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Planejamento

QO Visao geral da area de RSSFs, sistemas embutidos,
caracterizacao das RSSFs (4 aulas)

2 Arquitetura de n6s sensores (1,5 aulas)
0 Arquitetura de Comunicacao (3 aulas)

0 Modelos pararepresentacao de estados de uma
RSSF (2 aulas)

2 Controle e supervisao de RSSFs (3 aulas)
0 Aplicacoes tipicas de RSSFs (1 aula)
0 Seguranca em RSSFs (1 aula)
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Arquitetura de NOs Sensores
Sem Fio

Hardware
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NOs Sensores Sem Fio

1 Os nos tendem a ser projetados com
pequenas dimensodes

d A expectativa € gue 0os nés sejam
produzidos com baixo custo
comercial

2 Individualmente apresentam
capacidade limitada de energia,
comunicacao e computacao mas um
esforco colaborativo permite a
execucao de grandes tarefas

UC Berkeley: Smart Dust
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NOs Sensores Sem Fio

Podem ser agrupados em 3 categorias:
O NOs de proposito geral:
= Power hungry
= Embedded PCs, WINS, PDA
= SO: Win CE, Linux
O NOs sensores dedicados
= Ultra low power
= Familia Mote (UC, Berkeley)
= Projeto Medusa (UCLA)
=  Micro AMPS (MIT)
= SO: tinyOS
O No&s System-on-chip (SoC)
= Smart Dust, pico radio, PASTA node
= Integrando CMOS, MENS, RF
=  Extremamente low power e small footprint
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NOs Sensores Sem Fio
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Processadores

a Low power:
= caracteristica de um dispositivo de consumir baixa quantidade
de energia por clock
Q Eficiéncia em energia:
= caracteristica de um dispositivo que consome baixa quantidade
de energia por instrucao.

O Exemplo:
O ATMegal28L@4MHz consome 16.5 mW e
a2 ARM Thumb@40 MHz consume 75 mW.

O ATMegal28L@4MHz realiza 242 MIPS/W, consumindo 4nJ/Instrucao
O ARMThumb@40 MHz realiza 480 MIPS/W, consumindo 2.1nJ/Instrucao
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Processadores

Processadore>

Characteris |AT90L [ATMega [PIC16FE |MSP430 [StrongAR

tic 58335 (103L i F1490 M SA-
1100

Bits A 8 A 16 32

Flash 8k 128k Gk 60 k 1MB

EAM 512B  |4KB 1 kB 2048B IMB

ADC 10 bit |10 bat 12 bat

Timers 3 3 1 3

Operating  |4-6V 2.7-3.6V |26V 1.8-3.6V [3-3.6V

Voltage

Power 64 mA [35mA |Z2mA 400 vA  (230mW

Active @3V, 4 |(@3IV @133MH

MHz Z

Power Idle (1.9 mA (1.6mA 1.3ud S0mWi 1

Mode 33MHz

Power- <luA [<1uA <lud <0.1uA |Tvpical

down 25uA

Mode
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Sensores e transdutores de entrada

d Transdutor

= ¢ um dispositivo que “toma” energia de um
sistema em medicao e converte a um sinal de
saida que pode ser traduzido em sinal elétrico e
gue corresponde ao valor medido.

2 Sensor

= sugere algo alem das percepcoes fisicas,
envolvendo exatidao, precisao, tempo de
resposta, lineraridade, histerese, etc.
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Sensores — Parametros

d Distancia Sensora Nominal - Sn —
= ¢ a distancia entre o sensor e 0 elemento a ser detectado

0 Histerese - h —

= ¢ afaixa da distancia sensora, expressa em porcetagem
da mesma, que determina realmente os pontos onde ha o
acionamento e o desacionamento da saida do sensor.

0 Exemplo

= Um sensor com Sn =30 mm e h = +- 2% possui 0S pontos
de acionamento e desacionamento a 29,4 mm e 30,6 mm
da face sensora (face ativa do sensor), respectivamente
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Sensores — Parametros

a Temperatura de trabalho -Top —

= ¢ a faixa de temperatura especificada pelo fabricante
dentro da qual as caracteristicas do sensor se mantém
aceitaveis.

