ki OKOS VAROS

Szenzorhalozatok és alkalmazasaik

WSN bevezetd. Fizikai reteg.



Tartalom

* Bevezetés (szenzorok, ,mot”-ok)

= A fizikai vilag és az internet kapcsolata

- Fizikai réteg
= letez0 és spec. WSN megoldasok
* energiahatékonysag

= Mitol okos egy varos?
= Open data
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Szenzorok + intelligencia + halézat...
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Legyen pici, olcso és sok...

Kovetelmények a szenzorokkal szemben:
= kis méret + olcso + alacsony fogyasztas

Kovetkezmeny:
= korlatozott szamitasi kapacitas
= korlatozott energiakészlet
= korlatozott radios sugar
= egyszerubb” megoldasok Hitachi Uni California, Berkeley

Kovetelmény a szenzorhalozattal szemben:
= tipikusan sok csomopont
= hosszu elettartam
= megbizhato
= onszervez6do, felugyelet nélkdli
= hibatlr6, ongyogyito
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Legyen mindenhol és mindenben...

A kornyez0 fizikai valosag prinden leptekben
megTgyetretd!

* barmely meérheto, fizikai mennyiseg
= kornyezet monitorozas (foldfelszin, viz, leveg0)
= intelligens épuletek, okos varos
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> Keress egy nyulat!

> keresés... megtalalva
>

> Hol van a nyul-?

> www.aniel- LA Ty 4 99
wallpapers.hu/ALLATOK/aal4d. jpg ,,A nyu"'OI---

— az interneten

Mutasd a nyulat!
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> Keress egy nyulat!

> keresés... megtalalva
>

> Hol van a nyul-?

47°31707.46"7 N 19°04739.22"'"" E elev
109 m

\%

»A nyulrol...”
— a vilagban

Mutasd a nyulat!
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Konvergencia...

* Az igazan érdekes a valos, fizikai vilag
és a virtualis adattér 6sszekapcsolasal

= A folyamat mar javaban tart, pl:
= GoogleEarth

terfigyeld kamerak

id6jaras-elorejelzés weboldalak

riaszto- és tavfellgyeleti rendszerek

navigacio es tajékozodas

(telefon- és videokonferenciak)

[cvances GEORGE ORWELL Ui
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Fizikai reteg

Letez6 megoldasok, tervezesi kerdesek
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Tartalom

= Fizikai reteg
= |étezb es spec. WSN megoldasok
= energiahatéekonysag
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A fizikai réteg

ISO OSI

alkalmazasi réteg

Fizikai réteg:

megjelenitési réteg
~Azok az eszkozok és eljarasok,
mely az adatok atvitelehez, az
adatkapcsolati entitasok kozti
fizikai 6sszekottetés szallitasi reteg
létrehozasahoz, fenntartasahoz, halézati réteg
és bontasahoz sziikségesek.”

viszony réteg

adatkapcsolati réteg




Jellemzok és kovetelmények

= Tipikusan nagyon kis atvitt adatmennyiseg.
* néhany bit/nap

* Inkabb kisebb atviteli sebesség és nagyobb kesleltetés az
alacsonyabb arért és hosszabb élettartamért cserébe.

= Pl: Egy (vagy tobb) eév uzemido 750 mAh AAA elemmel

= Univerzalis (globalis), licensz nelkuli uzemeltethetoséeq.
* Nagyban limitalja a lehetséges frekvenciasavot €s modulaciot
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Példak a fizikai réetegre

« Szenzorhalézatokban a kommunikacio torténhet elektromagneses
(RF, IR) vagy akusztikus uton.
» LétezO radidfrekvencias (RF) megoldasok:
* Bluetooth
- |EEE 802.11b (WLAN)
- (IEEE 802.15.4)

= Specialis WSN megoldasok

= PicoRadio
= WINS
- JAMPS
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s @DMETAIT
2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 13 R iii 3 ﬁ,




Bluetooth

« WPAN (Wireless Personal Area Network) megoldas
= 2.4 GHz ISM sav;
* Modulacio: 1 MBaud binaris GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

- frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS), 1600 ugras/mp, 79 db 1-MHz-es
csatorna (USA-ban)

Problémak WSN alkalmazasnal:

= A hal6zat felderités FHSS esetében hosszadalmas, mert a node-ok aszinkron
mukodésuek.

- Aviszonylag keskenysavu (1MHz) modulaco miatt a csatornasz(ro
megvaldsitasa bonyolult es koltséges.

