TEMA:GRANSSNITT OCH SENSORER

Smart sensornat

hittar din p-plats

Bonus:
renare luft och
fritt fran kaos

unt 30 procent av all stadstrafik

berdknas vara orsakad av bilister

som letar efter en parkerings-

plats. | en undersokning, dar man
studerade trafiken i en mindre stadsdel av
Los Angeles, visade det sig att bilférarna
kdrde mer dn 1,5 miljoner kilometer, slappte
ut 730 ton koldioxid och anvande 178 ooo
liter bensin i sitt sokande efter en parke-
ringsplats.

Tidssloseriet, trafikstockningarna, kao-
set och luftféroreningarna blir bara mer
irriterande av svarigheten och det slump-
artade i att hitta en ledig parkeringsplats.
Kommunernas parkeringsévervakning ar
dessutom ineffektiv och arbetskraftskra-
vande — att hitta de som bryter mot regler-
nadrsom att leta efter en nalien hostack.

FAKTA:

Amerikanska Streetline Networks —som
tillhandahaller smarta parkerings-
l6sningar—varibehovav en tradlos
natverkslosning robust nog att fungera
under tuffa och dynamiska gatuférhal-
landen. Losningen skulle kunna goras
omfattande och mycket tat, liksom fung-
eraiaratal utan batteribyte.

Streetline Networks valde Dust
Networks tradlésa natverk SmartMesh
med extremt energisnala 802.15.4-noder
och avancerad ndtverksstyrning som ger
intelligenta, sjdlvskapande och sjalvla-
kande ndt som kan fungerai dratal pa tva
AA-batterier. Ndtet har en datatillforlitlig-
het pa 6ver 99,999 procent.

Dust Networks meshnat har gjort
att Streetline Networks kan samlain
realtidsstatus (upptagen, ledig, tom eller
utgangen) for kommunala parkerings-
platser pa ett tillforlitligt satt. Uppgif-
terna anvands for att minska antalet
trafikstockningar.

Dust Networks dren produktgrupp
inom Linear Technology.
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Av Ross Yu, Linear Technology

Ross Yu dr marknadschef f6r Linear Technologys produktgrupp Dust
Networks. Ross borjade pa Dust Networks ar 2004, dér han arbetat
med tradlosa sensornit fram tills dess att Linear Technology képte
foretaget ar 2011. Ross Yu har bland annat en master inom elektro- och
datateknik fran MIT (Massachusetts Institute of Technology).
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Vid parkerings-
overvakning maste
de markbaserade
sensorerna fungera
tillforlitligt trots
parkerade fordon.
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Det tradlosa meshnitet
SmartMesh bestarav
tradlésa noderoch en
ndtverkshanterare. Det
har en extremt hog data-
tillforlitlighet till mycket
lag energiforbrukning.
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Losningen ar forstds att samla data fran
enskilda parkeringsplatser i realtid, men
detta dr lattare sagt an gjort. Att dra kablar
for kraft och kommunikation fran varenda
parkeringsplats dr helt otdankbart, och lika
omdjligt vore det att stdndigt byta batte-
rier. Alltsa krévs en ldsning som &r tradlos
och som kan drivas med samma batterier
under fleraars tid.

STADSGATOR AR INTE ndgon sarskilt bra mil-
jo for tradlos radiooverforing. Personbilar,
lastbilar och bussar ar standiga och dyna-
miska hinder som avleder, dterkastar och
dampar radiosignaler. Lésningen maste
alltsa vara mycket talig och tillforlitlig. Sist
men inte minst maste l6sningen vara latt
att anvanda, latt att skala upp och latt att
konfigurera, utan behov av specialutbildad
teknisk personal.

Streetline Networks valde Dust Net-
works tradlésa meshndt SmartMesh efter-
som det har en datatillforlitlighet pa 6ver
99,999 procent, lang batterilivslangd och
ar latt att anvanda. Kommunikationssys-
temet bestar av Dust Networks tradlosa
noder och ndtverkshanterare, som kommu-
nicerar med hjdlp av ett lank-
lager med tidssynkroniserade
kanalhopp (Time Synchroni-
zed Channel Hopping, TSCH),
en teknik anammad av Dust
Networks.

GRANSSNITT OCH SENSORER

tiva i tidsluckor dér de dr schemalagda att
sdnda eller ta emot data, vilket normalt re-
sulterarien pulsldngd pd mindre &n en pro-
cent. Med sa kort pulslangd kan noderna i
ett SmartMesh-néat fungera i flera ar pa tva
AA-batterier, dven ”"routande” noder.

