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TIPOVI SENZORA PREMA IZLAZNOM INTERFEJSU
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PAMETNI SENZORI (PREMA IEEE 1451 STANDARDU)Q
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1451
STNDAR
DA

IEEE 1451
nomenclature
[status)

ISO/IEC/IEEE 21450(1)
nomenclature

[status)

Description

1451.0 (active)

21450 (active)

Covers high-level common operations and a general TEDS
format. Runs on the NCAP.

1451.1 (active)

21451-1 (active)

Provides smart-transducer network services, including
"transducer discovery, transducer and TEDS

data access, event notification, and transducer
management services to support the

Interoperability of networked smart transducers.”

1451.2 (active)

21451-2 {active)

Provides a digital TIM-to-NCAP connection. A revision is in
progress (balloting targeted by 2016.) that will Include
serial interfaces (5Pl I°C, and RS-232/UART]).

14513 (dropped)

Provided a multi-drop TIM-to-NCAP connection based on
HPMNA = the home phone protocol

1451.4 (active)

21451-4 (active)

Provides an analog mixed-mode interface for analog
sensors that have analog transducer and digital TEDS
modes. It allows both digital and analog information on
the same wires to a system. Involves registering
manufacturer IDs. A revision is in progress (balloting
targeted by 2016.). Note: the IEEE description of 214514
is incorrect — it appears to be a copy of the 21451-2
description.

1451.5 (active)

21451-5 {active; not
yet on IEEE site)

Adaptation layers between 1451.0 and WiFi, Zigbee,
Bluetooth, and 6LowPAN. Revision planned for balloting
in 2016/7.

1451.6 (dropped)

Provides [provided?) a TIM-to-NCAP interface via the
CANgpen protocol for safety-critical applications.

1451.7 [superseded)

21451-7 (active)

Provides for interfacing with sensors that communicate
via RFID tags.

1451.001 (working)

21450-001 (working)

Standardizing sensor data processing for local fusion and
actuator control decision-making

P21451-1-4 (working)

Protocol for session/transport/security as extension of
KMPP
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o IEEE 1451.0 standard definiSe zajednicke funkcije, komande 1 elektronske
specifikacije (Transducer Electronic Data Sheets - TEDS) za pamerne senzore
1 aktuatore. Uloga standarda je da obezbedi funkcije koje su nezavisne od
komunikacionog interfejsa za povezivanje senzora. Status: aktivan od 2008.
Usvojen 1 kao ISO/IEC/IEEE 21450 standard.

o IEEE 1451.1 definiSe softverski model za realizaciju mreznih servisa za
pristup pametnim senzorima. Mrezni servisi podrazumevaju komunikaciju sa
pametnim senzorima 1 prenos relevantnih informacija o senzoru (TEDS),
obavestenja o dogadajima, kao 1 mernih podataka preko mreze. Status: aktivan
od 1999 1 revizija u toku. Usvojin 1 kao ISO/IEC/IEEE 21451-1 standard.

o IEEE 1451.2 definiSe digitalni interfejs izmedu senzora 1 mreZznog procesora.
Prva verzija standarda ponudila je specifican TII interfejs ali je kasnije
dopunjena tako da obuhvati sve popularne serijske interfejse, kao Sto su SPI,
[2C, RS-232/UART. Status: aktivan od 1997 i revizija je u toku. Usvojen 1 kao
ISO/IEC/IEEE 21451-2.
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o IEEE 1451.4 definiSe mixed-mode interface (MMI) koji omogucéava razmenu
analognih podataka sa analognim senzorima 1 aktuatorima kao 1 digitalnih TEDS
podataka preko istog interfejsa. Standard definiSe jednozi¢ni (one-wire) protokol za
MMI. Status: aktivan od 2004 i revizija u toku. Usvojen i kao ISO/IEC/IEEE 21451-4
standard.

o IEEE 1451.5 je standard za bezi¢no povezivanje (wireless communication) senzora i
mreZnog procesora. Standard podrzava bezi¢ni prenos preko postojecih popularnih
brotokola za beZi¢ne komunikacije, kao Sto su IEEE 802.11x (WiFi), IEEE 802.15.1
(Bluetooth), IEEE 802.15.4 (ZigBee) 1 6LowPAN. Protokol 6LowPAN je zasnovana IP
protokoli (kompatibilan sa IPv6) koji omogucava 1 direktan pristup pretvara¢ima preko
Interneta. Status: aktivan od 2008 a u planu je proSirenje i revizija. Usvojen je 1 kao
ISO/IEC/IEEE 21451-5 standard.

