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Wszystkie prawa zastrzezZone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wilascicieli.
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CEL CWICZENIA: zapoznanie studentdow z bezprzewodowymi systemami
pomiarowymi oraz metodyka pomiaru natg¢zenia
oswietlenia 1 przesytlu danych za pomocg systemu RTR

1. WPROWADZENIE

Rozwoj technologiczny powoduje konieczno$§¢ stosowania nowych
metod 1 technik pomiar6w parametréw oswietlenia. Dotyczy to o$wietlenia
stanowisk pracy, przestrzeni roboczej czy tez pomieszczen uzytecznosci
publicznej. Do poprawnego pomiaru, akwizycji 1 regulacji parametrow
os$wietlenia niezbedna jest znajomos$¢ charakterystyk przetwarzania pierwotnych
czujnikow pomiaru tych wielko$ci. Zadaniem techniki Swietlnej jest analiza 1
rozwigzywanie  zagadnien  zwigzanych z  wytwarzaniem  $wiatla 1
formulowaniem rozsyhi, pomiarami §wiatla 1 oSwietlenia, a takze stosowaniem
oswietlenia w celu prawidlowej interpretacji otoczenia. Technika $wietlna
posiada swoOj wihasny uklad jednostek 1 wielko$ci, ktore sg nazwane
wielkosciami fotometrycznymi (tabela 1).

Tabela 1. Podstawowe wielko$ci ijednostki techniki $wietlnej

Wielkos ¢ Symbol Jednostka
Luminacja L cd/m?
Strumien $wietlny ® Im
Skutecznos¢ $wietha n Im/\W
Swiatlosé¢ I cd
Natezenie os$wietlenia E Ix
Zrodlo:

Luminancja jest umowng i techniczng miarg jaskrawosci, czyli pewnej
wlasciwo$ci wrazenia wzrokowego. Warto$¢ luminancji jest przyblizong miarg
intensywnos$ci wrazen $wietlnych. Stad luminancja jest stosunkiem $§wiatlosci
elementu odbijajgcego, §wiecacego badz przepuszczajacego Swiatlo w podanym
kierunku do pola powierzchni tego elementu:

I
L= S_’
gdzie:

I-$wiatlo$¢;
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S - powierzchnia pozorna $wiecgcej powierzchni widziana przez obserwatora.

Strumien Swietlny @ jest jedng z wazniejszych wielkos$ci
fotometrycznych:

® =Ky [} oz Vadz,
gdzie:
K., - fotometryczny rownowaznik promieniowania;
@, ; - rozklad widmowy strumienia energetycznego;
V; —wzgledna skuteczno$¢ §wietlna promieniowania monochromatycznego;
d; — dlugos¢ fali elektromagnetycznej.

Lumen (Im) jest jednostka miary strumienia $wietlnego, okreslajacego
los¢ Swiatla emitowanego przez dane zrdédlo Swiatta. Jeden lumen to
jednostkowy strumien S$wietlny dostarczany w jednostkowy kat brylowy (1
steradian) przez punktowe zrodlo swiatla o §wiatfosci 1 kandel:

[@] = cd * sT = Im.

Maksymalna skutecznos$é Swietlna jest to iloraz strumienia $wietlnego
do odpowiedniego strumienia energetycznego dla dhugosci fali odpowiadajacej
najwickszej czutosci. Jesl strumien $wietlny mierzy si¢ w lumenach, a strumien
energetyczny w watach to K,,, przyjmuje warto$¢:

K, =683

i W

Swiatlo§¢ jest definiowana jako iloraz elementarnego strumienia
Swietlnego wypromieniowanego przez punktowe zrodlo $wiatla badz element
Swiecgce] powierzchni do kata brylowego obejmujacego  kierunek
promieniowania:

dd
I(Cr }") — a,
gdzie:
I- $wiatlo$¢;
d® - elementarny strumien $wietlny wypromieniowany przez punktowe zrodio
Swiatla lub element $wiecacej powierzchni;
dw - kat brylowy obejmujacego kierunek promieniowania.
Skutecznos¢ swietlna jest to stosunek strumienia $wietlnego wytwarzanego
przez zrodlo do mocy catkowitej uktadu P:
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gdzie:

n-skuteczno$¢ Swietlna;
@-strumien $wiethny;
P-moc znamionowa.

Natezenie oSwietlenia jest ilorazem eclementarnej wartosci strumienia
Swietlnego padajacej na dang powierzchnie, ktora jest elementarnym otoczeniem
danego punktu:

dd

E = T

gdzie:

E — natezenie oSwietlenia;
d® —strumien $wietlny;
dS- powierzchnia.

