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1. Bevezeto

Napjainkban a logisztikai rendszerek egyre nagya#amban alkalmaznak
kommunikacios ceélokra vezeték nélkili megoldasok@zetek nelkili eszk6zok
hasznalatanak @hyei egyértelmiek a pénz- és tkdltségeket figyelembe véve a
vezetékes alternativakkal szemben. Azonban a rdddsmunikacios eszkozok
telepitésekor elengedhetetlen, hogy figyelembe tegsizok megfelél térbeli
elhelyezését!

Vezeték nélkuli kommunikacios haldzati elemek efheésekor, dként kils
terlleteken, ahol nagyobb tavolsagokkal és kozbeémeptargyakkal is szamolni
kell, célszeil jelerssseég térképet késziteni. A térkép alapveellemzje a
pontossdga. Ennek érdekében a mérési pontok héhedet pontos
meghatarozasahoz elengedhetetlen, hogy GPS-t jaskndzonban egy tertlet
felterképezésekor komoly nehézséget jelenthet att tedililet nagysaga. Ez esetben
idéigényes lehet a teljes terlilet bejarasa a mérégadse soran. Felmerul a kérdes,
hogy hogyan hatarozzuk meg a mérés megkezdéteaeinajdani meéresi pontok
poziciojat, illetve, a be nem jart terlletek jékségére hogyan tehetliink minél
pontosabb becsléseket. Dolgozatombé&rebben targyalom ezen kérdéseket.
Tovabba egy ilyen mérés sordn fontos maganak &rjskégének és az atvitel
minéségének a meghatarozasi modszere is! Ma az ipdrhapnalatos vezeték
nélkili kommunikacios eszkozok legtobbje mar rekeek beépitett jeléisség
érzékebvel melykdl ki lehet nyerni a jel miéségére vonatkoz6 adatokat. Tovabba a
megfeleb illesztbegység segitségeével a GPS &esatlakoztatasa utan a koordinata
adatok is atkuldhéek a meérés alatt all6 vezeték nélkili halézatonegsiil,
melynek segitségével nem csupan a §sEgre vonatkozo adatokat tudjuk
hasznositani, hanem a kommunikacio stabilitAsanatkozo informaciok is ismerté
valnak. Ezt kihasznalva lelésieg nyilik olyan mérési eszkdzok és eljarasok
kidolgozasara, melyet a kihelyezésre szant konkgeeték nélkili eszkézhoz, vagy
vele megegye¥ tipusura csatlakoztatva a meérés elvégézhégy kapva a
legpontosabb mérési eredményeket. Dolgozatomban egekdzok és eljarasok
feltarasat kulon-kulon fejezetekben targyalom, makd dolgozatomat mérési

eredményekkel alatamasztom.



2. Jeler6sség mérés
Mint minden radiéfrekvencias kommunikacios eljaésa fent felsorolt esetekben
is korlatos az a tavolsag, melyet a radiéado a géisaott teljesitményének
koszonheien lefedni képes. Jelisség merés soran az adobol kisugarzott jel
térebsseéget merjiuk. A terésség altalaban hasznalt mértékegysége a V/m,dlletv
annak tizedes tortrészei (mV/m, vagy pV/m). Ez atéké&gység a térnek csak az
elektromos Osszetéjére érvényes (E), gyakran hasznaljak azonban aesag tér
(H), és a tér magneses 0sszéfének meghatarozasara, a terjedési impedanciaval
valé Osszefliggése alapjan. A szabad tér hullam demm@djanak (£ = 377 Q)
figyelembevételével, a magneses téfseége (H) az elektromos téreség mert

értékének ismeretében kiszamithato:
H(A/m)=E(VIm)/Z (1)

A térebsség méreskor a logaritmikus mértékegység, a dB//(hpértékhez

viszonyitott) hasznalata az elterjedt:
e(dBuV/m) = 20 loge(uV/m) (2)

Ha nyilt terepen végeznénk mérést, akkor a fix zedliyadotol tavolodva a tavolsag
fuggvényével négyzetes ardnyban gyetdélerssséget észlelnénk, természetesen
az ado antenna iranykarakterisztikajanak figyeleratedével megfeléen.
Azonban a gyakorlatban ritka a nyilt, sik terep,alggn allnak kulonbdz
tereptargyak (fak, hazak, villamos tavvezetékeka@z és a veévkozott, raadasul a

vizsgalt terilet domborzata is jeléaen valtozhat.



2.1. Meéro berendezések

Jelebsség mérésére szolgaldisaer elvi felépitését a 1. abra szemlélteti.

%\‘. Kalibralt antenna
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1. Abra - Jeler8sség méré elvi felépitése

a) Csillapité és divalasztdé aramkorok,

b) eléerssio,

c) fé keveb,

d) (kapcsolhatd) kozépfrekvenciadisy,

e), f) detektald és kijefzeszkoz, példaul analdég vagy digitaligsmer,
regisztralé készulék, vagy analdg-digitalis koneeszamitastechnikai
eszkozzel,

g) kalibraciés forras (folyamatos hullamu jelgenerdagy kdvebgenerator,

impulzusgenerator vagy véletlenzaj-generator).

A gyakorlatban vagy az adott frekvenciara gyarilaggolt térefsseg mé¥
berendezéssel végzik a mérést, vagy allithat6 émeéiatartomanyd berendezést
hasznalnak. Ezekblétezik kezi készulék, illetve hordozhato radekXvencias
spektrum analizator. A 2. abra egy eProt gyartm&mpail berendezést szemléltet.
Jol lathaté az antenna és a mért érték kijelzészgaigald LCD kijels.

(Forras:http://www.usatech.com/eport/wireless_testing_kip)p
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2. Abra — Kézi jelerdsség méré késziilék
Az 3. Abran egy XBee S2 radios modul spektrumkéhatd egy spektrum
analizator kijeldjén. A mérest a készulék ,max hold” funkciéjanakkéyecsolt

allapota mellett végeztem.
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3. Abra — XBee S2 modul spektrumképe



A meérés soran a meémberendezések egyik legkritikusabb pontja az amstergy a
majdan Uzembe helyezehdberendezés antennajaval megegyevagy ahhoz
legkdzelebb all6 antennaval célskeaz ebzetes jelefsség meréseket elvégezni.
Barmely mas antenna tipussal is kaphatunk aranyagjsagnak megfelél
jeltérképet, azonban a kulonkgozantenndk kozotti eltérésedb adodéan a
kébbiekben hasznalatra kedul esetlegesen kisebb nyere§eg mas
irAnykarakterisztikaju antennaval mar nem garaatalhhogy ugyanolyan jelszintet

tud produkalni, mint a méberendezés antennaja!

2.2. Mérési pontok
Nem csupan a jelésség meghatarozasa, megmeérése a fontos, hanemhamys
hol mérjink. A mérési pontok kivalasztasanal figyebe kell venni, hogy egy adott
terllet nem minden pontjat tudjuk bejarni, mert nkiat allhatjak épuletek,
vizfellletek, magan teruletek, sziklak stb. Feltélegg a be nem jarhato teriletekre

nem kivanunk vezeték nélkuli eszkozt telepiteni,drekél tekintsiink el.

Vegyuk figyelembe, hogy ipari és logisztikai célakhasznalt vezeték nélkuili
halézatok mar kiforrott technoldgiat hasznalnalgbsAny rogziti a velik szemben
elvart paramétereket. gy ismeretesek a gyartéll ategadott hatétavolsagra
vonatkoz6 adatok is. Ezeket felhasznalva egyréseg nehet hatarozni a
maximalisan athidalhaté tavolsag,,,,), vagyis azt a tavolsagot, amin belll a
mérést végezni érdemes. Masrészt a tavolsag eb/at méresi pontossaw,)
szorzatabdl az egyes merési pontok kozotti tavolséLq,ss), vagyis a méresek
lepéskozeét is kiszamithatjuk:

Lmax* M p = I—Iépés (3)
A hatétavolsagot azonban nagyban befolyasolja anddts antenna is. Mind
irAnykarakterisztikajat tekintve, mind nyereségékiritve. Gyartdéi adatok az
antennakra vonatkozoan is eléfedt, igy ezeket is figyelembe kell venni a

hatotavolsdg meghatarozasa soran!



Tovabbd a mérés soran fontos szempont az optikatasa Ezen eszkozok
jelerdsségét nagyban befolyasoljak az add ég Ja@zé kerlh arnyékolok. Ezek
lehetnek fak, épuletek, domborzati elemek illetvemncsak stabil, de mozgo
targyak is. Ipari kornyezetbenslég daruk és egyéb anyagmozgatd, szallitd
eszk6zok sorolhatok ide. Ezen targyak tovabb botigkl a mérési pontok
meghatarozasat. Arnyékolt teriileteken egyérieljplessség romlassal kell
szamolni, igy ezeken a pontokon mindenképp cédiszeérést végezni, hogy
megtudjuk a jelérsség csokkenés mertekét. Azonban azt sem hagytiayekmen
Kivul, hogy ezekre a terlletekredrytelen lesz a kébbiekben eszkozt telepiteni,

igy kevesebb mérési pont felvétele is elégségdseazehelyszineken.

