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n vilagitastechnikai rendszerek
tervezoi kompakt, intelligens
megoldasok létrehozasara
torekszenek. A lehetd legkisehh
energia felhasznalasaval elérhetd
megfelelé fényerd biztositasara a az
elmiilt években rengeteg LED alapi
megoldas sziiletett, ezek szakirodalma
Kimerithetetlen. Ezek a fényforrasok
ma mar tibb, mint sziz lumen/watt
hatékonysagukkal
megkeriilhetetienné valtak a
felhasznalok szamara. Ma azonhan
tovabhi megtakaritasi lehetoségeket
kell ajanlani ahhoz, hogy versenyre
tudjon kelni egy adott gyarto a
versenytarsakkal. Ez elsdsorban olyan
teriiletek bevonasat Igényli, mint
példaul a karbantartas
szervezhetisége, az élettartam és a
megbizhatésag nivelése, valamint a
vezérelhetdséy. Ezek az uj ,0KOS”
egységek képesek kell, hogy legyenek
a kirnyezeti paraméterekhez igazitott
miikodésre, amihez = megfeleld
érzékeldkre van sziikség.

A paraméterek ismeretében lehetdség
van beavatkozasra, példaul megfelelo
fényviszonyoknal kikapcsolasra,
tulmelegedés esetén leszabdlyozdsra, zaj,
rezgés  megjelenése  esetén  ezek
Jelentésére. Ezek a képességek mind az
élettartam noveléséhez és a megeldzé
karbantartas tervezhetoségéhez jarulnak
hozza. Az emberi jelenlét érzékelése
vilagitasi megolddsok esetén
ahol akkor

miikédtetni a fényforrast, ha valaki ott

olyan

fontos, csak érdemes
van a teriileten. Jelen irasunkban ehhez
a legalapvetobb feladathoz alkalmazhato
tekintjiik at, a
folytatasaban pedig az okos vilagitas

szenzorokat sorozat
érzekeloirdl lesz szo.

LED-es
altalaban

Az energiatakarékos
vilagitastechnikai megoldas
mozgas-érzékelds automatikus kapcsolas
biztosithato.

Manapsag erre a feladatra a passziv infra

vezérlés  integralasaval
(PIR) technoldgia terjedt el a legjobban,
ami tokéletesen alkalmas az emberi test

nagy
érzékelésére, azonban nem képes példaul

amplitudoju mozgasanak
irodaban {6 és nyugalomban dolgozo
vagy otthon tévézé ember érzékelésére.
kikiiszobolésére

szerencsére manapsag egy sor ujfajta

Ezen problémak

érzékelési technologia is megfizethetd
A radar
szenzor az egyik eszkéz, ami a PIR

alternativaként jon szoba.




technologia  emlitett
kikiiszoboli,

mint a gépelés, a beszéd, vagy akar a

hianyossagait
alkalmas kis mozgasok,
1égzés érzékelésére is. Ezek az érzékeldk
mar korantsem elérhetetlen aruak és igy
kivaléan alkalmazhatok emberi jelenlét
érzékelésre és a PIR technoldgia
hianyossagainak athidalasara. Mivel a
radar szenzor sem mindig képes a
teljesen  nyugalomban  1évé  test
tovabbi

sziikségesek lehetnek, ilyen példaul az

detektalasara, megoldasok is

optikai megfigyelés, ami a
személyiségjogi problémak
kikiiszobolésére kihelyettesithetd példaul
olcso

kis  felbontast, ,,hOkamera”

alkalmazasaval. Ilyen eszkéz a
Panasonic GRID-EYE szenzora, amit

szintén bemutatunk.
PIR szenzorok

A passziv infravoros szenzor (PIR)

valdjaban a mozgd emberi test altal

kibocsatott honek a

hémérsékletére vald hatasat érzékeli. Ez

kornyezet

a sugarzas az infravords tartomanyba

esik  9.4um  hullamhossz  koriili
csucsértékekkel, melyet a PIR szenzor

piro-elektromos anyaga érzékel.

