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Inledning

Malet for projektet ar att utveckla och tillverka ett experimentellt méatsystem bestaende av en
kabelkedja med temperatursensorer, som kontinuerligt kan samla in data om temperaturen i
en vattenvolym. | forsta hand ska kedjan placeras vertikalt sa att en temperaturprofil kan
erhallas.

Motivet for en egen utveckling av denna produkt ar att vi inte funnit nagot helt fardigt system
att kopa, som har denna enkelhet. Avsikten var dock att upphandla sa manga fardiga delar
som majligt och sammanstélla dem. Nyttan och forvantad effekt ar att vi far mojlighet att
mata temperaturprofiler med mycket tatare bade tids- och rumsintervall an vad som ar
mojligt idag. Detta kommer att ge battre uppfattning om hur ljudutbredningen i ett
forsoksomrade ser ut och eventuellt forandras under en testperiod. Denna kunskap kan gora
att matningarna kan optimeras béattre och darigenom ge vinst i form av kortare testperiod och
minskat bortfall av testdata.

Utvecklingen har méjliggjorts tack vare en bestéallning FOI har fatt pa leverans av ett
"Méatsystem for registrering av tempprofil i vatten”, (FMV-239660-A1581918; FOI 02-
1853). Systemet ska besta av fyra delar (fig 1):

1. Temperatursensorkedijan, en UV-kabel med pamonterade sensorer.
2. En undervattensenhet med systemprocessor

3. Forbindelsekabel fran undervattensenhet till en landstation

4. Landenheten med elektronik och en PC som lagrar métdata.

Fgur 1. mperatrsensrsyseet med UV-enhet,
temperatursensorkabel och landenhet.



Genomforande

Under varen 2002 gjordes vissa inledande forsok att mata temperatur med en relativt ny typ
av temperatursensor, Dallas DS18B20. Foérsdken blev lovande varfér FOI under hosten 2002
av FMV fick uppdraget att utveckla ett helt system enligt detta koncept. Arbete med detta
pagick under hosten och stora delar blev klara varen 2003. Slutarbetet pa systemets processor
samt programmering av processor och insamlingsdator tog dock langre tid &n planerat.
Hosten 2003 blev alla delar klara for leverans. Kedjan langtidsprovas fran och med i oktober
2003, vid FOI anlaggning Djupviken. Systemet kommer att kalibreras bl.a. genom att
jamférelse gérs med en 3” CTD sond.

Systemet

Temperatursensorkedjan

| detta system ar tempsensorkedjan uppdelad i tva langder pa vardera 25 m. Kedjorna bestar
av en undervattenskabel, tillverkad av Orebro Kabel, pa vilken temperatursensorerna
monterats. Kablarna ar av typen cat5-kabel och innehaller 4 elektriska ledare samt en
draghallande kevlarfiber. Kabeln &r vattenskyddad med ett PVC skal. Av ledarna anvands tva
till signaler och tva till kraftférsorjning. Pa varje 25 m kabel &r 50 tempsensorer monterade
pa 50 cm avstand fran varandra. Placeringsnoggrannheten ar c:a +/-0,2 cm. | andarna sitter
termistorn 25 cm fran kabelkontakten, vilket gor att tva forbundna kedjor ska ge en obruten
rad av sensorer pa ett avstand av 50 cm. Temperaturgivarna har matkanslighet pa +/-0,016
°C.

Efter monteringen av sensorerna med tillhérande elektronik pa kabeln (fig.2) gjuts dessa in sa
att forbindelsen blir vattentét (fig.3).

Figur 2. Temperatursensor monterad pa ett Figur 3. Temperatursensor och kort ingjutna
kretskort som sedan monterats pa kabeln. pa kabeln.



Kablarnas kontaktdon é&r tillverkade av Glenair med typbeteckning Series 22 Geo-Marine
Connectors, vilka ska tala vattentryck ner till 350 meter. Kontakterna ar fast forankrade i
kabels draghallande kevlarfiber (fig 4 och 5). Monteringen av temperatursensorer och
kontakter &r gjord av Davab Elektronik AB, Storfors. Kedjan ska uppat avslutas med ett faste
for en lyftande boj som ska svdva pa nagra meters djup. I nedre dndan pa kedjan ansluts UV-
behallaren med systemets processorkort och tillhérande elektronik. Anordningen forankras
pa lampligt satt.

Figur 4. En hel temperatursensorkedja Figur 5. Detalj av kontaktdonet pa kedjan

Undervattensenhet

Undervattensenheten bestar av en 23 cm lang cylindrisk behallare med en diameter av 15,5
cm. | behallaren sitter processorkort och elektronik for kraft och kommunikation.
Processorkortet har méjligheter att styra tva olika kedjor. Den anvanda tekniken gor att olika
sensorer kan monteras pa en kabel och avlasas via ett program i processorn.

