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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de izolare spatiala a
surselor de zgomot optic, destinat aplicatiilor de
comunicatii prin lumina vizibila (VLC), in mediu exterior,
la distante de zeci pana la sute de metri, cu precadere
in aplicatile VLC rutiere, cum ar fi comunicatiile intre
infrastructura rutierd si vehicul (12V) si intre vehicul si
vehicul (V2V). Sistemul conforminventiei este amplasat
in fata unui receptor VLC si este constituit dintr-un sen-
zor (1-SLS) de identificare a surselor de zgomot optic
reprezentat de o serie de fotodiode IR (IrFD11...IrFD15
silrFD21...1rFD25) cu unghi de receptie redus, de pana
la 30 de grade, dintr-un dispozitiv (3-OLCD) optic cu
cristale lichide si dintr-un modul (2-MPDC) de pro-
cesare a datelor si control care comanda obturarea si
izolarea spatiala a sursei de zgomot optic prin comanda
tensiunii de polarizare aplicata cristalelor lichide ale
dispozitivului (3-OLCD) optic, ceea ce duce la modi-
ficarea unghiului de rotire al planului luminii polarizate
ce trece prin cristalul lichid, determinadnd ca in zona
respectiva, dispozitivul (3-OLCD) optic sa devina opac,
permitand insa trecerea luminii prin celelalte regiuni ale
sale, reducandu-se Tn acest fel puterea luminii parazite
incidente pe elementul fotosensibil al receptorului VLC

si eliminandu-se astfel posibilitatea saturarii elementului
fotosensibil, imbunatatindu-se raportul dintre semnal si
zgomot, ceea ce duce la 0o maximizare a performantelor
receptorului VLC pentru contextul extern respectiv.
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Sistem de izolare spatiala a surselor de zgomot optic

Inventia se referd la un sistem de izolare spatiala a surselor de zgomot optic, destinat
aplicatiilor de comunicatii prin lumina vizibila (VLC), in mediu exterior, la distante de zeci
pani la sute de metri, cu precidere in aplicaiile VLC rutiere, cum sunt comunicatiile de tip
infrastructura rutierd — vehicul (I2V) si vehicul — vehicul (V2V).

In ceea ce priveste filtrarea surselor de lumind in spectrul luminii vizibile este
cunoscuti o solutie [EP 13819621 A 20130716] constand intr-un filtru optic avand o banda
de trecere cel putin partial suprapusa cu o lungime de unda cuprinsa intre 800 nm si 1100
nm si include mai multe straturi de siliciu hidrogenate cu un indice de refractic mai mare
de 3/A cuprinsa intre 800 nm si 1100 nm si straturi cu indice inferior de refractie plasate in
alternant cu celelaite. Dezavantajul acestei solutii este dat de costul ridicat si de faptul ci

ea nu asigurd o izolare sigurd a luminii solare.

In domeniul auto este cunoscuti o solutic de transport inteligent bazati pe
comunicatii prin lumini vizibild LED (brevet CN 102610115 A) capabil si transmita o
informatie de trafic, in timp util, folosind lumina de semnalizare LED emiséa de semnalul
de avertizare al unui semafor si/sau al unui vehicul. Sistemul include surse de semnalizare
cu LED drept transmitator optic si receptoare optice. Sursele de semnalizare cu LED-uri
transmit un semnal de avertisment ce contine conditiile de drum. Sistemul utilizeazd un
element fotosensibil pentru detectarea semnalului luminos ce contine informatiile, semnal
ce va fi prelucrat in vederea recuperdrii datelor. Dezavantajul solutiei este dat de faptul ca
in cazul receptorilor optici bazati pe elemente fotosensibile de tip fotodiodd / fotodioda
PIN/fotodioda cu avalangd/fototranzistor, semnalul electric generat este strict proportional
cu lumina incidentd pe elementul fotosensibil. Astfel, avdnd in vedere cd in mediul

exterior, lumina solard este mult mai puternicd decit lumina ce confine informatiile,

puterea luminii solare ajungand la valori de ordinul mW/cm® comparativ cu puterea luminii
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in prezent, aceastd problemi este abordati prin reducerea unghiului de vizibilitate al
receptorului, ceea ce face ca mai putina lumina parazité sd ajunga pe suprafafa elementului
fotosensibil. Desi aceastd solutie este eficientd pentru imbundtatirea raportului semnal
zgomot, ea are ca dezavantaj faptul cd, prin ingustarea unghiului de receptie al
receptorului, mobilitatea sistemului este proportional afectatd. Din acest motiv, abordarea
ce foloseste reducerea unghiului de vizibilitate al receptorului are un grad scdzut de
compatibilitate cu aplicatiile rutiere, domeniu caracterizat printr-o mobilitate ridicata.

