Building Management Systems

Nowoczesne budynki wyposane & w szereg instalacji alarmowych oraz technicznych
systeméw zapewnigjych bezpieczsstwo funkcjonowania budynku. Systemy zalzania
bezpieczastwem budynkow - Building Management Systems (BM&grup:

a) systemy bezpiecéstwa (system przeciwgarowy, system napadowo-wiamaniowy,
system kontroli dogpu, system telewizji dozorowej),

b) teleinformatyczne systemy bezpietsteva (system bezpieargwa zasobdéw
komputerow, system bezpiedstwa transmisji danych, system ochrony fizycznepdazen
teleinformatycznych),

c) systemy sterage automatyk budynku (klimatyzacja, praca windswietlenie,
zasilanie w media - woda, gaz, elektrycaho

BMS zapewnia techniczne nadzia zaradzania bezpiecastwem i komfortem pracy
w budynku w warunkach codziennej eksploatacji i ytuacjach awaryjnych. BMS nie
zabezpiecza bezpieemtwa budynku w sytuacji kryzysowej, gdy uszkodzenfeastruktury i
urzadzen technicznych spowodujdezintegrag systemu. W takich wypadach konieczna jest
pomoc z zewstrz w postaci zawglzania kryzysowego, ktére jest zespolem woirg
opracowanych procedur p@pbwania, informacji wprowadzanych na hieo w oparciu o
dane stub meteorologicznych, ratowniczych i rozpoznaniazqeocedur opracowanych dla
minimalizacji skutkbw zagrenia (chemicznego, biologicznego, radiologicznego,
powodziowego itp.).Wymaga to prowadzenia i koordyaoia prac w wielu kierunkach
zaréwno studidéw systemowych, jak i@oboru i badania bazy czujnikowe;j.

Architektura high-tech

Architektura high-tech (réwniez hi-tech) - kierunek w architekturze, zalicaay sk do
rozumianego w szerokim sensie postmodernizmu, s8lgyi Sk na intensywnym
wykorzystaniu nowych technologii zaréwno w konstjukbudynkow, jak i w ich
wyposaeniu technicznym oraz opiegay wyraz architektoniczny budynku na cechach.

Elementy techniczne, szczegdlnie powtarzal@dugje i ich mechanizmy nagowe, baterie
stoneczne), stanowirodzaj nowoczesnego ornamentu. Szeé®jdla oséb spoza bran
budowlanej rozwizania techniczne naddpudynkom specyficzny wyraz.

Jwz modernistyczni architekci pierwszej potowy XX wiekloceniali nowoczesne techniki
budowlane i nowe materialy, takie jak stal, bet@szkto. W ostatnich dekadach XX wieku
technologia bardzo szybko ¢sirozwijata, zwlaszcza dziedziny zgane z konstrukgj
samolotow, badaniem przestrzeni kosmicznej orazokmerozumianejtelekomunikacii,
zwlaszcza komputerowej. Rozwéj dotyczyt zaréwno nie tylko nowych uadzen |
materialdw, lecz tatle zintegrowanych procesow badawczo-konstrukcyjnyktdre w
stosunkowo konserwatywnej btgn budowlanej przenikaj z dwym op&nieniem.
Jednoczénie w zaawansowanych technicznie budynkach 50 ptokesztéw inwestycji
stanowi techniczne wypaosenie obiektu, a zatem systemy elektryczne, telemdébyczne,



hydraulika 1 klimatyzacja. Wraz z konstrugcpowoczesnego budynku i wdzeniami
wewrgtrznej komunikacji  pionowej (windy, schody ruchomigp.) technologia jest
dominupca strory kazdego budynku i wegtrza. Projektowanie architektoniczne opracowane
przy wykorzystaniu zaawansowanej technologii, éllaree popularnie terminem high—tech,
dazy do zintegrowania wyposgania technicznego z architekfurstruktug budynku, czyni te
systemy widocznymi i maksymalnie wzmacnia ich odfyziianie zarowno funkcjonalne, jak

I wizualne. Z terminem high-tech w architekturzexx@ st pojecie inteligentnego budynku,
w ktérym konstrukcja i instalacje projektowane jako niepodzielna c&do

Siet komputerowa— grupa komputeréw lub innych udzeh polaczonych ze sab
w celu wymiany danych lub wspétdzielenian§ch zasobdéw, na przykiad:

korzystania ze wspolnych widzen, np. drukarek, skanerow,
« Kkorzystania ze wspélnego oprogramowania,
korzystania z centralnej bazy danych,
przesytania informacji mdzy komputerami (komunikaty, listy, pliki).

Topologie okablowania sieci komputerowych

gwiazda — komputeryaspodhczone do jednego punktu centralnego, koncentratora
(koncentrator tworzy fizyczn topologe gwiazdy, ale logiczn magistrat) lub
przehcznika (jedna z estszych topologii fizycznych Ethernetu)

« gwiazda rozszerzona — posiada punkt centralny (pudgak w topologii gwiazdy) i
punkty poboczne (jedna zegstszych topologii fizycznych Ethernetu)

+ hierarchiczna — budowa podobna do drzewa binarnego
szyna (magistrala) — komputery wspoétdzigldno medium kablowe

+ pierscien — komputery s polaczone pomidzy sola odcinkami kabla tworc
zamkngety pierscien (np. topologia logiczna Token Ring)

« pierscien podwojny — komputeryaspolaczone dwoma odcinkami kabla (np. FDDI)
sie¢ (ang. mesh) — oprécz koniecznychqoakn siet zawiera patczenia hadmiarowe;
rozwigzanie cezsto stosowane w sieciach, w ktérych jest wymagansoha
bezawaryjnéc.

Elementy tworzace si€é komputerowa

« serwer sieciowy, zazwyczaj powinien tocbyomputer o dizej mocy obliczeniowej,
zarobwno wydajnym jak i pojemnym podsystemie dyskowyiezizdnym do
przechowywania oprogramowania i danyctytbownikow. Na maszynie tej moa
uruchomé aplikacje realizujce ustugi sieciowe, réwnienazywane serwerami.

