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Abstract

In an industrial environment, where the transportation of the raw material between the mine, and the factory
takes place on conveyors, there is a need for a modern and automated monitoring system. The main reason is the
few kilometer long path, where the installation of wired intelligent sensor systems is very expensive. The
outdoor placement reduces the reliability as well, because of the forces of nature, and the human abuse. This
atricle presents some parts of our solution for this problem.
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Osszefoglalas

Az iparban, ahol hosszu, kiiltéri szallitdszalagon torténik a kibanyaszott nyersanyagoknak a feldolgozasi helyre
vald szallitdsa, szamos esetben hianyzik egy korszerii, automatizalt monitorozé rendszer, amely elsésorban a
szalag, illetve a palya allapotat figyelné. Ennek f6 oka az, hogy egy tobb kilométeres palyaszakaszt a
hagyomanyos, vezetékes és intelligens tavado rendszerekkel felszerelni rendkiviil koltséges, valamint a
vezetékek szabadtéri elhelyezése ront a rendszer megbizhatosdgan, mivel az ki van téve a természeti
behatasoknak és gyakran szandékos emberi rongalasoknak is. Jelen cikk célja egy, mar altalunk kidolgozott
megoldas egyes részleteinek bemutatasa.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

Az 1. abran egy tavolsagi szallitészalag egy szakaszan, a két feladoallomas kozott kiépitett
tavfeliigyeleti rendszer felépitése lathatd. Egy el6z6 cikkben [1] mar bemutatasra keriilt a cimben
szereplO rendszer strukturaja, tervezésének fobb szempontjai, igy most csak réviden ismertetnénk azt.
A szallitoszalag mentén elhelyezett WCN-ek (Wireless Communication Node/Vezeték nélkiili
kommunikaciés egység) a hozzajuk vezetékes adatkommunikacioval kapcsolt intelligens szenzorok
segitségével mérik a kivant fizikai paramétereket (hdmérséklet, gazkoncentracio), majd egy 2,4 GHz-
es radiés kapcsolattal (xBee/DigiMesh), Ad-Hoc jelleggel bejuttatjak a mért értékeket a
feladoallomasra, ahonnan GPRS adatkapcsolat segitségével, azok eljutnak egy szerverre. A rendszer
f6 jellemzdje, hogy a szallitoszalag mentén elhelyezett WCN-eknek nincs sziikségiik haldzati

tapellatasra, hosszutavon (néhany hoénap) képesek akkumulatorrdl tizemelni. Ez f6 szempont volt a
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tervezés soran, mivel a tavolsagi szallitdszalagok mentén altalaban nem all rendelkezésre megfeleld

tapfesziiltség-forras, annak eléallitasa, vagy eljuttatasa a kivant helyekre igen koltséges.

Station

@)  WCN with lower radio power

2 km

1. abra. A tavfeliigyeleti rendszer vazlata
2.

Ahhoz, hogy az eszk6zok hosszitavon képesek legyenek akkumulatorrdl tizemelni minimalisra kellett
csokkenteni a WCN-ek aramfelvételét, melyet a benne [évd részegységek teljesitményigényének
felmérésével kezdtiink. Ennek soran kideriilt, hogy a két legkritikusabb elem a radiés modul, illetve az
alkalmazott szenzorok.

Jelen tanulmany célja a rendszerben alkalmazott, illetve elkészitett eszkdzok néhany technikai
megoldasanak, modszereinek bemutatdsa energiafelhasznalas minimalizalasanak szempontjabol,

illetve a nagy tdvolsagra torténd adatatvitel.

2. DigiMesh halézatok tervezési szempontjai

Ahogy azt a bevezetében irtuk, a WCN aramfelvételének jelentds részét a radiés modul teszi ki. A
kutatas elején ZigBee alapi xBee eszkdzokben gondolkodtunk, melyet hamar elvetettiink, mivel a
ZigBee haldzatokban ezt a lancszerli Ad-Hoc adattovabbitast, csak a Router, illetve Coordinator
egységek képesek elvégezni. Ezek funkciojukbol eredéen, nem tamogatjak az alvo allapotot, melynek

