzie
nie zalezy od whasciwosci fizycznych ptynu, a jedynie
od jego predkosci. Zatem wynik pomiaru predkosci
nie zalezy od takich parametrow jak np. temperatura
czy sktad chemiczny medium.

Problem badawczy i metoda badawcza
Przeptywomierze wirowe dziatajace w oparciu o
zjawisko generacji $ciezki wirowej von Karmana sa w
powszechnym uzyciu, jednak w dalszym ciggu ich
konstrukcja jest daleka od optymalnej. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze zjawisko - pomimo
kilkusetletnich badan - w dalszym ciaggu nie jest do
konca poznane. Ztozono$¢ zjawiska oraz brak wiedzy
na temat wszystkich mechanizmoéw towarzyszacych
powstawaniu wirdw powoduje, ze poszukiwanie
optymalnej konstrukcji przeptywomierza metodami
doswiadczalnymi jest procesem kosztownym i
pracochtonnym. Jako alternatywa jawi si¢ mozliwo$é
komputerowego modelowania przeptywow (ang.
Computational Fluid Dynamics) w oparciu o
numeryczne rozwigzywanie roéwnan —opisujacych
wymiang pedu oraz bilans energii i masy, tzw. rownan
Naviera-Stokesa.

Wyniki

Przeprowadzono symulacje przeptywu wody w ruro-
ciggu, w ktérym umieszczono przeszkode w ksztalcie
walca ze szczeling usytuowang prostopadle do kierun-
ku przeplywu. Za pomocg programu GAMBIT wyge-
nerowano siatke do obliczen sktadajaca si¢ z 47808
weztow 1 23465 komorek. Przyjeto warunki poczat-
kowe i brzegowe adekwatne do warunkow przeptywu.
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Przyktadowe wyniki symulacji w postaci pola predko-
$ci poprzecznej z wygenerowanymi konturami wiréw
przedstawiono na rys.1.

3.544e+000

6.758¢-001

2.192¢+000 7 O C
-5.061¢+000 % \ ( ) O ;
[ms™1] o =% Z

Rys. 1. Wyniki symulacji predko$ci poprzecznej

Whioski i podsumowanie
Przeprowadzone badania nalezy
pilotazowe, stanowigce  wstep
zwigzanych z optymalizacja konstrukeji
przeplywomierza  wirowego W  oparciu 0
wykorzystanie =~ metod numerycznych. Glownym
celem pracy byla weryfikacja opracowanego modelu
numerycznego oraz zapoznanie si¢ z mozliwosciami
komercyjnego pakietu ANSYS FLUENT. Uzyskane
rezultaty, wykazaty duza zgodno$¢ z wynikami badan
empirycznych przeprowadzonych dla rzeczywistego
przeptywu. Stanowi to istotny dowod przydatnosci
metod numerycznych w modelowaniu zjawiska
$ciezki wirowej von Karmana.

traktowa¢ jako
do  zagadnien
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Wprowadzenie

W pracy przedstawiono wyniki badan metod selekcji
cech diagnostycznych w celu wyodrgbnienia najbar-
dziej znaczacych sekwencji genowych z mikromacie-
rzy ekspresji gendéw dotyczacej autyzmu. Dla wyse-
lekcjonowanych cech przeanalizowano wartosci po-
ziomow ekspresji genéw. W kolejnym etapie dokona-
no fuzji wyselekcjonowanych cech w wyniku czego
uzyskano finalny zbiér sekwencji genowych. Opty-
malny zbidr cech wyznaczono na podstawie czystosci
przestrzeni klasteryzacji. Poprawnos$¢ przeprowadzo-
nych badan zweryfikowano graficznie rzutujac uzy-
skany zbiér danych na ptaszczyzne dwoch sktadnikow
gtéwnych z wykorzystaniem metody PCA (Principal
Component Analysis). Ponadto, oszacowano poziom
rozproszenia danych dla wyselekcjonowanej grupy
gendw oraz catego zbioru danych.

Problem badawczy i metoda badawcza

W ponizej pracy wyselekcjonowano zestaw najbar-
dziej znaczacych sekwencji genowych w dwoch eta-
pach. W pierwszym kroku przebadano zestaw o$miu
réznych metod selekeji cech diagnostycznych. Naleza
do nich: metoda dyskryminacji Fishera, algorytm
ReliefF, zestaw testow opartych o hipotezy statystycz-
ne: t-test, Kotmogorow-Smirnow, Kruskal-Wallis,
metoda regresji krokowej, korelacja cechy z klasg oraz
wielowejsciowa liniowa sie¢ SVM [2], [3].

W kolejnym kroku przeprowadzono fuzje
uzyskanych wynikéw dla kazdej z metod. Zastosowa-
na metoda integracji danych pozwolita na szersze
spojrzenie na etap selekcji najbardziej znaczacych
cech oraz na uzyskanie wyniku globalnie optymalne-
go.

Badanie przeprowadzono na ogoélnodostep-
nej bazie danych genetycznych dotyczacej autyzmu
[1]. Wykorzystana baza zawiera 146 probek: 82 doty-
czg dzieci z autyzmem, natomiast pozostate 64 grupy
kontrolnej. Liczba sekwencji genowych zawartej w
mikromacierzy wynosi 54613.

—-80 -

WyniKi

W wyniku przeprowadzonych badah uzyskano zbior
356 unikalnych cech diagnostycznych. W celu wyzna-
Czenia grupy najbardziej dyskryminujacych sekwencji
genowych przebadano problem czystosci Klastrow pod
wzgledem reprezentacji klasowej przy podziale na
dwie klasy (klasa autyzmu i klasa kontrolna). Naj-
czystsza przestrzen klasteryzacji uzyskano dla 24
wyselekcjonowanych cech. Uzyskane wyniki fuzji
zostaly poréwnane z wynikami dla pojedynczych
metod. Integracja danych przyczynita si¢ do uzyskania
najlepszej czystoéci przestrzeni klasteryzacji w po-
réwnaniu do wynikow indywidualnych. Optymalny
zbior gendow przebadano pod katem rozproszenia
rzutujac obserwacje na plaszczyzne dwoéch skladni-
kow gtéwnych PCA.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily zasadnos$c
stosowania integracji danych na etapie selekcji cech
diagnostycznych z mikromacierzy ekspresji gendw.
Fuzja danych pozwolita na wyselekcjonowanie naj-
bardziej znaczacych sekwencji genowych taczac
cechy kazdej z wykorzystanych metod. Pozwolilo to
na uzyskanie wyniku globalnie optymalnego. Wyse-
lekcjonowane geny moga w kolejnym kroku zostaé
poddane szczegolnej obserwacji pod katem ich kore-
lacji z badanym problemem chorobowym dotyczacym
autyzmu.
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Introduction

This paper presents the investigation of several feature
selection methods for recognizing the most significant
genes from microarray expression data related to
autism. The analysis of expression levels has been
investigated for the selected features. In the next step
the outcomes of each method have been integrated
into final result. The optimal subset of the most
relevant gene sequences has been obtained based on
clustering purity. The correctness of the research was
verified in a graphical way using the PCA mapping.
Moreover, the Euclidean distance between the obser-
vations and their centroids has been computed.

Research problem and research methodology

The investigations are performed in two stages. In the
first one we use eight different feature selection me-
thods. The following methods have been used: Fisher
discriminant analysis, ReliefF algorithm, two sample
t-test, Kolmogorov-Smirnov test, Kruskal-Wallis test,
stepwise regression method, feature correlation with a
class and multi-input linear Support Vector Machine
network [2], [3]. These methods rely their operation
principles on different foundations and thanks to this
allow to look on the selection problem from different
points of view. In the next stage the outcomes of all
methods have been integrated into one (final) result.

The examination has been done on publicity
available medical database related to autism [1].
Number of observations in this dataset equals 146 and
number of genes 54613. The database consists of two
classes: the first one is related to children with autism
(n=82) and the second to control (healthy) children
(n=64).

Results

As a result of investigations authors have obtained the
final subset consisting of 356 unique features. To
select the optimal number of the most significant
genes we have examined the change of clustering
purity versus number of the most relevant features.
The highest value of the clustering purity has been
obtained for the top 24 genes. We have compared the
fusion result with each individual outcome of feature
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selection method. Integration of methods has resulted
in the better clustering purity in comparison to
individual results. The optimal subset of genes has
been examined in terms of the total dispersion by
using PCA method. The results show that the total
dispersion in the first case (24 genes) is much smaller
than in the second (all genes).

Conclusions

The research confirmed the advantages of application
of many feature selection methods in discovering the
gene sequences, which are the best associated with the
autism. The application of several methods has given
opportunity to look at the selection problem from
different points of view. The results of all methods
have been integrated in one optimal set of genes. It
was found that fusion has allowed to increase the
purity of the clustered space. In this way we have
increased the probability of proper selection of the
most important genes.

The results presented in the paper form the
first step of exploring the microarray data related to
autism. They allow to identify the genes which are the
best correlated with the disease. In the next step we
can use them in early recognition of this disease by
applying the predictive classifier system.
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Wprowadzenie

Od wielu lat obserwujemy ekspansj¢ zastosowan
spektroskopii impedancyjnej. Bardzo dobrym przy-
ktadem jest zastosowanie w diagnostyce powlok
antykorozyjnych do nieniszczacego wykrywania
defektow i korozji pod powtoka [1]. Elektrochemiczna
spektroskopia impedancyjna narzuca specyficzne
wymagania - pomiar impedancji w pasmie czgstotli-
wosci od 100 pHz do 1 MHz. Prawdziwym wyzwa-
niem jest konstrukcja detektoréw fazoczutych pracu-
jacych na czgstotliwosciach ponizej 1 Hz. Tradycyjne
analogowe uktady mnozace nie sprawdzaja si¢ w tej
roli [2]. Alternatywa jest sprobkowanie sygnatow
pomiarowych 1 zastosowanie cyfrowego przetwarza-
nia sygnatow.

Woltomierz wektorowy na bazie ukladu FPGA

W ramach pracy sprawdzono nowa koncepcje budowy
analizatora impedancji wykorzystujacego cyfrowe
przetwarzanie sygnatow: obliczenia prowadzone sa
sukcesywnie z akwizycja probek sygnalow pomiaro-
wych, bez gromadzenia ich w pamigci, przy zachowa-
niu wysokiej czestotliwosci probkowania. Wymagane;j
mocy obliczeniowej dostarcza uktad FPGA [3]. Do
obliczania transformaty uzyto pamigci wzorca sinusa
umieszczone] w Block RAM oraz 4 identycznych
blokéw: mnoznika i akumulatora utworzonych przez
Core Generator.

Bloki sterownika umieszczono w uktadzie FPGA i
potaczono 8-bitowa magistrala (Rys. 1). Zarzadza nig
maszyna stanéw realizujaca komunikacj¢ z PC.

do pamisei <
St el
SRAM
< it weiwy
'“‘
’ 4| kolejka | odbiomnik |
o—2{ master e e | FFO | mRs23:2 [
do tordw 5| Koriroler do
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analogowych — komputera
- A komunikacji
c—{. madut SMI * ) ’ kolejka | nadajpni .
v FIFO RS-232 -

do
A

przetwomikiw analizator y
— A zegar -:-<:_. zegar

g

diody
prrefacznik

Rys. 1. Bloki sterownika w uktadzie FPGA

Wyniki

Zastapiono pakietu sterownika na bazie procesora
DSP uzupetnionego dodatkowymi elementami (uktad
CPLD, pamigci, bufory) pojedynczym ukladem
FPGA. Wybrany uklad programowalny z duzym
zapasem sprostal zadaniu i tym samym ograniczyt
ilo§¢ elementdow zewngtrznych. Zaimplementowano
jednoczesne obliczanie pojedynczych punktoéw dwoch
transformat DFT poprzez mnozenie ,,w locie” kolej-
nych probek sygnatu napigciowego i pradowego z
wzorcem sinusoidy (czg$¢ urojona) i cosinusoidy
(czgs¢ rzeczywista) oraz dodawanie iloczynéw do
akumulatoréw. Pamig¢ ROM wzorcowej sinusoidy
zaimplementowano tak, aby zaja¢ jak najmniej zaso-
bow uktadu FPGA. Jest ona uzywana jednoczesnie
przez generator DDS i woltomierz wektorowy.

Whioski i podsumowanie

Wykonano prototyp urzadzenia oparty o plytke ewa-
luacyjna FPGA uzupelniona o modul przetwornikow.
Pozwolito to na weryfikacj¢ poprawnosci koncepciji,
ale wymaga dalszego dopracowania. Konieczne jest
poszukiwanie bardziej energooszczg¢dnego ukladu
FPGA i optymalizacja projektu pod katem minimali-
zacji poboru mocy. Opracowanie finalnej wersji
pakietu pozwoli na lepsze rozprowadzenie sygnatow
zegarowych i umozliwi operacje podprobkowania -
rozszerzenie zakresu czgstotliwosci pomiarowych
powyzej 1MHz.
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Introduction

For many years, impedance spectroscopy applications
area is still expanding. As an example, diagnostics of
jest anticorrosion coatings can be given, where the
defects and undercoating rusting can be detected
without destroying the coating [1]. Electrochemical
impedance spectroscopy sets specific requirements —
the impedance measurement must be performed in the
frequency range from 100 pHz up to 1 MHz. The
most challenging is construction of the phase-sensitive
detectors working at frequencies below 1 Hz. Well-
known analogous multiplying circuits cannot be used
in this situation [2]. As an alternative, the measure-
ment signals need to be sampled and than the DSP
methods can be applied.

Research problem and research methodology
Under this project, the new concept of impedance
analyzer construction was evaluated. The analyzer
uses digital signals processing methods, but the calcu-
lations are performed “on-the-fly”, successively with
measurement signals samples acquisition, without
storing samples in memory, while assuring high sam-
pling frequency. The required processing power was
supplied by FPGA chip [3]. For Fourier transform
calculation, sine pattern stored in FPGA Block RAM
and 4 identical blocks sets: multiplier and accumulator
were created by Core Generator and used.

The controller blocks were placed in a single FPGA
chip and connected by internal 8-bit bus (Fig. 1). The
bus is controlled by state-machine managing PC-
FPGA communication.
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Fig. 1. Controller blocks in FPGA chip

Results

The previously used controller board based on DSP
processor with additional circuits (CPLD chip, memo-
ries, buffers) was replaced by a single FPGA chip
solution. The selected FPGA offered enough resources
and allowed reducing the number of external compo-
nents. The simultaneous calculation of DFT trans-
forms of two signals was implemented by “on-the-fly”
multiplying consecutive samples of voltage and cur-
rent proportional signals with sine pattern (to obtain
imaginary part) or cosine pattern (to obtain real part)
and accumulating them (4 sums) for all samples.
ROM memory for sine pattern was implemented in the
way to minimize the FPGA resources. The pattern is
used for sine generation (by DDS generator at the
positive slope) and for DFT transform calculation (for
negative slope).

Conclusions

The prototype of the new controller was realized using
FPGA evaluation board with added A/D and D/A
converters module. This solution allowed to prove the
concept but it requires further works. It is necessary to
look for more energy-efficient FPGA chip as well as
optimizing the project under power-consumption
minimalization. The development of final PCB layout
will allow better clock distribution and finally will
lead to possibility of implementing undersampling
method thus extending measurement frequencies
range above 1MHz.
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Wprowadzenie

Pomiary tlhumienia i wspoélczynnika fali stojacej
(WFS) wykonywane sa w laboratoriach metrologicz-
nych przy zastosowaniu wielu metod pomiarowych.
Pomiary tlumienia, to migdzy innymi metody bazuja-
ce na pomiarach stosunku mocy, podstawiania z wy-
korzystaniem tlumika wzorcowego 0raz pomiardw
analizatorem widma. Pomiary WFS to glownie meto-
dy pomiarowe bazujace na falowodowych lub koncen-
trycznych liniach pomiarowych.

Nieco odmienng grupe stanowig coraz powszechniej
stosowane metody pomiaru ttumienia i WFS z wyko-
rzystaniem mikrofalowych analizatoréw Sieci.

Na rys. 1 przedstawiono stanowisko do szerokopa-
smowych pomiaréw tlumienia i WFS z wykorzysta-
niem analizatora sieci mikrofalowej 8757D w uktadzie
pomiarowym z generatorem sygnalowym PSG
E8257D.

Rys. 1. Stanowisko laboratoryjne do wyznaczania
tlumienia i WFS.

Stanowisko pomiarowe

Koncepcja stanowiska powstata w wyniku analizy
parametrow technicznych przyrzadow i elementow
mikrofalowych, mozliwo$ci automatycznego sterowa-
nia analizatora sieci z wykorzystaniem generatora
sygnatow oraz stosunkowo tatwego sposobu progra-
mowania obydwu tych przyrzadow do pomiaru wy-

—84-—

branych parametréw. Schemat uktadu do pomiaru
thumienia i WFS przedstawiono na rys. 2.

Analizator sieci
mikrofalowej

Generator sygnatow

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania
thumienia i WFS.

Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity warto$¢ uzyt-
kowa pomiaréw elementéw mikrofalowych analizato-
rem 8757D, a takze pozwolity na wskazanie wymier-
nych korzy$ci, jakie niesie ta metoda pomiarowa
W poréwnaniu z metodami pomiarowymi wymienio-
nymi we wprowadzeniu. Wskazano takze na tatwosc¢
implementacji tej metody pomiarowej do kalibracji
z wykorzystaniem istniejacych procedur i instrukcji
pomiarowych oraz tatwe szacowanie niepewnosci
pomiaréw z wykorzystaniem zalezno$ci matematycz-
nych podanych przez producenta.
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Introduction

Measurements of attenuation and standing wave ratio
(SWR) at metrology laboratories are performed multi-
ple methods. Attenuation measurements are, among
others, methods basing on power ratio measurement,
substitution of a reference attenuator or spectrum
analyzer measurement. For SWR, these are methods
basing mainly on the waveguide or coaxial measure-
ment lines. More and more commonly used measure-
ment method using a microwave network analyzers
are a slightly different group.

Below, there is a description of a practically imple-
mented laboratory stand which enables wideband
attenuation measurements and SWR using microwave
8757D network analyzer in the measurement system
with signal generator E8257D PSG. Figure 1 presents
the view of the laboratory stand configured to measure
the attenuation and SWR.

Figure 1. Laboratory stand for measurements of the
attenuation and SWR.

Measurement stand

The concept of the stand is the result of the analysis of
the technical parameters of the measuring instruments
and microwave elements, automatic control capabili-
ties of the network analyzer by a signal generator and
a relatively easy way of programming both instru-
ments used to measuring selected parameters. Atten-
uation and SWR measurement system scheme is

presented in the Figure 2.

-85 -

Scalar Network
Analyzer

Signal Generator

Detector

Figure 2. Attenuation and SWR measurement system
scheme.
Conclusions

The study confirmed the utility value of the measure-
ment of microwave elements with 8757D network
analyzer and also made it possible to indicate the
tangible benefits brought by that method in relation to
the other methods, mentioned in the introduction.
Another thing that was indicated was the ease of
implementation of this method using the existing
procedures and measuring instructions and easy meas-
urement uncertainty estimation using the equations
given by the manufacturer as well.
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Woprowadzenie

W obecnych czasach wiele obszaréw podlega ochro-
nie. Efektywne wsparcie tego procesu zapewniaja
systemy monitoringu (SM). SM dostarcza obraz tere-
nu, na ktérym znajduja si¢ ochraniane obiekty. Syste-
my te rowniez zwigkszajg bezpieczenstwo obywateli.
Dlatego tez istotnym jest niezawodnos$¢ systemu
monitoringu (NSM) — interpretowana, jako popraw-
no$¢ identyfikacji zebranych danych.

Wplyw na NSM maja nieuszkadzalnos¢ elementow
SM, narazenia $rodowiskowe i proces analizy, wy-
krywania obiektow i identyfikacji twarzy. Dlatego tez
glownym problemem badawczym jest uzyskanie
odpowiedzi na pytanie: Jaka jest niezawodnos¢ proce-
su identyfikacji danych (os6b) w rzeczywistym syste-
mie monitoringu?

W opracowaniu przedstawiono gtdéwne wyniki ba-
dan. Badania prowadzono w demonstratorze SM
wykorzystujacym sie¢ teleinformatyczng (Rys. 1).

ILinsigmapl
10010728

AsesioL

Rys. 1. Architektura testbed-u [1]

Problem badawczy i metoda badawcza

Automatyczna identyfikacja danych w obrazie cyfro-
wym jest ztozonym zadaniem. Komplementarny SM
jest zaleznym od wielu sktadowych tj.: segmentacja
obrazu, ekstrakcja cech i klasyfikacja danych [2]. Nie
bez znaczenia jest rowniez tancuch funkcjonalny
realizacji ustugi — przechwytywania obrazu. Realiza-
cja przyjetych zatozen zostala sprecyzowana w meto-
dyce badawczej. Waznymi elementami badan byly
testbed i aplikacja identyfikacji obiektow.

— 86 —

Wyniki

Poszczegblne eksperymenty wykonano dla zmiany
o$wietlenia, odleglosci od kamery i liczby obrazow
twarzy w bazie danych. Przyktadowe wyniki przed-
stawiono na rysunku (Rys. 2), gdzie wyznaczono 4
poziomy niezawodno$ci identyfikacji.

Poprawny

Zadawalajacy

Wystarczajaey

Niezawodnos¢ identyfikacji
8

Osoba_1
mOCIF - 1 2djecie

Rys. 2. Wyniki badan [1]

Osoba 2
m4CHF - 1 2djecie

Osoba 3
4G - 6 zdjec

QUF - 6 zdig¢

Whioski i podsumowanie

Opracowana metoda oferuje wyznaczenie niezawod-
nosci procesu identyfikacji danych w SM. Uwzglednia
wplyw czynnikéw degradujacych wystepujacych w
srodowisku. Na podstawie danych wyjsciowych moz-
na napisac zbior rekomendacji dla docelowego (refe-
rencyjnego) systemu monitoringu.
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Introduction

Nowadays, many areas have to be protected. Monitor-
ing systems (MS) effectively support this kind of
processes. MS provides an image of the area contain-
ing the monitored objects. These systems are also used
to increase the safety of people. Therefore, efficiency
is important in the reliable monitoring system (RMS).
These issues are interpreted as possibility of correct-
ness identification of the collected data.

The reliability of elements, the environmental expo-
sure as well as the process of object detection and face
identification analysis have important impact on the
MS. Therefore, the main problem of the research is to
answer the question: Which is the reliability of the
identification data (i.e. people) in the real-time moni-
toring system?

The paper presents the main results of the study. The
study was conducted in MS demonstrator consisted of
a telecommunication network (Fig. 1) with imple-
mented video monitoring sensors.

Fig. 1. Test bed architecture [1]

Research problem and research methodology

In a digital image automatic capture and identification
data is a complex task. Complementary MS is de-
pendent on many factors such as: image segmentation,
characteristics extraction and classification of data [2].
The functional chain of the service image capture is
also important for the identification process.

The implementation of adopted assumptions has
been clearly enshrined in research methodology.
Important elements of the study were the testbed as

—87-

well as the object recognition application and the
database.

Results

Various experiments were performed to adjust the
lighting, the distance from the camera and the number
of face images in the database. Example of results is
shown in the figure (Fig. 2) which shows also the four
levels of identification reliability.

100
Destination

Reguiar

a0

ﬂi:l

People_3

Satisfactor

Reliability of the identification data
g

People_1

People_2

=QCiF - 1 photo

Fig. 2. Test results [1]

=4CIF - 1 phote QCIF - G photos B 4CIF -6 photos

Conclusions

The developed method has to determine the reliability
of the identification data. It takes into account the
influence of degrading factors which are present in the
monitoring system environment.

On the basis of the obtained results we can specify a
set of recommendations for the reference MS.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono opracowany w Wojsko-
wym Instytucie Techniki Inzynieryjnej we wspotpracy
z Politechnika Wroctawska system stuzacy do wyzna-
czenia azymutu poruszajacego si¢ pojazdu mecha-
nicznego. System przeznaczony jest do lokalizacji
pojazdow pancernych i samoOchodow cigzarowych.
Zastosowanie sygnalow akustycznych do lokalizacji
obiektow pozwala na budowg systemow pasywnych
trudnych do wykrycia, co ma szczegdlnie duze zna-
czenie w sprzgcie wojskowym.

Zasada pomiaru azymutu pojazdu

Pomiar azymutu pojazdu realizowany jest poprzez
wyznaczenie kierunku fali akustycznej generowanej
przez pojazd docierajacej do zespotu mikrofonow.
Zapewnienia mozliwosci lokalizacji obiektu dla kaz-
dego kierunku uzyskano dzieki zastosowaniu w ante-
nie mikrofonowej symetrycznie rozmieszczonych
mikrofonéow o jednakowych dookdlnych charaktery-
stykach. Sygnaty odbierane z mikrofonéw po odpo-
wiednim wzmocnieniu, poddawane sg Synchronicz-
nemu probkowaniu a nastgpnie przetwarzane przez
uktad DSP. Uzyskanie wynikow W czasie rzeczywi-
stym wymaga zastosowania wydajnych algorytmow
estymacji. W opracowanym systemie zastosowano
algorytm bazujacy na algorytmie MVDR.

Wyniki

Weryfikacj¢ dziatania systemu przeprowadzono po-
przez serie¢ pomiarow azymutu pojazdu poruszajacego
si¢ ze stala predkoscia po linii prostej. Porownanie
uzyskanych wynikow z teoretycznie wyliczonymi
warto$ciami azymutem w danym punkcie trasy, po-
zwolilo na oszacowanie doktadno$ci pomiaru.

a0
@ (]
el i00 o [deel

1000 —_—

-

Rys. 1. Przejazd pojazdu MTLB w odlegtosci 80 m

Badania wykazaty, ze opracowany system pozwala na
wyznaczenie azymutu pojazdu z btgdem nieprzekra-

czajacym kilku stopni (Rys. 1.). Bledy w duzym stop-
niu uzaleznione sa od odleglosci pojazdu od anteny.
Efekt ten spowodowany jest spadkiem poziomu sy-
gnatu wraz ze wzrostem odlegto$ci, a przez to silniej-
szym wplywem szumdéw oraz niekorzystnych zjawisk
zwiazanych z propagacja fal akustycznych.

Whioski i podsumowanie

Opracowany system pozwala na pomiar azymutu
pojazdu z zadawalajaca doktadnoscia. W niekorzyst-
nych sytuacjach dziatanie systemu moze by¢ w silnym
stopniu uzaleznione od niepozadanych zjawisk zwia-
zanych z propagacja fal akustycznych. Do istotnych
czynnikow tego typu nalezy zaliczy¢ wplyw wiatru
oraz uksztaltowania terenu.
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Introduction

The system designed to determine the azimuth of a
moving motor vehicle is presented in the paper. The
system was developed at the Military Institute of
Engineer Technology together with the University of
Technology in Wroctaw. It is designed for the locali-
zation of armoured vehicles and trucks. The use of
acoustic signals to localize any objects allows us to
develop passive systems being hard to detect what is
very important in detection of military equipment.

Principle of measuring the azimuth of the vehicle
The measurement of azimuth of a vehicle is carried
out by the determination of a direction of acoustic
wave generated by a vehicle which is reached to the
microphone set. Symmetrically placed microphones
with identical omnidirectional characteristics used in
the microphone antenna are able to localize objects in
every direction. The signals received from micro-
phones when properly amplified are subjected to
synchronous sampling and then they are processed by
the DSP system. The achievement of any results in
real time requires the use of efficient estimation algo-
rithms. The algorithm based on the MVDR algorithm
is used in the developed system.

Results

The verification of the operational system is carried
out via the series of azimuthal measurements of a
vehicle moving at a constant speed in a straight line.
The comparison of the results with theoretically calcu-
lated values of the azimuth at a given point of the
route allowed us to estimate measurement accuracy.

Fig. 1. A MTLB travelling vehicle is at a distance of
80 m from the microphone antenna.

The studies have shown that the developed system
determines the azimuth of the vehicle with an error not

exceeding a few degrees. (Fig. 1). The errors largely
depend on the distance of the vehicle from the anten-
na. The effect is caused by a decrease in the signal
level with the increase of the distance and thus greater
impact of noise and adverse phenomena associated
with the propagation of acoustic waves.

Conclusions and summary

The developed system measures the azimuth of the
vehicle with satisfactory accuracy. In adverse situa-
tions, the operation of the system is strong dependent
on the undesirable effects associated with the propaga-
tion of acoustic waves. The significant factors of this
type include the effects of wind and terrain configura-
tion.
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Wprowadzenie

Rejestrowany sygnat EEG oprdcz przebiegdw bioelek-
trycznej aktywnosci mézgu zawiera rowniez sktadowe
niepozadane. Tego typu zaktocenia moga w znaczny
sposOb utrudni¢ lub wregez uniemozliwi¢ poprawng
interpretacj¢ sygnatu. W artykule przedstawiono
metode¢ automatycznej detekcji i eliminacji artefaktow
mrugania oczami z sygnatu EEG z wykorzystaniem
metod $lepej separacji sygnatu oraz statystyk wyzsze-
go rz¢du. Proponowana metoda nie wymaga nadzoru
badz ingerencji czlowieka. Moze ona stanowi¢ blok
przetwarzania wstepnego dla systemow analizujacych
sygnat EEG.

Zaproponowana metoda

Proponowana metoda dziata w sposob wieloetapowy.
Pierwsza jej czes¢ stanowi dekompozycja zarejestro-
wanego sygnatu EEG na niezalezne sktadowe. Do ich
obliczenia wykorzystano analiz¢ sktadowych nieza-
leznych (ICA) [1]. Po dekompozycji sygnatu EEG
nastepuje identyfikacja skladowej zawierajgcej arte-
fakty mrugania oczami. Do tego celu wykorzystano
sko$nos$¢ i kurtoze, obliczana dla wszystkich niezalez-
nych sktadowych oddzielnie [3]. Badania wykazaty,
ze sktadowe sygnatu EEG zawierajace artefakty mru-
gania oczami, charakteryzuja si¢ wysoka i stabilng
wartoscig skosnosci oraz kurtozy w czasie.

W przypadku gdy sktadowa sygnatu EEG zawierajaca
informacje o artefaktach mrugania oczami zostaje
zidentyfikowana, nastgpuje etap jej eliminacji. Skla-
dowa ta jest zerowana, a nastgpnie odtwarzany jest
sygnal EEG przez policzenie przeksztalcenia odwrot-
nego do ICA. Pozwala to na usunigcie artefaktow bez
znacznego znieksztalcenia sygnatu pierwotnego.

Weryfikacja metody

Dziatanie proponowanej metody zostato zweryfiko-
wane na rzeczywistych sygnatach EEG. Badania
zostaly przeprowadzone dla grupy 13 mgzczyzn o
sredniej wieku rownej 23 lata. W toku badan zareje-
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strowano 25 sygnalow EEG, pochodzacych od roz-
nych osob. Sygnaty te zostaly nastgpnie przetworzone
z wykorzystaniem proponowanej metody w sposob
automatyczny. Poprawnos$¢ dziatania zostata zweryfi-
kowana przez eksperta poprzez wizualng oceng prze-
twarzanych sygnatow EEG, sktadowych EEG otrzy-
manych przez zastosowanie algorytmu ICA oraz
sygnatéw odtworzonych.

Wyniki i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily skutecznos$é
proponowanej metody. Przetwarzane sygnaty zostaly
poprawnie skorygowane w sposob automatyczny. Co
istotne w toku weryfikacji nie wystgpil ani jeden
przypadek nieprawidtowego zaklasyfikowania skfa-
dowej. Artefakty mrugania oczami zostaty poprawnie
wykryte i usuniete dla 94% przypadkow.
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Introduction

Recorded EEG signal besides cerebral bioelectric
activity contains also undesired components, which
originates from sites other than brain. This kind of
interference can make it difficult or even impossible to
correctly interpret signal. In this paper a method based
on blind source separation and higher order statistics
for automatic eye blink artifact detection and elimina-
tion is presented. Proposed method does not require
human supervision or any other interaction, therefore
it can be used as preliminary correction step for sys-
tems analyzing EEG signals.

Proposed method

The proposed method works in a multi-step manner. It
first stage is decomposition of EEG signal into inde-
pendent components. For this purpose independent
component analysis was used [1]. After decomposi-
tion of the EEG signal, identification of the compo-
nent containing eye blink artifacts is performed. Pro-
posed method is based on measures of skewness and
kurtosis [3]. Both of these measures are calculated for
every component separately. Our research has shown
that components containing eye blink artifacts are
characterized by high and stable value of both kurtosis
and skewness.

In the final step the components containing eye blink
artifacts are eliminated. Zeroing the corresponding
weights in mixing matrix eliminates all undesired
components found in previous step. The signal is then
reconstructed by performing inverse ICA transfor-
mation. This allows the removal of artifacts without
introducing significant distortions to original signal.

Verification

Effects of proposed method was verified using set of
recorded EEG signals. Studies have been conducted
for a group of 13 men with an average age of 23 years.
In course of study 25 EEG signals were recorded.
Those signals were afterwards automatically pro-
cessed using proposed method. Next, an expert visual-
ly verified the correctness of eye blink artifact remov-
al by examination of original EEG signals, independ-
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ent components obtained through use of ICA as well
as corrected signals.

Results and summary

Performed studies have confirmed effectiveness of
proposed method in correction of EEG signals. Pro-
cessed signals were properly corrected in automatic
manner. What is important, no incident of false nega-
tive classification occurred during verification. Eye
blink artifact were successfully detected and eliminat-
ed in 94% of analyzed signals.

Literature

1. Juha Karhunen, Erkki Oja Aapo Hyvatinen, Inde-
pendent Component Analysis.: Wiley, 2001.

2. L.F. Gorodnitsky, M. Kutas C.A. Joyce, "Automat-
ic removal of eye movement and blink artifacts
from EEG data using blind component separa-
tion.,” Psychophysiology, vol. 41, 2004.

3. Plucinski Edmund, Plucinska Agnieszka, Probabi-
listyka : rachunek prawdopodobienstwa, statysty-
ka matematyczna, procesy stochastyczne. War-
szawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
2009.

4. Anthony J.Bell, Terrence J. Sejnowski, "An in-
formation-maximisation approach to blind separa-
tion and blind deconvolution,” Neural Computa-
tions, vol. 7.