o IEEE 1451.7 standard obezbeduje podrSku za senzore koji se baziraju na Radio
Frequency Identification (RFID) sistemu. On definiSe posebne komande, protokole za
komunikaciju kao 1 TEDS strukture za RFID senzore. Standard medutim ne protokole

za radio komunikaciju ve¢ se oslanja na ve¢ postojece standarde. Status: nova verzija je
u pripremi. Usvojen je 1 kao ISO/IEC/IEEE 21451-7 standard.
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o IEEE 1451.1.4 definiSe nacin za prenos IEEE 1451 poruka preko mreZze korisS¢enjem
eXtensible Messaging and Presence Protocol (XMPP). Za uspostavljanje sigurne
konekcije, pouzdanu komunikaciju 1 identifikaciju izmedu mreZnog klijenta 1 servera
uredaji koriste identifikacione meta-podatke na bazi IEEE 1451 TEDS specifikacija.
Trenutno postojeci standardi ne obezbeduju podrsku za pitanja sigurnosti 1 zastite
podataka pri prenosu. Status: u fazi razvoja. Nosi i oznaku ISO/IEC/IEEE 21451-1-4
standard.

o IEEE 1451.001 definiSe uobicajene procedure za obradu signala i strukture podataka za
pametne senzore u cilju lakSeg deljenja informacija. Ovaj standard treba da omoguci
pametnim senzorima 1 aktuatorima razli¢itih proizodaca da razmenjuju podatke koji su
tretirani na isti nacin 1 stoga kompatibilni. Primena standarda je univerzalna i ukljucuje
oblasti kao S§to su industrija, medicina i1 zdravstvo, monitoring okoline 1 slicno. Smisao
standarda je da obezbedi standardizovan univerzalni okvir koji omogucava pametnim
senzorima da karakteriSu 1 tumace signale koji se generiSu ili mere. Na taj nacin “sirovi”
podaci se mogu prevesti u informacije, odnosno poznavanje prirode posmatranog
signala. Ovo poznavanje signala se dalje moZze iskoristiti za fuziju informacija sa
razli¢itih senzora. Status: u razvoju, zajednicki projekat IEEE 1 Industrial Electronics
Society. Oznacen je takode 1 kao ISO/IEC/IEEE 21450-001 standard.




IZMENE IEEE 1451 STANDARDA
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IEEE 1451.4 PRETVARACI — PLUG & PLAY

|IEEE 1451.4 Standard for Plug and Play Sensors

Plug and P"-‘Eii';r Voltage Analog Signal
Sensor Resistance

Bridge

Etc.
Transducer
Electronic Data

Sheet (TEDS)

Mixed-Mode Interface

« Method of combining analog + digital
- Shared (Class 1) or separate wires (Class 2)

« Digital protocol/commands

|
TEDS Etanda rd Templates

| 1

| 1

l ! Accelerometer v Valfage Output
i « Set of standard templates i + Bridge fransducer + Current loop

| 1

+ Description language for TEDS templates *  Strain gage * Resistance sensors
e e e ! +  Thermocoupls + Microghones
+ RTDs + AC LVDT/RVDT
«  Themisfors v Cal Curvesftahles

Mixed — mode Interface




IEEE 1451.4 MIXED-MODE INTERFACE

Class 1
Mixed-mode

Interface
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Digitalni
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DIGITALNI INTERFEJS

Veup

BUS MASTER DS2431 1-Wire PORT
Reyp

A ﬂ il - >o— Ax

Tx
Rx = RECENE
Tx= TRAHSMIT

OPEN-DRAIN
PORT PIN

=
~—
=

1002 MOSFET

1-Zicno povezivanje:

1. Ista Zica se koristi za napajanje memorije, Rx 1 Tx

2. Prenos komandi 1 podataka vrsi se bit po bit (Read/Write)
3. Prenos svakog bita kontroliSe 1 uvek zapoCinje master G

BOTTOM VIEW




DIGITALNI INTERFEJS (VREMENSKI DIJAGRAMI) é
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DIGITALNI INTERFEJS (MEMORIJSKI CIPOVI)

URN (Unique registration
Number)

PARASITE POWER
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‘ e
MSE LS8
SEo 48-8IT SERIAL NUMBER Ll F?:-hirlg LXK
MSH LEE M5B LB MEB L8
| FLEMAL | I U nuL | | M3 DL mu |
| 8-Bit CRC Code | 48-Bit Serial Number | 8-Bit Family Code (14H) |
MSB LSB MSB LSB MSB LSB
| memory  fe——
MSB LSB
| 8-Bit CRC Code | 48-Bit Serial Number | 8-Bit Family Code (23h) |
MSB LSB MSB LSB MSB LSB
| CRC-16 [~ 1 *
POLYNOMIAL =8 + 38 4 %% 11
15T 2ND 3RD 4TH 5TH 6TH TTH &TH
STAGE [ ™| STAGE [ STAGE }_’ STAGE D_’E-*D_' STAGE }_’ STAGE }_’ STAGE
4 b W S b ® b by X8
INPUT DATA

DS 2431

DS 2430A

DS 2433

CRC generat
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DIGITALNI INTERFEJS (KOMANDE)

COMMAND

1-WIRE ROM FUNCTION
COMMANDS (SEE FIGURE 8)

DS2430A SPECIFIC
MEMORY FUNCTION
COMMANDS
{SEE FIGURE &}

D52430A

AVAILABLE
COMMANDS:

READ ROM
MATCH ROM
SEARCH ROM
SKIF ROM

WRITE SCRATCHPAD
READ SCRATCHPAD
COPY SCRATCHPAD
READ MEMORY
READ STATUS

WRITE APPLICATION
REGISTER

READ APPLICATION
REGISTER

COPY AND LOCK

APPLICATION REG.

