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n komponens

érdekesebbnél érdekesebh és
egyre olcsobhb szenzormegoldasaikkal
fizikai jellemzok széles skalajanak
érzékelésére nyijtanak manapsay
megoldast. A klasszikus érzékelés,

gyartok

tényezik
Iégynyomas,
mérése, a

mint a  kornyezeti
(hémérséklet,
paratartalom)
mozgaseérzékelés,
vilagitasvezériéshez hasznalt
fényérzékelés és a hetorésvédelem

szenzorai mellett megjelennek olyan

korabban futurisztikusnak  tiind
feladatokra szant érzékelok, mint
példaul a kommunalis
hulladékgyiijtok telitettségének
filgyvényéhen megvalosulod
szemeétszallitas, az sajat

feltoltottségeét figyelni képes aruhazi
polc vezérelte dnmiikodo arurendelés
vagy az dnvezetd auté rendkiviil
dsszetett rendszere Napjaink egyik
korabbi iddszakban minket Imrulve\m
érzékelok  szamat  sokszorosan
meghalado szamossagi eszkoz altal
kiildott adatot gyiijteni, yazdasagosan
tovabbitani és tarolni  tudjuk.
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okoszisziéma— hardver

Ezt megkdnnyiti az adattarolas aranak
drasztikus csokkenése és az a tény, hogy
sok szakember szerint az adatvesztés
kockézata vagy az adatok elpazarlasabol
szarmazO késébbi versenyhatrany ma
tébbe keriilhet, mint az adatok tarolasa
még akkor is, ha jelenleg nem vagyunk
képesek ezek feldolgozasara, vagy még
nincs szlikséglnk erre.

Ennek megfeleléen a ,mesterséges
intelligencia” miikodése is atalakulason
megy at, ma mar nincs sziikség
tudasalapu, elére programozott
szabalyrendszereket programozni az Al
mikroprocesszoraiba, elegendd az
adatokbdl nyert mintazatok statisztikai
feldolgozasan alapuld dontéseket hozni.
Jo példa lehet erre egy intelligens
hidegiidité automata, ami maga képes
elére jelezni a sziikséges feltdltottségi
szintet. Szabalyrendszeren alapulé MI
esetén a  gyartobnak be  kellene
programozni a felhasznalds helyén adott
iddszakban varhato napi
kozéphémérséklet szamitasara szolgald
algoritmust, mert nem mindegy, hogy az
automata a Dél-Afrikai Koztarsasagban
vagy Magyarorszagon iizemel
augusztusban, hiszen az eltéré évszakok
miatt a varhatd fogyasok nem egyeznek
meg. Mennyivel egyszerlibb egy kiilsé
hémérsékletszenzor, egy  ajtonyitas
szenzor és egy GPS modul beépitésével




hosszt idén keresztiil adatot gytijteni és
csak ezekbdl az adatokbol kinyerhetd
jellemz6 mintak alapjan meghatarozni a
varhatd cstcsfogyasztast az automata
aktualis telepitési helyén. Az MI nem
tudassal

kell, hogy foldrajztanari

rendelkezzen, minddssze tudnia Kell,
hogy az adott helyrdl érkez6é informaciok
alapjan mi varhaté. Hasonlé modon
mikodhetne a kissé futurisztikus, bar
nagyon is fontos teriilet, a prediktiv
karbantartas, érzékel6k megfigyelései és
hibak
Osszevetésébol kinyerhetd mintak idoben

a bekovetkezo kiilonféle

jelezhetnek elére egyes karbantartasi
feladatokat, figyelembe véve az
elorejelzésnél a cserélendd alkatrész

szallitasi idejét is. Ezzel a kopd-fogyd
lehet
optimalis szinten tartani, mely sokkal

anyagok  raktarkészletértékeit
gazdasagosabb mukodést tesz lehetdve.
Belathatd, hogy az elkovetkezd évtized
feladata a szenzorok adataibol felépiilo,
az emberiség tulajdonat képezé ,,BIG
DATA” ebbdl
szarmaztatott kovetkeztetések levonasa

analizise és az

és Dbeprogramozasa az MI alapt
rendszerekbe.
A mesterséges intelligencia adatot

igényel, az adatokat a szenzorok halozata
szolgaltatja ¢és az ezt a komplett
rendszert kiszolgald infrastruktura az
IoT, a dolgok Internete. Az Endrich
GmbH Euroépa egyik vezetd elektronikai

alkatrész disztributora elkotelezett az IoT

fejlesztések tamogatasaban, els6sorban

alkatrész ¢és tamogatas oldalrol kivan
részt venni a fejlesztésekben. A magazin
hasabjain mar korabban bemutatott IoT
tartalmaz

alapu  bemutaté rendszere

minden olyan elemet, ami ezen a

terlileten sziikséges.