SmartMesh intelligenta ndtverskhan-
terare tilldelar automatiskt RF-kanaler till
specifika tidsluckor, vilket mojliggor kanal-
hoppning pa samtliga sandar- och motta-
garpar féren mangfald av frekvenser. Dess-
utom finns en eller flera 6verskottsvagar
for att undvika kommunikationsavbrott till
foljd avinterferens, fysiska hinder eller fler-
vagsfadning.

OM SANDNINGEN av ett paket misslyckas en
viss vdg kan en annan vdg och en annan RF-
kanal véljas for ett nytt sandningsforsok.
Denna kombination av manga olika védgar
och frekvenser ar av kritisk vikt for tillfor-
litlig kommunikation, framfér allt ndr sens-
ornoderna dr placerade pa marken.

For att se till att driften uppratthalls gor
SmartMesh-ndtet automatiska och period-
visa kontroller genom att samla prestanda-
statistik fran samtliga noder i nétverket.

Om kommunikationen

frannod Dinte 1§
fungerarldngs den
grona pilen kannod D
forsoka kommunicera

viaen annanvag

| ETT TSCH-NAT dr alla noder

och annan kanal

enligt rod pil).
synkroniserade till nagra fa (entig piD
mikrosekunder. Natverkskom-
munikationen organiseras i e.g. Ch 11

tidsluckor, vilket mojliggdr for
SmartMesh-utrustningar att
sova i ett mycket energisnalt
lage mellan schemalagd kom-
munikation.

Tradlésa noder &r bara ak-

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/14

Nadtverkshanteraren anvander den informa-
tionen for att hela tiden optimera vdgarna
i natet. Nar RF-miljon férandras justeras
meshnétets vdagar automatiskt sa att kom-
munikationsproblem rattas till innan de
uppstar. Natverket konfigurerar sig auto-
matiskt vid uppstart (dvs &r sjalvbildande),
vilket inte krdver nagon specialutbildad
teknisk expertis. All konfiguration och styr-
ning av nétet kan géras pa héll med hjalp av
natverkshanteraren.

Streetlines smarta parkeringslosning
integrerar Dust Networks SmartMesh-
produkter i sina ytmonterade och inbyggda
sensorer som innehéller en rad sensorkom-
ponenter samt logik for att hantera insam-
lingen av data fran enskilda parkerings-
platser.

SMARTMESH GOR DET mojligt for Streetline
att tillforlitligt och i realtid sénda data fran
gatan till sin webbaserade svit av tilldmp-
ningar for styrning av parkering. Dessa
tillampningar kan hjdlpa bilister att hitta
lediga parkeringsplatser, skicka sms nar
parkeringstiden dr pa vdg att l6pa ut, men
ocksa hjdlpa parkeringsvakter att hitta par-
kerade bilar som 6vertrader matartiden.

Streelines ndtverkssystem har instal-
lerats i ett stort antal stader, exempelvis i
New York, Los Angeles, Culver City (Kali-
fornien), Fort Worth, Ashville (North Caro-
lina) och Washington D.C. Likasa utnyttjas
systemet av parkeringsmyndigheten i New
Brunswick.

Mitchell Karon, vd for New Brunswicks
parkeringsmyndighet, kommenterar Street-
lines l6sning “Eftersom vi fungerar som en
viktig genomfartsled for storstader i New
Jersey, New York och Pennsylvania ar vi
standigt pa jakt efter sdtt som kan underlat-
ta for besokare, pendlare och bosatta, och
samtidigt minska koldioxidutslappen. Med
Streetlines smarta parkeringsplattform
uppnarvibdda dessa maloch mer”.

TILLSAMMANS KAN Dust Networks och
Streetline Networks minska trafikstock-
ningar, gora stader renare samt gora vdrde-
fulla kommunala resurser mer effektiva.
Dust Networks &r ledande
inom tradlésa sensorndt med
sin intelligenta meshteknik for
mycket energisnal drift. Dust
Networks definierar sattet att
ansluta smarta enheter. Med
hjdlp av standardbaserad tradlos
teknik for meshnat konstruerar
Dust Networks kretsar, moduler
och hanterare som skapar nat-
verk med en datatillforlitlighet
pé 6ver 99,999 procent. Noderna
kan dessutom na en batterilivs-
langd pa mer artio ar. [ ]

Ross Yu skriverom problem kring
tradlosa sensorndt pd ndstasida!
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Problem med tradlosa sensornat

Trédlﬁsa kanaler &r till sin
natur otillforlitliga, en rad
olika fenomen kan forhindra att
datapaket som sands nar en mot-
tagare. Interferens &r ett sadant
fenomen. Om tva oberoende
sandare sdander pd samma kanal
sa att deras signaler Gverlap-
pas kan signalerna bli korr-upta
i mottagaren. Sandaren tvingas
dd sanda datapaketet igen, vilket
kostar bade tid och energi.
Interferens kan uppstd i
samma ndt om den underlig-
gande accesstekniken inte har
otvistlig kommunikation. Detta
ar framfor allt ett problem om
de tvd sdndarna kan héra mot-
tagaren, men inte varandra —sd
kallade “dolda terminalpro-
blem”, och “backoff” — och be-

kraftelsemekanismer kravs for
att 6sa kollisioner.

