
Ergebnisse

Extreme Umweltbedingungen

Sensorboard

Vom Layout zum Demonstrator

Energiebedarf
Auswertung

 Testumgebung auf Großbaustellen (BBI)

 Angepasste Hardwareentwicklung für Zaunfelder

 Optimierung der Energieeffizienz in Hard- und 

Software

 Gesamte Lebenszeitsteigerung um den Faktor 30

 Beschleunigungssensor-Logik ermöglicht

Lebenszeitsteigerung um Faktor 15

Minimale Lebensdauer ohne EAT bei 8 Tagen

 Routing mit Unterstützung multipler   

Basisstationen

 Zuverlässige Kommunikation mit TCP-Derivat

 Störelemente in Feldtestumgebung (FU): 

Stahlbeton,  metallbedampfte Fenster,  erhöhtes 

Funkaufkommen und Niederschlag

 Belastungsfeldtests zeigen stabile Kommunikation

Energiesparende Sensornetze für
Zaunsysteme AVS-Extrem 

Autonome Vernetzte Sensorsysteme 
in extremen Umgebungen

Norman Dziengel, Marco Ziegert, 
Stephan Adler, Zakaria Kasmi,

Jochen Schiller

http://cst.mi.fu-berlin.de/projects/AVS-Extrem 24.08.2011

Modulintegration und Zusatzmodule
Robustes Gehäuse (Makrolon und Messing) mit optimaler Platzausnutzung im Bauzaun
Einfache Applikation der Sensorknoten
Lange Energieversorgung mit 41,5V D-Zellen

Extrem Board                         

gefördert vom

Motivation

Die Sensorknoten sollen auf Baustellen eingesetzt werden

 extreme Schocks und Witterungsbedingungen werden erwartet

 die Bauzaunrohre definieren die maximale große der Module

Baufahrzeuge, Gebäude, Stahlbeton, Materiallager stören die Kommunikation 

 Abschattung, Reflektion, Streuung, Dämpfung   Paketverlust

Zaunüberwachung muss über lange Zeit aufrecht erhalten werden können (> 1 Monat)

 standardisierte & langlebige Energieversorgung

EAT:              kein Energiesparen
WOR: Wake On Radio
IDLE: erster Energiesparmodus des ARM7
PD: zweiter Energiesparmodus des ARM7
ACC-Logic:   Beschleunigungssensor kann die CPU aufwecken,

ohne diese Logik muss die CPU wach bleiben

Sensorknoten
Energieversorgung
+ Verpolungsschutz

Sensorknoten mit Gehäuse 
und Sicherungsklemme

Einfache Installation

Gehäuse

AVS-Extrem Board

Zusatzmodule

Applikator

Board-Layout

Anforderungen

 Geringe Größe (<3,2 cm)

 Erweiterbarkeit um Module/ SD-Card

 Hohe Präzision des ACC-Sensors (Bosch)

 868 Mhz Funk = geringe Störung

GPS-Modul

Zusatzmodule
Nanopan-
Distanzmessung

Datenverarbeitung in der Ereigniserkennung auch bei schlechtem Wetter

 Hohe Rechenleistung (ARM 7)

 Energiesparmodus (ARM7 & TICC1101)

 Einsatzfähig in Forschung (JTAG/USB)

 On-Board Analysewerkzeuge (Coulomb 

Counter, externe Pins)

3 cm

ISM antenna

TI CC1101 transceiver

Bosch SMB380
ACC sensor

NXP LPC2387 ARM7 MCU

Hardware reset button

Sensirion SHT11 
RH/T sensor

Molex SD card socket

Molex USB connector

Socket for optional
FSA03 GPS module

FTDI FT232R USB UART IC

Osram LS M670 LEDs

Linear Technology LTC4150 
Coulomb counter

Power supply

JTAG connector
Connector for external modules 
Vcc, GND, 6GPIO, SPI/SSP/UART

GND, UART, ADC, DAC1
0

 c
m

GND, 6PWM o. 1UART/4PWM

456

360

162

9

206

138 10 23

419

18

288

0

100

200

300

400

500

- - IDLE IDLE + PD -  ACC-Logic

No EAT WOR WOR WOR WOR + IDLE + PD

Distributed Event 
Detection Application

Energy-Awareness Techniques (EAT)
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