Azt is fontos meghatarozni azokon a terileteken| atérést fogunk végezni, hogy
milyen elrendezésben kovessék egymast az egyessim@oétok. Ennek tdbb

lehetséges maodja is létezik:

- Véletlenszei,

- szabalyos:
- haromszoghalds,
- négyzethalds,

- hatszoéghalos.

A szabdlyos halémintadkkal jobb lefedettséget, ebptesebb eloszlast és jobb

kozelitést tudunk elérni mérésiink soran.

A fent felsoroltakbdl a haromszéghalé adja a degjsb haldét, a meérési pontok
kozOtti azonos tavolsag esetén. A négyzethald metigérd mintavételezés a
legkdnnyebben kivitelezh&éta fentiek koziul. Azonban valés méreési helyzetben
nehézséget okozhat szabdlyos racsra illesgtedelvenni a mérési pontokat. Ezt
nehezitheti a pontok kozétti esetlegesen nagy sagoligy a tavolsag felmérésénél
keletked pontatlansag is nagyobb lehet az egyes mérésblp&izott. Ha a meérést
folyamatosan az &t6 meért pontokhoz képest végzik, akkor a korabbi plnt
kozotti tavolsag nagysagaban dészéras 0sszeadodik es a kgmuhttol tAvolodva

egyre jobban torzulhat a radcs geometrigja. KiNsszonyitasi ponthoz tortén



meérpont meghatarozasnal pedig nehézséget okozhatjnca a mérési tertlet
minden egyes pontjardl ralatds a viszonyitadsi pontietve nagy tavolsagbol
tortérd mewpont meghatarozaskor szintén jetenttorzulas keletkezhet a racs
szabalyossagaban. Megoldas lehet a GPS alapu lghatdeozasa a mérési

pontoknak.

Szabalytalan geometria esetén a racsporitalsége teriiletenként igen elidehet.
Azonban e modszerrel a legkdnnyebb felmérni egilétet. Automatizalhatjuk is a
mintavételezést. Vehetiink mintat adotikdzonként, igy a pontok kozotti tavolsag

a terep bejarasanak sebesséigéigg csupan. Ebben az esetben altalaban gyalogos
bejaras soran végezzik a mérést. Ennek koészierhgtorsabban elvégezbek a
mérések, nem kell a szabalyos racspontok felvetklénodni. A jelebsség
szempontjabdl kritikusabb helyeken tobb méréstéigezhetiink, a kevésbhé fontos
helyeken pedig fellletesebb mérés is elegségemérad adhat. A kédbbiekben

be fogom mutatni egy fent emlitett, gyalogosan efigzvéletlenszéen felvett

pontokbdl allé mérés folyamatat €s eredményeit.



3. Megjelenités

3.1. Térképek
Fontos olyan megjelenitési fellletet hasznalni, lgmi@nnyen értelmezhét
egyértelnt és pontos. Ehhez nyujtanak segitséget mar évdéztaden térképek. A
jelenleg alkalmazott jelésség terképek nagy része a mar korabban mas
tudomanytertleteken hasznélatos térképekre alapgattalétre. A jelefsség
felterképezésére az izobar és izoterma térképekapula megjelenités a
legcélszeitbb. Nevilkben az ,izo” az azonos nagysagu mért éketk0sszekot
vonalakbdl, jelolésekid ered. Az izobar térképek a légnyomast, mig ateizoa
térképek a ©6mérsékletet &brazoljdk. Hasonld térképeken abizolja

csapadeékszintet, a Ilégszennyezettséget, pollenktvacet is.

Az 4. és 5. abran lathato két példa a térkepek eremgsére. Az 4. abran szetepl
képen egy bmérséklet térkép talalhatd, melyen szinek segitetgéehet
meghatarozni a mért értékek elhelyezkedését. Aranészeredl kép a fent emlitett
vonalas megjelenitést szemlélteti.

This product was produced by an Internet user on the HOAA Air

Resources Laboratory’s web site, See the disclaimer for further
information Chttpisduw,arl noaa,gowreadysdisclaim, hbmly,

/&%, HOAA Air Resources Laboratory
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5. Abra Légnyomas térkép
3.2. Felhasznalas

A két abran lathatd térképek kozlul az delszinezett térkép tipus sokkal
informativabb megjelenitést tesz laehat, mivel itt nem kell minden egyes
vonalhoz leolvasni a hozza tartozo értéket, hisiterm szinek alapjan a teljes
terlletre nézve azonnal lathatéak a mérési eredekéyzonban mindkét tipusnak
hatranya, hogy a kisebb kiterjedldgugré értékek elvesznek a megjelenités soran.
Tovabba azon helyekre vonatkozoan, ahol nem végentgést, csupan kozdlit

ertékek jelenithéek meg.

Véleményem szerint a 4. abran szefeprkép hasznalata a célskenegoldas egy

terepi jelebsség mérésih szarmazd adathalmaz megjelenitésére.



4. Térképkészitésilehetoségek
A lemért adatokbdl valamilyen médszer segitségéldekell allitani a jelefsség
térképet. Erre tobb lehiteg is adodik. Az alabbi felsorolas ezeket a ldegjeket

veszi szamba:

- Léted megjelenit alkalmazéas haszndlta:
- online alkalmazas,
- térkép készé,
- térképréteg késiit
- asztali alkalmazas.
- Sajat megjelenitalkalmazas kifejlesztése:
- online alkalmazas,

- asztali.

4.1. Létezo6 online térképszolgaltatd
Online térképkészit alkalmazasok kozil tdbbet is talalhatunk az irgeFn,
azonban csak elvétve akad olyan, amely e projdjdingk megfelelne. Az alabbi

tablazat ad 0sszehasonlitast az online szolgatathasznalatanak @lyeirél és

hatranyairol:

Elényok: Hatranyok:

Folyamatos rendelkezésre allas. El6 internet kapcsolat sziikséges.
Megbizhat6séag. Kevés ilyen szolgéltatas létezik.
Kénnyen kezelhét Legtdbbszor fizéis.

Rovid feldolgozasi id. Nehezen megoldhaté valos itlej

monitorozas.
Korlatozott a megjelenith&éadatok

szama.

1.Tablazat — Térképszolgaltaték tulajdonsagai
A térkép keészi#t szolgaltatasok segitségével komplett térképet ithegink
kiegészitve az adataink vizualizaldsahoz szukség&désekkel. A Google
lehetiséget biztosit a Google Maps térképeken alapttérkép készitésére. Erre
felhasznalhat6 a Google Maps API, mellyel sajat zkédi weboldalban

10



implementalhatd ezen szolgaltatas. Valamint a Gooflocs is tamogatja
hétérképek készitését a hozza tartozo felhasznd@lkibdin tarolt tablazatokbdl nyert
adatok alapjan. Sajnos, ha mért adatainkat ily maaarjuk megjeleniteni, akkor
csalédnunk kell, mivel dtérkép helyett sokkal inkabhigiség térképet kapunk,
mivel kizardlag a mért adatok elhelyezkedését végyelembe, magat az adatot
nem! igy ezen iranyd kutatasom hamar kudarcba dulla szolgaltatas nem

egyértelni elnevezése és leirasa alapjan!

4.2. Online térképréteg készito
A masik lehetség online adatfeldolgozashoz a térképréteg Készitlgaltatasok.
Ezen szolgaltatasok lényege, hogy mar meglalap térképinkre, amely lehet
hagyomanyos térkép, itholdas, vagy domborzati, rAhdzhatunk egy rétegety m
kizarolag az adatok megjelenitésére hasznalt eleimdkrtalmazza. Ezen
szolgaltatdsoknak az online térképszolgaltatok dndlin kivil van még egy
negativumuk. Mivel ezek altalaban nem hivatalodgsdtatasok, igy a hozzajuk
kotbdé tamogatas, vagy akar maga a szolgaltatas egyikdhagp masikra

megstinhet ebzetes bejelentés nélkul.

4.3. Létezo asztali alkalmazas

Néhany asztali térkép készalkalmazast az alabbi felsorolas tartalmaz:

- PolyMap,
- AltaMap,
- HeatMapper,

- WirelessMon.

Az utolso ketd program kifejezetten jelésseg térkép készitéseére lett kifejlesztve.
Azonban kizarélag WiFi halozatok jetességét meérhetjuk velik, a GPS

koordinatak feldolgozasat csak a WirelessMoniraikalmazas tamogatja.
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Az asztali alkalmazasok hasznalatanaéngéit és hatranyait az alabbi tablazat

tartalmazza:

Elényok: Hatranyok:

Megbizhatosag. Esetenként itt is 8linternetkapcsolat
szlUkséges.

24 oras rendelkezésre allas. Nem, vagy nehezen ldeqo valos

idejii monitorozas.
Pontossag. Fize®s, ritka az ingyenes.

Eléegséges szamu megjelenithatat.

2.Tablazat — Asztali alkalmazasok tulajdonsagai

4.4. Sajat alkalmazas Kkifejlesztése
Egy lehetséges megoldas jékség térkép készitésére, ha sajat térkép készit
alkalmazast fejlesztink. Azonban ennek szam@syel mellett hatranyai is vannak.

Ezeket az alabbi tablazat mutatja be:

Elényok: Hatranyok:

Megbizhato. Szilkséges lehet&@internetkapcsolat.
24 orés rendelkezésre allas. Fejleszté&smadgas lehet.

