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MOZGASERZEKELES A GYAKORLATBAN

— PANASONIC GRIDEYE SZENZOR

Az emberi jelenlét esetén miikddtetendd rendszerek — példaul a vila-
gitastechnikai eszkdzik — tervezdi kompakt, intelligens és energia-
takarékos megoldas létrehozasara torekszenek, melyet altalaban
mozgasérzékelds, automatikus kapcsolasvezérlés integralasaval biz-
tositanak. Manapsag erre a feladatra a passziv infra (PIR) technolo-
gia terjedt el a legjobban, ami tokéletesen alkalmas az emberi test
nagy amplitidojii mozgasanak érzékelésére, azonban nem képes pél-
déul irodaban iilo és nyugalomban dolgozé vagy otthon tévézo ember
érzékelésére, illetve nehézkes vele a kozeledés és a tavolodas, a moz-
gas iranyanak érzékelése is. A radarszenzor-technoldgia alkalmas a
PIR technoldgia emlitett hidnyossagai egy részének kikiiszdbolésére,
mint példaul kis mozgasok, illetve a kizeledés és a tavolodas szétva-
lasztésa, ezzel kapcsolathan jelent meg irasunk a NJRC WaveEye szen-
zorardl korabban. Ezek az érzékeldk mar korantsem elérhetetlen ariak,
és igy kivaloan alkalmazhatok a PIR technoldgia hianyossagainak at-
hidalasara, azonban nem adnak megfeleld megoldast a teljesen nyu-
galomban lévi személyek jelenlétének érzékelésére, iranyérzékelésiik
is elsdsorhan mélységi (kizeledés/tavolodas), és mivel tobh személy
elkiiloniilt detektalasa sem megoldott, nem kivitelezhetd példaul a he-
lyiséghe be- és kilépd emberek szamlalasa sem. A Panasonic fejlesz-
tette GridEye szenzor a fenti célokra tokéletesen megfelel.
Termoelemek métrixos elhelyezésével az érzékelt ohjektum htérképe
vehetd fel, aminek kiértékelésével sokkal részletesebb informacid
nyerhetd a mozgasrol, mint akar a kiilonéllé termoelem, vagy a fent
emlitett technologiak valamelyikének hasznélataval. Ennek az ij és
kivald szenzornak a miikodését tekintjiik t és hasonlitjuk dssze a
tohhi mozgasérzékelési technologiaval

PIR szenzorok

A passziv infravoros szenzor (PIR) valdjaban a mozgd emberi test
altal kibocsatott hének a kornyezet h6mérsékletére val6 hatasat ér-
zékeli. Ez a sugarzas a 9,4 um hullamhossz koriili csacsértékekkel
az infravords tartomanyba esik, melyet a PIR szenzor piroelektro-
mos anyaga érzékel.

A PIR elemek ferroelektromos tulajdonsaggal birnak, nyugal-
mi helyzetben egyenletes a feliileti toltéselosztas, melyet azonban nem
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is lehet detektalni, mert a kornyezet ionjai-nak ellentétes toltése eze-
ket a feliileti toltéseket kompenzalja. Amennyiben az elemeket inf-
ravords sugarzas éri, ezek kis mértékben felmelegednek, és a kris-
taly szerkezetének megvaltozasa (hdtagulas) a feliileti toltésegyen-
saly felborulasahoz, polarizaciévaltozashoz vezet, melyet aztan
elektromos tton érzékelhetiink. Ehhez a beépitett FET-es er6sitd ki-
menetén megjelend fesziiltségjel nytjt segitséget. Mivel a hémérséklet-
valtozés okozta polarizacidvaltozasnak kellSen gyorsnak kell lenni,
ezzel a szenzortipussal csak mozg6 (infratartomanyban sugarzé) ob-
jektumot lehet detektalni.
Ami a detekeor felépitését illeti, al- 1

talaban két vagy négy érzékelSelemet

tartalmaz a kornyezeti h6mérséklet ? = 2
véltozasanak kikiiszobolésére, valamint - : - RG
Fresnel-lencsét a sugarzas fokuszalasara. _, 3

A sokzonas Fresnel-lencse a mozg6 su- 4 Ay

garz6 testrdl tobb képet is alkot, és eze- &
ket a képeket kiilonb6z6 médon ve-
titi a piroelektromos érzékelGelemekre.

A PIR szenzor horizontalisan jol érzékel,
azonban a vertikalis érzékeléssel egyes ki-
alakitasoknal problémak lehetnek. A PIR
szenzor kaphatd specialis kivitelben is,
mint példaul a Nicera digitalis kimenettel

rendelkez8 eszkoze, melyhez nem feltétlentl szitkséges mikro-
kontrolleres kommunikacié sem, mert a mozgas érzékelésekor a
kimeneti labon — egy el6re beallitott ,,ON” idére — logikai ‘1” ér-
téket reprezentald (V-1 V) fesziiltség jelenik meg, kilonben ala-
csony (<1 V) a fesziiltség.