A PIR elemek ferro-elektromos
tulajdonsaggal birnak, nyugalmi
helyzetben  egyenletes a  feliileti

toltéselosztds, melyet azonban nem is
lehet
ionjainak ellentétes

detektalni, mert a kdornyezet

toltése ezeket a

feliileti toltéseket kompenzalja.
Amennyiben az elemeket infravords
sugarzas ¢éri  ezek kis mértékben
felmelegednek és a kristaly

szerkezetének megvaltozasa (hétagulas)
a feliileti toltésegyensuly felborulasahoz,
polarizaciovaltozashoz  vezet, melyet
aztan elektromos 1ton érzékelhetiink,
melyhez a beépitett FET-es erdsitd
kimenetén megjelend fesziiltségjel nyujt

segitséget. Mivel a homérsékletvaltozas

endrich



okozta polarizacio-valtozasnak kellden
gyorsnak kell lenni, csak mozgéd (infra
tartomanyban sugarzd) objektumot lehet
ezzel a szenzortipussal detektalni.

detektor illeti,
altalaban két, vagy négy érzékeld elemet

Ami a felépitését

tartalmaz a kornyezeti hdémérséklet
valtozasanak kikiiszObolésére, valamint
Fresnel lencsét a sugarzas fokuszalasara.
A sokzonas Fresnel lencse a mozgd
sugarzo testr6l tobb. képet is alkot és
ezeket a képeket kiilonb6zé mdodon vetiti

a piroelektromos érzékeld elemekre.

A PIR szenzor horizontalisan jol érzékel,

azonban a  vertikalis  érzékeléssel
problémak lehetnek egyes
kialakitasoknal.

A PIR szenzor kaphatdo specialis

kivitelben is, mint példaul a Nicera
digitalis kimenettel rendelkezd eszkoze,
melyhez nem feltétleniil sziikséges
mikrokontrolleres kommunikacié sem,
mert a mozgas €rzékelésekor a kimeneti
labon - egy eldre beallitott “ON” id6re -
logikai ‘1’ értéket reprezentalo (Vdd-1V)
fesziiltség

jelenik  meg, kiilonben

alacsony (<1V) fesziiltség.

A bekapcsolasi id6 beallitasa a SENS és
ON_Time
definialt

lehetséges. Ezzel az eszkdzzel néhany

pinekre  kapcsolt, eldre

fesziiltség  rakapcsolasaval
kiils6 alkatrész felhasznalasaval komplett
mozgasérzékeld alakithato ki

egyszerten.
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A PIR technoldgia hatranya, hogy draga
Fresnel lencsére van sziikség és az, hogy
csak tangencialis mozgas érzékelésére
hasznalhato biztonsagosan. El6nye az
olcsosdg ¢és az  érzéketlenség a

kornyezetben mozgd zavard

objektumokra.

A radar szenzorok az emberi test kis
mozgasaira is érzékenyek, €s intelligens
tudjak
kiisz6bolni a passziv infra technoldgia
korabban

Azonban ahhoz, hogy érdemes legyen

rendszerek  érzékeldiként ki

ismertetett  hianyossagait.

PIR szenzort kivaltani mikrohullamt
eszkOzzel, annak olcsonak, kompaktnak,
kisméretlinek és kis fogyasztasunak kell
lennie. Korabban a. radar rendszerek
meglehetésen draga és
alkotoelemekbol,

hullamvezetokb6él — és

nagymeéretii
példaul nehéz
draga  Gunn-
diodakbol épiiltek fel, mely nehézkessé —
esetenként lehetetlenné - tette a
technologia hétkdznapi hasznalatat. Ma a
planar technologia elterjedésével
robosztus, koltséghatékony és kisméretli

szenzorok készithetok.
Miikodeési elv

A radar
elektromagneses hullamokat bocsatanak
ki, ezek frekvenciaja a 18..27 GHz-es,
ugynevezett K-Band savba esik. A K-

modulok  radiofrekvencias

Band egy része a 24 .. 24.250 GHz-es
tartomany, az ISM (Industrial, Science
and Medical / Ipari, Tudomanyos ¢és
Orvosi) sav, mely majdnem mindenhol a
hasznalhatd,  itt

vildgon  szabadon

mikoédnek a radar szenzorok is. A

radarsugarzas a  szilard  targyakrol
visszaverddik, és ez a reflexié adja az
lehetdségét. A
detektalt

sugarzas nagysaga, nem csak a targy

érzékelés radar

vevomodul  altal visszavert
tavolsagatdl, hanem annak anyagatdl és
méretétdl is fiigg.

