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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o0 metoda si la un dispozitiv elec-
tronic, destinate extinderii capacitatii de masurare a
unui nod inteligent de retea senzoriald fard fir, prin
mdasurarea simultand a dioxiduluide carbon, ozonului i
monoxidului de carbon Tn spatii inchise, cum ar fi cladiri
rezidentiale, de birouri sau hale industriale. Dispozitivul
conform inventiei este alcatuit dintr-o placa cu circuite
imprimate (1), pe care este integrat un microcontroler
(2), un conector (3) pentru interfatarea semnalelor ana-
logice la un nod de retea, un bloc (4) de alimentare, un
bloc (5) de comunicatie seriald si un bloc (6) de con-
ditionare semnale, precum gi nigte senzori (7, 8 si 9)
pentru mésurarea concentratiei de dioxid de carbon,
ozon §i, respectiv, monoxid de carbon, care suntampla-
sati pe niste socluri (10), pentru o inlocuire/reparatie
facild, in care concentratiile masurate de senzori (7, 8
Si 9) sunt transformate, prin intermediul blocului (6) de
conditionare semnale, in tensiuni electrice compatibile
cu intrdrile analogice ale microcontrolerului (2) care
transformé@ semnalele primite in date compatibile cu
nodul de retea, si comandad modalitatea de achizitie gi
transmitere a datelor. Metoda conform inventiei cu-

prinde o achizitie adaptivd a datelor, implementata in
microcontroler, rata de achizitie fiind variabild, in doud
trepte, si anume: "masurare densd"' si "masurare
continud", Tn functie de valorile de concentratie ale
contaminantilor investigati.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 129806 A2



st wcprns

[ORCi s TR NVENTH 5 WML

ARttt PR Y S

Metoda si dispozitiv electronic de extensie cu senzori electrochimici
de gaze, pentru noduri senzoriale inteligente de conditii de mediu

Inventia se refera la o metoda si un dispozitiv electronic de extensie a
unui modul de procesare/comunicatie radio, de exemplu model Crossbow
(actualmente Memsic), cu senzori de gaze electrochimici. Prin aceasta extensie se
creaza un nod senzorial wireless inteligent utilizat pentru detectia concentratiei
in aer a dioxidului de carbon, ozonului si monoxidului de carbon, in medii
interioare (spatii inchise cum ar fi: cladiri rezidentiale, birouri sau hale
industriale).

Modulul de procesare/comunicatie radio este o varianta comercial3, IRIS
XM2110, care integreaza un microprocesor Atmel 1281 cu un radio transceiver
RF230 operand in banda de 2,4 GHz ISM. Poate functiona ca transmitator sau ca
router in retea. Dispozitivul electronic se conecteazd la placa de baza si,
impreuna, devin un nod inteligent al unei retele de senzori wireless.

Se stie cad dioxidul de carbon in concentratii ridicate produce o diminuare
a activitdtii cerebrale umane si devine periculos In concentratii mari. De
asemenea, ozonul in concentratii ridicate este un iritant al sistemului respirator.
La randul lui, monoxidul de carbon, rezultat in urma arderii incomplete a
materialelor organice, este un gaz foarte toxic, asfixiant.
Se cunosc urmadtoarele realizari in domeniu pentru monitorizarea acestor
contaminanti:
1. Un terminal mobil si o metoda de detectie a concentratiei de ozon sunt
cunoscute din CN102523352 (A). Terminalul mobil este format din: afisaj,
difuzor si o unitate de detectie a concentratiei de ozon. Unitatea de detectie a
concentratiei de ozon contine un detector de ozon si un modul de conversie de
date. Modulul de conversie de date are rolul de interfata intre detectorul de ozon
si afisajul sistemului.
2. Un dispozitiv wireless pentru alertare de incendiu cu senzori de monoxid de
carbon, fum si temperatura este cunoscut din CN102646310 (A). Dispozitivul
are o structurda modulara care include: unitate centrald, unitate de monitorizare
monoxid de carbon, unitate de monitorizare a concentratiei de fum, unitate de
monitorizare a temperaturii ambientale, unitate de alertare opto-acustica si
unitate indicare stare, interconectate. Acesta are un spectru de utilizare limitat
find dezvoltat pentru aplicatii de detectie a incendiilor in cladiri.