Szenzor

gi,,@...

kommunikéciés csatoma Felhd alapu adathézis
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1| Az Endrich IoT 6koszisztéma

A cég szenzorkinalata tobb mint 40 év
munkajaval alakult azzad a széleskortien
elismert portfoliovd, ami magaban

foglalja az optikai szenzoroktol, a

magneses térérzékelés, az akusztikai,
ultrahangos és radar szenzorok teriiletén

at, a homérsékletmérésre, gazérzékelésre

és jelenlétérzékelésre alkalmas
eszkozoket is.
A mikrovezérldktdl az  egylapos

szamitogépeken keresztiil a panel PC-k
és okos kijelzok kinalata biztositja a
vezérlést az IoT rendszer szamara, ezek
korét Endrich
partnereinek.

széles kindlja az




A vezetéknélkiili kommunikacios
modulok kinalata magéaban foglalja a
WiFi, Thread, BlueTooth LPLAN és a
2G/3G/4G/SG GSM és az NB-loT &
LTE-M LPWAN modulokat, a hozzajuk
tartoz6 antennakkal ¢és kiegészitokkel

egyetemben.

A kijelzOk az egyszerti LCD iivegektdl a
pmOLED és E-papir megoldasokon, a
PCap ellatott TFT
modulokon egészen az

érintésvezérldvel
keresztiil
okoskijelzokig terjed, melyek kozil a
csucsmodell a vilag egyben legnagyobb
érintéképernydje cimmel is dicsekedhet.

1,33m

Magas héttérfényerdsséy
1500 cd / m?

ULTRA-HD

21m

10 pontos multi-érintdképernyd

A felh6 alapi adatbazist a cég ingyen
bocsatja az IoT fejlesztok
rendelkezésére, a rendszer részleteit a
Magyar Elektronika korabbi szamaban
részletesen bemutattuk.

A vevok tamogatasara emellett a
budapesti kirendeltség a StarsBridge Kft
kozremiikodésével kifejlesztett egy IoT
eszkozcsaladot, ami alkalmas egy ilyen
fent leirt rendszer minden adatgytjto,
telekommunikacios és vezérlési feladatat
ellatni. A hardver és a szoftver is nyilt
szerzodott

forraskodu, partnereink

szamara hozzaférhet6. Az alkalmazott

2| Az Endrich IoT kijelz6je jelenleg a vilag legnagyobb méretii érintéképernyds szamitogépe




kulcsalkatrészek a képviselt beszallitok
altal forgalmazott komponensek, ha

valaki ezeket szeretné hasznalni az
Endrich konkrét felhasznalasi példaval,
aramkori

rajzzal, beagyazott

mintaszoftverrel, a szenzorok
illesztésének modjaval tudja segiteni a
gyors feliil

kidolgoztunk egy a szenzorok altal mért

termékfejlesztést. Ezen
értékek grafikus bemutatasara szolgdld
bizonyos mértékig skalazhaté internet
alapu grafikus feliiletet, ami az Endrich
Felhdalapu Adatbazisara (Endrich Cloud
Database — tovabbiakban ECD) épiilve
adatok
megjelenitésrdl gondoskodik az adott

az oda Dbeérkezd vizualis

ToT eszkdz szamara.

A csalad egy alap IoT kartyabol és hozza
kapcsolhat6 kiilsé mini szenzor aramkdri
lapkakbol all, melyek 12C, SPI vagy az
Endrich altal jegyzett, nagy tavolsag
athidalasara képes EI2CTM interfészen
keresztil ~ kapcsolédnak  az  IoT
alaplaphoz. Ezek részletes bemutatasara
a kovetkez6 bekezdésekben keriil sor.