= Para sensores opticos tal parametro nao é tido como muito
Importante devido a propria aplicacao deste tipo de sensor.

= Para sensores indutivos e capacitivos, um bom
desempenho sob condicOes de variacdo de temperatura
ambiente é altamente requerido, sob pena de grandes
variacoes na distancia sensora nominal.
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Sensores - Parametros

0 Na pratica o que se espera de um sensor € que sua
sensitividade seja somente devido a grandeza de
Interesse.

0 Porém, nenhuma medicao € obtida em circunstancias
iIdeais e qualquer sensor sofre algum tipo de
Interferéncia e perturbacao internas, por exemplo,
efeitos de temperatura, pressao, interferéncia
eletromagnética.

2 Com o avanco tecnoldgico, varias técnicas de
compensacao foram desenvolvidas, minimizando estes
efeitos.
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Sensores — Dominios

2 Dominios elétricos da informacéao relacionados

a0S Sensores.

= Dominio analogico: amplitude do sinal (corrente, tenséo e
poténcia)

= Dominio no tempo: periodo ou frequéncia, largura de pulso,
fase

= Dominio digital: dados binarios que podem ser conduzidos por
um trem de pulsos, ou codificacao serial ou paralela.

2 Dominios nao elétricos da informacao
relacionados aos sensores: quimicos
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Sensores - Classificacao

Classificacao de acordo com alguns critéerios:
= Alimentacao:

= Ativos: utilizam alimentacéo derivada de uma fonte
auxiliar. Exemplo: termistor

= Passivos: guando ndo consomem energia e a poténcia
de saida vem da entrada. Exemplo: termopar

= Saida:
= Analogicos (Exemplo: potenciometros)
= Digitais (Exemplo: encoder de posicao)
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Tipo de Sensores: Opticos

2 Utilzam como base de funcionamento a emissao e
recepcao de um feixe de luz, normalmente na faixa
do Infra- Vermelho.

a Tipos:

= de proximidade (OS): sdo aqueles que fornecem em sua saida
um estado légico referente a proximidade, a uma dada distancia, do

sensor com o elemento sentido.

= Interrupcao (OR): sdo aqueles em que a deteccéo se da pela
interrupcao de um feixe de luz previamente em estado de reflexao em
um espelho (prismatico*) apropriado

= Interrupcao (TO/RO): consistem de um par transmissor / receptor
opticos montados em involucros diferentes de modo que a instalacao
do par se da direcionando-se os dois sensores

*Construido a partir de pequenos espelhos em forma de piramide (prismas) que permitem a reflexao do feixe na
mesma direcdo de incidéncia, "qualquer que seja" a posi¢céo do espelho em relagéo ao feixe.



Tipo de Sensores: Indutivos

2 Alteram o seu estado de saida com a aproximacao
de elementos metalicos (normalmente
ferromagneticos) da sua face ativa.

2 Principio de funcionamento baseia-se na deteccao
da variacao do consumo de energia de um
oscilador devido a aproximacao ou introducéao de
um elemento metalico que corta o campo

magnético gerado pelo elemento indutor desse
oscilador
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Tipo de Sensores: Capacitivos

O Seu funcionamento baseia-se na deteccao da variacéo do
consumo de energia de um oscilador guando da aproximacao
do objeto a ser detectado.

O Um oscilador é polarizado de tal maneira que qualguer energia
gue seja retirada ou fornecida a ele, faz com que a amplitude de
oscilacéao e, consequentemente, 0 consumo de energia variem.

O Este "desequilibrio” de energia é proporcionado quando
aproximamos um corpo qualquer, intrinsecamente carregado
com uma carga "Q", da face ativa do sensor
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Tipo de Sensores: Capacitivos

0 Detectores de sub e sobre-velocidade —

" sS30 equipamentos acoplados a sensores de proximidade
gue indicam, através da mudanca do estado de saida,
uma condicdo de uma maquina rotativa acima ou abaixo
de uma velocidade pré-determinada. N

= Normalmente indutivo, € responsavel por converter a
informacao de velocidade da maguina em pulsos,

0 Detectores de sentido de movimento —

= também s&o equipamentos acoplados a sensores de
proximidade que indicam, através da mudanca do estado
de saida, uma condicao de uma maquina rotativa em
sentido de rotacao anti-horario ou horario.
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Sensores