= (Az alacsony-frekvencias aramkori elemek nagy mérete és a nagy kapacitorok, valamint a nagy
,wvarm-up” periddus miatt.)

s @DMETAIT
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= A kOzeli csatornak szetvalasztasa is bonyolult. IfHOKOS VIROS
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IEEE 802.11b

« WLAN (Wireless LAN) szabvany
= 2.4 - 2.5 GHz ISM sav

= 14 db 22 MHz-es atlapol6édo csatorna, 5 MHz-enként
(USA-ban csak az els6 11 hasznalhato)

= 802.11 szabvany harom 1 Mb/s (ill. 2 Mb/s) fizikai réteg opciot definial:
* infravoros (IR)
= frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS)

« direkt szekvencialis szort spektrumu (DSSS)
= 1 Mb/s esetén: kulonbségi binaris fazisugratas (DBPSK)
= 2 Mb/s esetén: kulonbségi kvadratura fazisugratas (DQPSK)

= 802.11b: kiterjesztés 5.5 Mb/s-ra ill. 11 Mb/s-ra
= Complementary Code Keying (CCK), 11 Mc/s és DQPSK, 8 bit/szimbdolum
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IEEE 802.11b

* Az eredeti 1 és 2 Mb/s-o0s direkt szekvencialis 802.11 fizikai réteg egy
lehetseges megoldas WSN-ek esetében:
« Egyszerl hardver.

* Megfelelb adatatviteli sebesseqg.

= A direkt szekvencialis kddolas mentes a frekvenciaugratasos modszerek
hatranyaitol.

= Hatrany: A 11 Mc/s-o0s chip-sebesség tulsagosan magas egy alacsony
fogyasztasu eszkoznek.

* A 11 Mb/s-os 802.11b kiterjesztés energiafelhasznalasa €s ara
(komplexitasa) messze meghaladja eqgy WSN korlatait!
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PicoRadio
= PicoRadio program

= Uni California (Berkeley), 1999
= DSSS, CSMA MAC protokol
« UWB (ultrawide band)

« Konnyen integralhato, a savszélesség-hatékonysag nem annyira fontos.

= Fontos tulajdonsaga: ,wake-up” radio ,sleep” moddal

Wake-up” radidvevo:

= 1uW atlagos teljesitmeénnyel mikodik
= A ,wake-up” jel vételekor ,felébreszti” a f6 radiot.
= A ,wake-up” jel tartalmazza az allomas ID-jét, igy csak a szukséges csomopontok ebrednek fel.

= Nincs szUkség a node-ok kozotti szigoru idészinkronra.
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WINS

* WINS — Wireless Integrated Network Sensors Project
= Uni California, Los Angeles és Rockwell Science Center
= 1998-ban piacra vittek Sensoria Corp. néven (San Diego)

= Sz0rt spektrumu, 900 MHz vagy 2.4 GHz ISM savban

 CMOS technologiara epult és optimalizalt az alacsony eldallitasi
koltseg miatt.
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UAMPS

* MAMPS Program

* Massachusetts Institute of Technology (Cambridge)
= Teljes WSN rendszer, hangsuly az energiatakarékossag.

* (LEACH — Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy protokoll kifejlesztése,
|d. késobb)

= Cél a ,sleep time™ maximalizalasa
* tobbszintl jelzés
= ,Start-up” energia problémaja a sleep->aktiv atmenet eseten
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Fizikai reteg tervezeési kérdeései

* A két legfontosabb kovetelmény:

alacsony ar

1 4

esS

hosszu élettartam.
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Ar, mint tervezési kérdés...

= A fizikai réteg koltsege els6sorban a hardver ara
= chip-ek ara + kulsé alkatrészek ara

= Cél: egyetlen chip + antenna + elemek

* (Az antenna es az elemek integralasa nem lehetetlen, de nehéz.)

* Az egyik legnehezebb feladat a referencia frekvenciahoz hasznalt
kvarc kristaly integralasa.

* Lehetseges alternativa: MEMS (mikro-elektromechanikai) rezonator

= Egyenldre azonban még nem kiforrott technoldgia, a pontossaggal és
stabilitassal bajok lehetnek.

» Kovetkezmény: Olyan fizikai réteget tervezzunk, amely nem kovetel
meq tul szigoru eldirasokat a rezonatorral szemben.

7 OKOS VAROS
s @DMETAIT
2016. tavasz Szenzorhalézatok és alkalmazasaik (VITMMAOQ9) - Okos varos MSc mellékspecializacié, BME-TMIT 21 R iii (,,A




Ar: analog kontra digitalis

= A chip arat befolyasolja az analog és digitalis integralt alkatrészek
aranya.

= A digitalis elemek mérete a litografiai eljarasok fejlddésevel csokken.