Behallaren ar tillverkad av vit plast (POM) av méarket Delrin. Den forsluts i &ndarna av
massingslock med o-ringar. Locket lases fast med skruvforband ocksa av Delrin. Pa locken
ar monterade dglor av rostfritt stal for att kunna lyfta och forankra behallaren. | det Gvre
locket finns kontaktdon for termistorkabeln, landkabel och en styrkabel for framtida
tillampningar. For att demontera locken finns tre gangade hal dér don for demontering kan
anslutas. Se figurerna 6 och 7. Undervattensbehallaren ska tala ett vattendjup pa 300 meter.



Figur 7. Behallarens kopplingar

Figur 6. Undervattensbehallaren

Undervattensbehallaren &r tillverkad pa FOls verkstad i Ursvik, medan systemets hjarta,
processorkortet med elektronik, &r utvecklat och tillverkat av HamLinco AB i Akersberga.
Vid konstruktionen har sarskild hansyn tagits for att undvika att elektriska storningar
paverkar elektroniken. Se figur 8 och 9.
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Figur 8. Kretskort med processo-r mm

Figur 9. Exempel pa del av layouten.

Styrenheten ar uppbyggd kring en 8 bitars riskprocessor ATMEL, AT MEGA128. Den &r
monterad pa ett europakort tillsammans med elektronik som styr kommunikation och
kraftanpassningar mm. Bussinterfacet fran kedjan ar 2 st Dallas DS2480B kretsar. Mot
landsidan ar kortet galvaniskt isolerat och forsett med kretsar for bade RS422- och RS485-
kommunikation. Processorn kdrs med realtidsexekutiv PR_RTX v2.0. Programmet som styr
insamling av data fran de enskilda sensorerna ar skrivet i C. Detta program kan till en del
styras fran PCn i land.



Forbindelsekabel

Forbindelsekabeln, som gar fran undervattensbehallaren till landenheterna, har beteckningen
FKAR-PI 150/250V och ar tillverkad av Draka Kabel Sverige AB, Nassjo. Den bestar av en
fyrtradig staltradsmantlad kabel isolerad med blyfri PVC. | vattenanden &r kabelns
staltradsmantel avslutad i en elektriskt isolerad kevlarfiber forbunden med en stalégla som
kan forankras i undervattensbehallaren dar den elektriskt ar ansluten med SubCon kontakter.
I landénden avslutas kabeln i en tunnare kabel som ansluts till landbehallare.

Landenheter

I land ansluts forbindelsekabeln till en landbehallare (fig. 10). Denna innehaller elektronik
och modem for kommunikation med undervattenenhetens processor. Via enheten sker ocksa
kraftférsorjningen till undervattensenheten och temperatursensorkedjan. Landbehallaren
ansluts till 220 V vaxelstrom och via en datakabel till en PC. PCn innehaller program for
insamling av matvarden fran processorn i undervattensenheten. Programmen kan ocksa lagra
data och gora dessa tillgangliga for bearbetning. PC 4r i detta system en standard dator pa
1,6GHz. Den &r forsedd med modem, comport, XP och program for att hamta data och styra
UV processorn. FOr att visualisera data finns ett Visuell Basic program. Med program kan
data Overforas till andra datorer.

Figur 10. Landbehallaren med innehall



Visualisering av méatresultat

I samband med provning av termistorkedjan har vi utvecklat program, teknik och system for
att externt, via natverk, visa métresultat, se figur 11. Denna utveckling ingick inte i
utvecklingen av kedjan, men har medfort en mojlighet att dvervaka provningen av kedjan pa
stort avstand. Denna teknik kan komma till stor nytta i det fortsatta forskningsarbete och
ligger i linje med den utveckling som sker inom forsvaret med allt mer kommunikation och
styrning i natverk.
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11. Forslag till sidlayout

Fortsatt utvecklingsarbete

Ytterligare kedjor planeras for att kunna mata i flera omraden samtidigt. En trycksensor ska
utvecklas for att kunna mata djuplaget pa kedjan. En mobil kedja som &r ansluten till en
friflytande boj skisseras. Denna skulle kunna 6verféra métdata via radiosignaler. Den
anvanda tekniken gor att andra typer av sensorer kan utvecklas och integreras med en kedja
av denna typ. Arbetet med att tydliggdra och visualisera matresultat bor fortsattas. En
ytterligare utveckling kan vara att anvanda méatdata till att géra kontinuerliga analyser av
ljudutbredning, samt att géra prognoser for hur miljon i en vattenvolym kommer att
forandras.
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