Consumo | Limite de | Minimo/Maximo | Precisio | Dependéncia | Produto
atual | Voltagem alcance temperatura
)
Magnetometro | 650 «A | 2.7 - 5.25 -/+ 0.5 Gauss 2 1.4mG/°C |AA002-02
mGauss NVE
Acelerémetro | 600 «A | 3-5,25 -+2g 25 mg |Negligenciavel | ADXL.202
analogico
Luz 200 A | 2,7 - 5.5 0 mW/m — 26 6 Negligenciavel | H53371
mW/m’ mW/m” ESSD
Temperatura | 600 «A | 2.7 - 5.5 -20°C/100 °C 0.25 °C | Nao aplicavel | AD7418
Analogico
Pressao 650 A | 2.7-5.5 0,6 PSI gauge |2.4mPSI| 10mPSI°C SM5310
range (@ 14.4 PSI SMI
absoluto
Umidade 200 A 4-9 0-100% umidade | +/-2% | Negligenciavel | HIH-3605
relativa RH Hy-Cal
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ATUADORES

O Também conhecidos como Drivers,

1 sdo equipamentos responsaveis pelo acionamento
final dos elementos de controle nos processos
Industriais.

O Existem os atuadores:

analdgicos: o sinal de saida € proporcional a um sinal de
controle de entrada. Normalmente utilizado no comando
de valvulas cuja variacédo de abertura € controlada por
variacao de corrente.

digitais - também conhecidos como atuadores on-off: o
sinal de saida possui apenas dois estados distintos.
Normalmente utilizado no acionamento de contatores,
relés, valvulas solendides e dispositivos do género.
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Radios

Radios >

TR 1000 CC1000 LMX316 |Philstar
2 PH2401
Modulation |[OOE/ASK  [FSK GFSK
Type
Carrier 016.5 MHz (300 to 1000(2.45GHz |2.4 GH=z
Frequency MHz
Operating |3V 21 Vito 3630 5518V
Voltage WV Vv
Current 12mA 16.5mAat 50mA =20mA
Transmit 868MHz.
mode 0dBm
Current 38 mA 886 mA at|27mA =20ma
Receive @115.2 kbps |868MHz
Mode 1 8 mA @
2 4kbps
Throughput |O0OK 30up to TO8 1Mbit/s
kbps kbit/s
ASK 1152
kbps
Receiver -97dBm -110 dBm at|-93dBm |-54dBm
Sensttivity  [[@115.2 kbps (2.4 kBaud
Transmitter |0dBm 20 to 10]-7.5dBm |+2dBm
Power dBm

Bluetooth — consome 100nJ/b para transmitir de 10 a 100m.
IEEE 802.14.4 consome 25nJ/b (0dbm) para transmitir até 100m operando de 902 a 928MHz




PROJETOS

DE NOS SENSORES




Projeto MOtEeS (universidade da Califérnia, Berkeley)

Os sensores Motes podem ser
encontrados sobre diversas formas,
tamanhos e caracteristicas.

1. Macro Motes ou COTS Dust Motes
2. MICA Motes
3. Smart Dust
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Projeto Motes - Processador

» Micro controlador Atmel AT90LS8535@4Mhz;
> 35 pinos (1/0);
> Tensao de operacao de 2,7 a 5,5V,

» Consome:
» 19,2mJ/s no modo ativo
» 57mJ/s Idle e
» menos de 3uJ/s no modo Sleep;

> (medidas para consumo com 4MHz, 3V e 20°C) .
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Projeto Motes - Radio

> TR 1000

» Radio Transceptor RF 916,5 Mhz, com
capacidade de transmitir em media 10Kbps;

» Consumo:
> transmissao de 36mJ/s

> recepcao de 5,4mJ/s até 14,4mJ, dependendo
da taxa de transmissao de bits por segundo

> (Medidas para consumo com 3V e 25°C).
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Projeto Motes - Radio

> CC 1000

» Radio Transceptor RF 300 a 1000 Mhz, com
capacidade de transmitir em media 76,8Kbps;

» Re-configuracao de alcance

» Consumo:
> transmissao de 16,5mA (868MHz)
> recepcao de 9,6mA

> (Medidas para consumo com 3V e 25°C).
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Projeto Motes - Memoria

> 8 KB de memodria programavel,

> 512B de memoria SRAM para dados ;

> 32KB de EEPROM.