Az eszk6zok kiértékeld szettként is
megvasarolhatok, de elddlegesen arra
hivatottak,
alkatrészek mukodését,

hogy az  alkalmazott
illesztését és
programozasat demonstralni tudjuk. A

koncepcio  kiterjesztéséhez az Endrich

Eurépa  szerte ~ a  magyarorszagi
szamitastechnikai ~partnerén, az eNet
Kft-n  keresztil igyekszik egyedi
megoldast kindlni egy vezérlStermi

szoftver kialakitdsaval, ahol a szenzor
adatok
grafikusan abrazolva az értékek a mérés

azok fizikai elhelyezkedését

helyén jelennek meg, és a beavatkozo

szervek is feltiintetésre keriilnek.
endrich

components of life

Kiilso

loT q%%’“w%

csomaopont

3| Az Endrich IoT aramkorok

Az Endrich modularis loT
aramkor-csalad kiilonhozo szintii
szolgaltatasai

Az altalanos IoT eszk6z0k harom

alapfeladatat, az  érzékelést, az
adatgylijtés és az  adattovabbitas
vezérlését, valamint magat az

adatkommunikéciét az Endrich IoT




kartya csalad modularisan egyiittmiik6do

vagy egymassal

elemei egyenként,

kombinalva kinaljak.

A legegyszeriibb épitéelem a kiilonbozo
szenzorokat felvonultaté kiils6 szenzor

lap, mely valamilyen szabvanyos
interfészen (I’C, SPI) kapcsolddik a
felhasznalo altal preferalt

mikrokontrollerhez. Ezzel az eszkozzel

az Endrich sajat szenzor kinalatat
igyekszik tamogatni. Tetszoleges
egylapos  szamitégéphez  (Arduino,
Raspberry Pi, ARM, RISC-V stb.)
illeszthetd, de a késobbiekben
részletesen bemutatasra keriild

tovabbfejlesztett valtozat az Endrich IoT

csalad magasabb szinten integralt

tagjaihoz is kapcsolhato.

Elkésziilt tobb olyan kartyavaltozat is,
ami a harom alapfunkciobol kett6t, az

érzékelést és a kommunikacid

képességével  képes felruhazni egy
szabvanyos kialakitasa mini-
szamitogépet, az Arduino Leonardo
kialakitassal ~kompatiilis  eszkdzoket.

Nem csak az Arduino eze platformja
rendelkezik kompatibilis kialakitéssal,
hanem néhany mikrokontroller gyarto,
példaul a GigaDevice ARM M3 és
RISC-V kiértékel6 panelei is azzal a
szabvanyos csatlakozosorral

rendelkeznek, ~ mely  szenzor  és

kommunikéciés pajzsként képes fogadni

az Endrich ezen ,,2 In 1” megoldasat.

A panel tobb valtozatban is elérhetd,
ezek kozott az egyetlen kiilonbség az
alkalmazott GSM modem szolgaltatasi
skalaja.
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4] Az Endrich ,,2In1” ARDUINO kompatibilis

szenzor ¢és kommunikacios pajzsa

A telepes taplalast IoT eszkozok
szamara a FIBOCOM N510 modulja
biztositja az NB-IoT elvarasai szerinti
minimalis  fogyasztdst ¢és  kedvezd
arfekvést, mig olyan helyekre, ahol az
NB-IoT halozat elérhetésége kérdéses, a
FIBOCOM MAS510
megoldast, mely egyszerre tdmogatja az

NB-IoT / LTE-M / 2G sztenderdeket.

modemje  ad

Az alkalmazott szenzorok a Micronas
Hall-szenzora magneses érzékelésre, az
Everlight ALS szenzora lathatd fény
érzékelésére, a Tateyama és a Semitec
termisztorai hémérsékletmérésre,

valamint a SENSOLUTE rezgés-

Szenzora.




Egy a lapra integralt I?C digitalis szenzor
a légnyomdas nagypontossagi mérésével
beltéren is hasznalhaté, ~deciméteres
felbontasi magassagmérést tesz lehetdvé
és az MA510 modemmel szerelt valtozat
felruhazza a

pajzsot a  globalis

helymeghatarozas képességével is.

Egy cbbdl a megoldasbol iteralt i
csaladtag a szintén a fenti érzékeldkkel
és kommunikacids
ellatott,
kaphato és egyre népszeriibb Longan

képességekkel
azonban a kereskedelemben

NANO mikroszamitogéphez illeszthetd,
azt fogadni képes alaplap.

A Longan Nano az Endrich altal is
forgalmazott és az IoT koncepcid alap
mikrovezérldjeként hasznalt GigaDevice
RISC-V kontrollere koré épiil és egy
mini SPI TFT kijelz6t is kaphatunk
mellé a néhany dollaros arért.

A .3 az egyhen” loT kartya

kinalatbol
hianyozhat a ,,zaszl6shajo”

Természetesen  a nem
sem, az loT
képességek teljes skaldjat felvonultatd
fiiggetlen IoT csomoépont. Ez a kartya
egy
vezérlkartya is

adatgyijt6-tovabbito és

egyben, mely
tartalmazza a szenzorokat, az adatgytjtés
,.karmesterét”, a mikrokontrollert,

valamint a kommunikaciés csatornat

biztositd6 GSM modemet is.

