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Mikroelektroniczne 1 mikromechaniczne
czujniki i ukiady pomiarowe

Tadeusz Goszczynski *

T en znaczacy postep tech-
nologiczny wiaze si¢ z udo-
stepnianiem do powszech-

nego wykorzystania technologii
opracowanych w trakcie realizacji
roznych programéw kosmicznych.
Na przyktad, w Niemczech, wpro-
wadzono specjalny program INTRA
majacy na celu wdrazanie tych tech-
nologii i zanotowano juz ponad 150
wdrozen zakonczonych sukcesem.
Najwiecej technologii wdrozono
w przemySle samochodowym i w
urzadzeniach medycznych, ale wiele
tez w konstrukcji maszyn, sprzecie
przemystowym, a nawet w urzadze-
niach domowego uzytku. W relacji
z ubieglorocznych targéw hano-
werskich (PAR 5/2004) opisatem
kilka takich wdrozonych techno-
logii m.in. bardzo cienkie foliowe
czujniki-przetworniki naprezen,
ktore wbudowane na powierzchni
sworznia tworza system ciagtego
pomiaru naprezef, ,elektroniczny
nos” wykrywajacy i odrozniajacy
konkretne zapachy grozne dla czto-
wieka oraz mikromechaniczne za-
wory ze ,swobodnie poruszajaca
si¢ kula” umozliwiajace precyzyjny
pomiar najmniejszych nawet iloSci
ptynuigazu.
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- Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow PIAP
Warszawa

W ostatnich kilku latach nastapit gwattowny postep w konstrukcjach czujnikow roznych
wielkosci fizycznych i teraz jesteSmy Swiadkami wkraczania tych nowych czujnikdw nie
tylko we wszystkie dziedziny automatyki, ale takze do urzadzen powszechnego uzytku.
Podstawowe przyczyny liczebnosci nowych zastosowari czujnikow tkwig w ich niezwy-
ktej miniaturyzacji i mozliwosciach zdalnego przekazywania wynikow pomiaru, aw nie-
ktérych wypadkach nawet w wyeliminowaniu koniecznosci zasilania ich z baterii.

Technologie ,,mikro”
i ,,nano”

Powstanie miniczujnikow byto
mozliwe w wyniku rozwoju dwu
nowych galezi techniki: systemow
mikroelektromechanicznych zwa-
nych MEMS oraz nanotechnologii.
MEMS taczac uktady mikroelektro-
niczne i mikromechaniczne, po-
zwalaja na umieszczenie w matym
krzemowym chipie urzadzenia o du-
zej funkcjonalnosci i wielkiej nieza-
wodnosci. Natomiast nanotechnolo-
gia jest nauka badajaca mozliwoSci
konstruowania z atomow i czaste-
czek urzadzen o wymiarach w nano-
metrach, reagujacych nazewnetrzna
stymulacje. Wykorzystanie technolo-
gii MEMS oraz wykorzystanie nauki
materialoznawstwa - nanotechnolo-
gii umozliwia inzynierom tworzenie
nowych miniaturowych czujnikow
i miniaturowych urzadzen wyko-
nawczych. W nowoczesnych syste-
mach z czujnikami wspotpracuja na
0got specjalizowane uklady mikro-
elektroniczne, zwane ASIC. Ich sche-
maty elektryczne sa wykonywane
wedlug wymagan klienta i sa opty-
malizowane pod wzgledem funk-
cjonalnosci i poboru mocy. Jednak
wraz z rozwojem mikrotechnologii
wzrosty takze wymagania miniatu-
ryzacji i minimalizacji poboru mocy
tych uktadoéw, a to z kolei spowo-
dowalo gwaltowny wzrost kosztu
wykonania masek litograficznych.
Obecnie przy wymiarach maski
90 nm koszt ten wzrost z 100 tys. do