+ komputery — stacje robocze, (terminale), na ktorym$talujemy oprogramowanie
sieciowe nazywane klientem.

« media transmisji — kable miedziadejiattowody, fale radiowe.
osprzt sieciowy — karty sieciowe, modemy, routery, kamtcatory, przetczniki,
punkty dos¢powe.
zasoby sieciowe — wspolny sptzprogramy, bazy danych.

« oprogramowanie sieciowe — to programy komputeradwgki ktébrym mazliwe jest
przesytanie informacji mdzy urzdzeniami sieciowymi. Roz#bia sk trzy
podstawowe rodzaje oprogramowania sieciowego:



o klient-serwer (systemaytkownik) — system, w ktorym serwéwiadczy ustugi
dolaczonym stacjom roboczym. W systemie tym programiomywane g w
catasci lub czsciowo na stacjach roboczych.

o host-terminal (system baza) — do komputera gtownfumsta) dajczone
zostap terminale lub komputery emulige terminale. W systemie tym
programy wykonywaneasa hdcie.

o peer-to-peer — patzenia bezpoednie; kady komputer w sieci ma takie same
prawa i zadania. Kaly petni funkcg klienta i serwera.

Znane sieci
« Internet
+ ARPANET - przodek Internetu
« ALOHAnNet
« BITNET

TelekomunlkaCJato dziedzina techniki i nauki zajmugja sé transmisj wszelkiego
rodzaju informacji na odlegéé. Obejmuje rownig sposoby przetwarzania tych informaciji,
kodowanie, sprg telekomunikacyjny, teorie propagacji, sieci teletunikacyjne i wiele
innych zagadni@ Obecnie telekomunikacja w corazeiszym stopniu zaly od rozwazan
informatycznych i zaczyna odgrywaoraz wgksze znaczenie w sieciach komputerowych.

Inteligentny budynek

Inteligentny budynek (rowniez inteligentny
dom, system zarzgdzania budynkiem) -
okreslenie wysoko Zzaawansowanego
technicznie budynku.

Inteligentny  budynek posiada system
czujnikbw i detektorow oraz jeden,
zintegrowany system zadzania wszystkimi
znajdupcymi sk w budynku instalacjami.
Dzigki informacjom pochodcym z r@nych
elementéw systemu, budynek meoreagowé
na zmiany srodowiska wewatrz i na
zewmtrz, co prowadzi do maksymalizacji
funkcjonalngci, komfortu i bezpieczestwa
oraz minimalizacji kosztow eksploatacji przykiadowy schemat inteligentnego budynku
modernizacji. System inteligentnego budynku

nie maze wptywa negatywnie na ludzi znajdigych s¢ w jegosrodowisku.

Historia

Pomyst inteligentnego budynku i systemu zdeania budynkiem sga korzeniami sektora
przemystowego Stanow Zjednoczonych lat '70 i wywaitz z systemow kontroli produkcji
zautomatyzowanej i optymalizacjrodowiska rozwoju rdin. Technologie i rozwizania



jakie zostaty wymyione w tej dziedzinie do Kma 1980 roku, pozwolity na konstruowanie
systemow zargdzania budynkiem do zastosawarywatnych, a przede wszystkim biurowych.

Zastosowanie

System zarmlzania budynkiem (angBMS - Building Management Systems) znajduje
zastosowanie w budynkach biurowych, przemystowydhstytucji. Polem dziatania tego
systemu jest integracja, kontrola, monitorowani@tymalizacja i raportowanie takich
elementow jak:

+ sie teleinformatyczna,

+ sterowanie fwietleniem wewrtrznym i zewrtrznym w zaleénosci od stanu
obecndci 0s6b w pomieszczeniach oraz ruchu, w oparciat@gzenieswiatta itp.,

« sterowanie ogrzewaniem osobnych pomieszcze

« sterowanie wentylagj klimatyzacy i filtracja w oparciu o parametry jako
powietrza tj. zawart@ dwutlenku wgla i wilgotna,

+ symulacja obecriai,

« ochrona bytu i mienia,

« system alarmowy i monitoringu,

+ system przeciwp@rowy,

+ system kontroli dospu,

« system zasilania UPS,

+ system pogodowy,

« obstuga urzdzer audio-video i innych codziennegayku,

+ ztozony system personalizacji,

« system sterowania oddymianiem zpowym, sterowanie i monitorowanie klap
przeciwpaarowych

Sterowanie ogrzewaniem

Przykladem zastosowania i by¢ reakcja systemu na zbyt niskemperatuy w danym
pomieszczeniu, poleggja na podgrzaniu powietrza tylko i wgknie w tym konkretnym
pomieszczeniu. System o® dziatd takze odwrotnie, tzn. w przypadku zbyt wysokiej
temperatury w pomieszczeniu e podpé kroki mapce na celu jej obwmenie do
odpowiedniej wartsi.

Symulacja obecndci

Popularnym sposobem wykorzystania systemu inteligggo domu jest symulacja obegécio
domownikow polegajca na zapalaniu/gaszerfwiatta w konkretnych pomieszczeniach oraz,
przyktadowo, na odtwarzaniu muzyki. Bardziejziae systemy potrafiwykorzystyw#& do
tego celu wgkszai¢ zintegrowanych z nimi usdzen, jak np. telewizor i telefon, czy e
calych podsystemow, jak np. zintegrowany systemogdogy wykorzystywany w tym
przypadku do symulacji uchylania okien itp. Takamsjyacja ma docelowo zapobidgga
witamaniom i kradzigom.

