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Specyfikacja techniczna zestawu lidarów

Zestaw obejmuje trzy lidary o różnych parametrach przystosowane do współpracy ze sobą (możliwość synchronizacji chmury punktów) wraz z kablami zasilająco-sygnałowymi. Każdy lidar powinien być wyposażony w jednostkę IMU (3-osiowy akcelerometr i 3-osiowy żyroskop). 

	L.p.
	Parametr
	Wymagane wartości

	Lidar nr 1

	1
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 80% odbiciu Lambertowskim
	co najmniej 75 m

	2
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 10% odbiciu Lambertowskim 
	co najmniej 35 m

	3
	Minimalny zasięg pomiaru 
	konfigurowalny pomiędzy 0,0 a 0,5 m 

	4
	Kąt widzenia poziomy
	360º (dookolny)

	5
	Kąt widzenia pionowy
	Co najmniej 90º (-45º ➗ 45º)

	6
	Częstotliwość obrotów czujnika
	10 Hz lub 20 Hz (konfigurowalny wybór)

	7
	Rozdzielczość pionowa
	Co najmniej 128 kanałów

	8
	Rozdzielczość pozioma
	512, 1024, lub 2048 impulsów (konfigurowalny wybór)

	9
	Kątowa dokładność próbkowania
	Co najmniej: w pionie ±0.01°,  w poziomie ±0.01°

	10
	Ilość odbić na impuls
	do 2

	11
	Łącze wyjściowe lidaru
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	12
	Maksymalny transfer danych przy podwójnym odbiciu w trybie 1024@10Hz, 128 kanałów 
	Nie więcej niż 170 Mbps

	13
	Opóźnienie transferu danych
	Nie więcej niż 10 ms

	14
	Zabezpieczenie integralności danych lidaru
	Suma kontrolna (CRC) liczona dla całego pakietu danych

	15
	Łącze wyjściowe modułu IMU
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	16
	Częstotliwość próbkowania IMU 
	Nie mniej niż 100 Hz

	17
	Rozdzielczość sygnatury czasowej IMU
	Poniżej 1 μs

	18
	Pobierana moc
	Nie więcej niż 20 W (Dopuszczalne większe, chwilowe zużycie podczas rozruchu, lecz nie więcej niż 30 W)

	19
	Napięcie zasilania
	12 lub 24 VDC 

	20
	Waga 
	Nie więcej niż 0,55 kg

	21
	Zakres temperatury pracy
	Co najmniej od -40 °C do +60 °C

	22
	Klasa obudowy
	IP69K (z dołączonym kablem)

	23
	Średni czas do wystąpienia awarii (MTTF)
	Więcej niż 250 000 godzin

	24
	Zgodność z normami
	Laser:
EN 60825-1:2014/A11:2021

EMC:
EN 55032:2012/AC 2013; CISPR 32:2015
EN 55035:2017/A11:2020
EN 61000-3-2:2014
EN 61000-3-3:2013

Bezpieczeństwo urządzenia:
EN/IEC 62368-1

	Lidar nr 2

	25
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 80% odbiciu Lambertowskim
	co najmniej 165 m

	26
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 10% odbiciu Lambertowskim 
	co najmniej 85 m

	27
	Minimalny zasięg pomiaru 
	Nie więcej niż 0,5 m 

	28
	Kąt widzenia poziomy
	360º (dookolny)

	29
	Kąt widzenia pionowy
	Co najmniej 40º (-20º ➗ 20º)

	30
	Częstotliwość obrotów czujnika
	10 Hz lub 20 Hz (konfigurowalny wybór)

	31
	Rozdzielczość pionowa
	Co najmniej 128 kanałów

	32
	Rozdzielczość pozioma
	512, 1024, lub 2048 impulsów (konfigurowalny wybór)

	33
	Kątowa dokładność próbkowania
	Co najmniej: w pionie ±0.01°,  w poziomie ±0.01°

	34
	Ilość odbić na impuls
	do 2

	35
	Łącze wyjściowe lidaru
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	36
	Maksymalny transfer danych przy podwójnym odbiciu w trybie 1024@10Hz, 128 kanałów 
	Nie więcej niż 170 Mbps

	37
	Opóźnienie transferu danych
	Nie więcej niż 10 ms

	38
	Zabezpieczenie integralności danych lidaru
	Suma kontrolna (CRC) liczona dla całego pakietu danych

	39
	Łącze wyjściowe modułu IMU
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	40
	Częstotliwość próbkowania IMU 
	Nie mniej niż 100 Hz

	41
	Rozdzielczość sygnatury czasowej IMU
	Poniżej 1 μs

	42
	Pobierana moc
	Nie więcej niż 20 W (Dopuszczalne większe, chwilowe zużycie podczas rozruchu, lecz nie więcej niż 30 W)