Kelléen pontos. Fejlesztési kdltség magas lehet.

Kell6 szamu megjelenith&hadat.
Teljes mértékben testre szabhato.

Valos ideji térkép készitése.

ValGs ideji monitorozas.

3.Tablazat — Sajat alkalmazas tulajdonsagai

A tablazatbol kiderll, hogy a kordbban felsoroltsmi@hetségek dinyeit a sajat
alkalmazas fejlesztése 6tvozi. Legnagyohingd a teljes testreszabhatosag, igy a
jelerosség térkép készitésének keretein belll felMeribszes problémara
megoldast jelenthet egy ilyen alkalmazas Kkifejléset Nem kell olyan
szolgaltatasért is fizetni, melyre nincs is szikisdkg Azonban egy ilyen program

kifejlesztése igen koltséges is lehet!
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4.5. Helymeghatarozas
A megjelenitési lehéségek mar ismertek, tudjuk, hogy milyen térkép latleaasa
a célravezét Tudjuk azt is, hogy milyen térképkészitési lékségek allnak
rendelkezésre. Azonban még nem esett sz6 arréy, hogyan késsik a megmert
jelerésségi adatokat a térkép egyes részeihez. Ehhez &-eGPalapuld
helymeghatarozds ad lebiséget. Ennek targyaldsa a kovetkefejezetben

talalhato.
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5. AGPS

A GPS (Global Positioning Systemislobalis Helymeghataroz6 Rendszer, az
Amerikai Egyesiilt AllamoRv/édelmi Minisztériumaéltal (el$dlegesen katonai

célokra) kifejlesztett és Uzemeltetett rendszerd=6/d barmely pontjan, a nap 24
orgjaban mkods, miholdas helymeghatarozo rendszer, amellyel 3 dimenzios
helyzet-meghatéarozast, Gichérést és sebességmérést végezhetink foldon, vizen,
vagy levegben. Pontossaga jelleden méteres nagysagréndde differencialis

mérési modszerekkel akdmim-es pontossagot is el lehet érni, valasbieh is.

5.1. Ahelymeghatarozasi modszer

A helymeghatarozds elmélete analitikus geometndidszereken nyugszik. A
miiholdas helymeghatarozé rendszetnmdrésre visszavezetett tavolsagmérésen
alapul. Mivel ismerjik a radidhullamok terjedésibességét, és ismerjik a
radi6hulldmkibocsatasanak és beérkezésének idejét, ezelmlagghatarozhatjuk

a forras tavolsagat. A haromdimenziés térben hasmert helyzdt ponttdl mért
tavolsag pontos ismeretében mar meg tudjuk hatarazpoziciot. A tovabbi

miitholdakra mért tavolsagokkal pontositani tudjukaezértéket.

5.2. Az eljaras lépései

1. A GPS-ve¥ folyamatosan rendelkezzen atimoldakon |é¥ atomorak
pontos idejével.

2. Legalabb 4 mihold lathatosaga esetén ,haromszogeléssel” megizhizo a
foldfelszini pozicio.

3. Ehhez ismerni kell a vévés a niholdak pontos tavolsagat, amihez a
miiholdak aktualis palyajanak és a kisugarzott jel énkegzési idejének
ismerete szikséges.

4. Hibak és korrekciok.
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5.3. A GPS-sel torténo helymeghatarozas el6nyei

Napszaktol fuggetlen,
foldfelszin feletti magassagtol fuggetlen,

mozgasi sebesséjfiggetlen (a mMszerrel akar vadaszgépen is merhetink).

5.4. A GPS-sel torténo helymeghatarozas hatranyai

A szikséges adatok vétele viszonylag hossébedelik (bekapcsolas utan tébb
perc is lehet),

csak nyilt, fedetlen terlleteken alkalmazhat6 @piiletekbenalagutbamem),

az épuletelil visszavebds jelek zavart okoznak a mérésben,
a ritkan ebfordulo es napkitdéréseklatt hasznalhatatlanna valnak.

15



6. Vezeték nélkiili halozatok

Jelenleg tobb vezeték nélkili halozat tipus is halseos ipari, logisztikai
alkalmazasok kommunikacios eszkozeként. Hogy hdlyitnénalézatot célszér

alkalmazni, azt nagyban befolyasoljak, az adotbzstitulajdonsagai.

Ezen vezeték nélkili halézatokat és néhashbfjellemdbjiket az alabbi tablazat

foglalja 6ssze:

WLAN Szamitdégépek  0Osszekotésere, gyors
adatatvitel, kis kiterjedés, Onszerdgez
kbzepes eszkdzszam, alacsony

megbizhatosag.

IWLAN A WLAN ipari valtozata, megbizhatébb,
reakcioképesebb, mint a WLAN, nem
csak szamitogép 6sszekottetésre.

Wireless HART Szenzor hal6zati alkalmazas, WLAN-al
kozel megegyex kiterjedés, alacsony
atviteli sebesség, megbizhatd, sok
résztvevs.

GSM Nagy kiterjedéé halozatok, kevés
résztvew, alacsony atviteli sebesség,
k6zepes megbizhatésag, altalanos célu.

Bluetooth Kis kiterjedés, kozepes atviteli
sebessdg kevés résztvéy altalanos
céld.

ZigBee Kicsitél a kbzepesen nagy kiterjedésig,
sok résztvefis, alacsony atviteli
sebessdg altalanos és szenzorhaldzati

alkalmazéas, megbizhato.

4.Tablazat — Vezeték nélkiili halézatok
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A tablazatbol kidertl, hogy elég soksi@ék a jelenlegi vezeték nélkuli atviteli
technologidk. Kozulik kedvéztulajdonsagainak koszonken kitinik a ZigBee.
Ipari, logisztikai alkalmazhatésaga kivalo mindelyan rendszerben, ahol nincs
szikség realtime beavatkozasra. A tovabbiakbang8e& alapd kommunikaciot
bévebben is targyalom. Tovabba erre alapozva végzetatdsomat a jelésség
méréshez kapcsolodoan, melynek eredményeit szinéggyalni fogom a
kessbbiekben.

6.1. ZigBee
A ZigBee egy olyan nyilt globdlis szabvany, amely alacs&bitsédi, alacsony
savszeélesség kis fogyasztasu digitalis vezeték nélkuli komnk&widos eszkdzoket
definial. Alapja azlEEE 802.15.4 szabvany. A specifikaciot digBee Alliance
hivta életre 2002-ben, majd 2006-ban tette nyil&aota tobb modositast is
elvégeztek az eredetinez képest, igy jelenleg &-280 véglegesnek tekinthet
kiadast hasznaljak vilagszerte. Ebben az évbentlaailasra az etsalkalmazasi
tertlethez kdidé szabvany is, amely az otthonautomatizalasi szabvah. Azota

napvilagot latott tobb alkalmazasi teriletre vooatk ZigBee szabvany is.

6.2. A ZigBee fobb jellemzoi
A ZigBee létrejottének célja az volt, hogy létrehoz egy olyan eszkozt a
radiofrekvencias kommunikaciés eszkozok piacan, araekbvetkesd igényeket
elégiti ki:

- Legyen alacsony azdllitasi és Uzemeltetési koltseége.

- Megfeleben nagy kiterjeddshalozatot lehessen Iétrehozni vele.

- Gyors és egyszérlegyen az Uj tagok halozatba |éptetése, vagyiyeleg
onszerveé.

- Alacsony legyen az eszkdzok energiaszikségleteyis/algosszu rikodési
idével birjanak.

- Biztonsagos legyen.

- Alehebt legkevesebb beavatkozast igényelje.

- Nem sziukséges a nagy savszélesség.

- Nem sziukséges a nagy hatotavolsag.
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Ezen kivanalmakat minden ZigBee eszkoz teljesitzerE eszk6zok ko6zos

tulajdonsagai:

- Halézatonként 65536 db eszkoz.

- Akar 250 kb/s atviteli sebesség.

- 2 frekvenciatartomanyban 6sszesen 27 csatorna.

- Alacsony fogyasztas.

- Alacsony valaszidl

- A hdalé topolbgia tamogataséaval, gyors dnszef\Vvedozat.
- AES 128 bites titkositas.