A fémfeliiletek altalaban nagyon j6 radar
céltargyak, de az emberi test is
tokéletesen detektalhatd a nagy er —érték
nagy
mennyiségli viz okoz. Az emberi test a
legkisebb kaphat6 modulokkal is mar kb.
érzékelhets. A
mianyagok nagy része a radarsugarak
szamara lathatatlan,
burkolhatok

kornyezet

miatt, melyet a jelenlévd

10 méterrél  jol
ezért kivaldan
velik a szenzorok a

karos hatasai ellen wvald
védekezés soran, mig példaul a PIR
érzékeld esetén Fresnel lencsék és kiiltéri

hazak hasznalatara van sziikség.
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A targyalt radar szenzorok miikodési
alapelve a Doppler effektus, melynek
segitségével bizonyos tavolsagra 1évé
targyak sebessége mérhetd.

A radar altal kibocsatott
elektromagneses hullam a  mozgd
targyrol visszaverddve eltérod

frekvenciaval érkezik a vevére, ennek a
kiilonbségnek a detektalasaval a targy
radarhoz képesti radialis
sebességkomponensének direkt és nagy
pontossagii mérésére van lehetdség. A
Doppler effektus 1ényege a kibocsatott és
a mozgod targyrdl visszaver6dd detektalt
hullam  frekvencigjanak  kiilonbsége,
targy
sebességére. A Doppler effektus nap,

mely jellemzé a mozgd
mint nap tapasztalhato, ha egy allo
halado,

frekvenciaji hanghullamokat kibocsatd

megfigyeld  felé rogzitett

targy kozeledik, majd tavolodik.

Ilyenkor folyamatosan valtoz6
magassagu hangot hallunk, a hang egyre
magasabb a mozgo objektum
érkezésekor, athaladaskor valos
frekvenciat érzékeliink, majd

elhaladaskor a hang mélyiilni fog. A
kibocsatott és a visszaverddd (érzékelt)
frekvencia kiilonbsége a megfigyeld és a

kibocsato egymashoz képesti
sebességével aranyos.
Az elébbi példaban a  kibocsato

objektum mozgott és a megfigyeld allt,
radar szenzorok esetén a kibocsatd és az

érzékel6 is all, viszont a visszaverd
objektum az, ami mozog ¢és okozza a
Doppler effektust.

tehat
mozgasanak  detektalasara és

A Doppler radar objektumok
azok
sebességének mérésére hasznalhatd. A
visszaverd targy a szenzor hatokorébe
érve  annak  kimenetén  alacsony
frekvenciajii szinusz hullamot general,
melynek

frekvencidja  ardnyos az

objektum sebességével.

A frekvencia transzformacio az alabbi
képlettel irhato le:

F = F kibocsatott (1+v/c) / (1-v/c)

visszavert
Ahol v az objektum sebessége, ¢ a
fénysebesség (az elektromagneses
sugarak haladasi sebessé. A Doppler

frekvencia szamitasa a kovetkez6képpen

torténik:
Fd = Fvisszavert _Fkibocsétott = 2VFkibocsa’tott /C’
tehat aranyos a mozgd objektum

sebességével. Az amplittd6 a mozgd
targy tavolsagatol, és annak visszaverd
képességétol fiigg.

A sebesség pontos mérhetdsége sokszor
dragabb
radarszenzorok  erre

nagyon hasznos, ¢és a
mikrohullamt
alkalmasak, még nagyobb sebességek
ember

esetén is. Ha azonban az

jelenlétének érzékelése a feladat, elég a
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maximum 1 m/s (3,6 km/h) sebességgel
mozgo test detektalhatosaga, viszont kis,
olcsd és egyszerlien hasznalhatd szenzor
sziikséges.

NIRC WaveEve K-Band Doppler
szenzor

Mig a hagyomanyos mikrohullamua

szenzorok koré bonyolult aramkorok
épitése sziikséges ahhoz, hogy a példaul
intelligens vilagitastechnikai
vezérlésére  lehessen
oket, addig
egyszerilibb, teljesen integralt, Doppler-
GHz-es

mikrohulldami mozgasérzékel6 modulok

berendezések
hasznalni léteznek

technologian  alapulo 24
is. Egy ilyen eszk6z az NJR4265 modul
a New Japan Radio Corporation-tdl,
melyben az antenna, az RF aramkoér, az
erdsitok, szirdk, fesziiltség szabalyzok
¢és a digitalis aramkor is egy 14 x 20.4 x
8.8 mm méretli tokban egyiitt keriiltek
elhelyezésre.