1 miliona dolaréw. Wedtug niekto-
rych szacunkow obecnie tylko jeden
na dziesie¢ opracowanych uktadow
ASIC zwraca koszt opracowania
w rozsadnym czasie. Dlatego firmy,
ktore nie przewiduja masowego za-
stosowania swoich czujnikow wra-
caja do znanych juz uniwersalnych
uktadoéw programowalnych, ktore
maja tez coraz nowoczesniejsze roz-
wiazania uktadowe. Kolejne nowe
mozliwosci dla systemow monitoro-
wania powstaja dzieki nowej techno-
logii oprogramowania komputerow,
tzw. Multisensor Data Fusion, re-
alizujacej proces ciagtego przetwa-
rzania informacji z wielu czujnikow
iwykorzystujacej korelacje, zwiazki
i kombinacje wystepujace pomiedzy
zbieranymi danymi. Ta nowa techno-
logia jest stosowana do diagnostyki
maszyn: wykrywania bledow i prze-
widywania przysztych awarii, a tak-
ze do prowadzenia autonomicznych
pojazdow, diagnozowania w medy-
cynie, sterowania instalacjami w in-
teligentnych budynkach, aw wojsku
do automatycznego rozpoznawania
celu i pola walki. Nowe czujniki sa
teraz czesto taczone w jednej obu-
dowie z miniaturowymi systemami
przesylania informacji za pomoca
fal radiowych, dzieki czemu moga
by¢ montowane w miejscach niedo-
stepnych w trakcie eksploatacji, np.
w oponach samochodu. Niektore
z nich nie wymagaja w dodatku ba-
terii zasilajacych - czerpia energie
Ze Swojego otoczenia.
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Czujniki do monitorowania
warunkow otoczenia

Jedna z gatezi wykorzystujaca te
nowe technologie sa systemy moni-
torowania warunkow otoczenia, aw
szczegoOlnosci warunkow przecho-
wywania i transportu produktow
oraz miniaturowe czujniki wielkoSci
charakterystycznych dla otoczenia:
temperatury, wilgotnosci, przyspie-
szenia oraz potozenia. W produkcji
miniaturowych czujnikow przoduja
firmy amerykanskie, ktore pierwsze
uzyskaty dostep do technologii ko-
smicznych i dysponuja odpowiednio
duzymi Srodkami finansowymi.

Interesujacym przykladem wyko-
rzystania miniaturowych czujnikow
wilgotnosci jest przetwornik SC-500
amerykanskiej firmy Ohmic Instru-
ments zamontowany technika mon-
tazu powierzchniowego na ptytce
drukowanej wielkoSci monety.
Przeznaczony jest on do wbudowy-
wania w dowolne urzadzenie np.
w regulator parametrOw otoczenia
lub system zbierania danych. Minia-
turowy czujnik UPS-500 zmienia
swoja impedancje wedtug odwrot-
nej logarytmicznej charakterystyki
w funkcji wilgotnosci. Przetwor-
nik zawiera ponadto oscylator RC
dajacy sygnat sinusoidalny 3,8 kHz
o wartoSci skutecznej 150 mV, sta-
bilizator amplitudy, wzmacniacz
logarytmiczny i uktad kompensacji
temperaturowej. Przetwornik za-
wiera 3-stykowe zlacze (zasilanie,
sygnal, zero sygnatlowe) i wytwarza
liniowy sygnal wyjSciowy o zakre-
sie 1...3 V w zakresie pomiarowym
wilgotnosci wzglednej 20-90 % (bez
kondensacji). NiepewnosS¢ pomiaru
wynosi 2 %, a wymiary przetwor-
nika: 18x35x17 mm. Zasilany jest
on napieciem 5 Vi pobiera prad ok.
5 mA.

W dziedzinie czujnikow tempe-
ratury ciekawym rozwiazaniem
jest ,jednoprzewodowy cyfrowy
termometr 0 programowanej roz-
dzielczosci” typu DS18B20 amery-
kanskiej firmy DALLAS SEMICON-
DUCTOR. Uktad ten umieszczony
w tranzystorowej obudowie TO-92
realizuje cyfrowy pomiar tempera-
tury z programowanag rozdzielczo-
Sciaod 9 do 12 bitow i jednoczesnie
realizuje funkcje alarmu z progra-