* Az analdg elemek meérete tipikusan nem csokken a technologia fejlodesével.
(Pl. passziv komponensek paraméterei a fizikai meéreteik fuggveénye, pl.
kapacitor felulet)

= A lehetséges ket alternativa:
* Analog elemek ,nagy” dimenzidju ,régi’ (és ezért olcso) technologiaval.

» Csak digitalis komponensek, uj technologia, igy apro (és ezért olcso)
aramkorok.

* Hosszu tavon a trend az ,all-digital” technologianak kedvez.

& @DMETMIT

* Az RF aramkorok energiafogyasztasa is a mérettel aranyos. raHonos VROS
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Ar: nagy darabszam...

* Nagy darabszam csokkenti az egységarat.

« Kovetkezmény: Olyan fizikai réteget tervezzunk, amely osszhangban
van a lehetl legtobb orszag szabalyozasi kornyezetevel.

* Megoldas: ISM sav hasznalata
* (De melyik? 2.4 GHz, 5.8 GHz vagy 24 GHz?)
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Ar: rendelkezésre allé technolégiak...

« Magas (pl. 60 GHz) frekvenciatartomanyban mikodd aramkorok
gyartastechnoldgiaja (pl. SoC szilikon CMOS) jelenleg meg draga és
nem energia-optimalis.

= Alacsony (pl. 1 GHz) frekvencian a node mérete miatti kis antenna
okoz problemat.

= A megfelelo ISM sav kivalasztasa egy kompromisszum az ar €s
energiafogyasztas, valamint a meret és antenna-hatékonysag kozott.

= Jelenlegi optimum: 2.4 GHz ISM sav
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2.4 GHz ISM sav

* A 2.4 GHz-es ISM sav jelenleg egyaltalan nem ,ures”:
* Pl. IEEE 802.11b (Wi-Fi) WLAN, Bluetooth WPAN

= A kulonbozo technoldgiak mas-mas csatorna-hozzaferesi stratégiat hasznalnak
-> erdsen ,unfair’ lehet!

= A kulonboz0 szolgaltatasok egyuttélese és kompatibilitasa a fizikai
reteg tervezésenek kulcskerdese!

* Pl: szort spektrumu megoldasok a robosztussag miatt

* Lehetséges alternativa: 3.1-10.6 GHz UWB (ultra-szélessav)
» Helymeghatarozasi kepesseg nagyon j0 (néhany cm).
* Nagy node-slriséeg lehetseges.
* Egyel6re csak az USA-ban szabvanyos.
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Energiafelhasznalas (élettartam)

= Az energia-probléma ket komponense:
1.Az energiaforras (elem)
2.A rendszer energiafogyasztasa.
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Energiaforrasok

* A szenzorok alacsony energiafogyasztasa (~50 yW) lehet6ve teszi
ujszert energiaforrasok hasznalatat

= Pl: napenergia-cella, RF, mechanikus vibracios eszkozok
* A ,hagyomanyos” szarazelemek megis a legaltalanosabbak.

= Toltésmegujulas jelensege: Egy elem kapacitasa sorozatos
iImpulzusokkal kisutve joval nagyobb, mint folyamatos allando
lemerites eseteben.

 WSN esetében a borsztos adatkuldés mellett az alacsony atlagos
energiafogyasztas kivaloan illesztheto a jelenséghez: a nagy
fogyasztasu komponensek (pl. radidado) aktivalasa csak rovid id6kre,
megfelelden nagy id6kozonkent.
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Energiafogyasztas - példa

2db AAA elem (750 mAh), 1 éves élettartam (8760 o6ra)
| g = 750mAh /8760h =86 LA

Atlagos felvett teljesitmény (1.8 V fesziiltségszabalyozéval)

Py, =1.8V -86A =154.8/W

Tipikus 2.4 GHz CMOS adévevé 32 mW teljesitménnyel ad és 38 mW teljesitménnyel vesz. (atlag ~35 mW)

|, =19.5mA | o, = 304A
Ekkor az

Iavg :Ton ) Ion + (1_Ton) ) Istby

osszefliggesbal:

T, =0.0029
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Energiafogyasztas

= T,,=0.0029 praktikusan 4 perc naponta.

= A kevés informaciokozlés ellenére az aktiv kommunikacio idotartama
alatt nagy bitsebesseget kovetel meg.

= T, tartalmazza a ,warm-up” periodust is.

* Sok de rovid kommunikacio esetében a ,warm-up” periodusokban elfolyé aram
lehet a dontd!

 ADSSS rendszerek 250 kbps (nyers) adatatviteli sebesseggel
elonyosek.
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ki OKOS VAROS

JE. ?A
vitmma09

Szenzorhalozatok és alkalmazasaik

Mitél okos egy varos? Adatok.



Mitol okos a varos?

- Elso 1épés: tudom mi torténik a varosban
* Hol van egy adott busz és hanyan ulnek rajta?