6.3. Halozati szerepkorok:
A halézathoz kapcsolt eszkdzok kulonbofeladatokat latnak el, igy ennek
megfeleben kilonbod szerepkorokbe lehetket besorolni a halézaton beldl

feladatuk, szereplk alapjan is.
Koordinator (Coordinator):

Minden ZigBee haldzatnak van egy koordinatora. B@y6zat kizarélag csak
egyetlen koordinatorral rendelkezhet. Ennek az @&mmk a feladata a halozat
kialakitasa, a cimek kiosztasa a tobbi eszkdz szaréd az eszkdzok kozotti
adatforgalmi Gtvonalak kiépitésének segitése. @b@h haldzati tapforrasrol

célszet Uzemeltetni.
Router:

A router tovabbitja az adatokat azon eszk6zok kpmiglyek nem képesek a kdztik
levé tavolsdg miatt kozvetlenil egymassal kapcsolattgpnil Ajanlott
akkumulatorral tAmogatott elektromos halozati té@ierol ntikodtetni, mivel
kiesése esetén az adott kommunikacids halézat zegnense is kieshet miatta.
Ebbsl az eszkozbl tobb is lehet egy halézatban, azonban nem kdietdeme

annak. Tovabba minden olyan funkciéval bir, minegpontok.
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Végpont (Endpoint/End Device):

Ez az eszkdz az, amely a hozzakapcsolt szenzorakttbt gyijt €s iranyitja a
kilénb6d beavatkozokat, vagyis ezen eszkdzoket a haldzallleszti, és a tobbi
eszkoz szamara elérbeé teszi. Altalaban telefir Gizemelnek, melynek
koszbnheaten szinte barhol elhelyezidek. Az adatok kildése, vagy fogadasa utan
célszeti alvé allapotba helyezniket, hogy kevesebb energiat hasznaljanak, igy
novelve a telep élettartamat. A végpontoknak mindsetben szikségik van egy
,Szulére”, amely lehet egy router, vagy a koordinatorszAlb segit a végpontnak a
haldzathoz val6 csatlakozasban, valamint tarozdmara kildétt adatokat, amig

alvo allapotban van.
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7. Az XBee

A ZigBee szabvanynak megfalebszkdzoket tébb gyarto is készit. Ezen eszk6zok
lehetnek teljesen komplett kommunikacios modulolagyw annak bizonyos
részegyseégei, mint a kdzponti ve#erh radido adovey részegyseg, illetve tovabbi
0sszetetik. Ezen részegyseégek a szabvanynak koszémhegyartotol fuggetlendl
kompatibilisek egymassal mind hardveres, mind seofis szinten. A

legjelentsebb ZigBee eszkdzgyartok:

- Digi International,

- STMicroelectronics,
- Texas Instruments,
- Samsung,

- Honeywell.

Az XBee terméknévvel ellatott ZigBee kompatibilis eszkéetbkdbbek kdzott a
Digi International és a Parallax is gyartja. Ezeszké&zOk teljes mértékben
kompatibilisek egymassal fizikai kialakitasukbanpgetokollszinten, valamint az
0sszes ZigBee kompatibilis eszkdzzel képesek egyiktidni. A tovabbiakban
ezen eszkozcsaladdal és egyes elemeivel fogok lkogld, a széleskdr

elterjedtségik, jo terméktamogatasuk és a kofelpasznalhatosaguk miatt.
Alapveben harom XBee hardver valtozatot kilénboztetiink:meg

7.1. XBee Series 1:
Egyszeti pont-pont 6sszekotteteésés haldos kommunikaciét tdmogat. Ennek a

szeérianak még sok hianyossaga van, melyeket asSehen javitottak.

7.2. XBee Series 2:
Ezen sorozatl eszk6zok mar tAmogatjak a ZigBees lsaérveddésének kilonbéz
modjait, gyors adathozzaférést biztosit a csomabwdl valamint ennek
koszbnheten kivalban alkalmas ember |épi€kgyorsasaggal beavatkozni a
legkulonfélébb feladatokban. Tovabba megbizhathzmbaldézatok epitésének

egyik legkivalobb eszkdzét nyujtjak.
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7.3.

XBee Series 5:

Az elébbi két csalad 2,4 GHz-es frekvenciat hasznal,ami§5 868 MHz-et. Ennek

koszonhaien sokkal

alacsonyabb atviteli sebességet tudunk elérni vele.

nagyobb tavolsag hidalhaté at segitségéaronban

A tovabbiakban az S2 és az S5 tipusu eszkdzokenalasn. Ezen moduloksbb

jellemzsit az alabbi tablazat taglalja:

Tipus | XBee® S2 XBee-PRO® S2 | XBee-PRO® S
Miszaki jellemsk

Atviteli sebesség 250 kbps | 24 kbps
Hatoétav épuletben 40 m 90 m 550 m
Szabadtéri hatotav 120 m 3200 m 40 km
Radio teljesitmény| 1.25 mW (+1dBm) | 63 mW (+18 dBm)| 315mW (+25 dBm
Vevo oldali -96 dBm -102 dBm -115 dBm
érzékenység

Funkcidk

Radio teljesitmény Allithatd

I/O Interface

3,3V CMOS UART,
ADC, DIO

3,3V CMOS UART, PWM, DIO, ADC

Konfiguracios
lehetségek

API, vagy AT parancsokkal soros porton, vagy ZigBaezaton

keresztil

Frekvenciasav

2.4 GHz

868 MHz

Interferenciatirés

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Soros atviteli
sebesség

1200 bps - 1 Mbps

1200bps — 230 kbps

Anal6g bemenetek (4 db) 10-bit ADC bemeneti (6 bpit ADC
bemeneti
Digitélis I/O 10 db 13 db
Antenna valtozatok Chip, drét, U.FL, NYAK antenna, dr6t, U.FL, RPSMA
RPSMA

Mikodési -40°C to +85°C, 0-95%

hémérseklet,

paratartalom

Azonositok és PAN ID, 64-bit IEEE PAN ID, 64-bit PAN ID, 64-bit

csatornak MAC, 16 csatorna IEEE MAC, 15 IEEE MAC, 1
csatorna csatorna

Eréforrasigény

Téapfesziltség 2,1-3,6 VDC 2,7-3,6 VDC

Adé fogyasztas 35mA @ 3,3VDC 205 mA 500 mA

Vevo fogyasztas 38 mA @ 3,3VDC 47 mA 65 mA

5.Tablazat XBee modulok 6sszehasonlitasa
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Ahogyan a tablazatbdl kideril az S2 eés az S5 csaladelil is
megkllonboztethetliink két tipust, egy normal hatlsAgut, melynek a neve
egyszeiilen XBee és egy kiterjesztett hatotavolsagut, azeXBRO-t. A két tipus
kozotti legjelenisebb kilonbséget a hatotavolsaguk és a fogyaszigebeti,
valamint nem elhanyagolhatd szempontként az arukenEmodulok teljes
mértékben kompatibilisek egymassal, mind a kommagidt tekintve, mind pedig

a fizikai interfész terén.

7.4. Antenna tipusok:
Tobb antenna kivitellel is gyartanak modulokat, ye&lkézil mindig olyat érdemes
valasztani, melynek karakterisztikaja jol illeszikecdz adott halozat fikodési

kornyezetéhez és kialakitasahoz.
Drot antenna:

Az egyik legegyszéibb antennatipus. Egyetlen vezetékdarabbdl all, melggyik
végen a modulhoz csatlakozik. A drot irdnyaradiegresen minden iranyba azonos

karakterisztikaval sugaroz. A legtobb alkalmazagshegfeleb, elterjedt tipus.
Chip antenna:

Ez egy keramia chippet jelent, melyet a modulraaatanak. Alig 16g ki a modul
sikjabal, igy 6kent ott alkalmazzak, ahol#ae szabott a beépitési hely, vagy mas
tipusd antenna tul nagy mechanikai igénybevételeeke kitéve. Hatranya a drot
antennaval szemben, hogy sugarzasi karakterisztikdn korkorés, hanem ,sziv

alaka”.
NYAK antenna:

Az XBee-PRO SB2-vel kerllt bevezetésre. A modulmtaiott aramkdorének részét
képezi, innen a neve is. Nyilvan ennek a legalagsoin az elallitasi koltsége,

mivel nem igényel kitsantenna egységet.

22



U.FL csatlakozo:

Olyan esetekben alkalmazzak, ahol a modult és adhkapcsolodd elektronikat
fém dobozba épitik, vagy mas médon arnyékolodia teodul. Ilyen esetben kidls
antennat alkalmaznak, melyhez a jelet egy arnyékeltetéken vezetik el a
modulon taladlhaté U.FL antenna csatlakozérél. Okpanis ezt a tipust érdemes
valasztani, amikor specidlis sugarzasi karaktekdm van szikség, igy kils

ehhez illeszke@lantenna szikséges.
RP-SMA csatlakoz6:

Szerepe ugyanaz, mint az U.FL csatlakoz6é, azoeblaez a tipushoz kdzvetlendl,
kabel kozbeiktatdsa nélkil hozzakapcsolhatd a okiuentenna. Ezzel a
csatlakozotipussal mar taladlkozhattunk a legtobl-iVészk6zon. Segitségével a

modul mechanikusan az egység dobozahoz is rogzithet

A 6. abran Digi gyartmanyu eszkdzok szerepelnelordiégle antenna kivitellel,

melyen jol lathato a sima és a PRO valtozat konddtietbeli eltéres is.

6.Abra —Series 2 XBee és XBee-PRO modulok kiilonféle antennaval
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7.5. Mikodtetés
Ahhoz, hogy hasznalatba vegytik ezen modulokat gziikan egy hardverre, amely
biztositja szamara a tapellatast akar téllemkar haldézati aramforrasrol, tovabba a
modul /O portjait a vele egydttik0dé eszkdzokhoz illeszti. Illyen eszkdzok

lehetnek:

-  Mikrovezeérb,
- szamitégep,
- szenzorok,

- beavatkozok.

