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Sense-and-send alkalmazasok

Mikroklima monitorozas
NOveny élettan
Mezb6gazdasag
Strukturalis ellenbrzés



A vezeték nélkili szenzorhalézatok elonyet

Sok eszkdz egyuttes hasznalata

Kis méret

Eszrevétlenek az adott tertileten

Hosszu feltigyelet nélkili mikoédési id6
Automatizalt makodes

Zord, ember nehezen megkdzelitheto teriletek
medgfigyelése

Minimalizaljak a megfigyelés hatasat

Az eszkOz0Ok statusza, allapota tavolrdl figyelhet6
Az adatok webes fellleten is eléerhetdok lehetnek
Elosztott, halozaton belili feldolgozas



Az alkalmazas hattere

John Anderson a part menti tengeri madarak

=7

Merni szerette volna a fold alatti feszkel6 helyek
foglaltsagat es a mikro-klima hatasat az éléhely
valasztasra

Ehhez egy megfelel6 szenzorokkal ellatott
szenzorhaldzat kerult kialakitasra webes adatbazissal

A GIS lett az alapja a vizualis reprezentacionak,
mellyel a madarak eloszlast lehetett bemutatni
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Figure 1: Geospatial distribution of petrels obtained by direct human observation (left) and a particular feature of the habitat
(average temperature at midnight in the burrows (center) and on the surface (right) collected from out sensor network)
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Figure 2: Architecture of the habitat monitoring system



‘ Implementacio

= Mica2Dot
o 1linch (2,54 cm)
o Atmel ATmegal28 (4 MHz)
o Chipcon radio (433 MHz, 40 Kbps)
o 512 KB flash memoaria
o 12C, SPI, ADC
= Két tipus
o fészek mote (burrow mote)
o iddjaras mote (weather mote)




Feéeszek és id(’ijé.rés mote-ok

Fészek mote

o hémérséklet/paratartalom szenzor (SHT11)
a0 PIR hémérséklet szenzor (MLX90601)

o 3,6 V-o0s Li elemek (Electrochem SB880)
ld&jaras mote

o hémérséklet/paratartalom szenzor (SHT11)
legnyomasmeérd szenzor (MS5534A)
fenyérzékel6 (TSL2550)

2 fotodidoda (S1080)

2.8 V-0s Li elemek (SAFT LO34SX)

d
d
d
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Mote alapu halozatok

Single-hop halozat
o 57 m atméréd
o 5 percenkeét mintavételezeés és adatkuldés, nincs route-olas

o a gateway két vezetékkel 6sszekapcsolt mote-bal all

mote 1: TESSCO 0.85dBi antenna (a patch-en belili mote-okkal
kommunikal)

mote 2: Hyperlink 14dBi antenna (a base station-al kommunikal, 120 m)
Multi-hop halézat
0 221 m hosszu és maximum 71 m széles

o 20 percenként mintavételez es route-olva tovabbitja a
csomagot

o a gateway két vezetékkel 6sszekapcsolt mote-bal all
a mote-ok ugyanazok mint a single-hop hal6zatnal
beacon lzenet kildése

Kulonboz6 frekvencia a kilonbdzo patch-ekben



Veritikacios haldozat

A PIR szenzorok mérési adatai és a fészkek

elfoglalasa kdzotti kapcsolat meghatarozasara
hasznaltak

15 percenként vettek fel 15 masodperces
felvételeket

AXxis 2410-es 802.11b power over Ethernet
kamera

A verifikacios halozat fliggetlen a szenzor
patch-ektdl és a tranzit halozattol



WAN és a Base Station

Egy DirectWay 2-utas szatellit rendszer biztositotta a
WAN kapcsolatot 5 globalisan route-olhato IP cimmel

o PostgreSQL relacios adatbazis elérése a laptopokon

o verifikacios kep adatbazis elerése

o adminisztrativ hozzaferés

A szerver szamitotta ki és update-elte az adatbazist 20
percenkent

A base station, a szatellit kapcsolat és a hozzajuk
szlkséges eszkdzOk energiaellatasarol egy napelem
gondoskodott (6.5 kWh/nap)



Media Access és Route-olas

Single-hop héalozat
o Low Power Listening (LPL) alkalmazasa
o Csak rovid preamble

Multi-hop halozat

o Integralt LPL és adaptiv multi-hop route-olas
alkalmazasa

2 10 node-0s szomszédsag

0 2.2%-0s duty cycle, hogy maximalizalhassak a
mote-ok élettartamat.