Az NJR4265 kis sebességli kozeli targy,

példaul egy jarokeld  detektalasara

endrich



alkalmazhato. A

biztonsagos

mozgo targy
érzékelését a bedgyazott
szoftver segitségével valositottak meg a
tervezdk, ez a program felel a véletlen
mozgasok és a szomszédos szenzorok
athallasanak kikiiszobolésérdl, valamint
a mozgas iranyanak (kozeledés vagy
tavolodds) meghatarozasar6l is. Az
eszkozre jellemzd még az alacsony
miikodési fesziiltség (3.3-5V) és a kis
fogyasztas is,

érzékelés kozben az

aramfelvétel 60 mA, mig nyugalmi

allapotban minddssze 4 mA.

A sugarzasi abran latszik, hogy mind
tangencialis, mind vertikalis iranyban
képes mozgast érzékelni a modul, ezzel
lényegesen eldnydsebb hasznalata a PIR
technologiaval szemben. Az érzékelés
maximalis tavolsaga 10m, +/- 35°-os
szogben és a mozgd targy sebessége
0.25-1 m/s kozott lehet.

Ezeket az adatokat az abran lathato
elrendezésben  mérték. Mivel az
NJR4265 kicsi, nincs sziikség kiilsé

elemekre (pl. Fresnel lencse) ¢és
miikddése mikrohullami radar
technologian alapul, kénnyedén

beépithetd a vezérelni kivant rendszer,
példaul utcalampa hazaba.

Az elfogadhatd arszint és a konnyl
hasznalhatosag idealis kivaltojava teszi a
problémas PIR alapi mozgasérzékelo
rendszereknek, vagy azok kiegészithetok
vele. Az

alkalmazhatésaga nagyon

kivalo
vagy
megfontolasokbdl hasznalt automatikus

sokreétt, automatikusan nyild

ajtok, energiatakarékossagi
vilagitaskapcsolok, automatikusan
kikapcsolodd klimak, TV képernydk,
vagy szamitastechnikai
mozgasérzékeljeként.

berendezések
Készithetd vele
1égzés- vagy szivverésdetektor is.

A mikrohullamu Doppler technologia

biztositotta sebességmeérés révén
specialis  sport-alkalmazasokban  is
hasznos  lehet, egy megvaldsitott

felhasznalas példaul a golfiitdk lenditési
sebességének mérése.

A Doppler frekvencia fenti szdmitasa a

szenzor sikjara merdlegesen halado
objektum  esetén  érvényes, emiatt
érdemes figyelembe venni a mozgd

objektum haladasanak és a kibocsatott
radarjel nyaldbjanak egymassal bezart
sz0Ogét is.

A szokasos 24 GHz radar frekvencia és
3X108 m/s
Doppler frekvencia szamitasa az alabbi

fénysebesség mellett a

modon torténik:

A képletbdl latszik, hogy a radarnyalab
iranyara merdlegesen mozgd objektum
lehet. Bar a
radarszenzorokkal a PIR szenzorokkal

endrich
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ellentétben relativ  kis mozgas is

érzékelhetd, nyugalomban 1évo targyak
érzékelése  terén

nem a legjobb

megoldast valasztjuk, ha ilyen szenzort

alkalmazunk.

Gondoljunk példaul szallodai
fiirdészobak, nyilvanos illemhelyek
megvilagitasanak ,jelenlét” érzékelds

kapcsolasara, ahol sem a PIR, sem pedig
a radarszenzor nem lesz alkalmazhato.

Tovabba adott teriiletre belépd, illetve
onnan tavozd személyek érzékelésével
operaldo  szamlalasi  feladatok  sem
kivitelezhet6k, mert ezek a szenzorok
nem képesek detektalni a mozgd

objektumok szamat, csak jelenlétiiket.

Abszolut nyugalomban 1év6 személyek

érzékelésére és szamolasara optikai
(kameras) megoldasok johetnének szoba,
de a személyiségi jogok sériilése sokszor
ezt nem teszi lehetévé (pl. toalett, lakas
stb.) Ilyenkor johet jol egy olyan olcso,
kis felbontasu ,hékamera”, ami a

kovetkez6 bekezdés témaja lesz.