DATA FIELD
AFFECTED:

64-BIT ROM
H4-BIT ROM
64-BIT ROM
NiA

256-BIT SCRATCHPAD
256-BIT SCRATCHPAD
256-BIT EPROM
256-BIT SCRATCHPAD
STATUS MEMORY

64-BIT REGISTER
SCRATCHPAD

EITHER APPL. REGISTER
OR REG. SCRATCHPAD

APPLICATION REGISTER
AND STATUS MEMORY




DIGITALNI INTERFEJS (KOMANDE)

D52430A
MEMORY FUNCTION EXAMPLE
Example: Write 2 data bytes to data memory location 0006 and 0007. Read entire data memory.
MASTER MODE | DATA (LSB FIRST) COMMENTS
T-X Reset Reset pulse (480ps to 960p0s)
RX Presence Presence pulse
TX CCh Issue “Skip ROM”™ command
X OFh Issue “Write Scratchpad” command
TX 06h Start address = 06h
TX <2 Data Bytes> Write 2 bytes of data to scratchpad
TX Reset Reset pulse
RX Presence Presence pulse
TX CCh Issue “Skip ROM™ command
TX AAh Issue “Read Scratchpad™ command
TX 06h Start address = 06h
RX <2 Data Bytes> Fead scratchpad data and venfy
TX Reset Reset pulse
RX Presence Presence pulse
TX CCh Issue “Skip ROM”™ command
TX 55h Issue “Copy Scratchpad™ command
TX ASh Validation key
Data line 15 held high for 10ms by the bus master to
X <Data Line High> provide energy for copying data from the scratchpad to
EEPROM




JEDNOZICNA KOMUNIKACIJA SNIMLJENA OSCILOSKOPOM d

<74 Agilent Technologies Agilent Technologies

100 us

]

1 _

Write1 (W1) / Read1 (R1)

Reset signal Presence

”wfij W1 _ﬂ)ﬂﬂﬂWwonm

Read ROM command (33h, Isb first)

[ ' ’ \ '
H R1 U R1 U ROL RUJ RO” R1 U Rou RO
First byte of response - family code (23h, Isb first)

PRINT_O2 |

Write0 (WO)

Read0 (R0)




TEDS STRUKTURA PREMA IEEE 1451.4 STANDARDU

Manufacturer ID,
Model number,
Osnovni TEDS Version number,

Version letter,
Serial number,

Tipican primer:

Meni opseg,

T " . .
ransducer TEDS pretvaraca | Opseg 1zlaznog signala senzora

Electronic (Standarni Sabloni | il1 ulaznog signala aktuatora,
Data od 25 do 39, i 43) | Osetljivost,
Sheet [zvor napajanja, ...
(TEDS) . r :
B O TEDs | 2ibracioni podact:
e . | - Kalibraciona tabela
s Sabion: | Polinoimalna aproksimacija
od 40 do 42) : )

- Tabela frekvencijsko




STANDARDNI TEDS SABLONI

25

26
27
28
29
30

31
33

templates
34

35
36
37
38
39
43
40
41
42

Calibration
templates

!ccelerometer!!orce trans!ucer wW. const. curr.

ampl.

Charge amplifier (incl. attached accelerometer)
Microphones w. built-in preamp.

Microphone preamps. w. attached micr. or system
Microphones (capacitive)

High-level voltage output sensors

Current loop output sensors

Resistance sensors

Bridge sensors

AC linear/rotary variable differential transformer
sensor

Strain gage

Thermocouple

Resistance temperature detectors (RTDs)
Thermistor

Potentiometric voltage divider

Charge amplifier (incl. attached force transducer)
Calibration table

Calibration curve (polynomial)

Frequency response table

o




PRIMER NESTANDARDNOG TEDS SABLONA é

- Kako opisati senor koji nema standardom definisan Sablon?

- Za svaku familiju senzora se moze napraviti Sablon koriS¢enjem
jezika za definisanje Sablona za elektronske specifikacije senzora
— Transducer Description Language (TDL)

S EM '

Current Transducer HXS 10-NP/SP3
Osnovne karakteristike prmzvodaca.
e  Merm opseg: -30/+30 A
e  Osetlpvost: 0,0625 V/A
e Napajanje: 5V




PRIMER TEDS SABLONA

rrent Tran r HXS 10-NP/SP
Osnovne karakteristike proizvodaca:
e  Merm opseg: -30/+30 A
e  Osetlpvost: 0,0625 V/A
e Napajanje: 5V