A Gigadevice RISC-V  processzor

folyamatosan mintavételezi mind a
fedélzeti szenzorokat, mind az egyes
kiils6  szenzorkartyak feldl  érkezd

adatokat is. Elkésziti az Endrich Cloud
Database szamara értelmezheté JSON
datagrammot ¢és automatikusan felveszi
a kapcsolatot a szerverrel. Képes a

keskenysavu IoT haldézaton, az LTE-M
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(CAT-M1)  haldzaton,

vagy  ezek

hianyaban akar a GPRS (2G) halézaton

is kommunikalni.

BT

Kiilsg eszkozcsatlakozd 1°C, SPI & EIC™

Kills§ szenzorkartya csatlakozés szabvanyos 1°C és SPI
porton vagy a nagy hatotévolsagd EIZC™ porton keresztill
(max. 50m)

Relé kartya csatlakozas

Kiils@, TTL bemenettel rendelkezd
relékdrtya csatlakozés

MEMS Oszcillatorok

SiTime MEMS Oszcilldtorok

Specidlis nagy pontossagd MEMS oszcilldtorok
a homérsékletfiigoetlen, pontos iddzitéshez c
(32.768 kHz RTC & 8 MHz)

0
-

Telepes taplalas

Li-SoCI2 + SPC (3.6V) vagy USB (5V)

Specilis ER eldobhatd elem és SPC (litium szuperkapacitis)
kombinécidja a nagy pillanatnyi dramerdsséq és nagy kapacitds
elérésére vagy 5V USB-n keresatil

12G csatlakozds

Szabvényos (kis tévolsdgu) I°C busz kilsg
es2kBzok csatlakoztatisara, vagy a kiterjesztett
hatétavolsagd EIPCT™ interfész 50 méterig
alkalmazhatd nagy tavolsdgl °C busz

Lathato fény szenzor

Az emberi szem spektrumdban érzékeny
félvezet alapd fényszenzor, fénymérésre,
fényérzékelésre

TVS tilfesziiltségvédelem

ProTEK tilfesziltségvédd szupresszor dio
USB 2.0 védelmére ESD, SURGE és EFT ellen

4

MPS DC/DC mini modul

STEP DOWN (buck) konverter

3.8V elidllitasa 5V-o0s USB porton eresztili
taplaliskor a modem szimara szilkséges akar 3A
dramesiics kiszolgalasara - kiilsd induktivitis
nélkil

e, Kommunikacios modul

GigaDevice ARM M23 / RISC-V

GIGADevice loT MCU csalad ARM M23 & RISC-V;
MCU programozo UART csatlakoz6 ( GD-LINK szamara)

s GPIO kimenetek

Kiils§ vezérlGeszkozok illesztése

3 GPIO-n keresztill relé panel illeszthetd )
Pl eszkbuok pl. szenzorkirtya vagy TFT pangigffs
illesztése e

HALL szenzor

Kiilsé magneses tér jelenlétének -
érzékelése =

A hall kapcsold killsG erGs magneses tér

Fibocom GSM modul N510 & MA510

Az loT szamira fejlesztett LPWA technolagidkkal: NB-
loT, LTE-M, 26

Rezgés, mozgatas érzékelése

Golyds mikrokapesold elvén mikdo mechanikus
szenzor

Hdmérsékletszenzor

NTC termisztor

loT dev.

megielenésekor riaszt

Antenna kialakitas

GSM & GNSS antennak

Integralt GSM és GNSS (GPS) antennak valamint
kiilsd antenna csatlakozisi lehetdség

GD32V103 MCU panelen torténg programozasara

GD-LINK UART-USB adapter az MCU ,in-circuit” programozésahoz

6| Az Endrich ,,3In1” Szenzor, mikrovezérld és kommunikacios kartya

Akusztikus szenzor

MEMS mikrofon
Akusztikus jelek feldolgozasara (FFT) hasznalatos
analog MEMS mikrofon, pl. hattérzaj mérésére

Légnyomas szenzor

12C interfészen illeszkedd

nyomésszenzor
Légnyomas és nagy felbontast magassigmérés




Minden egyes
azonositoval van ellatva és a szenzorok

kartya egyedi
adataihoz tartozo grafikus megjelenitést
egy QR kodon keresztiil az Interneten
feliilet
applikacioban a GPS adatokra kattintva a

elérhetd  sajat biztositja. Az
Google Maps szolgaltatasban betdltodik

a szenzorkartya pillanatnyi helye.