5. Ashkan Yazdani, Jean-Marc Vesin, Tourad]
Ebrahimi Eleni Kroupi, " Ocular artifact removal
from EEG: a comparison of subspace projection
and adaptive filtering methods.," in 19th European
Signal Processing Conference (EUSIPCO 2011).




e

X SZKOLA — KONFERENCJA
-METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’'2014

BADANIE ROZKEADU ORAZ ANALIZA JAKO SCI REGULACJI
TEMPERATURY | WILGOTNO SCI POWIETRZA W PRZESTRZENI
ROBOCZEJ KOMOR KLIMATYCZNYCH

llona Makowska-Waéniak
3. Wojskowy Grodek Metrologii Olénica

e-mail: 3wom@metrologia.wp.mil.pl

Stowa kluczowe: komora klimatyczna, badanie rozktathperatury i wilgotni, badanie stabilizacji

Temperatura i wilgotn& wzglgdna powietrza
najcz:sciej mierzonymi wielkéciami w procesach
produkcyjnych, magazynowych oraz w ocenie
warunkéw  klimatycznych. Warunkiem realizacji
dokladnych  pomiaréw tych parametrow jest
stosowanie zaréwno odpowiednich metod jak rownie
wytworzenie odpowiednich warunkéw kalibracji.
W praktyce laboratoryjnej do realizacji tego typu
pomiaréw wykorzystuje gi wysokiej klasy komory
klimatyczne, w ktérych przy pomocy przydow
pomiarowych i uktadéw regulacyjnych realizowane s
przebiegi funkcji klimatycznych [2]. Komory
wyposaone § w uklad z wymuszan cyrkulach
powietrza, ktory ma za zadanie zapeini
rownomierny rozktad temperatury i wilgotw we
wngtrzu przestrzeni roboczej komory. Wymuszona
cyrkulacja jest przyczyn wyskpowania strug
powietrza o rénej temperaturze i wilgotgoi. Jest to
spowodowane tymze wewratrz wysepuja elementy
o réznej temperaturze (grzatka, parownik, naadz),

a powietrze przez nie przeptyweg nie jest
wystarczajco wymieszane. Z uwagi na wypbwanie
niejednorodnéci rozktadu temperatury i wilgotsoi

w przestrzeni roboczej komory, z punktu widzenia
kalibracji istotna jest znajonié rozktadu tych
parametréw, poniewama on wplyw na niepewsd6é
kalibracji. Badania przeprowadzono w dwdch
komorach klimatycznych: firmy Voétsch i firmy
Feutron. Przyktadowe wyniki przedstawia rysunek 1.

Vstsch2s °C

s

odchylenic od srednicj wartosci temperatury

Rys.1. Rozktad warkei temperatury w ptaszczyznach
pionowych w przestrzeni roboczej komorytgch dla
punktu pomiarowego 25 °C
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Dla oceny jaksci regulacji uktadu steragego istotna
jest znajom& dynamiki zmian parametrow. W tym
celu ddwiadczalnie wyznaczono charakterystyki
odpowiedzi uktadu na wymuszenie zmian temperatury
oraz wilgotndci w czasie. Zbadano stabilizacj
temperatury oraz wilgotsoi w czasie.

Szerzej powysze zagadnienia przedstawione S
w tresci referatu.

Podsumowanie

Wykonane badania potwierdzity wygpbwanie
rozktadow temperatury oraz wilgotfm wewrgtrz
przestrzeni roboczej komér. Wyznaczono odchylenia
wartgici parametrow w poszczegoélnych obszarach
poddanych badaniom od watb w punkcie
centralnym przestrzeni roboczej komory [1].
Wyznaczono wartei stabilizacji temperatury oraz
wilgotnosci dla 25°C oraz dla 50%RH. W komorze
Voétsch wartgci te wyniosza 0,03°C oraz 0,2 %RH,
a w komorze Feutron 0,02°C oraz 0,3 %RH.

Przeprowadzone badania dostarczyly informacji
0 obszarach wygpowania czynnikéw wplywagych
na niedoktadn& wyniku koicowego pomiaru
wewnatrz przestrzeni roboczej komor klimatycznych.
Wyznaczone wart@i pozwoh na ocern jakosci
otrzymanych w procesie kalibracji  wynikow
pomiaréw poprzez oszacowanie niepevai@omiaru.
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The temperature and relative humidity of air are
the most frequently measured values in the prooucti
and warehouse processes, as well as in the assgssme
of climatic conditions. Condition for obtain preeis
measurements of these parameters is the use both
appropriate  methods as well as creating correct
calibration conditions. In the laboratory practitiee
high-class climatic chambers are used for perfogmin
such measurements, in these chambers the
characteristics of climatic functions are provided
through the use measurement devices and control
systems. The chambers are equipped in the system
with the forced air circulation which is to ens.ae
uniform distribution of temperature and humidity
inside the working space of the chamber [2]. The
forced circulation is a cause of air streams dedént
temperature and humidity. It is caused by the tlaat
inside there are elements of different temperature
(heater, evaporator, humidifier) and the air flogvin
through it is not mixed enough. Due to the preserice
the inhomogenity temperature and humidity in the
working space of the chamber, from the perspedaive
the calibration, the knowledge of distribution bése
parameters is critical for the value of the caliiora
uncertainty. Measurements were carried out in two
climatic chambers: Voétsch and Feutron. Examples of
the results are presented in Figure 1:

Vtsch25°C
0.1

5

0.0

7

deviation from the value of average temperature of
the standard [°C|
w
¥
o
©
S
2
F
‘

sumber of| the Thermo- Hygrometer LB-701
0.1 =

sector I sector 11 sector 1 sector IV sector V

= plain 1 = plain 2 plain 3 = plain 3

Fig. 1 Distribution of the temperature values i th
vertical planes of the working space of thétath
chamber for the measuring point of 25 °C

= plain 1

For the assessment of the quality of the contretesy
the knowledge of the dynamics of the changes in
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parameters is crucial. For this reason, the respons
characteristics of the system to the forcing ofncjes

in temperature and humidity in time were specified
experimentally. The stabilization of temperatural an
humidity in time was determined.

The above-mentioned issues are discussed more tho-
roughly in the paper.

Conclusions

The performed measurements confirmed the pres-
ence of non-uniform distributions of temperature an
humidity inside the working space of the chambers.
The deviations of the parameter values in the sépar
tested areas from the value of the central pointhef
working space of the chamber parameter were deter-
mined [1]. The temperature and humidity stabilizati
values were set for 25°C and for 50 %RH. In the
Votsch chamber the values are as follows 0,03 €C an
0,2 %RH and in the Feutron chamber 0,02 °C and
0,3 %RH.

The performed tests provided information about
the areas of occurrence of the factors influenthey
inaccuracy of the final result of the measurement
inside the working space of the climatic chambers.
The set values will allow assessing the qualityhaf
measurement results obtained in the process of cali
bration through estimating the uncertainty of the
measurement.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono jedng z podstawowych
metod zaimplementowanych w systemach rozpozna-
nia i walki elektronicznej (WE) do obliczania pozycji
zrodta emisji elektromagnetycznej (ZE) na podstawie
namiaréw. Opisano podstawowe bledy zwigzane z
obliczaniem pozycji ZE w przestrzeni dwuwymiaro-
wej, dokonano ich analizy oraz podano niezbedne
zalezno$ci matematyczne do ich obliczen [1, 2, 4].
Rysunek 1 przedstawia glowng ide¢ obliczania pozycji
ZE na podstawie namiarow z trzech namiernikow
rozmieszczonych w okreslonej odlegtosci od siebie.

N,

Rys. 1. Metoda triangulacyjna lokalizacji zrodta emisji
(punkt P) na podstawie katow przybycia (namiar6w)

Problem badawczy i metoda badawcza

W rozpoznaniu elektronicznym do oceny doktadnosci
lokalizacji ZE wykorzystuje si¢: btad kotowy prawdo-
podobny (CEP), blad -eliptyczny prawdopodobny
(EEP) i btad $redni geometryczny (GME).

Podstawowym problemem badawczym byto okresle-
nie, czy doktadnos¢ lokalizacji ZE i btedy z tym zwia-
zane zaleza od przestrzennego usytuowania namierni-
kow w stosunku do ZE, odlegtosci migdzy namierni-
kami a ZE, bledu S$redniokwadratowego pomiaru
namiarow, liczby pomiaréow oraz liczby namiernikow
bioracych udzial w rozpoznaniu. Szczegdlnie istotnym
elementem badan byl wybér odpowiedniego ustawie-
nia namiernikow W systemie rozpoznania i WE [2, 3].

—94—

Do badan metody okreslana pozycji ZE wykorzystano
dane symulacyjne.

WyniKi

Oceny doktadnosci okredlania pozycji ZE dokonano
na postawie analizy statystycznej wynikow obliczen
numerycznych. W tym celu dla 15 wybranych warian-
tow ustawienia namiernikow i ZE oraz réznych ble-
dow $redniokwadratowych namiar6w wygenerowano
po 30 losowych namiaréw z rozktadu normalnego i na
ich podstawie obliczono usredniong pozycj¢ ZE wraz
z analizowanymi bledami.

Szczegblnie waznym elementem badan byt wybor
odpowiedniego ustawienia namiernikow w celu po-
lepszenia doktadnos$ci lokalizacji emitera.

Whioski i podsumowanie

Uzyskane wyniki obliczen numerycznych pozwolily
okresli¢ doktadnos¢ lokalizacji ZE i zwigzane z tym
wielkosci btedow. Eksperymentalne wyniki badan
symulacyjnych potwierdzity, ze doktadno$¢ okreslenia
pozycji ZE jest rozna w badanych punktach przestrze-
ni obserwacji i zalezy gtownie od odlegtosci migdzy
namiernikami a ZE oraz ich sposobu ich rozmieszcze-
nia w terenie. W celu minimalizacji btedu lokalizacji
nie powinny by¢ rozmieszczone w linii ale z wysunie-
ciem krancowych namiernikow do przodu.
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Introduction

Almost all electronic warfare (EW) and electronic
intelligence (ELINT) systems require the capability to
locate the emitter source. The required location accu-
racy, measured in effective kill radius of weapons,
depends on the tactical situation.

This paper presents one of the basic method used in
EW systems to locate signal emitters on the base of
bearings. Described three types of errors (circular,
elliptical and geometric mean) connected with calcula-
tion of emitter location and appropriate mathematical
formulas are presented [1, 2]. Figure 1 shows the main
idea of calculation of emitter location (point P) on the
base of the bearings crossing from three direction-
finding stations located in the different places in in
two dimensional space. For two direction-finding
stations the point at which these lines of bearing cross
is the emitter location, for three sensors this point is
within the triangle.

N, N,

Fig. 1. The triangulation method to emitter location
(point P) on the base of the angles of arrival (bearings)

Research problem and research methodology

The accuracy of emitter location systems is normally
specified in terms of measurement errors. In angle
measuring systems the errors are angular, while in
distance measuring systems the error are linear.

The main research problem was to examine in which
way the accuracy of emitter location and the location
errors depend on the development of the direction-
finding stations and emitter, the distances between
them, value of root mean error of the bearings meas-
urement, number of measurements and number of
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direction-finding stations. The detailed problem of
research was the choice of the appropriate direction-
finding stations development in EW system [2, 3]. The
simulated data were used to examine this method.

Results

The accuracy of emitter location has been tested ex-
perimentally for 15 sets of simulated data generated
from the normal distribution for different placement
the emitter and direction-finding stations. In general,
the mean of emitter location and appropriate location
errors were calculated on the base of 30 generated
bearings for each variant of direction-finding stations
development. A particularly important element of this
study was the process of selection of a suitable direc-
tion-finding stations arrangement to improve the
accuracy of emitter location.

Conclusions

The research confirmed that the accuracy of the emit-
ter location depends on the way in which the direc-
tion-finding stations are placed in two dimensional
space and from distances between emitter and direc-
tion-finding stations.

The results allowed to determine the factors influenc-
ing on the correctness of emitter location in the trian-
gulation method. What's more pointed the way to
improve the accuracy of emitter location and decrease
the location errors.
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Streszczenie

Wykorzystanie w procesach produkcji przemystowe;j
coraz wigkszej liczby i ilo$ci gazéw przemystowych
oraz substancji chemicznych jest przyczyng obserwo-
wanego na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci gwat-
townego wzrostu poziomu zanieczyszczen atmosfery.
Poznanie wptywu skazenia atmosfery na srodowisko
naturalne i wzrost poziomu $wiadomosci ekologicznej
spoleczenstw zintensyfikowaty wysitki zmierzajace do
ograniczenia emisji gazéw do atmosfery. Coraz wigk-
szy nacisk kladziony jest takze na cigglte monitorowa-
nie stopnia zanieczyszczenia atmosfery.

Wykrywanie i monitorowanie poziomu $ladowych
zanieczyszczen gazowych powietrza atmosferycznego
wymaga stosowania czulych i niezawodnych syste-
mow detekcji. Coraz powszechniej w tym celu wyko-
rzystywane sg optyczne systemu detekcji, w ktorych
jako zrodta promieniowania IR stosuje si¢ kwantowe
lasery kaskadowe. Postep, jaki dokonatl si¢ w okresie

—-06 -

kilku ostatnich lat w technologii wytwarzania laseréw
kaskadowych sprawit, iz charakteryzuja si¢ one coraz
lepszymi parametrami technicznymi oraz bardzo
wysoka niezawodno$cig dziatania. Polaczenie laseréw
kaskadowych ze spektroskopowymi metodami detek-
cji umozliwia wykrywanie i ciaggte monitorowanie
sladowych zanieczyszczen gazowych atmosfery
o stezeniach na poziomie pojedynczych ppt. Systemy
zawierajace lasery kaskadowe moga nieprzerwanie,
bezobstugowo monitorowan stgzenie wybranych
gazOw w atmosferze na przestrzeni wielu miesigcy.

W pracy przedstawiono wysokoczuly system
wykrywania i monitorowania poziomu sladowych
iloéci zanieczyszczen gazowych atmosfery. Glownym
elementem systemu jest kwantowy laser kaskadowy
bedacy zrodtem pronieniowania IR. Dziatanie systemu
zaprezentowano  na  przyktadzie = wykrywania
i monitorowania st¢zenia amoniaku w atmosferze.
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Streszczenie

Use of more quantities of industrial gases and chemi-
cals in industrial production processes is becoming the
cause of the rapid increase in the level of air pollution
observed over the past decades. Understanding the
impact of atmospheric pollution on the environment
and an increase of the societies environmental aware-
ness have stepped up efforts to reduce greenhouse gas
into the atmosphere. More and more emphasis is also
put on the continuous monitoring of the degree of
pollution.

Detection and monitoring of trace atmospheric gas
pollutants requires the use of sensitive and reliable
detection systems. Increasingly being used for this
purpose are the optical detection systems in which
quantum cascade lasers are used as the IR radiation
sources. The progress that has been made over the past
few years in the manufacturing of cascade lasers made

97—

that they are characterized by increasingly better
technical parameters and very high operational relia-
bility. Cascade laser combination with spectroscopic
detection methods allows detection and continuous
monitoring of gaseous trace concentration in the at-
mosphere at levels of a single ppt. Systems with cas-
cade lasers allow the continuous for many months and
unattended monitoring of the concentrations of select-
ed gases in the atmosphere.

The paper presents a high sensitivity system for de-
tecting and monitoring the level of trace amounts of
gaseous pollutants in the atmosphere. The main ele-
ment of the system is a quantum cascade laser that is
the IR radiation source. Operation of the system is
presented on the example of detecting and monitoring
the concentration of ammonia in the atmosphere.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono krotka charakterystyke
systemow lacznosci bezprzewodowej znajdujacych
zastosowanie w systemach pomiarowych. Oméwiono
technologie lacznosci radiowej obejmujacej m.in.
standardy Bluetooth, Wifi LAN, ZigBee, WiMax,
RFID, sieci telefonii komorkowej i radiomodemy.
Szczegodlng uwage zwrdcono na dynamicznie rozwija-
jaca si¢ technologi¢ laserowej tacznoSci w otwartej
przestrzeni (ang. Free Space Optics). Przedstawiono
jej ideg, przeanalizowano wady i zalety, podano prak-
tyczne aplikacje oraz dokonano przegladu rynku
dostgpnych obecnie laczy laserowych. Zawarto opis
dotychczasowych prac zwiazanych z ta tematyka

prowadzonych ~ w  Instytucie  Optoelektroniki
WAT [1,2].
Problem badawczy

Systemy lacznosci bezprzewodowej stanowia istotne
narzgdzie do konstrukcji rozproszonych i mobilnych
systemow informacyjno-pomiarowych. Istnieje wiele
technologii, ktére moga znalez¢ zastosowanie w tego
typu aplikacjach. Kazda z nich charakteryzuje sig
specyficznymi zaletami, jak rowniez wadami. Bardzo
dynamicznie rozwija si¢ i najbardziej rozpowszech-
niona jest obecnie grupa standardow wykorzystujaca
fale radiowe. Zapewniaja one szybkie nawiazanie
tacznosci 1 w wielu wypadkach nie wymagaja specja-
listycznego oprzyrzadowania. Pewna alternatywa dla
tych technologii sa tacza optyczne otwartej przestrze-
ni. Obecnie sa dostgpne urzadzenia wykorzystujace
promieniowanie optyczne o dtugosci fali 0,8 um oraz
1,5 um. Zapewniaja one szybko$¢ transmisji nawet do
1 Gb/s na odleglosci do kilku kilometrow. Jednak
zasigg ten zalezy silnie od warunkow atmosferycz-
nych (okreslanych widzialnoécia). Badania prowadzo-
ne w Zespole Autoréw wykazaty, ze istotnym krokiem
rozwoju tych systemow jest zastosowanie laseréw
kaskadowych emitujacych impulsy w zakresie dtugo-
sci fal (8-12) um.

Wyniki
W pracy przedstawiono unikalne uktady nadawczo-
odbiorcze taczy pracujacych w zakresie promieniowa-
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nia 8-12 um z wykorzystaniem kwantowych laseréw
kaskadowych — laserow QC (rys. 1).

Rys. 1. Fotografia modulu nadawczego (a) i od-

biorczego systemy FSO (b).

Wynikiem badan jest opracowanie tacza optycznego,
w ktorym zastosowano system laserowy firmy Alpes
Lasers. Na podstawie analiz i badan okre$lono naj-

istotniejsze wiasciwosci tego tacza, ktére zestawiono
w Tabeli.

Parametr Wartos¢

Dtugosc¢ fali (laser QC) 8,4 um

Moc szczytowa impulsu 200 mW

Wykrywalno$é 3,8 10" cm HZ"/W
Rozbieznos¢ wiazki 2,5 mrad

Predkosc 2 Mb/s

Zasigg (BER=10") 2,5 km dla widzialno$ci 2km

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ciagly rozwdj
technologii laserow i detektor6w pracujacych
w zakresie dhugosci fal 8-12 pum daje szans¢ na
opracowanie unikalnego toru transmisji na potrzeby
systemow informacyjno-pomiarowych. System taki
charakteryzowalby si¢ przede wszystkim znacznie
mniejszym wplywem warunkéw pogodowych na
jakos¢ transmisji.
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Introduction

The article presents a review of wireless communica-
tion technologies used in measurement systems. There
are briefly analyzed some radio communications
standards e.g. Bluetooth, Wifi LAN, ZigBee, WiMax,
RFID, mobile networks and radio-modems. However,
a special attention is paid to Free Space Optics tech-
nology. There are described an idea of optical data
link operation, its advantages and disadvantages, and
practical applications. Some performances of few
commercially available FSO systems are also listed.
In the summary, an overview of scientific work related
to construction of FSO devices at the Institute of
Optoelectronics MUT is presented [1,2].

Researches

Wireless communication technologies are important
tools for the construction of both distributed and
mobile measurement systems. There are many stan-
dards that can be used in such applications. Nowa-
days, it is observed that one of the most common-used
is radio communication technology. It provides to fast
establish data transmission and does not require spe-
cialized equipment. An alternative for radio technol-
ogy is free-space optical communications. Currently
available FSO systems use optical radiation in the
wavelength ranges of 0.8 microns and 1.5 microns.
Using these systems, transmission data rate up to
1 Gb/s over distances up to several kilometers is ob-
tained. However, the range of data link depends
strongly on weather conditions (determined by visibil-
ity). The research performed by Authors showed that
avery important step in the development of FSO
technology is the use of quantum cascade lasers.

Results

In the paper, a construction of an unique FSO trans-
ceiver operating in the wavelength range of (8-12) um
is presented (Fig. 1).
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Fig. 1. Photography of the FSO transmitter (a) and
receiver (b)

In this system, a laser system from Alpes Lasers com-
pany was applied. Based on both theory and lab stud-
ies, the most important properties of the data link were
determined and listed in Table.

Parameter Value
Wavelength (QC laser) 8.4 um
Radiation peak power 200 mW

Detectivity 3.8 10" cm HZ"/W
Beam divergence 2.5 mrad
Transmission data rate 2 Mb/s

Range BER=10" 2.5 km for visibility of 2 km

Summary

The performed investigations have shown that appli-
cation of both lasers and detectors operating in the
wavelength range of 8-12 um gives the opportunity to
construct a unique FSO system. The most important
advantage of such a system is significantly lower
impact of bad-weather conditions on data link range.
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‘Wprowadzenie

Jedna ze wspoélczesnych metod wykrywania chordb
jest analiza sktadu wydychanego przez czlowieka
powietrza. Diagnostyka ta pozwala na bezinwazyjny
monitoring i wczesne wykrywanie szeregu chordb.
Polega ona na okresleniu zawartosci biomarkerow w
wydychanym powietrzu, czyli zwiazkow chemicznych
scisle powiazanych z obecno$cia konkretnych scho-
rzen. Jednym z takich biomarkerow jest tlenek azotu
(NO). Koncentracja NO w wydychanym powietrzu u
zdrowej osoby waha si¢ w przedziale 10-50 ppb.
Wyzsze stgzenia tego markera wystepujace podczas
badan moga wskazywacé na astme, rozstrzenie oskrzeli
Iub niezyt nosa.

Problem badawczy

Do wykrywania markeréw chordb coraz czgsciej
wykorzystywana jest metoda laserowej spektroskopii
absorpeyjnej (CEAS — cavity enhanced absorption
spectroscopy). Czuto§¢ sensorow wykorzystujacych tg
metod¢ czesto ogranicza wysoka zawarto$¢ pary
wodnej w wydychanym powietrzu, ze wzgledu na
pokrywanie si¢ pasm absorpcji wody i analizowanych
biomarkeréw. Dlatego tez celowe jest opracowanie
skutecznego sposobu osuszania powietrza do celow
analitycznych. W celu realizacji tego zadania opraco-
wano uktad kondycjonowania probek gazowych
(rys.1)

Masowe
regulatory
przeptywu

Osuszacze
z membrana H

naﬂonowa

Filtr

Rys. 1. Uktad kondycjonowania probek
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Wyniki

W uktadzie kondycjonowania probek wykorzystano
dwustopniowy osuszacz nafionowy redukujacy zawar-
tos¢ wody do poziomu ponizej 1000 ppmv. System
wyposazony zostal rowniez w filtr koalescencyjny
przeznaczony do oczyszczania probki z aerozoli.
Przeprowadzone badania wskazuja, iz mozliwe jest
okreslenie w probkach gazowych zawartosci NO
rzedu dziesiatek ppb, przy wilgotnosci wzglednej 0-
97%.
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Introduction

Analyze of the exhaled air composition is one of the
modern methods for non-invasive detection of human
diseases. It makes it possible to define a lot of ill-
nesses. Using this method, the detection of some
special biomarkers in human breath could be per-
formed. These compounds are closely related to the
presence of specific diseases. One such biomarker is
nitric oxide (NO) the concentration of which is in the
range of 10-50 ppb (in the air exhaled by healthy
person). Higher concentration levels may indicate a
few illnesses such as asthma, bronchiectasis, or runny
nose.

Research problem

For the analysis of some biomarkers, few detection
techniques based on laser absorption spectroscopy
have been developed. The sensitivity of these tech-
niques is often limited by high concentration of water
vapor (existing in the exhaled air). In the absorption
spectra, there is observed a strong interference be-
tween the absorption lines of water and analyzed
compounds. Therefore, it is important to develop an
effective method of air drying. At Institute of Opto-
electronics MUT was developed an laboratory system
for sampling and sample conditioning, which provide
investigations with an optoelectronic sensor of NO in
variable environmental conditions (Fig. 1).

Mass-flow [

& Vacuum
pomp

controllers—

Control
~ system
Nafion
dryers

Pa;}tliti‘:lar ~
Electrovalves
Fig. 1. Sample conditioning system

Results

In a designed drying setup, there was applied a two-
stage nafion device. The device reduced the water

-101-

concentration to the level of below 1000 ppmv. The
setup was also equipped with a coalescence filter to
insulate air impurities from aerosols. During prelimi-
nary studies, a sensor basing on Cavity Enhanced
Absorption Spectroscopy was applied. Using both
instruments (CEAS sensor and drying setup), it was
possible to detect NO concentration at the level of tens
of ppb in air samples with relative humidity in the
range of 0-97%.
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Wstep

Przystepujac do badan proceso6w nalezy podjaé
decyzje [4]: co mierzy¢, jak mierzy¢, Czym mierzy¢
oraz jak wnioskowaé¢? Decyzje powinny byc
uzasadnione naukowo przez: analiz¢ stanu wiedzy,
planowanie eksperymentu, badania wstgpne itd. Na
podstawie badan dokonano wstgpnego wyboru
obiektu badan oraz proceséw 1 sygnalow. Dalsze
decyzje podjeto w badaniach  weryfikujacych
w warunkach eksploatacji statkéw morskich. Warunki
eksploatacji ttokowych silnikéw spalinowych na
statkach sg obiegajace od odniesienia. Silnik
spalinowy jest wielowymiarowym obiektem o duzym
poziomie oddzialywan zewngtrznych i wewnetrznych,
z szumem i zmianami sktadowe;j statej sygnatu.

Problemy badawcze i metodyka

W pracy przedstawiono problemy wystepujace przy
przetwarzaniu sygnatlow wielko$ci mechanicznych
metodami elektrycznymi. W zaleznosci od wielkosci
mierzonej,  lokalizacji ~ czujnikéw i  pasma
czestotliwosci analizy, sa one réznie zaktocone.

W artykule przedstawiono wyniki zastosowania

analizy parametrow procesow roboczych
i towarzyszacych okrgtowych srednioobrotowych
silnikow ttokowych w dziedzinie czasu, czgstotliwosci
oraz analizy falkowej w celu wyboru racjonalnej
metody [3]. Zastosowany program akwizycji sygnatow
pozwala na wykonanie wybranych analiz sygnalow
w roznych dziedzinach oraz transformacj¢ danych do
innych programéw. Roézne okrgtowe maszyny i urza-
dzenia elektryczne sa zrodtem zaktocen.
Problemem jest takze, ze decyzja diagnostyczna po-
dejmowana jest w warunkach niepewnosci, co wyma-
ga ustalenia relacji miedzy warto$cia a niepewnoscia.
Niedoktadno$¢ pomiaré6w okreslono uwzgledniajac
niepewnosci obiektu badan i technik pomiardéw [1].

Wyniki

Sygnaty byty analizowane w réznych pasmach cze¢sto-
tliwo$ci, gdzie wykazano przydatne pasma. Problemem
badan w dziedzinie czasu byla zmiana sktadowej statej
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w czasie, w tym przesuwanie zera. Przy analizie
w dziedzinie czgstotliwo$ci otrzymano widma poli-
harmoniczne sygnalu okresowego ztozonego. Sygnaty
ci$nienia w podsystemie wtryskowym oraz przebiegu
ci$nienia w cylindrach badanych silnikow byty poli-
harmoniczne.  Analiza  czasowo-czgstotliwo$ciowa
okazata si¢ przydatna przy zmianach obcigzenia
i predkosci obrotowej silnika spalinowego.

W zaleznosci od wielkosci mierzonej, lokalizacji
czujnika i pasma czgstotliwosci analizy, sygnaty byty
roznie zaklocone.

Podsumowanie

Istnieje wpltyw parametrow otoczenia i medidw
roboczych, uznanych za zakldcenia, na wartosci
wielko$ci mierzonych, stad potrzeba przeliczania
parametrow na warunki normalne wedtug ISO.
Przedstawiono przyktadowe sygnaty pomiarowe i ich
analizy, ktore odznaczaja si¢ duzym poziomem sygna-
tu uzytecznego do szumu oraz duza informatywnoscia.
W badaniach wskazano na zalety i ograniczenia po-
szczegblnych metod analizy sygnatow.
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Introduction

By joining investigations of processes should decide
[4]: what to measure, how to measure, what to meas-
ure and how to apply. Decisions should be scientifi-
cally substantiated by analysis of the state of
knowledge, the planning of the experiment, a prelimi-
nary research, etc. On the basis of a preliminary re-
search has been selection of the object and the pro-
cesses and signals. Further decisions have been taken
in the study to verify the conditions of operation of
ships. The operating conditions of internal combustion
engines on ships are orbiting the reference. The inter-
nal combustion engine is a multi-dimensional object
with a high level of external influences and internal, of
hums and changes the constant component of the
signal.

Research problems and methodology

The paper presents problems encountered during the
processing of mechanical signals by electric methods.
Depending on the measured values, the location of the
sensors and the analysis frequency band, they are
differently interferences.

The article presents the results of applying the analysis
of parameters of working and accompanying process
marine medium speed reciprocating engines in the
time domain, amplitude, frequency and wavelet analy-
sis to select a reasonable method [3]. The applied
signal acquisition program allows you to perform
some analysis of signals in different areas and the
transformation of the data to other programs. Various
marine machinery and electrical equipment are a
source of interference.

Another problem is that the diagnostic decision is
taken in conditions of uncertainty, which requires
determination of the relationship between value and
uncertainty. The inaccuracy of the measurements was
determined taking into account the uncertainty of the
object of research and measurement techniques [1].

Results
Signals were analyzed in different frequency bands,
wherein the band has been shown useful. Research
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problem was the change in the time constant compo-
nent at a time, the moving zero.

When analyzing the spectrum of the frequency domain
obtained poliharmonic complex periodic signal. Pres-
sure signals in the injection subsystem and the course
of the pressure in the cylinders of investigated engines
were poliharmonic. Analysis of time-frequency turns
out to be useful when the load and speed of the inter-
nal combustion engine.

Depending on the measured quantity, the location of
the sensor and the frequency band analysis, the signals
are variously interference.

Conclusions

There is the impact of environmental parameters and
operating media, recognized for interference on the
measured quantities, hence the need for the conversion
parameters according to ISO standard conditions.
There have been presented examples of measuring
signals and analysis, which are characterized by a high
level of signal-to-noise ratio and high informativeness.
In examinations they pointed at virtues and re-
strictions of individual methods of the signal analysis.
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Introduction

Radio monitoring systems are the most common and
effective tools to study the properties of the Earth's
surface, atmosphere, water surface, to identify ground
and space objects, natural resources, to organize man-
agement of transport systems and so on.

In practice, systems are divided into active (radar) and
passive (radiometric) systems based on the radio
signals (reflected or emitted) that describe the proper-
ties of objects. Both systems are characterized by
advantages and disadvantages. The paper suggests to
integrate active and passive channels into the integrat-
ed system and decision based on data complexation.
Integration of channels is provided by single electro-
magnetic structures in the form of a parabolic antenna
reflector of active and passive channels.

Simulation of the two objects separation by integrated
system was conducted using MatLab.

Data complexation algorithm of the active-passive
radio monitoring system

The detecting and highlighting objects process in the
proposed system is done in two-steps. In the first
phase the input data and data processing for images
detection of the objects separately in radiometric and
radar channels are formed. The image processing in
RM channel includes scaling them to fit the RL image,
noise-interference filtering, noise assessment and
determination of channel weights. The image pro-
cessing in RL channel includes their file extension,
filtering noise-interference, noise assessment and
determination of channel weights.

The RM channel matrix (image) size is scaled to fit
RL channel image based on Bi-cubic interpolation
method. The RL channel image is extended. Each
image is filtered and the corresponding weights come
in a block of data complexion.

Objects are highlighted from the complexed image,
which is compared with the results of the objects
highlighting in a separate channels.

The result of complexion algorithm efficiency
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The model experiment is conducted on the objects to
evaluate the proposed method and procedures for
combining output data in active (RL) and passive
(RM) channels of monitoring in the microwave range.
RL channel operates at fz,. = 95 GHz, and RM channel
at frm = 35 GHz frequency.
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Fig. 1. The probability of false alarm and correct
detection dependences on the signal/noise ratio for
individual RM and RL channels and for complex
systems

Figure 1 shows the probability of false alarm and
correct detection dependences on the signal / noise
ratio for the integrated system, which is compared
with the probability values for individual channels.
The signal/noise ratio in the RL and RM channels are
the same for complex process.

Conclusions

As it may been seen from the presented curves, the use
of an integrated radio system with complexion of their
data significantly improves the probability dependenc-
es compared with any independent radio channels
especially at low level of the signal/noise ratio.
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Abstract
Rail networks across the world are

getting busier with trains travelling at higher
speeds and carrying more passengers and
heavier axle loads than ever before. The
combination of these factors has put
considerable pressure on the existing
infrastructure, leading to increased demands
in inspection and maintenance of rail assets
[1]. Nowadays, rails are systematically
inspected for internal and surface defects
using various non-destructive evaluation
(NDE) techniques. The most common of
which are ultrasonic and electromagnetic
methods. The article is focused on the
analysis of defectoscopic signals received
using the magnetic wagon-defectoscope of
Lviv Railway (electromagnetic NDE method)
by the continuous wavelet transform (CWT).
devices [2].
Introduction

The most important question in all methods
NDE - is selection of information about defects
from defectoscopic signals. But now, experience
of the wagon-defectoscope operator is the main

guideline in choosing the right testing
evaluation. Therefore, we should explore
possibilities of the modern digital signal

processing tool - CWT and identify the main
factors of its successful application for analysing
defectoscopic signals to facilitate the operator’s
life.

Analyzing Defectoscopic Signals By Cwt
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This research was carried out in a package
Wavelet Toolbox of the computer mathematics
system MATLAB. Wavelet Toolbox provides
functions and an app for developing wavelet-
based algorithms for the analysis, synthesis,
denoising and compression of signals and
images [2].

The analysis process includes the following
steps: 1. Starting the Continuous Wavelet 1-D
Tool: a) From the MATLAB prompt, type
wavemenu. The Wavelet Toolbox main menu
appears (Fig. 1). ]

e

p—

Fig.1. Wavelet toolbox main menu.
b)Click the Continuous Wavelet 1-D menu item.
The continuous wavelet analysis tool for one-
dimensional signal data appears (Fig. 2 without
loaded signal for analyzing and calculated
wavelet coefficients).

2.Loading a signal. The fragment of
defectoscopic signal with a pattern from
transverse crack in the head of rail (the upper
part of Fig. 2) was selected as an object of
research. This fragment was received during the
checking railway Lviv - Syanky - Chop,
06.11.2009 (km: 36 picket: 6 speed: 47 km / h).
At the edges of it signals from the rails joints are




shown, and along the whole of its length - the
signals from the rails substrates (similar to
background noise) are also shown.

3.Performing a Continuous Wavelet Transform.
CWT is a correlation between a mother wavelet
at different scales and the signal with the scale
(or the frequency) being used as a measure of
similarity [3]. Therefore, as a mother wavelet,
for our study was used wavelet adapted to
detection signals from the transverse cracks in
the rail head (Fig. 3). The process of its creation
|s described in [4].