A bekapcsolasi id6 beallitasa a SENS és ON_Time pinekre kap-
csolt, el8re definialt fesziiltség rakapcsolasaval lehetséges. Ezzel az

XXIV. évfolyam 8. szdm



KONSTRUKTOR

Ketelemd (1 és 52) PIR szenzor elemeinek leképzése 5 zonas ( A.E)
Fresnel lencse altal, 5m észlelési tavolsagbol.

eszkozzel egyszerien — néhany kils§ alkatrész felhasznalasaval —
komplett mozgasérzékeld alakithat6 ki.
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A PIR technoldgia hatranya, hogy draga Fresnel-lencsére van
szukség, és csak tangencialis mozgas érzékelésére hasznalhat6 biz-
tonsagosan. El6nye az olcs6sag és a kornyezetben mozg zavaré ob-
jektumok iranti érzéketlenség.

Radarszenzorok

A radarszenzorok az emberi test kis mozgasaira is érzékenyek, és
intelligens rendszerek érzékelSiként ki tudjak kiiszobdlni a passziv
infratechnolégia korabban ismertetett hianyossagait. Am ahhoz, hogy
érdemes legyen PIR szenzort kivaltani mikrohullama eszkozzel, an-
nak olcsénak, kompaktnak, kis méretiinek és kis fogyasztasanak kell
lennie. Korabban a radarrendszerek meglehetdsen draga és nagy mé-
retd alkotéelemekbdl, példaul nehéz hullamvezetSkbdl és draga
Gunn-diédakbdl épiiltek fel, mely nehézkessé — esetenként lehe-
tetlenné — tette a technoldgia hétkoznapi hasznalatat. Ma a pla-
nartechnoldgia elterjedésével robusztus, koltséghatékony és kis mé-
retd szenzorok készithetSk.

A radarmodulok radiéfrekvencias elektromagneses hullamokat
bocsatanak ki, ezek frekvenciaja a 18,27 GHz-es, Ggynevezett K-
Band-savba esik. A K-Band egy része a 24 .. 24,250 GHz-es tar-
tomany, az ISM (Industrial, Science and Medical / ipari, tudomanyos

és orvosi) sav, mely a vilagon majd’ mindenhol szabadon hasznalhat,
itt mdkodnek a radarszenzorok is. A radarsugarzas a szilard targyakrol
visszaverddik, és ez a reflexié adja az érzékelés lehetGségée. A radar-
vevémodul detektalta visszavert sugarzas nagysaga nemcsak a targy
tavolsagatdl, hanem annak anyagatol és méretétdl is fugg. A fém-
feluletek altalaban nagyon j6 radarcéltargyak, de az emberi test is
tokéletesen detektalhaté a nagy €,-érték miatt, melyet a jelen 1év6
nagy mennyiség(i viz okoz. Az emberi test a legkisebb kaphat6 mo-
dulokkal is mar kb. 10 m-rdl jol érzékelhets. A mdanyagok nagy
része a radarsugarak szamara lathatatlan, ezért kivaldan burkolha-
tok velitk a modulok a kirnyezet karos hatésai elleni védekezés so-
ran, mig pl. a PIR modulok esetén Fresnel-lencsék és kiiltéri hazak
hasznélatara van szitkség.

A radarszenzorok mikodési alapelve a Doppler-effektus, mely-
nek segitségével bizonyos tavolsagra 1évd targyak sebessége mér-
het6. A radar altal kibocsatott elektromagneses hullam a mozg6 targy-
rél visszaverddve eltérd frekvenciaval érkezik a vevire, ennek a kii-
lonbségnek a detektalasaval a targy radarhoz viszonyitott radialis
sebességkomponensének direkt és nagy pontossag mérésére van
lehet8ség. A Doppler-eftekeus lényege a kibocsatott és a mozgé targy-
16l visszaverddd detektale hullam frekvenciajanak kiilonbsége, mely
jellemz8 a mozgd targy sebességére.

Visszavert radarhull

Kibocsdtott radarh

A kibocsatott és a visszaverddd (érzékelt) frekvencia kiilonbsége a
megfigyeld és a kibocsaté egymashoz viszonyitott sebességével aranyos.
A Doppler-radar tehat objektumok mozgésanak detektélasara és azok
sebességének mérésére hasznalhat6. A visszaverd targy a szenzor ha-
tékorébe érve annak kimenetén alacsony frekvencija szinuszhullamot
general, melynek frekvenciaja aranyos az objektum sebességével.