Azonban ez még nem elegénegy haldézat kiépitéséhez ésikiuidtetéséhez,

szikség van a modulok ikodését meghatarozé vezrasitasokra is. Itt ket
lehetiség kozul valaszthatunk, az egyik, hogy AT modbéhlilknk Gzeneteket a
modulnak, a masik, hogy API parancsokon kereszil. médban a vezérlési
utasitasok és az adatok egymas utan kovetkezhdtnelez AT parancsokat meg
kell kilonboztetni az adatoktol, melyek lehetnekaralkaz eszk6zhdz kapcsolt
szenzor meérési adatai is. Ezért a parancsok kiadétsanindig ,,+++" elkildésével

parancs modba kell 1épni!

APl médban a kuldott Gzeneteket nem kilénboztetjidg, hogy az adat, vagy

parancs, mivel ez esetben minden elkildétt Gzeketettekk6zé foglalunk, majd

ebben a keretben lehet megadni, hogy kinek kul@diikizenetet, milyen jellég
(adat/parancs), illetve milyen tovabbi paraméteetkkendelkezik. Hasznalta
bonyolultabbnakiinhet, az AT-hoz képest, de sokkal funkcionalisairitbh

Elénye tobbek kozott, hogy biztositott a hibamentesnaikildés, beallitasokat
lehet végezni egy tavoli csomoponton anélkil, haegwatmdodbdl parancsmddba
kellene valtanunk kdzben, illetve, az Uzenet faléartalmazza a kiddcimét és
jelerésségét is, lehéséget adva a csomoépontok konnyebb Ujraszervezéséhez
Tovabba minden elkildott Gzendtmyugta érkezik a kilthek, igy biztositott a

helyes atvitel. A tavoli eszk6zok konfiguralas&dmnyebben elvégezitet
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Az XBee API moédban térténhasznalatahoz tdbb szamitégépes és mikrovezérl
programozasi nyelvre elérldek a fliggvények, tobbek kozott Java, C, C++, C#,
Python, CCS C, stb. A tovabbiakban szamitogéphatageztatva fogom ezen

eszkodzoket hasznalni, APl médban.

Az XBee eszktzok AT és APl moddban is tbbb olyanapesot biztositanak,
melyeknek segitségével az atvitel fuagére és az utoljara érkezett jéisségére

tudunk informécidkat kinyerni.

Ezen eszkozok tartalmaznak beépitett aramkorokébgadott jel efsségének
monitorozasdhoz. Mivel a ZigBee hal6zat 6nszeivez dngydgyitd, igy szikség
van arra, hogy a modulok meg tudjak hatarozni atik 1éw radiés kapcsolat
minéségét és, ha kell, Ujra tudjak szervezni a halGogiologidjat annak
megfeleben. A bel$ jelerssség meait az eszkdzok nem csupan a hattérben,
transzparens modon képesek hasznalni, hanem éé&get biztositanak a

felhasznalé szamara is informacio kinyerésre.

A fentebb emlitett parancsok kézil fontos megemilite,,DB” parancsot, amely a

kebbiekben fontos lesz egy jetmség térkép elkészitéséhez:

DB:

- Az utoljara érkezett lizenet jebssége.

- Diagnosztikai célokat szolgal.

- Avisszatérési értek dBm-ben érténd

- Az érték -40 dBm és az adott radi6 modul vételiekenysége kozotti egész
szam.

- Inicializal6 értéke 0.
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8. Méroberendezések
Ahhoz, hogy jelafsség térképet készithessiink, sziikséglnk van edyasgkdzre
is. Az altalanos jeléisség me&r eszkdozok felépitését a korabbikban mar
bemutattam. Azonban az XBee modulokbanéréfihetiségeknek kdszonhin
nem szikseges koltséges berendezések vasarlasadazme. Akar a majdan
telepitésre kerdl eszkodzzel is el tudjuk végezni a szilkséges méeésaielynek

koszbnheaien a valésagnak leginkabb megféletedményeket kaphatunk!

A mérés elvégzésehez két berendezésre van sziéggéfyx és egy mobil egységre.
A fix egység pozicidja legyen adott a merés sanampbil egység mozogjon meresi

pontrol-pontra a folyamat alatt.

8.1. Fix egység
A fix egység egy ére meghatarozott ponton helyezkedjék el, helyzetgdn
konstans a méres elvégzése soran. Ez az egysespk@ajon egy szamitogéephez,
ez adja a parancsokat a mobil egység szamara vdlamvalasz Uzeneteket ez

kozvetitse a szamitogépen futd thétkalmazas szamara.
Ezen egységnek tartalmaznia kell a kovetkelemeket:

- XBee modul,
- megfeleb antenna,
-  UART — USB éatalakito,

- tap aramkaor.

Az XBee modulnak cseréll@tek kell lenni, annak érdekében, hogy tébb valtuzat

ki lehessen prébalni a mérések soran: mas szevé teljesitményegységet, mas

antenna tipusokkal. igy megfeletsatlakozé aljzatot kell hozza biztositani.

A szamitbégéphez tortércsatlakoztatashoz célsiaddSB kapcsolatot hasznalni. Az
USB igen elterjedt felllet, minden mai szamitogépegtalalhaté. Nem csupan az
adatvezetékeket tartalmazza, hanem ackédzkoz tapellatasat is képes ellatni adott

teljesitmény igényig (5 V @ 500 mA maximum!).
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Az XBee modulok rendelkeznek beépitett UART egységmelynek segitségév
képesek a hozza kapcsolédd egyéb berendezésekkehikakalni. A fentiekBl
kovetkezik, hogy szikséges egy UAR- USB illeszt egység, melyne
segitségével megoldhatdo az XBee modul és a szapitdpmmunikacio:
kapcsolta.

A szamitdégép USB portjabd V-os fesziltséget lehgetelezni, azonban a haszr
ZigBee eszk6zok 2,V - 3,6 V-ostapellatast igényelnek, ezért sziikség van
tapellatast biztositd aramkor

Ezen mébegység elvi felépitését .. Abra szemlélteti:

= LSB
m

7. Abra - Fix méréegység felépitése
A fenti kovetelményeknek megfetel eszk6zt a Maxstream kindlata is
talalhatunk. Mivel a Automatizalasi és Kommunikar-technolégiai ‘anszék is
rendelkezik ilyenfejleszty eszkdzzel, valasztasom a Maxstream X-U-DEV-re
esett.

8.2. Mobil egység
A mobil egység felmérend terepen pontr-pontra mozogKapcsolatban all a fi
egységgel. Aapott parancsokat feldolgozza és valaszol a figségnekl Tovabba
folyamatosan tovabbitania kell a helyzetére vormikadatokat ii Célszeii kis

mérettel és alacsony sullyal rendelke.
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Ezen egységnek tartalmaznia kell a kovetkelemeket:

- XBee modul,

- megfeleb antenna,
- GPS vev egyséq,
- tapforras,

- taparamkar.

Hasonl6an a fix egységhez, ennek az egységneleigliost XBee modullal kell

rendelkeznie.

Rendelkeznie kell egy komplett GPS $ewodullal (antenna + receiver), melynek
illeszthetnek kell lennie az XBee modulhoz. Szerencsére #idgGPS eszkoz
UART-ot hasznal adattovabbitasra, igy ennek ilEesztkonnyen megoldhaté a

radios modulhoz.

A tapellatas biztositasara mobil, mozgathaté eszkézén mindenképpen
elemes/akkumulatoros tapforrast kell hasznalni.eknkivalasztasanal figyelembe
kell venni, hogy a nagyobb adédteljesitménnyel rékek® ZigBee egységek
jelensen nagyobb aramfelvétellel rendelkeznek alacselgsitmény tarsaikhoz

képest! Tovabba a GPS modul tapellatasat is btataaikell.

Az XBee modul a kordbban mar emlitett 2,1 V — 3,&dz6tti fesziltségszintet
igényli, azonban a GPS-nek @teltérs tapfesziltségre is sziiksége lehet, mivel
legtbbbjuk 5 V-on Gzemel! Ennek érdekében célszerkorabban mar emlitett
taparamkoroket alkalmazni a mobil egységben is.aMait az akkumulator

kivalasztasakor ezen igényeket is szamitasba &ehiv
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Ezen méegység elvi felépitését a tbra szemlélteti:

8. abra — Mobil méréegység felépitése
A fix egységnél emlitett Maxstream XB-U-DEV fejleszt kartya Kkerull
felhasznalasra a mobil egység kialakitasan is. Olo&s&egyRoyalTek RGN-3600
tipusi GPS vev lett a fejleszipanelhez satlakoztatva.A GPS vewbdl
masodpercenként érkizszabvanyos kodinata adatok az XBee modul UAF
portjdhoz lettekllesztve, igy minden adat, amelyet a GPS modubsiiat, azonna
elkildésre kerll a fix modul szamé Tapellatast jelen esetben egy notebook L
portja szolgaltatta Ennél a kapcsolatnal adatcsere neorténik, kizarélag

tapforrasként szolgél a noteb.. Az 6sszeallitott méegységekea 9. abra mutatja:

9. dbra — Osszeallitott mérérendszer
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9. Méro program
A mérések feldolgozasdhoz és megjelenitéséhez €rgpéet hasznélunk, tovabba
a fix egység is egy szamitogéphez csatlakozik.6Ekifolydlag szikség van egy

szamitdgépes alkalmazasra ahhoz, hogy énerduszert rikodtetni lehessen.