mowanymi wartosciami géornego
i dolnego poziomu alarmowania.
Przetwornik zawiera uktad realizu-
jacy specjalny protokot transmisji typu
1-Wire z jednym sygnalem steruja-
cym, za pomoca ktorego moze ko-
munikowac si¢ z komputerem okoto
20 termometrow dolaczonych do tej
samej dwuprzewodowej linii. Prze-
twornik ten moze byc zasilany na-
pieciem zewnetrznym przez trzeci
przewod lub w trybie zasilania ,pa-
sozytniczego” zlinii danych, z ktorej
fadowany jest kondensator zasilajacy.
Kazdy egzemplarz ma wewnetrzny
niepowtarzalny 64-bitowy numer
kodowy, co pozwala na obstugi-
wanie przez jeden kontroler wielu
termometrOw dotaczonych do kilku
linii. Funkcje interfejsu moze pelnic
dowolny mikrokontroler z zegarem
1,8 MHz lub komputer np. PC, z ukta-
dem transmisji szeregowej (UART)
115,2 kbit/s. Termometr ma zakres
pomiarowy od -55 °C do +125°C,
a niepewnosS¢ pomiaru w zakresie
od -10°C do +85 °Cwynosi 0,5 °C.
Kilka firm amerykanskich specjali-
Zuje sie w opracowywaniu urzadzen
do systemOw monitorowania z bez-
przewodowa transmisja danych,
wedhug wymagan klienta. Urzadze-
nia te wykonuja jako podzespotly
do wmontowania w urzadzenie
produkowane przez klienta lub jako
kompletne systemy. Te podzespoty
to tzw. inteligentne czujniki (smart
sensors), czujniki z bezprzewodowa
transmisja danych przeznaczone dla
systemow telemetrii i do zbierania
danych. Firmy te zapewniaja kom-
pletne ustugi inzynierskie i projekto-
we wlacznie z zarzadzaniem projek-
tem, badaniami, budowa prototypu
itd. Mozna od nich uzyskac ptytki
z zestawami uruchomieniowymi
dla nowych czujnikow i oprogra-
mowanie komputerowe do zbiera-
nia danych. Firmy takie zapewniaja
takze wsparcie w projektach wyko-
nywanych przez klienta, organizuja
wspotprace z dostawcami niezbed-
nych materialow oraz daja wspar-
cie przy uruchamianiu produkcji.
Ostatnio producenci systemoéw mo-
nitorowania w sposOb szczegolny
interesuja si¢ i rozwijaja technologie
zwiazane z systemami RFID (Radio
Frequency Identification) zarOwno
aktywnymi jak i biernymi. Systemy

takie stuza do nadzoru produkcji
w trakcie catego jej procesu od do-
starczania materiatow i cz¢Sci az
do transportu gotowych wyrobow.
Potaczenie oprogramowania nadzo-
rujacego z technologia bezprzewo-
dowego zbierania danych zapewnia
zmniejszenie strat wynikajacych
z niewlaSciwego transportu wyro-
bow. Systemy te obejmuja zaro6wno
nadzor nad produkcja i zarzadza-
niem jak i nad fizycznymi Srodkami
transportu: ci¢zarowkami i pociaga-
mi oraz nad zatadunkiem i magazy-
nowaniem.

W celu uzyskania w takim syste-
mie kontroli nad wyrobami stosuje
si¢ etykiety identyfikacyjne (RFID
tag) umieszczane na wyrobach,
opakowaniach lub paletach i roz-
poznawane zdalnie przez specjalne
czytniki. Bierne etykiety, takie jak
przedstawiona na rys. 1, sa zasilane

przez pole elektromagnetyczne
czytnika i moga przekazac tylko
minimalna iloS¢ danych w celu
rozpoznania towaru. Natomiast
aktywne elementy RFID majace ba-
terie zasilajace moga przekazywac
réznorodne dane na odlegtos¢ az do
30 m od czytnika. Umozliwia to au-
tomatyczne rejestrowanie towarow
dostarczanych lub wywozonych
z magazynow, hurtowni lub nawet
sklepow. Opracowywane sa takze
specjalne czujniki przeznaczone do
integracji z aktywnymi elementami
RFID. Czujniki takie umozliwiaja
przekazywanie do czytnikow da-
nych dotyczacych biezacych warun-
kow transportu np. wartoSci tempe-
ratury, wilgotnosci i drgan. Dzieki
odpowiedniemu oprogramowaniu
przeznaczonemu do rozpoznawania
zdarzef jest mozliwe tez okreslenie
rodzaju awarii po jej wykryciu. Sa to
na razie systemy zamknicte opraco-
wywane na zamowienie wielkich
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sieci handlowych, ale przewiduje si¢
ich rozpowszechnienie w najbliz-
szych latach w wersjach otwartych
do powszechnego uzytku.