Template 16382,8,1,“Strujni pretvarac sa naponskim izlazom®“
// Definicija fizickih jedinica
Physical_Unit “A”, (0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0) // A—Sl jedinica
Physical_Unit “v”, (0,0,0,2,1,-3,-1,0,0,0,1,0) //V =m’ kg s> A™
Physical_Unit “V/A”, (0,0,0,2,1,-3,-2,0,0,0,1,0) //V=m’kgs™ A*
// Merni opseg
%MinPhysVal,”Minimalna struja”,|D,5,ConRes,-155,5,”000”,”A”
%MaxPhysVal,”Maksimalna struja”,ID,5,ConRes,0,5,”000”,”A”
// Osetljivost
%Sens,”Osetljivost”,CAL,10,ConRes,0.01,0.0001,”0.0000”,”V/A”
// Nominalni napon napajanja
Enumerate NapajanjeEnum,”+5V",”+12V”,”+/-12V",”15V”,"+/-15V"
%ExiteAm plNom,”Nominalno napajanje”,ID,3,NapajanjeEnum,”e”,””
EndTemplate




PRIMER TEDS SABLONA é

wrrent Transducer HXS 10-NP/SP3
Osnovne karakteristike proizvodaca:
e  Merni opseg: -30/+30 A
e  Osetlpvost: 0,0625 V/A
e Napajanje: +5V

TEDS memorija, sekcija TEDS pretvaraca:
00000001 — Identifikator sablona (Template ID)
11001 — Minimalna struja -155+5*25=-30A
00110— Maksimalna struja 0+5*6=30A
1000001101 — Osetljivost 0,01+0,0001*525=0,0625
000 — Nominalno napajanje “+5V”




IEEE 1451 TEDS EDITOR

gﬂ_e_ﬁp.t_ﬁ:e_w_&nja:t @eraba_:.[_onls indow  Help %
B @ L]
- ket
Field Value Harchware TEDS
Manufactures 10 16381
Mcdel Marrer 1
Vetsion Numbes 1 . G ' i
e : mwﬁvm?mwwmmm
Sarial Number 363963 ;
Transducer Electrical Signal Tvpe | Resistance Sensoe
ik Temperature -2.000000E+2 °C ‘
r-bﬁianun'mratws +, 000000E+2 = D5_2433 |
inirnum Eleckecal Yalue 1.2000006+1 Ohm
faximum Electrical Yalue 2.4T0000E+Z Ohm £l
:::PP*';W p— ﬂ:?mme — 25 (flzc Wco |8 ne @loo oo (oo [Elec =
resistance = m 2 +: 1
Callendar-Yan Dusen coefficient A | 3.908300E-3 1]C | Pyton
Callendar-Van Dusen cosfPicient B | -5, 77S000E-7 10C*
Callendar-Yan Dusen cosffident C | -4.1630006-12 10 |
Respanse Time 1. DOO000E-6 $&c 1
Exciation Current {Mominal) 1.965262E-3 A —
Excitation Current {Madmum) 1. 000000E-2 &
Caliteahon Date 1ifiafantz — e E 3 J. -
Calibe ion Inkials [5 lektronske specifikaci, nzora
Calibeation Period (Days) 365 days w
MeasUrement location 1D 0 POLJE VREDNOST
| Basic TEDS
[ T | Manufacturer ID 16382
Model number 101 " Hardverski TEDS (EEPROM)
Version number 1
Version letter A Adresa (URN):  232C69ABBAOAOOBC
Serial number 3B9562
Lab VIEW Transducer TEDS
Transducer elec. signal type Resistance sensor i Virtuelni TEDS (fajl)
Minimum temperature -2.0e+2 € .
Maximum temperature 8.50e+2 C C:\virtuelniTEDS. ted
Minimum electrical value 1.8e+1 ohm Putanja:
Maximum electrical value 3.90e+2 ohm
Mapping method RTD
B C resistance 100 ohm
Callendar-Van Dusen coef, A 3,908300e-3 1/C
Callendar-Van Dusen coef. B -5.775800e-7 1/C"2 Procitaj iz TEDS memorije |
Callendar-Van Dusen coef. C -4.183008e-12 1/C*4
Response time 1l.0e-2 5
Excitation current nominal 1.8e-3
Excitation current maximum 1.8e-2 lzmeni TEDS
Calibration date 17/06/2015
Calibration initials N1
Calibration period 365 days Upisi u TEDS memoriju |
Calibration TEDS



IEEE 1451.0 TEDS é

- Da b1 se obezbedio jedinstven interfejs prema mrezi (mrezni servisi)
bez obzira na tip senzora 1 na¢in komunikacije sa mreZnim procesorom
potrebno je definisati 1 zajedniCke elektronske specifikacije (TEDS).

- IEEE 1451.0 standard, osim zajednickih funkcija 1 komandi, definiSe i
zajedniCke TEDS strukture za univerzalni pristup svim vrstama senzora
iz IEEE 1451 familije. Drgim reCima, osim fiziCkih TEDS struktura
definisanih u standardima IEEE 1451.2 - IEEE 1451.7, svaki senzor
mora da obezbedi 1 zajednicke TEDS strukture definisane prema

standardu IEEE 1451.0.