O altd solutie pentru izolarea spatiald a surselor de zgomot optic o reprezintd
utilizarea receptorilor VLC bazati pe camere CCD [ Ji, H. M. Tsai, C. Wang and F. Liu,
"Vehicular Visible Light Communications with LED Taillight and Rolling Shutter
Camera,” in Proc. IEEE 79th Veh. Technol. Conf. (VTC Spring), Seoul, 2014, pp. 1-6].
Tehnologia pe care se bazeaza aceastd solutie permite identificarea §i izolarea spatiald a
sursei principale de zgomot (soare), insd prezintd dezavantajul unei viteze reduse de
transfer al datelor din cauza numérul mic de cadre pe secunda (FPS) al camerei (o camera
uzuald avand, in general, intre 30-60 de cadre pe secundd). Desi existd si posibilitatea
utilizarii de camere cu numar mare de cadre pe secunda (aproximativ 1000)[ Y. Gotoet al.,
"A New Automotive VLC System Using Optical Communication Image Sensor," in IEEE
Photon. J., vol. 8, no. 3, pp. 1-17, Jun. 2016], costurile foarte mari comparativ cu cele ale
unor fotoelementi individuali scad semnificativ competitivitatea acestei solutii. Totodata,
prelucrarea unor astfel de imagini complexe necesitd o putere de calcul ce nu este
momentan accesibild aplicatiilor dezvoltate pentru domeniul auto.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui sistem de
izolare spatiald a surselor de zgomot optic destinat imbunatatirii raportului semnal
zgomot, care si fie integrat in receptorii VLC bazati pe elemente fotosensibile
individuale, si care si permitd acestora sa beneficieze de avantajele receptorilor VLC
bazati pe camerd video CCD, mentindnd totodatd, un cost redus de implementare si o
putere de calcul accesibild domeniului auto. Astfel, utilizarea filtrului optic propus, va
permite dezvoltarea unei noi generatii de receptori VLC care s3 poata realiza identificarea
si izolarea spatiald a sursei de zgomot, permitand orientarea procesului de prelucrare citre
zona In care este identificat emititorul VLC. Astfel, sistemul conform inventiei, permite
cumularea avantajelor ambelor tipuri de receptori VLC, mentindnd in acelasi timp o

complexitate redusa.
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lichide, un senzor de identificare a surselor de zgomot optic §i un modul de procesare §i
control al datelor. Astfel constituit, in concordanti cu conditiile de mediu, sistemul
permite o adaptare la modificari de locatie si intensitate a sursei de zgomot, fiind capabil
si reducd influenta luminii parazite, dar permitind trecerea luminii utile, chiar si in cazul
in care sursa de zgomot $i sursa de lumina utila au aceiasi lungime de unda.

Avantajele integrarii acestui sistem in receptori VLCdestinati aplicatiilor rutiere sunt:

- concept simplu, bazat pe componente accesibile;

- costul de fabricatie redus;

- eficacitatemare;

- permite integrarea in cadrul receptorilor VLC a unor caracteristici de auto-adaptare la
context;

- permite receptorilor VLC bazati pe elemente fotosensibile individuale sa isi pastreze
avantajele si in acelasi timp, sd beneficieze de unghiul larg de receptie al fotodiodei,
ingloband astfel si avantajele receptorilor bazati pe camerda CCD,;

- permite dezvoltarea de receptori VLC hibrizi, cu beneficii sporite;

- avand in vedere timpul de comutatie redus al fotodiodelor PIN, sistemul oferd
potentialul atingerii unor viteze mari de transfer al datelor;

- permite identificarea §i izolarea spatiald a sursei de zgomot;

- imbunatiteste raportul semnal ~ zgomot (SNR);

- reduce posibilitatea saturarii elementului fotosensibil,

- imbundtifeste parametrii comunicatiei, rata de eroare (Bit Error Ratio - BER) si
raportul de livrare a pachetelor de date (Packet Delivery Ratio - PDR);

- mbunétateste mobilitatea receptorului, permitdnd dezvoltarea de receptori VLC cu
unghi de receptie adaptiv la context (factori perturbatori externi);

- cresterea distantei de comunicatie;