INTERFERENS KAN dven komma
fran andra natverk som fung-
erar inom samma radioomrade
eller fran en annan radioteknik
som utnyttjar samma frekvens-
band. Det senare, sa kallad
extern interferens, forekom-
mer framfor allt pd olicense-
rade band, exempelvis ISM-
(Instrumentation, Scientific
and Medical)-bandet pa 2,400-
2,485 GHz, med en mangd Wi-
Fi, Bluetooth och 802.15.4.

| figur 1 har 45 stycken
802.15.4-noder utnyttjats i en
kontorsmiljo for att utbyta 12
miljoner paket, lika fordelade
over 16 stycken 802.15.4-ka-

Figur1. Interferens mellan Wi-Fi och 802.15.4 i frekvensbandet 2,400 GHz

till 2,485 GHz.
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Figur 3. Paketleveransens férhallande for en tradlos lank fordndras

med tiden.
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Figur 2. Flervdgsfdadning leder till att kvaliteten hos en ldnk varierar
drastiskt, dven ndr mottagaren bara flyttas ett par centimetrar.

naler. Figuren beskriver det
genomsnittliga  forhallandet
for leveransen av dessa paket
som en funktion avden kanalde
sands pa; detta leveransférhal-
lande &r lagre pa kanaler som
overlappar Wi-Fi-kanaler.

Ett annat fenomen, flervdgs-
fadning, som visas i figur 2,
kan forhindra att ett sant paket
nar en mottagare och dr bade
mer destruktivt och svarare
att kvantifiera. Det kallas ofta
“sjdlv-interferens” och uppkom-
mer ndr mottagaren tar emot
bade den signal som tar vdgen
via siktlinjen fran sandaren och
ekon fran samma signal som har
studsat pa saker i omgivningen
(golv, tak, dérrar, manniskor
m.m.). Eftersom dessa kopior
ror sig 6ver olika ldnga avstand
nar de mottagaren efter olika
lang tid, vilket gor att de kan in-
terferera pa ett destruktivt satt.
Det &r inte ovanligt att fadning-
enuppgartill20-30dB.

I FIGUR 2 har en sdndare sdnt
1000 paket till en mottagare pa
fem meters avstand, och sedan
dterigen med mottagaren pla-
cerad pa samtliga punkter ut-
med ett ndt pd 35 cm ganger 20
cm. Z-axeln representerar for-
héllandet for paketleveransen
over denna lank. Medan lanken
fungerar bra pa flertalet stéllen
kommer inga paket att mottas
framgdangsrikt pa en del stéllen
pa grund av flervagsfadning.
Flervagsfadningen beror pa
ldget och egenskaperna hos
sakerna i omgivningen, och ar

i praktiken omdjlig att forut-
sdga. En god egenskap dr att
den topografisomvisasifigur 2
forandras med frekvensen. Det
betyder att om ett paket inte
mottas pa grund av flervdgs-
fadning ar det mycket troligt att
det fungerar att sénda paketet
igen pd en annan frekvens.

EFTERSOM SAKER i omgivningen
inte dr statiska, det vill sdga bi-
lar kor forbi och dérrar 6ppnas
och stdngs, dr flervagseffekten
foranderlig over tiden. Figur 3
visar forhéllandet for paketle-
veransen pa en enda tradlos
vdg mellan tva industrisensorer
under 26 dagar, och for vardera
av de 16 kanaler som systemet
utnyttjar. Det finns veckovisa
cykler och det dr en tydlig skill-
nad mellan arbetsdagar och
helger. Vid vilken tidpunkt som
helst fungerar vissa kanaler
bra (hog leverans), andra da-
ligt medan ytterligare andra
varierar kraftigt. Kanal 17, som
mestadels fungerar bra, har un-
der atminstone en period ingen
leverans alls. Samtliga vdgar i
natverket uppfor sig pa liknan-
de sdtt, men med olika kanal-
prestanda, och det finns aldrig
en kanal som fungerar bra 6ver
hela ndtverket.

Det dr pa grund av interfe-
rens och flervdagsfadning som
det &r sa viktigt att utnyttja
manga olika kanaler och vagar
for att bygga tillforlitliga trad-
l6sa system.

ROSS YU
Linear Technology
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