GRID-EYE termo-szenzor

A Panasonoic GRID-EYE eszkoze
tulajdonképpen egy 8X8-as hdelem
matrix, azaz 64 kiilonalld6 szenzorral

képes abszolut hémérsékletet detektalni
az objektum altal kibocsatott infravords
A Grid-EYE
képes a homérséklet és a hémérsékleti

sugarzas érzékelésével.

gradiens  észlelésére és  egyszerd,
kisfelbontasu (64 hokép
felvételére is. Konnyedén felismerhetd
tobb
mozgasuk irdnya, poziciojuk, amellett,

pixeles)

személy  egyideji  jelenléte,
hogy a hoéfénykép nem alkalmas a
tehat a

személyiségi jogok sem sériilnek.

személy azonositasara,

Koltséghatékony, kompakt alkalmazasok
készithet6k vele pontos érintésmentes
hémérsékletmérés utjan a teljes lefedni
kivant teriiletre. A COVID-19 jarvany
kapcsan felmeriilhet a testhdmérséklet
mérése is, erre is megoldast adhat ez a
Szenzor.

lencse 60°-0s

A Dbeépitett szilicium

latészoget  biztosit ¢és a  mérési
eredmények egy mikrovezérlovel I*C
interfészen keresztiill 1 vagy 10 fps

sebességgel olvashatok ki.

A kimeneti megszakitas (IRQ/interrupt)
kritikus
melyeket

jel alkalmas olyan

beavatkozasok  inditasara,
késlekedés nélkiil végre kell hajtani
érzékeléskor, ezaltal nagy szabadsagot

ad a rendszerek tervezdinek.

A kilonallo termoelemekt6l és piro-

szenzoroktol  eltérben a  matrixos

elrendezés lehetové teszi az
alakfelismerésen alapuld érzékelést, az
SMD  kivitel

elektronikajanak korszeri gyarthatosagat

pedig a késztermék

biztositja.
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A fenti tablazatban Osszehasonlitva a
bemutatott
GRID-EYE

korabban
mozgasérzékelokkel a
elényei jol értelmezhetdek.

Az abran lathatd, hogy az emberalak

érzékelése érintkezésmentes
hémérsékletmérés ttjan torténik. Az
eltér6  szinli  pixelek  kiilonb6z6

hémérsékletet jelentenek.

Az egyes termoelemek a tér felosztott
részeinek hémérsékletét mérik, ezaltal
feltérképezhetd a megfigyelt teriileten
felleheté Osszes héforras és az altaluk
sugarzott hé eloszlasa. Az adatok a
mikroprocesszor altal az I?C interfészen
keresztiil pixelenként kiolvashatok és
kiértékelhetok. A detektalasi tavolsag
ndvelésével az objektum képének mérete
Osszemérhetévé valik a szenzor elem
kiterjedésével, ez kihasznalhato példaul

tobb  objektum  egyszerre  torténd
megfigyelésére, kovetésére, esetleg
megszamlalasara.

Adott tertileten mozgd, vagy allo
objektum hétérképe a szenzor
kiolvasasaval eldallithato. Kozeli

érzékeléskor az objektum vagy személy
hotspotjai
tavolabbi

kiemelhetok. Amennyiben
detektalast valasztunk, akar
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tobb objektum egyidejli megfigyelésére =~ A GRID-EYE szenzorok felhasznalasi
is lehetdség wvan, illetve a mintazat  teriilete rendkiviil széles.
valtozasanak kovetésével a haladas
iranya is monitorozhato. Biztonsagtechnika:
* Foglaltsag érzékelés
= Emberek szamolasa, tobb ember
mozgasanak egyidejlii monitorozasa

Haztartas:
= Siitékben / mikrohullamu siitékben az
étel hdmérsékletének kovetése
= Klima berendezések kapcsolasa
= Flités kapcsolasa

Orvoselektronika:

= Paciens kovetés

= Mozgasérzékelés
= Hoétérképezés

= Pozicio érzékelés

Vilagitastechnika:

* Energiamegtakaritas
Kozeli érzékeléskor a szenzor = Mozgasérzékelés nélkiili jelenlét
felhasznalhato példaul gesztusvezérlésre,  érzékelés
ilyen lehet példaul az autdéban egyes
funkciok kézmozdulattal torténd  Ipari h6mérsékletmérés:
aktivéléasa: = Ipari folyamatiranyitas

* Erintésmentes hoémérsékletmérés

(folytatjuk)
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