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Meérni a legegyszeribb, a rendszerhez kapcsolunk egy szenzort:

N SOAS

Mennyi?

Szamitogep
— |
30

-Mi 307?
-Mennyire pontosan 307

Minden dontés, beavatkozas annyira pontos, amennyire a kiindulo adatok.
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A legegyszerlbb eset: hOmérséklet mérés

AR AN

(Egy hdmérséklet-fuggo ellenallason aramgeneratorral ismert er6ssegl
egyenaramot folyatok at €s mérem a rajta esé feszultséget -

pl. AD konverterrel, amit mar jol tudok a rendszeremhez illeszteni.)

6 gyarto 8 terméke: 22-101 26 fokig minden volt a szobaban...

Nagyon olcsé szenzor: a mért erték monoton no a fizikai mennyiséggel

Olcso szenzor: az aranyossag linearis, de 0-ban nem biztos, hogy 0-t ad
vissza: kalibralni kell

Dragabb szenzor: a kalibracios ertékek egybdl betolthetbk

Meg dragabb szenzor: a kalibralast gyarilag elvegezték.
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Milyen hibakkal talalkozhatunk:
-Mérési pontossag (pl. 16 bitet ad vissza, de abbdl csak 12 értékes)
-Nullponti hiba: 0-s mennyiségnél nem 0 a kapott ertek

-Nemlinearitas: egy korrekcids fuggvényt kell alkalmazni
(ezt minGségi szenzorokba gyarilag beépitik)

-Homeérseéklet fuggés (ezt mindig illik a gyartonak beépiteni)
-Memdria effektus: a meért érték hibaja flugg az el6zdleg mert értektdl

-Orientacios hiba: a meért érték fugg a szenzor helyzetetdl is

-... a szenzor és a mert mennyiség fuggvényeben egyeb hibak
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Mit tudunk tenni a hibakkal?

1. Nézzunk utana, hogy mi a szenzorunk gyarto altal megadott
pontossaga és a tobbi bitet dobjuk el, ne probaljuk meg feldolgozni!

2. Ha van lehet6segunk, akkor atlagoljunk (alulatereszt6 szird)

3, Nézzunk utana, hogy kell-e kalibralnunk! Ha igen, akkor kaptunk-e
autokalibracios eljarast? Hivjuk meg. Ha nem kaptunk, van-e kézi

kalibracio, mit kell csinalnunk a szenzorral? El tudjuk-e menteni a
kalibracios adatokat?
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Mi a helyzet a méres idejéevel?

N SONS>

WY

1, A mérés idobe telik. Ha sok szenzorral sokat mérunk, akkor ezt mar
okosan kell csinalni, nem varhatjuk végig egymas utan, amig a merés
zajlik. Elinditjuk a méreéseket parhuzamosan és figyeljuk (pl. interrupt)
hogy rendelkezésre all-e mar valamelyik szenzorban az eredmeény.

2, Osszetartozo mennyiségeket illik egyszerre mérni és nem egymas
utan — mert akkor mar nagyon kulonbozo idépillanatokhoz tartoznak.

3, Mi torténik, ha gyorsabban olvasom ki az eredmeényt, mint ahogy a
szenzor elkészul a meéressel?

a, az el6z6 erteket kapom

b, 0 értéket kapok

c, veletlenszer( értéeket kapok

d, a mert érteket kapom, de kisebb pontossaggal
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Hogyan illesztem a szenzort? |.

N SONS>

M1

1. Otlet: ugyis mindig feszultséget mérek az AD konverteremmel: a mért
mennyiséget valahogy analég egyenfeszultséggé alakitom és azt
vezetem oda a mikrovezeérldmhoz.

Rossz otlet: a tapasztalat szerint egy 10 bit pontos ertékbdl legalabb 1
bitet bukok a 20 centi drét altal 0sszeszedett zavaron és azon, hogy
kulsd AD atalakitot hasznalok.

JO Otlet: a fizikai szenzorhoz minél kozelebb kell digitalis jellé alakitani a
mennyiséget és digitalis interface-en vezetni a mikrovezeérldhoz.

