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S t r es z c z en i e 
 

Pra ca  z a w iera  op is  s y s t em u  d o p om ia ru  i rej es t ra cj i s k u t ecz noś ci og rz ew a -
nia  i ch ł od z enia  p om ies z cz eń . S y s t em  z b u d ow a ny  j es t  z  b ez p rz ew od o-
w y ch  p rz et w ornik ó w  t em p era t u ry  i rej es t ra t ora . Pod s t a w ow y m  p rob lem em  
p os t a w iony m  p rz y  niniej s z ej  p ra cy  j es t  ró w nocz es na  ob s ł u g a  w ielu  b ez -
p rz ew od ow y ch  p rz et w ornik ó w  t em p era t u ry . Prog ra m  ob s ł u g u j ą cy  s y s t em  
p om ia row y  u m oż liw ia  a k w iz y cj ę  i w iz u a liz a cj ę  roz k ł a d u  t em p era t u r  
w  p om ies z cz eniu  z  w y k orz y s t a niem  I nt ernet u . M oż liw a  j es t  ob s erw a cj a   
i k ont rola  b ież ą cej  t em p era t u ry  w  t ry b ie „ online” . W  p rz et w ornik a ch  
t em p era t u ry  w y k orz y s t y w a ne s ą  cz u j nik i Pt 1 00 p oł ą cz one z  u k ł a d em  
m os t k ow y m  T Y B O  rea liz u j ą cy m  p om ia r rez y s t a ncj i cz u j nik a . Pom ia r 
rez y s t a ncj i z a s t ę p ow a ny  j es t  cy f row y m  p om ia rem  cz a s u  co w  rez u lt a cie 
d a j e d og od ną  d o p rz et w a rz a nia  p os t a ć  ot rz y m y w a ny ch  w y nik ó w  p om ia ru  
t em p era t u ry . D u ż ą  z a let ą  p rez ent ow a neg o s y s t em u  j es t  j eg o d ok ł a d noś ć   
w  d z ia ł a niu  p rz y  niew ielk ich  k os z t a ch  k ons t ru k cy j ny ch . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t ra ns m is j a  b ez p rz ew od ow a , p om ia r t em p era t u ry , m os t ek  
ró w now a ż ony  ł a d u nk ow o. 
 
Wi re l e ss m o ni t o ri ng  syst e m  o f  t e m p e rat u re  
di st ri b u t i o n i n t h e  ro o m  

 
A b s t r a c t  

 
I n t h is  p a p er a  m ea s u ring  s y s t em  of  t h e w a rm  u p  a nd  t h e cool d ow n  
ef f iciency  is  p res ent ed . I t  cons is t s  of  t h e w ireles s  t em p era t u re t ra ns d u cers  
a nd  t h e log g er. T h e b a s ic p rob lem  w a s  t o f ig u re ou t  s im u lt a neou s ly  s ervice 
f or t h e la rg e a m ou nt  of  t h e s ens ors . Prog ra m  w h ich  s ervices  t h e m ea s u ring  
s y s t em  ena b les  t h e a cq u is it ion a nd  t h e vis u a liz a t ion of  t em p era t u re  
d is t rib u t ion in t h e room  b y  m ea ns  of  I nt ernet . S y s t em  ena b les  m onit oring  
a nd  g ives  cont rol of  cu rrent  t em p era t u re online. T em p era t u re t ra ns d u cers  
a re b u ilt  of  t h e Pt 1 00 s ens ors  a nd  T Y B O  b rid g e, w h ich  rea liz e p recis e 
res is t a nce m ea s u rem ent . M ea s u rem ent  of  res is t a nce is  p erf orm ed   
ind irect ly  b y  t h e d ig it a l m ea s u rem ent  of  t im e. M ea s u rem ent  a ccu ra cy  a nd  
low  cons t ru ct ion cos t s  a re b ig  a d va nt a g es  of  p res ent ed  s y s t em . 
 
K ey w o r d s :  w ireles s  t ra ns m is ion, t em p era t u re m ea s u rem ent , ch a rg e  
b a la nced  b rid g e. 
 