Jedna z najczeSciej mierzonych warto$ci oswietleniowych jest natgzenie
oswietlenia. Pomiary nat¢zenia prowadzone sa w prostym ukladzie
pomiarowym, poniewaz wlasciwoscig fotoogniwa jest proporcjonalnos¢ pradu
fotoelektrycznego do natgzenia oS$wietlenia na powierzchni $wiatloczulej
fotoogniwa. Dokonuje si¢ go przy uzyciu miernika zwanego luksomierzem.
Podstawa budowy luksomierza jest czujnik oraz wzmacniacz wyposazony w
wyswietlacz stuzagcy do odczytu wynikow pomiarowych. Umieszczenie czujnika
w oddaleniu od wysSwietlacza daje szans¢ wykonywania pomiardw w sposéb
bardziej precyzyjny 1 wygodny. Obecnie produkowane sg luksomierze, ktérych
podstawg jest fotoogniwo krzemowe. Innym urzadzeniem shizacym do
pomiarOW natezenia oSwietlenia jest fotometr wzorcowy wykalibrowany na
pomiar natezenia oswietlenia. Fotometry dzieli si¢ na wizualne 1 obiektywne.
Fotometr wizualny dokonuje pomiarow $§wiatlosci zrodet poprzez pordwnanie
oswietlenia dwoch powierzchni, np. ekranu ze Zzrédlem wzorcowym 1 zrédtem

badanym. W fotometrze obiektywnym, jako odbiorniki promieniowania stosuje
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si¢ zazwyczaj fotoogniwa, fotodiody, fotorezystory, uzyskuje zalezno$¢ pradu
elektrycznego plynacego przez uklad pomiarowy od wielkoSci strumienia

Swietlnego.

9 b

Elektmda;

Rys. 1. Fotorezystor: a) budowa, b) grzbictowy ksztalt elektrod
Zrédto: A .Chwaleba, B. Moeschke, G. Ploszajski, Elektronika, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1999

Fotorezystory (rys.1) sg zbudowane z napylonej na podioze izolujace
cienkiej warstwy poOtprzewodnika - przewaznie paska w ksztalcie meandra. Jako
material polprzewodnikowy fotorezystorow stosuje si¢ wieloskladnikowe
polprzewodniki takie, jak np. siarczek olowm (PbS), siarczek kadmu (CdS),
selenek olowm (PbSe), selenek kadmu (CdSe), tellurek olowm (PbTe) czy
tellurek kadmu (CdTe). Obudowa fotorezystora zabezpieczona zostaje ostong ze
szkla lub za pomocg przezroczystego tworzywa sztucznego. Charakterystyczng
cecha fotorezystorow jest ich niezalezno$¢ od polaryzacji. Wartos¢ ich
rezystancji maleje wraz ze wzrostem os$wietlenia. Zaleta jest prosty uklad
pomiarowy. Fotorezystory nie naleza do elementdow szybko reagujacych. Czas
tej] reakcji wynosi od kilku mikrosekund do nawet kilkudziesigciu milisekund.
Dhlugotrwale o$wietlenie powoduje, ze na elemencie utrzymuje si¢ wigksza
warto$¢ fotorezystancji niz w przypadku, gdy element znajdowal si¢ w
ciemnos$ci. Wadg fotorezystoroéw wrazliwo$¢ na temperature. Zaletg jest to, ze sg
one konstruowane z materialtow o czulosci widmowej, w ktérej maksimum
0siggaja w szerokim przedziale widm elektromagnetycznych.

Na rysunku 2 przedstawiony jest widok luksomierza LX-105.
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Rys. 2. Widok luksomierza LX-105

Zrodlo: https://ndn.com.pl/pl/index.php?controller=attachment&id_attachment=144 (17.02.2018)

Uwaga! Przed rozpoczeciem wykonywania éwiczenia studenci powinni
zapozna¢ si¢ z metodami aproksymacji i obrobki wynikow pomiarow,
zasadgq dzialania luksomierza L.X-105 oraz budowq czujnika Servodan.

Na ¢wiczeniach obiektem badan bedzie czujnik Servodan Light Sensor
43-198 o0 nastawnych zakresach pomiarowych. Budowa czujnika wraz z

wymiarami zostala przedstawiona na rysunku 3.

1€ | &

el |
i

Rys. 3. Caynik natgzenia o$wietlenia Servodan Light Sensor 43-198
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https://ndn.com.pl/pl/index.php?controller=attachment&id_attachment=144

Zrodlo: https://abcelektro.pl/osprzet-elektryczny/1374-czujnik-natezenia-os wietlenia-0-10v-ip54 -4-

zakresy-zewnetrzny.html , [17.02.2018].

W tabeli 2 przedstawione sg dane techniczne badanego czujnika, a na
rysunku 4 — sposob zmiany zakreséw pomiarowych.

