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Linearis dinamikus
aramkorok (vagy haldzat)

« Alapvetd linearis arakori Nonlinear

elemek:

. Ellendllas, R, [Q] (Ohm)

e Indukcio6 (tekercs), L, [H]

(Henry)

« Kapacitas (kondi), C, [F]
(Farad)

Dynamic Resistive




lNnduktivitas (tekercs

Az aram a tekercsben magneses
mezOot indukal:

B(1) = K, i (¢)

* A magneses mez0 valtozasa
induktiv feszUltséget
eredményez:

dB(t)
dt
e A pillanatnyi feszUltség értéke:

0 (1)=, [, (1)) =281

dt

Uy (t):Kz

e ghol L= K1 Kz.



Kapacitas (kondenzator)

* A kondenzatorban lévo toltést az
E elektromos mezOvel aranyos
feszUltség hatarozza meqg:

0=C uC(t)a

ahol C a kapacitas.

o A toltés 1dobeli valtozasa:

i = dO/dt. e
« A pillanatnyi a&ram ezek alapjan 0 1 2" 3

du (t)
dt

iC(t):(Di {uc(t)} =C




Az Impedancia fogalma

« Allandésult allapotu, szinuszos gerjesztési (un. AC) halézatok analizisénél alkalmazzuk.
e sok rendszer ilyen
e a szinuszos merojelek kbnnyen generalhatok
e aramkor tranziens viselkedése sokszor nemérdekes
e barmiféle jel 6sszerakhatd szinuszos jelekbdl:
e periddikus jel: Fourier sor
» tetszOleges jel: Fourier transzformacio
* Az egyes aramkori elemek impedanciaja
 Ellendllas: Z; = Vg/l;z = R [Q]
* Induktivitas: ZL = V| /I, = jwL [Q]
* Kapacitas: Z, = V/lo = 1/jwC [Q]
* Az impedancia a kapcsolasi rajzbol kdzvetlenul felirhatod

* Az impedanciakkal formalisan mint az ellenallasokkal egy DC haldzatban lehet és kell szamolni



Az Impedancia fogalma

| Ohmos ellenallas

v . .
: X =-1/0C  Kapacitiv reaktancia
/=R+]X C
r =

, X;=wlL Induktiv reaktancia
| Impedancia
O—E— ® O
4= :
Ufo) | | Zy=-j/C | Uc®)
o l O _]L
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Egyszerti fesziiltségoszto képlet! wC



Muvelett erOsito

kimenet

Alapegyenlet: 17, =4 (U, -U,),

Feltetelezzuk, hogy az erésités vegtelenul nagy

Feltetelezzik, hogy a feldolgozando jel a
kapcsolas hatarfrekvenciaja alatt van



Koveto (v. elvalaszto) muvelett erdsito

Uki = AH(UE_Uf)

Ube Ur: 1
ki
ka — UEJE:'

:Ube
1+L
A

2

Nagy bemeneti ellenéllas
Kicsi kimeneti ellenallas



Nem invertalé és invertals alapkapcsolas
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Osszeado és kivono aramkor
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Csomoponti torvény felirasa A pontra

R1

T - 7 RE
- s ki = E{ 2 — Uy)

U2 " (ki) 1
@ kit
? R

Szuperpozicio elve, invertalo és nem
invertald alapkapcsolasok




Hiszterézises komparator alapkapcsolas

Utbe} |

i Jui)
R1 1

| g |

@ﬂ-

Hiszterézis, hogy ha a bemenetek potencialja kdzel van
egymashoz, akkor ne oszcillaljon a kimenet

1.

2.

tfh. a bemenet a referencia folott van

ennek hatasara a kimenet a foldhoz kozeledik ami csokkenti a
referencia értékéet

NG a tavolsag a bemenetek kozott, még gyorsabban csokken a
Kimenet



‘ Analog integralo alapkapcsolas

U{heg : > =
£+

= Irjuk fel a
csomaoponti
torvényt a
bemenetre!

|uiki)

U, = LC j
0

u,, d?f _0
R dt
du,. _ 1 "
dt R-C
dr +u,

r=0)




‘ Analog ditterencialo alapkapcsolas

l_ruae]a: ;I I i
T + |
IIr 2

= Bemenetre felirt csomdponti torvény alapjan:

C. du,, +H’h 0
dt R
di
u, =—R-C- Hoe

dt




Problémak

Frekvencia novekedes vegtelen erésitéeshez
vezethetne

Frekvencia nbvekedés, kondenzator
impedanciaja tart a zérushoz, révidzar

Gerjedes lep fel, instabil mikodeés



‘ Analog ditferencialo alapkapcsolas —
oyakorlati megvalositasa
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Miért fontos a lokalizacio?

e SOk alkalmazas szamara fundamentalis komponens

GPS nem mindenutt érhet6 el

‘kontextusfuggo rendszerek” - az eszkbzdknek tudnia kell, hogy hol vannak

Utvonalvalasztas és lefedettség probléma kezelése

Személy és eszk6z mozgasanak kdvetése

Terbeli referencia szikséges amikor térbeli jelenséget figyellink meg
 Néhany alkalmazasban azonositani szeretnénk a pontos pozicionkat:
e Hol tortént valami?

* Hol van egy bizonyos objektum (pl.: eszk6z)?



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 1.

« Jelséma alapjan
o Infravords jelek (olcso, kis teljesitményl, napfényre érzékeny, falon nem halad at)

« Optikai jelek (LoS, kis teljesitmény(, napfényre érzékeny, nagy pontossag érhetd el vele kis tavolsagban
(10m))

o Ultrahang jelek (nagy pontossag kis tavolsagban, nagy teljesitményt vesz fel, olcso LoS esetén)
« Radiofrekvencias jelek (leggyakrabban hasznalt, athalad a falakon, nagy tavolsagban is érzékelhet6)
« UWB (ultra-wide band, nagyon alacsony fogyasztas, nagy savszelesség), CDMA, stb...

o Cellas mobil rendszerek, WLAN, WPAN, RFID (radiéfrekvencias azonositd), WSN (wireless sensor
network)

o Lokalizacios eszkdz
o Kézi eszkdz alapu (sajat pozicionalas, pl.: GPS)
« Haldzaton alapuld (visszajelzés alapjan, pl.: WSN)

o Beltéri vs. kultéri lokalizacié



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 2.

e Lokalizacio tipusa szerint:
« Aktiv lokalizacié: a rendszer kuld egy jelet, hogy lokalizalja a céltargyat.
» Kooperativ lokalizacid: a céltargy kooperal a rendszerrel.

» Passziv lokalizacio: a céltargy altal kibocsatott jelek alapjan a rendszer szamitja
POZicCIoit.

Centralizalt vs. elosztott lokalizacid

Szoftver vs. hardver alapu lokalizacio

Relativ vs. abszolut koordinata meghatarozasa

TeljesitOképesseg alapjan

« Pontossag, kalibracio, kdltség, energiafogyasztas, erzékenyseéqg, késleltetes,
onszervezO képesseq, stb...



| okallzaclos rendszerek
osztalyozasa 3. -

y 4
» Helyfligg® paraméterek szerint: B
fff ;}
y G L
. Vételi jelszint (RSS) AR e
o A
* Beesési sz6g (angle-of-arrival, AOA) ! ,f' ‘\,)‘
et f,’
o Beérkezési ido (time-of-arrival, TOA): korrelacio ! !,"w X
alapu, szinkronizaciéra van szlkség foand -

o |dOkUIONbséQ (time difference-of-arrival, TDOA)



|_okalizacios algoritmusok

o Cella azonosito lokalizacio (a legk6dzelebbi referencia node-ra dont)

o (Geometriai moédszerek (tavolsag alapu)
* Triangularizacio (legalabb 3 node)

* Trilateracio (2D esetén legalabb 3 node, 3D esetén legalabb 4
node)

 Multilateracio
e Statisztikai moédszerek

 Minta illeszkedes alapu algoritmusok



Time-of-arrival (ToA)

Tavaolsagmeres alapja a vett
jel terjedési ideje (vagy
szintje)

A bazisallomasok helye ismert
Harom bazisallomast bemérve

meghatarozhato valodi
helyzetlnk

Trilateracio




Angle-of-Arrival (AoA)

