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ABSTRACT

Key elements and architecture of the developed opti-
cally powered atmosphere quality monitoring system are
discussed. System design and some details of optically
powered and optically controlled remote sensor module
system design are presented. Finally some experimental
results of system performance are presented.

Demand for information transmission can get from
provider to user is rapidly growing. Establishing an
optical connection has never been so easy as nowa-
days. Optical communication systems working in a
free environment (FSO - Free Space Optics) becomes
popular. Using FSO solutions of the so called last
mile can be resolved within a few hours and without
any legitimate self-administration, putting cabling in
the ground or without infrastructure improvements.

Currently, lasers are so powerful that they allow
transmitting signal from behind the glass window,
thus increasing the possibility of in-door placement
and security of FSO systems. But still the visibility of
transmission and environmental impact of environ-
ment on the signal transmitted remains a big problem.

This paper deals in detail with a description of the in-
strument design and measuring the fog density, humidity
and temperature of the environment. Long-term meas-
urement of these parameters allows us to create models
for optical signal transmission in FSO systems.

1. BEVEZETES

A korszer( ipari tavfeliigyeleti rendszerek mindsé-
gének alapjat a szenzorhalozatok €s hatékony beagya-
zott rendszerek alkotjak [7].

A terepi rendszerek tapellatasa megoldhatd optikai
kabelek felhasznalasaval (powering trough optical
fiber).
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Az optikai kabelen keresztiil torténd tapellatas elonye
az elektromagneses interferenciak (EMI) elleni immu-
nitas, robbandsveszélyes kornyezetben (CH4) torténd
biztonsagos alkalmazas és kiilonb6z6 szenzorhaldzatok
illeszthetdsége [2,3,7].

A terepi rendszerekben alkalmazott optikai kommu-
nikacids rendszerek (Free Space Optics - FSO) lathato
vagy infra optikai sugarat alkalmaznak. [1-3]. Az FSO
rendszer add oldalan 1ézer diodak allitjak el6 a kis
teljesitményli nyalabot, mig a vevo oldalon igen érzé-
keny fotodetektorok érzékelik az elkiildott fény-
nyaldbot. Az FSO rendszer hatotavolsdga par kilomé-
ter, amennyiben nem akadalymentes az ad6-vevo ko-
zOtti tér. Az ilyen rendszer legnagyobb hatranya az
iddjarasi viszonyoktol valo fliggdség. Az idojarasi
viszonyok legfoképpen a kod és a levegd paratartalma
tartalma, azok a tényezok, amelyek zavarjak az adatat-
vitel biztonsagat [1, 3].

A kod par szaz mikronos atmérdji vizeseppek 6sz-
szessége, de a fény szorasat és a fényvisszaverddéseket
nagymértékben befolyasold tényezd. Ezért az adatatvi-
tel eldtt sziikséges az adat-atviteli kdzeg eldzetes elem-
zése. Kodérzekeld szenzor segitségével megmérhetjiik
az adatatviteli rendszer mindségi paramétereit. Jelen
cikk els6 része leirja az adatatvitel miiszaki megvalosi-
tasat, majd bemutatja a kisérleti mérések eredményeit.

2. KOD PARAMETEREINEK MERESE

A kod paramétereinek mérésére hasznalt érzékeld
(szenzor) méri a kod striiségét, hdmérsékletét és rela-
tiv paratartalmat. Az emlitett paraméterek mérése az
adatatvitel minéségét befolyasold tényezok kiértékelé-
se szempontjabdl 1ényegesek [4]. A kod kovetkezté-
ben fellépd jelcsillapitast megbecsiilni Gigy lehet ha
megmérjilk a levegé paratartalmat (mh/m’). A feladat
komplex és draga miszert igényel ezért a kisérlet
soran a BME Digitalis és optikai Kommunikacios
Csoport altal fejlesztett miiszert hasznaltuk [4].

Az 1. abra bemutatja a kod siiriségét mérd rendszer
Osszeallitasat. A mérérendszert a kisérletek alatt a
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Kassai Egyetem Optoelektronikai laboratdriumaban
(KEMT FEI TUKE) helyeztiik el . A beltéri egységet
a rendszer, ahogyan mar emlitettiik méri a kérnyezet
homérsékletét, paratartalmat és a kod strliségét. A
rendszer a kovetkez6 modulokbol épul fel: kiiltéri
egység, beltéri egység.