- Kao 1 ostali ¢lanovi familije 1451, 1 ovaj standard preporucuje
smeStanje podataka o pretvaracu u odgovarajuc¢oj formi u EEPROM
memoriju pretvarackog modula. Elektronske specifikacije moguce je
cuvati 1 u vidu fajlova (virtuelni TEDS) u bilo kom delu distribuiranog
merno-upravljackog sistema ukoliko je njthovo ¢uvanje u memoriji
pretvaraca, 1z ma kog razloga, neprakti¢no.

S obzirom da standard IEEE 1451.0 ima za cilj da obezbedi
univerzalnost za sve tipove pretvaraca u okviru 1451 familije, broj
razliitih vrsta sekcija koje TEDS memorija moze da sadrzi je veliki, a
njihova struktura sloZena.
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- Neke od najznacajnijih TEDS struktura u IEEE 1451.0 standardu su
sledece.

+ Meta-TEDS. Ova sekcija obezbeduje osnovne informacije o
pretvaraCkom modulu kao §to su: jedinstveni identifikator modula
(UUID), broj kanala pretvaraca koje modul poseduje, podaci o
kontrolnim, vektorskim i proksi grupama kanala 1 odredena vremenska
ograni¢enja (maksimalno vreme odziva na komandu, vreme potrebno
za autotestiranje modula 1 sli¢no). Ako b1 se 1zvrsilo poredenj ¢ sa TEDS
sekcijama standarda IEEE 1451.4, meta-TEDS 1ma sli¢nu ulogu kao 1
osnovni TEDS kod 1451.4 pretvaraca.

TEDS kanala (Transducer Channel TEDS). TEDS kanala daje skup
parametara koji su neophodni za konﬁgurlsanje sistema 1 razmenu
podataka sa jednim kanalom pretvaraca. U poredenju sa 1451.4
pretvaracima, TEDS kanal bi se mogao donekle uporediti sa ulogom
koju 1ma sekcija TEDS pretvaraca. Za razliku od 1451.4 pretvaraca kod
kojih je struktura parametara koji opisuju kanal pretvaraca definisana
Sablonima, skup parametara koji opisuju kanal pretvaraca prema
standardu IEEE 1451.0 unapred je precizno definisan. Na primer, jedan
kanal senzora izmedu ostalog obuhvata definisanje fizicke ]edlnlce
mernog opsega i merne nesigurnosti senzora, ali 1 podatke o nacinu
odabiranja, trigerovanja 1 prenosa podataka.




IEEE 1451.0 TEDS Q

- Fizicki TEDS (PHY TEDS). Fizicki TEDS vezan je za
,.f1z1Ck1* interfejs odnosno odgovarajuci IEEE 1451.X standard
koj1 se koristi za povezivanje pretvarackog modula 1 mreznog
procesora. Standard IEEE 1451.0 obezbeduje mehanizme za
pristup ovim podacima, ali su detaljne specifikacije strukture 1
organizacije podataka u fizickoj TEDS sekciji definisane
odgovaraju¢im IEEE 1451.X standardom. U ovu kategoriju spada
1 IEEE 1451.4 TEDS, al1 on nije u potpunosti kompatibilan sa
IEEE 1451.0 standardom te ostaje da se ova nekompatibilnost
resi u novim verzijama standarda.

- Manufacturer Defined TEDS: TEDS sekcija koju definiSe
proizvodac pretvarackog modula. Sadrzaj ove memorijske sekcije
nije definisan standardom. Ova sekcija se moze koristiti za
netipi¢ne senzore 1 aktuatore il1 za specifikaciju dodatnih
imformacija od strane proizvodaca koje nisu obuhvacene
standardnim TEDS sekcijama. Neki autori predlazu da se ova

TEDS sekcija koristi za prenos elektronskih specifikacija za
analogne pretvarace tj. za IEEE 1451.4 TEDS.




IEEE 1451.0 TEDS

o Dakle, za potpuni opis analognog pametnog senzora prema IEEE 1451
standardu treba obezbediti IEEE 1451.4 TEDS 1 IEEE 1451.0 TEDS.

o Posto postoji nekompatibilnost ova dva standarda, moguca su dva reSenja.

o Prvo reSenje je realizacija IEEE 1451.0 TEDS za analogni senzor nezavisno od
IEEE 1451.4 TEDS strukture. U tom slu¢aju mreZzni procesor je odgovoran za
detekciju, komunikaciju 1 konfiguraciju senzora prema IEEE 1451.4 standardu.
Sa druge strane, prema mrezi, mrezni procesor definiSe IEEE 1451.0 TEDS
koji je u potpunosti kompatibilan IEEE 1451.0 standardom (a).

o Drugo reSenje je da se zaobide nekompatibilnost standarda tako Sto se za
senzor obezbedi obavezni Meta TEDS prema IEEE 1451.0 standardu, a da se
IEEE 1451.4 TEDS tretira kao TEDS proizvodaca (b).