Gyakori megoldasok: 12C, SPI, UART

Kivétel: 4-20mA hurok (vezetékhossz fuggetlen, de nem gyors és pontos)
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|2C: Inter-Integrated Circuit Protocol
|2C: busz topoldgia, egyszerre 1 aktiv Master, sok Slave

2 vezetékunk van (a tapfeszultségen és a foldvezetéken kivul):

-SDA: ezen megy az adat bitenkeént
-SCL: ezen megy az orajel (mindig a Master egyseg adja)

SDA -= L > SDA

Master 1 Slave 1
SCL ® > SCL
SDA -= % > SDA

Master 2 Slave 2

SCL - > SCL
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|2C tranzakcio (cim kikuldése és adat kikuldése):

7 address bits 8 data bits

SDA \ E{fx}eXMXMXMXMXMX;{QXE}_V'\;\\A@# \ ‘/'-p.?-XDGXDSXMXmXDZXmX‘Db‘-\@tk" \ / :

Start condition: '1' - Master is requesting data, ‘ + ACK/NACK: A'1"in this position . Stop condition:

SDA goes low before SCL ‘0" - Master is sending data * indicates that the addressed slave « SDA goes high after SCL
did not respond or was unable to
process the request.

- mindig 8 bitet kuldunk egy keretben, az els6 keretet mindig a Master kuldi
- az elso keret elsO 7 bitje a cim, az utolsé a kommunikacios irany
- az adat jelentése a Slave tipusatol fugg (fels6bb szint)

Van ACK/NACK bit a keret végén: mindig a receiver ,billenti be”
(pl. tudja a Master, hogy a Slave él azon a cimen)

Nem illik 32-nel tobb egyseget hasznalni egy fizikai buszon.
Altalaban a Slave-ek cime jumperekkel allithato, lehet tobb azonos tipusu IC.
Half-duplex atvitel, 100 kHz vagy 400 kHz SCL frekvencia (5 MHz?)
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|2C tranzakcio programkodban (Arduino kornyezet):

#include <Wire.h>  (Wire/Wire1 objektum)

Setup(): Wire.begin();

1 byte kiirasa:

Wire.beginTransaction(i2c_address);
Wire.write(data)

if (Wire.endTransaction()) ...

N byte beolvasasa:

Wire.requestFrom(i2c_address, no_of bytes);
Wire.readBytes(buffer, no_of bytes)
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|2C tranzakcidé programkodban
(Linux kornyezet):

#include <linux/i2c.h>
#include <linux/i2c-dev.h>
#include <sys/ioctl.h>

uint8_t data, addr = 0x76, reg = 0x0d;
const char *path = “/dev/i2c-37;
int file, rc;

file = open(path, O_ RDWR);
rc = ioctl(file, I2C_SLAVE, addr);

data = i2c_read_byte data(file, reg);

static inline _ s32 i2c_access(int file, char
read_write, u8 command, int size, union
i2c_smbus_data *data)

{

struct i2c_smbus_ioctl _data args;

args.read_write = read_write;
args.command = command,;
args.size = size;

args.data = data;

return ioctl(file, 12C_SMBUS, &args);

}

static inline _ s32 i2c_read_byte data
(int file,  u8 command) {

union i2c_smbus_data data;

If (i2c_access(file, 12C_SMBUS_READ,

command, 12C_SMBUS_BYTE_DATA, &data))
return -1; else return OXOFF & data.byte;

}
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SPI: Serial Peripheral Interface: csillag topoldgia, 1 master, tobb slave

4 vezetékunk van:

MISO - ® MISO
-MOSI: master out, slave in MOST s> MOSI
(k6zs minden slave esetén) ~ Master % ! > Slave 1
-MISO: master in, slave out €s2 —
(koz0s minden slave esetén) MISO
-SCK: mindig a master adja ——>Mos!
-CS: chip select: minden e Slave 2

slave-hez kulon vezeték,
ezzel valasztja ki a master,
hogy melyik slave-vel beszél. A kapcsolat full-duplex.

Az SCK fix ertékek kozul valaszthato, a 4 Mhz-t mindenkinek tamogatnia
kell, egy korszerl mikrovezérl6 16-20 Mhz-s SPI-t is tud hasznalni.
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SPI tranzakcio:

MASTER SLAVE
SCK e SCK
MOS1 - MOSI
MISO - MISOD
S5 55
Master to Slave Slave to Master
idle next byte
Mastar e R
01234567 01234567
—— | e
MOSI J
Masterout L) L)L
Slave-in 11001010
0x53 = ASCII 'S’
MISO
Master-in
Slave-Out

after last
53 byte sent
Slave-Select or received
-
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SPI tranzakcié programkodban (Arduino platform):

#include <SPIl.h> (lett SPI objektum)
SPIl.begin();

digitalWrite(SSPin, LOW);
result = SPI.transfer(data);
digital\Write(SSPin, HIGH);

Az ARM platform mar masképp kezeli az SS labakat:
SPIl.begin(SSPin);

SPI.setClockDivider(SSPin, 21);
byte receive_data = SPI.transfer(SSPin, send_data, SPI_CONTINUE);

(Nincs 3. argumentum, ha az utolso tranzakciot csinaljuk.)
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UART: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Orajel nélkiili soros kapcsolat, TX és RX (keresztbe kapcsolva), duplex
atvitel el6re beallitott atviteli sebességgel — csak két egyseg kozott.

