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Szenzorkartyak (Crossbow

MDA300

MDA320

MDA100

MTS300

MTS310 MTS400 MTS420

Features
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Accelerometer (2 Axis)

Actuator Relays

Ambient Light

Barometric Pressure & Temp.

Buzzer

External Analog Sensor Inputs

L ]
(12-bit)

L]
(16-bit)

®
(10-bit)

GPS

GPIO

Magnetic Field

Microphone

Photo-sensitive Light

Photoresistor

Rel Humidity & Temperature

Thermistor




o Csatlakozd

* Analog és digitalis
ki/bemenetek

* Analog GND

— Zajerzekenység

— Digitalis

nagyfrekvencias

zavarok

MTS310
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Szenzorkartya

* Analog foldeles (tapfeszultségnél hasonld hatas):
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Tapfesziltség ..
sz(rés T

RC elemekbdl felépitett szrdbdl.
El6ny: egyszerl

Voo Vee

R&0 R51
51ohm 402 51ohm 402
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4 x L4 . rr — C0 —__— C28
Hatrany: tul nagy kimend 10uF 1206 10uF 1206

ellenallas: 510hm
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Tapfeszultseg

Kapcsolhato tapfeszultség
az egyes szenzorokhoz (MAX4678)

Kis kapcsolasi ellenallas: bekapcsolt
allapotban nincsen jelentss
veszteseég a kapcsold miatt

Energiatakarekossag

uC-nél nagyobb aramot képes
kapcsolni (uC: néhany mA aram
leadasara kepes)
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Homerseklet + feny

» Meghajtas a mikrokontrollerrél + sz(rés

» A szenzorok ellenallasa valtozik fény/
homérséklet hatasara. Feszultségoszto
segitségével érzeékeljuk az ellenallas
valtozasat. PI. fényérzékelés:

— Uppc1=Ugp"R3/(R3+R2)

« Kozos ADC

— A szenzorokra kapcsolt
feszlltséggel lehet valasztani

— INT1 és INT2 labakkal aktivaljuk
a szenzorokat (nincsen nagy fogyasztas)
HAémérséklet: termisztor
— Nemlinearis
kompenzalas (adatlap alapjan):
1T(K) =a+b x In(Ry,) + ¢ * [IN(Ry,)I°
* Fotoszenzor:
— Egy savban érzékeny
— 690 nm (1athatd: 380-780 nm )

— 2kOhm-520kOhm (tag hatarok
kozott valtozik = nagy érzékenyseg)
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Buzzer

Akusztikus jelzés
Piezo mukodés:

Sounder Power

feszultseg hatasara

mechanikai alakvaltozas "2

R24
200k 560
Felhasznalas
— Debugolas, hibajelzes R23 < .
, . , ST
— Eredmenyijelzés 3.9k J 1 - L
— Figyelmeztetes I My 2N2222A -
: : Hz
- Telle . \ PS14T40A
LokallzaC|,os’fe.I’adat. Sounder @
keskenysavu, jol
I\ gnd analog

megkulonboztethet6
hangforras




Mikrofonszenzor

 Alkalmazasi teruletek

— Eszkozok, eldlenyek, jarmivek hangjanak
detektalasa: jelenléet meghatarozasa, akusztikus
érzekelese

— Felugyelet:

« Gyereksiras
« Alvas kozben pl. horkolas detektalasa (egészségugyi
monitorozas)

— Kornyezeti zaj monitorozasa (ehhez altalaban
kalibracio szukséges):

« Kornyezetvédelem
« Egészseégugy: zajartalmak hatasai
— Akusztikus lokalizacio
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tapfesziltség

Pre%mp+filter

Mikrofonszenzor

Akusztikus jelek érzékelése
Szenzor: electret mikrofon

El6re polarizalt elektroda: membranokra felvitt (bedltetett) toltés (Q,)

Kapacitas: C=¢A/d. d: elektroédak tavolsaga, a membran mozgasaval
valtozik; A: membran felllete, €: dielektromos (anyag)allandé

Fesziltseg: U=Qy/C=Q,/e/A-d . A feszlltségvaltozas aranyos az
elektrédak mozgasaval

Belsb FET-es erdsitd a zaj minimalizalasa miatt

A FET-es erdsitbt egy terhelbellenallason keresztul tapfeszultségre
kotjuk

Iranyitottsag: omni directional (nem iranyitott)
Kimendfeszultség ~10mV - er6sités
Tobbfokozatu er6sitd + szlres
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Mikrofonszenzor

Valtoztathato erésités AD5242 digitalis
potméter (I2C vezérlés)
— Eszlelhetd a telitddés, ha a jel kdzel

van a kivezeérlési tartomanyhoz. Ekkor
az erositést érdemes csokkenteni.