5'111:,-5}-'51&;11 - Energv Smngle-hop  Multi-hop
period power pertod power

(mI) () (W) (s) (pW)
Baszeline sleep - - 56 - 56
Timer 0.0034 G2 62
Incoming packet detection 0465 1.085 465 0540 930
(low power listening)

Packet transmission 392 300 14 - -
(short preamble)
Packet transmission 392 - - 600 644
(long preamble)
Climate sensing 364 300 120 1200 31
Occupancy sensing 353 300 118 1200 29
Weather mote (w/o forwarding & overhearing)
Average power 717 1142
Expected life (davs) 140 20

(860 mAh battery2 8V)

Burrow mote (w/o forwarding & overhearing)
Average power 714 1141
Expected lifetime (davs) 127 80
(1000mAh batterv3.6V)




Distribution of lifetimes in the singlke hop network

Days of activity
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Distribution of lifetimes in the multi hop network

Days of activity
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Voltage during last 3 brs (V)

Voltage during last 3 hirs (V)
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Numbe r of motes
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Properties of the routing tree
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Route-olast stabilitas I. (szulo-gyerek
kapcsolat)

CDF of links and packets delvered through those links
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Route-olasi stabilitas 11. (szul6valtas)

Time—series characteristics of the mutlihop network
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Route-olast stabilitas I11. (szil6valtas
aranya)

uP?arant change rate distribution, weighted by network size, 6 hrs interval
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‘ Csomag kézbesitési hatékonysag 1.

Packet delivery CDF from different motes
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‘ Csomag kézbesitési hatékonysag 11.

Daily packet delivery CDF from 4 kinds of motes
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Csomag kézbesitési hatékonysag I11.

Packet delivery vs. network depth
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A csomag kezbesités az
Ald fliggvénnyel lett
modellezve

o | alink min6ésége

o d a route-olasi fa
atlagos meélysege

o A a multi-hop route-

iIngtol figgetlen
csomag vesztes



Node 6sszegyujtés

A merések végeztevel a node-ok 6sszegyjtése is
fontos feladat

o GPS pozicio alapjan

o RF irany és tavolsag meghatarozas

o kulonbo6z6 jelolések segitségeével

A 150 node-bdl 30 fészek és 48 idbjaras mote-ot
sikerult begydjteni

0 atobbit az alatok elvittek

0 vagy a begydjtés megzavarna az adott éléhelyet

Sziukseég van vagy GPS lokalizacios vagy RF alapu
lokalizacids eszkdzokre



Fizikai terv

Egy kicsi, vizallo, akkumulatort is tarolni
kepes tok keszllt el

A tokozason kivll kerult elhelyezésre az
antenna, és nem volt integralt LED

A begydjtott 78 mote-bol

0 13 érintetlen

0 6 antenna harapas nyomokat mutatott

0 85 pedig megrovidilt, vagy eltint

0 6 feszek és 11 iddjaras mote beazas nyomait
mutatta



Mote szoftver

Energia monitorozas
o a litium akkumulatorok fesziltség monitorozasa nem

Q

megfeleld
energia szamlalo implementalasa a MAC rétegbe

Integralt adat loggolas

Q

nincs Ujrakildeés, vagy visszaigazolas, a csomagok barhol
elveszhetnek

512 KB-0s memodria, 64 byte-os adatok, 20 perces
mintavetel, 113 nap

az Ujrakapcsolodas utan az eltarolt adatok kildése
elemzés el6segitése



Kulso eszkozok

A konnyebb telepithetdség, és hasznalhatosag
érdekeben kellenek

o field tool-ok (PDA osztalyu eszkdz6k)
Onteszt futtatasa
halozati szomszédsag kimutatasa
halozati statisztika kimutatasa

o kilens tool-ok (laptop osztalyu eszk6zok)
a mote-ok U] feladatanak meghatarozasa
a ki hall kit” relacié kimutatasa
a mote utolso jelentkezése

0 az eredmeények vizualizacioja és analizise



Kapcsolédo munkak

Cerpa PC104 hardvere platformja

o itt inkabb a vadvilag megfigyelése a cel, nem a viselkedés
monitorozas

GlacsWeb

o ez arendszer metszete a WSN-nek és a telemetriaval
kiegeszitett adat loggolasnak

ZebraNet
o vadvildg monitorozas es kovetés

Extensible Sensing Systems (ESS)
o kornyez6 mikroklima monitorozas a fold alatt és folott