Az alkalmazas megvalositasakor szamitasba kellivdmogy milyen igényeink

vannak a rendszerrel szemben:

- Informativ grafikus felhasznaldi felilet,
- kénnyi kezelhebség,
- minél tébb automatizalt folyamat,

- hordozhatosag.

Ezen feltételek mellett azokat az elvarasokat gg/diembe kell venni, ami a

rendszer kivitelezhéségére vonatkoznak:

- Kilsé egységgel valo kapcsolattartas,
- egyszei, gyors implementalhat6sag,

- kompatibilitas.

A fenti kovetelményeket a Java programozasi nydkalmazasa egyt-egyig
kielégiti.

9.1. Java API XBee modulok részére
Az XBee modulok rikodtetésénél mar emlitettem az APl modot. Az XBdd A

parancsokat tartalmazé flggvénykonyvtarat Javavngid is implementaltak, igy

ennek alkalmazasadslegitheti a gyors programfejlesztést.

A megfeleb Java API (Application Programming Interface) aze¢Beszk6zok API
modu kezeléséhez az alabbi ligkrletdlthe GNU GPL3 licensz alatt:

http://code.google.com/p/xbee-api/

Segitségével az XBee modulokban eléhésszes paraméterét beallithatjuk és
lekérdezhetjik a szamitdogéphez csatlakoztatott 6eérk és tavoli eszkdzokon

egyarant. Tovabba lUzenet kildésére és fogadaaliaisas.
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A Java API alapvéen soros porton keresztzili kommunikaciot tesz ttelée az
XBee modulokkal, de az USB-s soros port emulataabkk egyittnikodik. A
soros porti kommunikaciohoz implementéalja az RXTRIA. (USB soros emulator

esetén is.)

s s s

Ahhoz, hogy hasznalni tudjuk a parancsokat, a spgéphez csatlakozé modulnak
koordinator szerepkort kell betdltenie. Digi-megimivare-el rendelkgz modulok
esetén ez nem szikséges. Tovabba Windows, Mac OSnés rendszereken

garantalt a rtikbdése.

9.2. Felhasznalai feliilet
Az altalam készitett alkalmazas grafikus felhaszinfaltlettel rendelkezik (GUI),

melynek segitségével monitorozhaté a rendsziktdese. A 10. dbra mutatja a

program képerngjét mikodes kozben:

XBee Jelerossegmera

Kapesolodds RSSI Tavoli RSSI Sajat
| Lezéris Cim: 403d1a29

Eszaki szélesség:
Eszaki szélesséqg:
Eszaki szélesség:
Eszaki szélesség:
Eszaki szélesség:
Eszaki szélesség:
Eszaki szélesség:

47.919438° Keleti hossziisag:
47.919434° Keleti hossziisag:
47.919431° Keleti hossziisag:
47.919428° Keleti hossziisag:
47.919431° Keleti hossziisag:
47.9194321° Keleti hosszusag:
47.919428° Keleti hosszusag:

21.0782° Sajat jelerdisség:
21.0786° Sajat jelerdisséq:
21.0786° Sajat jelerdsséq:
21.0786° Sajat jelerdsséqg:
21.0782° Sajat jelerdsséqg:
21.0786° Sajat jelerdsséq:
21.0782° Sajat jelerdsséq:

-66dBm Tavoli jelerdsség:
-69dBm Tavoli jelerdsség:
-71dBm Tavoli jelerdsséq:
-70dBm Tavoli jelerdsséq:
-72dBm Tavoli jelerdsség:
-71dBm Tavoli jelerdsséq:
-69dBm Tavoli jelerdssén:

-69dBm
-71dBm
-¥3dBm
-74dBm
-76dBm
-74dBm
-F2dBm

| Mentas

10. dbra - Felhasznaléi feliilet
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A fellleten megtalalhaté a szamitdogéphez csatlaksz&86zhdz valo kapcsolddast
kezdeményeaz gomb, valamint a mérés végeztével a kapcsolatrdeat végi

gomb.

A programban meg lehet adni a tavoli eszk6z cimgtennyiben tobbféle modullal
is szeretnénk mérést végezni, Ugy itt lehet bedllitaz éppen a mobil egységben

helyet foglalé6 XBee modul cimét.

Két jelebsseg szint kijeld is megtalalhatdé az alkalmazasban, melyek segiteége
konnyebben nyomon kovetlied mért értékek valtozasa a szamézdjelzéshez
képest. Az ,RSSI Tavoli” feliratu kijetz a mobil egység altal utoljara fogadott
Uzenet jelefsségét mutatja, mig az ,RSSI Sajat” feliratu kijetz fix egység altal

utoljara fogadott Gizenet jelEségét mutatja.

A program ablak aljan foglal helyet egy szévegienelyben a mérés kezdete Ota
beérkezett koordinata adatok és jgéseg szintek olvashatéak. A GPS modul altal
masodpercenként kiuldott koordinatakat megkapja entidul, melyet folyamatosan
olvas ki a szamitogépes program. A beétkadatok az NMEA 0183 szabvany
szerinti formatumnak megfetel ASCII karaktereket tartalmazo szoveges adatok. A
beérked Uzenetbl szir6 segitségével valogatja ki a program a szikséges
koordinata és id adatokat. A jeldisségre vonatkozO adatokat az XBee API
segitségével a korabbi fejezetben emlitett DB masal nyeri ki az alkalmazas
mind a mobil egységh, mint a fix egységll. Erre egy kulon programszal szolgal
500ms-os idzitéssel, igy biztositva a folyamatos és akad#sébites megjelenitést

az adatoknak és a kommunikaciot az egysegekkel.
Valamint megtalalhat6 a képeiryegy mentésre szolgaldé gomb is.

A program GPX formatumba képes elmenteni a mérésdneényeket. Ez a
formatum a GPS-ek &ltal rogzitett Utvonalak (trakk—rogzitésére lett kidolgozva.
Altalanosan elfogadott és hasznalt formatum, am¥éML alapokra épiil. A
hagyomanyos GPS track-ben tarolt adatokon felitbgram két extra adatmézis

tarol egy-egy koordinatahoz. melyek a sajat evalitpelerosségek.
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9.3. Adatok konvertalasa
A lemért adatok megjelenitésere tobb lékéy is kinalkozik, mint azt a
kordbbiakban mar targyaltam. Jelen alkalmazds mé&gn nképes ©nalld
megjelenitésre, csupan a jéeség adatok monitorozasara és rogzitésére. A sajat
megjeleni® modul kifejlesztésére és funkcidinakovitésére a kébbiekben

kerilhet sor.

Azonban addig is szuikség van a jésseg adatok térképsiamegjelenitésére. Erre
tokéletesen hasznalhatdé megoldast nydjtanak a kardbmlitett online térképréteg
készity szolgaltatasok. Az altalam alkalmazott szolga#taténikodésére a
késsbbiekben fogok kitérni.

Mivel ezen szolgaltatasok nem egyseégeékddesiek, igy az inputként vart adatok

€s azok formatuma is szolgaltatonkent éltér

Az altalam vdélasztott szolgaltatds az egy pontherzoxé koordinata adatokat
szeélességi, majd hosszusagi adatként, fokban kifej&keéri be, majd vegil a
megjeleniteni kivant értéket kell megadni. Ahhazgyprogramom a kébbiekben
ezzel a szolgaltatassal, és mas szolgaltatasolk&ble a sajat megjelerditfelllettel

is egydtt tudjon riakddni, kilon alkalmazast készitettem, amellyelradatett GPX
formatumu jelefsség adatokat at tudom konvertalni az adott szalgdl altal elvart

formatumra.

Ezen alkalmazas részleteire nem térnékdkiebben. Mikddése soran a kivalasztott
fajlt, amely a GPX adatokat tartalmazza, atkonVjerténajd lementi egy széveges

fajlba, amelyet mar tetszés szerint felhasznaltkadzradott online szolgaltatdshoz

9.4. Megjelenités

Megjelenitésre jelenleglatp://diffent.com/map/demo9.htrimen elérhét Google

Maps-ra épil online térképréteg szolgaltatast hasznalom. Kézéletének

|ényegi része a 11. abran lathato:
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Type or paste 3 columns without a header line:

latitude longitude data

34.0 -118.4 3.0

34.1 -118.5 2.2

34.2 -118.4 2.9

34,15 -118.3 4.4

34.2 -118.6 1.5

P

generate map

resolution of overlay grid (number of color cells)
xres: 20

yres: 20

lower cutoff* [0.0 to 1.0]: 0.0
blend exponent: 7

should be greater than zero
typical good values to try are 1.5 to 30

map size (pixels). 800 X 600

11. abra — Az alkalmazott online térképréteg szolgaltatas feliilete
A képen fent lathatéegy szOvegdoboz, melyben a szélességi é€s hoss:
koordinatat, majd a egjeleniteni kivant értéket lehet megadni. Mindgyyes

adatot sz6kozzel, vagy ujsor karakterrel elvalagzivytonosan kell megad

A megjelerd térképréteg felbontasa a szerviapacitasa miatt korlatozott, igy
flggdleges és vizszintes felbontasat (x res, y r-60 kozotti intervallumban leh
megadni, vagyis maximum 3600 pontban képes a retdgésziten A felbontas

flggetlen a megjelenitetidkép méretéil.