Przyktady oferowanych
systemow monitorowania

Jednym z oferowanych na rynku
systemow do nadzorowania trans-
portu jest system Transense firmy
Signal-Quest. Zapewnia on monito-
rowanie udaréow, drgan, zmian po-
lozenia towaru (przesuniecia), tem-
peratury i wilgotnosci. Pomiary sa
wykonywane okresowo, a wyniki
zapisywane i, gdy nastapi przekro-
czenie dopuszczalnych warunkow
przechowywania danego towaru,
wysylane droga radiowa do kom-
putera. Program zainstalowany na
komputerze PC umozliwia biezace
przegladanie wynikow pomiaréw.
System zapewnia 3-0siowy pomiar
przyspieszenia z zapisem z CZ¢Sto-
tliwoscia od 1 Hz do 1 kHz, przy
czym prog zadziatania jest usta-
wiany na wartosci z zakresu od 0,1
do 9g. Razem z kazdym zapisem wy-
nikow pomiaru zapisywany jest tez
znacznik czasu. Temperatura jest
rejestrowana z programowanym
okresem pomiarow (typowo 1 po-
miat/10 min), przy czym zapis moze
tez nastepowac tylko w przypadku
przekroczenia zaprogramowanych
wartoSci granicznych. Kat przechy-
lenia towaru przekraczajacy 5° po-
woduje automatyczny zapis tej war-
tosci. Okresowo rejestrowana jest
wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
a dodatkowo kontrolowane i reje-
strowane jest kazde zamoczenie
i zalanie czujnika woda lub innym
plynem. Procesor pomiarowy ma
funkcje¢ analizy pomiarow w celu
rozpoznawania zdarzen takich jak
uderzenia, zderzenie samochodu
transportowego, stoczenie si¢ itp.
i wykonuje zapis, gdy zdarzenie
odpowiada jednemu z zaprogramo-
wanych wzorow. System moze by¢
wykonany w réznych wersjach dla
roznych sposobow transmisji od-
dalonej i lokalnej (m.in. Bluetooth,
802.11, Active RFID, IRDA i w pa-
$mie czestotliwosci 400 MHz - 2,4
GHz). Podstawowe dane techniczne
systemu Transense przedstawiono
w tablicy 1.

Amerykanska firma MicroStrain
oferuje kilka podsystemow moni-
torowania z zastosowaniem minia-
turowych czujnikéw bezprzewo-
dowych.

System zbierania danych V-Link
zawiera uklad z wejSciem analogo-
wym dla r6znych czujnikow, prze-
znaczony do wspoltpracy z szybka
siecia bezprzewodowa oraz 12-bi-
towy przetwornik analogowo-cy-
frowy pracujacy metoda kolejnych
przyblizen. Ponadto uktad ten za-
wiera: obwody zasilania czujnikow,
mostek oraz wzmacniacz z progra-
mowanym wzmocnieniem i stroje-
niem ,zera”. Uklad, przedstawiony
na rys.2, realizuje wejScia rézni-

cowe lub ze wspolnym punktem
oraz zapewnia dwukierunkowa

komunikacje w pasmie radiowym

o zasiegu do 60 m.

System charakteryzuje programo-
wana liczba kanatéw wejSciowych
od 1 do 7, w tym 4 kanaly rézni-
cowe i 3 ze wspOlnym punktem.
State kanaty pomiarowe to: kanat
pomiaru temperatury w zakresie
od -25 °C do +70 °C i niepewnoSsci
pomiaru 4 °C oraz kanal pomiaru
przyspieszenia o zakresach: 50g,
100g, 200g lub 500g.