Savsziré: buzzer hangjanak szlirése

LMC567: PLL alapu, buzzer hangjanak
detektalasa: lokalizacio

— Eredeti alkalmazas: telefon tarcsazasi

hangjainak dekddolasa

PLL: phase locked loop: Képes kovetni
egy adott frekvenciaju szinuszos jel
frekvenciajat. Amennyiben beall
(behuz-lock) az adott jelre, azt képes
jelezni - detektalas
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Buzzer és mikrofon+hangdetektor

Tavolsag: 150cm

:E" ':' pr-~ 10 CHAMMEL

16:37:21

O STOPPED

O STOPPED

Ch1(sarga) akusztikus jel kiadasa (egyik mote: ado)
Ch2 (lila) akusztikus jel fogadasa (masik mote: vevo)

Tapasztalatok: hangdetektalas soran kuls6 zaj hatasa és offszet jelleg hibak (PLL
beallasa, buzzer feléledése) nem elhanyagolhatéak. Megfelel6 erbsités: kevés fals
érzékelés és kevés nem detektalt kuldes



Zavarerzekenyseg

« Radio hatasa a mikrofon jelére (kommunikacié/meéreés)

radio kikapcsolva periodikus Uzenetkuldés (14Hz)
zajszint kb. 10-20 dB-el n6 (periodikus zavar)
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Zavarerzekenyseg

 Radidadas kb. 50/sec
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Erositok kovetelmenyel

« Alacsony fogyasztas
« Kapcsolhato (nem mindig kozvetlenul)

» Alacsony, aszimmetrikus tapfeszultség
(tipikusan 2.5...5 V)

— Rail-to-rail (input/output)
« Zajszint (pl. mikrofonnal)



Gyorsulasmero (ADXL202¢)

MEMS szenzor: +/- 2g mérése, akar 2mg felbontas, 600uA fogyasztas

Kis méret: konny, nem befolyasolja a mérést

X-Y iranyu meres

Eplletek mozgasanak monitorozasa
Gépek rezgésének érzékelése
Szenzor pozicidjanak mérése
Emberek mozgasanak figyelése (elesés, futas...)

IC: PWM kimenet (Timer: Capture)
— Szlréssel analdg jel

i--' T2

Y

A(g) = (T1/T2 - 0.5)/12.5%
0g = 50% DUTY CYCLE

o —

3V TO 5.25V
CXJ__‘l;,
Voo ]\-XFILT nSELF-TEST
X SENSOR ngL'iT' ‘ § —
— H DEMOD - anaLoe F—S
TO u
= | [osciLLATOR ADXL202E DUTY N
CYCLE T
4 H pemop (ADC) 105 c
Your |L&
Y SENSOR
COM sz
Pt

!

Rer
32k0)
YeLT

iHSET

nP




Gyorsulasmero

Erzékenységet és felbontast befolyasolja az érzékelt jel savszélessége.
— Zajszint: 200ug/sqrt(Hz)
— g=9.81m/s?
— Példa: 100Hz-es savszélesség esetén 2mg ,gyorsulaszajt” mérunk. Kb. ekkora
az erzékenyseqg.
» CD olvas6é maximalis gyorsulasa: 0.2m/s? 75Hz-en
PWM kimenet periddusideje allithatd Rset ellenallas segitségével: 1...10ms
tartomany
— Kis periodusidd: nagyobb idébeni felbontas, de alacsonyabb mérési felbontas
» Példa: 1Tms periodusidét mérink a uC 8MHz-es oOrajelével. Egy peridodus kb. 8000
érqjl?ll(:e?]kkora a felbontas a teljes tartomanyra. Ha kisebb tartomanyt mérunk, akkor ez
CSO
PWM kimenet analdg jelekké alakitasa: Xfilt és Yfilt kimenetekre
szlrékondenzatorok elhelyezése. A kondenzatorok ,kisimitjak” a jelet, és a
kitél’;}ési tényezbdvel aranyos kimenetet szolgaltatnak: AD atalakitoval
meérhet6

— Nagy kondenzator: jobban simitja a jelet, de lassabban tudja a gyorsulast kovetni



Gyorsulasmero

« MuUkodeési elv: differencialkapacitas
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Gyorsulasmero