Problema tehnica pe care inventia isi propune sa o rezolve este aceea a
extinderii capacititii de masurare a unui nod inteligent de retea senzoriala
wireless, prin masurarea simultand, cu un dispozitiv integrat, cu rezolutie
spatiala si temporald mare, a dioxidului de carbon, ozonului si a monoxidului de
carbon in spatii inchise cum sunt cladirile rezidentiale, de birouri sau halele
industriale.

Metodi de de extensie cu senzori de gaze, electrochimici a unui nod
senzorial de conditii de mediu conform inventiei cuprinde o achizitie
adaptiva a datelor, implementata intr-un microcontroller, rata de achizitie
fiind variabild in doua trepte “masurare densa” si “mdsurare continua” in
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functie de valorile de concentratie ale contaminantilor investigati, misurate
recent, cu scopul de a reduce consumul energetic global al dispozitivului
electronic.

Dispozitiv electronic de extensie cu senzori de gaze electrochimici a unui nod
senzorial de conditii de mediu, conform inventiei masoarid simultan
concentratia de dioxid de carbon, ozon si monoxid de carbon, prin
intermediul unor senzori dedicati (6, 7, 8] si al unui bloc de conditionare de
semnal (6), care aplica tensiunile rezultate, corespunzitoare concentratiilor
respective, unui microcontroller (2) iar acesta le transformd in date
compatibile cu nodul senzorial de condifii de mediu care este astfel extins si
comanda modalitatea de achizitie si de transmitere a datelor de la senzori.

Se identifica ca avantaj major al inventiei faptul ca grupeaza trei senzori pentru

parametri de calitate ai aerului care au caracteristici electrice diferite.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig.
1-3, care reprezintd :
- fig.1, schema bloc a dispozitivului ;
- fig.2, conexiunile electrice la microcontroller;
- fig.3, ilustreaza functionalitatea de baza ;
- fig.4, prezinta un exemplu concret (caz de utilizare] al dispozitivului
electronic.

Dioxidul de carbon in concentratii ridicate produce o diminuare a
activitdtii cerebrale umane si devine periculos in concentratii mari. Ozonul in
concentratii ridicate este un iritant al sistemului respirator. Monoxidul de
carbon, rezultat in urma arderii incomplete a materialelor organice, este un gaz
foarte toxic, asfixiant. Prin inventia descrisa se permite determinarea
concentratiei locale a celor trei tipuri de contaminati precum si calculul unui
indicator sintetic de calitate al aerului si alertarea, pe diferite niveluri in functie
de gravitatea situatiei detectate. Datele achizitionate sunt interfatate catre un
nod wireless inteligent sau alt dispozitiv integrat de calcul si comunicatie, care
realizeaza asupra lor operatii suplimentare de procesare de semnal, agregare si
transmisie la distanta.

Amplasarea microcontroller-ului ADUC832 in cadrul dispozitivului de extensie,
pe placa de circuit imprimat, este ilustrata in Fig. 1: a)S: - senzorul de ozon, b)S: -
senzorul de monoxid de carbon, ¢)S3 - senzorul de bioxid de carbon, d)circuitul
de conditionare a semnalelor de la cei trei senzori avind rolul de formare
primari a semnalelor date de senzori, conform valorilor marimilor de masurat, gi
de furnizare a valorilor analogice de tensiune necesare pentru intrarile analogice
ale microcontroller-ului, €] microcontroller-ul care are rolul de a transforma
semnalele analogice furnizate de circuitele de conditionare ale senzorilor in
semnale numerice pe 12 biti, stabilirea strategiei adaptive de achizitie a datelor
prin modificarea a ratei de activare a senzorilor, blocul surselor de alimentare si
blocul de comunicatie. Conexiunile electrice la microcontroller sunt relevate in
Figura 2.
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Cerintele minimale pentru controller sunt urmatoarele: 3 intrari analogice,
conversia analogica digitala, memorie flash 62kB, nucleu de procesare 16MHz cu
set de instructiuni compatibil 8051, 5 linii de iesire digitala conversia digital
analogica, si 2 iesiri analogice pe 12 biti. Mai mult, exista inca doud cerinte
referitoare la transmisia datelor: comunicatia seriala cu alte sisteme de achizitie
de date si adaptarea ratei de esantionare local, pe modulul de extensie.