1 Save of measurement data into file
Power

2 Graphical display of data
3 Store of measurement data to the serve

1. abra. Kéd siirtiseg mérd rendszer felépitése

A kiiltéri egység a beltéri egységgel RS422-es vona-
lon kommunikal, mig a beltéri egység és a kdzponti
szamitogép kozott RS232-es soros kommunikécios
vonalat épitettiink ki. A kiiltéri egység altal mért ada-
tokat a szamitogép dolgozza fel. Az adatok allomany-
ba elmenthetdk, kés6bbi feldolgozasok szamara (diag-
ramok ¢és tablazatok) vagy egy kozponti szerveren
eltarolhatok.

2.1 Modszer a kod siiriségének mérésére

A Kkiiltéri egységben elhelyezett kod szenzor (2. ab-
ra) a Kassai Egyetemen felszerelt kiiltéri egységet
mutatja. A kod slrliségének mérési elvét a 3. abra
mutatja. A slrliség méréséhez az adod dioda (infra
LED) impulzusokat kiild, a vizcseppek altal visszavert
infra fény nyalabot a vevé LED vett impulzusok for-
majaban kozvetiti a beltéri egységnek. A visszavert
jelek amplitidojanak nagysagat befolyasolja a kodben
1év6 vizcseppek szama.

2. abra. Kiiltéri egység — Kod érzékelo

A vett impulzus amplitiddjanak nagysaga fligg a
kornyezetben 1év6 vizeseppek mennyiségétol. Az érzé-
kel ezen kiviil méri a levegd hdmérsékletét és paratar-
talmat. Ezen paraméterek mérésével fontos informéci-
Okhoz jutunk az id6jarasi viszonyokrol is. A kiiltéri
egység es6tdl és direkt napfénytdl védett, de a kod-
cseppek behatolhatnak a egység belsejébe [4].

Infrared | | ‘
emitter

Fog particles “// Output pulse

e’ Q; AN

(9 mm) Infrared Reflected pulse
receiver

3. dbra. A kéd stiriiség mérés elve.
2.2 A kodérzékelé rendszer felépitése

A kodérzékeld rendszer beltéri és kiiltéri egységét a
4. abra és az 5. abra mutatja be.

4. dbra. Kiiltéri egység

A kiiltéri egység mikrovezérld egysége RS 422-es
interfészen keresztiil csatlakozik a beltéri egységhez. A
beltéri egység fogadja a kiiltéri egység jeleit és konver-
talja az RS-422-es szabvanyu jeleket RS-232-es szab-
vanyu jelekké, majd tovabbitja a szamitogép felé. A
beltéri egység szolgaltatja a tapfesziiltséget a kiiltéri
egység felé, ezért a kiiltéri egységnek kiilon tapegység-
re nincs sziiksége.

5. abra. Beltéri egység
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6. abra. Mikrovezérld egység

A Miskolci Egyetemen megtervezett mikrovezérld
egység hasznalhatdo mind beltéri, mind kiiltéri egység-
ként (6. abra). Az egység tartalmaz egy Silabs
8051F320 tipust mikrovezérlot, RS-232-es illesztést és
lehetséget az RS422-es illesztés kiépitésére. Ugya-
nakkor rendelkezik analég portokkal is. A Silabs
F320-as kartya ezenkiviil rendelkezik még nyomo-
gombokkal, LED-ekkel és egy potenciométerrel. Az
elébb emlitett elemek oktatasi célokat szolgalnak.

3. A KORNYEZETI PARAMETEREKET MERO
RENDSZER FELADATAI

A Kkiiltéri egység mikrovezérldjének feladata az adat-
gyljtés €s tovabbitds a beltéri egység felé. A beltéri
egység atalakitja az adatokat és soros proton keresztiil
(RS-232) tovabbitja az operaciés rendszerrel rendel-
kezd szamitogép felé (Windows XP). A szamitogépen
az adatgyijtés és az aktudlis paraméterek kijelzése az
adatgyiijté programon keresztil torténik. (lasd 7. abra).
Amennyiben a szamitogép nem rendelkezik soros
porttal, gy a program tudja kezelni az USB portot is.
A soros porton keresztiil érkezé adatokat, a program
allomanyban tarolja.