1 .  Wst ę p  
 

W  os t at n ic h  l at ac h  m oż n a b y ł o z aob s er w ow ać  w z r os t  z ap ot r z e-
b ow an ia n a r oz p r os z on e b ez p r z ew od ow e s y s t em y  p om iar ow e.  
G ł ów n ą  z al et ą  b ez p r z ew od ow y c h  s y s t em ów  p om iar ow y c h  j es t  
b r ak  ok ab l ow an ia,  a c o z a t y m  id z ie t ań s z e k os z t y .  P r z y k ł ad em  
w y k or z y s t an ia t y c h  s y s t em ów  m oż e b y ć  k on t r ol a t em p er at u r  
w y m ag an a p r z ez  s y s t em  H A C C P  ( an g .  H az ar d  A n al y s is  an d  
C r it ic al  C on t r ol  P oin t ) ,  k t ór y  w  P ol s c e ob ow ią z u j e od  2 0 0 4  r ok u   
i m a n a c el u  z ap ew n ien ie j ak oś c i p r od u k t ów  s p oż y w c z y c h  p r z e-
z n ac z on y c h  d l a k on s u m en t ów .  Z  m y ś l ą  o u s p r aw n ien iu  p r oc es u  
k on t r ol i t em p er at u r  z  k il k u  m iej s c  i w  ok r eś l on y c h  p r z ed z iał ac h  
c z as u  z ap r oj ek t ow an o b ez p r z ew od ow y  s y s t em  p om iar u  i r ej es t r a-
c j i t em p er at u r y  z  w iel u  p r z et w or n ik ów .  D aj e on  m oż l iw oś ć  ar c h i-
w iz ac j i i w iz u al iz ac j i w y n ik ów  w  k om p u t er z e P C  d od at k ow o  
z  op c j ą  t w or z en ia r ap or t ów  k on t r ol n y c h .  Z ap r oj ek t ow an y  s y s t em  
z b u d ow an y  j es t  z  b ez p r z ew od ow y c h  p r z et w or n ik ów  p om iar ow y c h  
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i r ej es t r at or a.  P r z et w or n ik i t em p er at u r y  w y m ien iaj ą  d an e z  r ej e-
s t r at or em  w y k or z y s t u j ą c  p as m o r ad iow e.   

 
2 .  B e zp rze w o do w a t ransm i sj a danyc h  
 

T r an s m is j a b ez p r z ew od ow a z r eal iz ow an a j es t  w  op ar c iu   
o t r an s c eiv er y  C C 1 0 0 0  f ir m y  T ex as  I n s t r u m en t s  [ 1 ] .  P r og r am ow a 
ob s ł u g a u k ł ad u  p ol eg a n a od p ow ied n im  z ap is an iu  r ej es t r ów  s t er u -
j ą c y c h  p r ac ą  u k ł ad u .  W p is ów  d o r ej es t r ów  d ok on u j e s ię  ś c iś l e 
w ed ł u g  p r z y j ę t y c h  r eg u ł  k om u n ik ac j i u k ł ad u  z  m ik r ok on t r ol er em .  
U k ł ad  d aj e m oż l iw oś ć  w y b or u  k an ał u  t r an s m is j i,  od p ow ied n ieg o 
s p os ob u  k od ow an ia j ak  i m oż l iw oś ć  r eg u l ac j i z as ię g u  p op r z ez  
p r og r am ow e u s t aw ian ie m oc y  s y g n ał u .  

O p is an y  s y s t em  w y k or z y s t u j e t op ol og ię  t y p u  g w iaz d y ,  c z y l i 
j ed n o u r z ą d z en ie r oz g ł as z aj ą c e - r ej es t r at or  i w iel e od b ior n ik ów  - 
p r z et w or n ik ów  t em p er at u r y .  R ej es t r at or  w y s y ł a d o w s z y s t k ic h  
p r z et w or n ik ów  t em p er at u r y  s y g n ał  z ez w al aj ą c y  n a r oz p oc z ę c ie 
p om iar u  t z w  „ p y t an ie” .  J eg o z ad an iem  j es t  od b iór  w y n ik ów  p o-
m iar u  od  p os z c z eg ól n y c h  c z u j n ik ów ,  ic h  ak w iz y c j a i w iz u al iz ac j a.  
R ej es t r at or  t o u k ł ad  t r an s c eiv er a C C 1 0 0 0  p oł ą c z on y  z  k om p u t e-
r em  P C  p op r z ez  ł ą c z e U S B  [ 2 ] .  W y m ian a d an y c h  m ię d z y  p r z e-
t w or n ik am i p om iar ow y m i a r ej es t r at or em  od b y w a s ię  w ed ł u g  
ś c iś l e ok r eś l on y c h  r eg u ł  u j ę t y c h  w  p r ot ok ol e t r an s m is j i d an y c h .  
 