Aplicatia software este incarcata in memoria microcontroller-ului (ADUC832)
care coordoneaza senzorii. Prin aceasta, dispozitivul electronic devine
programabil si versatil.

Functionalitatea de baza este ilustrata in Figura 3. Microcontroller-ul activeaza o
linie de iesire digitald prin care este pornita alimentarea unui senzor. Ulterior,
este citita printr-o intrare analogica de tensiune valoarea iesirii senzorului, ce
constd intr-o tensiune electrica proportionala cu concentratia detectatd a
contaminantului investigat. Ciclul este repetat pentru fiecare senzor in parte.

Se identifica trei avantaje majore ale dispozitivului realizat. Primul este acela ca
grupeaza trei senzori pentru parametri de calitate ai aerului care au
caracteristici electrice diferite. Senzorul de monoxid de carbon necesiti operarea
cu diferite tensiuni de alimentare pe parcursul unui ciclu de misurare. In faza de
curatare senzorul este alimentat cu 5 V timp de 60 de secunde, urmata de faza de
masurare in care senzorul este alimentat cu 1,4 V timp de 90 de secunde.
Senzorul de dioxid de carbon precum si cel de ozon folosesc ca tensiune de
alimentare 6 V, proveniti de la o sursa comandatad de tensiune, diferita fata de
tensiunea generald de alimentare a dispozitivului de 5 V. Toate acestea sunt
controlate de catre microcontrollerul montat pe plac3, conform unei strategii de
achizitie de date aleasa. Elementul sensibil rezistiv al senzorilor electrochimici
formeaza un circuit electric tip divizor de tensiune in care rezistenta de referinta
este variabild, putand fi astfel modificat domeniul semnalului de iesire al
fiecaruia dintre senzori.

Metoda de achizitie adaptiva a datelor consta in faptul ca rata de achizitie variaza
in doua trepte “masurare densa - stare de atentie” si “mdsurare continua - stare
de alertd” in functie de valorile de concentratie ale contaminantilor investigati,
masurate recent, cu scopul de a reduce consumul energetic global al
dispozitivului electronic. Astfel este calcutatd permanent o medie alunecdtoare
peste ultimele 10 valori masurate pentru fiecare senzor in parte. Media este
comparati la fiecare moment de esantionare cu valoarea curenti. In cazul in care
este detectatd o crestere a valorii curente cu 5-20% fata de medie, rata de
esantionare este dublati. In cazul in care se detecteaza o crestere cu mai mult de
20%, se trece in modul de masurare continua. Se revine la starea anterioara dupa
o perioada de timp predefinita de catre utilizator.

Al doilea avantaj este versatilitatea dispozitivului. Acesta este echipat cu doi
conectori de 51-pini, tip mama pe partea superioara si tip tata pe partea
inferioara. Semnalele de la cei trei senzori sunt adusi la aceasta pereche de
conectori. Interfatarea este directd cu placile de procesare/radio ale nodurilor
wireless inteligente din familia Memsic IRIS/MicaZ/MICA2. Semnalul de
tensiune poate fi citit, la nod, pe liniile ADC 1 si 2. De asemenea dispozitivul
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contine o unitate de comunicatie seriald, compusa dintr-un circuit integrat tip
MAX232 si un conector electric R]J-45, prin care se poate realiza conectarea cu
alte sisteme integrate de calcul si comunicatie, sisteme de achizitie de date sau
PC.

Al treilea avantaj este flexibilitatea in alegerea sursei de alimentare. Dispozitivul
contine o unitate de alimentare cu un conector de tip mini USB pentru o tensiune
de intrare de 5 V si 0,85 A. Unitatea de alimentare asigura filtrarea si stabilizarea
sursei de tensiune. Pentru moduri de operare de putere redusa in care senzorii
sunt activati conform unei strategii adaptive de achizitie de date, exista optiunea
de a utiliza sursa de energie a nodului wireles prin conectorul de 51 de pini.
Aceasta se realizeaza prin conectarea unui jumper pe placa.