Liasts sa

| '[-Mﬁ"‘"}'[“[":' e ‘

Fig.2. The continuous wavelet analysis tool
for one-dimensiqnal signal data.

Relaiveamplad:

Fig. 3. Wavelet adapted to detection signals from
the transverse cracks in the rail head

Result of CWT of the aforementioned
fragment is shown in the scalogram (the lower
part of Fig. 2). Scalogram is a visual method of
displaying a wavelet transform. There are three
axes for representing time (samples), scales and
coefficient values [5]. Value of wavelet
coefficients is shown by varying shades of gray
color. The higher value of the wavelet
coefficients are, the darker they reflected on
scalogram. Defect is represented by a vertical
line of dark color, which indicates that the shape
of its signal is very similar to the adapted
wavelet.

Fig. 4 shows the dependence of the wavelet
coefficients values from scale in the location of
transverse crack. Wavelet coefficients have their
maximum value in the range of scales from 8 to
21, and preferably that the assessment of the
defect presence was made by the smaller scale
(corresponding to high frequencies), so it will
determine its location more accurately. Scales
from 5th to 8th also can be used for this purpose,
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all depends on whose minimum amplitude
signals we need to identify.

Fig. 4. Dependence of wavelet coefficients from
scale in the location signal from the transverse
crack.(2172 sample).

From the above, we can formulate the basic
terms of quality defects detection by CWT:
1.A good choice of mother wavelet for CWT.
2.Selection of the optimum scales quantity (is
offered in the range of 8 to 21, - for transverse
cracks), by which we can judge about the
presence or absence of defect with high
probability.
3.0ptimum thresholds on the value of the
wavelet coefficients for each scale.

S UMMARY

1.MATLAB Wavelet Toolbox is a very
convenient tool for analyzing defectoscopic
signals.
2.The basic conditions for the qualitative
detection of signals from defects railway by
CWT are formulated. These conditions are
applied for all defects detected by the magnetic
wagon-defectoscope.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono mozliwos$ci ograniczenia
iloéci danych podczas pomiaru charakterystyk czesto-
tliwosciowych liniowych, ciaglych uktadow elektro-
nicznych. Podstawowe metody to zmniejszenia liczby
wykonanych pomiaréw poprzez optymalizacje roz-
dzielczosci w dziedzinie czestotliwosci, oraz zastoso-
wanie pewnych form kompresji danych pomiarowych.

Optymalizacja rozdzielczoS$ci

Proponowane rozwigzanie polega na zastosowaniu
zmiennej rozdzielczosci uzaleznionej od gradientu
charakterystyk badanego uktadu. Je§li bezwzgledne
zmiany mierzonych wielko$ci przekraczaja zatozong
dopuszczalng wartos¢, to nalezy w petli zwigkszad
rozdzielczos$¢, czyli zwigksza¢ liczbe pomiaréw na
jednostke czestotliwosci, az do uzyskania wymaganej
doktadnosci. Natomiast w przypadku matych gradien-
tow algorytm przewiduje zmniejszenie liczby pomia-
row. Efektem dziatania zaproponowanego algorytmu
jest automatyczna regulacja gestoSci pomiardw w
sposob zapewniajacy ich minimalng liczbg oraz réw-
nomierng doktadno$¢ w calym zakresie badanych
czestotliwosci.

Kompresja danych pomiarowych
W obszarach o podwyzszonej niepewnos$ci mozna
zastosowa¢ rézne metody wygladzania. Jednak w
$wietle teorii metrologii lepsza metoda jest zmniejsze-
nie niepewnosci poprzez zwielokrotnienie ilosci po-
miaréw. W praktyce mozna wielokrotnie powtarza¢
pomiary w zakresie czestotliwosci, dla ktorych rozrzut
warto$ci charakterystyki jest zbyt duzy. Jednak proste
zwigkszenie liczby pomiaréw nie spowoduje efektu
wygladzenia przebiegu. Warunkiem uzyskania efektu
redukcji niepewno$ci musi by¢ usrednianie wynikow
dla identycznych czgstotliwosci wedtug wzoru (1).
Q'(j) = W 13VQ(§]))+QN(]) )
Gdzie: j — numer przedzialu czestotliwosci; N(j) —
liczba pomiaréow w j-tym przedziale; Q(j) — usrednio-
na warto$¢ dla N-1 pomiarow w j-tym przedziale;
0’(j) — usredniona warto$¢ dla N pomiaréw w j-tym
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przedziale; Qu(j)) — pomierzona warto$¢ dla N-tego
pomiaru w j-tym przedziale;

W praktyce u$rednianie mozna przeprowadzi¢ dla
zblizonych czestotliwosci poprzez podzielenie bada-
nego zakresu czgstotliwo$ci 1 grupowaniu pomiarow
w ramach ustalonych przedziatow

Zintegrowana metodyka pomiaru charakterystyk
czestotliwosciowych

Powyzej przedstawione metody mozna zastosowac
wspotbieznie integrujac w jedna spdjna calos¢ wyko-
nujac seri¢ pomiaréw zgodnie z algorytmem optyma-
lizujacym rozdzielczo$¢ w dziedzinie czgstotliwosci a
na obszarach charakterystyki o podwyzszonym roz-
rzucie warto$ci wykonujac dodatkowe serie pomiarow
z maksymalng rozdzielczoscia.

Podsumowanie

Efektem opisanej zintegrowanej metodyki jest udo-
ktadnienie charakterystyki w obszarach o podwyzszo-
nej niepewnosci metoda usredniania wynikow bez
zwigkszania ilo§ci danych pomiarowych oraz zmniej-
szenie plikow z danymi pomiarowymi a czgsto takze
czasu wykonania eksperymentu bez istotnego pogor-
szenia jako$ci odtwarzania charakterystyki czgstotli-
wosciowej. Dodatkowym warunkiem minimalizacji
plikdw z danymi pomiarowymi jest, aby rejestrowane
byly rekordy tylko tych przedziatow, dla ktorych
wykonany zostal co najmniej jeden pomiar. Powyzej
przedstawiona metodyka jest predestynowana do
implementowania w zautomatyzowanych systemach
pomiarowych.
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Introduction

In this article are presented the methods to limit the
amount of data during the measurement of the fre-
quency response characteristics of linear electric
circuit. The basic methods include reduction in the
number of measurements by optimization of the reso-
lution in the frequency domain and compression of the
measurement data.

Optimization of the frequency

The suggested solution is to use a changeable resolu-
tion depends on the gradient of the characteristics of
the measured circuit. When the absolute changes of
the measured value are exceeding the permissible
value the resolution should be increased in a loop.
Number of measurements should be increased until
the required accuracy is achieved. At the same time in
the case of small gradients algorithm lowers the num-
ber of the measurements. The result of proposed algo-
rithm is an automatic regulation of the density of the
measurements. It limits the number of measurements
and provides the even accuracy in the whole range of
measured frequency.

Compression of measured data

In the areas with the increased measurement uncer-
tainty it is possible to apply various smoothing meth-
ods. However, in the light of the metrology theory it is
better to lower the uncertainty by increasing the quan-
tity of measurements. Measurements in frequency
range, for which the dispersion of the value of the
characteristic is too big can be repeated multiple
times. However the increased number of measure-
ments alone would not result in smoothing of the
function plot. The effect of the uncertainty reduction
is obtained when the results are averaged according to

the formula (1).
. WG -G +en()
Q') = FLRLD) @)
Where: j — number of interval of frequency; N(j) —
number of measurements in j interval; Q(j) — averaged
value for N-1 intervals in j interval; Q’(j) averaged
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value for N intervals in j interval; Qy(j) — measured
value in Nth measurement in j interval;

The values could be averaged for similar frequencies
by first dividing measured range of frequencies into
intervals and then grouping of the measurements
within selected intervals.

Integrated methodology for measuring frequency
characteristics

Described techniques could be applied in parallel and
could be integrated into a single system. It would
perform measurements according to the algorithm that
optimizes the resolution in the frequency domain. At
the same time in the areas with increased dispersion of
the values of the characteristic it would perform addi-
tional series of measurements with maximal resolu-
tion.

Sumary

Described integrated methodology allows the increase
in precision of characteristics in the areas of increased
uncertainty by averaging the results without the in-
crease in the amount of the measurement data. It also
leads to decrease in number of measurement data files
and frequently decrease in overall experiment time
without significant decrease in the quality of the
frequency characteristics reconstruction. In order to
minimize the data files size it is also required to regis-
ter records exclusively in the intervals for which at
least one measurement was performed. Presented
methodology could be implemented in automated
measurement systems.
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Woprowadzenie

W ostatnich latach wyraznie widoczny jest wzrost
zainteresowanie metodami opartymi na przetwarzaniu
obrazow. Dzigki dzisiejszej technice metody te sa
coraz szybsze, dokladniejsze, a rezultaty badan prost-
sze w interpretacji. W artykule opisano autorska me-
tod¢ rozpoznawania obszar6w w obrazie, z uzyciem
charakterystyk zmiennych statystycznych powstatych
w wyniku obserwacji zmian tych obszardw.

Algorytm

Pierwsza czynnoscig, ktora nalezy wykonaé przed
zastosowaniem  zaproponowanego algorytmu jest
sprowadzenie trojkanatowej ramki do postaci macie-
rzy MxN, gdzie warto$ci te odpowiadajg rozdziel-
czo$ci analizowanej ramki. Jest to proste w przypadku
obrazoéw monochromatycznych, gdyz wystarczy jedy-
nie przetworzy¢ warto$¢ luminancji. W momencie,
gdy analizowany obraz jest kolorowy, konieczna jest
skala wzgledem, ktdérej nastgpuje przetworzenie in-

® T

M
M
Rys. 1. Zasada tworzenia charakterystyk zmiany
wartosci poszczegoélnych komorek w macierzy

T

Kazda komorka otrzymanej macierzy odpowiada
jednemu pikselowi, ktorego zmiany kolorystyki gene-
rujg rézne warto$ci tej komorki. Majac do czynienia
z serig obrazow (filmem), mozliwe jest utworzenie
macierzy trojwymiarowej, gdzie trzeci wymiar stano-
wi 0§ czasu — Kkolejna klatka. Mozna w ten sposob
utworzy¢ charakterystyke zmian dla kazdego piksela
z osobna. Jest to przedstawione narys. 1. W oparciu
0 to zalozenie mozliwe jest typowanie pikseli, ktorych
charakterystyki sg do siebie podobne. W grupujac
takie komorki powstajg obszary o zblizonych wiasci-
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woéciach. Na tej podstawie mozna wykresli¢ podobng
charakterystyke dla wybranego obszaru w catosci
po uwzglednieniu pole powierzchni danego regionu,
czyli liczebno$¢ pikseli w regionie. Zalezno$¢ ta moz-
na wyrazi¢ za pomoca wzoru:

anxi

X(t) =+ — @)

gdzie: X(t) — $rednia warto$¢ obszaru w danej chwili
czasu (danej klatce), x; — warto$¢ pojedynczego pikse-
la, n — liczba pikseli w grupie.

Wyniki symulacji

Jak mozna bylo przypuszczaé charakterystyki obra-
zO0w wejsciowych oraz po dokonaniu grupowania sa
identyczne. Jest to oczywiste, gdyz algorytm w zaden
sposob nie dokonuje zmian informacji w obrazie.
Przypisywane sa jedynie piksele do odpowiedniej
grupy na podstawie przebiegu charakterystyk. Inaczej
sytuacja wyglada, jezeli bedzie rozpatrywana kazda
grupa z osobna. Algorytm grupujacy w wiekszosci
przypadkow potrafit prawidtowo rozpoznaé poszcze-
golne obszary. Wigkszos¢ regiondw zostato wlasciwie
rozdzielone pomimo, iz réznice w przebiegach ich
funkcji polegaty np. na réznych fazach poczatkowych.
Jedyna roéznica miedzy rozpoznanymi obszarami
polega na potraktowaniu dwoch regionow, jako jeden.
Charakterystyki potaczonych obszaréw miaty charak-
ter inercyjny o r6znym wzmocnieniu. Oznacza to, ze
algorytm jest nie czuly na wielko$¢ wzmocnienia,
a jedynie na sposob zmiany przebiegu funkcji. Nalezy
tu zwroci¢ uwage na to, ze w przypadku potaczenia
dwoch lub wigcej obszarow wptyw na wyglad funkcji
wynikowej ma powierzchnia faczonych regionow.
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Introduction

Recent years clearly shows an increase interest in
methods based on image processing. With today's
technology, these methods are becoming faster, more
accurate, and the results of the tests are easier to
interpret. The article describes an original method for
identifying areas of an image, using the characteristics
of statistical variables resulting from the observation
of these areas.

Algorithm

The first thing one should do before applying the
proposed algorithm is conversion the three-channel
frame to matrix M x N, where these values correspond
to the resolution of the analyzed frame. It is simple in
the case of monochrome images, because the lumi-
nance value only needs to be processed. When image
is colorful, then need is the scale which used for pro-
cessing information.

\my L (I

Fig. 1. The principle of creating a change in the char-
acteristics of the individual values in the array of cells
Every cell in the resulting matrix corresponds to one
pixel, which changes color generates different values
of the cell. Having to deal with a series of images
(film), it is possible to create a three-dimensional
matrix, where the third dimension is the time axis. It is
thus possible to create the characteristics of change for
each pixel individually. This is illustrated in Figure 1.
Based on this assumption it is possible type pixels,
whose characteristics are similar. On this basis one
can plot similar characteristics for the selected area as
a whole, taking into account the surface area of the
region, ie number of pixels in the region. This depend-
ence can be expressed by the formula:

t
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Xi

x(t) = lT )

where: X (t) — average value of the area at a given time
(the frame) , x — the value of a single pixel , n — the
number of pixels in the group.

The simulation results

As could be expected characteristics of the input
images and after grouping are identical. This is obvi-
ous, because the algorithm doesn’t change the image.
Only pixels are assigned to a group based on the
waveform characteristics. The situation is different
when considered each group separately. Grouping
algorithm in most cases was able to correctly identify
the individual areas. Most regions have been properly
separated, although differences in the waveforms their
function consisted for example at different phases of
initial. In one case, the algorithm does not work, when
the characteristics differed reinforcement. This means
that the algorithm is only sensitive to the nature of the
changes, rather than their size. It should be noted that
when connecting two or more areas of influence on
the appearance of the resulting function has area com-
bined regions.

Literature

1. Z. Wréble, R. Koprowski: Praktyczne przetwarza-
nie obrazow w programie Matlab, EXIT, War-
szawa 2004




011

o

X SZKOLA — KONFERENCJA
-METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’'2014

WYBOR KANALOW | CECH SYGNALOW EEG NA POTRZEBY
ASYNCHRONICZNEGO INTERFEJSU MOZG-KOMPUTER

tukasz Oskwarek
! Politechnika Warszawska, Wydziat Elektryczny

e-mail: Lukasz.Oskwarek@ee.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: elektroencefalografia (EEG), akigé@nmozgu, interfejs mézg-komputer (BCI)

Wprowadzenie

Trescia artykutu jest ocena aktywsa kory mézgo-
wej na potrzeby asynchronicznego interfejsu mézg-
komputer (BCI) [1,2]. Analiza ta jest przydatna wicel
optymalnego wyboru zestawu elektrod pomiarowych
oraz cech sygnatow EEG wykorzystywanych do ste-
rowania wybranym obiektem lub procesem bezpo-
srednio za pomagfal mézgowych.

Zagadnienie badawcze

Zrodiem sygnatéw EEG jest synchroniczna akty#no
wybranych frakcji neurondw w mozgu. Istotzw.
problemu odwrotnego EEG jest poszukiwanie najbar-
dziej aktywnych obszaréw kory mézgowej na podsta-
wie potencjatdéw rejestrowanych na powierzchni gto-
wy [3]. Whioski z tych analiz zostaty ngphie zwery-
fikowane poprzez ocen wspoétczynnikbw zmian
pasmowej mocy ERD/S sygnatéw na 32 elektrodach.

W obliczeniach wykorzystywane byty gtéwnie dane
EEG z ogdélnodogpnej bazyBCl Competition 1] a
takze (w mniejszym stopniu) z batlatasnych.

Przyktadowe wyniki

Szczegolnie interesagych wnioskéw dostarczyta
analiza w dziedzinie estotliwosci. Cha® najwyzsze
wartasci gestasci pradu przypadaj na pasmo delta
(<4 Hz), to jednak najwksze rénice aktywndci
kory mézgowej dla rinych klas zada obserwowane
s3 w pa&mie alfa (8-12 Hz) i niekiedy tak srednim
beta (18-20 Hz), w centralnej@zi kory (rys.1).
Powyzsze spostrzeenia znajdyj takze odzwiercie-
dlenie w wartéciach wspéiczynnikbw ERD/S [4],
ktorych najwiksze rénice (rzdu 50-80 %) obserwu-
jemy w ww. pasmach, na elektrodach: C3, C4 i Cz.

Podsumowanie

Wyniki niezalenych analiz (poszukiwanie rozktadow
gestaici pradu, ocena wspotczynnikbw ERD/S) pro-
wadz do podobnych wnioskéw, kompatybilnych z
wiedz neurobiologicza [5]. Potwierdzaj one traf-
nos¢ wyboru zestawu 8 elektrod w systemie BCI

-112 -

wykorzystywanym w Zaktadzie Systeméw Informa-
cyjno-Pomiarowych Politechniki Warszawskiej [1].

Roznica: ki.Z-ki.3

Jmax | iu l

Rys. 1. Rozktady gptasci pradu jonowego przy wyob-
razaniu sobie ruchu leyv(kl.2) i prawg (kI.3) rekg
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Introduction

The content of this article is evaluation of thé\aty

of the cerebral cortex to the use of an asynchrenou
brain-computer interface (BCI) [1,2]. This analyss i
useful for the optimum set of electrodes and EEG
featuresused to control the selected object or process
directly using brain waves.

Research problem

The source of the EEG signals is synchronous neu-
ronal activity of the selected fractions in theibrd he
essence of so-called. EEG inverse problem is tewkea
for the most active areas of the cerebral cortexhen
base of potentials recorded on the scalp [3]. Tdre ¢
clusions of these analyzes have been then vetiijed
the evaluation of ERD/S coefficients (describes the
changes of power signal in a frequency band)on the
set of 32 electrodes.

In the calculation the EEG data from a public dasgb
BCl Competition Il (mainly) and from own meas-
urements (to a lesser extent) were used.

Exemplary results

The particularly interesting conclusions have been
obtained in the frequency domain. The maximum
current density values are obtained in the deltadba
(< 4 Hz), however the greatest differences cortical
activity for different classes of tasks are obsdrire

the alpha band (8-12 Hz), and sometimes in the mid-
dle-beta band (18-20 Hz), in the central part & th
cortex (Fig. 1).

These observations are also reflected in the valfies
the ERD/S coefficients [4], which the largest differ
ences (of the order of 50-80%) are observed in the
above bands, on the electrodes: C3, C4 and Cz.

Summary

Independent analysis (looking for distributions of
current density, the evaluation ERD/S coefficients)
lead to similar conclusions, compatible with neurob
ological knowledge [5]. They confirm the aptnessof
set of 8 electrodes in the BCI system used in the In-
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formation and Measurement Systems Department of
the Warsaw University of Technology [1]. PW [1].

Jmax | h l

N
had,
[

cl.

Fig. 1. Distributions of ion current density at igita
ing of left (cl.2) and right (cl.3) hand movement
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Wprowadzenie

Tematyka referatu dotyczy zagadnien z obszaru zasto-
sowan metod przetwarzania obrazow. Jego celem byla
ocena oddziatywania wybranych czynnikow wystepu-
jacych w trakcie akwizycji na proces wykrywania i
deskrypcji tzw. punktéw kluczowych jednego ze
wspotezesnych algorytmow widzenia maszynowego —
algorytmu SIFT [1]. Ocen¢ przeprowadzono na po-
trzeby rozwoju procedur rozpoznawania tozsamosci Z
wykorzystaniem wiasnej bazy danych obrazéw twa-
rzy, zarejestrowanych w zakresie $wiatta widzialnego
i podczerwieni. Motywacja do podjgcia prac byta
potrzeba zdefiniowania i ograniczania czynnikow
pogarszajacych jako$¢ rozpoznania oraz opracowanie
metod jego poprawy.

Problem badawczy i metoda badawcza

Najbardziej pozadana wiasno$cia detektora punktow
kluczowych w algorytmie SIFT, warunkujaca sku-
teczno$¢ rozpoznawania obiektow na obrazach jest
powtarzalno$¢ detekcji i niezmienniczo$¢ opisu punk-
tow kluczowych. Mozna je okresli¢ jako zdolno$¢ do
wykrywania i kojarzenia tych samych punktow obiek-
tu na obrazach r6zniacych si¢ katem widzenia kamery,
kierunkiem, intensywno$ciag i rodzajem o$wietlenia,
data rejestracji itp. Zdolno§¢ powyzszag mozna okresli¢
metoda polegajaca na wyznaczeniu liczby tych punk-
tow kluczowych pomigdzy obrazem odniesienia a
obrazem poddanym wptywowi kontrolowanego czyn-
nika, ktore ze wzgledu na matla odlegtos¢ pomiedzy
opisujacymi je deskryptorami mozna uwaza¢ za dopa-
sowane. W podejsciu tym liczbe mozliwych przypad-
kéw uzyskiwania matych odleglosci pomigdzy de-
skryptorami punktéw wystgpujacych w réznych loka-
lizacjach badanego obiektu, czyli liczbe blednych
dopasowan mozna obiektywnie zmniejszy¢ na drodze
odrzucenia tych przypadkow, ktoérych wspotrzedne
pionowe lub poziome (zaleznie od rodzaju zmieniane-
go kata widzenia kamery — azymutalnego lub elewa-
Cyjnego) znaczaco sie roznig. Do realizacji celu podje-
tych prac opracowane i zestawione zostato stanowisko
akwizycji obrazéw zawierajace dwie wyzwalane
jednocze$nie kamery pracujace W zakresie $wiatla
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widzialnego i podczerwieni, umozliwiajace bezpo-
$rednig transmisj¢ obrazéw do komputera w standar-
dzie GigE Vision. Do obstugi kamer oraz wykonywa-
nia obliczen wykorzystane zostato srodowisko Matlab.

a) procent dopasowan: 16 %

_ “amad
Rys. 1. llustracja przewagi rejestracji w podczerwieni (b) nad
rejestracja obrazu twarzy w $wietle widzialnym (a) przy
niejednorodnych zmianach o$wietlenia.

Wyniki i podsumowanie

Zrealizowane prace umozliwity rejestracj¢ i przetwa-
rzanie obrazow w warunkach zmiany kata azymutal-
nego w zakresie +50° z rozdzielczoscia 5°, zmiany
kata padania o§wietlenia w zakresie £90° z rozdziel-
czos$cig 30° oraz zmiany intensywno$ci i rodzaju
o$wietlenia ($wiatto zarowe, LED-owe oraz jarzenio-
we). Przyktad i wizualizacj¢ zrealizowanych obliczen
dla przypadku zmiany kata padania $wiatta przedsta-
wia rysunek 1.
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Introduction

This paper deals with the subject of the
implementation of image processing methods. Its aim
was to assess the influence of selected factors which
can change during image acquisition process on the
detection and description of image features extracted
by one of the modern algorithms in computer vision —
the SIFT algorithm [1]. SIFT features are called
keypoints. The assessment was conducted with the
aim of developing face recognition procedure and with
using our own database of face images acquired in
visual and infrared spectrum. The motivation behind
the undertaken work was to define and reduce the
factors deteriorating the recognition rates as well as to
develop the methods to improve them.

Research problem and research methodology

The repeatability of the detection and the description
invariance of the keypoints are the most desired prop-
erties of the algorithms represented by the SIFT. The
properties determine the possibility to recognize ob-
jects in digital images and they can be treated as the
ability to find and associate the same points of objects
in images differing with respect to the view angle of
the camera, the direction, intensity and kind of the
incoming light, date of the acquisition etc. The above
ability can be described with the method relying on
finding the number of the matched keypoints between
the reference image and the image under test, affected
by the controlled factors. The fact to treat the two
keypoints matched can be checked with the use of a
measure of distance between them. In the approach,
the number of wrong matches between points existing
in different locations of the subject showed in two
different images can be objectively reduced in such
the way, that the cases with vertical or horizontal
coordinates significantly different from each other are
rejected (accordingly to the view angle of the camera
— azimuthal or elevation). A measuring image acquisi-
tion set was worked out and built to achieve the objec-
tive. The set consists of two cameras — visible and
infrared light, which can be triggered simultaneously.
Both cameras work in compliance with the GigE
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Vision standard, which enables them to transmit the
acquired images directly to the computer. The Matlab
environment was used to control the cameras and to
perform computations.

.

B e “omad
Fig. 1. The example showing the superiority of the infrared
image (b) over the image acquired in visible light (a) in non-
uniform light conditions.

Results and summary

Performed work provided image acquisition and
results of image processing in the following condi-
tions: the camera view angle was changed in the range
of £50° with 5° resolution, the angle of the incoming
light was changed in the range of £90° with the step of
30°, the intensity as well as the kind of light (light
bulb, LED and compact fluorescent lamps) were also
changed. An exemplary visualization of the computa-
tions performed in the case of various directions of the
incoming light is depicted in Figure 1.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan losowych
zaktocen pomiardw czujnikéw inercjalnych z wyko-
rzystaniem metody analizy widmowej. W badaniach
postuzono si¢ metoda analizy Gestosci Widmowej
Mocy (GWM) sygnatu z czujnika w celu wyznaczenia
charakterystyk zrodet zaktocen.

Analizie poddano sygnaty z czujnika IMU300CC
produkcji Crossbow. Urzadzenie typu Inerital Mea-
surment Unit (IMU) sktada si¢ z triady giroskopow
i przy$pieszeniomierzy wykonanych w technologii
mikro-elektromechanicznej (MEMS — Micro Electro-
Mechanical Systems). Wykorzystana technologia
MEMS pozwala zmniejszy¢ konstrukcje elementow
pomiarowych kosztem ich wrazliwosci na zaktocenia.

Czastotliwose [Hz]

Rys. 1. IMU 300CC - Wykres GWM danych pomia-
rowych z przy$pieszeniomierza (O$ X)
Podstawowe parametry specyfikacji czujnikéw poda-
wane przez producentdw pozwalaja na okreslenie
przyblizonej doktadnosci systemu nawigacji inercjal-
nej (INS — Inertial Navigation Systems). Doktadne
parametry INS mozna wyznaczy¢ badajac wlasciwosci
wykorzystanego w systemie czujnika inercjalnego,
ktore zmieniajg si¢ m.in. wskutek starzenia elementow

pomiarowych.
Wielkosci zaktocen czujnikow wyznacza si¢ wykorzy-

stujac funkcje GWM lub korzystajac z metody anali-
zy, W dziedzinie czasu, wariancji  Alla-

na (AV) [1, 2, 4, 6]. Obie metody dajg zblizone meto-
dy i moga by¢ stosowane zamiennie.

Eksperymentalne badanie parametrow czujnikéw
inercjalnych

Parametry szumowe czujnika za pomoca GWM wy-
znacza si¢ na podstawie probek sygnatu pomiarowego.
Wykorzystane w eksperymencie dane zebrane zostaly
z wykorzystaniem cieplarki CLW 115 STD zapewnia-
jacej stabilno$¢ temperatury na poziomie 0,2°C
i umieszczonej w pomieszczeniu wolnym od drgan
oraz zaktécen mogacych wptynaé¢ na wyniki pomia-
row.

Analizie poddano dane zebrane w trakcie dwoch sesji
pomiarowych trwajgcych 812 minut. Wyniki prze-
prowadzonego eksperymentu pozwolity na wyznacze-
nie parametrow wybranych zrodet zaktocen girosko-
pow 1 przyspieszeniomierzy czujnika IMU 300CC.
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Introduction

This paper presents the results of inertial sensors
random noises measurements using spectral analysis
method. Power spectral density (PSD) analysis was
used to identify noise sources parameters in data.

Analyzed signals were acquired from a Crossbow
IMU300CC inertial measurement unit (IMU). The
device consists of an accelerometers and a gyroscopes
triads. Sensors sensing elements are made in Micro
Electro-Mechanical systems (MEMS) technology
which allow to reduce their size but with the cost of
the noise sensitivity.

Czastotliwose [Hz]

Fig. 1. IMU 300CC - PSD of acquired accelerometer
signal (X — axis)

Sensors manufacturers specify basic parameters which
allows to determinate approximate accuracy of an
Inertial Navigation System (INS). The exact parame-
ters of the INS can be determined by examining sen-
sors used in the system. Sensing elements noise char-
acteristics may change with their aging.

To obtain sensor noise parameters can be used PSD
function or time domain analysis, Allan Variance
(AV) [1, 2, 4, 6]. Both methods give similar results
thus they can be used interchangeably.

Experimentally study of inertial sensors parame-
ters

Sensor noise performance using PSD is determined
from samples of the measured signal. In experiment
CLW 115 STD incubator was used to maintain tem-

perature stability with 0,2°C accuracy. The
IMU300CC device was placed in free from vibration
and random disturbances room to provide meas-
urement repeatability.

Analyzed data were collected during two sessions
lasting 812 minutes. As a result of analysis selected
noise parameters of the gyroscopes and accelerome-
ters were determined.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wplyw zaklocen elektro-
magnetycznych generowanych podczas wyladowania
atmosferycznego na proces eksploatacji elektronicz-
nych systeméw bezpieczefstwa - ESB. Generowane
podczas wytadowania atmosferycznego pola elek-
tryczne i magnetyczne osiagaja bardzo duze wartosci
w poblizu kanatu gléwnego wytadowania (1). Impul-
sowe pola elektromagnetyczne wystepujace podczas
tego zjawiska indukujg takze w liniach zasilajacych,
uziemiajacych i magistralach transmisyjnych systemu
ESB zakfocenia (napigcia i prady) o bardzo duzych
wartosciach - rys. 1.

_ T _—/(; B

T —

Transportowy system
elektroniczny (TSE)

Rys. 1. Oddziatywanie zaklocenia elektromagnetycz-
nego na ESB, gdzie: ACO - Alarmowe Centrum Od-
biorcze; CCTV - System Telewizji Przemystowe;j;
SSWIN - System Sygnalizacji Wiamania i Napadu

Problem badawczy i metoda badawcza

Impulsowe amplitudy sygnalow przepiecia (wytado-
wanie glowne i powrotne) moga zakloci¢ prace ESB
lub spowodowa¢ uszkodzenie urzadzen - calkowite
lub czesciowe. ESB moga przebywaé w zbiorze roz-
nych stanéw eksploatacyjnych, ktore wynikaja
z procesu ,,normalnej" lub wynikajacej z oddziatywa-
nia zaktocen elektromagnetycznych procesu eksploat-
acji (1). Proces ,,normalnej" eksploatacji ESB zwigza-
ny jest z wystgpowaniem rzeczywistych warunkow
eksploatacyjnych na rozlegtym obszarze kolejowym -
warunki atmosferyczne (temperatura, wilgotnos¢,
ci$nienie, itd.) i istniejace naturalne pola elektroma-
gnetyczne. ,,Normalna" eksploatacja ESB okreslona
jest w normach dotyczacych systeméw bezpieczen-
stwa jako warunki $rodowiskowe - I = IV. Analiza
widmowa przebiegu wyladowania atmosferycznego
w kanale gtownym wykazuje, ze w pasmie do kilku-
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dziesieciu kHz zgromadzona jest wigksza czes¢ ener-
gii wytadowania kanatlu gléwnego — rys. 2. Zaklocenia
elektromagnetyczne generowane podczas wytadowa-
nia posiadaja najwigksza energi¢ w zakresie matych
czestotliwosci.

Rys. 2. Przebieg widma wyiadowaﬁ}; atmosferyczne-
go dla przypadku 100 kA, 10/350 ps

Wyniki
Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wplyw
impulsu pola elektromagnetycznego generowanego
podczas wytadowania atmosferycznego na badane
systemy.

Whioski i podsumowanie

Wiasciwa eksploatacja ESB na rozleglym obszarze
kolejowym to skomplikowane zagadnienie techniczne,
gdzie oprocz ,normalnej" eksploatacji okreslonej
w normach technicznych dochodza zagadnienia zwia-
zane z problemem zapewnienia kompatybilnosci
elektromagnetycznej (3). Wystapienie zaktocen elek-
tromagnetycznych o duzych poziomach mocy moze
doprowadzi¢ do wystapienia uszkodzenia Katastro-
ficznego w systemie ESB.
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Introduction

This paper presents the results of electromagnetic
interference generated during lightning on the process
of operation of security systems. Electric and magnet-
ic fields which are generated during atmospheric
discharge may produce very high values near to main
channel of lighting discharge (1). Impulse of elec-
tromagnetic field that occurs during this phenomenon,
induces also in power ground lines and in transmission
buses of ESB system electromagnetic interferences
(voltages and currents) which have very high values-
fig. 1.

elekirenlceny (TSE)

1
"—_.t‘{'l_ \'u

Iransporiowy svsiens ! et IE !
B |

- |

| TV | | |——— -2 /

e 5=

Fig. 1. The influence of interferences type A on ESB,
where: ACO - Alarm Receiving Centre, CCTV -
Closed Circuit Television System, SSWIN - The
burglary and assault signaling system

Research problem and research methodology

Pulse amplitudes signals of surges ( the main and
return discharge) may affect operation of ESB or
cause damage- total or partial. ESB may be present at
set of different exploiting states, which result from
process of “normal” or resulting from the interferences
of electromagnetic interferences exploitation process.
Process of “normal” of exploitation of ESB is associ-
ated with the occurrence of the real conditions of
exploitation in extensive railway — atmospheric condi-
tions (temperature, humidity, pressure, ect.) and it also
depends on existing natural electromagnetic fields.
“Normal” exploitation of ESB is defined in standards
of safety systems as environmental conditions — I:1V.

Spectral line of progress of atmospheric dis-
charge in main channel shows that in the band from
several kHz of total energy of main discharge channel
— fig.2. Electromagnetic interference generated during
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the discharge have the highest energy at low frequen-
cies.

el

Fig.2 Mileage lighting spectrum for the case 100 kA,
10/350 us

Results

The research allowed to determine the effect of pulse
electromagnetic field generated during lightning on
the test systems.

Conclusions

The proper usage of ESB in enormous railway is
absolutely complicated technical issue, where in addi-
tion to “normal” exploitation which is specified in
technical standards, come issues related to problem of
ensuring electromagnetic compatibility (3). The occur-
rence of electromagnetic interference with high power
levels can lead to catastrophic failure in the system of
the ESS.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono metod¢ niestacjonarnej
spektroskopii pojemnosciowej DLTS do badania
centrow defektowych w materiatach potprzewodni-
kowych niskorezystywnych. Wskazano ograniczenia
procesu pomiaru niestacjonarnych przebiegdéw pojem-
nos$ci probki przy zastosowaniu fabrycznych mierni-
kow pojemnosci na przyktadzie miernika Boonton
7200.