A ,lower cutoff” mezben 0 ésl kozotti valos szamkeént lehet megadni, hog
megjelenitend értékek terjedelménekso részél hany szazaléknyit vagjon le
teljes terjedelemre nézve megjelenités s A térkép elkészitéséndfigyelembe

veszi a levagasra ketiiértékeket, azonban azok nem kerildmeegjelenitésr

A ,blend exponentmezben a kép szinezetének elmosasat lehet bealliteeibb
ertékre glentisebben, aagyobb értékre kevésledmosott jeltérképet eredmen.

Kiemelkeden magas értékre, lathatovanak a diszkrét mintavételi pont:

A ,map size’'medben az elkészitevdkep méretét lehet megadni pixelk
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10. A mérés menete

10.1. Elokészités
Miel6tt méréseket végezhetnénk szikséges néhany betalb elkészitést

megtenni a hasznalt eszkdzokon.

Mint a korabbiakban irtam, a fix m&egységben helyet foglalo XBee modulnak
koordinator szerepkort kell betéltenie. Ennek ésvabbi paraméterek beallitAsahoz
a modul gyartéja altal biztositott konfigurdlé pramot hasznaltam. Segitségével

tobb fontos paramétert is megadhato a radiés nsxéuhara:

e PANID,

e csatornaszam,

e cél eszkdz cime,

e APl mdod hasznalata,

» kibocsajtott jel teljesitménye.

Tovabba ezen program segitségével lehet a megfdiehware-t az XBee
modulunkba tdlteni. Fontos, hogy azonos tipusu Viiame legyen a fix és mobil
egységekben a sikeres egyiitkiddés érdekében! Tovabba a PAN ID-nak és a

csatorna beallitasoknak is meg kell egyezniik ariadulban.

A cél eszkoz cimét célsZemindkét modulban a masikra allitani, annak érdekeb
hogy az esetegesen a kornyezetbd&hkdds mas ZigBee kommunikaciot hasznald

egysegek ne zavarjak meg a modulok kdzo6tti kommunikaciot.

A szamitogépes alkalmazasban is bedllitottam alitégakdz cimét, valamint a

jelerdsségi adatok frissitési idejét.

A mérés megkezdésestlcélszeti a mobil egységet &le bekapcsolni, hogy a GPS
vevwb a merés megkezdéséig meg tudja talalnitdaoidakat és valds koordinata

adatokat tudjon szolgaltatni
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10.2. Probamérés

Az elkészilt méfegységeket és a szamitogepes alkalmazast Osszelkapcs

tesztméréseket végeztem.

A meérés helyszine a Miskolci Egyetem terllete. Eaehelyen tértént a mobil
egység mozgatasa. A fix eszkdz dihmlycsarnok masodik emeleti ablakaban
helyezkedett el. Eldb a pontbdl az Egyetemvarosra j0 ralatas nyilt. eitébb
talalhato atvonalképen a kép bal oldalan talallataindulasi pont, amellyel a fix
egység pozicidja egybe esik. A méréshez hasznaluloio tipusa XBee series 5,
XBPO08-DP tipusu firmwarrel. A mérés soran készitvonalat a 12. abra

szemlélteti:

12. abra — Mérési utvonal

Az atvonal térkép elkészitéséhez attp://www.gpsvisualizer.com oldal

szolgaltatasat vettem igénybe.

A fix méréegység és a mobil egység kodzotti legnagyobb tagadisaiilbelil 430
méter légvonalban a térkép alapjan.
Az online térképréteg szolgaltatas alkalmazas#szét ezen meérés eredmeényeivel

kerilt sor. Tobb beallitassal is készitettem téeképmért adatok alapjan. Ezeket az
alabbi tablazat foglalja dssze:
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Paraméterek

lower cutoff: 0,0
blend exponent: 7
x res: 30

y res: 30

lower cutoff: 0,2
blend exponent: 400
x res: 30

y res: 60

lower cutoff: 0,01
blend exponent: 50000
x res: 30

y res: 60

6.Tablazat — Proba mérési eredmények
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A képek mindegyikén a vor6s siHineriletekhez alacsony jetmsség, a zoéld
sziniekhez kdzepes jelésség, és az ibolya stgkhez kivald jelefsség tartozik a

képek aljan lathato szinskéla szerinti felosztasban

Az el képen lathato jelésségi térkép elnyomja a kis kiterjeigge kiugro
értékeket, igy a lokalis értékek elvesznek. Azontaia térkéep jol kozeliti azokat a
jelerdsségi viszonyokat, melyek akkor allnanak fent, h&isebb tereptargyak

arnyékoladsa nem rontana a jel terjedését.

A képeken latszik, hogy kisebb ,blend exponentékek mellett az alkalmazas
prébal a mért pontok korulotti tertletre vonatkozdékekre is kozelitést adni.
Sajnos a bejart utvonal geometriajabdl adodoandgl a tavolsag a bejart gorbék
egyes szakaszai kozott, igy a koztes terlleteky@ldam az alkalmazas romlé
jelerdsséghez tartozo jelet probal kozeliteni. @lddddik a 2. képen a nyomvonal
széle felé iranyuld romlo jelésséget mutatd szinatmenet. Ezen kép generalasakor
levagasra keriltek a legrosszabb 20%-nyi §sleéggel bird teriletek. Ennek
koszbnheten, nem csupan a rosszul kozelitett ,lres” terltetevonatkozo
alacsony jelefsség kerult eltavolitasra, hanem a ténylegesen @wgeiszintek

legrosszabb 20%-a is! Etlbadddik a 2. kép jobb oldalan a szakadas az uthana

A harmadik jeltérképen a magas ,blend exponengkéniatt a jelértékekkel nem
rendelke?d terlletekre nem készilt kozelités, az abrazolerjeségi adatok
kizarolag az utvonal mentén mért pontokon értelmeiek. Megfigyelhes, hogy
ezen kép 1%-os ,lower cutoff” mellett készilt. Ezéd volt szikséges, mert a
tertlet jele6sség ertekkel nem rendelkegontjaiban az alkalmazas 0 értékre allitja
a feldolgozando értékeket, igy a kép minden olyamtjp, ahova nem tartozik mért

érték voros sziire szine&dott volna.

Az alkalmazas beallithsait minden jeltérkép késeitebtt az adott mérés
korilmeényeinek és kivanalmainak megfééai kell bedllitani, hogy hasznalhato

eredményt kapjunk!

A fenti térképeken észreveliethogy az Utvonal és a jetmiséget tartalmazo

képréteg is el van csUszva az épuletek, utak, kanéholdképen lathat6
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helyzetébl. Ez azonban nem a koordinatak pontatlansaga raatt A Google altal
megjelenitett iholdkép van rosszul illesztve a valos koordinataki®ajnos ezzel
nem lehet mit tenni, az egyetlen lelsgig az, ha az eredetileg helyes fideég
réteget is a Google itholdképek eltolasanak megfdleh eltoljuk a konvertalo
program niikddése soran. Ezt a konvertalas alatt az eltolasék@ének megfelél
kompenzalé mennyiség, lemért koordinatakhoz térterzzaadasaval tehetjik meg.
Az eltolas mértéke folyamatosan valtozik a Googlkps ntiholdképeinek mentén!

Ezt célszei figyelembe venni a jeltérképek készitése soran.

A fent emlitett nehézségek, pontatlansagok és a mnesqgfeleb beallitAsok
alkalmazésa akar az elkészilt jeltérkép hiteltélgébez is vezethetnek. Ennek
elkerlilése érdekében ceéldzea korabbiakban mar emlitett, sajat megjetenit

alkalmazas fejlesztése!
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11. Eles hasznalat

Az altalam kidolgozott és megvaloésitott iandszer éles hasznalatara is sor kerdlt
a Miskolci Egyetem Automatizalasi és Kommunika@étnoldgiai Tanszékén egy
projekt keretében. Ezen projekt egyik célja a Tipzarosban talalhatd AES-TISZA
EROMU KFT részére torténmérések elvégzése, melyek segitséget nyujthatnak a
kébbiekben egy kuts terlleten talalhatdé épulet, valamint a hozza trto
érzékebk és a kozponti épullet kozotti radié alapu kommani&s kapcsolat

kialakitasara.

A helyszint abrazol6 tiholdkép (Google Maps) a 13. abran lathaté:

13. dbra — Mérési teriilet
A képen az ,A” jelob hegye mutatja, az @nii 3-as blokkjanak az épluletét,

melynek a tetején kerllt elhelyezésre a fix ée@ység. Ennek a pontnak a
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kivalasztasanal szerepet jatszott, a magassaggnekelkdszonhéen nagyobb

tavolsagokra is biztositott a k&lbptikai ralatas.

A fenti képen a ,B” jeléb mutatja azt a kiids terlletet, ahova a késbiekben
kommunikacios kapcsolatot kivanna a gyar kiépitési,amelyhez a jelésség
méréseket kell elvégezni. A Kdsbi képeken csak a B jeterllet lesz abrazolva, a

jobb lathatésag érdekében.