System alarmowy i monitoringu



Dzigki zintegrowaniu szerokiej gamy czujnikow i detekiw takich, jak chocizby detektor
ruchu, maliwa jest reakcja systemu na proby wlamania, jak sffuczenie szyby w oknie,
przekroczenie wyznaczonej linii czy wdarcie $ntruza przez otwarte okno. Przykiadem
takiej reakcji mae by¢ automatyczne poinformowanie policji o zaistniahaitoliczngciach,
uruchomienie syren alarmowych m@jch odstraszy intruza i zwrdéat uwag ew.
przechodniow. Przez caly ten czas dziala systemitororgu ztazony z szeregu kamer |
czujnikdw. System ten rejestruje wydarzenia zachoglma terenie budynku, co beosk
przyd& np. policji, ale rownig czynnie wspomaga system alarmowy.

System przeciwpdarowy

Zadaniem tego podsystemu jest czynna ochrona budyjdgo wytkownikdw na wypadek
pozaru. Skfada gi z dwoch zasadniczych gzi: sieci czujnikbw dymu i temperatury oraz
bezpdredniej sieci przeciwp@rowej, czyli wszelkiego rodzaju spryskiwaczy (tyskaczy
lub zraszaczy). Bez dobrej wspoipracy tych dwocHhspawvowych elementéw nie miwa
bytaby skuteczna walka systemu zae@m. Jego dziatanie opiera sia wczesnym wykryciu
miejsca powstania @aru i uruchomienie w danym pomieszczeniuagdean ganiczych, ale
przede wszystkim system taki zapobiega rozprzesamgl s¢ ognia na inne pomieszczenia.
W wypadku silnego wybuchu taki system staje ls¢zradny i zwykle zostaje uszkodzony,
lecz nie mae to wplywa& na jego prag w pomieszczeniach, gdzie wybuch nie vaglzt
szkod. System ten skladagst dwoch zasadniczych gzxi: wykrywczej (detekcyjnej) i
sterupcej - przy czym nie mugzone stanowi spéjnej czsci jednego urzdzenia. W obecnie
projektowanych systemach ¢§Z detekcyjm realizuje centrala p@arowa a cgs¢ sterupca
wyspecjalizowane systemy i centrale zetkme.

System kontroli dosgpu

Ten podsystem zastosowanie znajduje gtéwnie w bicach i instytucjach. Jego podstaw
moze by albo ziaony system personalizacji, albo system czytnikowt kaagnetycznych,
badZ chipowych. W tym pierwszym przypadku, o ile samsteyn personalizacji jest zony,

o tyle sprawa wyglda prosto, a mianowicie w przypadku, gdy np. diejgéé pomieszczenia
maja dostp osoby zargmlzapce budynkiem, system rozpoznawania oséb informygtem
kontroli ddos¢pu, kimjest osoba chca otworzy drzwi, a jgli nie jest to osoba z kgu oséb
zaradzapcych budynkiem, to nie zostanie jej zwolniona blikarzwi. W przypadku drugim
system, na podstawie informacji zawartych na kaspeawdza, kim jest dana osoba i czy ma
ona dosip do danego pomieszczenia slijenie, to system naturalnie nie zwalnia blokady
drzwi.

System pogodowy

System wyposany w czujniki pogodowe m poda¢ decyzg o zamkngciu okien na
wypadek deszczu, czy przeju na niezalene zasilanie podczas burzy. Bardzo popularne jest
rowniez sterowanie ogrzewaniem w oparciu o kraywrzewca (pomiar temperatury
zewrgtrznej i na tej podstawie regulacja pracy grzejnik@raz sterowanieswietleniem na
podstawie pomiaru natenia dwietlenia (najlepiej zrealizowa poprzez pomiar Ilukséw
wewmntrz budynku). Do wikszaci popularnych systemow poprzez moduly $gej
analogowych (np. w sieci LonWorks Echelon AI10) Iymdobne mzna dohczye
standardowe czujki dagine w hipermarketach, ktérych waito przektadane s na
wewretrzne zmienne sieciowe.



Ztozony system personalizacji

Dodatkowo inteligentny budynek, aby zastt w pelni na to okrdenie, powinien
dostosowywé sig do kadego spé&od jego uytkownikbw z osobna. Ta swoista
personalizacja jest realizowana za posmgodsystemu adaptatywnego uczenia kib
bezpdredniego zaprogramowania systemu przez jego oparatwzgtdniajpc potrzeby i
oczekiwania konkretnegazytkownika. Przyktadowo, gdy system stwierdzi (mza. pomog
czujnika ruchu), 4 uzytkownik przebywajcy w danym pomieszczenipi, wygasza w tym
pomieszczenidgwiatto. Inaczej mée by dla wytkownika X, ktory woli spé przy zapalonym
swietle, wiec system pozostawia w tym pomieszczerswiatto zapalone lub lekko
przyciemnione. Nie wszystkie systemy inteligentnegadynku dyspongj maozliwoscia
personalizacji swoich reakciji, gdwiazatoby s¢ to ze zintegrowaniem skomplikowanego, a
przede wszystkim drogiego, systemu kamer i rozpean& 0sob.

System EIB

EIB — Europejska Magistrala Instalacyjna (ang.European Installation Bus), znany take
jako Instabus - standard elektrycznych instala¢grigacych w biurach i budynkach
mieszkalnych, stanoawtych element dyrektywy Unii Europejskiej w sprawmorm
konstruowania instalacji dla inteligentnych budywké

Wprowadzenie

Przyjmuje st, ze system EIB pojawit giw Polsce w 1996 roku gaorganizacja, ktora
stworzyla i zajmuje si zagadnieniami normalizacyjnymi tej technologii @tada w 1990
roku w Brukseli. W tej chwili EIB, obok takich sgshow jak LCN, LonWorks, IDRA czy
LUXOR jest jednym ze standardéw automatyki stosgwhnw krajach Unii Europejskie;.
Przewiduje si, ze w Niemczech w 70 % nowo budowanych budynk@adzie zainstalowany
system EIB. Take w Polsce system ten zyskuje corazksze uznanie. W EIBAHuUropean
Installation Bus Association) jest zrzeszonych ponad 150 europejskich zgakolskich)
producentow urgdzen elektronicznych takiej klasy jak Jung, Berker, Mer Gira, Siemens,
Bosch, Miele, LG, Honeywell, Lingg&Janke oraz wiéhmych.