Przetwornik pojemnos$é-napiecie w systemie
pomiarowym DLTS

Przetwornik pojemnos$¢-napigcie stosowany w syste-
mach pomiarowych DLTS musi spelni¢ dwa podsta-
wowe wymagania: umozliwi¢ pomiary bardzo matych
zmian pojemnosci probki Cx (mniejszych od 1 pF)
oraz zapewni¢ mozliwo$¢ impulsowej zmiany jej
napigcia polaryzacji Uyx. Mierniki takie budowane sa

mostka sterowanego sygnatem o czestotliwosci
1 MHz przedstawionego na Rys. 1 [1].
— Uy
1 |4 1 MHz
| Cx —] Uc
1mHz || Lock-in >
| =
1

Rys. 1. Uproszczony schemat miernika pojemnosci
Istotnym problemem jest wystgpowanie w uktadzie z
Rys. 1 obwodow RLC drugiego rzedu charakteryzuja-
cych si¢ odpowiedzia oscylacyjna na pobudzenie
impulsowe. Obwody te tworza indukcyjno$ci uzwojen
transformatora, pojemnosci probki Cy i kabli polacze-
niowych.

Zaprojektowano dodatkowg glowice do miernika 7200
umozliwiajagcg wykonanie pomiardw w szerokim
zakresie czasOw pobudzenia probki, do zakresu sub-
mikrosekundowego wiacznie [2,3]. Zarejestrowany
przebieg napigcia o charakterze oscylacyjnym na
probee przedstawiono na Rys. 2. W takim przypadku
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moze nastapi¢ przepolaryzowanie probki, co znie-
ksztatci wyniki eksperymentu. W celu uniknigcia
odpowiedzi oscylacyjnych wprowadzono rezystancje

0.5 1.0 15
Czas [us]

Rys. 2. Przebiegi napigcia na probce bez oraz z
rezystancjg ttumigca.

thumiace Ry rownolegle do uzwojen transformatora.
Przedstawiono procedur¢ korekcji nieliniowosci po-
miaru wprowadzanych przez ten uktad.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily warto$¢ uzyt-
kowa opracowanej glowicy. Dziatanie uktadu zapre-
zentowano na przyktadzie przebiegdw napie¢ zareje-
strowanych w wybranych punktach uktadu i niesta-
cjonarnego przebiegu pojemnosci probki materiatu do
produkcji ogniw fotowoltaicznych. Zaprezentowane
rozwazania majg charakter ogdlny i moga by¢ pomoc-
ne przy konstrukcji dedykowanych miernikéw pojem-
nosci.
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Introduction

This article presents deep level transient spectroscopy
(DLTS) applied as a tool of investigation of low resis-
tive semiconductor materials. In this contribution we
focus on limitations of measurement of capacitance
kinetics by means of Boonton 7200 capacitance meter.

Capacitance-voltage converters in DLTS system

A capacitance-voltage converter applied in DLTS
setup has to fulfill two basic following requirements:
i) it must be possible to use the converter to measure
very low change of electrical capacitance C, (lower
than 1 pF) and ii) converter must be able to work
when the voltage bias U, changes abruptly. Typical
capacitance meter used in DLTS is presented schemat-
ically on Fig. 1 [1]. It is based on bridge type circuit
and is driven by 1MHz frequency signal.
In such configuration one of important problem is

— Uy
1 Iq— 1 MHz
| Cx - c
1 MHz I Lock-in |—>
| <+
]

Fig. 1. Scheme of capacitance meter [1].

oscillating response of second order RLC circuit for
driving pulse. Such circuit mainly consists of trans-
former winding and capacitance of investigated sam-
ple Cx, compensating capacitance Cy and connecting
cables.

A special circuit was designed and attached to the
Boonton 7200 input [2,3]. Additional circuit between
the sample and the meter allows to perform measure-
ments in wide range of time of duration of excitant
voltage impulses including impulses shorter then
microsecond. Fig. 2 presents signal measured on the
sample. We can see oscillating waveform of voltage
signal. In such case it is possible that investigated

-121 -

sample is overbiased what introduces error into exper-
imental results. We damped oscillation by introducing
into the circuit a resistance Ry parallel to the trans-
former winding [3]. Finally, the procedure of correc-
tion of nonlinearity introduced by additional circuit
was described.

0.5 1‘0 1?5
Czas [us]
Fig. 2. Voltage signal Uy without and with damping

resistance Ry measured on investigated sample.

Conclusions

Obtained results confirm that application of additional
circuit was relevant. Operation of the circuit was
exemplified with presentation of voltages measured in
various points of it and measured relaxation of capaci-
tance of investigated sample which in this case was
semiconductor material used as a part of photovoltaic
cell. Presented conclusions are general thus can be
useful in designing capacitance meters.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono analize mozliwosci budowy
wzorca energii laserowej z wykorzystaniem komer-
cyjnych uktadow i przyrzadéw pomiarowych energii
laserowej w Centralnym Wojskowym Os$rodku Metro-
logii (CWOM). Zadaniem projektowanego wzorca jest
realizacja wszystkich funkcji o parametrach nie gor-
szych niz obecnie uzywanego wzorca roboczego
energii laserowej (WRMIEL OPTOCAL).

Potrzeba wymiany wzorca zostata wymuszona pogor-
szeniem parametrow metrologicznych WRMIEL
OPTOCAL, ktorego modernizacja i regeneracja jest
ekonomicznie nieuzasadniona.

Analiza mozliwosci budowy wzorca
z  wykorzystaniem komercyjnych  ukladéw
i przyrzadéw pomiarowych energii laserowej
Projekt wzorca energii laserowej wykorzystuje moz-
liwosci elementow bedacych na wyposazeniu CWOM
takich jak: mierniki mocy i energii laserowej wraz
z sondami pomiarowymi, uktady optyczne oraz me-
chaniczne elementy montazowe.

W celu zbudowania wzorca na bazie komercyjnych
uktadow i przyrzadow pomiarowych caty uktad po-
dzielono na trzy gtéwne bloki: lasery (zrodta promie-
niowania), mierniki pomiaru energii laserowej oraz
uktady przetwarzania i dopasowania wigzki.

Przeanalizowano rynek pod kontem parametrow
niezbednych w tego typu wzorcach, uwzgledniajac
jednocze$nie uzasadnienie ekonomiczne zastosowania
danego rozwigzania.

Wstepne badanie wzorca
Zaprojektowano i zbudowano model wzorca, rys1.
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Rys.1. Proponowany wzorzec
promieniowania laserowego

roboczy

energii

Poszczegolne bloki i wechodzace w ich sktad elementy
zostaly wstepnie sprawdzone i skalibrowane. W wyni-
ku przeprowadzonej analizy ustalono miernik wzor-
cowy LASERSTAR skalibrowany w PTB w Niem-
czech oraz miernik kontrolny 11SOLO2, skalibrowa-
ny w CWOM.

Nastepnie przebadano zrédta laserowe, uktady i ele-
menty optyczne, niezb¢dne do budowy wzorca, beda-
ce na wyposazeniu CWOM.

Whioski i podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy oraz badan me-
trologicznych modelu stwierdzono mozliwo$¢ budowy
wzorca spelniajacego wszystkie funkcje obecnie
uzywanego WRMIEL OPTOCAL w Centralnym
Wojskowym Osrodku Metrologii.
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Introduction

The article presents an analysis of the possibility of
developing a working standard of laser energy using a
commercial devices and laser energy measurement
devices available in the Central Military Calibration
Labolatory (CMCL). The main purpose of the de-
signed standard is replacement of currently used work-
ing standard of laser energy (OPTOCAL) with im-
plementation of all functionality and maintaining
technical specification

Necessity of the standard replacement was forced by
deterioration of its meteorological characteristics. The
modernization or regeneration of OPTOCAL is not
economically justified.

Analysis of developing possibility of the standard
using commercially available components and
laser energy measurement devices

The project of laser energy standard take advantage of
elements that are available in CMCL such as laser
power and energy meters with measuring heads as
well as optical devices and mechanical positioners.

In order to build the standard on the basis of commer-
cially available components and measuring instru-
ments the whole system was divided into three main
blocks: lasers (source of radiation), laser energy me-
ters and devices for beam processing and shaping.
Domestic and foreign markets have been investigated
for the purchase of instruments to ensure sufficient
measurement characteristics with taking into account
the economic justification of choosing particular
technical solution.

Preliminary examination of the standard

Prototype of the standard has been designed and con-
structed, Fig. 1.
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Fig.1. The proposed working standard of laser energy

All the components were preliminarily checked and
calibrated. As a result of performed analysis, the
LASERSTAR power and energy meter was chosen as
a reference standard and 11SOLO2 as auxiliary power
and energy meter. The LASERSTAR is calibrated by
PTB and 11SOLO? is calibrated by CMCL.

Subsequently, laser sources and optical devices nec-
essary for the construction of standard which are
accessible in CMCL have been verified.

Conclusion and Summary

Finally, as a consequence of performed analysis and
research it was found that there is possibility of con-
struction the measuring system which meets the
standards and covers all functionality provided by
current standard (OPTOCAL) working in CMCL.
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Wprowadzenie
W artykule zaprezentowano wyniki aktualnie prowa-

dzonych prac w zakresie aktywnego obrazowania.

Okreslenie "aktywny" dotyczy zarowno metody akwi-
zycji obrazu, tzw. metody kadrowania przestrzenno-
czasowego jak i aktywnej wizualizacji stoggj
metody rozszerzonej rzeczywista W artykule
przedstawiono wyniki badgprowadzonych zyciem
posiadanych modutéw HMD i 6DoF a tak wyko-
rzystano eksperymentalne wdzenie fotografii lase-
rowej (rys. 1) dziatlaice wg. metody kadrowania
przestrzenno-czasowego opracowane w IOE WAT.

wid

Rys. 1. Uradzenie fotografii laserowej (UFL)

-~

Problem badawczy

Aktywnos$¢ obrazowania w obszarze pozyskiwania
informacji wiagze st z zastosowaniem pédietlania
obserwowanej sceny. Qi takiej metodzie rejestra-
cji obrazu mana definiowa nie tylko czas obserwacji
ale réwnie tréjwymiarowg przestrzé obserwowanej
sceny [1,2]. Aktywné& obrazowania w obszarze
wizualizacji informacji dotyczy bezpgeednio zagad-
nien z zakresu interakcji cziowiek-maszyna-
srodowisko. Maliwosci oferowane przez techrik
rozszerzonej rzeczywistci, dotycz wizualizacji
danych zorientowanych przestrzenie, inaczej méwi
informaciji sciste skorelowanej z tym co jest w polu
widzenia tzw. mobilnego (aktywnego) obserwatora
[3,4].
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Wyniki

Zaprezentowane wyniki z zakresu aktywnego pozy-
skiwania danych stanowiprzyktady prowadzonych
aktualnie bada zwigzanych z monitoringiem i dia-
gnostyk technicza. Ze wzgtdu na dae maliwosci
obserwacyjne i pomiarowe UFL'a przedstawiono
wybrane sposoby wizualizacji informacji obrazowej
dla tzw. stacjonarnego i mobilnegozytkownika.
Dodatkowo zaprezentowano migvos¢ zastosowania
fotokodow w diagnostycznym aspekcigyaia technik
rozszerzonej rzeczywisia. Wyniki pokazuy mazli-
wos¢ uzycia opisywanych technik m.in. w ratownic-
twie (str& pozarna), zabezpieczeniu imprez maso-
wych (policja) czy ochronie infrastruktury krytyazn

a take szeroko rozumianych problemach diagno-
stycznych.

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule przyktady zastosowa
aplikacyjnych pokazuajszerokie spektrum nabwego
uzycia opisanych metod zaréwno w obszarze technik
obserwacyjnych jak i pomiarowych. Gheg to sto-
sunkowo nowatorskie roze#ania i wymagaj dopra-
cowana szeregu kwestii sptawych i algorytmicz-
nych to jednaj ju na tym etapie wyraie wida, ze
aktywne metody akwizycji i wizualizacji wskazupa
dwzy potencjat informacyjny tego typu rozyzin.
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Introduction

The article presents the results of currently ragni
work in the field of active imaging. The term "aef
refers to both the image acquisition methods, dledta
methods of the spatio-temporal framing and active
visualization method applying augmented realitye Th
article presents the results of using the HMD and
6DoF modules as well as the experimental laser
photography device (Fig. 1). The device works by
methods of spatio-temporal framing and has been
developed in the IOE WAT.

Fig. 1. Laser Photography Device (LPD)

Research problem

In terms of image acquisition - active imaging
involves the use of illumination of the observedrse
With this method of image recording, you can define
not only the time of oservation but also the three-
dimensional space of the observed scene [1,2].

In the field of information visualization - active
imaging directly concerns issues of interaction aom
machine environment. The possibilities offered ty t
technology of augmented reality, relate to viswaliz
data-oriented spaces. In other words, the infoonati
closely correlated with what is in the field of wieof
the mobile (active), the observer [3,4].
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Results

The results presented in the field of active data
acquisition are examples of realized researchae et
monitoring and diagnostic support. Great possiedlit
observation and measurement of LPD enable
presentation of the chosen ways to visualize image
information for so-called. stationary and mobilenss

In addition, presents the possibility of using QRle®

in the diagnostic aspect of the use of augmented
reality techniques.

The results show the possibility of using the diésct
techniques, among others, rescue (fire brigade),
security of mass events (police) or the protectbn
critical infrastructure as well as broadly undeosto
diagnostic problems.

Conclusions

Examples presented in the article show a wide range
of possible uses of the methods both in observattion
techniques and measurement. They are relatively
innovative solutions and require elaborate series o
hardware and algorithmic issues. However, alreddy a
this stage it is clear that active acquisition and
visualization methods indicate a high potentialtfis
type of information solutions.
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PECHERZYKOW GAZU Z UZYCIEM KOMPUTEROWYCH TECHNIK
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych
wystepowania chaosu deterministycznego podczas
tworzenia si¢ pecherzykow gazowych. Tworzenie sig¢
pecherzy gazowych oraz ich ruch nalezg do zjawisk
wykorzystywanych w procesach przemystowych,
gtownie przy napowietrzaniu cieczy[l,2]. Zgodnie
z teorig chaosu deterministycznego dla pewnych
parametrow  procesu  uklad traci  stabilno$¢
i zachowuje si¢ w sposob zdeterminowany
aczkolwiek nieprzewidywalny[3,4]. Dla procesu
powstawania pecherzykow jako kryterium  do
okreslenia chaosu przyjeto czas ich tworzenia sig.
Poszukiwano parametrdow  przy ktorych proces
tworzenia si¢ pecherzy gazu traci stabilnos¢[5].

Problem badawczy i metoda badawcza

W celu zmierzenia czasu powstawania pegcherzy
gazowych  zbudowano stanowisko pomiarowe
Sktadato si¢ ono ze zbiornika wypetnionego woda, z
zamontowang dysza, z ktorej wyptywaly pecherze
powietrza generowane przez pompe¢ pneumatyczng.
Zaworem  regulowano  przeplyw  powietrza.
Wyplywajacy z dyszy pecherz gazowy przecinat
wigzke lasera w ukladzie laser-fotodetektor,
a czas jego przeptywu rejestrowany byt przy uzyciu
systemu PXI odpowiednio potaczonym
z programem komputerowym LabVIEW. Czas
tworzenia si¢ pecherzy gazu byt badany dla natgzen
przeplywu powietrza w zakresie 0,4-12,4cm’/s. Wraz
ze wzrostem natgzenia przeplywu powietrza, czas
tworzenia si¢ pecherzy malal. Rosta wrazliwo$é na
delikatng zmiane stopnia natezenia przeptywu, co
objawialo si¢ znacznym rozrzutem wartosci. Pojawita
si¢ bifurkacja, powodujaca ze zauwazy¢ mozna dwa
punkty dla tego samego strumienia gazu. Uktad traci
stabilno$¢ stopniowo az do momentu pojawienia sie
chaosu, czyli catkowitej niestabilnosci uktadu.
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Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolily na wyznaczenie
wykresow  bifurkacji dla dysz cylindrycznych
i stozkowych. Okreslono wplyw $rednicy wylotowe;j
na czas tworzenia si¢ pecherzy gazowych, a tym
samym na osigganie stanu chaosu deterministycznego.

Whioski i podsumowanie

Zastosowany komputerowy system pomiarowy
umozliwit wyznaczenie dynamicznych parametrow
procesu tworzenia si¢ pecherzykow . Zastosowanie
systemu komputerowego pozwolilo rdéwniez na
przeprowadzenie procesu akwizycji danych. Wynik
badan wzbogacit wiedze na temat zjawisk
niestacjonarnych w procesie formowania si¢ pecherzy
gazowych.
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Introduction

The article presents the results of research on the
prevalence of deterministic chaos during the formation
of gas bubbles. The formation of gas bubbles and their
motion, are used in industrial processes, mainly for
aeration of liquid [1,2]. According to the theory of
deterministic chaos for some process parameters, the
system loses stability and behaving in a manner
determined but unpredictable [3,4]. As the chaos
existed criterion For the process of bubble formation
assumed the time of their formation. Searched
parameters at which the formation of gas bubbles
loses stability [5].

Research problem and research methodology

In order to measure the time of the formation of gas
bubbles was built test bench. It consisted of a
container filled with water and fitted with a nozzle
from which the air bubbles flowed generated by a
pneumatic pump. Valve controlled air flow. The flow
of gas bubbles crossed laser beam system of laser-
photodetector, and the time of flow was recorded
using a PXI system properly connected with
LabVIEW computer program. Time formation of gas
bubbles was investigated for air flow rates in the range
of 0,4-12,4 cm’/s. With the increase of air flow rate,
the time of bubble formation decreasing. There is a
growing sensitivity to the slight change the intensity
of the flow, which results in a large scatter of values.
Bifurcation occurs, and it causing that we can see two
points for the same gas stream. The system loses
stability gradually until the appearance of chaos, ie,
the total instability of the system.

Results
The research allowed to determine the bifurcation
diagrams for cylindrical and conical nozzles.

Determined the influence of the diameter of the outlet
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in the formation of gas bubbles, and thus to achieve
the state of deterministic chaos.

Conclusions

The use of computer measuring system has enabled
the appointment of the dynamic parameters during
formation of gas bubbles. The use of a computer
system also allowed for carrying out the process of
data acquisition. The results caused an increase
knowledge about the non-stationary phenomena in the
process of gas bubbles formation.
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ruchu.

Wprowadzenie

Wyznaczanie przyspieszenia ruchu dynamicznych
mikroobiektow (MO), w ktdrych jest ruch jednostajnie
lub nie jednostajnie przyspieszony jest waznym zada-
niem w systemach pomiarowych telewizyjnych.
Wigkszos$¢ istniejacych systemoéw pomiarowych maja
niewielki zakres okreslenia przyspieszenia w krotkim
okresie wzrostu [1]. Jest to okres wzrostu charaktery-
styki przyspieszania wielu dynamicznych MO. Sku-
teczniej okresli¢ nie jednostajng predkos¢ poszczegol-
nych obiektow mozliwe jest przy uzyciu réznych
urzadzen laserowych [2]. Urzadzenia te sa bezkontak-
towe i wystarczajaco szybkie tacze.

Problem badawczy i metoda badawcza

Strukturalny i funkcjonalny schemat TSMO, w kto-
rym poprzez wprowadzenie nowych elementow i
wigzi migdzy nimi daje mozliwo$¢ badania MO z
chaotycznym charakterem ruchu, ktére majg rozmiar
wigkszy niz minimalny rozmiar elementu skanujacego
(ES), ta retencji obrazu w polu widzenia mikroskopu
podczas badania (Fig. 1). Retencja obrazu badanego
MO w polu widzenia mikroskopu jest przez formowa-
nie minirastru skanowania, $rodek ktorego pokrywa
si¢ ze Srodkiem MO w tworzeniu kazdej ramki obrazu,
z wyjatkiem pierwszej, ktorg tworzy skanowanie
rastrem w petnym formacie.

Wyniki

Konstrukcja mikroskopu skaningowego obejmuje:
generator zegara GZ, shaper impulsu wygaszania
SIW, pierwszy wzmacniacz wideo WW1, projekcyjny
kineskop PK, obyektyv optyczny O, za ktorym badany
obiekt BO z MO jest ustawiony, fotopowielacz FP,
drugi wzmacniacz wideo WW?2, komparator K, blok
determinacji wspotrzednych BDW, blok pamigci BP,
blok formacji minirastra BFM, generator sygnatu
odchylenia wspotrzednych X GSOX, konwerter na-
pigcia do pradu wspotrzednych X KNPX, cewki od-
chylenia wspotrzgdnych X COX, generator sygnatu
odchylenia wspotrzednych Y GSOY, konwerter na-
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piecia do pradu wspotrzednych Y KNPY, cewki od-
chylenia wspotrzednych Y COY, blok pordéwnania
wspdtrzednych X BPX, blok poréwnania wspotrzed-
nych Y BPY, blok okre§lenia centrum minirastra
BCM i blok rozpoczecia skanowania BRS.

Fig. 1. Strukturalny i funkcjonalny schemat TSMO

Whioski i podsumowanie

Proponowane schematy konstrukcyjne i funkcjonalne
telewizyjnego skaningowego mikroskopu optycznego
na trybie retencji mikroobiektu w polu widzenia mi-
kroskopu oraz okreslenia przyspieszenia ruchu micro-
objectu dynamicznego.
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Introduction

Determination of the acceleration of the movement
dynamic microobjects (MO), the motion of which is
accelerated uniformly or non-uniformly is an im-
portant task in television measuring systems. Most
existing measurement systems are usually having a
small range of determination the acceleration with a
short period of growth [1]. It is a period of growth of
the acceleration characteristic for many dynamic MO.
More successfully to determine the non-uniform
velocity of the various objects used various laser
devices [2]. These devices are contactless and high-
speed enough.

Research problem and research methodology
Structural and functional scheme of TSOM, in which
by introducing new elements and relationships
between them provides the possibility of investigated
MO with random nature of traffic, that has a size
larger than the minimum size of the scanning element
(SE), image retention within the field of view of the
microscope for only time study (Fig. 1). Retention of
investigated MO image within the field of view of the
microscope is provided by forming a scanning
miniraster, which center coincides with the center of
MO in the formation of each image frame, except the
first, which is formed by full format scanning raster.

Results

The structure of the scanning microscope comprises:
clock generator CG, blanking pulse shaper BPS, first
video amplifier VAL, projection cathode ray tube
PCRT, objective O, by which the investigated object
OB with MO is set, the photomultiplier tube PMT,
second video amplifier VA2, the comparator C, the
coordinates determination block CDB, memory block
MB, block of miniraster formation BMF, the signal
generator sweep the coordinate X SGSX, voltage-to-
current converter the coordinate X VCCX, deflection
coils of the coordinate X DCX, the signal generator
sweep the coordinate Y SGSY, voltage-to-current
converter the coordinate Y VCCY, deflection coils of
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the coordinate Y DCY, block comparison of the
coordinates X BCX, block comparison of the
coordinates Y BCY, center of miniraster definition
block CMDB and start scanning block SSB.

VAl
DCX
DCY
/PCRT
—fw]
]
OB
PMT VA2

Fig. 1. Structural and functional scheme of TSOM

Conclusions

The proposed structural and functional schemes of
television scanning optical microscope on retention
mode of microobject in field of view of the micro-
scope and determination the acceleration of the
movement of dynamic microobject.
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Introduction

Scanning television optical microscope is designed to
investigate microscopic objects, larger than 0.1 mi-
crons. To illuminate microobject with this microscope
there is used a high resolution cathode ray tube. Low
illumination of the tested microobject lets you explore
living microorganisms in real time. The current micro-
scopic image has low contrast. To increase image
contrast it is necessary to increase microscope sensi-
tivity. The main sources of noise in scanning televi-
sion optical microscope are: 1) composite video shap-
er; 2) photomultiplier tube; and 3) scanning cathode
ray tube. The analysis performed allows simplifying
the selection of operating modes for scanning televi-
sion optical microscope in terms of increasing its
sensitivity. Charts provided in the report allow choos-
ing the optimum load resistance of photomultiplier
tube and the necessary bandwidth of composite video
signal shaping mode from the point of view of ensur-
ing the required imaging quality of the tested microob-
ject.

Noise component analysis of signal

To analyze the impact of noise and the necessary
requirements to composite video signal shaping chan-
nel there is used a block diagram of microscope,
shown in fig. 1. It includes: scanning cathode ray tube
(CRT), first optical channel (OC1), test object (TO),
second optical channel (OC2), photomultiplier tube
(PMT) and composite video signal shaper (SS).

‘ CRT H oct }—v‘ T0 H oc2 }——‘ PMT }——{ ss }tip»c

Fig.1. Block-diagram of video signal shaping in
microscope

Quantitative evaluation of terms under the square root
in the denominator shows that the biggest impact on
the value of signal-to-noise ratio is the secondary
emission coefficient of the photomultiplier tube. Fig. 2

shows a plot of Wemt = f(0) at load resistance R, = 10

MOhm, current Ippr = 0,1 mA and video signal
bandwidth AF = 10 MHz.
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Fig.2. Dependence of signal-to-noise ratio from the
secondary emission coefficient

The plot in fig. 2 shows, that to increase the signal-to-
noise ratio it is necessary to reduce the secondary
emission coefficient. This will reduce the photomulti-
plier and microscopy gain. With decrease in doubled
of the secondary emission coefficient (from 6 =3 to
= 1.5), the signal-to-noise ratio increases from 1 to 14,
i.e. 14 times. It should be noted that the photomultipli-
er gain decreases by 210 = 1024 times. When noise
factor is Ngs = 1.2 and Wouss = 25 (medium image
quality) of the signal shaper, then ¥|,ss = 30. To en-
sure the Yorrr > Pirss according to Fig. 2, the values

of the secondary emission coefficient should not
exceed 1.2.

Conclusions

The analysis performed allows simplifying the selec-
tion of operating modes for scanning television optical
microscope in terms of increasing its sensitivity.
Charts provided in the report allow choosing the
optimum load resistance of photomultiplier tube and
the necessary bandwidth of composite video signal
shaping mode from the point of view of ensuring the
required imaging quality of the tested microobject.
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Woprowadzenie

Przedmiotem artykutu jest opis algorytmu rozpozna-
wania plci na podstawie analizy obrazu twarzy. Kolej-
ne etapy algorytmu to obrébka wstepna obrazu, detek-
cja twarzy w obrazie, ekstrakcja i selekcja cech oraz
klasyfikacja. W artykule zawarta jest tez analiza
wynikoéw przeprowadzonych eksperymentow. Przed-
stawiono ograniczenia opracowanego algorytmu oraz
wskazano mozliwosci dalszego rozwoju. Algorytm
zostal zaimplementowany w srodowisku Matlab.

Problem badawczy i metoda badawcza

Pierwszy etap w procesie rozpoznawania plci to de-
tekcja twarzy w obrazie. Metody rozpoznawania
twarzy mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze kategorie:
bazujace na strukturalnej analizie cech twarzy (nazy-
wane tez metodami geometrycznymi) oraz metody
holistyczne (oparte na wygladzie).

Rozwigzanie zdania rozpoznawania plci na podstawie
analizy obrazu twarzy, nalezy rozpocza¢ od okresle-
nia, ktore czesci twarzy umozliwiaja poprawng klasy-
fikacje.

Problem rozpoznawania pici, jako szczegdlny przypa-
dek rozpoznawania twarzy, wymaga uzycia odpo-
wiedniej bazy danych. Wymagana jest taka sama (lub
zblizona) liczba przyktadow uczacych twarzy kobiet i
mezczyzn. Pozadanym aspektem jest réznorodnosé
wieku i rasy 0sob na zdjgciach.

Fundamentalng i jedna z najbardziej rozpowszechnio-
nych technik identyfikacji osob jest metoda wykorzy-
stujagca w obrobce wstepnej analize sktadowych glow-
nych (PCA). Identyfikacja ptci osoby moze by¢ doko-
nana z powodzeniem juz przy wykorzystaniu tylko
kilku spos$rod ,twarzy wilasnych”. W metodzie PCA
nie zaklada si¢ istnienia podziatu na klasy. Wiele
istotnych informacji, ktére umozliwityby separacje
klas, moze zosta¢ usunigtych przy redukcji liczby
sktadowych glownych. Metoda, ktoéra dokonuje re-
dukcji przestrzeni cech z uwzglednieniem istnienia
klas jest liniowa analiza dyskryminacyjna (Linear
Discriminant Analysis). Wynikowa macierz transfor-
macji tworza tak zwane ,,twarze fisherowskie”, bedace
odpowiednikiem ,,twarzy wtasnych” metody PCA.
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Wektory cech analizowanych obrazéw sa poréwny-
wane z wektorami cech obiektéw bazy uczacej i na tej
podstawie przypisywane sg do jednej z klas: kobieta
lub mezezyzna. Realizacja tego etapu bazuje na wyko-
rzystaniu klasyfikatora k najblizszych sasiadow oraz
klasyfikatorow dyskryminacyjnych LDA i QDA.

WyniKi

Seria przeprowadzonych badan wskazuje wysoka
skuteczno$¢ metod PCA i LDA w problemie rozpo-
znawania plci. Najlepszym modelem okazat si¢ mo-
del, wykorzystujacy metod¢ LDA dla liczby sktado-
wych rownej 2 oraz przy dwoch ,twarzach fisherow-
skich” i klasyfikacji QDA. Warto podkresli¢, ze
znaczna redukcja przestrzeni cech w korzystny sposob
wplywa na czas wykonywania obliczen. Algorytm z
analizg wigkszoséci obrazéw wejsciowych radzi sobie
W czasie znacznie ponizej 1s.

Przyjete na poczatku wymagania projektowe odno$nie
skutecznosci projektowanego algorytmu zostaty spet-
nione. Najlepszy model, ktory zostal wytoniony na
drodze eksperymentow, osiggnat skuteczno$¢ wyno-
szacg az 90,25%. Jest wynik pozwalajacy konkurowaé
z rozwigzaniami $wiatowymi (88,89% [1], 99,07%
[2], 98,8% [3]). Wysoka skutecznos¢ i szybko$¢ dzia-
tania pozwalaja na wykorzystanie systemu W zastoso-
waniach komercyjnych.
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Introduction

The article includes a description of gender recogni-
tion algorithm based on facial image analysis. The
main steps of the algorithm are following: image
preprocessing, face detection, feature extraction,
feature selection and classification. The is also in-
cluded analysis of the results of the experiments. The
authors showed the limitations of the developed algo-
rithm and identified opportunities for further devel-
opment. The algorithm was implemented in Matlab.

Research problem and research methodology

The first step in the process of gender recognition is
face detection in the image. Face detection methods
can be divided into two main categories: structural
analysis based on facial features (also called geometri-
cal method ) and holistic methods (based on appear-
ance).

The solution considers gender recognition based on
facial image analysis, starting with identifying which
parts of the face allow correct classification.

The problem of gender recognition as a special case of
face recognition, requires the use of a special data-
base. Required is the same (or close) number of ex-
amples of women and men faces for learning. Desir-
able aspect is the variety of ages and races of people in
the pictures.

Fundamental and one of the most common techniques
to identify persons is a method that uses principal
component analysis (PCA). Identification of the gen-
der of the person can be made already successfully
using only a few of the "eigenfaces ." The PCA
method does not assume the existence of the division
into classes. A lot of relevant information, that would
enable the separation of classes, can be removed in the
reduction of the number of principal components.
Method, which makes the reduction of the feature
space , taking into account the existence of classes is
linear discriminant analysis (LDA). The resulting
transformation matrix form the so-called "fisherface”
is equivalent to “eigenface " from PCA.
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The feature vectors of the analyzed images are compa-
rable with the important feature vectors of database
objects and on this basis are assigned to one of the
classes: female or male . Completion of this phase is
based on the use of k nearest neighbour classifier and
LDA/QDA classifiers.

Results

A series of experiments indicate high efficiency of the
PCA and LDA methods in the problem of gender
recognition. The best model is the model, using the
LDA method for the number of components equal to
2, two "fisher faces" and QDA classification. It is
worth noting that a substantial reduction of the feature
space in a beneficial way affects the duration of the
calculation. Algorithm for the analysis of most of the
input images is doing at the time well below 1s.

Assumed at the beginning of the design requirements
relating to the effectiveness of the proposed algorithm
have been met. The best model, which was selected
through experiments, reached an efficacy of up
90.25%. It is the result allowing to compete with the
world achievements (88.89% [1], 99.07% [2], 98.8%
[3]). High efficiency and high speed allow you to use
the system in commercial applications.
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Woprowadzenie
Dotychczas tomografia komputerowa CT znana byta z
zastosowan medycznych, ktdrej wspottworcami byli
Allan MacLeod Cormack i Godfrwey Newbold
Hounsfield, ktérzy w roku 1979 otrzymali nagrod¢
Nobla. W ostatnich latach zaczeta si¢ rozwijad
tomografia CT do zastosowan przemystowych. Na
rys. 1 przedstawiono schemat tomografu, na ktérym
pokazano przebieg wiazki rtg generowanej przez
lampe, mierzony przedmiot przemieszczany liniowo i
katowo oraz detektor promieniowania w postaci
matrycy.

probkowanie

po obrocie
1

oy
O ipromienie X

detektor

'
§. — : ‘P —
ER <= X
!
{wiazka promieni| [ obrét CNC| | [zbieranie danych |
I

rekonstrukcja przedmiotu w tomografii komputerowej

Rys. 1. Schemat tomografu komputerowego CT

W referacie wyjasniona zostanie istota pomiarow
tomograficznych, budowa tomograféw - glowne
zespoty 1 ich funkcje. Zaprezentowane zostang
przyktady tomografow przemystowych- ich parametry
i funkcje metrologiczne i na koncu parametry
charakteryzujace ich doktadnosc.

Glowne zespoly tomograféw i ich funkcje

Budowa tomografu CT do zastosowan
przemystowych opisana zostanie na przyktadzie
tomografu METROTOM produkcji firmy C.Zeiss. Do
glownych zespotdéw tomografu zalicza si¢ lampa
rentgenowska (rys.2) i jej =zasilacz, uklad
pozycjonujacy mierzony element zwykle sktadajacy
si¢ z obrotowego stotu pomiarowego i prowadnicy
liniowej oraz z systemu detektorow w postaci
matrycy (panelu). Tomograf Metrotom pozwala na
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uzyskanie trojwymiarowych obrazow mierzonego
obiektu.

Lampa rtg

Uktad pozycjonujacy

Rys.2 Widok wnetrza tomografu CT Metrotom
firmy C.Zeiss

Przedstawiony na rys.2 tomograf Metrotom 1500
wyposazony jest w lampe rtg o napieciu 225kV i
matryce detektorow 0 rozdzielczosci 2048x20148.