A frekvenciatranszformaci6 az alabbi képlettel irhat6 le:

F visszavert F Fkibocsdtott (1 +/ [) / (1_4// ©).

Ahol v az objektum sebessége, ¢ a fénysebesség (az elektro-
magneses sugarak haladasi sebessége), a Doppler-frekvencia szamitasa
a kovetkezGképpen torténik:

F 4= F vij:zawrl_F kibocscitott 2vF kz'bomz’lott/ 6

tehat aranyos a mozgd objektum sebességével. Az amplitdd6 a moz-
g6 targy tavolsagatol, és annak visszaverd képességétdl fugg.

A sebesség pontos mérhetSsége gyakorta hasznos, és az altalunk
kinalt RfBeam mikrohullam radarszenzorok erre alkalmasak, még
nagyobb sebességek esetén is. Ha azonban az ember jelenlétének ér-
zékelése a feladat, elég a maximum 1 m/s (3,6 km/h) sebességgel moz-
26 test detektalhatGsaga, viszont kis, olcsé és egyszerdien hasznalha-
t6 szenzor szitkséges.

Erre j6 példa volt a korabban bemutatott New Japan Radio gyart-
manya WaveEye radarszenzormodul, amit ugyan nem a sebesség abszolt
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nagysaganak mérésére, annal inkabb
meglétének és iranyanak detekta-
lasara fejlesztett a gyart6. Rendki-
vili népszertisége méretének, ked-
vez aranak és egyszer(i alkalmaz-
hatdsaganak koszonhet6, az abran
lathat6 médon alig szitkséges né-
hany kiegészit a miikodéséhez, a
kozeledés és tavolodas jelzésére
hasznalt LED valamilyen kapcso-
16eszkdzzel (tranzisztor, SSR) val6 he-
lyettesitése esetén pedig a vezérlés
kozvetlentil meg valésithat6.

A Doppler-frekvencia
fenti szamitasa a szenzor

stkjara merdlegesen hala- =
d6 objektum esetén érvé-

nyes, emiatt érdemes fi-
gyelembe venni a mozgé objektum haladasanak és a kibocsatott ra-
darjel nyalabjanak egymassal bezart szogét is. A szokasos 24 GHz ra-
darfrekvencia és 3 X 10% m/s fénysebesség mellett a Doppler-frekven-

cia szamitasa az alabbi mddon torténik:

Vid Detectrange Leaving ABproaching

2-f, 44 Hz
= - £OSoL =V ——— * COSCL.
fo C. km/h

ARV

A képletbdl latszik, hogy a radarnyalab iranyara merdlegesen moz-
g6 objektum érzékelése problémas lehet. Bar a radarszenzorokkal —a
PIR szenzorokkal ellentétben — relativ kis mozgas is érzékelhetd, nyu-
galomban 1év§ targyak érzékelése terén nem a legjobb megoldast va-
lasztjuk, ha ilyen szenzort alkalmazunk. (Gondoljunk példaul szallo-
dai furdészobak, nyilvanos illemhelyek megvilagitasanak ,jelenlét”-ér-
z€kels kapcsolasara, ahol sem a PIR, sem a radarszenzor nem lesz al-
kalmazhatd. Tovabba adott teriiletre belépd, illetve onnan tavoz6 sze-
mélyek érzékelésével operald szamlalasi feladatok sem kivitelezhetSk,
mert ezek a szenzorok nem képesek detektalni a
mozgd objektumok szamat, csak jelenlétiket.)

FA
GRIDEVE termoszenzor 4
A Panasonic (i GRIDEYE eszkoze tulajdonképpen

egy 8X8-as h@elemmatrix, azaz 64 kilonallé szenzorral képes abszo-
lat hémérsékletet detektalni az objektum altal kibocsatott infravords su-
garzas érzékelésével.
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A GridEYE képes a h6mérséklet és a h6mérsékleti gradiens ész-
lelésére és egyszerd, kis felbontast (64 pixeles) hokép felvételére is.
Konnyedén felismerhet tobb személy egyidejd jelenléte, mozga-
suk iranya, poziciGjuk, amellett, hogy a héfénykép nem alkalmas
a személy azonositasara, tehat a személyiségi jogok sem sériilnek.
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Koltséghatékony, kompakt alkalmazasok készithetdk vele pontos,
érintésmentes hémérsékletmérés utjan a teljes lefedni kivant terii-
letre. A beépitett sziliciumlencse 60°-os latdszoget biztosit, és a mé-
rési eredmények 12C interfészen keresztul 1 vagy 10 fps sebesség-
gel olvashatok ki. A kimeneti interruptjel alkalmas olyan kritikus
beavatkozasok inditasara, melyeket érzékeléskor késlekedés nélkiil
végre kell hajtani, ezaltal nagy szabadsagot ad a rendszerek terve-
z8inek. A kiilonall6 termoelemektdl és piroszenzoroktdl eltéréen a
matrixos elrendezés lehet&vé teszi az alakfelismerésen alapul ér-
zékelést, az SMD kivitel pedig a késztermék elektronikajanak kor-
szer(i gyarthatdsagat biztositja.