Charakterystyka

Wspotczesny dom czy jakikolwiek budynek biurowytjes/posaony, w co najmniej kilka
rodzajow instalacji, medzy innymi &wietleniowych, grzewczych, klimatyzacyjnych,
alarmowych. Rosite wymagania zytkownikOw sprawiaj, iz instalacje te stajsie coraz
bardziej skomplikowane. Naprzeciw tym problemom mgsorganizacja EIBA, ktora
wzorujpc sk na technologiach aytych w sieciach komputerowych postanowita stwérzy
system, ktory rozwaize problemy instalatoréw i zekszy komfort uytkownika instalacji.

Mowiac prasciej, system opiera gina magistrali komunikacyjnej za pomoktérej mana
sterowg& wszystkimi mediami w budynku. W tej technologii aystkie uradzenia,
niezalenie od realizowanych funkcji np. czujniki ruchuugaki temperatury czy ugdzenia
wykonawcze do sterowanizaluzjami i lampami $ podhczone do wspdlnej magistrali
sterupcej czyli dwuparowej sktki o przekrojuzyty 0,8mm, zasilanej nagtiem statym 24 V.
Do transmisji wykorzystywana jest tylko jedna ppraewodow, a druga sty, jako rezerwa.



W poréwnaniu z tradycyjnymi instalacjami, w systemkElB maemy wyeliminowa
przewody zasilace 230 V AC do urgzer petngcych funkcg czujnikdw, np. sensorow
przyciskowych. W przypadku uwdzen wykonawczych, do ktérych paogiza s¢
bezpdrednio uradzenia sterowane jak np. lampy, sitowniki elektryeatp. konieczne jest
doprowadzenie zwyktych przewodow zasitajch o napjciu 230V AC.

Systemu EIB kieruje sizasad Multi Master (nie ma jednostki centralnej), takjeuv
wyklucza to unieruchomienie calego systemu przeariawsterowania. Spet, aparatura
przytaczona do sieci i systemy komunikacyjragp®faczone w jeden system, ktory uatiovia

dostp do catego budynku. Stwarza to ogromnezimmsci do zarzadzania zasobami
budynku, co jest niecatznym elementem idei inteligentnego budynku.

Struktug inteligentnego budynku twogzintegrowane systemy:

« zarzdzania energi(BEMS),

« ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (HVAC),

« ochrona i bezpiecastwo,

+ kontrola dostpu,

« ochrona przeciwp@rowa,

- sterowanie fwietleniem,

+ telekomunikacja,

« okablowanie strukturalne,

« integracja systemow z wykorzystaniem sterowaniapkomputer.

Dzieki systemowi EIB mealiwe jest zarzdzanie funkcjami, ktére do tej pory realizowane
byty oddzielnie. Praca budynku i ludzi odpowiedzialh za jego stan jest optymalizowana
dzieki automatyzaciji kontroli i wspomagania decyzji.reeo stanie ugglzen i ich warunkach
pracy @ na bigaco aktualizowane, zbierane w postaci raportow, ektirog stuzy¢ do
podejmowania odpowiednich dziataBardzo wana rolg w inteligentnych budynkach petni
zintegrowane systemy sygnalizacji: telewizja przsiowa, nagténienie, dwietlenie, system
ogrzewania i wentylacji, instalacje przecivwpoowe, alarmowe i inne, ktérych zadaniem jest
ochronazycia i mienia.

Topologia

Sie¢ komunikacyjna EIB jest siegitypu peer to peer (kdy z kadym), w ktérej mae
funkcjonowa do 57 375 urgdzen. Wszystkie te urglzenia maj takie same prawa degu
do medium komunikacyjnego. Wynika to z protokofakijzostat ayty w tym systemie i
ktory oznaczany jest skrotem CSMA/CA. System ElBeop st na trzech typach topologii:
linii, gwiazdy, oraz drzewa. W praktyce istnieje #tiwos¢ mieszania powsszych typow
topologii, co umaliwia dostosowanie sieci do struktury budynku irgeb instalatorskich.



Topologia linii Topologia gwiazdy

sz><§

B Urzadzenie Magistralne
np. czujniki, wyrobniki,
Topologia drzewa wyjscia binarne itp.

Konstrukcja

Podstawow czscia systemu jest linia, do ktérej padkone § urzadzenia magistralne.
Elementem topologii zawiergjym kilka linii jest obszar. Nieodzownym element&aidego
obszaru jest linia gtébwna umdiwiajaca przesytanie sygnatéw pogdy r&znymi liniami.
Urzadzeniem stgacym do podczenia poszczegolnych@zi systemu (poszczegdlnych linii z
linia gtdwma) jest sprzgto liniowe. Za pomog sprzgiet mazna pohczy¢ w jeden obszar 15
linii, z ktorych kada zawiera do 255 wdzen magistralnych. Czyli jeden system EIB o
zawierd& 15 obszaréw zawiergjych po 15 linii zawieragych po 255 urgdzenia, tj. 255 X
15 x 15 =57 375 uadzer magistralnych.

Kazda linia, jak i te linia gtbwna musi posiadaoddzielny zasilacz, poniewatacze liniowe
przekazuje informacje i galwanicznie oddziela pasgolne linie. Dziki galwanicznej
separacji linii osiga st wysoky niezawodné i bezpieczastwo systemu, ponieviazwarcie
w jednej linii nie wptywa na funkcjonaldé pozostatej instalacji EIB.

Zaréwno ide jak i praktyczne rozwgzanie tego systemu elektroinstalacyjnegozmao
przedstawd w ponizszy sposob
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Tworzenie takiej instalacji utatwia oprogramowaki€S (EIB tool Software) jest to wydajny
zestaw nargzi do projektowania konfiguracji, uruchamianiaozwiazywania problemow.
Wszystkie stosowane w programie elementy magisEli maja interfejsy, poprzez ktore
moga by¢ taczone w celu realizacji sieci EIB. Kdy z producentéw musi stworzyvtasna
baz produktéw, z ktorej dobieracsiw trakcie projektowania potrzebne elementy. Pnogra
ETS obejmuje wszystkie dziedziny automatyki budym&pi jest catkowicie niezalmy od
producentéw sprgu EIB. Jest to w rzeczywistoi bardzo wany element standardu zwanego
EIB.