& Meta-TEDS 1 Meta-TEDS -3
€ TransducerChannel TEDS ) I Manufacture-defined TEDS
@User’s Transducer Name TED S) (14514 TEDS)

( PHY TEDS ) a) ( PHY TEDS ) b)




IEEE 1451.0 & HTTP PROTOKOL é

o Koristi standardni klijent < server model.

o HTTP Client Request: HTTP klijent Salje zahtev prema pametnom senzoru
formatizovan u skladu sa HTTP protokolom — HTTP Request (GET 1li POST).
Sadrzaj ove HTTP poruke specificira odgovarajucu IEEE 1451.0 komandu kojom se
traze TEDS podaci ili merni podaci od senzora. Mrezni procesor tada izvrSava ovu
komandu 1 zahteva podatke od senzora.

o HTTP Server Response: Po rijemu odgovora od senzora, mreZni procesor “upakuje”
trazene podatke u format HTTP poruke (HTTP response message) 1 Salje je nazad
klijentu koj1 je poslao zahtev. Poruka sadrzi indikator da 11 je transakcija bila uspesSna i

ako jeste sadrzi 1 zahtevane podatke. G)retvmacﬁ' modul, (TMI)\
4 — | IEEE [® Secnzor
1451.X 1451.0 :
— Aktuat?r_'
[—— Mrezni procesor (NCAP) . : y
S HTTP IEEE [ IEEE :
OTISNIK | Server 1451.0 |«— 1451 X ! '
HTﬂ’oagovorL - (& .
Pretvaracki modul, (TIM,)
____
\I IEEE L’ IEEE
1451.X 1451.0
\ T




1451.0 HTTP SERVIS — REST API1

o

Interfejs

Opis

TimDiscovery

Funkcije za otkrivanje pretvarackih modula 1
odgovarajucih kanala pretvaraca koji su povezani na
mrezni procesor.

TransducerAccess

Funkcije za uspostavljanje konekcije 1 prenos podataka sa
kanalima pretvaraca.

TransducerManager

Naprednije funkcije za pristup modulima i1 kanalima
pretvaraca. Obuhvata funkcije za zadavanje trigera,
zaklju€avanje i otkljuavanje pristupa kanalu kao 1 funkcije
za slanje proizvoljne 1451.0 komande modulima 1li
kanalima pretvaraca.

ledsManager

Funkcije za upis 1 Citanje sadrzaja TEDS memorije.

CommManager

Sadrzi samo jednu funkciju za informisanje krajnjeg
korisnika o tome koji tip komunikacionog kanala koristi
odredeni pretvaracki modul.

AppCallback

Napredne funkcije za podrsku neblokiraju¢im operacijama
za kontinualni prenos podataka izmedu korisnicke
aplikacije 1 pretvaraca.




1451.0 HTTP SERVIS — REST API1

API type Name Path

Discovery API TIMDiscovery 1451/Discovery/TIMDiscovery
TransducerDiscovery 1451/Discovery/TransducerDiscovery

Transducer Access API ReadData 1451/TransducerAccess/ReadData
StartReadData 1451/TransducerAccess/StartReadData
MeasurementUpdate 1451/TransducerAccess/MeasurementUpdate
WriteData 1451/TransducerAccess/WriteData
StartWriteData 1451/TransducerAccess/StartWriteData

TEDS Manager API ReadTeds 1451/TEDSManager/ReadTeds
ReadRawTeds 1451/TEDSManager/ReadRawTeds
WriteTeds 1451/TEDSManager/WriteTeds
WriteRawTeds 1451/TEDSManager/WriteRawTeds
UpdateTedsCache 1451/TEDSManager/UpdateTedsCache

Transducer Manager API SendCommand 1451/TransducerManager/SendCommand
StartCommand 1451/TransducerManager/StartCommand
CommandComplete 1451/TransducerManager/CommandComplete
Trigger 1451/TransducerManager/Trigger
StartTrigger 1451/TransducerManager/StartTrigger

GET protokol -> http://<host>:<port>/<path>?<parameters>




IMPLEMENTACIJA WEB SENZORA

Client:
Web browser,
LabVIEW,
Other app.

Network

IEEE 1451.0 NCAP

Python 3
application 4 1451.0 3
[ and TEDS }?
Web server S
-+
~ 1451.4 Sensor
S
kK Analog or
IEEE 1451 4 E Mnpuise
Standard interface |- Skl
(Signal conditioning and
conversion) 1451 .4
TEDS
Raspberry Pi
single board computer




IMPLEMENTACIJA HARDVERA é

TSL230BR-LF GPIO17
Chammel T

TEDS
(DS2433)

1451.4 Light
detector

Mreza

TEDS
(DS2433) Ix

GPIO18
LED\] 5

= 7

1451.4 LED
actuator




DIGITALNI INTERFEJS (REALIZACIJA NA BAZI USART-A) é

RESET AND PRESENCE DETECT

t S
VauLLue PLH

o=ty -

tRETL e tH STH I

GMND
s 1042us -
104 2ps-m -
LSB MSE
Stat [Data Data Data Data Data Data Data Data El-;up