	43
	Napięcie zasilania
	12 lub 24 VDC 

	44
	Waga 
	Nie więcej niż 0,55 kg

	45
	Zakres temperatury pracy
	Co najmniej od -40 °C do +60 °C

	46
	Klasa obudowy
	IP69K (z dołączonym kablem)

	47
	Średni czas do wystąpienia awarii (MTTF)
	Więcej niż 250 000 godzin

	48
	Zgodność z normami
	Laser:
EN 60825-1:2014/A11:2021

EMC:
EN 55032:2012/AC 2013; CISPR 32:2015
EN 55035:2017/A11:2020
EN 61000-3-2:2014
EN 61000-3-3:2013

Bezpieczeństwo urządzenia:
EN/IEC 62368-1

	Lidar nr 3

	49
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 80% odbiciu Lambertowskim
	co najmniej 350 m

	50
	Zasięg pomiaru (wykrycie obiektu z prawdopodobieństwem większym od 90%) przy 10% odbiciu Lambertowskim 
	co najmniej 200 m

	51
	Minimalny zasięg pomiaru 
	Nie więcej niż 1 m

	52
	Kąt widzenia poziomy
	360º (dookolny)

	53
	Kąt widzenia pionowy
	Co najmniej 20º (-10º ➗ 10º)

	54
	Częstotliwość obrotów czujnika
	10 Hz lub 20 Hz (konfigurowalny wybór)

	55
	Rozdzielczość pionowa
	Co najmniej 128 kanałów

	56
	Rozdzielczość pozioma
	512, 1024, lub 2048 impulsów (konfigurowalny wybór)

	57
	Kątowa dokładność próbkowania
	Co najmniej: w pionie ±0.01°,  w poziomie ±0.01°

	58
	Ilość odbić na impuls
	do 2

	59
	Łącze wyjściowe lidaru
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	60
	Maksymalny transfer danych przy podwójnym odbiciu w trybie 1024@10Hz, 128 kanałów 
	Nie więcej niż 170 Mbps

	61
	Opóźnienie transferu danych
	Nie więcej niż 10 ms

	62
	Łącze wyjściowe modułu IMU
	UDP over gigabit Ethernet 
(1000 Base-T)

	63
	Częstotliwość próbkowania IMU 
	Nie mniej niż 100 Hz

	64
	Rozdzielczość sygnatury czasowej IMU
	Poniżej 1 μs

	65
	Pobierana moc
	Nie więcej niż 25 W (Dopuszczalne większe, chwilowe zużycie podczas rozruchu, lecz nie więcej niż 30 W)

	66
	Napięcie zasilania
	12 lub 24 VDC 

	67
	Waga 
	Nie więcej niż 1,3 kg

	68
	Zakres temperatury pracy
	Co najmniej od -20 °C do +60 °C

	69
	Klasa obudowy
	IP69K (z dołączonym kablem)

	70
	Średni czas do wystąpienia awarii (MTTF)
	Więcej niż 250 000 godzin

	71
	Zgodność z normami
	Laser:
EN/IEC 60825-1:2014 Class 1 eye safe

EMC:
EN 55032:2012/AC 2013; CISPR 32:2015
EN 55035:2017/A11:2020
EN 61000-3-2:2014
EN 61000-3-3:2013

Bezpieczeństwo urządzenia:
EN/IEC 62368-1

	Kabel zasilająco-sygnałowy (2 szt.)

	72
	Tory dostępne w kablu
	Zasilanie: co najmniej 24VDC; Dane: (1000 Base-T)

	73 
	Długość
	15 m

	Kabel zasilająco-sygnałowy (1 szt.)

	74
	Tory dostępne w kablu
	Zasilanie: co najmniej 24VDC; Dane: (1000 Base-T)

	75
	Długość
	10 m





Program szkolenia w ramach procedury zakupu zestawu trzech lidarów


Łączna długość szkolenia powinna być nie mniejsza niż 8 godzin lekcyjnych (45 minut + 15 minut przerwy)

1) Wprowadzenie do technologii pomiarów za pomocą lidarów:
a) przegląd technologii, modeli i zastosowań;
b) podstawowe parametry lidarów.

2) Budowa i podłączanie wybranego urządzenia:
a) interfejsy, zasilanie, montaż;
b) warunki pracy i podstawowa konfiguracja sprzętowa.

3) Uruchomienie i konfiguracja sensora:
a) obsługa interfejsu konfiguracyjnego;
b) podstawowe ustawienia skanowania;
c) diagnostyka i podstawowe rozwiązywanie problemów.

4) Współpraca z istniejącym  z oprogramowaniem:
a) praca z ROS/ROS2 i SDK, algorytmy SLAM;
b) podstawy przetwarzania chmury punktów.

5) Praktyczna analiza danych:
a) rejestrowanie danych, wizualizacja, wstępna obróbka;
b) dobre praktyki użytkowania i eksploatacji.

6) Sesja pytań i odpowiedzi:
a) omówienie scenariuszy zastosowań w UMG;
b) konsultacje techniczne.
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