2 . 1 .  Pro t o k ó ł  t ransm i sj i  
 

P r ob l em  p os t aw ion y  w  n in iej s z ej  p r ac y  d ot y c z y  u t w or z en ia 
op t y m al n eg o p r ot ok oł u  t r an s m is j i,  ob s ł u g u j ą c eg o w iel e p r z et w or -
n ik ów  or az  u m oż l iw iaj ą c eg o k or ek t ę  p oj aw iaj ą c y c h  s ię  p r z ek ł a-
m ań  t r an s m is j i.   

K om u n ik ac j a m ię d z y  u r z ą d z en iam i s y s t em u  op ier a s ię  n a w z a-
j em n ej  s y n c h r on iz ac j i p r z et w or n ik ów .  R ej es t r at or  p r ac u j ą c y  p o-
c z ą t k ow o j ak o n ad aj n ik  w y s y ł a „ p y t an ie”  d o w s z y s t k ic h  p r z e-
t w or n ik ów  p om iar ow y c h .  P r z et w or n ik i r oz p oc z y n aj ą  p om iar  – 
s p r aw d z en ie b ież ą c ej  t em p er at u r y ,  n as t ę p n ie w  ok r eś l on y c h  s z c z e-
l in ac h  c z as ow y c h  od s y ł aj ą  w y n ik  p om iar u  w  p ak iec ie d an y c h  j ak  
r y s .  1 .  

 
 

  
R ys .  1 .   R a m k a  d a n yc h  
F i g .  1 .   D a t a  f r a m e  

 
K aż d y  p r z et w or n ik  p r z ez  d ł u ż s z y  c z as  z n aj d u j e s ię  w  t r y b ie ob -

n iż on eg o p ob or u  m oc y ,  w  t en  s p os ób  z ap ew n ion e j es t  m ał e z u ż y -
c ie b at er ii,  z  k t ór y c h  p r z et w or n ik  j es t  z as il an y .  W  ok r eś l on ej  
s z c z el in ie c z as ow ej  p r z ez n ac z on ej  n a od b iór  „ p y t an ia”  w y s y ł an e-
g o p r z ez  r ej es t r at or ,  w s z y s t k ie p r z et w or n ik i r ów n oc z eś n ie r oz p o-
c z y n aj ą  p om iar  t em p er at u r y .  P o u k oń c z en iu  p om iar u  p ier w s z y  
p r z et w or n ik  p r z ec h od z i w  t r y b  n ad aw an ia i w y s y ł a w y n ik  d o 
r ej es t r at or a,  r es z t a p r z et w or n ik ów  p r z ec h od z i w  t r y b  ob n iż on eg o 
p ob or u  m oc y  i c z ek a n a s w oj ą  s z c z el in ę  c z as ow ą ,  ab y  w y s ł ać  
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wynik pomiaru. Po wysłaniu wyniku każdy przetwornik przecho-
dzi w tryb obniżoneg o poboru mocy i zostaj e „ obudzony”  dopiero 
g dy rej estrator ma transmitować  kol ej ne „ pytanie” . O dstę p czasu 
TS pomię dzy któ rym transmitowane są  kol ej ne „ pytania”  przez 
rej estrator decyduj e o intensywnoś ci z j aką otrzymywane są kol ej -
ne wyniki pomiaró w z przetwornikó w. K ażdy przetwornik potrze-
buj e ok. 0 ,6 s na odbió r pytania, przeprowadzenie pomiaru, przej -
ś cie w tryb nadawania i odesłanie wyniku pomiaru. O dstę py po-
mię dzy poszczeg ó l nymi szczel inami czasowymi przedstawione są 
na rys. 2 . 