Eit 0 1 2 3 4 2 & T

9600 Baud. 8 bits, no parity, 1 stop
TX.0xFO, RX: 0x10 to 0x90 if device present

TA:DxFE, RX:OxFF

Bit




HARDVER — IMPULSNI SENZOR 1 NCAP




1) 1451.0 META-TEDS

TEDSID
Type = 03

UuIiD
Type = 04

OHoldOff
Type = 10

SHoldOff
Type = 11

TestTime
Type =12

MaxChan
Type =13

«— TEDSID=1

TEDS struktura

o

CGroup*®
Type = 14

GrpType
Type = 20

MemList
Type = 21

Meta-TE DS

”~
Manufacture-defined TEDS
(1451.4 TEDS)

\_

)
$

/

VVGroup*
Type = 15

GrpType
Type = 20

MemList
Type = 21

LocEnum
Type =24

Geoloc”
Type = 16

GrpType
Type =20

MemList
Type = 21

ChanNum
Type = 22

Proxies™
Type =17

Organiz
Type =23

MemlList
Type = 21

2) Manufacturer TEDS
(1451.4 TEDS)

3) Bolje bi bilo da se 1451.4 TEDS

po 1451.0 standardu tretira kao — TEDSID=13

1451.x Physical TEDS

— TEDSID=128




SABLON ZA SENZOR OSVETLJENJA NA BAZI IEEE 14514

Template Template ID Integer (value=45)
Measurement — %Sens Transducer sensitivity =~ CAL 32 Single (uW/cm
2) / (kHz)
Electrical — %ElecSigType Transducer electrical ID 3 Enum: Assign = 6, "Pulse Sensor" —
Signal signal type
Output — %RespTime Response time ID 9 ConRes (0to 510, step 1) us
— %DiscSigType Discrete signal type ID 3 Enum.: OC|OE|AL|AH|BIP -
Select Case —Signal Amplitude Precision 2 Select Case -
Case0 %DiscSigAmp Discrete signal CAL —  Assign=33 \Y
amplitude
Casel %DiscSigAmp Discrete signal CAL —  Assign=5.0 \Y
amplitude
Case2 %DiscSigAmp Discrete signal CAL 32  Single \Y
amplitude
- %PulseMeasType Pulse measurement ID 3 Enum: FR|PER|ON|OFFDUC|CNT —
type
— %MapMeth Mapping method ID —  Enum: Assign = "Linear" —
— %MinElecVal Dark frequency CAL 32  Single kHz
— %MaxElecVal Maximum frequency CAL 32  Single kHz
Power — %ExciteAmplNom  Power supply, nom. ID 9 ConRes(0to 51, step 0.1) A%
supply — %ExciteAmplMin  Power supply, min. ID 9 ConRes(0to 51, step 0.1) A%
— %ExciteAmplMax  Power supply, max. ID 9 ConRes(0to 51, step 0.1) A%
— %ExciteCurrentDra Max current at ID 7  ConRelRes (1 to 3688.4 nA, £5%) A
w nominal power level
Calibration — %CalDate Calibration Date CAL 16 Date
information — %Callnitials Calibration initials CAL 15 Chr5 —
— %CalPeriod Calibration period CAL 12 Unlnt days
Total bits required for TEDS (range): 200 to 232 bits




WEB INTERFEIJS — IEEE 1451.0 (ISO/IEC/IEEE 214350) é

Implemanracija
REST web servisa
na bazi . [ IE :
IEEE1451.0 | (55T AnA Komveror )
HTTP protokola ( Mixed Mode Interface )
Il__NCAP
Analog
1-wire MMI
<+ »n Kondicioniranje
5 @ signala
- Pretvarad )
1451.4 TIM
1451.4 intelligent transducer



WEB APLIKACIJA

' [ IEEE1451 .4 test % =1
& - C [ fle:y/Difecipse¥%20indigo% 20workspace/ 145 1_TIMdotd_NCAPdotO/Client%h20Web % 20Interface IEEE 145 1.html el =
CJac I mal [ Licne (O] Elektronika [T Measurement D 192.168.1. 1 login. st |:"| Harne Soft Input Yikerbi deco... m Mational High Magneti... D Society For Experimen... »

T Id Transducer Access
Channel Td

TIM ID: 1, Channel ID: 1

Timeout

s e Sample time: Wed Mar 13 20°50:40 CET 2013
[ TiMDiscavery J Data sample: 49951124

TransducerDiscovery

[ J
[ ReadData J
[ J

|

ReadRawTEDS
[ ReadTEDS

1 s Start £F Java - 1451_TIMdat4... P IEEE1451 .4 test —Ga... n:




ARHITEKTURA ZA 10T

Levels

7 Collaboration & Processes
(Involving People & Business Processes)

Application
(Reporting, Analytics, Control)

Data Abstraction e fobrs
(Aggregation & Access)

Data Accumulation
(Storage)

Edge Computing
(Data Element Analysis & Transformation)

Connectivity
(Communication & Processing Units)