Disciplina de RSSF — www.dcc.ufmg.br/~linnyer



Projeto Motes:

MACRO MOTES — COTS DUST

> Tipos de Nodos:

O NGO WDNE

RF Mote
Laser Mote
CCR Mote
WeC Motes
Mini Motes
MALT Motes
IrDA Motes
ReneMotes

> Tipos de Sensores:

» temperatura

> luz

» umidade

» pressao

» magnétometros
» acelerdbmetros
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Projeto Motes:

» Comunicacao:

» transceptor RF
» modulo Laser
» um refletor CCR (Corner Cube Reflector)

Laser diode
I11-V process




MACRO MOTES

> Transceptor: RF de 916 Mhz, que transmite 4800bps;
» Comunicacao: Alcance de 20 metros;

> Sensores disponiveis:
» temperatura,
> luz,
» pressao barométrica,
» aceleracao e
» magnétometros;

> Fonte de Energia: Uma bateria de Litio mantém o sensor
funcionando continuamente por 5 dias ou por um ano e
meio operando a 1% da freqliéncia do processador.
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MACRO MOTES

» Transceptor: comunicacao a Laser para transmitir
dados a uma longa distancia

» Comunicacao: Alcance de quildbmetros, porém
deve ser ajustado manualmente para que aponte na
direcao correta do receptor; '

> Sensores disponiveis:
» Umidade,
> luz,
» temperatura e
» pressao;

> Bateria: Duas baterias AA;

Disciplina de RSSF — www.dcc.ufmg.br/~linnyer



MOTES

» Transceptor: utiliza comunicacao passiva a laser,
com auxilio de um CCR, refletor do canto de um
cubo, a um custo de 100pJ/bit, para movimentacao
dos espelhos que compoe o CCR;

> O sensor funciona corretamente tanto exposto a
Intensos raios solares, quanto em ambientes
fechados.

» Comunicacao: pode transmitir a um alcance de 10
metros, a uma taxa de 30bps;

> Sensores disponiveis: temperatura;
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MOTES

> Transceptor: usa antena PCB;

» Comunicacao: alcance de 20 m a uma taxa de
transmissao de 10Kbps;

> Sensores disponiveis: luz e temperatura;

> Caracteristicas Especiais: E 0o sensor com
maior poder computacional dentre os Macro
Motes. No entanto, sua caracteristica mais
notavel, em relacdo aos outros, € o fato de poder
ser re-programado via ar.
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Comparativo dos

Dimensodes custo  Capacidade Tempo de
(cm) Bateria (3V) vida -
Awake (3V)
CCR 2,97 x 2,97 x 1,27 $50 560 mA-hrs 56 horas
Motes =11,20 cm?®
Laser 254x254x514  $91 2550 mA-hrs 102 horas
Motes = 33,94 cm?
RF Motes 7,62x254x127 $172 1000 mA-hrs 142 horas
= 25,58 cm?®
WeC 3,81 x 1,27 $55 560 mA - hrs 58 horas
Motes = 4,84 cm?
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Projeto Motes:
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Projeto Motes:

> Sensores disponiveis: Luz, temperatura, sismico,
acustico e magnetico;

> Caracteristicas Especiais: Possui 51 pinos que
permitem que outros elementos possam ser
agregados a ele;

» Sistema Operacional: Tiny OS;

» Dimensdes: Aproximadamente 5cms.
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Projeto Motes:

Radio CC1000 Tipo modulacéo FSK, Tx: 16,5mA (868MH2z)
300 a 1000MHz, RX: 9,6mA
Throughput: 76.8Kbps

Processador ATMEGA128L, 8-hit, ativo: 8 mA

e memoaria 128Kbytes Flash ROM, idle: 1,6mA
4Kbytes RAM, sleep: 8UA
ADC de 10bits, 2.7 a 3.6V

Sensores Termistor, foto-célula, microfone, ativo: 5GmA
acelerdmetro, magnetdmetro. sleep: 5 pA