W  zaproj ektowanym systemie odstę py czasowe pomię dzy ko-
l ej nymi pomiarami nie mog ą być  mniej sze niż TS. Czas całeg o 
cykl u transmisj i wynikó w pomiaró w z przetwornikó w można 
szacować  według  zal eżnoś ci:  

 
 NPOMIARUOPS NttttT +++≥ ,             ( 1 )  

 
g dzie:   

tP –  szczel ina czasowa, w któ rej  przetwornik czeka na 
„ pytanie” , 

tO – czas odbioru „ pytania” , 
tPOM I A RU  – czas pomiaru, 
tN – czas wysłania pakietu danych z wynikiem pomiaru, 
N  – l iczba przetwornikó w temperatury 

 
 

  
R y s.  2 .   Z a l e ż n oś c i c z a sow e  d l a  z b ior u  p r z e t w or n ik ó w  p om ia r ow y c h  
F ig .  2 .   T im in g  d ia g r a m  

 
W  każdym stanie aktywnym przetwornika czas pomiaru j est 

naj dłuższy w odniesieniu do pozostałych operacj i. Czas pomiaru 
zal eży w dużej  mierze od rozdziel czoś ci zastosowaneg o przetwor-
nika anal og owo-cyf roweg o. D oś ć  istotnym wnioskiem powyż-
szych rozważań  j est zal eżnoś ć  dokładnoś ci pomiaru od szybkoś ci 
działania systemu. Chcąc uzyskać  okreś l oną dokładnoś ć  pomiaru 
konieczne j est zwię kszenie czasu pomiaru co ma swoj e neg atywne 
odzwierciedl enie w szybkoś ci działania systemu, a konkretniej  
zmniej szeniu intensywnoś ci akwizycj i wynikó w przy założeniu 
stałej  l iczby przetwornikó w. 
 
2.2. A l g o r y t m  p r o g r a m u  
 

Ponieważ przetworniki pomiarowe zasil ane są bateryj nie nal e-
żało zadbać  o j ak naj mniej szy pobó r mocy układu. W  f azie pro-
j ektowania dobrano el ementy o niskim poborze energ ii, natomiast 
podczas tworzenia oprog ramowania zadbano, aby układ pozosta-
wał w stanie obniżoneg o poboru mocy przez maksymal nie dług i 
okres czasu. W  stan obniżoneg o poboru mocy wprowadzany j est 
mikrokontrol er i transceiv er CC1 0 0 0  natomiast czę ś ć  anal og owa 
układu zostaj e odłączona od zasil ania.  

Pomiar temperatury zreal izowany j est na przerwaniach mikro-
kontrol era, j eg o działanie opisane j est szerzej  w l iteraturze [ 3 ] .  
W  co drug im przerwaniu, g dy syg nał na wej ś ciu komparatora ma 
potencj ał wyższy od 1 ,2 3 V  mikrokontrol er wysyła syg nał załącza-
j ący kl ucz anal og owy. Powoduj e to zmianę  pol aryzacj i prądu  
w obwodzie i kondensator integ ratora zaczyna się  ładować ,  

a l iczba zl iczeń  załączeń  kl ucza Z wzrasta. Przerwania powtarzane 
są co okreś l ony czas TZ. W  kol ej nym przerwaniu kl ucz j est wyłą-
czany, a kondensator rozładowuj e się , po czym nastę puj e kol ej ne 
przerwanie aż do l iczby odpowiadaj ącej  rozdziel czoś ci przetwa-
rzania anal og owo cyf roweg o. D odatkowo prog ram został zaopa-
trzony w al g orytm do korekcj i błę du wynikaj ąceg o z niepełneg o 
cykl u zl iczeń  załączeń  kl ucza Z w całym okresie zl iczania TS. I dea 
al g orytmu pol eg a na obserwacj i w całym okresie zl iczania po-
szczeg ó l nych cykl i ładowania i rozładowywania kondensatora  
i dopełnieniu ostatnieg o cykl u. N astę pnym krokiem j est uwzg l ę d-
nienie w obl iczeniach odpowiednio zmodyf ikowanej  l iczby okre-
só w kl uczowania. 
 