- imbunétitirea vitezei de transfer al datelor.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventie, in legaturs cu fig. 1, 2 si 3,
care se reprezintd dupa cum urmeaza:

- fig. 1 - schema bloc a sistemului de izolare spatiala a surselor de zgomot optic;

- fig. 2 —pozitionarea sistemului de izolare spatiald a surselor de zgomot optic;

- fig. 3 — schema logicd de functionare a sistemului de izolare spatiald a surselor de
zgomot optic— relatia functionald dintre conditiile exterioare si modul de functi lonare a

acestuia.
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Sistemul de izolare spatiald a surselor de zgomot optic destinat imbundtafirii
raportului semnal zgomot §i permite o adaptare la modificari de locatie si intensitate a
sursei de zgomot, fiind capabil s reducd influenta luminii parazite, dar permitind trecerea
luminii utile, chiar si in cazul in care sursa de zgomot si sursa de lumina utild au aceiasi
lungime de und# este constituit, conform inventiei (fig.1 si fig. 2) dintr-un modul de
identificare a surselor de zgomot optic 1-SLS, reprezentat printr-o serie de fotodiode IR
(IrFD11... Ir'FD15 si Ir'FD21...IrfFD25), un modul de procesare a datelor si control 2-MPDC
si un dispozitiv optic cu cristale lichide 3-OLCD. Elementele componete ale sistemului
sunt amplasate in fafa unui receptor VLC bazat pe fotodiode PIN cu timp de rdspuns de
ordinul ns, receptor ce poate primi informatii de la un emitator VLC.

Sistemul de izolare spatiald a surselor de zgomot optic, conform inventiei, are ca
scop eliminarea luminii solare ce ar urma si ajungd pe elementul fotosensibilal
receptorului VLC. Astfel, acesta percepe mediul exterior ca o scend pe care o vede prin
intermediul sistemului optic.

Senzorul 1-SLS (Fig. 3a.), conform inventiei, permite determinarea intensitdfii
radiatiei solare si identificarea pozitiei relative a Soarelui in raport cu sistemul, respectiv cu
senzorul, atit pe axa orizontali, prin intermediul elementelor fotosensibile IrfFD
11..IrFD15 cat si pe cea verticald, prin intermediul elementelor fotosensibile IrFD
21..IrFD25. In acest sens, fotodiode IR (IrfFD11.. ItfFD15 si IrfFD21...IrFFD25) sunt cu
unghi de receptie redus, de pana la 30 grade, sensibile exclusiv la componenta infrarosie a
radiatiei solare si sunt dispuse la unghiuri diferite, astfel incit sd poatd identifica pozitia
relativd a Soarelui (fig. 3c). Identificarea si localizarea sa se va face doar pe baza
componentei IR (peste 780 nm).Astfel, in absenta Soarelui, fotodiodele IR nu vor
identifica vreo altd sursd semnificativa de radiatie IR.

Informatiile de la fiecare fotodiodd IR a senzorului 1-SLS, mai exact, intensitatile
componetelor IR detectate, sunt citite ca semnale analogice, de modulul de procesare a
datelor si control 2-MPDC, iar pe baza acestor informatii, modulul 2-MPDC poate
determina intensitea luminii solare, i pozitia relativi a acestuia, reusind incadrarea
Soarelui in unul (sau mai multe)dintre cadrane. Stabilirea locatiei relative a Soarelui se va
realiza pe baza unui algoritm logic, prin compararea intensitafii radiatiei detectate de
fiecare fotodiodd IR. Atunci cind Soarele apare in zona de receptie a receptorului VLC si
implicit a senzorului de detectie a luminii parazite (fig. 3b), fotodioda IR din zona in care
apare Soarele Incepe sd genereze un semnal, corespunzitor radiatiei IR e

Odata determinatd intensitatea Soarelui §i locafia relativd a acestuia,
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Soarelui intr-unul din cadrane, iar microcontrolerul 2-MPDC comanda opturarea si
izolarea spatiald a sursei de zgomot cu ajutorul dispozitivului 3-OLCD, obturarea
realizdndu-se prin comanda tensiunii de polarizare aplicata cristalelor lichide, ceea ce duce
la modificarea unghiului de rotire al planului luminii polarizate ce trece prin cristalul
lichid, ceea ce face ca in zona respectiva, dispozitivulcu cristale lichide 3-OLCD s& devina
opac, permitdnd insi trecerea luminii prin celelalte zone/regiuni ale sale, reducindu-se
puterea luminii parazite incidente pe elementul fotosensibil al senzorului, elimindndu-se
astfel posibilitatea saturdrii elementului fotosensibil al receptorului VLC, imbunatatindu-se
raportul dintre semnal si zgomot, ceea ce duce la o maximizare a performantelor
receptorului VLC pentru contextul extern respectiv.