Telewizja przemystowa

Przyktadowa kamera stosowana w telewizji przemysjow

Telewizja przemystowa (CCTV, od angclosed-circuit television) - system przekazywania
obrazu (rzadziej w patzeniu z dwigkiem) z okradlonych pomieszcze w zamkngtym
systemie odbiorczymTelewizja kablowa (pot. nazywana "kablowK)) stuzacy do nadzoru
oraz zwekszeniu bezpiechstwa pomieszczelub przestrzeni, w obbie ktorych zostaty
zainstalowane kamery.

Podghd z kamer zwykle jest udegmiony wyhcznie na stanowiskach ochrony w celu
monitorowania potencjalnie niebezpiecznych zachowxis pojecie telewizji przemystowej
zostaje powoli wypierane przez "monitoring videoy jest widciwie anglicyzmem, lecz
skuteczniej opisuje zakres i dziedgiprzedmiotu o ktérym mowi. Telewizja przemystowa
obecna jest m.in. w takich obiektach jak centradi@ame, hipermarkety, kasyna gry, ulice
miast, place itp.

Sktadniki telewizji przemystowej:

kamera
« serwer wideo

rejestrator wideo
+ cyfrowy rejestrator wideo
« centrum monitoringu

Telewizja kablowa

Telewizja kablowa (pot. nazywana "kabloveK) realizowana jest za pomo®dechnologii
Hybrid fibre-coaxial (HFC) i jest nowoczesmsiech telekomunikacyja, ktéra pozwala na
oferowanie abonentom pakietu programéw radia iwtzié oraz szerokiego asortymentu
interaktywnych ustug multimedialnych (tj. Internegtlefon). Telewizje kablowe wykorzysiuj
do transmisji pasmo od ~50 do ~900 MHz.z#ya program zajmuje 8 MHz (w standardzie
PAL DI/K), wiec przez kabel koncentryczny oma przesta do stu programow stacji
telewizyjnych.

Schemat Telewizji Kablowej
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Zanim sygnat dotrze do naszych telewizorow musiepyz bardzo diug drog, ktora
mozemy zobacz§ na schemacie:

Koncentrator

Sied magistralna

koncentrycena
o] 2[ [G .fl 4 E Wezel
e B E gty max 30km
Wemacniacz
> D ]> ‘ magistralny
D D_ \—[> D Wazmacniacz
hystrybuoyjny

Ddgalodnik || siet dystrybucyjna
hermetyezny | konoentryczna
I| max Zkm

Tt 1

[>_ Wzmac:'liacx
L Budyankows

Oodgaleintk

budynkowy Sied budynkowa
‘ o struklurze gwiaidrisle)

. _ﬂ Multitap

fodd

8 8 Gniazdo
abonenchkis

Schemat struktury systemu Telewizji Kablowej

BY TEKKENGES
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Glowna Stacja Czotowa
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Przyktad Gtéwnej stacji czotowej

Gtéwna Stacja Czotowa jest podstawowym elementewonpesnej sieci szerokopasmowe;j.
Jej zadaniem jest:

wprowadzanie szerokiego pakietu programowo-ustugoweskiadajcego st z
programéw radia i telewizji odbieranych drogsatelitarm, naziemm oraz
wprowadzanych miejscowo;

wprowadzanie, w zakmosci od aktualnej penetracji sieci, interaktywnychtugs
multimedialnych takich jak NVOD i transmisja dany@iraz ze wzrostem wymaganej
przepustowséci ustugi te powinny b§ przenoszone do Regionalnej Stacji Czotowe));
transmisja pakietow programowych oraz ustug doi Sigkieletowej w celu dotarcia z
nimi do odbiorcéw kacowych (abonentéw).

Zgodnie z powyszym, zadaniem Gitdéwnej Stacji Czotowej jest zbudue/gpodstawowej
informacji programowo-ustugowej, ktéra ngmie rozsytana jest poprzez sieci szkieletowe
do Regionalnych Stacji Czotowych.

Regionalna stacja czotowa

Przyktad Regionalnej Stacji czotowej
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Zadaniem Regionalnej Stacji Czotowej jest odbia@goamow i pakietow danych odebranych
z szerokopasmowej sieci szkieletowej, tworzenig\widualnego pakietu programéw i ustug,
modulacja sygnatu analogowego sygnatem cyfrowym NDAa nastpnie dystrybucja
zmodulowanego sygnatu do sieci dpsiwej HFC.

Regionalna Stacja Czolowa usfizvia uzupetnienie podstawowej oferty programowej o
kanaty telewizyjne i1 radiowe odbierane lokalnie, b@gacajc ja i dostosowujc do
oczekiwa abonentdéw danej sieci. Na poziomie RegionalnejjStzotowej wprowadzaneas
réwniez ustugi typu NVOD, transmisja danych, a zekwideo nazyczenie (wyhcznie w
przypadku niewielkiej penetracji sieai tstug — wraz ze wzrostem i¢oi korzystagcych z
niej abonentow ustuga wideo ngczenie powinna by przeniesiona do koncentratora).
Nastpnie sygnat przechodzi przez koncentraadaniem koncentratora w nowoczesnej
sieci szerokopasmowej HFC jest:

« odbior pakietu programéw radia i telewizji orazugslddodatkowych wprowadzanych
w stacji czotowej i przesytanych do sieci szkieledfy

« oObstluga systeméw umlbwiajacych $wiadczenie interaktywnych  ustug
multimedialnych, dedykowanych dla odbiorcéw lokalhy

« zarzdzanie ruchem telekomunikacyjnym w kierunku dosyowdo abonenta oraz
zwrotnym od abonenta w rejonie, w ktorym wvegsije kilkana&cie-kilkadziesit
weztow optycznych;

« retransmisja pakietu programéw i ustug dedykowanydt segmentoéw sieci
dostpowej;

« retransmisja informacji zwrotnej do sieci szkiele#p zwiazanej z ustugami
wprowadzanymi na poziomie regionalnej stacji czaplub gtownej stacji czotowe;.