MUkodési elv: differencialkapacitas

Gerjesztés: 180°-o0s faziskulonbsegl négyszogjel
A hid kimenete aranyos az eltéressel
Feldolgozas IC-n beldl

|

Kapacitas forditottan aranyos a
fegyverzetek tavolsagaval (d):
CS1~1/d1 és CS2~1/d2

Kimendbfeszultség a kapacitasok osztasi
viszonyatol fugg:

Uki = Ube*CS1/(CS1+CS2)=d2/(d1+d2)

(d1+d2): allando. A kitérés (d2) a
gyorsulastol fugg: a szeizmikus tomeget
tarté rendszer rugoallanddja és a
gyorsulas hatarozza meg



Gyorsulasmero

« MuUkodesi elv: differencialkapacitas

« Gerjesztés: 180°-os faziskulonbségl négyszogjel
* A hid kimenete aranyos az eltéeréssel

* Feldolgozas IC-n belul

« DC gyorsulas mereésére is alkalmas
— Ellentéetben pl.: piezo, induktiv

- Altalanos gyorsulasmérd kategoriak (valasztas
max. gyorsulas, savszelesseg, szabadsagfok):
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gyosulas  ddles elfordulas utddes rezges 3D pozicionalas



Kalibracio: Fold gravitacios mezeje

* Minden iranyban megmerjuk a gyorsulast
« Maximalis gyorsulas felel meg 1g gyorsulasnak
« Eztarolhato a uC bels6 memorigjaban (pl. EEPROM)

360° OF TILT 1g




Gyorsulasmerok (kitekintes)

Gyakori feladat az elfordulas
sebessegenek merese: A
gyroscope
Mdkodési elv: Coriolis er6 = =
— Forg6 koordinata rendszerben o=
sugar iranyban halado testre = =
hatd erd (pl.: felhérendszerek S £

aramlasa, mosdokagyloban
orvénylé viz lefolyasa)

— F=2wmv (forgd rendszer
szogsebessége, tomeg,
sebesseég) S Tioy

— Az IC-n belul m tomeg fésis
elektodakat rezgetunk v
sebességgel. Adott
szogsebesség hatasara F er6
alakul ki, mely elmozgatja a
fésls rendszert a
kozéppoziciobal.

"




Gyorsulasmer

Gyakori feladat az elfordulas
sebessegenek merese:
gyroscope

M{kodési elv: Coriolis erd

— Forg6 koordinata rendszerben
sugar iranyban halado testre
hatd erd (pl.: felhérendszerek
aramlasa, mosdokagyloban
orvénylo viz lefolyasa)

— F=2wmv (forgod rendszer
szogsebessege, tomeg,
sebesseég)

— Az IC-n belul m tomeg fésils
elektodakat mozgatunk v
sebességgel. Adott
szogsebesség hatasara F er6
alakul ki, mely elmozgatja a
fésls rendszert a
kozéppoziciobal.

8k (kitekintés)

Fol/le mozgo fésils
elektrodak
(differencialkapacitas)

W M@W@” Il
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A Coriolis er6 elforditja a féstket:
differencialkapacitas elvén
valtozo kimenb6feszultseg



Magneses szenzor

GND1 (A) 1 mm Y
, _ OUT+ (A) 2 mm |
Tipus: HMC1002 OFFSET-(A) 3 wm | DA
Felhasznalas: vorkdge (4 4 m= ||
. . OUT-(A) 5 =m
_ Iranytu GND2 (A) 6 =m Die B
— lranyérzekelés S/R-(B) 7 mm
_ Navigécio cwor )8 m ||~
— Kozelitéskapcsolo OFFSET- (B) 10 mm

— Kontaktusmentes kapcsolo

— Forgalomérzekeleés, femtargyak erzekelese

mm 20 S/R-(A)

mm 19 NC

mm 18 GND PLN
mm 17 OFFSET (+A
mm 16 S/R+ (A)

mm 15 OFFSET+ (B
mm 14 S/R+ (B)

mm 13 GND2 (B)
mm 12 OUT- (B)

mm 11 Vbridge (B)

Meréstartomany 6Gauss (Fold: 0.5Gauss)

Ketiranyu erzekeles (X-Y)
Erzékenyseg: Typ: 3.2 mV/(V-Gauss)



Magneses szenzor

Nincsen belsd feldolgozas, nyers analog kimenetek

Magnetorezisztiv szenzor: magneses téer valtoztatja a benne
lév6 anyag (Permalloy) ellenallasat

Mereés hidkapcsolassal
Differencialis kimenet, erfsités: INA2126
Offset és set/reset lehetdseg