3 . P o m i a r  t e m p e r a t u r y  
 

Pomiar temperatury opiera się  na wykorzystaniu pl atynoweg o 
termorezystora Pt1 0 0  oraz mostka T Y B O  [ 2 ] . W  termorezystorze 
Pt1 0 0  wykorzystywana j est zal eżnoś ć  rezystancj i od temperatury. 
Pl atynowy termorezystor Pt1 0 0  w zakresie temperatur od 0 0 C do 
+ 8 5 0 0 C wykazuj e zal eżnoś ć  rezystancj i od temperatury przybl i-
żoną wiel omianem drug ieg o stopnia. 

 
 )1( 2

0 βϑαϑ ++= RR ,      ( 2 )  
 

g dzie:   
R0 – rezystancj a el ementu w temperaturze 0 0C 
α, β – temperaturowe wspó łczynniki zmian rezystancj i 

 
J ako przetwornik zamieniaj ący rezystancj ę  na wartoś ć  cyf rową 

został wykorzystany mostek T Y B O . W  j ednej  g ałę zi mostka ( rys 
3 ) , został umieszczony termorezystor Pt1 0 0 . M ostek j est zasil any 
ze ź ró dła napię cia stałeg o. A nal izę  układu przeprowadzono przy 
założeniu, że wzmacniacz operacyj ny i kl ucz anal og owy są ideal -
ne. 

 

  
R y s.  3 .   S c h e m a t  og ó l n y  u k ł a d u  p r z e t w or n ik a  t e m p e r a t u r y  
F ig .  3 .   G e n e r a l  sc h e m e  of  t h e  m e a su r in g  c ir c u it  t e m p e r a t u r e  t r a n sd u c e r  

 
D ziałanie układu pol eg a na cykl icznym załączaniu i wyłączaniu 

j ednej  g ałę zi mostka, tak aby w przekątnej  mostka napię cie było 
zerowe. Podczas przełączania zmienia się  wartoś ć  rezystancj i  
w kl uczowanej  g ałę zi. J eś l i kl ucz j est zamknię ty to prąd płynący 
przez kondensator znaj duj ący się  w pę tl i uj emneg o sprzę żenia 
zwrotneg o powoduj e j eg o ładowanie. G dy kl ucz j est otwarty 
zmienia się  pol aryzacj a płynąceg o prądu i kondensator się  rozła-
dowuj e. Z  teg o wynika, że kondensator g romadzi l ub przekazuj e 
ładunek proporcj onal ny do czasu i wartoś ci płynąceg o prądu,  
a zatem wzmacniacz operacyj ny wraz z kondensatorem pełni rol ę  
ź ró dła prądoweg o i mag azynu ładunku oddawaneg o l ub pobiera-
neg o z układu. Całkowity ładunek dopływaj ący do kondensatora 
w okresie pomiaru j est ró wny 0 . 

 
 0=+ RZ QQ ,              ( 3 )  

 
g dzie:  

QZ –  ładunek dopływaj ący do kondensatora podczas ła-
dowania, 

QR –  ładunek odpływaj ący z kondensatora podczas rozła-
dowywania. 
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Załączanie i wyłączanie klucza sterowane jest przez mikrokon-
troler tak, ż e klucz załączany jest na okreś lony czas tZ. C ałkowity 
okres ob serwacji kluczowania T skład a się  z poszczeg ó lnych  f az, 
w któ rych  kond ensator jest ład owany TZ i rozład owywany TO. 

 
 OZ TTT += .              ( 4 )  

 
C zas ten jest takż e krotnoś cią poszczeg ó lnych  okresó w załą-

czeń  klucza i pojemnoś ci licznika k zliczająceg o te załączenia: 
 

 ktT z2= .                        ( 5 )  
 
C ałkowity czas, w któ rym klucz jest otwarty, a kond ensator 

rozład owuje się  moż na ob liczyć  z zależ noś ci ( 4 )  i ( 5 ) : 
 

 ZO tZkT )2( −= ,                ( 6 )  
g d zie: 

Z – iloś ć  załączeń  klucza w okresie pomiaru T 
 
W  czasie TO z kond ensatora od pływa ład unek: 
 

 ROR ITQ = ,             ( 7 )  
 
g d zie:  
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Ł ad unek g romad zony w kond ensatorze w czasie TZ ma wartoś ć : 
 