Mozliwe sa 3 tryby wykonywania
pomiarow:

« tryb ciaglych pomiarow i trans-
misji do stacji bazowej z czesto-
tliwoscia probkowania 1 kHz dla
3 kanatow

« pojedyncze pomiary i przestanie
danych na zadanie ze stacji bazo-
wej

. samowyzwalanie transmisji po
przekroczeniu okreSlonej przez
uzytkownika wartoSci mierzo-
nej.

Waskopasmowa transmisja da-
nych jest realizowana w paSmie
916 MHz z szybkoscia 19 200 bod.

System pomiaru przyspieszenia
G-Link wykorzystuje systemem
V-Link z dotaczonym do niego
przetwornikiem przyspieszenia

Tablica 1. Podstawowe dane techniczne systemu Transense

Poiemnos¢ pamieci standardowa 7 kbit
) heste duza 1 Mbit
wielka 4 Mbit
Przvspieszenie zakres 10g lub 50g
zysp niepewnosc 0,1g lub 0,5g
zakres -40 °Cdo +85°C
Temperatura . 22 ®
niepewnosc A C
zakres 360° X,V,z
Kat pochyleni 7
at pochylenia niepewnosc 2°
Czas i data . zakres » aut(?mat}.lcz'ny
niepewnosc 3 min/miesiac
. )y zakres 1-99%
Wilgotnos¢ wzgledna e 59
. czas reakcji 2s
Zamoczenie
Pobor mo Sredni 0,1 mA
Y przy pomiarze 5,0 mA
Czas zycia baterii 2 szt. typu AA 1-2lat
Wymiary obudowa 3,75x6,25x1,25 mm
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wykonanym w technologii MEMS,
przedstawionym na rys. 3.

System ten realizuje szybki po-
miar przyspieszenia w 3 osiach. Ma
on wbudowany przetwornik trzy-
osiowy przyspieszenia typu Ana-
log Device ADXL2XX]JE o zakresie
pomiarowym 2g lub 10g i dopusz-
czalnym przyspieszeniu 500g. Po-
miar moze by¢ wyzwalany ze stacji
bazowej z odlegtosci do 30 m lub
automatycznie z programowana
czestotliwoscia i zapisywany w pa-
mie¢ci, a nastepnie transmitowany
na zadanie stacji bazowej do kom-
putera PC.

Firma oferuje ponadto system Em-
bedSense, przedstawiony na rys. 4,

w wykonaniu przewidzianym do
wbudowania w urzadzenie klienta.
Zawiera on czujnik, nadajnik i sys-
tem akwizycji danych zintegrowane
na jednej miniaturowej ptytce dru-
kowanej. Urzadzenia te nie wyma-
gaja zasilania z baterii - moga by¢
zasilane przez zewng¢trzne pole
magnetyczne i wytrzymuja wysokie
temperatury oraz ekstremalne przy-
spieszenia, dzieki czemu moga do-
starcza¢ wyniki pomiarow z miejsc
dotychczas niedostepnych. Moga tez
odczytywac dane z r6znego typu
zewnetrznych czujnikOw tempera-
tury i ciSnienia.

Najwazniejsze dane techniczne

EmbedSense:

« 4wejsciaroznicowe (opcjonalnie
12)

« czujniki: piezorezystancyjna folia,
polprzewodnikowe czujniki ci-
$nienia absolutnego, przetwor-
niki ciSnienia, termoelementy

. Wzmacniacz pomiarowy o thumie-
niu sygnatu wspolnego 110 dB
i 0 programowanym Sprzetowo
wzmocnieniu od 1 do 1000

o czestotliwoS¢ pomiarow:
od 20 Hz/kanal do 200 Hz/kanat

. zasilanie mostka pomiarowego:
3V

« komunikacja z systemem: kluczo-
wana rezystancja, synchroniczna
modulacja szerokoSci impulsu,
port szeregowy RS-232

o pobor mocy: 200 uA dla3 V.
System Wireless Web Sensor Ne-

twork, wykorzystujac roznego typu

czujniki i mikroprocesorowy sys-
tem transmisyjny z technika TDMA,
taczy duze sieci pomiarowe i odle-
gle nadajniki w jedna catosc¢. Od-
biornik systemu zawiera komputer
jednoptytowy wyposazony w Ethe-

netiw protokoty internetowe XML

i HTML. Serwer sieci odpytuje od-

biorniki za pomoca standardowej

przegladarki (Microsoft Internet

Explorer lub Netscape Navigator),

uzyskujac dane pomiarowe z wie-

loczujnikowej sieci pomiarowe;j.
Ceny wyzej omawianych urza-

dzen firmy MicroStrain wynosza

od ok. 300 USD za czujnik przezna-

czony do wbudowania do ok. 600

USD za modut do monitorowania.