A panelhez kiils6 szenzor-eszk6zok is
csatlakoztathatok, akar I2C, akar SPI
interfészen keresztiil. Az SPI csatlakozas
felhasznalhato kis méretli TFT képerny6
illesztésére is. Amennyiben az Endrich
IoT csaladba tartoz6 valamelyik kartya,
mint kiils6 adatgy(ijté hasznalatara van
sziikség, akkor lehetéség van a nagy
(max. 50m)

EI?)C™  vonalon

megtenni ezt. Ez a kapcsolodas az IoT

tavolsag athidalasara

alkalmas keresztiil

lapon 1évé I2C  szenzoroktdl vald
kiilonvalasztas érdekében a

mikrokontroller egy masik I?°C buszat
hasznalja. gy lehetdség nyilik nemcsak
az eszkoz kozvetlen kozelében, de attol

nagy
kornyezeti paramétereket mérni.

viszonylag tavolsagban s

A Kkartya rendelkezik 3 kiils6 GPIO
kimenettel is, melyek 5V-os TTL szinttel
vezérelheté relé modulok kapcsolasara
hasznalhatok és a megfelelé védelemmel
is el vannak latva. fgy a szenzorok mérte
adatok alapjan kozvetlen beavatkozasra

is van lehet6éség, mint példaul
hémérsékletemelkedés esetén
nagyteljesitményli ventilator inditasa,

sOtétség leszalltakor vilagitas kapcsolasa.

Az aramkori lapon a GSM modem AT
UART
bemenete egy mini USB csatlakozon

parancsvezérlésre hasznalhatod
keresztiil ki van vezetve, igy ez a kartya

hasznalhat6 a Fibocom prdobapanel

|
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Légnyomasmérg szenzor

szenzor
Fényintenzitds mérése félvezetd alapi lathatd fény szenzorral
Vibrici6 érzékelése , gépek inditisa, mifkodési allapot jelzése, monitorozasa, e grg
betbrésvédelem GPS koordinatak
GPS koordinatak

A szenzor helyadatai

Hdomeérsékletszenzor

Karnyezeti hmérséklet mérése, iranyitott
hémérséklet mérése

Hiitéventillator fordulat

Tacho jel érzékelése — fordulatszam mérése

Kilgn szenzorokkal mérjik a kornyezeti és a kényszeritett

Fordulatszam érzékelése 4 vezetéses PWM vezérelte hiftdventillator esetén hémérsékletet

7| Minden kartya sajat vizualis interfésszel rendelkezik




kivaltasara is, ezen a porton keresztiil
PC-hez kapcsolva a GSM modem kiilon
is mikddtethetd. Hasonloan a
mikrokontroller ,,in-circuit” programozo
UART bemenete is kivezetésre kerult, és
GD-LINK

hasznalataval ugyancsak keziinkben van

egy kiils6 eszkoz

egy MCU prébapanel.
A szenzor adatgyiijto kartya

Azon partnereink szamara, akiket csak
az Endrich szenzor portfolioja érdekel és
sem sajat kedvenc mikrokontrolleriiket,
sem kommunikacios eszkozeiket nem
kivanjak lecserélni, kidolgoztunk egy sor
olyan megoldast, ami minden eszk6zhoz
illeszkedik.

Létrehoztunk egy kiilsé szenzorkartya
koncepcidt, ami I2C vagy SPI interfészen
keresztiil
aramkorhoz. Természetesen ugyanazok a

kapesolodik a  vevoli

szenzorok kaptak helyen ezeken a kis
kartyakon is, mint a ,,nagytestvéreken”,

de sem mikrovezérlo, sem
kommunikacios eszk6z nem  all
rendelkezésre.

A kartya csatlakoztathaté az Endrich IoT
alapkartyahoz is, ekkor egy korabban
mar emlitett nagy tavolsagu specialis I>C
eszkdzon  keresztill akar 50 méter
athidalasara is lehet6ség van. Az Endrich
koncepcidja szerint a ,3Inl” kartya
tartasa ~ mellett

alakitott,

valtozatlanul egyedi

véalaszthato

igényekre

szenzorokkal szerelt szenzor adatgy(ijtd
kartyak rendelésére is lehetdség lesz.

Az analég szenzorok illesztését itt a
HOLTEK BH45B1225 TI*C buszos
analog-digital konvertere, mig az SPI
kartyan a NJRC NJU9103 front-end
modulja biztositja.
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