Bateria 2 pilhas alcalinas AA (2850mA-hr)
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Projeto Motes:

> Processador: Esta equipado com um micro
controlador Atmegal03 de 4Mhz e 8bits. Operando
no modo ativo, gasta cerca de 16,5mJ/s, no modo
ldle 4,8mJ/s e no modo sleep menos de 60uJ/s;

> Memoria: Contém uma memoria Flash de 128KB,
4KB de RAM, 4KB ROM e ainda uma memoria
Flash externa de 512KB:

» Conseguem sobreviver por um ano no modo de
operacao ldle e por uma semana no modo ativo.
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Projeto Smart Dust
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Projeto Smart Dust

> Transceptor:
> Optico: CCR ou Laser:

» Comunicacao: A comunicacao pode ser:

» Passiva: através de um CCR, transmitindo a uma taxa de
10Kbps, utilizando 1pJ/s com area de alcance de 1 Km;

» Ativa: atraves de laser, transmitindo a uma taxa de 1Mbps,
com gasto de energia de 10mJ/s e area de alcance de 10
Km.
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Projeto

> Bateria:
» Bateria thick-film que disponibiliza 1J de energia ao sensor
por mms3;
» Células de captacao solar podem prover 1J por dia, por

mm? quando exposto a luz solar ou de 1 a 10mJ em
ambientes fechados;

» Capacitor que prové 10mJ por mm3

> Sensores disponivelis: Luz, temperatura, vibracao,
magnético, acustico;

» Dimensdes: aproximadamente 1mm?2, com massa
total de 5mg.
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Projeto (MIT)

» Gerenciamento de energia Power-aware;

» Transceptor: Utiliza radio transceptor National
Semiconductor’'s LMX3162;

» Comunicacao: Consegue uma maximo de 1Mbps, em
transmissoes sem fio, ponto a ponto. O Alcance fica entre 10
e 100 metros;

> Bateria: Necessita de 3,6V DC, que pode ser provido por
uma unica bateria de litio (cell lithium ion).
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Projeto (MIT)

> Sensores disponiveis: acustico e sismico, 0s
guais requerem 5mA a5V, ou seja, 25mJ/s;

> Caracteristicas Especiais: A camada de enlace é
integrada ao radio PCB, e age como um bloco de
memoaria de armazenamento;

» Sistema Operacional: RedHat eCos;

> Processador: CPU estatica CMOS StrongARM
SA-1100;

» Memoria: 16 MB SRAM e 512KB de Flash ROM.
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Projeto (MIT) — Estado/Consumo

Estado do Nodo Sensor Consumo de energia
associado ao radio
transceptor

Off (Desligado) N&o consome energia
Idle 60mJ/s
Recebimento 280mJ/s
Transmissao — baixa 330mJ/s

Transmissao - alta 1,1J/s
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Projeto (UC, Berkeley)

> Transceptor: Taxa de transmissao de dados de 1
a 100 Kbps, com alcance que varia de 1 a 100
metros;

» Comunicacao: utiiza TDMA

> Sensores: acelerometro, magnetometro e
temperatura

» Processador: Micro controlador StrongARM;

> |deal para um aplicacédo com grande numero de
nos, tais como controle de ambiente, seguranca e
formacao de redes instantaneas.
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Projeto RockWell (UCLA)
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Projeto RockWell (UCLA)

» Transceptor: O alcance pode ultrapassar os 100m.
O moddulo do radio usa o Conexant RDSSS9M, a
uma frequéncia de 900Mhz. O radio opera em um
dos 40 canais, escolhido pelo controlador;

» Comunicacao: Permite transmissao de dados a
uma taxa de 100Kbps;

> Bateria: Funciona continuamente por 15 horas,
utilizando duas baterias e 9V. Operando com o
maximo de sua capacidade, gasta menos que
300mJ/s, no modo tipico ou normal, menos que 200
mJ/s, no modo ldle menos que 40mJ/s e no Sleep
menos que 0,8 mJ/s.