Tabela 2. Dane techniczne czujnika

Wejscie
Napiecie zasilania | 24V DC+10%
Wyjscie
Napiecie wyjsciowe 0-10V
Wydajnos$¢
Zakresy czulosci 3+300 x
30 + 3 kix
300 + 30 klx
600 + 60 kix
Stopien ochrony IP 54
Polaczenie zaciski §rubowe
Odleglos¢ kontrolna max. 100 m
Kabel: kontrola klasy | 3x 1,5 mn?
Kabel: kontrola klasy I1 0,6 mm
Temperatura otoczenia -40° C...+50° C

Zrodlo: http://www.nikoservodan.com/sites/default/files/product_data_- 43-198_gb_2.pdf , 17.02.2018].

Rys. 4. Ustawienie zakresu czujnika 300+300001x
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2. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI
PRZETWARZANIA CZUJNIKA SERVODAN

Na rysunku 5 przedstawiony jest schemat ukltadu do wyznaczania
charakterystyki przetwarzania czujnika Servodan, a na rysunku 6 - widok
stanowiska pomiarowego z zaznaczong numeracijg miejsc podigczen miernikow.

Komora

LX105 pomiarowa

Czujnik Servodan/

Rys.5. Schemat ukiadu elektrycznego do wyznaczania charakterystyki czujnika Servodan

Jide

Rys.6. Widok stanowiska pomiarowego

Przed przystgpieniem do pomiar6w nalezy ustawi¢ wskazany przez

prowadzacego ¢wiczenie zakres czujnika Servodan.

Kolejnos¢ wykonywania ¢wiczenia:

1. Wlaczy¢ wszystkie mierniki i zrédla zasilania.

2. Zwigksza¢ pokretlem autotransformatora napigcie zasilania zarowki do
momentu wskazania przez luksomierz LX-105 pierwszej warto$ci
natezenia o$wietlenia (z serii warto§ci podanych przez prowadzacego
zajecia);

3. Whpisa¢ warto$¢ tego natgzenia oraz odpowiadajgca mu warto$¢ napiecia
na wyj$ciu czujnika Servodan do odpowiednich komorek tabeli 3.
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw i obliczen charakterystyki czujnika Servodan

Rownanie przetwarzania
ZaKIreS POMIATOWY . ...ooviiiriiiiiias | eeneeeiiee i

Blad wzgledny

I—
©

E (LX-105) Uwy (APPA) S

Ix V %

©O X N o O BN =

[EEN
©

-
-

|
N

|
w

|
>

-
o

|
o

|
~

|
S

|
©

)
o

4. Narysowa¢ wykres zmian nat¢zenia os$wietlenia w funkcji napigcia
wyjsciowego czujnika Servodan.

5. Kilikajgc prawym klawiszem myszki na wykres uaktywni¢ opcje ,,Dodaj
lini¢ trendu”.

6. Nastepnic uaktywni¢ rodzaj linii trendu — wielomianowy (rys. 7), wybrac¢
,Liniowy” 1zaznaczy¢ ,,Wyswietl rOwnanie... 1 warto$ci R-kwadrat...”
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Formatowanie linii trendu

B |-
| Opciein trerd | Opgje linii trendu
Kolor lini Typ trendufregresji

Sty linii 7| Wykladniczy

Cient

Foéwiats i wyatadzone krawedzie
“1 @ Logarytmicany

J ©) Wielomianowy

J © Potegowy

g () Sredniaruchoma  Okres: 2

Nazwa lini trendu

@ Automatyczna:  Wielob. (Rt &)
@ Miestandardowa:

Prognoza

Doprzodu: |0,0

okresy
Do tylu: 0,0 okresy

[] Ustaw przeci 0,0

Wiyswiet réw wykresie

Wiyswiel Rkwadrat na wykresie

Rys.7. Wybor parametrow linii trendu

7. Przepisa¢ uzyskane rownanie do tabeli 3, a w domu obliczy¢ warto$¢
bledu wzglednego charakterystyki przetwarzania.

3. POMIAR NATEZENIA OSWIETLENIA ZA
POMOCA SYSTEMU RTR

Kolejnos¢ wykonywania pomiarow:

1. Uruchomi¢ program RTR 1 polagczy¢ przewody z sygnalem napigcia
wyjsciowego czujnika Servodan do modutu RTR 505V (rys. 8).

o)

Al
—
@ — | RIR
+24V 500
Komora
LX105 : .
pomiarowa
PC
Czujnik Ser\'ndan/

Base Unit Settings

Device Type ' Remote Un...

Recording L..  Warning M... ' Enable Do...
[ Remote Unit Settings | RTR-576 o2t Lmin, ON ON
‘ LRIR-300-V _Unif0l A= SEE o]
RERCALEs e RTR-574 Unit02 2 min. OFF OFF

Wireless Route Settings

Rys.8. Aktywacja modulu RTR 505V
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3. Ustawi¢ parametry pomiarOw (rys. 9).