Mozliwosci pomiarowe tomografow

Pelny pakiet oprogramowan obejmujacy zadania

metrologiczne, z pominigciem oprogramowan

sterujacych, zawiera nastgpujace cztery podstawowe

grupy operacji:

- standardowa geometria wymiarow,

- porownywanie wynikéw z modelami CAD,

-defektoskopia ~ umozliwiajaca wykrywanie wad
materiatu (wtracen innych materiatow,
zanieczyszczen, peknieé, pecherzy itp.),

- inZynieria odwrotna.

Na uwage zastuguje mozliwos¢ penetracji w glab

mierzonego urzadzenia, co pozwala na uzyskanie

wymiar6w  wewnetrznych — niemozliwych  do

zmierzenia innymi metodami.
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Introduction

Hitherto computer tomography CT was known only
from medical applications. Its co-founders were Allan
MacLeod Cormack and Godfrwey Newbold
Hounsfield who received the Nobel Prize in 1979. In
the recent years computer tomography CT for
industrial applications started to be develop. In Fig. 1
a scheme of a tomograph was presented. It shows a
course of the X-ray beam generated by the X-ray tube,
a measured object moved linearly and angularly and a
radiation detector in the form of a matrix.

sampling after

a rotation detector
TP
-
: ! -rays
object 3
200 oy 7
x-ray tube
i BT Xeroys [
q ]
oty
L8 - i .
z G X
1
| x-ray beam | | rotation CNC | I data gathering l

reconstruction of the object in com puter tom ography

Fig. 1. Scheme of a computer tomograph CT

In this paper the essence of tomographic
measurements, construction of tomographs — main
units and their functions will be explained. Sample
industrial ~ tomographs —  their  parameters,
metrological functions and finally parameters
characterizing their accuracy will be presented.

Main units of tomographs and their functions

Construction of a tomograph CT for industrial
applications will be described based on METROTOM
tomography produced by C.Zeiss company. The main
units of a tomograph are: X-ray tube (Fig. 2) and its
power system, positioning system for the measured
object usually consisted of a rotary table, a linear
guide rail and a system of detectors in the form of a
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matrix. Metrotom tomograph allows to obtain
tridimensional image of the measured object.

Fig.2 View of an interior of Metrotom tomograph CT
by C.Zeiss

Presented in Fig. 2 Metrotom 1500 tomograph is
equipped with an X-tube with a voltage of 225kV and
detector array with a resolution of 2048x20148

The measurement capabilities of tomographs

A full package software including metrology tasks,
bypassing the control software, includes the following
four basic groups of operations:

- standard geometry of dimensions,
- comparison of results with CAD models,

- defectoscopy enabling detection of material defects
(inclusions of other materials, contaminations, breaks)

- reverse engineering.

Noteworthy is the ability to penetrate deep into the
measuring device, which allows to obtain internal
dimensions that are impossible to measure using other
methods.
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Woprowadzenie

Celem pracy bylo poréwnanie p6l powierzchni trzech
réznych elementéw za pomocg dwoch maszyn:
tomografu komputerowego Metrotom 800 (rys. 1)
oraz maszyny optycznej OGP Zip (rys. 2). Oba
urzadzenia rdznig si¢ zarowno pod wzgledem budowy,
istoty dziatania (praca tomografu komputerowego
opiera si¢ na promieniowaniu rentgenowskim,
przenikajacym przez badany detal, maszyna OGP
dziala na  zasadzie  pomiaru  optycznego,
umozliwiajacego pomiar konturéw), mozliwosciami
pomiarowymi, jak rowniez oprogramowaniami
(Calypso, MeasureMind 3D). Niewatpliwa zaleta obu
oprogramowan byla mozliwo$¢ bezposredniego
wyznaczenia pola powierzchni dowolnego ksztaltu,
dzigki czemu sprawdzono jak rodzaj badanego
elementu wptywa na wynik pomiaru, przeanalizowano
rowniez wpltyw kroku probkowania oraz metody
pomiaru.

Rys. 1. Element pomiarowy wewnatrz komory tomo-
grafu METROTOM 800.

Whioski i podsumowanie

Analiza pomiaru wszystkich mierzonych elementow
na tomografie wykazata wplyw zaréwno wysokosci
pomiarowej (0,115%) jak i kroku probkowania
(0,027%). Wykonana analiza statystyczna potwierdzi-
ta wyniki i wykazala istotne réznice miedzy warto-
Sciami uzyskanymi na réznych wysoko$ciach pomia-
rowych oraz pomigdzy krokami probkowania.

We wszystkich przypadkach zauwazono istotny
wpltyw kroku probkowania na wyniki najwigkszy
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wplyw podczas pomiaru elementow krzywoliniowych.
Analiza statystyczna wykazata istotne r6znice miedzy
warto$ciami uzyskanymi przy réznych krokach prob-
kowania.

Rys. 2. Widok maszyny optycznej OGP podczas
wykonywania pomiaru.

Przeprowadzona analiza MANOVA wykazata ponad-
to, ze istniejg istotne rdznice w wynikach pomiarow
uzyskanych na obu maszynach pomiarowych.
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Introduction

The aim of the study was to compare the surface areas
of three different elements using two machines: com-
puter tomograph Metrotom 800 (Fig. 1), and optical
machine OGP Zip (Fig. 2). Both devices differ in
terms of construction, operation (principle of opera-
tion of a computer tomograph is based on the X-rays
penetrating through the measured detail, OGP ma-
chine works on the principle of optical measurement,
which allows measurement of contours) measuring
possibilities and software as well as (Calypso,
MeasureMind 3D). An important advantage of both
software was the ability to calculate directly the
surface area of any shape. It was possible to check as
the type of tested element influences on the result of
the measurement. Also the impact of the sampling
step and the method of measurement were analyzed.

Fig. 1. Measurement element inside the chamber of
CT scanner METROTOM 800

Results and conclusions

Measurement analysis of all measured elements on the
tomograph showed the influence of the height of
measurement  (0,115%) and the sampling step
(0,027%). Performed statistical analysis confirmed the
results and proved significant differences between the
values obtained at different heights of measuring and
with different steps of sampling.

In all cases, significant influence of the sampling step
on the results was noted. The greatest impact was
noticed when measuring the curvilinear elements.
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Statistical analysis showed significant differences
between the values obtained at different steps of sam-
pling at a confidence level of 95%.

measurement.

The MANOVA analysis also revealed that there are
significant differences in the results of measurements
obtained from both measuring machines.
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Woprowadzenie

Referat przedstawia wyniki badan weryfikacyjnych
metody zabezpieczenia metrologicznego systemu
pomiarowego FLUKE 5790A. Podano tu wynikajace
z praktycznych testow wyniki kalibracji przyrzadu
przy pomocy dostgpnych w Centralnym Wojskowym
Osrodku Metrologii wzorcow. Rysunek 1 przedstawia
widok plyty czotowej omawianego systemu pomiaro-
wego natomiast rysunek 2, stanowisko do jego obstugi
metrologicznej stworzone na potrzeby testow oraz
niniejszego referatu.

898 BeE 55—
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Problem obslugi metrologicznej

Podstawowym celem testow byto zbadanie mozliwo-
$ci oraz sposobu samodzielnej obstugi metrologicznej
systemu pomiarowego Fluke 5790A.

Na wyposazeniu Wojskowych Osrodkéow Metrologii
w Polsce znajduja si¢ jedynie trzy tego typu wzorce.
Przyrzad stanowi wzorzec odniesienia przy kalibracji
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rdéznego typu kalibratorow wielofunkcyjnych, multi-
metrow wysokiej klasy, a takze wyspecjalizowanych
urzadzen do obstugi technicznej samolotu wielozada-
niowego F-16.

Badania zostaty podyktowane potrzeba redukcji kosz-
tow obstugi metrologicznej trzech wzorcow Fluke
5790A. Coroczne kalibracje kazdego ze wzorcOw sa
kosztowne wigc opracowanie wlasnej procedury
kalibracji pozwoli zredukowaé koszty i czas obshugi
metrologicznej.

Wyniki testow
Przeprowadzone badania pozwolity na praktyczne
wykonanie manualnej weryfikacji wzorca.

Ze wzgledu na to, ze wigkszo§¢ wzorcoOw zastosowa-
nych w pomiarach zostala wyprodukowana przez
firm¢ Fluke zaproponowano automatyzacje¢ procesu
przy pomocy poétautomatycznej procedury weryfika-
cyjnej utworzonej w dedykowanym programie
Met/Cal

Whioski koncowe

Przeprowadzone badania potwierdzilty mozliwo$¢
samodzielnego wykonania weryfikacji systemow
pomiarowych typu Fluke 5790A w laboratoriach
Centralnego Wojskowego Osrodka Metrologii. Za-
proponowana automatyzacja procesu weryfikacji
pozwoli wytypowaé egzemplarze, ktore nie spetniaja
kryterium kalibracyjnego i wymagaja adjustacji. Jedy-
nie te wzorce zostang wystane do laboratoriéw produ-
centa co obnizy koszty obstugi metrologicznej.
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Introduction

This paper presents theory and results of concept

testing for Fluke 5790A AC measurement standard
calibration and verification process. Results of the
practical tests, conducted in the CWOM laboratory are
given. Figure 1 shows front panel view of the 5790A
AC measurement standard. Calibration test system
based on Central Military Calibration Laboratory’s
(CMCL) standards are shown on figure 2.

Fig. 2. Calibration test system

Calibration and verification issue

The main purpose of these tests was possibility
evaluation of independent Fluke 5790A standard
calibration and verification. The military metrology
laboratories are equipped with only three Fluke 5790A
standard.

During calibration and verification process of many
types of high-end multimeters and multifunction
calibrators as also special devices for technical
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maintain of F-16 fighter aircraft, Fluke 5790A is used
as a reference standard.

This project was made to reduce the calibration and
verification costs of three Fluke 5790A standards.

Results

The research allowed to determine the manual
calibration process. Due to the fact that used standards
was made by Fluke the semiautomatic procedure are
implemented in Met/Cal program.

Conclusions

The research confirmed the possibility of independent
Fluke 5790A standard calibration and verification in
the Central Military Calibration Laboratory. The
results allowed to determine the semiautomatic
procedure method. What's more pointed way to
improve military metrology laboratories.
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Woprowadzenie

Wojskowe wzorce odniesienia rezystancji utrzymy-
wane sg w Centralnym Wojskowym Osrodku Metro-
logii w Zespole Wzorcow Odniesienia (CWOM
ZWO). Dalej, przy zachowaniu tancucha spojnosci
pomiarowej, jednostka miary rezystancji przekazy-
wana jest do Wojskowych O$rodkow Metrologii i
innych uzytkownikéw wojskowych nizszego szczebla.
Wojskowe wzorce odniesienia dowigzane sg do pan-
stwowego wzorca jednostki miary oporu elektryczne-
go utrzymywanego w GUM, w drodze wzorcowania.

Metody pomiarowe

W referacie poddano analizie cechy wybranych metod
doktadnych pomiaréw rezystancji, mozliwych do
zrealizowania w ZWO CWOM. Stanowiska pomiaro-
we, odpowiadajace poszczegdlnym metodom, pozwa-
laja na kalibracj¢ rezystoréw wzorcowych w zakresie
od 0,1 Q do 100 kQ, z doktadnoscia nie gorsza niz
100 ppm. Cecha wspdlna wszystkich, poddanych
analizie metod pomiarowych jest bezposrednie po-
roéwnanie rezystancji rezystora badanego R, z rezy-
stancja rezystora wzorcowego Ry, o tej samej wartosci
nominalnej rezystancji.

Oproécz specyfiki poszczegdlnych metod omoéwiono
rowniez odpowiadajace zakresy zmienno$ci parame-
trow zwigzanych z obiektem pomiaru i wykorzysty-
wanym wzorcem oraz przyrzadem pomiarowym.
Analizie poddano wplyw takich parametrow jak
wspolczynnik temperaturowy rezystancji (zaréwno
obiektu kalibracji jak i wzorca), dryft czasowy rezy-
stora odniesienia, niepewno$¢ wzorcowania rezystora
oraz btgdu wykorzystywanego przyrzadu pomiarowe-
go (w zalezno$ci od jego wybranej funkcji i trybu
pracy). Na Rysunku 1 zaprezentowano przyktadowo
wplyw jednego z parametréw zwigzanych ze zastoso-
wanym rezystorem odniesienia na ostateczng warto$¢
niepewnosci rozszerzonej pomiaru rezystancji Ry.
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Rys. 1. Wptyw warto$ci wspodtczynnika temperaturo-
wego rezystora Ry, na niepewnos¢ rozszerzong pomia-

ru rezystancji Ry

Szczegdlng uwage zwrocono na metod¢ oparta na
poréwnywaniu spadkow napi¢é, odpowiednio wyste-
pujacych  na  rezystorach  odniesienia Ry,
i kalibrowanym R,, przez ktore przeptywa prad wy-
muszony tym samym zrodlem pradowym. Znamien-
nym problemem zwigzanym z ta metoda jest ztozone
zagadnienie doboru pradu pomiarowego, rzutujacego
na wiele istotnych i zaleznych od siebie czynnikow.

Whioski i podsumowanie

Opracowanie ma na celu wskazanie optymalnej meto-
dy pomiaru rezystancji przy zatoZzeniu wymaganej
doktadnos$ci pomiaru, z uwzglednieniem dostgpnosci
wyposazenia pomiarowego o okre§lonych wiasciwo-
$ciach metrologicznych.
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Introduction

Military reference standards of resistance are main-
tained in the Central Military Calibration Laboratory
(CWOM), in Reference Standards Department
(ZWO). Measurement unit of resistance is transmitted
to military laboratories and other users in armed forces
by the continuous traceability chain. Military refer-
ence standards of resistance are related to national
measurement standard of resistance (maintained in
Central Office of Measure (GUM)) by calibration.

Measuring methods

In this article properties of chosen five precision
methods of resistance measurements were presented.
Resistance measurement in range from 0,1 Q to 100
kQ with uncertainty less than 100 ppm is enabled by
those methods in Reference Standards Department.
Common property of each of analyzed methods is
direct comparison resistance of unknown standard
resistor R, with resistance of reference resistor R,
(with the same nominal value).

Further ranges of parameters variation with regard to
calibration object, used standard resistor and the com-
parator or digital multimetr are showed. Influence of
parameters: temperature coefficient of resistance
(reference resistor and unknown resistor), stability per
year of reference resistor, uncertainty of calibration of
reference resistor and error of measuring instrument
(depending on chosen function or mode) are also
analyzed.

On the Fig. 1 influence of one parameter of reference
resistor on expanded uncertainty of calibration of
unknown resistor R, is showed.

Particular emphasis on problem related to method of
comparison voltages on the reference resistor and
standard resistor, through flows current from the same
current source was placed.
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Fig. 1. Influence of temperature coefficient value of
reference resistor on expended uncertainty of un-
known resistor R,

The complex problem of measuring current setting in
method 3 and 4 was presented, because the current
value depends on several interrelation factors.

Conclusions

The choice process of optimum method of calibration
of unknown resistors was presented. It is especially
important problem, when specified calibration uncer-
tainty is required as the laboratory disposes equipment
with specified metrological parameters.
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Woprowadzenie

Systemy telematyki autostradowej, aby niezawodnie
funkcjonowaé, wymagaja by zapewni¢ odpowiednie
zasilanie poszczegodlnych urzadzen wchodzacych w
ich skfad [1]. Ich uszkodzenie stanowi uchybienie w
pracy systemu, ktorego skutkiem moze by¢ przerwa w
funkcjonowaniu catosci lub czesci systemu. Dlatego
tez zazwyczaj stosuje si¢ zasilanie urzadzen z dwoch
zrédel. Pierwszym jest zasilanie podstawowe. W
przypadku jego zaniku nast¢puje automatyczne prze-
taczenie na rezerwowe zrodto zasilania. Strukturalny
szkic systemu zasilania, zawierajacego te dwa nieza-
lezne Zrodla energii, adresowanego do systemu tele-
matyki autostradowej przedstawia rys. 1.

Zasilanie
podstawowe
~230V ————————————————

Zasilacz

podstawowy

System
telematyki
autostradowej

Zasilacz rezerwowy

Rys. 1. Przyktad zasilania ze Zrédta podstawowego i
rezerwowego

Problem badawczy i metoda badawcza
Przeprowadzajac analize ukladu zasilania, mozna
stwierdzi¢ iz relacje w nim zachodzace w aspekcie
niezawodnos$ciowo-eksploatacyjnym moga by¢ zobra-
zowane tak jak ukazano to narys. 2 [2,3].

Ro(t)

Aze1 Azs2

Qzs(t) Qs(t)

Hpz

Rys. 2. Relacje w ukladzie zasilania

Stan pelnej zdatnosci Sp; jest stanem, w ktorym pra-
widlowo funkcjonujg oba zrédta zasilania (zardwno
podstawowe jak rezerwowe). Stan zagrozenia bezpie-
czenstwa Qzg jest stanem, w ktorym system zasilania
podstawowego jest niezdatny. Stan zawodnos$ci bez-
pieczenistwa Qg jest stanem, w ktérym oba zrodia
zasilania sg niezdatne.

WyniKi

Przeprowadzenie odpowiednich obliczen matema-
tycznych pozwolito na wyznaczenie zalezno$ci umoz-
liwiajagcych ~ wyznaczenie wartosci  prawdopodo-
biefistw przebywania systemu w wyr6znionych sta-
nach funkcjonalnych.

Whioski i podsumowanie

W artykule zaprezentowano analiz¢ dwutorowego
uktadu zasilania systemu telematyki autostradowej w
aspekcie niezawodno$ciowo-eksploatacyjnym. Przyj-
mujac trzy stany (petnej zdatno$ci Ry, zagrozenia
bezpieczenstwa Qzg i zawodnosci bezpieczenstwa Qg)
oraz okreslone przej$cia pomigdzy nimi, wyznaczono
zaleznos$ci pozwalajace na wyznaczenie prawdopodo-
bienstw przebywania uktadu zasilania systemu telema-
tyki autostradowej w wymienionych stanach.
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Introduction

Highway telematics systems for reliably function
require to ensure adequate supply of the devices in
their composition [1]. Their failure is a failure in the
system, which may result in interruption in the opera-
tion of all or part of the system. Therefore, the power
supply typically use devices from two sources. The
first is the main power supply. In the event of amaon
power supply failure the system automatically
switches to the reserve power source. Structural sketch
of the power supply system, comprising the two inde-
pendent energy sources, addressed to the highway
telematics system is shown in fig. 1.

Main power source

~230V ———— ] Main power supply \

Pad
~

Highway telematic
system

Redundant power supply

Fig. 1. Main and reserve power supply

Research problem and research methodology
Basing on analysis of power supply systems, it may be
concluded that relationships within that system - from
reliability and maintenance point of view - are as
illustrated in fig. 2[2,3].

hze1 Azs2

Hpz

Fig. 2. Relationships in the power supply systems

In the state of full ability Sp; both power sources (both
the main and redundant power supply) are fully func-
tioning properly. The state of impendency over safety
Qzg is a state where the main power supply is dam-
aged. The state of unreliability of safety Qg is a state
where both power sources are unsuitable.

Results

Carrying out the appropriate mathematical calcula-
tions allowed to determinate of the relation enabling to
determine the values of probabilities of system staying
in the assumed functional states.

Conclusions

The article presents an analysis of a two-way power
supply of highway telematics system in terms of
reliability-exploitation. Assuming three states (full
ability Sp, impendency over safety Q,g and unrelia-
bility of safety Qg) and certain transitions between
them, there were determined the probabilities of stay-
ing of power supply highway telematics systems in
those states.
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Hausdorff’a

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono metod¢ Asynchronous
Delay Tap Sampling (ADTS) stuzaca do monitorowa-
nia jakoS$ci pracy systemow telekomunikacji $wiatto-
wodowej. Przedstawiono analiz¢ jednoczesnego
wptywu zjawisk dyspersji chromatycznej (CD) i
polaryzacyjnej (DGD) oraz optycznego stosunku
sygnatu do szumu (OSNR) na wyniki metody ADTS.
W artykule pokazano symulacje w programie OptSim
4.0 dla sygnatu o przeptywnosci 10 Gbit/s, kodowaniu
NRZ (ang. Non Return to Zero) i formacie modulacji
OOK (ang. On-Off Keying).

Metoda badawcza

Do wyznaczania wartosci liczbowych monitorowa-
nych parametrow uzyto metryki Hausdorff’a. Ponadto
opisano zaleznos¢ dyspersji chromatycznej, dyspersji
polaryzacyjnej i optycznego stosunku sygnatu do
szumu od metryki Hausdorff’a.

At T

)

Rys. 1. Sposob pobierania probek z przebiegu sygnatu
w metodzie ADTS.

Wyniki

Wyznaczenie wartoéci dyspersji chromatycznej, dys-
persji polaryzacyjnej oraz optycznego stosunku sygnat
do szumu przy uzyciu metody ADTS z metryka Haus-
dorff’a jest mozliwe, ale tylko gdy pozostate (niewy-
znaczane) zjawiska nieznacznie degraduja sygnat.
Obliczenie wartosci CD obarczone bledem bez-
wzglednym nie wigkszym niz 15 ps/nm wymaga aby
OSNR byt nie mniejszy niz 30 dB, a DGD nie wigk-
sze niz 15 ps. Wyznaczanie DGD mozna zrealizowaé
z btgdem ponizej 1 ps, ale gdy CD nie przekracza
wartosci 80 ps/nm i OSNR jest nie mniejszy niz 30

—-144 -

dB. Warto$¢ OSNR mozna wyznaczy¢ z doktadnoscia
do 0,5 dB, gdy CD jest nie wigksza niz 160 ps/nm, a
DGD nie wicksze niz 15 ps.

Brak z

sztalcen CD =800 ps/nm OSNR =25 dB.

5 S S - g L o
| ™ i { 9 e
— [ — L

[ CD =800 ps, DGD = 40'ps,
OSNR'=30 dB

Rys. 2. Wplyw réznych zjawisk na ksztalt wykreséw
punktowych

Podsumowanie

Wyznaczanie dyspersji chromatycznej i optycznego
stosunku sygnatu do szumu nalezy realizowaé przy
op6znieniu At réwnym czasowi trwania jednego bitu,
dyspersj¢ polaryzacyjna przy At odpowiadajacym
czasowi trwania potowy symbolu sygnatu.
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Introduction

Presented article shows simultaneous  multi-
impairment monitoring technique for chromatic dis-
persion (CD), polarization-mode dispersion (DGD)
and optical signal to noise ratio (OSNR) effects and
high bit rates optical transmissions using asynchro-
nous sampling technique and a pattern recognition
algorithm based on Hausdorff metric.

Research methodology
The main goal of this work is to present application of
Asynchronous Delay Tap Sampling (ADTS) method
for Optical Performance Monitoring. The simultane-
ous influence of CD, DGD and OSNR on ADTS
method results is presented. The simulations of 10
Gbps, Non-Return-to-Zero and On-Off Keying signal
were made using OptSim 4.0 software. Hausdorff
metric is used to evaluate the numerical value of
simulated impairments (CD, DGD, OSNR). The rela-
tionship between those impairments and Hausdorff
metric was also defined.

T.

At Ts t at

¥1

Fig. 1. Delay-tap asynchronous sampling; Ts - sam-
pling period, At - time offset within each sample

Results

Numerical simulation for 10 Gbps NRZ signal is
presented with monitoring minimum value for CD 15
ps/nm. This value is obtained for OSNR<30 dB and
DGD < 15 ps. Next, we can achieve the minimum
DGD value equals 1 ps. This value is obtained for CD
< 80 ps/nm and OSNR<30 dB. In turn, the minimum
monitoring OSNR value is 0,5 dB when CD< 160
ps/nm and DGD < 15 ps.
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Fig. 2. Two-tap plots for different fiber optics impair-
ments

Conclusions

Chromatic dispersion CD and optical signal to noise
ratio OSNR monitoring should be performed for delay
At equals one bit duration. In turn polarization-mode
dispersion DGD monitoring should be performed for
delay At equals half bit duration.
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Radar penetracji gruntu (ang. ground pene-

trating radar - GPR) jest urzadzeniem wykorzystuja-
cym fale radiowe do lokalizowania obiektow pod-
ziemnych. Zarejestrowane dane georadarowe, obok
informacji uzytecznych, zawieraja takze rdéznego
rodzaju zaklocenia. Za uzyteczne w tym przypadku
przyjmuje si¢ informacje uzyskiwane poprzez prze-
twarzanie ech sygnatéw odbitych bezposrednio od
obiektu podlegajacego detekeji [1].
Podstawowym celem przetwarzania danych georada-
rowych jest eliminacja informacji nieuzytecznych. W
rezultacie uzyska¢ mozna redukcj¢ szumoé6w oraz
eliminacj¢ struktur nieistotnych, co moze prowadzié
do znaczacej poprawy widocznosci obiektu wykrywa-
nego i ewentualnie jego identyfikacji [2], [3].

W artykule przedstawiono koncepcje inter-
fejsu uzytkownika dla recznego georadaru. Zdefinio-
wano oczekiwania operatora i niezbgdne funkcjonal-
no$ci menadzera zobrazowan. Zaproponowano proce-
dury przetwarzania danych pomiarowych, w wyniku
ktorych interpretacja jest znaczaco utatwiona.

Opisano nastepujace komponenty aplikacji:
e  procedur odbioru danych pomiarowych,
e  procedur przetwarzania zobrazowania,
e  archiwizacji wynikow rejestracji,

e dodatkowych funkcjonalnosci utatwiajacych
interpretacje.

Posrod dodatkowych funkcjonalnosci ulatwiajacych
zaproponowano procedury zwigkszajace komfort
pracy operatora georadaru. Ze wzgledu na ergonomig,
rodzaj badanego podloza oraz warunki zewngtrznego
o$wietlenia wplywajace na widoczno$¢ zawartosci
ekranu, funkcjonalnoéci dodatkowe umozliwiaja
zmiang kolorystyki wy$wietlanych danych [4], zwigk-
szenie kontrastu, zaw¢zenie okna obserwacji do usta-
lonej glebokosci penetracji gruntu.

Przedstawiony w artykule koncepcyjny mo-
del menadzera zobrazowan georadaru recznego po-
zwala na intuicyjng obstuge oraz odczytywanie infor-
macji zawartej w danych pomiarowych. Istnieje moz-
liwo$¢ rozbudowy o nowe funkcjonalnosci podykto-
wane prowadzonymi badaniami radaru.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan prognozowa-
nia kolejnych wartosci szeregdbw czasowych z zasto-
sowaniem sztucznych sieci neuronowych. Metoda ta
umozliwia analize danych pomiarowych[1], pocho-
dzacych z obiektu, ktory nie posiada modelu matema-
tycznego. Jedyna reprezentacja aktualnego stanu
wyj$cia obiektu, jest przyblizenie jego wlasciwosci za
pomoca modelu neuronowego, automatycznie adaptu-
jacego sie wzgledem wyjscia. Na rysunku 1, przed-
stawiono sposob realizacji prognozy.

Mamy obiekt otrzymujemy prognoze.

o apiecie[V)
.]5 ’
. PROGNOZOWARIE

228

OBIEKT
Wyjscie Prezentowane Sziuc
&D[chzqceckenku
Fouriera

jrere

s e

Obiekt generuje szereg czasowy.

Rys. 1. Schemat obliczania prognozy.

Problem badawczy i metoda badawcza

Zbudowanie modelu neuronowego na podstawie
szeregu  czasowego, odzwierciedlajacego  dane
pomiarowe jest czgsto jedyna metoda przyblizenia
sposobu dzialania obiektu. Wykorzystanie tego
modelu do prognozowania zachowania si¢ obiektu
w przysztosci moze uwzglednia¢ dodatkowo zestaw
funkcji trygonometrycznych, odpowiednio
prezentowanych na wejsciach sieci neuronowej. Jak
przedstawiono w pracy, rezultatem uzupelnienia
szeregu czasowego o dodatkowe, niezalezne
od obiektu dane, jest poprawienic doktadnosci
prognozy kolejnych wartosci szeregu czasowego.
Uwzglednienie w procesie prognozowania
wygladzenia danych[1], powoduje znaczacy wzrost
doktadnosci otrzymywanych wynikow.
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Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolity na potwierdzenie
mozliwos$ci prognozowania kolejnych wartosci szere-
gu czasowego na podstawie niezaleznych danych
wygenerowanych na podstawie funkcji trygonome-
trycznych. Otrzymane wyniki prognoz nie sg gorsze,
od wynikéw otrzymanych metodami tradycyjnymi.
Zweryfikowano rowniez mozliwo$¢ prognozowania
wygladzonych szeregow czasowych, dla ktorych
zaproponowana metoda daje znaczaco lepsze rezulta-

ty.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly mozliwo$¢ zasto-
sowania funkcji trygonometrycznych jako wejscia
uczace sieci. Ponadto wykazane zostalo zwigkszenie
doktadnosci prognoz kolejnych wartosci szeregu
czasowego z réoznym wyprzedzeniem
i uniezaleznienie go od danych historycznych.
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Introduction

The paper presents the results of forecasting the next
value of the time series using artificial neural net-
works. This method allows the analysis of measure-
ment data [1], coming from an object that does not
have a mathematical model. The only representation
of the current state of the output object is an approxi-
mation of its properties using the neural model, auto-
matically-adapting relative to the output. In Figure 1,
shows how realization of the forecast.

and receive forecast
We have a object.
Voltage[v]

Smoothing time series using . 2
OBJECT a Moving Window Fourier FORECASTING
and trigonometric functin -

OUTPUT show the Artificial Neural Network ~ 1eas -
. : [2 “ann
Moving Window' 2 7 J
Fourier o 43
=]
N altage[v)
2 J— e
A * .
20 L4 B g wteesg . sinin}
25 v = s e .
1w B33 5 ! L]
won s s u f
Object generate a time series. . ~

Fig. 1. Diagram for calculating the forecast.

Research problem and research methodology

The implementation of neural model based on the time
series, reflecting the measurement data is often the
only way to approach the object of action. The use of
this model to predict the behavior of the object in the
future may include an additional set of trigonometric
functions, respectively, presented at the inputs of the
neural network. As shown in the work, the result of
the time series of additions additional, independent
from the object data is to improve the accuracy of
predictions successive values of the time series. Inclu-
sion in the forecasting process of smoothing the da-
ta[1], results in a significant increase in the accuracy
of the results.

Results

The studies performed allowed for confirm the possi-
bility of forecasting the next value of the time series
based on independent data generated based on the
trigonometric functions. The results obtained forecasts
are not worse than the results obtained by traditional
methods. Was verified the possibility of forecasting
smoothed time series for which the proposed method
gives a significantly better results.

Conclusions

The study showed the possibility of using trigonomet-
ric functions as input learning network. In addition,
have been shown to increase the accuracy of forecasts
successive values of the time series with different in
advance and decoupling it from historical data.
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Wprowadzenie

Wyjscie PWM stanowi prosty i czesto implemento-
wany interfejs C/A mikrokontroleréw powszechnie
uzywany w sterowaniu. Mniej znane sg jego zastoso-
wania i wlasciwosci sygnatowe, w ktorych istotna jest
jakos¢ i dynamika odtwarzania sygnatu analogowego.
Przedmiotem referatu jest analiza wtasciwosci wyjscia
PWM w odtwarzaniu sygnatéw z klasycznie wyzna-
czanych i rejestrowanych zgodnie z tw. Shannona
probek. Poroéwnano wiasciwosci dwoch rozwigzan
wyj$¢ PWM: bez i z korekcja fazy, odnoszac je do
rozwigzania klasycznego wykorzystujacego przetwor-
nik C/A.

Problem badawczy i metoda badawcza

Przestanka do przeprowadzenia opisanych w referacie
badan bylo znaczne podobienstwo sygnalu wyjscio-
wego klasycznego przetwornika C/A, pobudzajacego
FDP w torze wytwarzania sygnalu analogowego z
zapisu cyfrowego, do pobudzenia generowanego przez
wyjscie PWM z korekta fazy (rys. 1), sugerujace
mozliwo$¢ uzyskania wysokiej jakosci sygnatu wyj-
Sciowego z obydwu pobudzen po ich dolnopasmowym
odfiltrowaniu. Metoda klasyczna, z wykorzystaniem
przetwornika C/A (cyan na rys. 1) stanowi doskonata
referencje o dobrze znanym opisie teoretycznym
objasniajacym jej bardzo cenne z uzytkowego punktu
widzenia wlasciwosci (pasmo, znieksztatcenia poziom
szumow).

) Scape?

SB|LLL AEEB

Eaw

0.02 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 003

Rys. 1. Klasyczne przetwarzanie C/A i ulepszone PWM (z
korekta fazy)

Prowadzone prace miaty na celu okreslenie i zrozu-
mienie deformacji sygnatu wyjsciowego filtru FDP
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powodowanych ,,przekrgcaniem” impulsow pobudza-
jacych o 90 stopni przez modulator PWM, w stosunku
do pobudzania klasycznego (wymiana amplitudy na
czas trwania impulsu bez zmiany potozenia $rodka
cigzkosci — rys.1).

Badania zrealizowano poprzez symulacje przetwarza-
nia A/C i C/A (klasyczne, PWM bez, PWM z korekta
fazy) w $rodowisku Matlab/Simulink wyposazajac
model w analizator widma o duzej rozdzielczosci i
dynamice. Wiasciwosci widmowe sygnatéw okreslano
w pasmie 4-krotnie przekraczajacym pasmo Shanno-
na, co pozwolito uogolnic i zrozumie¢ znieksztatcenia
nieharmoniczne sygnaléw pojawiajace si¢ przy prze-
twarzaniu sinusoidalnych sygnatow wejSciowych o
wyzszych czestotliwo$ciach (rys. 2).

2| pwim,_oksS pectoum Scops

Rys. 2. Znieksztalcenia nicharmoniczne sygnatu PWM.
Uzyskane wyniki i ich objasnienie podane w tekscie
referatu (jak np. na rys. 2) pozwalaja zrozumieé i
ogranicza¢ bledy torow PWM metoda przeprobkowa-
nia (wykorzystywana w high fidelity audioakustyce),
w sposob w petni kontrolowany i zrozumiaty.

Whioski i podsumowanie

Tory PWM, w omawianym w referacie wydaniu
zawsze deformuja sygnal wyjsciowy wprowadzajac
don harmoniczne na znacznym poziomie, W nieko-
rzystnych warunkach siggajacym -20dB (klasyczne
PWM) i -40dB (z korekta fazy) poziomu sygnatu
uzytecznego. Dodatkowo moga pojawiaé si¢ znie-
ksztatcenia przestuchowe (rys.2), co powoduje ze w
zastosowaniach sygnatowych wyjscia te muszg by¢
uzywane z ostroznoscia i zrozumieniem.
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Introduction

PWM output is a simplest and cheapest D/A interface
implemented in reach families of control oriented
microcontrollers. Less popular are it’s signal pro-
cessing implementations in which the quality and
dynamics of the output signal stays important. The
paper is focused on such “accuracy” properties of the
PWM output, controlled with a stream of properly
registered (Shannon theory) signal samples. Properties
of two different realizations of PWM (without and
with phase correction) has been investigated and
referenced to the classical D/A reconstruction (D/A
converter + LP filter).