Figura 1 prezinta realizarea dispozitivului descris. Placa electronica realizata cu
circuite imprimate (1) contine un microcontroller ADUC832 (2) produs de
compania Analog Devices. Conectorul dublu de 51 de pini, tip HiRose DF9B-
51P/S-1V(3) este amplasat in partea inferioara a dispozitivului. Blocurile
specifice de: alimentare (4), comunicatie (5) si conditionare de semnal (6)
indeplinesc functiile descrise anterior. Senzorii de: dioxid de carbon, Hanwei
Corp. MG-811 (7), ozon, Hanwei Corp. MQ-131 (8), si monoxid de carbon,
Hanwei Corp. MQ-7 (9), sunt amplasati In partea dreapta a dispozitivului
electronic. Un element definitoriu al inventiei este ca cei trei senzori sunt
instalati pe socluri (10), pentru a asigura mentenanta dispozitivului prin
inlocuire si reparatie facila.

Figura 4 prezinta un caz de utilizare al dispozitivului electronic (DE). Acesta este
conectat cu o placa de baza (PB) cu capacitati de calcul si comunicatie, e.g. modul
Memsic IRIS XM2110, si monitorizeaza o zona de interes in care exista o sursa de
contaminanti (GAS). Un numar mare de astfel de sisteme, compuse din DE si PB,
formeaza o retea de dispozitive, cu comunicatie radio de joasa putere, tip multi-
hop, in benzi nelicentiate cum este de exemplu banda de 2,4 Ghz ISM (Industrial,
Scientific and Medical). Maniera de transmisie a datelor este de tip multi-hop in
care fiecare nod al retelei create functioneaza si ca ruter, avand capacitatea de a
transmite propriile date dar si mesajele nodurilor vecine. Se obtine astfel o
reducere a energiei necesare pentru transmisia radio precum si o extindere a
ariei de acoperire a retelei. Datele ajung la statia de baza radio (GW), conectata
la un sistem de calcul (PC) care le stocheaza intr-o baza de date (DB).

ol
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Revendicari

1 Dispozitiv electronic de extensie cu senzori de gaze electrochimici a
unui nod senzorial de condifii de mediu, caracterizat prin aceea ca
masoara simultan concentratia de dioxid de carbon, ozon si monoxid de
carbon, prin intermediul unor senzori dedicati (6, 7, 8) si al unui bloc
de conditionare de semnal (6}, care aplicd tensiunile rezultate,
corespunzatoare concentratiilor respective, unui microcontroller (2) iar
acesta le transforma in date compatibile cu nodul senzorial de conditii
de mediu care este astfel extins si comanda modalitatea de achizitie si
de transmitere a datelor de la senzori.

2 Dispozitiv electronic de extensie ca la revendicarea 1 caracterizat prin
aceea ca acesta cuprinde un circuit imprimat (1), pe care sunt plantate
si interconectate un microcontroller de tip ADUC832 (2), un conector
dublu de 51 de pini, tip HiRose DF9B-51P/S-1V (3), amplasat in partea
inferioara a dispozitivului, niste blocuri specifice de alimentare (4), de
comunicatie (5) si de conditionare de semnal (6), niste senzori de:
dioxid de carbon (7) tip Hanwei Corp. MG-811, ozon(8), tip Hanwei
Corp. MQ-131, si monoxid de carbon(9), tip Hanwei Corp. MQ-7,
amplasati in partea dreaptd a dispozitivului electronic si niste socluri
(10) pentru senzorii de gaze, in scopul asigurdrii mentenantei
dispozitivului prin inlocuire si reparatie facila.

3 Metoda de de extensie cu senzori de gaze electrochimici a unui nod
senzorial de conditii de mediu caracterizat prin aceea ca aceasta
cuprinde o achizitie adaptivi a datelor, implementata in
microcontroller, rata de achizitie fiind variabila in doud trepte
“mdsurare densd” si “mdsurare continud” in functie de valorile de
concentratie ale contaminantilor investigati, masurate recent, cu scopul
de a reduce consumul energetic global al dispozitivului electronic.
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