Projeto RockWell (UCLA)

> Interface de Radio: 3 wire RS-232:
> Interface de Sensor: 4 wire SPI;

> Interface Externa: Possul interfaces JTAG e RS-
232:

> Sensores disponiveis: Sismico, Acustico,
Magnetrometro e Acelerometro;

» Caracteristicas Especiais:

» Radiated RF Power: Pode operar entre os niveis de
1mJ/s até 100 mJ/s de energia;

» Controlador Embutido: micro controlador 65C02 com
32KB de memadria SRAM e 1MB de memaria Flash
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Projeto RockWell (UCLA)

» Tensao de entrada: 4 a 15V;

» Tensao de saida: Varia entre os valores maximos de;:
1,5V/160mA ; 3,0V/20mA :3,3V/300mA;

» Sistema Operacional e Software: Os
pesquisadores da RockWell desenvolveram
softwares para os protocolos basicos de
comunicacao, um Kernel runtime, drivers para o0s

sensores, aplicacoes para processamento de sinais
e APIs;

> Dimensdes: 6,98 x 6,66 x 8,89 = 413,27 cm?;

> Memoaria: Possui 128KB de SRAM e 1MB de
memoria Flash.
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Projeto RockWell (UCLA)

> Processador: Intel StrongARM 1100@133Mhz,
150 MIPS. Oferece 16KB de cache para instrucoes
e 8KB para dados. Possui E/S serial e interface
JTAG. Pode ser executado nos modos normal, ldle

e Sleep.
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Projeto RockWell (UCLA)

Processador Sensor Radio Energia

sismico (mJ/s)
Ativo On RX 751,6
Ativo On Idle 7275
Ativo On Sleep 416,3
Ativo On Removido 383.3

Dormindo On Removido 64,0

Ativo Removido Removido 360,0
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Projeto
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Projeto (NASA)

» Desenvolvido pelo JPL, Jet Propulsion Laboratory,
California,

» Os projetos sao desenvolvido para atender aos
Interesses da NASA;

> Ja foram desenvolvidos trés tipos de nodos
sensores: Sensor Web 1, Sensor Web 2 e Sensor
Web 3.
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Projeto

» Transceptor: Chips para transmissao e recebimento e micro
controlador;

> Comunicacéao: O alcance do radio de transmissao pode
chegar a 40 metros, com uma taxa de transmissao de
20Kbps a uma frequéncia de 916MHz;

> Bateria: 3V Litio;

> Sensores disponiveis: Luz e temperatura juntos em um
mesmo Sensor;

> Caracteristicas Especiais: Em um ciclo de um conjunto de
medidas por segundo, é estimado que se precise de 50mJ/s
de energia. Peso de 50 gramas.
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Projeto

> Transceptor: O alcance do radio pode chegar a 150
metros. A frequéncia de transferéncia € de 916 MHz;

» Comunicacao: Taxa de transmisséo é de 28.8Kbps;

> Bateria: Possui uma bateria de 8V que pode ser
recarregada por raios solares;

> Sensores Disponiveis: Luz e temperatura juntos em
um mesmo nodo sensor;

» DimensOes: Maior e mais pesados que o Sensor Web
1, possui as seguintes dimensdes 5cm x 10cm x 16¢cm;

> Sensor Web 3 suporta altas temperaturas e intensos
jatos de agua. Possui também uma interface grafica.




Projeto (CENS UCLA)
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Projeto (CENS UCLA)

> Transceptor: poténcia de transmissao de 0,75
mJ/s e seu alcance pode chegar aos 20 metros. A
taxa de transferéncia pode variar de 2,4 Kbps até
115 Kbps;

> Comunicacio: E feita através de um radio
TR1000 (RF Monolithics) e um barramento serial
RS-485;

> Sensores disponiveis: Acelerometro (ADXL202E)
e de temperatura;

> Bateria: Possui bateria recarregavel Lithium-ion de
540 mAh e possui uma saida de 3,3V, que pode
prover até 990mJ/s.
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Projeto (CENS UCLA)

» Nao tendo sensores conectados, o0 nodo requer
menos do que 165mJ/s para o seu funcionamento.
No entanto, o suprimento de energia foi designado
para prover 990mJ/s, utilizados para oferecer a
energia adicional necessaria aos sensores que
podem ser colocados no hodo como um acessorio
de bordo;