 ŁZZ IZtQ = ,             ( 9 )  
 
g d zie: 
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K orzystając z zależ noś ci ( 3 )  oraz wstawiając powyż sze ró wna-

nia moż na wyznaczyć  całkowitą iloś ć  załączeń  klucza Z: 
 

 )(2
0
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31

42

R
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RR
RRkZ −= .  ( 1 1 )  

 
S tosunek iloś ci załączeń  klucza Z d o czasu T od powiad ająceg o 

całkowitej liczb ie zliczeń  impulsó w zeg arowych  jest wprost pro-
porcjonalny d o wartoś ci rezystancji termorezystora P t1 0 0   
i w przyb liż eniu proporcjonalny d o temperatury otoczenia. Znając 
wartoś ci rezystancji w g ałę ziach  mostka i korzystając z zależ noś ci 
( 2 ) , na pod stawie zmierzonej liczb y załączeń  klucza Z w okresie 
pomiaru T moż emy wyliczyć  rezystancję  termorezystora P t1 0 0  
od powiad ającą temperaturze ch wilowej ϑ. 
 
4. W y n i k i  b a da ń  o r a z  i de n t y f i k a c j a   

p o ds t a w o w y c h  ź r ó de ł  b ł ę dó w  
 

W  początkowej f azie projektowania przeprowad zono symulacje 
d ziałania układ u w P S pice. W yniki symulacji przed stawiono na 
rysunkach  4  i 5 .  

W  sytuacji g d y klucz jest otwarty i kond ensator rozład owuje się  
moż na zauważ yć  pewną prawid łowoś ć . I m mniejsze od ch ylenie 
rezystancji P t1 0 0  od  wartoś ci d la 0 0C  tym proces rozład owywania 
kond ensatora przeb ieg a wolniej ( rys. 4 )  – wynika to z teg o, ż e 
prąd  IR jest mniejszy. P rzy zamknię tym kluczu jest od wrotnie, 
czyli kond ensator tym szyb ciej się  ład uje im rezystancja P t1 0 0  jest 
b liż sza rezystancji R 3, co tym razem wynika z wartoś ci prąd u IŁ. 
P oró wnując prąd y IR i IŁ moż na wyciąg nąć  wniosek, ż e w tych  
układ ach  prąd  IŁ b ę d zie zawsze wię kszy od  prąd u IR, czyli kon-
d ensator się  zawsze szyb ciej ład uje. 

 

  
R y s .  4 .   S y m u l a c j a  d z i a ł a n i a  u k ł a d u  d l a  t em p er a t u r y  c z u j n i k a  2 5 0C w  P S p i c e 
F i g .  4 .   S i m u l a t i o n  i n  P S p i c e a t  2 5 0C 

 
 

  
R y s .  5 .   S y m u l a c j a  d z i a ł a n i a  u k ł a d u  d l a  t em p er a t u r y  c z u j n i k a  1 0 0 0C w  P S p i c e 
F i g .  5 .   S i m u l a t i o n  i n  P S p i c e a t  1 0 0 0C 

 
W  przeprowad zonych  rozważ aniach  teoretycznych  uwzg lę d -

nione b yły elementy id ealne, tak wię c moż na stosunkowo łatwo 
przewid zieć  potencjalne ź ró d ła b łę d ó w spowod owane napię ciem 
niezró wnoważ enia zastosowaneg o wzmacniacza operacyjneg o, 
d od atkowej rezystancji klucza analog oweg o, opó ź nień  czasowych  
w procesie kluczowania, czy nied okład noś ci wykonania poszcze-
g ó lnych  rezystoró w b ud ujących  mostek. 

W  celu wyznaczenia wpływu rozd zielczoś ci układ u na niepew-
noś ć  przetwarzania analog owo cyf roweg o wyznaczono kwant 
rezystancji, czyli wielkoś ć  od powiad ającą zmianie o 1  liczb y 
załączeń  klucza Z. P rzy pod stawieniu R 2= R x i na pod stawie zależ -
noś ci ( 1 1 )  otrzymano: 
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g d zie: 
qx – kwant przekład ni. 