Research problem and research methodology

The paper presented research was triggered from the
need of properties comparison of two different but
very similar signals exciting LP filter (Fig. 1) in clas-
sical PAM and phase corrected PWM modulations.
The long impulse response of the output LP filter
suggests that the filtered-out output PWM modulated
signal can be of very good quality. The classical D/A
reconstruction, based on PAM (cyan in Fig. 1) forms a
good reference with well known excellent signal
properties (wide band, no harmonic pollution, no
noise etc.) and clear theoretical explanation.

) Scope?

004

001 003 0os 0.06 0.08 nng

Time offset: 0

Rys. 1. Classical PAM and improved, phase-corrected PWM

The presented research was focused on determination
and presentation of signal distortions resulting from
90 deg rotation of exciting pulses of PWM as com-
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pared two classical PAM (the level/width exchange
with no gravity center shift — Fig.1).

Research was made with the use of Matlab/Simulink
simulations for 3 different modulations: classical D/A
conversion (PAM), classical PWM and phase-shifted
PWM, with the use of high dynamics, high frequency
resolution spectrum analyzer. Relatively wide (2x
sampling frequency) spectrum observation band was
used, to allow find the global properties of PWM
spectra which explain non-harmonic distortions ap-
pearing for high frequency excitations (Fig.2).

Results

| pwin,_oksS pectoum Scops

Rys. 2. Non-harmonic distortions of PWM signal.

The results discussed and presented in the full paper
(as in Fig.2), allow to understand and limit with the
use of oversampling, the errors of PWM output paths
Basing on the paper data, the oversampling parameters
can be rationally tuned to expected signal properties
and allowed levels of its distortions.

Conclusions

The PWM output stages, in discussed in the paper
edition, always pollute the signal with relatively high
level harmonics, which can reach in the worse case -
20 dB for classical and -40dB for phase-corrected
PWM. Additionally the cross-talks can appear for
higher frequency signals (Fig.2). Both observations
make important to treat PWM in signal processing
applications with reasonable wariness and understand-
ing. In spite of significant similarities between “bet-
ter” edition of PWM (phase corrected) and excellent
PAM, the first one is really bad if no oversampling is
used (Fig.2 case).
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono problemy i zaproponowano
rozwigzanie poszerzania pasma pracy przetwornikow
pomiarowych przy wyznaczaniu transmitancji meto-
dami cyfrowej analizy sygnaldéw pobudzenia i odpo-
wiedzi badanego systemu. Metode¢ i uzyskane wyniki
zademonstrowano na przyktadzie pomiarow impedan-
cji w symulowanej sieci elektroenergetycznej. Poprzez
realizacj¢ pomiaru wzorcujacego wirtualny badz
realny analizator impedancji ,,uczy” si¢ korekt ampli-
tudowo-fazowych potrzebnych do odtworzenia prawi-
dlowej postaci impedancji z jej zdeformowanego
obrazu (rys. 1). Poszerza to pasmo obserwacji sygna-
16w 1 zakres czestotliwosciowy przyrzadu.

Problem badawczy i metoda badawcza

Prowadzone prace wynikaty z potrzeby wyeliminowa-
nia wplywu sond obserwacyjnych na prac¢ analizatora
impedancji  sieci elektroenergetycznej. Wymiana
obwodow wejSciowych jest rutynowym sposobem
zmiany zakresdbw pomiarowych stosowanym w prak-
tyce eksploatacyjnej.

Idea prezentowanej metody jest korekcja rozbieznos$ci
charakterystyk czestotliwo$ciowych torow obserwacji
sygnatow poprzez specjalnie realizowany pomiar
referencyjny impedancji (transmitancji) wzorcowej.
Na podstawie takiego pomiaru wypracowana jest
funkcja korekcyjna pozwalajaca praktycznie wyelimi-
nowa¢ bledy systematyczne przy pomiarach rdéznego
rodzaju transmitancji, wnoszone przez przetworniki
pomiarowe. Pozwala to wykorzystywac je w szerokim
pasmie czestotliwosci, przekraczajacym znacznie
klasycznie definiowane pasma graniczne.

We wstgpnej czesSci pracy przedstawiono badany
obiekt, ktorym byt symulowany fragment sieci elek-
troenergetycznej, o strukturze i wlasciwosciach odpo-
wiadajacych sieci realnej wielokrotnie badanej przez
Autorow [1]. Zaletg modelu ($rodowisko SimPower-
Systems) jest dostgp do jego danych referencyjnych
wyznaczanych numerycznie oraz mozliwo$¢ ekspe-
rymentowania ,,sygnatowego” poprzez wymuszanie
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pobudzen i obserwacje odpowiedzi przez tory pomia-
rowe o réznej konfiguracji. Sprobkowane sygnaly z
obiektu wprowadzane byly do przestrzeni roboczej
Matlaba i na nich weryfikowano skuteczno$¢ realiza-
cji korekt.

WyniKi

Przeprowadzone badania wykazaty petng skuteczno$¢
metody zdolnej do odtworzenia prawidlowe] postaci
impedancji (linia i punkty niebieskie na rys. 1) z jej
nawet skrajnie zdeformowanego obrazu (kolor czer-
wony). Ograniczenie pomiarowe wynika jedynie z
niepewno$ci wnoszonych przez szumy i czynniki
losowe i nie wigze si¢ bezposrednio z pasmem pracy
przetwornikow.

Rys. 1. Ilustracja dziatania metody, trudny przypadek

Whioski i podsumowanie

Metoda jest prosta, skuteczna i relatywnie tatwa do
zaimplementowania. Spodziewane problemy natury
praktycznej sa przedstawione w tresci referatu.

Bibliografia

1. Staroszczyk, Z. “A method for real-time, wide-
band identification of the source impedance in
power systems”, Instrumentation and Measure-
ment, IEEE Transactions on ,vol. 54 , iss.: 1, pp.
377 — 385, 2005.



mailto:zbigniew.staroszczyk@ee.pw.edu.pl
mailto:mwisnios@wat.edu.pl
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Staroszczyk,%20Z..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37330498300&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=1381841&searchWithin%3Dp_Last_Names%3Astaroszczyk%26matchBoolean%3Dtrue%26queryText%3D%28p_Authors%3Astaroszczyk%29
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=1381841&searchWithin%3Dp_Last_Names%3Astaroszczyk%26matchBoolean%3Dtrue%26queryText%3D%28p_Authors%3Astaroszczyk%29
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=1381841&searchWithin%3Dp_Last_Names%3Astaroszczyk%26matchBoolean%3Dtrue%26queryText%3D%28p_Authors%3Astaroszczyk%29
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?tp=&arnumber=1381841&searchWithin%3Dp_Last_Names%3Astaroszczyk%26matchBoolean%3Dtrue%26queryText%3D%28p_Authors%3Astaroszczyk%29
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=19
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/tocresult.jsp?isnumber=30128

K

D11

o

X SZKOLA - KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

INTELLIGENT SENSOR: FREQUENCY BAND DIGTAL IMPROVEMENT TECHNIQUES

Zbigniew Staroszczyk®, Piotr Figon?
! Warsaw University of Technology, Electrical Engineering Faculty,
2 Military University of Technology, Faculty of Electronics

e-mail: zbigniew.staroszczyk@ee.pw.edu.pl, pfigon@wat.edu.pl

Keywords: measuring sensors, signal observation frequency band, phase correction

Introduction

The paper presents problems and methods of observa-
tion frequency band extension in transfer function
determination with the use of invasive methods. The
DSP error correction method is proposed, tested and
verified on the case of impedance determination of the
simulated power grid. In the training stage, the imped-
ance analyzer is referenced to the known impedance
standard, and trained how to correct the raw observa-
tions to get the correct impedance data (Fig.1). Such a
method finally extends significantly the sensors and
impedance observation band.

Research problem and research methodology

In power grid observation there is a need to
change/adapt voltage and current sensors to the ex-
pected level of signals in 60 dB range (A>kA, V>kV).
Such sensors change is a routine procedure which
makes the grid observer flexible. Unfortunately the
change can affect signal conditioning circuits frequen-
cy properties, what needs compensation.

The idea of the presented method is to observe the
known, standard impedance on which correction
procedures can be trained. That way the instrumenta-
tion is tuned to new set of sensors, and can correct all
systematic transfer function determination errors.
With such a correction the sensors can efficiently
work in extended frequency range as compared to its
original factory data.

In the introductory part of the paper the investigated
object is presented — the power grid structure having
properties of the real grid on which plenty of meas-
urements were made [1]. Such a simulated grid (Sim-
PowerSystems) forms the known object, which im-
pedance properties can be calculated numerically
(with the use of impedance analyzer) and on which
excitation/response observations can be made. Differ-
ent conditioning paths settings have been simulated,
input and output signals sampled, registered and sent
to the Matlab for correction algorithm development.

Results
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The research shows that the method can correct ex-
tremely great discrepancy between the raw impedance
pattern and the correct one, as presented in Fig.1. The
raw data, marked red, form quite a different imped-
ance shape then the correct one (blue). For noiseless
observations, the correcting procedure gives almost
ideal final impedance pattern (blue line). That ideal
correction suffers from random errors of impedance
determination (dots), which are transferred from raw
to final impedance observations.

Fig. 1. Correction efficiency — difficult case
Conclusions

The correction method is simple, efficient and easily
implementable. However, there are some practical
problems with it, as in the training stage the reference
physical object has to be used to tune the DSP to each
new configuration of input stages. The details and
problems of such training are discussed in the full text
of the paper.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono problemy wyznaczania
transmitancji w rozlegltym systemie, w ktorym prowa-
dzone sg niezalezne obserwacje sygnalu pobudzenia i
odpowiedzi realizowane przez ,niesymetryczny”
sprzet (rézne tory kondycjonowania i przetwarzania
AJ/C). Problemem wyznaczania transmitancji sg w
takim przypadku niekoherentne rekordy danych opisu-
jace wiasciwosci sygnatéw pobudzenia i odpowiedzi
w réznych punktach osi czgstotliwosci (przy korzysta-
niu z DPF), oraz brak ich wzajemnego odniesienia
czasowego. W referacie zaproponowano i zweryfiko-
wano metody pozwalajace wyznaczaé transmitancje w
takich warunkach akwizycji sygnatow, testujac je na
badaniu wtasciwosci symulowanej sieci elektroener-
getycznej SN/nN

Problem badawczy i metoda badawcza

W praktyce pomiarowej wielokanatlowe obserwacje
obiektu prowadzona sg zazwyczaj lokalnie z do$é
prostym przetwarzaniem sygnatdéw z uwagi na ich
synchroniczne i koherentne probkowanie przez kla-
syczne karty DAQ. Uktady obserwujaco-rejestrujace
w rozleglym obiekcie pracuja niezaleznie i probkuja
sygnaly zazwyczaj z réznymi czestotliwosciami.
Dodatkowo w rekordach odsytanych do przetwarzania
zazwyczaj nie ma doktadnych znacznikow czasu, co
stwarza problem wyznaczenia prawidlowej fazy
transmitancji.

W niniejszym referacie przedstawiono kompleksowe
rozwigzanie problemu wykorzystania niezaleznych
rejestracji do wypracowania transmitancji przy zato-
zeniu symetrii torow obserwacyjnych. Niesymetria
wymaga dodatkowego uzycia metod wzorcowania
pomiaru opisanych w réwnolegltym wystapieniu.

Jako$¢  zaproponowanych procedur czastkowych
zwigzanych z wyznaczaniem transmitancji testowano
na sztucznie generowanych sygnatach w $rodowisku
Matlab/Simulink. Globalne wlasciwo$ci metody wery-
fikowano na symulowanej sieci elektroenergetycznej,
dla ktorej okreslano droga analityczng badZz poprzez
model numeryczny transmitancje referencyjne dla
wypracowywanych transmitancji ,,sygnalowych”.
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Problem synchronicznych obserwacji rozwiazano
drogg cyfrowego resamplingu jednego z Sygnalow
uzyskujac wspdlng dla dwoch kanalow czestotliwosé
probkowania. Przesunigcia czasowe korygowano
poprzez wprowadzenie doktadnego (<1 ps) znacznika
globalnego czasu do kazdego z rekordow.

WyniKi

Uzyskano poprawne wyniki przy testowaniu rdznego
rodzaju funkcji przejscia w symulowanym obiekcie.
Impedancje odpowiadaja warto§ciom wyznaczanym
teoretycznie, a ograniczenie ich dokfadno$ci wynika
wylacznie z szumow i zaktocen, o ile takowe zostang
zasymulowane. Prawidlowe odtworzenie impedancji
$wiadczy o skutecznosci opracowanych algorytmow

(rys.1).

<1

Rys. 1. Teoretyczne (linia ciagla) i wyznaczone ch-ki impe-
dancji, blue — skorygowane, red — bez korekcji fazy

Whioski i podsumowanie

Metoda rozwiazuje zasadnicze merytoryczne proble-
my wypracowywania funkcji przejs$cia z niezaleznych
obserwacji przy wsparciu obliczen przez $rodowisko
Matlaba. W implementacji sprzgtowej wymaga wy-
niesienia na zewnatrz DPF (problem klasyczny) i
procedur resamplingu (zadanie nieco trudniejsze).
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Introduction

The paper presents problems with transfer function
determination in large area systems where distanced,
independent observers of different construction regis-
ter the system excitation and response signals.
Non-coherent signals, sampled with different frequen-
cies can not be directly related for transfer function
determination, as DFT processed deliver system de-
scription on different frequencies. Special attention
should be given to records time synchronization if
phase properties (true transfer function) are important.
In the paper the solution for those problems is pro-
posed. The quality of DSP was verified with observa-
tion of simulated MV/LV power grid response to
current impulse excitations.

Research problem and research methodology

In standard applications the multichannel observations
are curried out with the use of DAQ cards with locally
connected analog signals. The common hardware
assures synchronized acquisition of multichannel
signals which can be easily related and treated as
entity by DSP. In large area system independent ob-
servers sample signals with different frequencies and
deliver records of data which need special treatment.

In the paper the complete solution for distanced ob-
servations DSP is proposed, with which accurate and
reliable system transfer functions can be determined.
From the lack of space the asymmetry of analog con-
ditioning paths is not discussed here.

The quality of partial solutions was tested on artificial
signals generated in Matlab/Simulink environment.
The final behavior of the proposed DSP was verified
with experiments on the simulated MV/LV power
grid. Different transfer functions were calculated from
recorded signals and compared to model data, treated
as the reference.

To get synchronized registrations the selected channel
data stays unchanged, while the second one is
resampled to its sampling frequency. With such pre-
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processing the distanced observations get “local”
properties except of fixed time reference. To make
them equivalent to locally registered, additional time
marking is proposed. That allows for using standard
methods for local transfer function determination and
allows for transfer function phase correction (Fig. 1)

Results

Satisfactory results with different transfer functions
determination in the simulated grid were obtained.
“Signal processed” impedances follow their theoreti-
cal and/or numerical descriptors with the un-certainity
reasoning only from signal pollutions (if modeled).
Such the impedance behaviour confirms the good
quality of presented solutions (Fig.1).

<

12
czestotliwosc [Hz]

Fig. 1. Theoretical (line) and calculated level/phase imped-
ance plots: raw data — red, time-shift corrected — blue.

Conclusions

The method solves essential problems of DSP in
transfer function determination from distanced obser-
vations. Some essential processing is made currently
with Matlab support. For more general implementa-
tion the DFT and resampling external procedures have
to be developed.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono problemy wypracowania i
wykorzystania nieliniowego modelu transformatora
trojfazowego w $rodowisku SimPowerSystems (Ma-
tlab/Simulink). Model pozwala na wprowadzenie
krzywej magnesowania lub pelnego obiegu petli histe-
rezy, oraz (dodatkowo) stratnosci (rys. 1), co pozwala
odtwarzac¢ z relatywnie duzg doktadnoscig zachowanie
ztozonej struktury rdzenia w warunkach eksploatacyj-
nych. W referacie przedstawione sg przeprowadzone
badania identyfikacyjne w uzyskaniu zadawalajacego
modelu rdzenia, oraz przedstawiona analiza jakosci
modelowania realnych konfiguracji obwodowych
testujacych jakos¢ modelu w konfrontacji z wynikami
obserwacji obiektu.

Problem badawczy i metoda badawcza

Zagadnienia poruszane w referacie odpowiadaja na
pytania: jak nalezy postgpowac by wypracowaé dobry
jakosciowo model transformatora uwzgledniajacy
nieliniowo$¢ rdzenia oraz jaka jest przydatno$é¢ takie-
go modelu w opisie rzeczywistosci.

We wstepnej czesci referatu przedstawiono problemy
wypracowania parametrOw modelu rdzenia, ktore
dobrze oddajg jego wilasciwosci. Obiektem badan sg
dwa trojfazowe transformatory energetyczne malej
mocy 5kVVA, nowszej i starszej technologii (z lat 40-
ch i 60-ch). Modelowanie nieliniowo$ci moze by¢
wspierane danymi technologicznymi blachy rdzenia —
tak jest zwykle czynione w przypadku znanej kon-
strukcji transformatora. W sytuacjach mniej komfor-
towych bazowa¢ mozna wylacznie na eksperymencie
identyfikacyjnym zwigzanym z pomiarami dynamicz-
nej petli histerezy. W obydwu sytuacjach (rozwaza-
nych w referacie) istnieja trudno$ci w przejéciu z
danych obwodu elektrycznego (prady i napigcia) do
parametrow rdzenia ferromagnetycznego (natezenie
pola i indukcja), z uwagi na zwykle nieznane parame-
try uzwojen i po czg$ci rdzenia. Osobny problem
stanowi modelowanie petli histerezy, zadawanej pa-
rametrycznie przez nastawy Hysteresis Design Tool
(HDT, rys. 1), ktore nalezy dopasowa¢ do danych
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pomiarowych. HDT wypracowuje do$¢ ztozong struk-
tur¢ opisujaca rdzen — nie jest udostepniana do bezpo-
sredniej edycji.
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Rys. 1. Interakcyjna edycja petli histerezy z wykorzystaniem
Hysteresis Design Tool.

Zasadnicza czg$¢ referatu dotyczy weryfikacji
przydatno$ci modelu do opisu realnych zachowan
transformatora. Jednym z najprostszych scenariuszy
eksploatacyjnych sg wlasciwosci biegu jalowego,
zaroOwno w stanie ustalonym jak i stanach dynamicz-
nych (wlaczenia i wylaczenia). Bardziej zaawansowa-
ne dotycza zjawiska ferrorezonansu, ktory relatywnie
tatwo wytworzy¢ w thumionym obwodzie RLC zawie-
rajacym indukcyjno$¢ gtéwna (nieliniowa w rozwaza-
nym przypadku). Stosowne eksperymenty w wydaniu
symulacyjnym i obiektowym sa prezentowane i omo-
wione w referacie.

Wyniki

Przeprowadzone badania wykazaty duza doktadnos$c
modelu nieliniowego transformatora przy opisie za-
chowania si¢ realnego obiektu w roznych konfigura-
cjach uktadowych. Zaproponowane i omowione me-
tody pomiaru i parametryzacji transformatora pozwa-
lajg szybko wytworzy¢ wiarygodny jego model, ktory
moze by¢ uzywany w badaniach poprawnie symuluja-
cych rzeczywistosc.
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Introduction

The paper presents problems with parameterization of
the SimPowerSystems nonlinear transformer model
and evaluation of such a model quality. Fundamental
transformer parameters are the hysteresis curve en-
riched with hysteresis loop and resistive loss — that
makes the model relatively flexible and accurate in
modeling real cores properties (Fig. 1). In the paper
the transformer identification problems are discussed,
with the focus on its accurate parameterization. Reach
tests of such a model behavior in different transformer
circuit configurations were made and compared to
experimental results.

Research problem and research methodology

Two questions are answered in the paper: what meas-
urements/observations of the transformer are neces-
sary to deliver its reliable nonlinear core model and
what is the quality of such a model for real transform-
er description.

In the introductory part of the paper the problems with
the transformer core nonlinearity parameterization are
presented. The research is made on two low power 3-
phase transformers (5 kVA) with older and newer core
materials.

The core nonlinearity modeling can be supported with
the material data (if available) — that is the case of the
newer transformer design (1960s). In standard situa-
tions the core can be fully identified only with the set
of hysteresis loops observations. In both methods of
parameterization there is a problem with a change of
physical voltage/current observations to material
descriptors (magnetic field/flux) required by the mod-
el. Additional difficulty consists on hysteresis loop
determination as it is not directly edited but controlled
with the interactive Hysteresis Design Tool. The
method of inputting the reference experimental data in
the HDT is proposed (Fig. 1). It allows for tuning the
loop to follow the material behavior.

The essential part of the paper deals with the model
quality verification. The behavior of the model is
tested on the simulation of identification experiments
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followed with transformer behavior testing in its
different circuit configurations. The simulation results
are referenced to real transformer observations.
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Fig. 1 Interactive edition of the hysteresis loop with the use
of Hysteresis Design Tool

One of the easiest tests are transformer no-load tests
for steady-state and transient (on/off) conditions. More
advanced are ferroresonance observations, which are
relatively easy to observe when the core inductance
resonates with an external capacitor in a dumped RLC
configuration. Such experiments on the simulated and
real transformer installations are discussed and the
results are referenced.

Results

The research shows that the nonlinear Simulink trans-
former model is very useful for accurate real trans-
former behavior modeling under condition that it is
properly parameterizied. Proposed methods of trans-
former measurements and parameterization allow for
quick development of its reliable model which can
replace the difficult to experiment with reality.
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Wprowadzenie

Celem badan jest opracowanie metody pomiarowej do
badania charakterystyk putapki magnetycznej wyko-
rzystujacej magnesy neodymowe, ktora umozliwia
poruszanie przez zewngtrzny naped tloka umieszczo-
nego wewnatrz rury z tworzywa sztucznego. Takie
rozwigzanie moze by¢ elementem pompy do zastoso-
wah medycznych. Pomiar jest oparty na wykorzysta-
niu cyfrowej fotografii mierzonego obiektu i potozo-
nej w plaszczyznie ostro$ci ptytki wzorcowej. Celem
pracy jest analiza doktadno$ci zaproponowanej meto-
dy w poréownaniu z wynikami uzyskanymi przy po-
mocy skanera 3D wykorzystujacego projekcje Swiatta
strukturalnego.

Rys. 1. Pomiar obiektu przy pomocy skanera 3D

Metoda pomiarowa

Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z aparatu cyfrowe-
go Canon EOS 50 D z obiektywem Tamron 28-300 i
pierscieniem makro 11 mm. Aparat podiaczony do
komputera klasy PC przez kabel USB i kontrolowany
przez oprogramowanie stuzace do zdalnego zbierania
obrazoéw. Mierzony obiekt stoi na jednolitym tle sil-
nie kontrastujacym, a plaszczyzna ostro$ci obiektywu
jest ustawiona na mierzony obiekt. W plaszczyznie
ostro$ci ustawiamy takze ptytke wzorcowa w ten spo-
sob, by jej tolerowany wymiar znajdowat si¢ w catosci
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w polu widzenia kamery. Pomiar polega na zebraniu
ramki i okre$lenia wymiaru ptytki wzorcowej w pikse-
lach, oraz okresleniu wspolrzednych kresy we wspot-
rzednych obrazu. Znajac dtugo$é ptytki wzorcowej
okreslimy przesunigcie magnesu z dwoch kolejnych
ramek, przesunigcie skalujemy przez wspodtczynnik,
ktory wynika z poréwnania dtugosci ptytki w pikse-
lach i rzeczywistego wymiaru plytki. Metoda jest
dosy¢ prosta i obarczona trudnym do oszacowania
(wymagatoby to przeprowadzenia analizy geome-
trycznej uktadu oraz przeliczenia si¢ przez dystorsje
obiektywu, a te nie sa znane). Aby zmniejszy¢ ten
btad przeprowadzono wstegpng kalibracj¢ obiektywu
przez wykonanie zdje¢ umieszczonego w plaszczyznie
pomiarowej wyskalowanego wzorca, ktorego wymiary
zostaty skontrolowane na maszynie pomiarowej. Na
podstawie ramki referencyjnej dokonano przeskalo-
wania plaszczyzny pomiarowej, aby wyeliminowaé
dystorsje.

Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolily na oszacowanie
doktadnos$ci metody na poziomie 0.3 mm. Zaletg me-
tody jest jej szybko$¢ oraz to, ze pozwala ona nie in-
gerowa¢ w dziatanie uktadu magnesow.
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Woprowadzenie

Monokrystaliczny krzem o wysokiej rezystywnosci
(p = 2kQcm) jest obecnie szeroko stosowany do
wytwarzania detektorow potprzewodnikowych wyko-
rzystywanych w wielu dziedzinach nauki i techniki.
W szczegdlnosci nalezy wymieni¢ detektory wykorzy-
stywane w energetyce jadrowej i technice kosmicznej,
a takze detektory czastek o wysokiej energii powstaja-
cych w wyniku zderzen protonéw przyspieszanych do
predkosci zblizonych do predkosci $wiatta.

Problem badawczy i metoda badawcza

W artykule przedstawiono sposéb symulacyjnego
wspomagania procesu okreslania wiasciwosci i kon-
centracji radiacyjnych centréw defektowych w mono-
krysztatach krzemu metoda niestacjonarnej spektro-
skopii fotopradowej o wysokiej rozdzielczosci
(HRPITS). Blok obliczeniowy ukltadu pomiarowego
wyposazono w symulator umozliwiajacy wyznaczanie
rezystywnosci materialu oraz niestacjonarnych zmian
koncentracji nadmiarowych nosnikéw  tadunku
w zalezno$ci od koncentracji typowych radiacyjnych
centrow defektowych: ptytkich donorow, zwigzanych
z aglomeratami atomow tlenu, i glebokich akcepto-
réow, zwigzanych z aglomeratami ztozonymi z dwoch
lub z trzech luk. Mozliwos$ci wykorzystania symulato-
ra zademonstrowano na przyktadzie wynikéw uzyska-
nych dla domieszkowanego azotem krzemu o duzej
rezystywnosci napromieniowanego wysokoenerge-
tycznymi neutronami.

Whioski i podsumowanie

Celem obliczen symulacyjnych bylo zweryfikowanie
wyznaczonych eksperymentalnie wlasciwosci i warto-
$ci koncentracji radiacyjnych centréw defektowych.
Weryfikacji dokonano poprzez okreslenie wpltywu
wiasciwosci 1 koncentracji centrow defektowych na
rezystywnos$¢ materiatu zarowno przed napromienio-
waniem, jak i po napromieniowaniu. Stwierdzono, ze
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rezystywno$¢ materiatu nienapromieniowanego jest
silnie zalezna koncentracji atoméw fosforu, natomiast
rezystywno$¢ materialu napromieniowanego silnie
zalezna jest od koncentracji generowanych radiacyjnie
termodonorow.

Bibliografia

1. Hartmann F.: Silicon tracking detectors in high-
energy physics, Nuclear Inst. and Methods in
Physics Research A, 666 (2012), 25-46.

Seidel S.: Silicon detectors for super LHC, Nucle-
ar Inst. and Methods in Physics Research A, 628
(2011) 272-275.

Corbett J. W., and Watkins G.D.: Silicon diva-
cancy and its direct production by electron irradi-
ation, Phys. Rev. Lett. 7, (1961), 314.

Koztowski R., Kaminski P., Surma B., Zelazko J.,
Zobrazowanie radiacyjnej struktury defektowej
krzemowych detektorow czgstek dla akceleratoréw
zderzeniowych S-LHC, Sprawozdanie merytorycz-
ne z wykonania projektu migdzynarodowego nie-
wspotinansowanego Nr 655/N-CERN/2010/0,
ITME, Warszawa 2013.

Pawlowski M., Kaminski P., Koztowski R., Jan-
kowski S. , Wierzbowski M.: Intelligent measur-
ing system for characterization of defect centers in
semi-insulating materials by photoinduced transi-
ent spectroscopy, Metrology and Measurement
Systems, Vol. XII (2005), No 2, 207-228.

Krupka J., Karcz W., Avdeyev S. P., Kaminski P.,
Koztowski R.: Electrical properties of deuteron
irradiated high resistivity silicon, Nuclear Inst.
and Methods in Physics Research B (2014) w
druku.

Suproniuk M., Pawlowski M., Kaminski P., Ko-
ztowski R.: Modelowanie kinetyki fotoprzewodnic-
twa pélizolujgcego GaAs, Przeglad Elektrotech-
niczny, R89 (2013), 9, 165-168.




)11

o

X SZKOLA - KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

SUPPORTING THE PROCESS OF RADIATION DEFECT CENTERS
IDENTIFICATION IN SILICON SINGLE CRYSTALS
INVESTIGATED BY HRPITS METHOD

Marek SUPRONIUK", Pawet KAMINSKI?, Roman KOZEOWSKI?, Jarostaw ZELAZKO?,
Michat KWESTARZ®, Michat PAWLOW SKT*
! Military University of Technology, Faculty of Electronics,
2 Institute of Electronic Materials Technology,
® Topsil Semiconductor Materials SA.,

e-mail: msuproniuk@wat.edu.pl

Key words: HRPITS, radiation defect centers, simulation studies,

Introduction

Monocrystalline high resistivity silicon (p > 2 kQcm)
is now widely used for the production of semiconduc-
tor detectors applied in many areas of science and
technology. In particular, we should mention the
detectors used in the nuclear and modern space tech-
nology, as well as detectors of high-energy particles
that arise as a result of collisions of protons accelerat-
ed to nearly the speed of light.

Research problem and research methodology

We demonstrate the way of supporting the process of
identification of radiation defect centers in silicon
single crystals investigated by the high-resolution
photoinduced transient spectroscopy (HRPITS)
through adding the simulator to the calculation block
of the measurement system. The simulations allow to
determine the material resistivity and excess charge
carriers transients as a function of the concentrations
of typical radiation defect centers: shallow donors,
associated with agglomerates of oxygen atoms, and
deep acceptors, related to the agglomerates composed
of two or three vacancies. The potentialities of the
simulator are exemplified by the results obtained for
the nitrogen-doped high resistivity silicon irradiated
with high-energy neutrons.

Conclusions

The simulation was performed in order to verify ex-
perimentally determined values of the properties and
concentrations of radiation defect centers. The effect
of the properties and concentrations of defect centers
on the material resistivity has been studied. The re-
sults of the simulation were compared with the results
of the experiment. Studies were carried out for the
material before irradiation and after irradiation. It was
found that the resistivity of the unirradiated material is
strongly dependent on the concentration of phospho-
rus atoms, whereas the resistivity of the irradiated
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material is strongly dependent on the concentration of
thermodonors induced by the irradiation.
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systemu KNX

Woprowadzenie

W artykule przedstawiono uktad pomiarowy do bada-
nia telegramow transmisyjnych w systemie KNX oraz
algorytm diagnostyczny, ktorego celem jest identyfi-
kacja oraz analiza pozyskanych danych pomiarowych.
Schemat uktadu pomiarowego stuzacego do pomiaru
telegraméw transmisyjnych w systemie KNX przed-

stawiony jest na rys.1.
||EII:I
= [

SYSTEM KNX

Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego

Problem badawczy i metoda badawcza

Pomiar oraz badanie telegramow transmisyjnych w
systemie  KNX wymaga zastosowania specjalnych
uktadow pomiarowych, wyczulonych na sygnatly
szybkozmienne o $rednich warto$ciach amplitudy.
Wynika to z faktu zapisu w telegramie duzej ilosci
bitow. Niezbednym elementem poznawczym badane
telegramy jest znajomos$¢ zasad technologii transmisji
sygnatow w magistrali KNX, ktora zaktada ze kazde
osiem bitéw stowa uzytecznego musi by¢ uzbrojone w
dodatkowe bity obstugujace ramke transmisyjna.
Sytuacja powyzsza opisana jest na rys. 2

|:~-|;c];-]::[n:1m|n:|:-:|:'|=]'A’]'*'.ca]

Rys. 2 Struktura bitowa pojedynczego stowa telegra-
mu w systemie KNX

Wyniki

Przeprowadzone badania pozwolity opracowaé¢ kom-
plementarny algorytm shuzacy do pomiaru oraz szcze-
gotowej analizy telegramow transmisyjnych. W efek-
cie koncowym program generuje macierz o wymia-
rach [m, 8], gdzie m jest to liczba ramek w telegramie,
ktora jest uwarunkowana od dlugos$ci stowa uzytecz-

I
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nego. Przyktad wygenerowanej macierzy realizujacej
funkcje wylacz oraz wlacz przedstawiono ponizej:

10111100, 10111100
goo10001 ooo010001
goooooo1 gooo0oOO1
goooooo1 gooo0oOO1
A=[11100001 B=[11100001
gooooooo gooooOOO0
10000000 10000001
00110011 00110010
‘110011004 ‘110011004

W powyzszych macierzach mozna z tatwoscia stwier-
dzi¢ roznice w strukturze bitowej stowa uzytecznego
na pozycji [7,8] w obu macierzach, gdzie dla wyta-
czenia stan jest rowny ,,0”, natomiast dla wlaczenia
stan jest rowny ,,1”.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢ sku-
teczno$¢ dzialania algorytmu oraz efektywnos¢ dzia-
tania programu oraz wypracowa¢ podstawy do zapro-
totypowania uniwersalnego urzadzenia stuzacego do
diagnostyki systemow KNX.
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Introduction

The article presents the measurement system to study
the transmission of telegrams KNX and diagnostic
algorithm, whose goal is to identification and analysis
of acquired data. Schematic of the measurement sys-
tem used to measure the transmission of telegrams
KNX before substituted is in Figure 1.

%PD
a |-|

SYSTEM KNX

Fig. 1. Schematic of the measurement system

Research problem and research methodology

Measuring and testing the transmission of telegrams
KNX requires special measurement systems, respon-
sive to rapidly changing signals with average values of
amplitude. This is because recording in the telegram
large number of bits. An essential component of the
telegrams is investigated cognitive knowledge of the
technology of signal transmission in the KNX bus,
which assumes that each eight bits of useful words
must be armed with extra bits that support the frame
transmission. The above situation is described in
Figure 2.

]3'|;c];-]::[n:Im|m|:b:|:'|=]'A’]“-.:A]

Fig. 2. The structure of a single word telegram bit
KNX

Results

The study made it possible to develop a complemen-
tary algorithm to measure and detailed analysis of the
transmission of telegrams. In the end, the program
generates a matrix with dimensions [m, 8], where m is
the number of frames in the telegram, which is deter-
mined by the word length of the useful. An example

=,
——— |
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of the generated matrix acting as a turn off and turn on
is shown below:

10111100, 10111100
goo10001 goo010001
goooooo1 goooooOD1
gooooo01 gooooOO1
11100001 11100001
goooo0OO0O0 gooo0OOOO0
10000000 10000001
00110011 00110010
11001100 ‘11001100

In the above matrices can easily tell the difference in
the structure of the useful bit word at position [7,8] of
the two matrices, where the exclusion condition is set
to "0", while for the inclusion of the state is set to "1".