RX = TX

Device 1 Device 2

™ > RX

- A két oldalt azonos atviteli sebessegre kell allitani (max 230400 bps)

- A bufferelés altalaban minimalis (RingBuffer — 128 byte a default) tehat
tartosan egyik oldalt sem szabad gyorsabban ,tomni” adattal, mint ahogy
az UART kapcsolatba tudja tolteni, vagy a mikrovezeérl6 felé at tudja adni.
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UART tranzakcio:

Az atvitel aszinkron: a két oldal 6rajanak pontosan egyutt kell jarnia.
A szinkronizalas miatt start és stop bit kerul a keretbe, ez plusz 25%
overhead az atvitelben és csak 300K-ig mikodik gazdasagosan.

Az atvitel full-duplex: mindkét iranyban egyszerre torténhet.

- Mind a két oldalon UART chip
- Mind a két oldalon TX és RX buffer (allithatd)
- 1 byte adasa és vétele hardware funkcio (de lehet szoftveresen is...)
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UART tranzakcié programkodban:

Arduino: Serial objektum

Serial.begin(38400);
Serial.write(data);
If (Serial.available()) data = Serial.read();

5l DE R 4+
..,I._\.H]"' ,"%\

A SN
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A szenzorok multja — porgettyls giroszkop
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Szenzorok ma: MEMS — Micro Electro Mechanic System

A fizikai érzékelbk (sokszor mozgod elemekkel) a félvezet6 lapon vannak
megvalodsitva olyan épitéelemekbdl és technoldgiaval, mint a félvezetd
retegek és kapcsolatok.
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Gyorsulasmeérd szenzor felépitése (valojaban er6t meérunk

S S S S
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Giroszkop felépitéese:
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Centrifugalis er6t mérunk — linearis erémeéré egy tarcsara szerelve.

Parban vannak telepitve, hogy a linearis gyorsulast ne mérjék bele — a
tengely két oldalan elhelyezkeddk jeleit kivonjak egymasbal.
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Magnetométer mikodeési elve

‘Left-Hand Rule’

‘ Force  Magnetic fiekd Force
. I ' Induced
Lurrent

= RSN q
MHQHEUL VR
Field Current-

Inducing
Coil

Lorencz-er6: a magneses térre merbleges folyd aram vezetdjére a sikra
meréleges erd hat, aminek mértéke aranyos a magneses térrel.
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Az orientacio problémaja: ossze-vissza all a kezinkben a mUszer
Abszolut koordinata rendszer:

- a gravitacios vektorra meréleges sik a vizszintes sikja

- ebben van egy kituntetett irany, a magneses északi irany

A gravitacios vektor iranyat gyorsulasmeérdvel (axelerometer) tudjuk
meghatarozni.

A magneses északi iranyt magnetomeéterrel tudjuk meghatarozni.

Aztan minden erdbmeéro6 szenzor adatabdl ki kell vonni a gravitacio
hatasat és be kell forgatni az abszolut koordinatarendszerunkbe.
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Orientacio: Euler szogekkel szoktak megadni:

Longitudinal

Y
Vertical D;[L"fr}l

A rotacio nem kommutativ mivelet: az egy Iépésben torténd, eréforrastakarékos

transzformaciohoz quaternio-kat (4 dimenziés komplex vektorokat) hasznalunk.
Ahol a hardware ezt meg tudja csinaini:

MPU — Motion Processor Unit
IMU — Inertial Measurement Unit
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Veégul a halészobatitkok (milyen szenzorokat hasznalok):

Mérend6 fizikai mennyiség: |IC neve/szama: Csatlakozas:
Hémérseéklet LM75A 12C (8 cim!)
HAémérséklet, paratartalom HDC1000 12C (4 cim!)
Légnyomas BMP180 12C
Légnyomas, para, hdmeérseéklet BMEZ280 12C

DC aramer8sség INA219 12C
Orientacio (9 DOF) BNOO055 12C
Magneses ter (iranytd) LSM303DLHC  12C
Gyorsulas ADXL345 12C
Gyorsulas LIS3DSH 12C
Megvilagitas MLX75305 analog
Veszélyes gaz MQ135 analog

Gyors AD konverzio MCP320x SPI
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Koszonom a figyelmet!

hg@elte.hu