Magistrala optyczna

Przyktad wzita optycznego stosowanego w telewizjach kablowych

Magistrale optyczne w telewizji kablowej g do transmisji sygnatow atzami
swiattowodowymi na dge odlegtdci. W wezle optycznym sygnat jest zamieniany z
optycznego na elektryczny i dalej jest przekazywany przez kabel koncentryczny, a nie, jak
to miato miejsce wczmiej, swiattowdd.
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Systemy zasilania

Przyktad wzmacniacza dystrybucyjnego

Wysokie wymagania, zwrane z niezawodroia szerokopasmowych sieci HFC,a#4 Si¢ z
konieczndcia posiadania niezawodnego systemu zasilaniadaea pracuacych w stacji
czotowej i koncentratorach, jak réwniesystemOw zasilagych wezly optyczne oraz
wzmachniacze w sieci koncentrycznej. Nowoczesnaitelidhra systeméw zasilania sieci HFC
oraz instalacja ugdzen zasilapcych w weztach optycznych pozwala na centralne
wprowadzenie zdalnego zasilania i dostarczanie gygpa@mog kabla koncentrycznego do
urzadzen pracupcych w sieci rozprowadzgej oraz budynkowej.

Sie¢ koncentryczna

Koncentryczna ¢g¢ sieci umaliwia transmis¢ do abonentow kilkudziegiiu programow
telewizyjnych i radiowych oraz wprowadzanie ustugteraktywnych wykorzystagych
transmisg w kierunku zwrotnym: telewizja interaktywna, tramsja danych, telefonia IP oraz
monitoring.

Mozna wyr@ni¢ dwa obszary sieci koncentrycznej:
« sie¢ dystrybucyja, ktéra umdliwia rozprowadzenie sygnatu do podlegtych sieci
budynkowych przy zapewnieniu optymalnych parametir@mwsmis;ji;

+ sie¢ budynkows, odpowiedziala za dystrybug sygnatdow do poszczegdlnych
abonentow.
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Sygnat

Przyktad skrzynki z zamontowanym filtrem dolnoprasfowym

Telewizja kablowa wysyla do wszystkich abonentéw sgam sygnat. Jak wiadomo firmy
zajmupce st telewizp kablowa oferup nam ré@ne pakiety programow zama cere. Jest to
mozliwe dzigki wykorzystaniu rénego rodzaju filtrow. Czyli j@ abonent chce odbiefa
tylko i wytacznie podstawowe programy wydh to tak: do skrzynki (box) w budynku
dociera petny sygnat wysytany przez telewizje kahlonatomiast w skrzynce gdzie znajduje
sie¢ Splitter (rozgaznik) montowany jest filtr dolnoprzepustowy ktéryzppuszcza tylko
sygnat na niskiej egtotliwosci (tylko programy nadawane na tychestotliwosciach gdzie
mozna oghdad).

odgatznik 4 tap 2 wywany w Telewizji odgatznik 8 tap tywany w Telewizji
Kablowej Kablowej

Wykaz czestotliwosci kanatow telewizyjnych obowazujacych w Polsce

Czestotliwos¢ Czestotliwosé nosnej wizji Czestotliwosé nosnej fonii
Pasmo Kanat (MH2) (MH2) (MH2)
1 48,5...56,5 49,75 56,25
I
2 58...66 59,25 65,75
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Pasmo kablowe
1

5

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

10

11

76...84

84...92

92...100

110..

118..

126..

134..

142..

150..

158..

166..

174..

182..

190..

198..

206..

214..

118

126

134

142

.150

.158

.166

174

182

190

.198

.206

214

222

77,25

85,25

93,25

111,25

119,25

127,25

135,25

143,25

151,25

159,25

167,25

175,25

183,25

191,25

199,25

207,25

215,25

83,75

91,75

99,75

117,75

125,75

133,75

141,75

149,75

157,75

165,75

173,75

181,75

189,75

197,75

205,75

213,75

221,75
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12

Pasmo kablowe S9

2

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

222..

230..

238..

246..

254..

262..

270..

278..

286..

294..

302..

310..

318..

326..

334..

342..

350..

.230

.238

.246

.254

.262

.270

278

.286

294

.302

.310

.318

.326

334

.342

.350

.358

223,25

231,25

239,25

247,25

255,25

263,25

271,25

279,25

287,25

295,25

303,25

311,25

319,25

327,25

335,25

343,25

351,25

229,75

237,75

245,75

253,75

261,75

269,75

277,75

285,75

293,75

301,75

309,75

317,75

325,75

333,75

341,75

349,75

357,75
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S25

S26

S27

S28

S29

S30

S31

S32

S33

S34

S35

S36

S37

S38

21

22

23

358..

366..

374..

382..

390..

398..

406..

414..

422..

430..

438..

446..

454..

462..

470..

478..

486..

.366

374

.382

.390

.398

406

414

422

430

438

446

454

462

470

478

486

494

359,25

367,25

375,25

383,25

391,25

399,25

407,25

415,25

423,25

431,25

439,25

447,25

455,25

463,25

471,25

479,25

487,25

365,75

373,75

381,75

389,75

379,75

405,75

413,75

421,75

429,75

437,75

445,75

453,75

461,75

469,75

477,75

485,75

493,75
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

494..

502..

510..

518..

526..

534..

542..

550..

558..

566..

574..

582..

590..

598..

606..

614..

622..