Astfel, lumina transmisd de emitatorul VLC va trece prin sistemul de izolare
neobturatd, si va ajunge pe suprafata elementului fotosensibil al receptorului VLC, unde va
genera un curent electric proportional, ce va fi folosit pentru decodarea datelor. In acest fel,
lumina solard va fi izolata spafial, permitdnd unui sistem VLC bazat pe fotodiode PIN sa
aiba avantajele unui sistem VLC bazat pe receptori CCD, adica unghiul de receptie larg si
posibilitatea izoldrii spatiale a sursei de zgomot, dar la un cost mai redus, cu o
complexitate mai micd si la performante net superioare din punct de vedere al BER-ului,
vitezei de transfer a datelor si distantei de comunicatie.

Intr-o alta varianti de realizare, sistemul poate fi prevazut cu o camera de filmat de
performante i cost redus pentru o imbunétifire a performantelor si pentru posibilitatea
elimindrii §i izoldrii spatiale a altor surse de zgomot optic, cum ar fi surse de lumini
artificiala incandescente, fluorescente, sau LED. In acest caz, detectarea spatiald a surselor
de zgomot se va face pe baza analizei imaginii cu utilizarea de algoritmi de detectie a
imaginii §i recunoagsterea zonelor ce corespund surselor de zgomot. in urma acestui
algoritm de detectie, microcontrolerul 2-MPDC va comanda in acelagi mod opturarea zonei
in care este identificatd o sursi de zgomot.

In aceasta varianta de realizare costul de implementare al sistemului va fi mai mare,
dar riméne semnificativ mai redus decét al receptorilor VLC bazati pe senzori CCD de
mare vitezd deoarece in acest caz, nu se cere utilizarea unei camere de mare vitezi ci a
uneia cu un numar redus de cadre (30-60 fps).

Sistemul descris conform inventiei poate fi reprodus cu aceleasi caracteristici si
performante ori de cite ori este necesar, fapt ce constituie un argument/ig‘_ favoarea

respectdrii criteriului de aplicabilitate industriala.
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Revendiciri

Sistem de izolare spatiald a surselor de zgomot optic destinat aplicatiilor de
comunicatii prin lumina vizibild in scopul elimindrii luminii solare ce ar urma sa
ajungi pe elementul fotosensibil al unui receptorul VLC caracterizat prin aceea
ci este amplasat in fata unui receptor VLC si este constituit dintr-un senzor de
identificare a surselor de zgomot optic (1-SLS) reprezentat printr-o serie de
fotodiode IR (IrFD11.. IrFD15 si IrfFD21...IrFD25) cu unghi de receptie redus, de
péni la 30 grade ,un dispozitiv optic cu cristale lichide (3-OLCD), si un modul de
procesare a datelor si control (2-MPDC) care comanda obturarea si izolarea
spatiald a sursei de zgomot optic (izolarea luminii solare) prin comanda tensiunii
de polarizare aplicata cristalelor lichide ce apartin dispozitivului (3-OLCD), ceea
ce duce la modificarea unghiului de rotire al planului luminii polarizate ce trece
prin cristalul lichid, determinind ca in zona respectiva, dispozitivul cu cristale
lichide, s& devind opac, permitind insd trecerea luminii prin celelalte
zone/regiuni ale sale, reducdndu-se puterea luminii parazite incidente pe
elementul fotosensibil al receptorului si elimindndu-se astfel posibilitatea
saturdrii elementului fotosensibil, imbunitétindu-se raportul dintre semnal si
zgomot, ceea ce duce la 0 maximizare a performantelor receptorului VLC pentru
contextul extern respectiv.

fntr-o altd variants, sistemul de izolare realizat conform revendicarii 1 este
caracterizat prin aceea cii pentru imbunitifirea performantelor si pentru
posibilitatea elimindrii §i izolarii spatiale altor surse de zgomot optic, cum ar fi
surse de lumind artificiala incandescente, fluorescente, sau LED, este prevazut cu
o camerd de filmat, iar detectarea spatila a surselor de zgomot se va face pe baza
analizei imaginii cu utilizarea de algoritmi de detectie a imaginii §i recunoagterea

zonelor ce corespund surselor de zgomot.
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