H co2T %

4

Remote Unit Serial Number

Remote Unit Number 3
Warning Monitoring ONJOFF OFF
Warning Judgement Time S0sec.
Auto-Download OM [ OFF ON
Recording Interval 10 sec.
Recording Properties Ch.1:v

CH1 Upper Limit (Voltage)
CH1 Lower Limit (Voltage)

Rys.9. Parametry pomiaréw za pomoca modulu RTR 505V

4. Wpisa¢ otrzymang funkcje przetwarzania (rys.

—
Properties FTR-505-V Voltage

Senal Number
Group Name Growpl
Fernavte Uit Mame Linsie(r
Fernate Unit Mumnbser

Cormmuneiatsnn Fragu..

Chl g

Recording Maode Endless

Regandmng Methed InHtantanecus Valee
Recordmg [merval 10 e,

Preheat OFF

Pl v ement Fan )

Ch.l Scale Conversion .. v=3271 51-211 4
Waming Monstoring OFF

Enable Dowmload ON

Rys.10. Wprowadzenie funkcji przetwarzania

5. Ustawi€¢ parametry rejestracji (rys. 11).

Start Recording .

4202043 (RTR-505-V)

10).

e

]

- L Md

Device Type | Group MName | Remote Unit Name Finish Time for Recording | Results

BETE_57fA (Ground [ Fr

RTR-505-V Groupl Unit01 Endless I
["] RTR-574  Groupl Unit02 Endless
L 1 3
Recording Start Settings

Recording Mode

Recording Interval

Rys.11. Parametry rejestracji
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6. Wilaczy¢ wszystkie mierniki 1 Zzrodia zasilania.

7. Zwigksza¢ pokretlem autotransformatora napiecie zasilania zarowki do
momentu wskazania przez luksomierz LX-105 pierwszej warto$ci nat¢zenia
oswietlenia (z serii wartosci podanych przez prowadzacego zajecia).

8. Whpisa¢ warto$§¢ tego natgzenia oraz odpowiadajagca mu mierzong
czujnikiem Servodan (z ekranu PC) do odpowiednich komorek tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki pomiaré6w natezenia os$wietlenia systemem RTR 500

Lp. ELx (LX-105) Es (Servodan) o

Ix Ix %

=

© | ® [N ||k |w DN

[EEN
©

[EEN
=

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
>

[EEN
o

[EEN
e

[EEN
~

[EEN
@

[EEN
©

N
o
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9. Obliczy¢ warto$¢ bledu wzglednego pomiaru nat¢zenia o$wietlenia:

Ey—E
S = =—100%,
Epx
SPRAWOZDANIE POWINNO ZAWIERAC

-

. Uwagi 0 przebiegu ¢wiczenia.

N

. Interpretacja wynikow pomiardw nat¢zenia o$wietlenia.

w

. Analize przyczyn rozbiezno$ci migdzy wynikami pomiarow.

4. PYTANIA KONTROLNE

=

Wymien podstawowe wielko$ci techniki §wietlnej 1 omow Je.

N

Wymien podstawowe czujniki do pomiaru natezenia o$wietlenia 1 omow
jeden z nich.

Omow zasade dzialania fotorezystora, wady i zalety.

Omoéw budowe 1 zasade dziatania luksomierza.

Przyczyny bledow pomiaru natgzenia o$wietlenia luksomierzem.

Omow budowe i zasade dziatania czujnika Servodan.

Wymien rodzaje systeméw bezprzewodowych 1 opisz jeden z nich.
Wymien przyczyny bledow wyznaczania charakterystyki przetwarzania
czujnika Servodan.

9. Wymien metody aproksymacji charakterystyki pomiarowej czujnika i
omow jedng z nich.

N o Ok~ w
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Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest

zapoznanie si¢ z instrukcjg BHP 1 instrukcjg przeciw pozarowag oraz
przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dost¢pne na
stanowisku laboratoryjnym mogg p051adac mnstrukcje stanowiskowe. Przed
rozpoczeciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratorynych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

.

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg
W stanie kompletnym, nie wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.
Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po
wyrazeniu zgody przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢c w sposOb zapewniajacy staly
obserwacje, bez konieczno$ci nachylania si¢ nad mnymi elementami
ukiadu znajdujagcymi si¢ pod napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana
elementow skltadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska 1 potagczen w badanym ukladzie moze si¢
odbywa¢ wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajgcia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajgcego nalezy niezwlocznie wylgczy¢
wszystkie urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidtowosci w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywad
prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wljczania, manipulowania 1 korzystania
Z urzadzen nie nalezagcych do danego ¢wiczenia.

W  przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca
wylacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej
W laboratorium. Przed odlgczeniem napiecia nie dotykaé porazonego

Laboratorium ,Systemy kontrolno-pomiarowe”
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