 
P rzekształcając powyż sze ró wnanie otrzymuje się : 
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kqx = .             ( 1 3 )  
 
B łąd  kwantowania rezystancji zmienia się  w zakresie od  0  d o 

qx. W ynika stąd , ż e na rozd zielczoś ć  przetwornika analog owo-
cyf roweg o wpływ mają jed ynie wartoś ci rezystoró w mostka. B łąd  
ten moż e b yć  zmniejszany przez od powied nie zwię kszenie po-
jemnoś ci licznika k. 

W  układ zie praktycznym z uwag i na nieod powied ni d ob ó r ele-
mentu kluczująceg o, któ ry ch arakteryzuje się  wyd łuż onym cza-
sem otwierania przez co wprowad zał d od atkowe opó ź nienia, 
otrzymane wyniki zostały wykorzystane d o aproksymacji zależ no-
ś ci temperatury od  liczb y załączeń  klucza. Ze wzg lę d u na nieli-
niowoś ć  ch arakterystyki termoelementu P t1 0 0 ,  zależ noś ć  rze-
czywistą przyb liż ono wielomianem trzecieg o rzę d u: 

 
3-112-07 105,6013-Z105,6535Z0,0306-3,8464 Z⋅⋅⋅⋅+⋅+=ϑ . ( 1 4 )  

 
Zrealizowano eksperyment pomiarowy weryf ikujący zależ noś ć  

( 1 4 ) . Zestawienie wynikó w pomiarowych  zawiera tab ela 1 ,  
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a zależn oś c i  b ł ę d ó w p om i aru  t em p erat u ry w f u n kc j i  t em p erat u ry 
p rzed s t awi a rys .  6 .  
 

Tab. 1.  Z e s t aw i e n i e  w y n i k ó w  p o m i ar o w y c h  
Tab. 1.  M e as u r e m e n t  r e s u l t s  

 
ϑ [ 0 C ]  ϑ1 [ 0 C ]  ϑ2 [ 0 C ]  ϑ3 [ 0 C ]  

0 0, 000 0, 03 9  -0, 13 1 
10 10, 04 6  10, 015  - 
2 0 2 0, 04 8  19 , 9 8 5  19 , 9 8 5  
3 0 2 9 , 9 8 1 3 0, 04 4  - 
4 0 3 9 , 9 5 7  3 9 , 8 6 2  - 
5 0 4 9 , 9 4 6  4 9 , 9 9 9  4 9 , 9 3 5  
6 0 6 0, 19 3  6 0, 03 2  - 
7 0 7 0, 04 3  7 0, 07 6  - 
8 0 7 9 , 9 9 1 7 9 , 9 5 8  - 
9 0 9 0, 02 6  8 9 , 9 2 8  - 
100 9 9 , 9 7 7  9 9 , 9 12  9 9 , 8 4 6  

 
g d zi e:   

ϑ – t em p erat u ra zad an a d la t erm orezys t ora P t 1 0 0 ;  
ϑ 1  – t em p .  ot rzym an a d la wzorc oweg o op orn i ka d ekad o-

weg o t yp u  M D R -9 3 -5 aa,  kl 0 , 0 5 ;  
ϑ 2  – t em p erat u ra ot rzym an a d la op orn i ka d ekad oweg o 

t yp u  M D R -9 2 -6 a,  kl 0 , 0 5 ;  
ϑ 3  – t em p .  ot rzym an a d la s ym u lat ora c zu j n i kó w p lat yn o-

wyc h  P T 1 0 0  t yp u  S -P t -1 0 0 ,  kl 0 , 0 5 .  
 
 

  
R y s . 6 .  B ł ą d  w  f u n k c j i  t e m p e r at u r y  
F i g . 6 .  E r r o r  I n  f u n c t i o n  o f  t h e  t e m p e r at u r e   