= Szabad-e egy adott parkolohely? Tele van-e egy adott szemetes? Milyen a
talaj nedvességtartalma egy kozparkban?
= Hany fok van egy adott utcaban, fuj-e ott a szel, milyenek ott a fényviszonyok,

a légszennyezettseg, jar-e ott most valaki? Hany auté ment at az utcan az
utobbi 10 percben?
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Mitol okos a varos?

- Elso l1épés: tudom mi torténik a varosban
Megoldas: érzékelés, adatgylijtés — emberi kozremiikodéssel vagy nélkule

= ,Ha meg tudsz mérni valamit, és szamokkal ki tudod fejezni, akkor tudsz csak
igazan rola valamit” — Lord Kelvin

* Intelligens, egyeni azonositoval ellatott eszkozok - szenzorok, okostelefonok,
jarmavek, stb.

= Mérnek és kommunikalnak
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Mitol okos a varos?

 Masodik lépés: az adatok alapjan, szemeélyre szabott, kontextus-
tudatos ,,smart” szolgaltatasok

 Nem a puszta adat az érték, hanem annak feldolgozasa

= Adatok begyujtéese a ,felndbe” — haldzati megoldasok

= Szenzorhalbzatok, jarmihalézatok, mobil halézatok
* Elemzeés, szlres, aggregacio, adatbanyaszat

- Ertéknodvelt szolgaltatasok generalasa
= Személyre szabottan: felhasznaloi profil, korabbi viselkedés

= Kontextus-fliggdéen: hol vagyok, mit csinalok, milyen eszk6z van nalam, ki vannak kortlbttem,
stb?
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Példa: (A valoban) okos utvonaltervezeés

* Merre menjek a Blaharol a Széll Kalman térre?
= Nem mindig a legrovidebb utvonal a legjobb
= A kontextustol fugg

- Ejjel, gyalog — a biztonsag a fontos: hol van tdbb ember, jobb vilagitas, kevesebb
tamadas altalaban, stb.

= Nappal, biciklivel — a legtobb bicikli sav
= Csucsforgalomban, autoval — a legkisebb forgalom

= Csucsforgalomban, gyalog
— a legjobb levegd minbség

= Hideg téli id6ében, gyalog
— a legkevesbé szeles ut

= Kell hozza ... adat, adat, adat

Szenzorhalézatok és s, S

alkalmazasaik (VITMMAOY) -
2016. tavasz Okos varos MSc
mellékspecializacio, BME-TMIT




Mitol okos egy varos?

= Lakosok aktiv kozremukodése

* Mint tesztelok és innovativ fejlesztok
= A mindennapi igényekhez szabott szolgaltatasok
= ,Okos” (képzett, innovativ, nyitott, jomodu) emberek varosa

* Open Data — hozzaferés a telepitett szenzorok adataihoz
» Adatok felhasznalasa sajat alkalmazasokban
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Mitol okos egy varos?

= Lakosok aktiv kozremukodése

* Mint tesztelok és innovativ fejlesztok
= A mindennapi igényekhez szabott szolgaltatasok

= ,Okos” (képzett, innovativ, nyitott, jomodu) emberek varosa

* Crowdsensing
* Felhasznalok méreései, pl. okostelefonnal
= Kiegésziti vagy helyettesiti a halézatot

* Bizalom, adatok megosztasa

= Alapvet6en nem szeretjuk ha megfigyelnek
* Ha hasznos szolgaltatasokat kapunk cserébe, elfogadjuk
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Mitol okos egy varos?

* Open Data — hozzaférés a telepitett szenzorok adataihoz
= Adatok felhasznalasa sajat alkalmazasokban
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Open Data vs. Closed Data

Miert kell Open Data”?

= Az adatok, a tudas ,az emberiseg” tulajdonat képezi — orvostudomany,

kornyezetvedelem, génkutatas, stb.
= KOozpenzbdl finanszirozott beruhazasbol szarmazo adatok legyenek publikusak
= Az adatokat nem lehet szerz6i joggal védeni

* Ha mindenki hozzaférhet az adatokhoz, potencialisan Uj szolgaltatasokat lehet

|étrehozni
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Open Data vs. Closed Data

Miert nem kell Open Data”

« Ha a kozpenzbdl szarmazo adatokbdl néhany maganceég profitot termel, akkor az

adatok arat meg kell fizesse

= Az adatokbodl szarmazod beveételeket kulonboz6 hasznos célokra lehet elkolteni
» Az adatok titkossaga korlatozhatja a publikussa tételuket

= Az adatok begyljtése, tisztitasa, feldolgozasa komoly munka, emiatt jogos érte

pénzt kérni
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