Conclusions

The study helped determine the effectiveness of the
algorithm and the effectiveness of action program and
develop a basis for prototyping universal device for
the diagnosis of KNX.
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Introduction

In scanning microscope for light used cathode ray
tube-high resolution. The screen of this tube is formed
by raster scanning luminous consisting of elements
4096x4096 decomposition of the image. This raster
allows you to resize images investigated microobject
on the screen in a wide range without loss of resolu-
tion. The accuracy of imaging on the screen depends
on the current setting errors in inductive coils deflec-
tion component system. The main components of the
static error in the current setting in voltage-current
converter are the error due to the instability of the
conversion factor of voltage-current converter and
error due to the drift of the bias voltage at the input of
converter’s amplifier. The ways of reducing the static
error in the current setting in voltage-current converter
are proposed.

A model VCC for determining the static of forming
current inductive load

Block diagram of the model to determine the precise
static error based on the current formation of destabi-
lizing factors shown in fig. 1.

R1 : : D
IB UB UN IL IRSH
AN R
N . SH
O T
R2 R
Un F
Erevr

Fig. 1. Block diagram of the model VVCC for the for-
mation of the current static error

Since the error components are uncorrelated, the total
static error of forming current in inductive component
of DS’s impedance is:

2 2 2 2 2
81, =+[88.0) + 85, +8% +85, +8% +Brewr

The Fig. 2 illustrates the dependence of static error
due to instability of the conversion factor of VCC
dg(p) on changes in ambient temperature At°, for

the practical case of real parameters of DS and Rp.

% 4 6 8§ 10
0 *‘41‘41-;;;:;:_:‘ . o | [ARgy At]°C
-0,02 T T
\SAF; T 1
-0,04 ‘\74\
Aa@) Rt
-0,06
0 087&:2,08 Ou  (TCR), =40410°K*
" Re1000m (TCR)gg, =10010°K*

O R=ton  (TCR)g, =5010°K*

Fig. 2. Dependency of static error of current setting in
DS on the difference of ambient temperature

Conclusions

The main components of the static error in the current
setting in VCC are the error due to the instability of
the conversion factor of VCC and error due to the drift
of the bias voltage at the input of converter’s amplifi-

er. The error due to the instability of the conversion
factor of VCC is mainly determined by the tempera-
ture coefficient of resistance of resistor, on which a
signal of negative feedback is formed, and by the
change of DS active self-resistance on the change of
ambient temperature. The ways of reducing the static
error in the current setting in VCC are proposed:

- use of an operational amplifier with low values of
drifting of bias voltage and high gain at low frequen-
cies as the input gain stage and as VCC matching
circuit with the input voltage source;

- use of comparing resistors with the same value
T.CR;

- compensation of static error due to the instability of
the conversion factor of VCC by selection of negative
T.C.R. of feedback resistor;

- reducing the range of variation in ambient tempera-
ture, when you reach operating temperature.
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sprzetu elektronicznego

Wprowadzenie

Na Politechnice Lwowskiej grupa autoréw opracowata
podstawy naukowe oraz metodologi¢ zapewnienia
jakosci 1 niezawodnosci elektronicznych urzadzen
radiowych (EUR) na etapie ich produkcji [2]. Wage i
znaczenie takich badan potwierdzaja publikacje [1].
Problem rozwigzano poprzez modelowanie i
optymalizacje procesoOw technologicznych (PT)
produkcji EUR, szczegdlnie poprzez optymalizacje
kontroli produkgji i kryteriow ekonomicznych.

Oprogramowanie OPTAN

W celu wdrozenia metodologii oceny PT opracowano
ztozone oprogramowanie pod katem optymalizacji jej
parametrow. Nazwano je OPTAN. Prawa autorskie
dla tego oprogramowania zostaty zastrzezone.

Umozliwia ono:

- budowe strukturalnych, formalnych i
matematycznych modeli proceséw technologicznych
produkcji elektronicznych urzadzen radiowych, ktore
realizuja proponowana metodologie¢ modelowania i
nadaja si¢ do badan w szerokim zakresie PT;

- utrzymanie podstawowych (typowych) opcji badan
procesow technologicznych w celu oceny ich
skutecznosci,

- optymalizacic PT pod katem minimalizacji
calkowitych kosztow produkcji i pracy, ktore na ogédt
obrazuja mozliwoéci ich poprawy poprzez uzycie
optymalnych parametrow organizacji kontroli procesu.

Wyniki

Testy oprogramowania zostaly przeprowadzone na
przyktadzie produkcji obwodéw  drukowanych
uzywajacej roznych technologii: fgczona metoda
pozytywowa produkcji ptytek (rys.1l), plytki z
metalizowanymi przelotkami na foliowanym materiale
(metoda substraktywna), plytki wykonywane na
niefoliowanym materiale z warstwa adhezyjna
(metoda pot-addytywna) oraz metoda tworzenia
wielowarstwowych  obwoddw  drukowanych  z
metalizowanymi przelotkami.

1.
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Rys.l. Optymalizacja wynikow intensywnosci
sterowania dla procesu technologicznego produkcji
obwodow drukowanych tgczong metodg pozytywowg.

Whioski i podsumowanie

Zaproponowana  wersja  zlozonego  programu
metodologicznego  jest  odpowiednia dla
rozwigzywania takich probleméw jak: modelowanie,
badania, wieloobiektowa optymalizacja proceséw
produkcji EUR. Wyniki optymalizacji umozliwiaja
kontrolg  procesdw  technologicznych  poprzez
stworzenie  optymalnej  (racjonalnej)  struktury,
optymalng organizacje systemu kontroli, formation of
the appropriate directory of the technology, sterowanie
1 Sprzgt pomiarowy.
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Introduction

At the Lviv Polytechnic National University a group
of authors developed scientific basis and methodology
of ensuring quality and reliability of radio-electronic
equipment (REE) at the stage of its manufacturing [2].
Importance and relevance of such research confirm
publications [1]. This problem is solved by the
modeling and optimization of technological processes
(TP) of REE manufacturing, in particular by
optimization of control procedures on technical and
economic criterions.

Software OPTAN

Because of the implementation of methodologies for
TP assessment the software complex for optimization
of their parameters was developed. Complex versions
have the general name OPTAN. Copyright for
OPTAN is documented.

The complex allows solving following practical tasks:

- to build a structural, formal, and mathematical mod-
els of technological processes (TP) of REE manufac-
turing, which implement the proposed methodology of
modeling, and are suitable for the study of a wide
class of real TP;

- to maintain basic (standard) TP options research to
assess their effectiveness;

- to optimize the TP with criteria of the total minimum
manufacturing and operating costs, which generally
shows the possibilities of their improvement using
providing optimal (rational) options of process control
organizing.

Results

The software testing was conducted on examples of
printed circuit boards manufacturing using various
technologies, including combined positive method of
circuit boards manufacturing (fig.1), boards with
metalized holes at foiled material (subtractive meth-
od), the boards manufacturing at non-foiled materials
with adhesive layer (semi-additive method), and mul-
tilayer circuit board manufacturing with through-holes
metallization method.

- 167 -

1 2 3 4 5 [}

Fig. 1. . The optimization results the depth of control
for TP of manufacturing printed boards with
combined positive method

Conclusions

The offered version of the program-methodical com-
plex suitable for solving such problems as modeling,
researches, multi-objective optimization of real pro-
cesses of REE manufacturing. Optimization results
give the possibility to control the TP by making the
optimal (rational) structure, the optimum organization
of the control system, formation of the appropriate
directory of the technology, control and measuring

equipment.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono oryginalny uktad zréwno-
wazonego mostka rezystancyjnego oraz sposob wyko-
rzystania go w nowoczesnych, zminiaturyzowanych
urzadzeniach pomiarowych. Opisano konstrukcj¢ oraz
wyjasniono zasade dzialania aktywnego mostka zrow-
nowazonego (AMZ). Mostek ten jest rOwnowazony za
pomoca elementu aktywnego, ktorego rezystancja jest
wiaczona w jedno z jego ramion. Podano uogoélniony
warunek rownowagi mostka rezystancyjnego, ktory w
szczegblnym przypadku sprowadza si¢ do rdéwnania
réwnowagi mostka Wheatstone’a.

Réwnowazenie rezystancja elementu aktywnego

W znanych aplikacjach zréwnowazonego mostka
Wheatstone’a nie wystgpuje dostepny pomiarowo
sygnal, ktory mozna by wykorzysta¢ do dalszego
przetwarzania. Mostek Wheatstone’a nie jest stosowa-
ny w miniaturowych (zwtaszcza cyfrowych) prze-
twornikach pomiarowych.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat ogdlny AMZ.
Do jednego z ramion mostka Wheatstone’a dotaczono
element aktywny sterowany sygnalem przekatnej
pomiarowej mostka (CD) w ten sposob, ze rezystancja
(Rsa) tego ramienia zawsze przyjmuje warto$¢ spet-
niajacg warunek rownowagi mostka.

A
Rl T ,Rl R4A
U Up-=0 I=—A
AB ct =D R,,
R, R,
B

Rys. 1. Schemat ogélny aktywnego mostka zréwno-
wazonego

W artykule pokazano, ze funkcje elementu aktywnego
moze spelnia¢é wzmacniacz réznicowy. Cecha zna-
mienna AMZ jest wystgpowanie dostepnego pomia-
rowo pradu, ktory mozna mierzy¢ nie obcigzajac
mostka. Podano rownania okreslajace warto$¢ pradu |
(rys. 1) przy roznych konfiguracjach AMZ. Wskazano
sposoby pomiaru tego pradu.

Przeanalizowano przelaczang strukture AMZ, w ktorej
do pomiaru pradu | wykorzystano kondensator. Poda-
no réwnanie rownowagi tego uktadu, w ktorym iloraz
iloczynow rezystancji naprzeciwlegtych ramion most-
ka jest rowny ilorazowi czasow. Wskazano prosty
sposob digitalizacji tego ilorazu czasow.

Wiasciwosci AMZ

Przedstawiona analiza potwierdza mozliwo$¢ wyko-
rzystania znanych wtasciwo$ci mostka zréwnowazo-
nego we wspolczesnej metrologii. Ponadto wskazuje
na wiele nowych korzystnych wtasciwos$ci metrolo-
gicznych AMZ, takich jak: cyfrowa posta¢ wyniku
pomiaru (bez potrzeby dotaczania przetwornika a/c),
mozliwo$¢  bezposredniego pordwnania stosunku
rezystancji ze stosunkiem czaséw lub mozliwo$é
bezposredniego poréwnania dwu dzielnikow rezystan-
cyjnych o réznych przektadniach.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania cyfrowego miernika matych
rezystancji zbudowanego w oparciu o przeanalizowa-
ny uktad AMZ potwierdzaja wyniki przeprowadzonej
analizy.
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Introduction

The paper presents an original circuit of an active
balanced bridge and the method of its application to
state-of-the-art miniature measuring instruments. The
paper provides description and explains the operating
principle of the active balanced bridge (AMZ). The
bridge is balanced by means of an active element
whose resistance is incorporated into one of the
bridge's branches. The generalised condition for the
bridge balance, which in the special case reduces to
the Wheatstone bridge balance equation, is provided.

Bridge balancing by means of the active element
resistance

Known applications of the balanced Wheatstone
bridge do not provide a measuring-accessible signal
that could be used for further processing. The Wheat-
stone bridge is not employed in miniature (particularly
digital) measuring transducers.

Figure 1 shows a schematic of the active balanced
bridge (AM2).

In one of the bridge branches is connected the active
element controlled by the bridge measurement diago-
nal (CD) signal in such a manner that the resistance
(Rsa) of this branch always takes on the value that
satisfies the bridge balance condition.

A
Rl TURI R-m
U Upe-=0 [=—£
AB C —c D R,
R, R,
B

Fig. 1. The diagram of the active balanced bridge
circuit

The paper demonstrates that the active element func-
tion can be performed by a differential amplifier. The
characteristic feature of the active balanced bridge
(AMZ) is the presence of a measuring-accessible
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current which can be measured without loading the
bridge. The paper provides equations determining the
current | value (Fig. 1) for various AMZ configura-
tions. A switchable AMZ structure which utilizes a
capacitor for measuring the current | is analysed. The
balance equation is given for this circuit, where the
quotient of products of the opposite bridge arms resis-
tances equals the quotient of time-intervals. The paper
provides a simple method for digitalization of the
time-intervals quotient.

Properties the active balanced bridge

The presented analysis confirms the possibility of the
known balanced bridge properties application in con-
temporary metrology. It also shows new favourable
metrological properties of the active balanced bridge
(AMZ), such as: the digital form of measurement
results (without the need for an A/D converter), or the
possibility of direct comparison of the resistances ratio
with the ratio of time-intervals or direct comparison of
two resistive voltage dividers having different divider
ratios

Conclusions and summary

Investigations and tests of the low resistance digital
meter developed on the basis of the analysed active
balanced bridge (AMZ) confirm the results of the
presented analysis.
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Wprowadzenie

Prezentowany plakat przybliza problem zaprojektowania i oprogra-
mowania w jezyku HP VEE stanowiska do jednoczesnej kalibracji
do dziesigciu sond termohigrometrow VAISALA, stosowanych w
wojskowych systemach stacji pogodowych typu AGAT. To dzieki
zastosowaniu zestawu konwerterow RS — 232/USB oraz RS -
485/USB i cyklicznym odpytywaniu poszczegolnych sond termohi-
grometrow podiaczonych do ukladu pomiarowego istnieje mozli-
wos¢ kalibracji do 5 sond jednocze$nie co wydatnie skraca czas
przeprowadzenia kalibracji. Kalibracja sond polega na poréwnaniu
odczytow (wynikow pomiaréw) z odpytywanych cyklicznie sond z
podlaczonym do RS-485/USB wzorcem temperatury i wilgotnosci
HMT - 330.

Ponizej przedstawiono opis praktycznie zrealizowanego stanowiska
laboratoryjnego umozliwiajacego pomiary temperatury
i wilgotnosci sond termohigrometrow VAISALA HMP - 45
i HMP — 155 i poréwnanie ich ze wzorcem poprzez modut programu
srodowiska programowego HP VEE.

Rysunek 1 przedstawia widok stanowiska do kalibracji sond termo-
higrometrow VAISALA typu HMP 45 i HMP 155.

7

o

&

Rys. 1. Pdtautomatyczne stanowisko do kalibracji sond termohigro-
metrow VAISALA typu HMP 45 i HMP 155

Stanowisko pomiarowe

Koncepcja stanowiska powstala w wyniku analizy parametrow
technicznych przyrzadéw pomiarowych (w tym przypadku mowa tu
o0 sondach HMP — 45 i HMP — 155), mozliwo$ci zautomatyzowania
stanowiska do kalibracji tych sond oraz relatywnie przystgpnego
sposobu programowania laczy szeregowych zarowno przyrzadu
kalibrowanego jak i wzorca. W celu lepszej wizualizacji wynikéw
pomiaru w jezyku HP VEE oprogramowano grafy temperatury i
wilgotnosci obrazujace chwilowa warto$¢ mierzonych wielkosci
pomiarowych. Schemat typowego panelu
do pomiaru  wilgotnosci lub  temperatury  przedstawiono
na rysunku 2.

| EEEESE

Rys. 2. Panel w jezyku HP VEE do kalibracji temperatury w sondach
HMP — 45 i HMP — 155

W tej metodzie pomiaru dziatanie osoby kalibrujacej ogranicza si¢ w
zasadzie do podtaczenia kalibrowanej sondy, wywotania programu
odpowiadajacego za kalibracje, wyboru ilosci sond podiaczonych do
kalibracji i postgpowaniu wedlug monitow pojawiajacych si¢ na
ekranie monitora. Proces pomiaru jest automatyczny, z wizualizacja
wynikow w postaci grafu i wynikéw pomiarow w odpowiednich
punktach pomiarowych
z zachowaniem warunkow zawartych w odpowiedniej instrukeji
pomiarowej utworzonej na potrzeby kalibracji sond.

Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity warto$¢ uzytkowa zaprojek-
towanego stanowiska do Kkalibracji sond typu HMP - 45
i HMP — 155, a takze pozwolity na wskazanie wymiernych korzysci,
jakie niesie ten sposob kalibracji w odniesieniu do innych stosowa-
nych wczesniej metod.

Wskazano takze na fatwo$¢ implementacji tej metody do kalibracji z
wykorzystaniem istniejacych procedur i instrukcji pomiarowych, a
takze stworzono mozliwo$¢ stosowania réznego rodzaju wzorcow a
takze mozliwosci kalibracji innych sond posiadajacych facze szere-
gowe. Czas pomiaru w zaprojektowanym stanowisku ulegt wydat-
nemu skroceniu w porownaniu do poprzednich metod kalibracji.
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Introduction

The study presented below concerns designing and programming
in the HP VEE language the station to the simultaneous calibra-
tion up to five VAISALA termogirometer probes. This kind of
probes is used in military systems of the AGAT weather stations.
The simultaneous calibration up to ten probes is possible due to an
application of set of the RS-232/USB and RS-485/USB converters
and cyclical termohigrometer probes’ reading connected to the
measurement system. This in turns decreases time needed to
perform the calibration. The probes’ calibration consists in a
comparison of readings obtained from cyclical read probes with
the HMT — 330 temperature and humidity standard connected to
the RS485/USB. The description of a laboratory station enabling
temperature and humidity measurements of VAISALA HMP-45
and HMP-155 termohigrometer probes is presented below. There
is also the comparison of the measurements with the standard
using the HP VEE software described below.

The VAISALA HMP 45 and HMP 155 termohigrometer probes
station is presented in the figure 1.

Fig.1. Semi-automatic station used to the calibration of the
VAISALA HMP 45 and HMP 155 termohigrometer
probes.

Measurement station.

The idea of the measurement station arose as a result of technical
parameters of HMP-45 and HMP-155 probes, an ability to auto-
mate the calibration station of these probes and relatively accessi-
ble way of programming of series connections for both, the
calibrated device and standard. To obtain better visualisation of
measurements results temperature and humidity graphs were
programmed using the HP VEE language. The graphs reflect
instantaneous values of given measurements. The diagram of a
typical temperature or humidity measurement software panel is
presented in the figure 2.
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Fig. 2. The software panel to calibrate a temperature in HMP-45
and HMP-155 probes (HP VEE language).

This method allows limiting all operations to connecting the
calibrating probe, launching the calibration software, choosing a
number of probes and following the instruction. The measurement
process is automatic and includes a results visualisation as a graph
and presentation of results in appropriate measurements points.
Additionally, all condition included in a specially designed
instruction were met.

Conclusions

The above study confirmed an applicability of the HMP — 45 and
HPM 155 calibration station. Additionally, results presented in
this study showed notable benefits of this method compared with
other previously applied methods.

It also was demonstrated that the calibration method may be easy
implemented using existing procedures and measurements in-
structions. Additionally, it is possible to use different types of
standards and calibrate other probes with a series connection. An
additional advantage of the above describe method is significantly
decreased measurement time compared to other calibration
methods.
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Wprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan symula-
cyjnych weryfikujacych wptyw wybranych konstruk-
cji cewki wzbudzajacej na rozktad pola magnetyczne-
go w strefie pomiarowej przeptywomierza elektroma-
gnetycznego. W trakcie badan poréwnywano dwie
diametralnie rézne konstrukcje cewki wzbudzajace;j,
cewke typu double deck i cewke¢ Helmholtza. Widok
kanalu w modelu symulacyjnym przeptywomierza
elektromagnetycznego z obydwiema cewkami przed-
stawiono na Rys.1.

a)

1
Rys. 1. Model symulacyjny ukfadu wzbudzenia z cewka
double deck a) i Helmholtza b)

Problem badawczy i metoda badawcza

Glownym problemem projektowym w przepty-
womierzu elektromagnetycznym dla kanatu otwartego
jest zapewnienie réwnomiernego rozkladu indukcji
magnetycznej w strefie pomiarowej przez specjalnie
zaprojektowana w tym celu cewke wzbudzajaca.

Konstrukcja cewki powinna réwniez ograniczaé
efekty brzegowe zakltocajace pole elektryczne, ktore
w konsekwencji zmniejszaja sygnat mierzony. Mozna
to najprosciej osiagnaé przez zwigkszenie dlugosci
cewki w kierunku przeptywu, ale to z kolei zwicksza
koszt wykonania cewki. Istotnym jest rowniez aby
konstrukcja cewki byta tatwa w realizacji z technolo-
gicznego punktu widzenia [1].

W artykule rozpatrzono dwie odmienne konstruk-
cje cewki wzbudzajacej: prototypowa cewke typu
double deck (Rys.la) i cewke Helmholtza (Rys.1b).
Konstrukcja cewki double deck jest wynikiem proce-
dury projektowej przeprowadzonej w specjalnym
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programie projektowym opracowanym w ramach
projektu badawczo-rozwojowego [2]. Konstrukcja ta
zostata zrealizowana w praktyce i speknia, kryteria
projektowe odnosnie rozktadu pola magnetycznego i
efektow brzegowych. Jedyna jej wada jest dos¢ skom-
plikowana technologia wykonania i dlatego autorzy
zaczgli poszukiwaé alternatywnego rozwigzania spet-
niajacego wymagania zwigzane z rozkladem pola w
przestrzeni pomiarowe;j.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych symulacji wygene-
rowano rozklady indukcji magnetycznej w strefie
pomiarowej obydwu cewek i obliczono na ich pod-
stawie warto$ci $rednie oraz odchylenia standardowe.
Poréwnujac dwie rozne, ale rownowazne pod wzgle-
dem amperozwojow, cewki nieco lepsza konstrukcja
okazata si¢ cewka double deck. Jezeli jednak w cewce
Helmholtza zwigkszy si¢ dtugos¢ cewki w kierunku
przeplywu to uzyskuje si¢ coraz lepszy stosunek
odchylenia standardowego do wartosci $redniej a w
pewnym przypadku nawet lepszy niz w cewce proto-
typowe;j.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos¢
wykorzystania prostszej w konstrukcji cewki Hel-
mholtza do wzbudzania pola magnetycznego z rownie
dobrg skutecznos$cig jak cewka prototypowa double
deck.
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Introduction

The article presents the results
simulations of selected coil design of the
clectromagnetic  flowmeter. During the study
compared two radically different constructions of the
coil, double deck coil and Helmholtz coil. The
simulation model of the electromagnetic flowmeter
with both coils are shown in Figure 1.

of numerical

a)

Fig. 1 The simulation model of the excitation coil, double
deck (a), Helmholtz (b)

The research problem and research method

The main research problem in the design of the
electromagnetic flowmeter for an open channel is
providing a uniform distribution of magnetic field in
the measuring zone by a specially designed for this
purpose an exciting coil.

The design of the coil should also reduce the edge
effects distorting the electric field, which consequently
reduces the measured signal. This may be most simply
achieved by increasing the length of the coil in the
direction of flow, but this increases the cost of making
the coil. It is also important to design the coil was easy
to implement from a technological point of view.

The article examined two different coil structures: a
prototype coil, double deck type (fig. la) and the
Helmholtz coil (fig. 1b). The design of the double
deck coil is the result of the procedure carried out in a
special program design developed by the R&D
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project. This design has been implemented in practice
and meets the design criteria relating to the
distribution of the magnetic field and edge effects. Her
only drawback is the rather complicated technology
implementation and, therefore, the authors started to
look for an alternative solution that meets the
requirements of the field distribution in the
measurement space.

Results

As a result of the simulations, the distributions of
magnetic induction in the measuring zone for the two
coils have been generated and on this basis, the mean
values and standard deviations have been found.
Comparing the two different but equivalent in terms of
ampere-turns, the coil structure, the double deck coil
was slightly better. If, however, increase the coil
length in the direction of flow, Helmholtz coil allows
to obtain an improvement of the standard deviation to
the mean value of the magnetic field ratio than in the
prototype.

Conclusion and Summary
The study confirmed the possibility of using simpler
in construction of Helmholtz coils to induce a
magnetic field with equally good efficacy as a
prototype double deck coil.
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Wprowadzenie

Europejski Program Badav Metrologii (EMRP) jest
opracowany i zargdzany przez EURAMET [1]. Pro-
gram EMRP ma na celu stymulowanie innowacyjnych
rozwiazah w przemyle i handlu, wzrost jakei da-
nych wykorzystywanych w nauce, w przeiey w
procesie tworzenia polityki oraz wspieranie opraco-
wania i wdraania dyrektyw i rozpoedzei.

Projekt IND53 LUMINAR ,Large Volume

Metrology in Indusrty”

Metrologia wielko wymiarowa (LVM) to zdolné do
mierzenia rozmiaréw, pozycji, kierunku ugmia i
ksztattow obiektéow o diych rozmiarach, skladania
duzych obiektdw oraz maszyn. Projekt LUMINAR ma
na celu znalezienie innowacyjnych rozaan tech-
nicznych umaliwiajacych wykonywanie doktadnych
pomiarow LVM. Projekt podzielony jest na 7 pakie-
téw roboczych (WP).

WP1 opracuje innowacyjne systemy pomiarowe
umazliwiajace uzyskanie niepewsc pomiaru na
poziomie 50um w obgtosci (10 x 10 x 5) m w wa-
runkach przemystowych. WP2 ma na celu opracowa-
nie nowych systeméw pomiarowych do wyznaczania
absolutnej odlegiwi (ADM). Prace w ramach WP3
skoncentrowane dola nad metodami uwzglinienia
wplywu warunkow srodowiskowych na wyniki po-
miaréw. W ramach WP4 przeprowadzone zastan
komputerowe symulacje termicznych zmian rozmia-
réw i ksztattdw duych elementéw konstrukcyjnych,
ktorych ztazenia dokonuje siw halach montaowych.
WP5 polegé bedzie na dokonaniu sprawdzenia sku-
teczndci dziatania opracowanych uktadéw pomiaro-

wych.

Stanowisko pomiarowe przygotowywane przez

GUM

Zadaniem GUM jest przygotowanie stanowiska po-
miarowego symulajcego warunki srodowiskowe
wystepujace w hali produkcyjnej. W badaniach wyko-
rzystane zostanie stanowisko 50 m komparatora-inter
ferencyjnego Rys. 1. [2, 3, 4]. Rki regulacji para-
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metrow pracy klimatyzatorow nibwe bedzie uzy-
skanie daych gradientéw wzdt stanowiska pomia-
rowego oraz szybkich zmian warunkéw lokalnych.

Rys. 1. 50 m komparator interferencyjny

Zastosowane zostamlwie metody pomiaru warunkéw
srodowiskowych. Pierwsza opiera; zestaw czujni-
kéw temperatury, wilgotniei wzglednej oraz dinie-
nia atmosferycznego. Druga metodaiie wykorzy-
stywa interferometr w ukladzie Michelsona oraz
syntezer cgstotliwosci optycznych.
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Introduction

The European Metrology Research Program (EMRP)
is developed and managed by EURAMET [1]. EMRP
aims are to stimulate innovation in industry and
commerce, improving the quality of data for science
industry and to support the development and
implementation of directives and regulations.

Project IND53 LUMINAR ,Large Volume

Metrology in Indusrty”

Large Volume Metrology (LVM) is the ability to
measure the size, position, location, and shape of
objects of large size, assembly of large objeatsl a
machines. Aim of LUMINAR project is to find inno-
vative technical solutions for performing accurate
measurements of LVM. The project is divided into
seven work packages (WP).

WP1 will develop innovative measurement systems
capable of providing a measurement uncertaintyOof 5
microns in volume (10 x 10 x 5) m in industrial don
tions. An aim of WP2 is to developed new measure-
ment systems to determine the absolute distance
(ADM). Work within the WP3 will focus on methods
to take into account the impact of environmental
conditions on the measurement results. Within the
framework of WP4 will be carried out computer simu-
lations of thermal variations in sizes and shapkes o
large structural elements, which is made in assgmbl
halls. WP5 will then verify the effectiveness okth
developed measurement systems.

Measuring setup prepared by GUM

GUM task is to prepare the test bench simulatirgg th
environmental conditions in the production hall.eTh
50 m interferometric comparator will be used foisth
comparison (see. Fig. 1) [2, 3, 4]. Thanks to adjus
operating parameters of air conditioners there hall
possible to obtain large gradients along the testh
and rapid changes in local conditions.
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Fig. 1. The 50 m interferometric comparator

Two methods will be applied to the measure the-envi
ronmental conditions. The first will be based ogea

of temperature sensors, relative humidity and atmos
pheric pressure. The second method is to use a
Michelson interferometer system and optical fre-
guency synthesizer.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych,
celem ktorych byto okre$lenie wplywu czynnikow
zaktocajacych proces identyfikacji os6b w oparciu
0 biometryczny obraz twarzy. Zaprezentowano wyniki
badania wptywu parametrow os$wietlenia na wiary-
godno$¢ procesu identyfikacji. Rysunek 1 przedstawia
model obrazu twarzy wraz z zaznaczonymi osiami
obrotu w trzech kierunkach. Szczegdlnie istotny przy-
padek, z punktu widzenia wiarygodnosci identyfikacji,
jest widoczny dla ptaszczyzny X. Dla takiego rodzaju
zmian obrazu twarzy identyfikacja bytaby trudna
nawet dla eksperta.

X Y Z
r 3 3
iy, iy

z
e
&

Rys. 1. Demonstracja problemu obrotu twarzy
w trzech ptaszczyznach

Problem badawczy i metoda badawcza

Prezentowany w artykule problem badawczy skoncen-
trowany zostat na ocenie wptywu warunkéw $rodowi-
skowych na wiarygodnos$¢ procesu identyfikacji twa-
rzy. Obszar badan zostal skoncentrowany na czynni-
kach majacych najwigkszy wplyw na ww. zjawisko,
tj. na o$wietleniu twarzy, rozdzielczosci obrazu twa-
rzy oraz kacie obrotu. Poczatkowe eksperymenty
polegaly na przebadaniu metod detekcji twarzy na
obrazie zawierajacym cala scen¢ (twarze, tlo oraz
elementy twarzopodobne). Umozliwito to praktyczne
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wdrozenie systemu identyfikacji os6b na podstawie
obrazu twarzy.

WyniKi

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono
minimalng warto$¢ rozdzielczosci kamer monitorujg-
cych okreslong scene¢ na potrzeby poprawnej identyfi-
kacji osob. Wyznaczono parametry tzw. ciaglej detek-
cji twarzy, okre$lajace praktyczne warunki wizyjnej
identyfikacji osob. Okreslono ponadto wptyw zmiany
typu elektrycznego zrodla $wiatta na wiarygodnosé
identyfikacji os6b. Wykazano, ze zmiana typu o$wie-
tlenia ma kluczowy wptyw na ww. proces.

Whioski i podsumowanie

Analiza wynikow przeprowadzonych badan wskazuje
na kluczowy wptyw typu o$wietlenia na identyfikacje
biometryczng twarzy. Uzyskane wyniki pozwolily na
okreslenie stopnia wplywu pozostatych czynnikéw na
poprawno$¢ dziatania biometrycznego systemu iden-
tyfikacji. Wskazano ponadto potencjalne mozliwosci
zwiekszenia wiarygodnosci procesu identyfikacji.
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Introduction

The article presents the results of research aimed at
determining the effect of confounding factors in the
process of people identifying based on the biometric
facial image. The results of the test impact of the most
important disturbing factors cited above the process of
identifying, i.a. impact intensity of lighting, were
presented. Figure 1 shows a model of a face image
with marked axes of rotation in three directions.
A particularly important issue is visible to the X
coordinate, where the identification was too difficult
even for an expert.

X Y Z
o [
) iy, iy,

(iz

Bl

z
e
&

e 8

Fig. 1. Demonstration the problem of face rotation in
three dimensions

Research problem and research methodology

The problem of research were focused on the impact
assessment of the environmental conditions on the
process of faces identifying. Research has focused on
the factors having the greatest influence on this phe-
nomenon namely lighting, facial image resolution and
angle of rotation. The initial experiments consisted on
examining methods of detecting faces in the image
containing the entire scene (faces, background, facial
like elements). This allowed the practical implementa-
tion of the system to identify a person based on facial
image.
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Results

Based on the survey specified minimum resolution
cameras monitoring a specific scene, for the purpose
of proper identification of persons. The parameters
called continuous face detection, determining the
practical conditions of visual identification of persons
were determined. The impact of changes in the type of
electrical light source on the correctness of persons
identification also determined. It has been shown that
changing the type of lighting is a leading influencing
factor on the above process.

Conclusions

Analysis of research results clearly illustrate that the
type of lighting have the greatest impact on the bio-
metric face identification. The results allowed to
determine the degree of other factors influence on the
operation of biometric identification system. The
possible opportunities to improve the reliability
of identification were further indicated.
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Wprowadzenie

W artykule zwrécono uwagg na problem pomiaru
mocy impulsowych. Dostepne mierniki PEM
(promieniowania elektromagnetycznego) nie moga
wystepowa¢ w roli miernikdw mocy krotkotrwatych
wysokoenergetycznych — impulséw mocy. Cecha
wspotczesnych urzadzen radioelektronicznych jest ich
stosunkowo niewielka odporno$¢ na oddziatywanie
napie¢ i pradow udarowych dochodzacych do tych
urzadzen z obwodow sieci zasilajacych lub linii
transmisji sygnatow, a pochodzacych od zrodet PEM
w formie zakldcen i zaburzen promieniowanych badz
przewodzonych. Najwicksze zagrozenie stanowi
impuls elektromagnetyczny duzej mocy zakresu
mikrofal.

Pomiar pol elektromagnetycznych

Problemy zwiazane z konstrukcja miernikow PEM
i metod pomiaru, ujmujg zasadniczo metody pomiaru
pola elektrycznego, magnetycznego i gestosci mocy
w szerokim pasmie czgstotliwosci. Z zalozenia,
miernik PEM zawiera zestaw tradycyjnych sond pola
elektrycznego, magnetycznego oraz gestosci mocy,
a w strukturze wewngtrznej blok odbiormnika A/C
i zespolony blok wskaznika cyfrowego, (rys. 1).

-

Antena

/
Sonda

MIKROPROCESOR

4+ wzmacniacz }-" blok A/C }—b

blok
odnlesienia
sterowanie

Rys.1 Schemat blokowy miernika PEM

Pomiar mocy impulsowych

W przypadku impulséw o nieregularnym ksztatcie,
pomimo okresowego wystepowania zalecanym jest
postugiwanie sie¢ warto$cia mocy chwilowej P, lub
mocy obwiedni impulsu. Czas catkowania powinien
by¢ wielokrotnie krotszy od czasu t; trwania impulsu i
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jednoczes$nie wielokrotnie dluzszy od okresu drgan
w.cz. Jednakze =ze skracaniem czasu trwania ft;
impulsu, spelienie obu warunkow staje si¢ coraz
trudniejszym. Wowczas okreslenie mocy chwilowej
impulsu jest nieprecyzyjne 1 malo uzyteczne.
Z pomocg przychodza metody kalorymetryczne
pomiaru mocy impulsowej. Cecha ich jest
bezposrednia zamiana energii impulsu wcz. na ciepto
i pomiar powstalego przyrostu temperatury.
Dotychczas  opracowano  kilka  interesujacych
konstrukeji kalorymetrow mikrofalowych.

