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Czujnik zintegrowany a inteligentny
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Smart sensor ? Intelligent sensor
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Cechy czujnikow inteligentnych

Kompensacja
o auto-test, auto-kalibracja, samo-adaptacja
Obliczenia

o przetwarzanie sygnatéw, kompresja danych, funkcje matematyczne,
analiza danych

Komunikacja
o obstuga protokotéw komunikacyjnych (12C, MicroLAN, CAN, ZigBee)
Integracja

o scalenie czujnikdw oraz uktadow przetwarzania i komunikacji w
jednym uktadzie scalonym

o MEMS (Micro Electro Mechanical System)
Inne
o wielo-modutowosé, wielo-wymiarowosé, wielo-warstwowosé
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Schemat blokowy inteligentnego
przetwornika pomiarowego

1)

ELEMENTY [ ]
L WYKONAWCZE
N _
= USTAWIENIE
O g x
g < | o WZMOCNIEN o <
%) z N i 0] 4
= = O 0 Ll é
o N > L PRZETWORNIK o [
e - 10 &) | ANALOGOWO- hd @
o) < P o -CYFROWY o o
o o |O o = ) 5 O <
%) > N ) 04 S
o |ﬂ_: o = o s X
o [Z| o o AUTO-TEST =
=
T = AUTO-
KALIBRACJA
INTELIGENTNY PRZETWORNIK —
Lidia Jackowska-Strumitto, Inteligentne przetworniki pomiarowe 6




I Hierarchia przetwornikow

OBIEKT, SRODOWISKO UZYTKOWNIK

Lx1 sz Lx3 wejscia... an

CZUJNIKI

PRZETWORNIKI FUNKCYJNE ‘

PRZETWORNIKI KOMPENSACYJNE

PRZETWORNIKI EKSPERTOWE <

PRZETWORNIKI UCZACE SIE

PRZETWORNIKI NADMIAROWE SPRZETOW

ly1 J/Y2 l Y3 wyjscia.... L Y

c

Lidia Jackowska-Strumitto, Inteligentne przetworniki pomiarowe

I Obliczenia komputerowe

= Przetwarzanie sygnatow

2 kondycjonowanie, filtracja, przetwarzanie
analogowo-cyfrowe

= Wyznaczanie parametrow
o analiza sygnatéw z czujnikow, wydzielanie cech
= Analiza danych

o klasteryzacja, predykcja, klasyfikacja,
podejmowanie decyzji
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Metody analizy danych

= Analiza statystyczna sygnatéw (lub obrazéw)
= Sztuczne sieci neuronowe

= Logika rozmyta Metody
= Systemy ekspertowe - inteligencji
= Algorytmy ewolucyjne obliczeniowej
= Podejscia hybrydowe
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Inteligentny interfejs pomiarowy
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Inteligentny czujnik cisnienia

Applied v, \% Estimated  CPS - Capacitive pressure sensor
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Schemat pojemnos$ciowego czujnika cisnienia z linearyzacjg charakterystyki
przetwarzania oraz korekcjg wptywu zmian temperatury

08,

T

25C
-50C
50C
100C
150C

Norm. Cap.

Norm. Cap. at zero Pr

[Patra, van den Bos i Kot: An ANN-based T e -
smart capacitive pressure sensor in dynamic Tempersure i degee ©
environment, Sensors and Actuators, 2000]

l Rozproszony system pomiarowy
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[Vellekoop, Jakoby, Chabicovsky: Development trends in the field of sensors,
Elektrotechnik und Informationstechnik, 2003]




l Rozproszony system pomiarowy

Controller Area Network (CAN) Local Interconnect Network (LIN)

[http://www.semiconductors.bosch.de/en/20/can/index.asp]
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l Rozproszony system pomiarowy

Base-station
(i9)
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Communication
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Architektura bezprzewodowego systemu monitorowania zdrowia

[Lee i Chung: Wireless sensor network based wearable smart shirt for ubiquitous health and

activity monitoring, Sensors and Actuators B, 2009]
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Integracja ukfadu pomiarowego

(a)
RF transceiver

Expansion conneclor

Expansion connector

Micro-controller, Flash memory
USB interface 3

connector

Ceramic Antenna LED Expansion connector

| | l 40 mm I
40 mm
[Lee i Chung, 2009]
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Testowanie systemu pomiarowego
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[Lee i Chung 2009]
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Rozproszony system diagnostyczny
silnika
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[Son, Niu, Yang, Hwang i Kang: Development of smart sensors system for machine fault
diagnosis, Expert Systems with Applications, 2009] 17

l Stanowisko badawcze

“

WLAN
Transducer Sm sensor —

(Accelerometer, Current, Flux) Base station

[Son, Niu, Yang, Hwang i Kang: Development of smart sensors system for machine fault
diagnosis, Expert Systems with Applications, 2009]
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Schemat blokowy systemu ekspertowego
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l Metody algorytmiczne a heurystyczne

Okreslenie przyczyny uszkodzenia

Problem

nadaje sie do rozwigzania
algorytmicznego

METODA ALGORYTMICZNA METODA HEURYSTYCZNA
LAIK EKSPERT
Sprawdza wszystkie Sprawdza wybrane
podzespoty lub sygnaty podzespoty lub sygnaty
z czujnikow wszystkich z czujnikdbw zmiennych
zmiennych procesowych procesowych
..
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l DARPA Urban Challenge 2007

http://www.darpa.mil/gradchalleng
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