- T : Homér- | Sebes-
Mozgd Allé Mozgas - p _—
! . oy séklet- ség- Hokép
objektum | objektum | irdnya mérés mérés
PIR lgen X X X X X
Korla-
tozott
Radar Igen X (kbzele- X Igen X
dés-ta-
volodas)
Termoelem lzen Igen X lgen X X
GridEYE matrix  Igen Igen Igen Igen Ka::g;:jal Igen

A tablazatban — 6sszehasonlitva a korabban bemutatott moz-
gasérzékelSkkel —a GRID-EYE elényei jol értelmezhetsek.

Az abran lathatd,
hogy az emberalak
érzékelése érintke-
zésmentes hdmér-
sékletmérés Gtjan tor-
ténik. Az eltérd szind
pixelek kulonbozd
hémérsékleteket jelentenek.

Az egyes termoelemek a tér felosztott részeinek hémérsékletét
mérik, ezaltal feltérképezhets a megfigyelt teriileten fellehetd Gsszes
héforras és az altaluk sugarzott hé eloszlasa. Az adatok a mikro-
processzor altal az I2C interfészen keresztul pixelenként kiolvasha-
tok és kiéreékelhetSk.

A detektalasi tavolsag novelésével az objektum képének mére-
te OsszemérhetGvé valik a szenzorelem kiterjedésével, ez kihasznalhat6
példaul tobb objek-

tum egyszerre tor-

" » 2m
ténd megfigyelésére, s s = H
kovetésére, esetleg HE EE N a
, L 1 { 1] 2 ]
megszamlalasara. H- - =
Adott terilleten ERiBEEE B B

mozgd vagy allé ob-
jektum hétérképe a
szenzor kiolvasasaval eléallithatd.
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Orvoselektronika

m Paciens kovetés.

m Mozgasérzékelés.

m Hitérképezés.

m Pozici6érzékelés.

Vilagitastechnika

m Energiamegtakaritas.

m Mozgasérzékelés nél-
kili jelenlétérzékelés.

Ipari h6mérsékletmérés

m Ipari folyamatiranyitas.

m Erintésmentes h6mér-
sékletmérés.

A végtermékfejlesztés
megkonnyitésére és a gyors
piacra kertilés biztositasa ér-
dekében a GRIDEYE
szenzorokhoz kaphaté egy kiértékelSkit is. Ez a panel a szenzoron ki-
viil kommunikacids interfészt is tartalmaz, mellyel USB porton keresztiil
szamitogéphez, a beépitett PAN1470 Bluetooth Smart modulon keresztiil

Kozeli érzékeléskor az ob-  pedig akar okostelefonhoz is kapcsolhat6 ez az Arduino-kompatibilis,
jektum vagy személy hotspotjai ~ ATMEL mikroprocesszorral miikodd aramkori kartya. A letolthetd ki-
kiemelhetdk. értékelGszoftver segitségével gyors prototipus-fejlesztés valésithaté meg.

Amennyiben tavolabbi de-  Akar 6nalléan, a fent emlitett kommunikéciés protokollokat nem hasz-
tektalast valasztunk, akar tobb  nalva, akar egy Arduino miniszamit6gép kiegészitGjeként tizemeltetve
objektum egyidejd megfigyelé- ez a panel nagyban segit a fejlesztésben.
sére is lehet8ség van, illetve a
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sével a haladas iranya is monito- WW.ENDRICH
rozhato.
. Kozeli érzékeléskor
ﬁ a szenzor felhasznalha-
t6 gesztusvezérlésre,
I I ilyen lehet példaul az

autéban egyes funkcidk
kézmozdulattal torté-
nd aktivalasa.

A GRIDEYE szen-
zorok felhasznalasi te-

rulete rendkiviil széles.
Biztonséagtechnika
m Foglaltsagérzékelés.
m Emberek szamolasa,
tobb ember mozga-
sanak egyidejd mo-

nitorozasa.

Haztartas

m Siit6kben/mikrohullamu siit8kben az étel hémérsékletének ko-
vetése.

m Klimaberendezések kapcsolasa.
m Fltés kapcsolasa.
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