5. U w a g i  k o ń c o w e  
 

A rt yku ł  zawi era op i s  s ys t em u  p om i aroweg o,  p rot okoł u  b ez-
p rzewod owej  t ran s m i s j i  d an yc h  oraz zas ad ę  p om i aru  t em p erat u -
ry i  i d en t yf i kac j ę  p od s t awowyc h  ź ró d eł  b ł ę d ó w.  W yn i ki  p om i a-
ró w p rzed s t awi on o w t ab eli  1  c h arakt eryzu j ą  s i ę  n i ewi elki m i  
b ł ę d am i ,  kt ó re p rzed s t awi on o n a rys .  6 .  U d ał o s i ę  u zys kać  b ar-
d zo m ał y p ob ó r en erg i i  p rzez p rzet worn i ki  p om i arowe d zi ę ki  
od p owi ed n i o zs yn c h ron i zowan ej  t ran s m i s j i  d an yc h  wykorzys t u -
j ą c ej  t ryb y ob n i żon eg o p ob oru  m oc y m i krokon t rolera  
i  t ran c ei v era.  R ozd zi elc zoś ć  p rzet warzan i a an alog owo c yf rowe-
g o zależy wył ą c zn i e od  rezys t oró w w u kł ad zi e m os t ka ró wn o-
ważon eg o ł ad u n kowo.  S ł ab ym  p u n kt em  u kł ad u  j es t  elem en t  
klu c zu j ą c y,  kt ó ry ze wzg lę d u  n a n i ed okł ad n oś ć  g en erac j i  c zas u  
zał ą c zen i a klu c za wp rowad za g ł ó wn ą  n i ed okł ad n oś ć  w p rzet wa-
rzan i u .  N ależy zat em  p od j ą ć  d als ze p rac e d ot yc zą c e m od ern i za-
c j i  u kł ad u .  
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I N F O R M A C J E  
 

Ks i ą ż k a  W y d a w n i c t w a  P A K 
 
 

N a p rzeł om i e s i erp n i a  
i  wrześ n i a 2 0 0 7  roku  u kazał a 
s i ę  kolej n a ks i ą żka W yd awn i c -
t wa P A K au t ors t wa T om as za 
Boc zara p t . :  E n erg i a wi at rowa.  
A kt u aln e m ożli woś c i  wykorzy-
s t an i a.   

W  n i n i ej s zej  ks i ą żc e p rzed -
s t awi on o akt u aln e m ożli woś c i  
wykorzys t an i a en erg i i  wi at ru  
d o p rod u kc j i  en erg i i  elekt ryc z-
n ej  n a ob s zarze E u rop y,  ze 
s zc zeg ó ln ym  u wzg lę d n i en i em  
p ot en c j aln yc h  zas ob ó w i  s t op -
n i a i c h  wykorzys t an i a n a t ere-
n i e P ols ki ,  a t akże woj ewó d z-
t wa op ols ki eg o.  P on ad t o s c h a-

rakt eryzowan o p od s t awowe zał ożen i a p oli t yki  kraj ó w U E  oraz 
s t rat eg i i  en erg et yc zn ej  P ols ki  wob ec  O Ź E .  

Ks i ą żka s ki erowan a j es t  p rzed e ws zys t ki m  d o s t u d en t ó w oraz 
wykł ad owc ó w p rowad zą c yc h  zaj ę c i a d yd akt yc zn e n a ki eru n kac h  
elekt ryc zn yc h ,  j ak ró wn i eż zwi ą zan yc h  z i n żyn i eri ą  i  oc h ron ą  ś ro-
d owi s ka.  O p i s an e zag ad n i en i a m og ą  s t an owi ć  m at eri ał  d yd akt yc zn y 
zwi ą zan y z akt u aln ym i  m ożli woś c i am i  oraz p rzys zł ym i  ki eru n kam i  
w p ozys ki wan i u  en erg i i  wi at ru  d o p rod u kc j i  en erg i i  elekt ryc zn ej .  

 
 

 
Zamówienia pr o s imy  s k ł ad ać  na ad r es y  P A K :  

 
W yd awn i c t wo P A K 

0 0 -0 5 0  W ars zawa,  u l.  Ś wi ę t okrzys ka 1 4 A ,   
t el. / f ax :  0 2 2  8 2 7  2 5  4 0   

 
R ed akc j a P A K 

4 4 -1 0 0  G li wi c e,  u l.  A kad em i c ka 1 0 ,  p .  3 0 b ,   
t el. / f ax :  0 3 2  2 3 7  1 9  4 5 ,  e-m ai l:  wyd awn i c t wo@ p ak. i n f o. p l 

 
 