»
¥ Fog Measurement Data Collection L=
1~ Select serial port 1 - - Averaging #—
Start I Set
COM3
100
|3s008N1 ||| o0
~ Density - r~ Temperature —~ Humidity ‘
| | 0.021 mg/m3 27.90°C | 39.65 %RH Exit |
- -t~ - [

7. abra. Adatgyiijté program kezeldi feliilete
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A kiiltéri egységben a mért adatok mintavételezése
10 ms-os periddusokban torténik. A mintavételezett
adatokat 1 s-os intervallumban a kiiltéri egység atlagol-
ja és az atlag értéket kiildi el a beltéri egységnek. Az
atlagolas értéke allithaté (1-1000). A 8. abran ezt az
értéket 100-ra allitottuk, mivel a mért értékeket szeret-
nénk masodpercenként ismerni.

4. MERESEK ES EREDMENYEK

Altalaban a kod sirtisége inhomogén kozegként vi-
selkedik, ezért az FSO rendszerekre gyakorolt csillapi-
tas megallapitasanak érdekében az adatatviteli vezeték
mentén kell elhelyezniink a mérési egységeket. A mé-
rési egységeket a Kassai Egyetem teriiletén helyeztiik
el. A mérési eredményeket a tovabbiakban ismertetjiik.

Masodpercenként a mérésadatgyijté program a mért
mintat elmenti egy szoveges allomanyba. Az alabbi
tablazat egy ilyen mérésmintat tartalmaz. (8. abra)

Density Temperature Humidity Averaging Relative Time

0168 3644 2110 100 0
0169 3644 2109 100 1
0169 3644 2109 100 2
0167 3644 2109 100 3
0168 3644 2109 100 4
0167 3644 2109 100 5
0167 3645 2108 100 6
0167 3645 2108 100 7
0167 3644 2109 100 8
0167 3644 2109 100 9
0169 3644 2108 100 10

8. abra. Merési adatok (kod stiriisége, homerséklete,
paratartalma)

A tarolt adatok tovabbi feldolgozdsa a MATLAB
program segitségével lehetséges. A 9. dbran a mérési
eredményeket abrazoltuk az idé fiiggvényében. A
»relativ id6” az aktualis napon mindig 0 —t6l kezdddik.
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9. abra. Mérési adatok grafikus abrazolasa (kod siirii-
sege, homérséklete, paratartalma)

Egy hatékony és mindségi FSO rendszer tervezése-
kor fontos a kornyezeti paraméterek ismerete. Ezért a
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felszerelt feliigyeleti mérérendszer képes rogziteni a
levegd paratartalmat, hdémérsékletét, stirtiségét (kéd). A
rendszer noveli az optikai kommunikécioés rendszer
hatékonysagat és megbizhatdsagat.

5. KOVETKEZTETESEK

Jelen cikkben bemutattunk egy a légkdri paraméte-
rek mérésére alkalmas rendszert, amely jelen allapota-
ban a kod strliségét, homérsékletét ¢€s paratartalmat
méri. A kisérleti méréseket a Kassai Egyetem teriile-
tén elhelyezett kiiltéri egységek segitségével mértiik.

A Miskolci Egyetemen kifejlesztett mikrovezérlds
kartya alkalmas a kiiltéri €s beltéri egységek megvalo-
sitasara.

A mért eredményeket felhasznaltuk az otpikai adat-
atviteli rendszer tervezésénél (FSO). A mért eredmé-
nyeket MATALAB alkalmazas segitségével grafiku-
san is abrazoltuk. Az eredmények kiértékelésekor
meghatarozott kiiszobértékek segitségével meghata-
roztuk azokat a kornyezeti értékeket kod strliség,
hémérséklet, amelyeknél még az FSO rendszer miiko-
doképes.

A mérés adatgylijtés még folyamatban van és az
adatok feldolgozasa is folyamatos.
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