léte kulcsfontossagl energiatakarékossagi szempontokbol.
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2. abra. ZigBee/DigiMesh halozatok - forrds: http://www.digi.com/
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A tovabbi kutatas soran fedeztiik fel a Digi International altal fejlesztett DigiMesh protokollt timogato
xBee eszkozoket. A protokoll nagyon hasonlo a hagyomanyos ZigBee-hez, viszont egy nagyon fontos
dologban eltér attol. A DigiMesh a harom kiilonbozé egység (Coordinator, Router, End Device)
helyett csak egyféle eszkozt alkalmaz (Digi Node), melynek legfébb elonye, hogy igy a protokollba be
tudtak vezetni egy 0 funkcidt, ami a ,,Ciklikus alvasi tizemmdd”. Ennek lényege, hogy a haldzat
Osszes egyenrangu node-ja bizonyos id6kézonként, egymassal egy idoben valt alvo allapotba, illetve
egy id6ben lépnek vissza aktivba. Az aktiv allapotban minden egység elkiildi az adatait a
feladoallomason elhelyezett egységnek, majd visszatérnek alvd izemmodba. Az Osszes eszkoz egy
,hataridénaploban” magaban tarolja az ébredési, illetve alvasi iddszakok kezdetét, illetve végét. A
hataridénaploknak a szinkronizaldsat egy egység végzi, az Un. ,,Alvési koordinator”. Mivel a radios
modulok teljesitményigényét elsdsorban az adasok gyakorisaga, illetve az éber és alvd allapotok
aranya hatirozza meg, az 1. tabldzatban szerepld paraméterek alapjan belathato, hogy mekkora elony
az, hogy a haldzat fenntartasdhoz, koordinalashoz minddssze egy olyan egységre van sziikség mely

folyamatosan aktiv allapotban van, vagyis allando tapfesziiltség forrasra van sziiksége.

1. tablazat. Az xBee eszkozok RF kommunikdcios képességei, illetve aramfelveételiik

Tulajdonsag ‘ xBee xBee-PRO
Teljesitmény

Beltéri hatotav 30 m 60-90 m

Kiiltéri hatotav (ralatassal) 90 m 750-1500 m

RF atviteli sebesség 250 kbps 250 kbps

Aramfelvétel

Tapfesziiltség 2,8-3,4V 2,8-34V

Aramfelvétel adas kozben 45 mA (@3,3V) 137-227 mA (skalazhato)
Aramfelvétel vétel kozben 50 mA (@3,3V) 55 mA (@3,3V)
Aramfelvétel alvé modban <50uA <50 uA

3. Energiatakarékos mikrokontroller algoritmus

A WCN alapja egy mikrokontroller, mely az eszkdzhdz soros kommunikacidval kapcsolt intelligens
szenzorok lekérdezését végzi.

Az eszkOz részletes felépitése egy korabbi publikacioban [2] talalhatd. Az ebben futé programmal
szintén jelent0sen csokkenthetd az egység energiaigénye. Itt két fo fogyaszté van, ezek a
mikrokontroller, illetve a szenzorok. Ahogy a radids eszk6zoknél, itt is az alvo/éber allapotok
aranyanak novelésével lehet csokkenteni az aramfelvételt. Ezt a mikrokontroller megszakitas-vezérelt
programozasaval értilk el. A felhasznalt mikrovezérld tobbszinti alvé modot tdmogat. Minél

,»mélyebb” alvdo modba allitjuk a processzort, anndl tobb periféridjat kapcsolja le. Ezt a tulajdonsagat
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kihasznalva, illetve minden hasznalaton kiviili idoben az eszkdzt alvo allapotba kiildve jelentdsen
csokkenthetd az eszkoz energiaigénye.

A szenzorok a tapfesziiltséget a WCN-t0l kapjak, igy azok a WCN utasitasara bekapcsolnak, elvégzik
a mintavételezést, feldolgozzak az adatot, majd azt elkiildik a WCN szamara. A kommunikacio

lezajlasa utan automatikusan lekapcsolodnak a WCN tapfesziiltségérol, tovabbi energiat takaritva meg.

4. Osszefoglalas

A fejlesztés célja egy olyan tavfeliigyeleti rendszer kifejlesztése volt, melynek eszkdzei képesek
halozati tapfesziiltség forras nélkiil is iizemelni, akkumulatorrol. Ennek kulcsfontossagu szerepet
toltott be a minimalis energiaigényl eszk6zok, megoldasok kutatéasa, illetve az adatok nagy tavolsagra
torténd eljuttatdsa. Az energiahatékonysag javitasa céljabdl alacsony, illetve direkt e célbol
kifejlesztett protokollt alkalmazé radids egységeket alkalmaztunk. A fizikai paraméterek
digitalizalasdhoz, valamint az xBee eszkozokkel torténd interakciok végzéséért felels
mikrokontrollert szintén els6sorban az alacsony teljesitményigényt szem el6tt tartd

vezérloprogrammal lattuk el.
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