.502

.510

.518

.526

534

542

.550

.558

.566

574

.582

.590

.598

.606

.614

.622

.630

495,25

503,25

511,25

519,25

527,25

535,25

543,25

551,25

559,25

567,25

575,25

583,25

591,25

599,25

607,25

615,25

623,25

501,75

509,75

517,75

525,75

533,75

541,75

549,75

557,75

565,75

573,75

581,75

589,75

597,75

605,75

613,75

621,75

629,75
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41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

630..

638..

646..

654..

662..

670..

678..

686..

694..

702..

710..

718..

726..

734..

742..

750..

758..

.638

.646

.654

.662

.670

.678

.686

.694

.702

.710

718

726

734

742

.750

.758

.766

631,25

639,25

647,25

655,25

663,25

671,25

679,25

687,25

695,25

703,25

711,25

719,25

727,25

735,25

743,25

751,25

759,25

637,75

645,75

653,75

661,75

669,75

677,75

685,75

693,75

701,75

709,75

717,75

725,75

733,75

741,75

749,75

757,75

765,75
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58 766...774 767,25 773,75

59 774...782 775,25 781,75
60 782...790 783,25 789,75
61 790...798 791,25 797,75
62 798...806 799,25 805,75
63 806...814 807,25 813,75
64 814...822 815,25 821,75
65 822...830 823,25 829,75
66 830...838 831,25 837,75
67 838...846 839,25 845,75
68 846...854 847,25 853,75
69 854...862 855,25 861,75

Szybka transmisja danych

Systemy szybkiej transmisji danych (HSD - High Sp&mata) umaliwiaja swiadczenie w
sieciach telewizji kablowej nowoczesnych interaktyeh ustug multimedialnych, do ktérych
naleza:

« Szybki dostp do zasobow sieci Internet i Intranet;

« Uslugi transmisji danych o gwarantowanych parancétra

» Sieci korporacyjne: VPN (Virtual Private NetworkgJekonferencje;

+ Ustugi telefonii IP - tanie ustugi telefoniczne tigmie za pérednictwem sieci
kablowej;

- Audio i Video naZadanie - systemy pozwalgie na odptatne korzystanie z pozycji
biblioteki filmow i utworow muzycznych w sieci kaiwej;
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« Gry on-line - system odptatnego korzystania z zésokerwerow gier.

Kluczowym elementem systemu szybkie] transmisjiydanw sieci kablowej jesCMTS
(Cable Modem Termination System) kontraky prag modemow kablowych,
instalowanych u abonentow. Aby realizawastugi dodatkowe w sieci kablowej system
transmisji danych musi zapewnhiezawodné¢ pracy oraz odpowiedsijakasé transmisii.
Technologia transmisji danych i zapewnienia fakoss zdefiniowane przez odpowiedni
standard. Najbardziej rozpowszechnionymi standardsanDOCSIS (Data Over Cable
Service Interface Specification) oraz jego eurdedmiana EuroDOCSIS.

Polskie Telewizje Kablowe

W Polsce najwikszymi operatorami telewizji kablowej:s

« UPC Telewizja Kablowa (1 mIn abonentow)
+ Vectra (620 tysicy abonentow)

« Multimedia Polska (500 tysty abonentéw)

« Aster (370 tysjcy abonentéw)

« TV Toya (150 tysicy abonentow)

« TV Dami (ponad 200 tyscy abonentéw)

Kamera przemystowa

Przyktadowa kamera stosowana w telewizji przemysjow
-

Kamera do monitoringu zewtiznego, stosowana rowuierzez policg do obserwacji
niebezpiecznych dzielnic
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Kamera przemystowa - kamera stosowana w systemach monitoringu G@®IV), w celu
zapewnienia bezpiecstwa w obiektach wymagajych ochrony, np. bankach, sklepach,
stacjach benzynowych itp. Zainstalowanie kamer toomgacych stwarza wksze
prawdopodobigstwo schwytania wtamywacza lub napastnika poprzeiEeaznienie jego
wizerunku.

Kamera przemystowa sktada si z:

« przetwornika, ktory przetwarza obraz obiektu nansyglektryczny
+ Obiektywu
« zestawu urzdzen elektronicznych, ktore dokonupbrébki sygnatu elektrycznego.

Podstaw do osagniccia dobrej jakéci obrazu jest doktadsé wykonania przetwornika oraz
jakaos¢ i prawidtowy dobor obiektywu. Automatyka kamery ecskorygowa sygnat tylko w
pewnych granicach, dlatego najdraktow& ja, jako payteczne uzupetnienie.

W kamerach stosujee¢sobecnie przetworniki wykonywane w technologiach:

+ CCD (Charged Coupled Device)
+  CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor).

CCD - to przetwornik oparty na zasadzie gromadzéadanku na sensorze pod wpltywem
Swiatta. Technologia wykonywania takich przetwornik6cha® opracowana jako pierwsza,
jest droga i dogpna tylko nielicznym firmom.

CMOS - to przetwornik produkowany w oparciu o teabgi¢ produkcji uktadow scalonych,
gdzieswiatto steruje bramktranzystora, &dacego pojedynczym sensorem. Technologia tania,
dostpna wielu firmom, pozwalaga na rewolugj cenowa, poniewa do tej pory przetwornik
zawierat w sobie ok. 40 % kosztow ukiladu elektranego kamery. Rozwdj przetwornikéw
CMOS nastpuje poprzez:

« zmniejszanie elementoéw mikrotranzystorowych
+ wyposaanie ich w mikrosoczewki, wtasne wzmachiacze sygwePS (Active Pixel
Sensor) i wikasne przetworniki analogowo-cyfrowe.

W bliskie] przyszigci nalezy si¢ spodziewé takiego dopracowania tej technologig stanie
si¢ ona podstawoww budowie kamer i aparatow cyfrowych — mir® obecnie kojarzona
jest ze sprgem nizszej jakdci. W tradycyjnej technologii sygnat byt w cae "sczytywany"
z przetwornika, wzmacniany i dopiero poddawany bbeddalszej obrdbce.