Nowe systemy
europejskie

Ostatnio takze w Europie powstaja
nowe opracowania miniaturowych
czujnikow i systemow wykorzystuja-
cych mikrotechnologie kosmiczne.
Na zesztorocznych targach w Hano-
werze kilka takich opracowan zdo-
bylo nagrody targéw. Firma EnOcean
uzyskata nominacje¢ do nagrody za
system transmisji radiowej krotkiego
zasiegu dla czujnikoéw z wlasnym
zasilaniem. System oparty na trans-
misji w wolnym od oplat paSmie
868,3 MHz jest przeznaczony dla
czujnikow i innych elementow au-
tomatyki taczonych z magistralami.

System ten odroznia od znanych juz
systemow, np. Bluetooth, Swiadoma
prostota w celu uzyskania znaczaco
nizszych cen. Protokot transmisji
EnOcean umozliwia przesylanie te-
legramo6w tylko 6-bajtowych. Firma
ifm electronic uzyskata nomina-
cje za pierwszy na Swiecie czujnik
drgan umozliwiajacy zintegrowana
diagnostyke maszyn. Mikromecha-
niczny czujnik przyspieszenia pota-
czony z analizatorem czestotliwosci
tworzy niewielkie urzadzenie na-
zwane efector octavis. Programuje
si¢ je z komputera PC, a nastepnie
tym samym czujnikiem bada wa-
runki drgan w tozyskach przy po-
prawnej pracy maszyny. Nastepnie
to samo urzadzenie w sposoOb ciagly
bada poziom drgafn w maszynie i w
przypadku zmian mogacych spowo-
dowac jej uszkodzenie wysyta odpo-
wiednie sygnaly ostrzegawcze.
Wspomniana firma EnOcean
opracowata technologi¢ wytwa-
rzania przetwornikow z transmisja
radiowa krotkiego zasiegu, nie wy-
magajacych stosowania baterii ani
zewnetrznego zasilacza. NowosScia
jest rozwiazanie zasilania elemen-
tOw systemu z miniaturowej bate-
rii stonecznej lub wykorzystanie
energii mechanicznej i cieplne;j.
Na rys. 5 przedstawiono modut
tego systemu sfotografowany na
drzewie, co ma podkreslac jego
w petni bezobstugowy charakter.

Specjalny zintegrowany system
magazynowania energii pozwala
na kilkudniowe dziatanie takich
czujnikow w calkowitej ciemno-
Sci. Mozliwe jest to dzieki trybowi
sleep rozbudowanemu o funkcje
wake pin, cykliczny wake up oraz
funkcje kontrolna: ,sygnat obec-
noSci”. Ta technologia realizowane
sa m.in. proste przetaczniki oraz
czujniki oSwietlenia i temperatury,
uzywane w systemach alarmowych
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i telemetrii. Sa to moduty bezobstu-
gowe, proste w instalacji, niewy-
magajace okablowania ani Zrodla
zasilania, umozliwiajace tworzenie
wielofunkcyjnych inteligentnych
przetwornikOw opartych na spe-
cjalizowanych pasywnych czujni-
kach. Moga one tworzyC systemy
monitorowania pozycji, tempera-
tury, ciSnienia, oSwietlenia, a takze
praduinapiecia. Energia potrzebna
do zapewnienia transmisji radiowej
jest pobierana, zaleznie od wersji,
bezposrednio z réznych procesow
fizycznych: naci$niecia przycisku,
wibracji, ruchu, temperatury lub
strumienia Swiatta. Przetaczniki
z transmisja radiowa EnOcean ge-
neruja pole elektromagnetyczne
0 100-krotnie mniejszym nate¢zeniu
od typowych nadajnikow wyko-
rzystywanych w podobnych apli-
kacjach i o 10 tys. razy mniejszym
natezeniu od nadajnikow telefonii
komorkowej. Na rys. 6 pokazano
budowe¢ nadajnika wielofunkcyj-