Set/reset: a nagy magneses tér marado hatasat csokkenti
(Ujrarendezi a magneses domaineket, gond: nagy aram)

Offset: adott labakon injektalt arammal magneses tér
— Offsetkompenzalas: ismert magneses tér esetén beallitjuk
— Erdsités mérése (kalibralas):

» mert térerd offset nélkul (offsettel): U1 (U2)

+ Offset létrehozasa: kuls6 arammal. Adott aram adott dH valtozas
» Erésités: G = (U2 - U1)/dH



Magneses szenzor

« Offset lehet6segek

— Mérés linearizalasa: nulla érzékelése fix
munkapontot eredményez. Az offset labon a
bemendjelet ugy ,szabalyozzuk”, hogy nulla
legyen a kimenet

Vbridge
3.5 Q max.
OFFSET + OFFSET -
2) —AN\/N\— (6
— -
loffset
R=600-1200 € DLTT 2.0 O max.
EB) ) SR+ o o SR -
M VYT )

Iset, -lreset




Magneses erzekelOk

Magneses indukcion alapulé:
valtozd magneses térbe helyezett
tekercsben feszultség indukalodik
— Indukalt feszlltség aranyos a
magneses térerdsseéggel
— U, = N-A-dB/dt
Hall-szondas magneses
terer6sség mero
— (Fél)vezetbben halado toltésre F

er6 hat, mely a vezeto széleire
tereli a toltéshordozodkat.

— A vezetl szélein megjelend: A
toltéshordozdk mennyisége fugg a
magneses térerdssegtdl, ezt
hasznaljuk ki mérésre.

— Ry Hall ellenallas:

« U=l R, B/d (d: az anyag
szélessége)

Magneses
mezo

F.=a magm_&seﬁ ers B
<—— a neqativ tiltés-
hordozdkon

—= ,r
F. = a elektromos erd
a felépiil tiltéshaol

[=8
|

1 = arendes elektromos
aram iranya



MDA300 szenzorkartya

Kozepes teljesitmeényi
beavatkozas, vezérlés
|ld&jarasi megfigyelés
Mezb6gazdasagi rendszerek
megfigyelése és vezérlése: pl.
ontozes

Digitalis és analog
(aszimmetrikus és

differencialis) jelek
csatlakoztatasi lehetbségek

Kulonboz6 tapfeszultsegek
elballitasa (2.5V, 3.3V, 5V)

Relés beavatkozas
Paratartalom mérés
Homeérséklet érzékelés




MDAS300 kiegeszito kartya

PS7141: szilardtest rele, nagyobb aramok
kapcsolasara 524

PCF8574: 10 port bovitd

— I2C buszon keresztul vezérelve digitalis labak
alakithatoak ki

ADS7828: 12 bites, max 50kHz mintavételi
frekvenciaju AD atalakito (12C busz)

24L.C64: 64 kbit, °C EEPROM



Relativ paratartalom erzékelés

SHT11: integralt paratartalom és

7r s s r Poraus
hémersekletmeérd Conductivs —
Digitalis interface: 14 bit AD, 12C port Layer =
Hygroscopic

BelsO kalibracios OTP memoaria

. Active Layer /
Pontossag :
— Paratartalom: 3% E:::,uc'w“ - //’/jfﬁ

- H6mérsékI’et: 9.5 °(? Caramic X fﬁff
Paratartalom érzékelées Substrate <
— Vezetd lemezek kozé paramegkotd anyag
felvitele

— Az elektrédak porézus szerkezetliek -
paraateresztd. Fontos a beallasi id6 miatt

— Para hatasara valtozik az elektréda dielektromos
alltandoja (¢), igy a C= €A/d kapacitas is.
— Kapacitas mérése - paratartalom
Hatranyok:

— Rossz hosszu tavu stabilitas (polimerek
Oregedése)

— Bonyolult gyartasi eljaras, kalibralas (nemlinearis
hatasok

— Bonyolult belsé analég jelfeldolgozas



Interfész / programozokartya

MIB510

MIB520

MIB600

SPB400

Features

w

Description

Serial Port Programmer

USB Programmer

Ethernet Port Programmer

Stargate, X5cale Platform

IRIS, MICAzZ, MICAZ

IRIS, MICAz, MICA2 PCMCIA, USE,
Mote/Board Connectors R IRIS, MICAz, MICA2 IRIS, MICAz, MICA2 RS-232, Compact Flash, RS-232,
Ethernet
Proarammina Port . ) With host PC: R5-232 or
g g Serial (R5-232) LSE Ethernet T
Data Port Serial (RS-232) USB Ethernet Various

sKommunikacios interfész:
-Soros kommunikacio (RS232)

-USB

-Ethernet




Interfész / programozokartya

 MIB510

 Feladatok:

— Kapcsolat PC-vel

— Programozas
« ISP
« JTAG
« Tapfeszultseg:
— Adapter
— Mote tapfesz.
— Vigyazat!!l Bizonyos
tipusoknal egyszerr

kett6t tilos hasznaln
karosodast okozhat.