Az épllet és a kidshelyszin kozott korialbelul 400 méteres tavolsagdaik. A
korabbi prébamérések, melyeket az Egyetemvaroketérivégeztem, kozel azonos
tavolsagig torténtek, igy segitséget nydjtanak emsdrések elvégzéséhez és

kiértékeléséhez is.

A mérés soran a korabbiakban emlitett és alkalmabardver-, valamint
szoftvereszk6zok kerlltek felhasznélasra. Valaneinén eszko6zok kiegészitésre
keriltek XBee S2 2,4 GHz-es modulokkal.

A kuls6 teriileten az etsmérés alatt bejart Utvonalat a 14. abra mutatja:

” 50 lab
20 métar !

14. abra — Er6mdi teriiletén bejart Gtvonal
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Az atvonal térkép elkészitésél szintén ahttp://www.gpsvisualizer.co oldal

szolgaltatasat vettem igény Ezen a képen is megfigyellded valds koordinataks

a miholdkép kozotti elcsusz.

A tovabbi mérések is ugyanezen utvonal mentén ritaké azonban a pont
pozicibban és bejarasi sebességhben kisebb eltéiébetnek. Ezért a tovab
mérésekhez az utvonalat nem, csakmérési eredmeényeket, jebsseg térke

formajabarfogom kdzolIni

A meérés soran készilt eredményeket szini http://diffent.com/map/demo9.ht

cimen talalhaté online térképréteg készéizolgaltatds segitségével jelenitet

meg.A mérési eredményeket a kovetkdablazat mtatja be:

Jelerosség térkép: Paraméterek:

XBee S5PRO
lower cutoff: 0,0:
blend exponent: 7:
x res: 40

y res: 40

XBee S2 norma
lower cutoff: 0,0:
blend exponent: 7:
x res: 40

y res: 40

7. tablazat — Mérési eredmények
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A jeltérképeken alkalmazott szinek a korabban, @agmérés soran bemutatott
szineknek megfeléén jeldlik a jelebsségi adatokat. Az élanérés soran XBee S5
PRO modulok keriiltek felhasznalasra. A fix egységhét antennas, a mobil
egységbe bot antennas valtozata kerilt a modulokAalPRO valtozatnak a
nagyobb adételjesitménynek kdszorlest valamint az S5 verziénak a 868 MHz-
nek kdszonhéen lényegesen nagyobb hatotavolsaga van, mint éblkekben

kiprobalt 2,4 GHz-es normal valtozatoknak.

A méasodik mérés normal XBee S2 tipusu modulokkakil. Ezen modulok bot

antennaval szerelve kerultek felhasznalasra.

A fenti két mérés megjelenitése soran ugyanazokeadlitasokat alkalmaztam. A
kiulonbség a két kulonbdz modul tipus segitségével készitett vizsgalatok

eredményei kdz6tt igen szemibed.

A masodik esetben is sor kerllt ugyanazon utvorghrbsara! Azonban az
adatlapban is megadott kisebb hatétav értékek @sagban is megmutatkoztak. Itt
csupan 4 ertékelhétkoordinata adat érkezett meg, melyek mellé a detsrg
adatokat mar nem sikerult lekérdezni, mivel nulékkel tértek vissza a megfaiel
figgvények. A mérési eredmények alapjan ezt a diposdul és antenna

kombinéacié kédbbi kiépitését nem javasolnam!

Az el képen lathato S5 PRO modulokkal végzett mérésmegagle igen biztato.
Lathaté a képen egy vords folt, mely gyenge {elséggel rendelkézteriletet
jelez. Ez meglep lehet, mivel kézel azonos tavolsagban a fix pontképest, a
rossz eértékkel rendelkézterulettl jobbra kitind jelerdsség értékek lathatoak.
Ennek oka a teljes tertletet mutatdhnoldképen is lathato efdav, mely az émi
épullete és a kidsmérési tertlet kdzott helyezkedik el. Ebben a advimagasabb

facsoportok is talalhatoak, melyek zavarjak azkaptidlatast és igy a jelterjedést is.

Véleményem szerint jelésség €s a kapcsolat folytonossaga szempontjabol
megfeleb kommunikéciés kapcsolatot lehet a #aélsiekben teremteni az d@mi

épullete és a kishelyszin kozott az XBee S5 modulok alkalmazasaval.
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12. Tovabbi fejlesztési lehet6ségek

Ez a témakor még rengeteg fejlesztési k& nyujt a jelenleg hasznalatbandlév

és bemutatott mérendszerrel kapcsolatban.

A legfontosabb fejlesztési leléseg egy sajat megjelediteliilettel torteld bovitése
az alkalmazasnak. Ennek koszoweet flggetlenedni lehetne mas forrasbdl
szarmazd megjeleditalkalmazasoktol. Elib kifolydlag teljes meértékben testre
lehetne szabni a megjelenitést, nem lennének isieereészletek a megjelefit
mikodésenek hatterében, a valdsagnak jobban megfgdtban értelmezhét
jelerdsség térképet lehetne késziteni. A megjederdészkodz biztos forrasbol
szarmazna, tovadbba a folyamatos rendelkezésre kHésantartds és tamogatas is

biztositott lenne hosszu tavu hasznalat soran is.

Ennek kidolgozasa azonban akar hosszabtaitamot is feldlelhetne, mivel tobb
részletre is Ugyelni kell. Ezek kdzé tartozik a feéao kozelit eljaras megtalalasa,
amelynek segitségével a meért értekkel nem rendelkéztes teriletekre is
megfeleb becslést lehet biztositani. Tovabba meg kell nal@zt az eljarast,
amellyel megoldhatd a mérési pontokra tétdmald illesztésére is. Ennek az
eljarasnak az adott helyzethez alkalmazkodva keglbmatok hal6zaséat végezni, a

megfeleb végeredmeény 8ééllitdsa erdekében.

A fent bemutatott ZigBee alapu rendszert mas haldgausokra is ki lehet
terjeszteni a joében. WLAN-ra épltl jelerssség mear és jeltérkép késiit

alkalmazésok mar léteznek elfogadhaté aron. Azoregidbbjik k6zott hardver
kompatibilitdsi problémak meriinek fel. Tovabba néndnak kétoldali mérést
végezni, csupdn a szamitdgéphez csatlakozé6 WLANMOeshasznaljdk a mérés
folyaman. IWLAN-ra, Wireless HART-ra, Bluetooth-raz eszkodzgyartok sajat
konfiguracios szoftvert kinalnak, amely tartalmazjederssség méit is, azonban

nem biztositanak leh&téget jelefsség térkep készitésére.

Ezen problémara megoldas lehet az altalam bemutaontszer kiterjesztése, a
gyartéi konfiguraciés alkalmazasokhoz todénAPIl fejlesztésével. Ennek

segitségével ugyanabban a jéfmeg monitoroz0 és rog&it programban
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feldolgozhatéva valnanak mas kommunikaciés haldzgeterssségre vonatkozoé
adatai is. Tovdbbd meg kell oldani az adott halaattartoz6 megfelél
kommunikacios hardver egységek kiterjesztését G&8Bvel és a hozza tartozo
illesztv elemekkel. Ugy gondolom, hogy egy komolyabb reedsz tortéf

beruhazas esetén ez mar nem jelenthet problémat.

Tovabbi fejlesztési lehéség lehet egy webes fellletalkalmazas |étrehozasa.
Ennek készdnhéen barhonnan elérliees hasznalhatd lenne a ihélkalmazas,

ahol éb internetkapcsolat is elérléet

Célszeti a kisebb, kompaktabb nt@&szkozok létrehozdsanak iranyaban is
fejlesztéseket tenni. Ennek koszordleet a mérés elvégzése gyorsithatd. Tovabba a
méregységek megfeleél burkolasat, védelmét is érdemes megoldani, hogy
ellenallobbak legyenek a kérnyezeti behatasokkahéen, legyen ez nedvesség,

szelgséges Bmérseklet, illetve mechanikai behatasok.
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13. Osszefoglalas

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KOIg910-0001 jdl projekt
réeszeként az Europai Unié tamogatasaval, az Eurdfaocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Dolgozatom készitése soran torekedtem széléskofeltarni a jelgisség mérés
témakorét. A mai modern eszkozok adta lébégeket probaltam megfeleh
kombinalni és kihasznalni, hogy egy dsszetett,atékony mddszert dolgozzak ki a
jelerdssség mérésére. Ugy gondolom, hogy az Aaltalam béobutenddszerek
alkalmazasaval gyorsabban és megbizhatobban Ebgsgeg térkepeket késziteni
ipari és logisztikai rendszerek szamara, melyetlkeéseredményesen fel lehet

hasznalni ezen terlleteken.

Meg kell jegyeznem, hogy mérési eredményeim kiz&gyéh mérések elvégzése
soran fenndll6 kornyezeti viszonyok mellett éeri@geld a kil$ koruimények
megvaltozasaval (példaul: &gskdd) nem garantalt ezen mérés eredmeényeinek
megismeételhésége.

Bizom benne, hogy munkdmmal ravilagitottam az ebbeneriletben rejl
kihasznalatlan lehéségekre és iranyt tudtam mutatni a tovabbi fejéessdtkel

kapcsolatban.
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