Przetom jakéciowy w odbiorze sygnatu z przetwornikéw wprowadziechnologidDSP. W
tego typu przetwornikach kdy element swiattoczuly jest wypossny we wiasny
przetwornik analogowo cyfrowy. Sygnat zostaje prezony na postacyfrowa na poziomie
poszczegolnych element&wiattoczutych — zmniejsza to zaktdcenia, pozwalamaliwosé
sterowania prac poszczegolnych elementodwiattoczutych. Kady piksel mae by
odczytywany tu przed osignicciem stanu nasycenia, co redukujeziiveo$¢ przewietlenia.

W stosunku do tradycyjnych kamer pojawiaje nowe maliwosci takie jak: detekcja ruchu,
programowany backlight, zdalne sterowanie przeezgt RS-232, datownik, generator opisu,
czy menu ekranowe. Generalnie takie kamery changdp sie lepszym kontrastem, ¢gto
posiadag mazliwos¢ redukceji efektu rozmycia jasnych punktéw obrazieKetaki wystpuije,
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kiedy obserwujemy obraz z punktami o bardzaejljasndci, ktére g widziane wtedy jako

smuga). W najbardziej rozbudowanych kamerach z D®Pliwa jest detekcja zmiany
oswietlenia oraz elektroniczny zoom. kmechnologi digitalizacji na poziomie elementow
swiattoczutych jest MOSAD (Multiplexed Oversample #lag to Digital Conversion)

Jednym z elementow oceny j&ko przetwornika jest il& elementowswiattoczutych -
pikseli. Proste kamery posiad&d20 000 punktow (pikseli), natomiast kameryzazej klasy
nawet 5 miliondéw.

Kamery o ilgci pikseli powyej miliona nazywaneasmegapikselowymi.
Kamery przemystowe nima podziek na:

« zewretrzne, w specjalnej obudowie z grzatkoswietlaczem podczerwieni
poprawiajcego jaké¢ obrazu w nocy
« wewrgtrzne, kompaktowe lub przykryte specgabrklam koputka (tzw. koputkowe)

Serwer wideo

Serwer wideo(ang. video server ) - wdzenie stosowane w telewizji przemystowej (CCTV)
dziatapce w sieci - np. LAN.

Serwer wideo koduje analogowy sygnat wideo z katekwizji przemystowej do standardu
cyfrowego (MIJPEG, MPEG-4), twayz z analogowych kamer, kamery IP.

Za pomog serweréw wideo mma zmodernizowa analogowy instalacg telewizji
przemystowej do postaci cyfrowej (CCTV IP).

Oprécz serweréw wideo w CCTV IP wykorzystywane s

+ kamery IP
+ sieciowe rejestratory wideo NVR (ang. Network Videecorder )

Cyfrowy rejestrator wideo

Cyfrowy rejestrator wideo jest uradzeniem nagrywagym wideo w cyfrowym formacie na
dysku twardym lub na innym medium. Ze wall na budow i funkcje mana wyr@nic¢
cyfrowe rejestratory wideo na bazie komputera kI&#y oraz urzdzenia w specjalnej
obudowie wyprodukowane tylko i wadznie do celéw nagrywania wideo w systemie
telewizji przemystowe;j.

Rejestratory to przyerdly pomiarowe zapisage wartdci jednej lub kilku wielkdci
mierzonych, najegciej w funkcji czasu. Ze wzgtlu na sposéb zapisu danych produkowane
obecnie rejestratory mina podziek na rejestratory mechaniczne, w ktérych zapis pnmyg
forme wykresu np. na tmie lub tarczy papierowej, oraz rejestratory el@kitzne. W drugiej
grupie wyr&nia Sk rejestratory autonomiczne i systemy rejestracji.
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Jednym z parametréw charakterymyjch rejestratory jest liczba kanatéw, czyli niezale
rejestrowanych wielkai. Najprostsze rejestratory mapojedynczy kanat (np. temperatury,
cisnienia). W rejestratorach mechanicznych liczba Kamarzadko przekracza jeden.
Rejestratory elektroniczne w wykonaniu przemystowgrodukowane sw wersjach z nawet
kilkudzieskcioma kanatami - tzw. rejestratory wielokanatowe.

Niezaleznie od liczby kanaldw rejestratory mpgosiadd wbudowane czujniki, zarbwno
wewrgtrzne, jak i w postaci sond, lub jedynie w@a przeznaczone do padienie sond
zewrgtrznych. Wejcia te mog by¢ dedykowane do jednego tylko rodzaju sond (np.
termoparowych sond temperatury), lubz taimazliwia¢ stosowanie sond/czujnikow
generugcych okrélony sygnat pgdowy lub napiciowy (tzw. rejestratory uniwersalne). kd
25.04.2008

Rejestrator cyfrowy to unzizenie, ktére pozwala na rejestea@pbrazu, dwieku) na dysku
komputerowym. Rejestratory wysgluja w wersjach réniacych s¢ m. in. liczly wejs¢ wideo i
audio oraz innymi funkcjami magymi wptyw na pra¢ systemu. Urzdzenia charakteryzuy,
si¢ bardzo prost obstug, porownywala do obstugi typowego magnetowidu analogowego
telewizji przemystowej lub magnetowidu domowego.j@l&atory umeliwiaja rejestracg
znacznie wikszej liczby potobrazéw w ggu sekundy, ri przy zastosowaniu standardowego
rozwiazania analogowego - multiplekser i magnetowid ag@aloy.

Takie same oznaczenia przyciskow, podobne rozniesi@ na obudowie to wszystko
sprawia,ze obstuga rejestratora jest catkowicie intuicyjDmdatkowym utatwieniem jest
OSD (napisy wywietlane na ekranie monitora). Ze wadjl na duga liczbe tych uradzen na
rynku jak réwnie w naszej ofercie przedstawimy poaji krotki opis maliwosci tych
rejestratorow. Pozwoli to na dokonanie optymalnegboru uradzenia do projektowanego
systemu.

Zrodto: Wikipedia

25