nego PTM 100 zawierajacego we-
wnetrzna antene i 8 przyciskow
funkcyjnych. Energia potrzebna do
zapewnienia transmisji jest pobie-
rana z piezogeneratora uruchamia-
nego nacis$nieciem lub zwolnieniem
dowolnego z przyciskow. W zalez-
noSci od numeru przycisku, akcji
(wcisniecie lub zwolnienie klawi-
sza) oraz niepowtarzalnego, 32-bi-
towego numeru seryjnego modutu
nastepuje wyslanie paczki danych
odpowiedzialnej za aktywowanie
odpowiedniego procesu w urzadze-
niu odbiorczym. Zasieg transmisji
wynosi do 30 m wewnatrz budynku
i do 300 m w wolnej przestrzeni.
Modut PTM 100 wykorzystuje do
transmisji pasmo 868,3 MHz z mo-
dulacja ASK przy maksymalnej
mocy wyjSciowej 10 mW. Firma ta
oferuje takze 3 podstawowe rodziny

moduléw transmisji przeznaczone
do wspotpracy z czujnikami: mo-
duty nadajnikow STM 100, modutly
odbiornikéw RCM 100 i moduty re-
transmisji TCM 100. Przedstawiony
narys. 7 nadajnik STM 100 zawiera

bateri¢ stoneczna, trzy 8-bitowe
przetworniki analogowo-cyfrowe
i 4 wejscia cyfrowe, co pozwala,
przy wspotpracy z odpowiednimi
czujnikami, na monitorowanie tem-
peratury, natezenia Swiatla, ciSnie-
nia lub innych wielkosci fizycznych.
Modut retransmisji TCM 110 to pro-
Sty powtarzacz retransmitujacy sy-
gnat radiowy np. do odbiornikow
umieszczonych za skrzyzowaniem
korytarza, modul TCM 120 zawiera
dodatkowo interfejs do portu sze-
regowego, a przedstawiony na
rys. 8 modut TCM 130, ktory mozna

montowac¢ w odpowiednim ztaczu
na ptytce klienta, ma parametry
programowane zdalnie przez uzyt-
kownika. Modut odbiornika RCM
110 przedstawiono na rys. 9.

Firma Thermokon Sensortechnik
GmbH przyjela ten system pomia-
rowy i oferuje gotowe produkty
czujnikOow z transmisja radiowa

w cenie od 100 do 260 euro, prze-
znaczone przede wszystkim do au-
tomatyzacji budynkéw. Na rys. 10
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przedstawiono czujnik SR65 VFG
zainstalowany na rurociagu central-
nego ogrzewania, przetwarzajacy
energie¢ cieplna na elektryczna nie-
zbedna do jego zasilania, anarys. 11
podobny czujnik w wykonaniu za-
nurzeniowym SR65 AKF. Czujnik
zamkniecia okna SRW 01 z zasila-
niem za pomoca baterii stonecznej
przedstawiono na rys. 12.

Ponadto firma oferuje: czujnik
temperatury pokojowej - SR04,
czujnik temperatury i wilgotnoSci
- SR04 rH, odbiornik z protokdtem
RS-485 - SRC RS-485 Gateway i od-
biornik z interfejsem Ethernet - SRC
Ethernet.

Podsumowanie

W najblizszych latach mozna spo-
dziewac si¢ znacznego wzrostu za-
stosowan czujnikow mikromecha-
nicznych i mikroelektronicznych
takze w europejskich firmach. W 3.
numerze biuletynu uzytkownikow
technologii EnOcean Perpetum, wy-
mieniono juz 14 firm europejskich
oferujacych takie produkty, m.in.
firmy: WAGO, PEHA, BECKHOFF,
BALLUFF, OSRAM, WIELAND,
STEUTE i wspomniana takze w tym
artykule firme¢ THERMOKON.
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