> Interfaces: E composto por um conjunto de
interfaces: entradas 10-bit ADC, portas seriais (1°C,
RS-232, RS-485, SPI) e varias portas de E/S de
proposito geral.
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Projeto (CENS UCLA)

» Sistema Computacional:
» Possui dois micro controladores:

> ATMegal28L MCU (Atmel) de 8 bits e 4MHz, com 32KB de
Flash e 4KB de RAM,;

> AT91FR4081 ARM THUMB (Atmel), de 16/32 bits e 40 MHz,
com 136 KB de RAM e 1MB de memoria Flash on chip;

» As tarefas sao distribuidas entre os dois micro controladores,
sendo que o ATMegal28L MCU fica incumbido das funcbes que
necessitam de menos processamento.
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0 E equipado com sensores:

=  Microfone

= Localizacao

= Temperatura

Usado em jardim de infancia Smart Kindergarten.
Professores e criangas estao usando o iBadge.

Nao é um colecao de sensores. Ele tem capacidade computacional
suficiente para processar os dados de entrada.

Ele € pequeno e leve para ser usado pelas criancas

Dois processadores:
=  Atmel ATMEGA
= TI DSP C5416,

Usado de 4 a 6 horas por dia
Usa Bluetooth para conexao wireless

U O DO

(.

U O
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IBadge (UCLA)

R W

Unidade de localizac&o: responsavel por obter localizacéo espacial
precisa de um iBadge baseado em um processo de multi-lateracao.

Unidade de Sensoriamento do Ambiente: coleta medidas sobre
temperatura, intensidade luminosa, umidade e pressao

Unidade de Orientacao e inclinacao: inclui acelerémetro (dois eixos)
e magnetometro (trés eixos), detectando movimento e a presenca
de campo magnético.

Unidade de Processamento da fala: consiste de um DSP, um codec
chip, um microfone, e um auto-falante

Unidade de Power Management
Unidade de comunicacao: bluetooth
Unidade de energia: prové trés niveis: 1,6V, 3.3Ve 5V
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Conclusao

> A escolha de elementos para composicao de
uma RSSF esta diretamente ligada a
aplicacao gue se deseja desenvolver,

> A maioria dos grupos de pesquisa mantém
0s dados disponiveis sobre seus projetos
desatualizados ou sob sigilo.

Disciplina de RSSF — www.dcc.ufmg.br/~linnyer



	Planejamento
	Arquitetura de Nós Sensores Sem Fio
	Nós Sensores Sem Fio
	Nós Sensores Sem Fio
	Nós Sensores Sem Fio
	Processadores
	Processadores
	Sensores e transdutores de entrada
	Sensores – Parâmetros
	Sensores – Parâmetros
	Sensores - Parâmetros
	Sensores – Domínios
	Sensores - Classificação
	Tipo de Sensores: Ópticos
	Tipo de Sensores: Indutivos
	Tipo de Sensores: Capacitivos
	Tipo de Sensores: Capacitivos
	
	ATUADORES
	
	PROJETOS DE NÓS SENSORES
	Projeto  Motes (Universidade da Califórnia,  Berkeley)
	Projeto  Motes - Processador
	Projeto  Motes - Memória
	
	1. RF  MACRO MOTES
	2. LASER  MACRO MOTES
	3. CCR MOTES
	4. WeC MOTES
	Comparativo dos Macro Motes
	Projeto  Motes: MICA MOTES
	Projeto  Motes: MICA MOTES
	Projeto  Motes: MICA MOTES
	Projeto  Motes: MICA MOTES
	1.3 - Smart Dust
	Projeto  Smart Dust 
	Projeto  Smart Dust 
	Projeto AMPS (MIT)
	Projeto AMPS (MIT)
	Projeto Pico Rádio (UC, Berkeley)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto WINS, RockWell (UCLA)
	Projeto SensorWeb (NASA)
	Projeto SensorWeb (NASA)
	Projeto SensorWeb 1 (NASA)
	Projeto SensorWeb 2 e 3 (NASA)
	6 - Medusa MK-2
	Projeto MEDUSA (CENS UCLA) 
	6 - Medusa MK-2
	Projeto MEDUSA  (CENS UCLA) 
	Projeto iBadge (UCLA)
	iBadge (UCLA)
	Conclusão