Enable/Disable Reset Switch AC Wall-Power
Mote Tx Connector
Switch

RS-232 Serial Port
(DB female)

ISP leds

MICAZ connector

MICA2DOT connector Mote JTAG connector



Soros port interfész

MAX3223 | — )
logikai szintek — RS232 = powrdonn [+ FORCEDFF
Logikai szint: 0V-5V (3.3V) Ho [ " o
RS232: c1+;:CST_+IJ_iw B GND % S
— adas: 45 v oo
« Obit: +5V...+15V e .
« 1bit: -5V...-15V
— vétel JERS Rg 5 noum
. Obit: +3V...+13V e gl | EP—
« 1bit; -3V...-13V T J .
Toltespumpa 9 ]
kondenzatorokkal n
USB atalakitas pl. FTDI232 Ll —'44]? " o VAT
Egyszerisitett kommunikacio i

(nincsen handshake)



Koprocesszoros rendszerek

Szamitas — memoria — fogyasztas

Alapveto kommunikacio, mikodes vezerlese: kis
szamitas €s memoria igeny

Adatok feldolgozasa: gyors, processzorigenyes (pl.
lokalizacio)

Ellentmond¢ igenyek: specifikus feldolgozas

— Egyszerl vezérlési szerkezetek uC
» Adott feladat elvégzése sokaig tart
— Hosszu ideju aktiv allapot
— A feladat elvégzése nem torténik meg idében
— Jelfeldolgozas (DSP, FPGA)
« DSP: Digital Signal Processor
 FPGA: Field Programmable Gate Array
» Gyors adatfeldolgozas
» Felesleges szamitasi kapacitas egyszer( feladatok ellatasa esetén



FPGA alapu ko-processzor

FPGA: gyors mikodés
Xilinx Spartan-3L FPGA (1 million equivalent
gates)
Kulon analog és digitalis taplalas

— kapcsoldéuzem tapegyseg TPS75003
Tapkivezetés a mothoz
8MB SRAM, 4MB flash : parhuzamos

5 analég bemenet
— 4db 1MS/s 12bit AD

« Szinkron mintavételezés (parhuzamos struktura!)
— ATmega128: csak multiplexalt bemenet
* pl. Ibvésdetektalas

— 1db 100kS/s 16 bit

» Aszinkron a tobbi csatornatdl
* pl. gépjarmikovetés
Kétszintl erésito
— 0sszesen 165x-1815x (44dB-65dB)
— EIsé fix er6sités




FPGA alapu ko-processzor

TelosB, mica2, micaz

FPGA-uC: 12C, SPI, UART interfész
Kikapcsolhato a digitalis és analog
aramkorok nagy része (5mA)
Altalanos 10: egyéb periféria, GPS
CC1000: radio interferometrikus
lokalizacio
Szamitas az FPGA-n

— Teljesitményszamitas

— Szlrés

— Megvaldsitasi nehézseég:

alacsonyszint( program (Iéteznek

kifejezetten FPGAs jelfeldolgozast
tamogato szoftverek)




FPGA alapu ko-processzor

* Megvalositott
rendszer:

« Egy masik tipusu FPGA
koprocesszor kartya:




DSP alapu koprocesszor

ADSP-218x processzor

Bonyolult jelfeldolgozasi algoritmusok
implementalasa

16 bites, alacsony fogyasztas (sleep mode)
Futas kozben 31mA aramfelvétel

50MHz

48kB program, 56kB adatmemodria + DMA
Olcso electret mikrofon

Kétszintl erdsités: 0-54dB

AD: 100kS/s 12 bit

Néhany hetes mikodeési id6

Analég komparator

— Akusztikus jel érzékelése

— Mot felébresztése
Kapcsolat a mottal:

— Altalanos 10 és IT labak

- 12C




» Referenciak:
— Dr. Simon Gyula el6adasai
— www.Xxbow.com
— www.atmel.com
— www.analog.com
— www.chipcon.com
— www.ssec.honeywell.com
— www.ti.com