* A bazisallomasok helye ismert

« Két bazisallomas vételi szogét /é
bemérve meghatarozhato
valodi helyzetunk




Time Difference of Arrival
(TDOA)

|
* A bazisallomasok helye ismert & BTS3
T2-Tl=const] ) ’
* Az azonos idokulonbseéggel :{Tw
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lechnologiak

Hozzaférhetd technologiak: Bluetooth, Cellas mobil rendszerek, Mlhold, Televizio, Wi-Fi, ZigBee, Ultra Wide
Band, RFID, Infravorés, Ultrahang, Lézer

Ultrahang ToA
o Szokasos frekvencia 25 - 40KHz, néhany 10 méter tavolsagban, atlagos pontossag ~2-5 cm
Akusztikus ToA
* Tavolsag = ~10m, pontossag = 10cm
RF ToA
« Ubinet UWB pontossag = ~15cm
Akusztikus ACA
« Atlagos pontossag = ~5fok (e.g. akusztikus hullamformalas, MIT Cricket)
RSSI alapu lokalizacio
« WSN: Pontossag = 2-3m, Tavolsag =10m

« 802.11> Pontossag =~3m



Elerheto lokalizacios
rendszerek

Technologia | Lokalizacios modszer Pontossag Megjegyzes
GPS ToA muhold alapu 1-5m Draga, beltérben nem mitkodik
Ekahau RSS-alapu 'm Mar kiépult Wifi halozaton is miikodik,
(WLAN) | mintailleszkedés nagyon draga
Microsoft | RSS-alapu 4 Skalazasi problemak, mar kiépult Wifi
RADAR | mintailleszkedés M| halézaton is miikodik
LOKI [ eokézelebbi cella Cella Szabadon letolthetO, a legkdzelebbi wifi
(WLAN) g meret hotspot étterem biztosan megtalalhato
Ubisense | TDOA &s AOA 30em Maxune,ths celtargy-szenzor tavolsag akar
50 m-nél nagyobb
Indoor GPS | AOA lmm Leze,r alapu pozicionalo rendszer
beltérben.
Google |\ rintailleszkedés alapti | 50-100m | "eyen barmely telefonra

mobile




Helymeghatarozas alapelve iddmerésre
visszavezetve - passziv egyutas meres

* Feladat: van A és B pontban tflggetlen, de |0l
egyutt jard orank. Tudjuk, hogy A pontbdl mikor
kalddnk egy jelcsomagot. Mer|uk, hogy mikor
érkezik meg és a tavolsagot az idokulonbséegboOl
szamoljuk

CAt cot
¢ > ¢ ¢
A B B’
(ado) (vevo)

Ahol: At - 1dokulonbseg (amig eljut A-bol B-be)
¢ — (radio)hullam terjedesi sebessege
Ot - Orahiba
AB= cAt AB’= cAt +cot




Helymeghatarozas alapelve iddmerésre
visszavezetve - aktiv méres

@
[ > ¢
: ﬁ‘, AP=2 At B
ado) (vevo)
AB="2cAt Nincs 6rahiba hatas!!!

Miért nem hasznaljak?  Hasznalok szama korlatozott!



Helymeghatarozas alapelve
sikbell rendszernél

AB= cAt
p-pszeudo tavolsag

L X33

Aaka plz\/(xA_xl)z_l_(yA_yl)z

P> :\/(xA _x2)2 +(y, _yz)z

3 egyenlet,
2 1smeretlen,
1 folosleges meres?




Helymeghatarozas alapelve sikbel
rendszernél orahiba figyelembe vételével

Y X3y;3

P = \/(XA _x1)2 +(y, _)/1)2 +cot

D Xpy, P2 = \/(xA _x2)2 +(y, —y2)2 + cot

Py =+, =) + (v, = ) +cdt

3 egyenlet,
X1Yq 3 1smeretlen!



Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)

Referenciaallomasok - vilagUrben keringd
muholdak

kb 3,8 km/s sebességgel keringenek
kKb 20000 km magasan

24 muhold kering, kozuluk legalabb 4 mindig
‘lathatd”

keringési 1do 12 ora



Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)




Helymeghatarozas
mUholdakkal (GPS)

P = \/(xA _x1)2 +(y, —y1)2 +(z, —21)2 + cot

1% :\/(xA _x2)2 +(y, _J/2)2 +(z, _22)2 +cot
Ps :\/(xA —X3)2 +(yA _y3)2 +(ZA —Z3)2 + cOt

Py = \/(XA —X4)2 +(yA —)/4)2 +(ZA —Z4)2 + cot

Pszeudo Orahiba

tavolsagok hatasa
 Megjegyzes: ez a trilateracios modszer. Megoldasa nem trivialis. + Ha a megfigyelt
mUholdak szama négynél nagyobb, akkor legkisebb négyzetek modszerével oldhatd

T AR=(ATQ,A) ATQ'Af

2 L
Q =01 amért kodtavolsagok kovarianciamatrixa



A GPS kddmeéres

hibaforrasal

Hibaforras Fajta C/A-kod P-kod

muhold Orastabilitas 3.0 3.0
Palya 1.0 1.0
Egyéb 0.5 0.5

Koveto allomas | Palyaadatok 4.2 4.2
Egyéb 0.9 0.9

Jelterjedés Ionoszféra 50-10.0 2.3
Troposziera 2.0 2.0
Tobbutas 1.2 1.2
terjedes

GPS vevo Me¢éresi zaj 7.5 1.5
Egyeb 0.5 0.5

Teljes hatas (¢?) 10.8 -13.8 6.5




A GPS rendszer

Az USA kormanya hozta létre és lizemelteti
* Az eredeti szandék nem a polgari célu alkalmazas volt.

» Folyamatosan fejlodik...

« Megvannak mar a versenytarsak is...
& EUROPE




Valosagos GPS

A mdholdak nem “rogzitettek”

A muhold poziciok kiszamithatok az idopont és a
muUholdpalyak alapjan

adatmegadas "GPS” koordinatarendszerben (3
dimenzids, geocentrikus)

Figyelem! Mas, mint a féldméresi koordinatak!



Valosagos GPS alrendszerel

 MUholdak - (atomdra 10-13 pontossaggal,
célszamitogep, ado-vevo rendszer, antenna,
korrekcios hajtomivek)

* GPS vevo (kvarcora, radio-vevo, celszamitogép,
helyzetinformacio kijelzés, adatatviteli lehetdseg)

e Kdzvetitd allomasok (monitor, adatfeldolgozas,
adatfeljuttatas)



GPS mUholdak -
palyajellemzOk

kdzel kor alaku

a foldfelszin teletti kbzepes magassag 20240 km

a keringési idod 12 h (csillagiddben)

a palyasik elhajlasa az Egyenlitd sikjahoz képest 55-fok (inklinacio)

Pl

Megjegyzés: A csillagidd az idonek
az a mertéke, melynek hasznalata
esetén a Fold egyenletes
szOgsebességgel forog a tengelye
korul. Tekintettel arra, hogy a Fold
forgasi sebességében szezonalis €s
szabalytalan ingadozasok is vannak,
a csillagidd az inerciaidoh6z
viszonyitva nem mulik egyenletesen.



/7 . . /
A GPS mdltja, jelene és
[eXY%el[E
JOVO)
« 1992
e 3 csatornas vevok, 10 perces felallasi idd
« Kb.: Otszér dragabb, mint ma. (Isd. mobiltelefon)
* 1998 Magyarorszagon bevezetik az RDS-t
e Differencialis jelkorrekcios szolgaltatas (RDS)
 URH adason keresztul, FM vevbvel pontositja a GPS készulék merési eredményeit
* Fajtai: 10 méteres, 5 meteres, méter alatti pontossag
« 2000

e 12 csatornas vevok, 15-20 masodperces felallasi ido

* Precizios mérések végzeésére is alkalmas



/77 *®

Valosagos GPS jellemz0i

* Abszolut vagy relativ helymeghatarozas lehetdosege,
* allé vagy mozgo pont helyéenek meghatarozasa,

* pbarhol a foldfelszinen,

e felhasznaldk szamara korlatlan (mert “passziv”),

* abszolut helymeghatarozas hibaja kb. 10m,

* relativ helymeghatarozas hibaja kb. 1m,

* pontossag tazisméressel kb. 1cm,

e alapfrekvencia 10,23 MHz, x154, x120 felszorzas utan 1575,42 és 1227,60
MHz frekvencia (L1 és L2 frekvenciak), azaz 19,05 és 24,45 cm hullamhossz
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