Podsumowanie

Wiele wurzadzen wytwarza pola modulowane
impulsowo, dzigki temu uzyskuje si¢ impulsy
promieniowania o bardzo wysokiej mocy szczytowej,
przy niskiej wartosci $redniej. Dostgpne mierniki
PEM nie moga wystepowaé¢ w roli miernikow mocy
krotkotrwatych ~ wysokoenergetycznych — impulsow
mocy, poniewaz sg wzorcowane w polach ciaglych.
Wskazanym jest zwrocenie uwagi na inne metody
pomiaru mocy impulsowych. Nalezy do nich migdzy
innymi kalorymetryczny pomiar ciepla
absorbowanego od energii impulsu.

Bibliografia

[1] Chudy Z.: Elektroniczna degradacja technicznej
funkcjonalnosci urzqgdzen i systemow
radioelektronicznych, UiSR’2012 \%
Konferencja Naukowa nt. Urzadzenia i systemy
radioelektroniczne, Sobienie Szlacheckie, 2012r.

[2] Galwas B.: Miernictwo mikrofalowe, WKiL
Warszawa 1985r.

[3] Nowosielski L., Przesmycki R., Wnuk M., Bugaj

M., Piwowarczyk K.: Metodyki pomiaréw
parametrow materiatow absorpcyjnych,
Elektronika - konstrukcje, technologie,

zastosowania Nr 5/2012.

[4] Kubacki R., Kieliszek J., Sobiech J., Puta R.:
Metrologia pol elektromagnetycznych
modulowanych impulsowo miernikami diodowymi,
Medycyna Pracy, 2007r.



mailto:mwnuk@wat.edu.pl
mailto:zchudy@wat.edu.pl

K

D11

o

X SZKOLA - KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

POWER MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC
MICROWAVE PULSE

Marian Wnuk, Zdzistaw Chudy
Military University of Technology, Faculty of Electronics
mwnuk@wat.edu.pl, zchudy@wat.edu.pl

Keywords: electromagnetic pulse, measurement of power pulse, microwave calorimeter.

Introduction

The article highlighted the problem of measuring the
power configuration. Available gauges of the PEM
(electromagnetic radiation) may not be in the role of
measures under the short-lived high-energy pulses.
Feature of the modern electronics equipment is their
relatively small resistance to impact tension and shock
currents up to these devices from the power supply
network circuits or line signal transmission, and from
sources of PEM in the form of disturbance and
radiated or conducted. The biggest threat is the
electromagnetic pulse high power microwave range..

Measurement of electromagnetic fields

The problems with the construction measures of the
PEM and the methods of measurement, are essentially
a method of measuring the electric field, and magnetic
power density in a wide frequency band. The gauge of
the PEM contains a set of traditional electric field
probes, and density of magnetic power, and in the
structure of the internal receiver block A/C, and
composite digital indicator block, (fig. 1).

LCcD

Antenna

/
Probe
‘+ amuplifier
Reference
block

Fig.1. The scheme of the PEM meter
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Power measurement of pulsed dye

In the case of irregularly shaped pulse in spite of the
periodic table of recommended is the use of a
temporary power Pc or power a bounding pulse.
Integration time should be shorter than the time ti
impulse and, at the same time, many times longer than
the period of vibration of the hf. However, with the
crashing of the duration of the pulse, both to comply
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with the ti environment is becoming more difficult.
The definition of instantaneous power impulse is
vague and not very useful. With the help of
calorimetric methods come under measurement
devices. Feature is direct replacement turn signal
energy. the heat and measure the resulting temperature
increment. Not yet developed some interesting design
of calorimeters ovens..

Summary

Many devices produces a pulse modulated fields,
thanks to the obtained radiation pulses with very high
peak power, at low mean value. Available gauges of
the PEM may not be in the role of measures under the
short-lived high-energy pulses of power, because they
are calibrated in the field. It is advisable to pay
attention to the other methods of measurement under
pulsed dye. These include inter alia calorimetric
measurement of the absorbed heat energy pulse.
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Wprowadzenie

Podczas prac konstrukcyjnych i badawczych prowa-
dzonych w naszym Instytucie wielokrotnie spotykamy
si¢ z zagadnieniami zwigzanymi z badaniem wiasci-
wosci zrddet zasilania przeznaczonych do sprzetu
inzynieryjnego. Badania te sa czesto dlugotrwate
i wymagaja statej kontroli parametrow elektrycznych
testowanego obiektu. Powyzsze przestanki doprowa-
dzity do powstania systemu pomiarowego, opartego
o technologie pomiarowe i programistyczne firmy
National Instruments. System jest kompletny, jednak
ze wzgledu na wielkg elastyczno$¢ wykorzystanych
technologii nie jest systemem zamknigtym i jest moz-
liwa niemal nieograniczona jego rozbudowa.

System pomiarowy — funkcje i opis wykorzystania

Badanie wtasciwosci akumulatoréw sprowadza sig
w znacznym stopniu do wielogodzinnych, wielodnio-
wych lub nawet dhuzszych cigglych pomiaréw jego
podstawowych parametréw takich jak napigcie wyste-
pujace na jego wyprowadzenia i prad pobierany przez
obciagzenie lub dostarczany przez uktad tadowania.
Stad powstata koncepcja systemu pomiarowego auto-
matycznie rejestrujacego w/w parametry (Rysunek 1).

PRZETWORNIKI
INSTRUMENTS.

OPROGRAMOWANIE
{ STERUJACE }- {

OBGIAZENIE
LUB
LADOWARKA

Rys. 1. Koncepcja systemu pomiarowego

Do budowy systemu pomiarowego wykorzystano
technologie (software i hardware) firmy National
Instruments. Do pomiaru napi¢¢ (i posrednio rowniez
pradow) zostaty wykorzystane przetworniki A/C NI
9221 oraz NI 9215 umieszczone w kompaktowej
ramce NI cDAQ-9172 komunikujacej si¢ z kompute-
rem sterujacym poprzez zlacze USB. Do pomiaru
temperatury otoczenia lub badanego obiektu wykorzy-
stano modut NI 9217 wspodlpracujacy bezposrednio
z czujnikami temperatury PT100.

= = - -
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Oprogramowanie sterujagce wykonano w graficznym
srodowisku programistycznym LabVIEW.

Artykut zawiera opis:

- Funkcji oprogramowania;

- Wybranych sposobdéw dopasowania wielko$ci mie-
rzonych do zakreso6w pomiarowych przetwornikow;

- Sposobow zapewnienia wygodnych potaczen elek-
trycznych i mechanicznych pomiedzy badanymi
obiektami, a przetwornikami;

- Przyktadowego wykorzystania systemu w badaniu
akumulatorow i baterii.

Whioski i podsumowanie

Przedstawiony system pomiarowy okazal si¢ bardzo
przydatny w badaniach prowadzonych w naszym
Instytucie. Wykorzystywany byl réwniez przy bada-
niach innych obiektow jako rejestrator temperatury.
Ponadto istnieje mozliwo§¢ rozbudowy programu
sterujagcego o obstuge obcigzen elektronicznych
i zasilaczy (wiele z takich urzadzeh wyposazonych w
interfejsy komunikacyjne posiada biblioteki sterowni-
kow do LabVIEW).
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Introduction

During development and research conducted at our
Institute we have repeatedly encountered the issues
related to the examination of the properties of the
power source for engineer equipment. These studies
are often lengthy and require constant monitoring of
electrical parameters of the tested object. These condi-
tions have led to a measurement system based
on measurement and programming technologies of
National Instruments company. The system is com-
plete, but because of the great flexibility of the tech-
nology used it is not a closed system and the possibil-
ity of its expansion is virtually limitless.

Measuring system — functions and description of
use

Studying the properties of batteries basically comes
down to long hours, or even days, of continuous
measurements of their basic parameters, such as the
voltage applied to its output and the current drawn by
the load or supplied by the charging system. Hence
the concept of a measuring system which would rec-
ord the above mentioned parameters (Fig. 1) automat-

ically.
= -
|

Fig. 1 The concept of the measuring system

ANALOG INPUTS
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=

For the construction of the measuring system hard-
ware and software of National Instruments company
were used. To measure the voltage (and indirectly
currents) transducer A/D NI 9221 and NI 9215 placed
in cDAQ-9172 communicating with the control com-
puter via USB were used. To measure the ambient
temperature or the temperature of the tested object the
NI 9217 module was used, which works directly with
PT100 temperature sensors.

The control software was performed in LabVIEW
graphical programming environment.

The article includes the description of:
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- programming functions;

- selected ways to tailor the measured quantities to
the measurement range of converters;

- ways to provide convenient electrical and mechan-
ical connections between the tested objects and the
converters;

- exemplary use of the system in battery tests.

Conclusions and summary

The present measurement system proved to be very
useful in the tests carried out in our Institute. It was
also used in the study of other objects as a temperature
recorder. In addition, there is the possibility of upgrad-
ing the program so as to include the control of electri-
cal loads and generators. Many of the devices
equipped with communication interfaces include
driver libraries for LabVIEW graphical programming
environment.
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Woprowadzenie

W artykule zaprezentowano wybrany fragment prac
badawczych dotyczacych mozliwosci automatycznego
prognozowania wilasciwo$ci materialowych na pod-
stawie analiz zdje¢ cyfrowych. Wérod przedstawio-
nych zagadnien omdéwiono metody przetwarzania i
analizy obrazow, W tym techniki: poprawy jako$ci
obrazow, segmentacji, transformacji morfologicznych,
rozpoznawania obrazow. Zaprezentowano model
prognozowania wiasciwosci warstw  wierzchnich
oparty na wieloetapowym procesie obejmujagcym
wybrane metody inferencji z wykorzystaniem baz
wiedzy apriorycznej i sztucznej inteligencji.

Rys. 1. Zdjgcie zgtadu probki materiatowej 1 wynik
symulacji rozktadu naprezen

Problem badawczy i metoda badawcza

Poruszony w opracowaniu problem badawczy dotyczy
mozliwoséci automatycznej analizy zdjgé cyfrowych i
prowadzenia na ich podstawie proceséw predykcji
wilasciwosci  materiatowych.  Zaimplementowana
metoda faczy techniki wizyjne z zaawansowanymi
metodami obliczeniowymi, uwzgledniajacymi wielo-
warto$ciowa logike rozmyta oraz metode elementow
skonczonych. Ze wzgledu na znacza dyspersj¢ charak-
terystyk materialowych metoda uwzglednia wykorzy-
stanie wiedzy a priori w celu poprawy procesow kla-
syfikacji danych obrazowych. Wyniki procesu infe-
rencji wraz z geometrig ziaren uzyskana podczas
segmentacji i poddana procesowi teselacji stanowig
podstawe generowania modelu strukturalnego DMR
warstw. Uwzgledniajac charakterystyki ziaren mozli-
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we jest wyznaczanie napr¢zen oraz przemieszczen
wystepujacych w analizowanych materiatach.

WyniKi

Uzyskane wyniki wskazuja na zlozono$¢ struktur
warstw wierzchnich oraz zachodzacych w nich
procesow. Istotnym zagadnieniem powigzanym z

wynikami jest wykorzystywana metoda
przygotowania probek badawczych, ktore powinny w
jak najlepszy sposob wyeksponowaé

charakterystyczne cechy materiatowe, na podstawie
ktorych z wykorzystaniem metod przetwarzania i
analizy obrazow prowadzone sg dalsze procesy
obliczeniowe.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity potwierdzi¢ moz-
liwo$¢ prowadzenia zautomatyzowanych procesow
predykcji wihasciwosci materialowych na podstawie
analizy zdje¢ cyfrowych. Wykorzystanie opracowane-
go rozwigzania w warunkach przemystowych moze
przyczyni¢ si¢ do zapewnienia utrzymania wysokiej
jakoséci produkowanych wyrobow oraz wzrostu wy-
dajnosci opracowywania nowych pokry¢ materiato-
wych.
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Introduction

The article presents a selected area of research on the
possibility of automatic prediction of material proper-
ties based on the analysis of digital images. Among
the various issues presented the methods of image
processing and analysis are discussed, including tech-
niques to: improve the quality of images, segmenta-
tion, morphological transformation, pattern recogni-
tion. A prediction model of the properties of the sur-
face layers based on a multi-stage process involving
selected methods of inference using a priori
knowledge bases and artificial intelligence is present-
ed.

¢ b § .
/ " A X o0,

Fig. 1. Micro-section of the material sample and the
simulation result of stress distribution

Research problem and research methodology

The problem discussed in the research concerns the
possibility of automatic analysis of digital images and
conduct on the basis of their material properties of the
prediction process. Implemented method combines
vision technology with advanced computational meth-
ods, based on multi-valued fuzzy sets and the finite
element method. Due to the significant characteristics
dispersion of the material, the method takes into ac-
count the use of a priori knowledge in order to im-
prove the process of classification of image data. The
results of the inference, along with the geometry of the
grains obtained during segmentation and processed in
the tessellation are the basis for generating a DMR
model of the structural layers. Taking into account the
characteristics of the grains, it is possible determina-
tion of stresses and displacements occurring in the
analyzed materials.

-183 -

Results

The results indicate the complexity of the structures of
the surface layers and the processes occurring in them.
Another important issue related to the results is what
is the method used to prepare test samples, which
should in the best way to expose the characteristics of
the material, which with the use of methods of pro-
cessing and analysis of images are processed in the
subsequent computational processes.

Conclusions

The study helped confirm the ability to conduct auto-
mated processes prediction of material properties
based on the analysis of digital images. The use of the
developed solution in industrial environments can
contribute to ensure the maintenance of high quality of
products and productivity growth to cover the devel-
opment of new materials.
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Wprowadzenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan opracowa-
nego mechanizmu detekcji upadkow. Wysoka nieza-
wodno$¢ oraz niski poziom fatszywych alarmow
uzyskano w wyniku zastosowania czterech niezalez-
nych sensoréw réznych wielkoéci fizycznych oraz
wyrafinowanych metod przetwarzania sygnalow i
eksploracji danych.

Problem badawczy i metoda badawcza
Zaimplementowany i przetestowany w S$rodowisku
Matlab algorytm, bazuje na dyskretnej transformacie
falkowej DWT (ang. Discrete Wavelet Transform)
oraz sieci wektorow podtrzymujacych SVM (ang.
Support Vector Machine). Zrodtem przetwarzanych
danych jest detektor zaprezentowany w [5, 6]. Urza-
dzenie integruje w sobie cztery sensory MEMS, w
sktad ktorych wchodzi czujnik ci$nienia atmosferycz-
nego oraz trzy sensory trojosiowe, tj. akcelerometr,
zyroskop i magnetometr.

Sygnat z kazdego z dostepnych sensoréw probkowano
z czestotliwoscig 25 Hz. Przetwarzana i analizowana
ramka miata dtugos¢ 100 probek, co odpowiada czte-
rem sekundom rejestracji. Schemat systemu pomiaro-
wego zaprezentowano na Rys. 1.

Detektor|

upadkow| .

ﬁ?\‘ —_— {\‘kﬂ
@

v
Zl x

Rys. 1. Schemat systemu pomiarowego

MATLAB

Wyniki

Otrzymane wyniki staly si¢ podstawa
przedstawienia kazdego z sensorow w polu krzywych
ROC (ang. Receiver Operating Characteristics) w
dwoch wariantach (uwzglednienie znaku cech oraz

do
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jego pominigcie). Zdecydowanie lepsze rezultaty
uzyskano stosujac wartos$ci bezwzgledne
deskryptor6w w procesie uczenia/testowania. Dla
opracowanego algorytmu najlepsze wlasciwos$ci
detekcyjne posiada zyroskop oraz akcelerometr, a w
dalszej kolejno$ci magnetometr i sensor ci$nienia
atmosferycznego.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie,
ze pominigcie znaku deskryptoréw znacznie poprawia
skuteczno$¢ prawidtowej klasyfikacji upadkow. Z
tego powodu w dalszych pracach zostanie przyjety
algorytm wykorzystujacy wartosci bezwzgledne wy-
znaczanych cech.

W trakcie badan zaobserwowano, ze zwigkszanie
liczby cech uzytych w procesie uczenia oraz testowa-
nia nie prowadzi do zwigkszenia jakoS$ci klasyfikacji.
Wynika stad potrzeba dobrania optymalnej liczby
deskryptoréow. Dlatego istotnym warunkiem poprawy
skutecznosci systemu jest przeprowadzenie wlasciwej
selekcji cech, co jest glownym celem kolejnego etapu
badan.

W dalszych badaniach autorzy planuja dokonaé fuzji
danych sensorycznych w celu zwigkszenia skuteczno-
$ci opracowanych mechanizméw.
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Introduction

The paper presents the results of research on a fall
detection algorithm. High reliability and a low level of
false alarms have been obtained by the use of four
independent sensors of various physical quantities and
sophisticated methods of signal processing and data
mining.

Research problem and research methodology

The algorithm has been implemented and tested in
Matlab. It has been based on discrete wavelet trans-
form and support vectors machine. The source of the
data has been processed by the detector presented in
[5, 6]. The device integrates four MEMS sensors. It
includes an atmospheric pressure sensor and three
triaxial sensors, such as an accelerometer, a gyroscope
and a magnetometer.

The signal from each of the available sensors have
been sampled at a frequency of 25 Hz. The processed
and analyzed frame has had the length of 100 samples,
which equals four-second registration. The scheme of
the measurement system is presented in Figure 1.

Fall

detector .

@

MATLAB

n)\\

Fig. 1. The scheme of the measurement system

Results

The obtained findings have been the basis for the
presentation of each of the sensors in the field of ROC
curves in two variants (taking into account an extract-
ed feature with the sign and with its omission). Defi-
nitely, better results were obtained using the absolute
values of the descriptors in the process of learning /
testing. The best results of fall detection have been

-185-

received for a gyroscope and an accelerometer, fol-
lowed by a magnetometer and a barometric pressure
sensor.

Conclusions

The studies have led to the conclusion that the omis-
sion of the sign descriptors significantly improves the
correct classification of falls. For this reason, in fur-
ther work there will be adopted an algorithm using the
absolute values of extracted features.

During the study it was observed that the increase of
the number of features used in learning and testing
does not lead to an increase in the quality of classifica-
tion. This calls for the selection of the optimum num-
ber of descriptors. Therefore, an important prerequi-
site to improve the efficiency of the system is a proper
feature selection, which is the main objective of the
next phase of research.

In further research, we are planning to implement the
data fusion algorithm in order to increase the effec-
tiveness of the mechanisms developed.
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Woprowadzenie

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymen-
talnych majacych na celu weryfikacj¢ koncepcji zasto-
sowania metody odniesieniowej do pomiaru odchytek
falistosci powierzchni cylindrycznych w zakresie 16-
50 fal/obrét. Metoda odniesieniowa moze by¢ stoso-
wana do oceny odchytki okragtosci [1] oraz walcowo-
Sci [2] duzych elementéw cylindrycznych w warun-
kach przemystowych. W literaturze rzadko spotyka si¢
prace zwigzanych z oceng doktadnosci odniesienio-
wych pomiaréw falistoSci powierzchni elementow
okragltych. W tym celu przeprowadzono badania
porownawcze pomiar6w odchytki falistosci po-
wierzchni cylindrycznych metoda odniesieniowg w
stosunku do metody bezodniesieniowej. Na podstawie
uzyskanych wynikow wyznaczono eksperymentalng
doktadno$¢ analizowanej metody odniesieniowe;j.

Badania eksperymentalne

W celu dokonania analizy przydatno$ci proponowanej
metody pomiarowej do oceny odchytki falistosci
elementow okragtych przeprowadzono badania ekspe-
rymentalne. Badania te polegaty na pomiarze odchytki
falistosci elementow walcowych za pomoca modelo-
wego stanowiska badawczego ROL-2 opartego na
metodzie odniesieniowej. Nastepnie te same elementy
walcowe zostaly zmierzone za pomoca wzorcowego
przyrzadu pomiarowego Talyrond 365 firmy Taylor
Hobson bazujacego na metodzie bezodniesieniowej.

Do badan eksperymentalnych uzyto 50 probek wal-
cowych. Parametrem mierzonym byta odchyika fali-
stosci RONt wyznaczona w oparciu o okrag $redni
LSC w zakresie 16-50 fal/obrot. Filtracji profilu mie-
rzonego dokonano filtrem Gaussa.

WyniKi

Na podstawie otrzymanych  wynikOw pomiaréw
odchyltki falisto§ci RONt za pomocg ROL-2 oraz
Talyrond 365 obliczono eksperymentalny wzgledny
btad metody, ktorego $rednia warto$¢ postuzyta do
wyznaczenia eksperymentalnej doktadno$ci metody

—-186 -

odniesieniowej DM (1) stuzacej do pomiaru odchytki
falistosci powierzchni cylindrycznych okre$lonej za
pomocg ponizszej zaleznosci [1]:

)

gdzie: — warto$¢ $rednia btedow metody, u, — kwantyl
rozkladu normalnego dla P=0,95, s — odchylenie
srednie kwadratowe.

DM = Wront £ US| -100%

Whnioski i podsumowanie

Analizujac uzyskane wyniki pomiarowe, stwierdzono,
ze eksperymentalna doktadnos$¢ pomiarowa metody
odniesieniowej shizacej do oceny falistosci po-
wierzchni cylindrycznych okre$lona za pomocg zalez-
nosci (1) w stosunku do metody wzorcowej wynosi
DM=28,1%. Rozpatrujac mozliwo$¢ zastosowania
metody odniesieniowej do pomiaréw odchyiki falisto-
$ci RONt w zakresie 16-50 fal/obrot, realizowanych w
warunkach przemystowych, uzyskana warto$¢ ekspe-
rymentalnej dokfadnoéci pomiarowej analizowanej
metody jest satysfakcjonujaca. Nalezy jednak prze-
prowadzi¢ zabiegi majace na celu zwigkszenie do-
ktadnos¢ pomiarowa metody odniesieniowej stuzacej
do tego typu pomiardw. Zasadne wydaje si¢ zidenty-
fikowanie rzeczywistych warto$ci parametrow kato-
wych zastosowanych w przyrzadzie ROL-2 stuzacym
do oceny falisto$ci powierzchni okragtych, a nastepnie
ich uwzglednienie w procedurze komputerowej trans-
formacji profilu zmierzonego czujnikiem pomiaro-
wym na profil przetworzony, ktéry odpowiada profi-
lowi rzeczywistemu. Badania zwigzane z tym zagad-
nieniem bedg tematyka dalszych prac.

Bibliografia

1. S. Adamczak, Odniesieniowe metody pomiaru
zarysow okrgglosci czesci maszyn, Wydawnictwo
Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 1998.

S. Adamczak, D. Janecki, K. Stepien, Qualitative
and quantitative evaluation of the accuracy of the
V-block method of cylindricity measurements, Pre-
cision Engineering, vol. 33, 2010, 619-626




K

)11

o

X SZKOLA — KONFERENCJA
»METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

MWK’2014

INVESTIGATION ON THE V-BLOCK WAVINESS MEASUREMENT OF
CYLINDRICAL SURFACES

Pawel Zmarzty', Krzysztof Stepien®
! Kielce University of Technology, Faculty of Mechatronics and Machine Design

e-mail: pzmarzly@tu.kielce.pl

Key words: V-block method, waviness deviation, method accuracy

Introduction

The paper shows experimental research results in
order to verify the concept of application of the V-
block method to waviness deviations measurement of
cylindrical surfaces in range 16-50UPR. The V-block
method can be used to measure roundness [1] and
cylindricity [2] deviation of large cylinders in indus-
trial condition. Research related to assessment of
measuring accuracy of V-block waviness of cylindri-
cal parts are very rarely presented in literature. For
this reason the comparative research was care out
which consisting of comparison of V-block block
method waviness measurement to non-reference
method. Finally experimental method accuracy was
calculated.

Experimental research

In order to analyze usefulness of proposed measuring
method to evaluation waviness deviation of cylindrical
parts the experimental research was carried out. The
research consisted of measuring waviness deviation of
cylindrical parts using measuring device ROL-2 based
on V-block method. Next this same cylindrical parts
were measured by Talyrond 365 Taylor Hobson Com-
pany based on non-reference method.

Fifty cylindrical samples were used in the experi-
mental research. Measured parameter was roundness
deviation RONt determined on base of last square
circle (LSC) in range 16-50upr. The measured profile
was filtered using Gaussian filter.

Results

Based on waviness deviation RONt obtained using
ROL-2 and Talyrond 365 an experimental relative
method error was calculated. The mean value of this
error was used to estimate experimental V-block
method accuracy DM (1). The method accuracy can
be described by following equation [1]:
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1) DM = VIIRONtiUpS -100%
where: — mean value of relative method error, u, —
expansion coefficient for probability P=0,95, s — mean

square deviation of a singular difference.

Conclusions

Analysis of measurement results shows that experi-
mental method accuracy of V-block method used to
waviness measurement of cylindrical surfaces defined
by equation (1) compared to reference method is
DM=28,1%. Taking into account possibility of appli-
cation of V-block method to measure waviness devia-
tion RONt in range 16-50upr in industrial conditions,
calculated value of experimental method accuracy is
satisfactory. However it is necessary to carry out
operations to increase measurement accuracy of V-
block method. It seems a reasonable to identify the
real value of angle parameters applied in measuring
device ROL-2 that is used to assessment waviness
deviations of cylindrical surfaces. Next this real value
of angle parameters should be included in computer
transformation procedures of sensor readings. It will
be subject of future research.
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IX SZHOLA-KONFERENCIA
"METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO"
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SPRAWOZDANIE

Z IX SZKOLY-KONFERENCJI MWK'2011
"METROLOGIA WSPOMAGANA KOMPUTEROWO”

W dniach 24 + 27 maja 2011 r., w WDW ,,Warmia” w Waplewie k/Olsztynka, od-
byta si¢ IX Szkota-Konferencja MWK'2011.

Przedsiewzigcie to ma juz wieloletnig tradycje (pierwsza konferencja z tego cyklu
odbyta si¢ w 1993 r.) oraz grono wiernych uczestnikow. Organizatorem tegorocznego
spotkania byt — podobnie jak wszystkich wczesniejszych — Instytut Systemow Elektro-
nicznych Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej wspomagany przez
Wojskowe Centrum Metrologii MON oraz Naczelnego Metrologa WP. Honorowy Patro-
nat nad Szkotg-Konferencjg roztoczyt pan Marcin Idzik Podsekretarz Stanu ds. uzbroje-
nia i modernizacji w Ministerstwie Obrony Narodowej oraz JM Rektor Wojskowej Aka-
demii Technicznej gen. bryg. prof. Zygmunt Mierczyk. Merytorycznego wsparcia catemu
przedsiewzieciu udzielit — jak zwykle — Komitet Metrologii i Aparatury Naukowej PAN.

Prace organizacyjne realizowat zespot pod kierunkiem przewodniczacego Komitetu
Naukowego MWK’2011 prof. Andrzeja Michalskiego, sekretarza Komitetu Naukowego
dr. inz. Krzysztofa Kwiatosa oraz przewodniczacych Komitetu Organizacyjnego dr hab.
inz. Tadeusza Dabrowskiego (WAT) i mgr. inz. Stanistawa Dabrowskiego (WCM
MON). Obowiazki ,.ksiegowego i kwestora” konferencji petnit bardzo efektywnie mgr
inz. Roman Wrona.

Konferencja ,,Metrologia Wspomagana Komputerowo” jest od poczatku swojej dzia-
talnosci nierozerwalnie zwigzana z szeroko rozumiang metrologia wojskowa. W tym
roku byt szczegdlny powdd, zeby o tym wspomnie¢. Rok 2011 jest bowiem rokiem Jubi-
leuszu 60-lecia Wojskowej Akademii Technicznej oraz 50-lecia Metrologii Wojska Pol-
skiego. Organizatorzy dotozyli wszelkich staran by fakty te zostaly nalezycie zaakcento-
wane, zarowno w programie obrad jak i w elementach mniej oficjalnych, o charakterze
integracyjnym.

Podobnie jak w latach poprzednich, prezentowane na konferencji referaty (zgtoszono
100 opracowan) beda, po przejsciu dodatkowego procesu oceny, prowadzonej przez
cztonkow Komitetu Naukowego, skierowane do publikacji w punktowanych periodykach
naukowych znajdujacych si¢ na listach A i B Ministerstwa NiSW. Pozwoli to uzyska¢
uczestnikom konferencji dodatkowsg korzys¢, szczegoélnie istotng z punktu widzenia oce-
ny parametrycznej ich macierzystych jednostek.
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Bioragc pod wuwage takze ,szkolny” charakter imprezy, Komitet Naukowo-
Organizacyjny MWK zamoéwit dziewie¢ wykladow, ktérych przewodnim hastem bylo
,Metrologia w medycynie”. Materialnym efektem tego dziatania jest bardzo interesujgca
monografia (liczaca 324 str.) pod redakcja prof. Andrzeja Michalskiego. Wiodgcymi au-
torami poszczegdlnych rozdzialéw monografii s3 uznani naukowcy: R. Morawski, Z.
Bielecki, A. Dobrowolski, S. Osowski, I. Jabtonski, J. Starzynski, Z. Watral, A. Zajac, R.
Rak.

O uznaniu $rodowiska metrologicznego dla zorganizowanej Szkoty-Konferencji
moze $wiadczy¢ fakt, ze uczestniczyli w niej przedstawiciele wigkszosci uczelni krajo-
wych oraz o$rodkoéw metrologii wojskowej. Swojg obecno$cig zaszczycili konferencje m.
in. JM Rektor WAT gen. bryg. prof. Zygmunt Mierczyk, Szef Zarzadu Planowania Rze-
czowego SzGen. WP gen. dyw. Zbyszek Czerwinski, Dziekan Wydziatu IV Nauk Tech-
nicznych PAN prof. Marian Kazmierowski, Przewodniczacy Komitetu Metrologii i Apa-
ratury Naukowej PAN prof. Janusz Mroczka oraz czt. koresp. PAN prof. Antoni Rogal-
ski. W obradach wzigli takze udziat goécie z Ukrainy — profesorowie: lvan Prudyus, Vita-
lij Niczoga i Volodymir Antoniuk z Politechniki Lwowskiej.

Szkoteg-Konferencje opisuja skrotowo nastgpujace dane:

— liczba uczestnikow: 196 (w tym aktywnie w obradach udzial wzigto 173 osoby);
— liczba wyktadow: 9 (w tym 7 wygloszonych);

— liczba nadestanych referatow: 100 (w tym 90 zaprezentowanych);

— liczba sesji plenarnych: 5;

— liczba sesji sekcyjnych werbalnych: 6;

— liczba sesji sekcyjnych plakatowych: 4.

Na wyrdznienie — za liczny udziat swoich pracownikow w MWK’2011 — zashuguja
nastepujace jednostki organizacyjne: WAT (44 osoby), Politechnika Warszawska (31
0sob), Osrodki Metrologii Wojskowej (19 o0sob), inne jednostki organizacyjne podlegte
MON (24 osoby), instytuty badawcze wojskowe i cywilne (12 os6b), GUM (6 0sob), Po-
litechnika Gdanska (6 osob), Politechnika Wroctawska (5 oséb), Akademia Goérniczo-
Hutnicza (5 oséb), Politechnika t.6dzka (4 osoby), Politechnika Koszalinska (3 osoby),
Uniwersytet Mikolaja Kopernika (3 osoby).

Ofert¢ konferencyjng wzbogacita ekspozycja sprzetowa 3 firm, ktore zaprezento-
waly swoje mozliwosci w zakresie dystrybucji oprzyrzadowania pomiarowego oraz reali-
zacji 1 organizacji badan.

Materialy konferencyjne zostaly wydane w postaci tomu ze streszczeniami o objeto-
$ci 121 str. oraz ptyty CD zawierajacej pelne, ale na prawach nierecenzowanego rekopi-
su, teksty nadestanych referatow.

Szkota-Konferencja MWK’2011 pozwolita uczestnikom zacie$ni¢ wzajemne
kontakty oraz wymieni¢ aktualne doswiadczenia i informacje odnoszace si¢ do badan i
praktycznych metod pomiarowych. Niezwykle interesujacym elementem konferencji,
poswigconym promocji osiagnie¢ Wojskowego Centrum Metrologii, byta ekspozycja —
jedynego jak na razie w Wojsku Polskim — mobilnego laboratorium metrologicznego.
Laboratorium to istotnie zmienia dotychczasowa praktyke procedur pomiarowych sprzgtu
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wojskowego i jest uzasadnionym powodem do satysfakcji z efektow wieloletnich wysit-
kow organizacyjno-finansowych Naczelnego Metrologa WP.

Organizatorzy MWK’2011 zadbali takze o to by w programie przedsiewzig¢ kon-
ferencyjnych znalazly si¢ elementy sprzyjajace rekreacji. Do takich wydarzen niewatpli-
wie nalezy bardzo pickny wystep grupy artystow Reprezentacyjnego Zespotu Artystycz-
nego WP. Nieco inny charakter miata bardzo udana integracyjna biesiada ,,przy ognisku”
oraz splyw kajakowy nurtem rzeki Mréozka, w ktorym wziety udziat 24 osoby nie Igkajace
si¢ wysitku fizycznego.

W trakcie dyskusji pomiedzy cztonkami Komitetu Naukowego sformutowano
wniosek by podja¢ starania o potaczenie konferencji MWK z inng cykliczng konferencja
realizowang takze przez Instytut Systeméw Elektronicznych WEL WAT, a mianowicie z
konferencja ,,Diagnostyka Urzadzen i Systemoéw DIAG”. Fuzja taka wydaje si¢ mozliwa,
bo merytorycznie obszary metrologii i diagnostyki sg kompatybilne i wzajemnie si¢ uzu-
petniaja. Korzys$ciag wynikajaca z takiego kroku moze by¢ wzrost liczby uczestnikow po-
taczonej konferencji oraz mozliwos¢ skrocenia cyklu edycji konferencji do 2 lat (obecnie
MWK ma cykl 3 letni, za§ DIAG cykl 3-4 letni).

Ankieta ocenowa przeprowadzona wsrod uczestnikow MWK’2011 data nastgpu-
jace dane usrednione (w skali ocen szkolnych 1-6):

— poziom wyktadow: 5,49;

— poziom referatow: 4,93;

— poziom organizacji: 5,37;

— zasadno$¢ wysokos$ci optaty konferencyjnej (w skali 1-3): 2,05.

Mozna zatem uznac, ze Szkota-Konferencja spetnita oczekiwania uczestnikow.

Opracowali:
Dr hab. inz. Tadeusz Dabrowski
Dr inz. Krzysztof Kwiatos
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