Physical Devices & Controllers
(The “Things” in IoE) : Sensors, Devices, Machines,

Intelligent Edge Nodes of all types




PRAKTICNI MODEL IOT POVEZIVANJA

SMART .
///’7OBJECTS HUBS

CONTROLING
AD/DA CONVERTING

NETWORK PROTOCOLS

| NETWORK PROTOCOLS

DATA ABSTRACTION APPLICATION
BIG DATA
PROCESSING

EDGE (FOG) COMPUTING




IDEJA INTEGRACLIE IEEE1451 1 CLOUD SERVISA

o Cloud servisa ima mnogo. Vecina servisa ima bespaltan plan koji obuhvata
odredeni saobracaj. Ovaj saobracaj je dovoljan da se testira pricip povezivanja,
ali za profesionalnu upotrebu mora se koristiti neki od planova koji se placaju.

o Za demonstraciju ideje povezivanja pametnog senzora i servisa u oblaku

(Cloud) 1zabran je Beebotte servis ( ).
Plan :
XS Free Plan Subscription

You are currently on the free X5 plan and we are happy with that. We enforce hard usage thresholds on the X5 plan. Upgrade your subscription
for production ready applications.

Base Monthly Fees 0.00 UsD
Total 0.00 USD
FEATUIRE

Channels Linlimited
Dashboards Unlimited
Messages (In + Out) (.05 Million per day | 1.5 Million per month
Persistent Messages 5K per day | 150K per month
Persistent Message History 3 Months

i Incleded



IDEJA INTEGRACLIE IEEE1451 1 CLOUD SERVISA

o Placene usluge.

Small

$ 10 e

Unlimited Channels

200,000 Messages/day

15,000 Persistent Messages/day
12 Months History

SSL Encryption

Medium

$ 30 e

Unlimited Channels

1 Million Messages/day

50,000 Persistent Messages/day
Unlimited History

SSL Encryption

Large

$ 120

Unlimited Channels

5 Million Messages/day

200,000 Persistent Messages/day
Unlimited History

SSL Encryption




IDEJA INTEGRACLIE IEEE1451 1 CLOUD SERVISA é

o Beebotte servis u oblaku spada u grupu PaaS (Platform as a Service) servisa.

o Obezbede povezivanje uredaja i razmenu poruka u realnom vremenu
koriS¢enjem REST, WebSockets 1 MQTT protokola.

o Poruke koje se razmenjuju izmedu uredaja, klijenata 1 Cloud servisa mogu biti
protocne (Transient message) ili trajne (Persistant message). Proto¢ne poruke
se isporucuju pretplacenim klijentima 1 ne pamte se u oblaku. Trajne poruke se
takode mogu slati pretplacenim korisnicima u momentu kad se publikuju ali
takode ostaju sacuvane u oblaku (kod besplatnog plana 3 meseca, a kod
placenih planova Medium 1 Large ostaju upamcene zauvek).

o Poruka trenutno ima maksimalno ograni¢enje od 16 KB. Svakih 1KB podataka
se tretira (naplacuje) kao 1 poruka.

Persisted message

20 %

OO

Persistance

Statistics

Intelligence
——



IDEJA INTEGRACLIE IEEE1451 1 CLOUD SERVISA

o Kod Beebotte sevisa osnovni element za publikovanje informacija je kanal
(Channel). Svaki kanal ima viSe resursa (Resource). Resurs je podatak koji
moze biti recimo broj (Number), logicki podatak (Boolean), string (String), ...

o Kanal 1 resurs su apstrakni pojmovi 1 mogu se koristiti na na¢in koji odgovara
projektantu. Recimo jedan hardveski modul moZe biti kanal, a senzori koji su
povezani na njega mu biti resursi.

Account Security Keys

=

gd Resource data - stats II




IDEJA INTEGRACLIE IEEE1451 1 CLOUD SERVISA é

o U kontekstu integracije sa IEEE 1451 standardom logi¢nije je da kanal pripada
senzoru jer jedan senzor generiSe viSe podataka, merne podatke, IEEE 1451
TEDS 1 druge korisne podatke.

o Recimo, kanal za merenje inteziteta osvetljenja moZzemo nazvati “Osvetljenje”,
a ovom kanalu mozemo pridruZziti niz resursa: merne podatke (resurs
“Intezitet”), 1451.4 TEDS (resurs “1451 4teds”), Sablon (resurs
“1451 4template™), podataka da li je senzor aktivan na mrezi (resurs
“online”),... Mogu se dodati 1 drugi korisni podaci, na primer 1451.0 TEDS.

Osvetljenje o

Intezitet osvetljenja

Kanal

Resursi

o & nenjevtic  of' Public  Created: April 3rd 2017

Channel Token: 1491253173037 _q0gntk2HNIObEjaV

Configured resources

Intezitet [nteztet osvetifen)a 1420

1451 _4teds 71457.4 TEDS

1451_4template Sobion za 1457.4 TEDS

online Do IV je senzor ng mrez? m
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o Beebotte servis takode ima 1 mogucnost kreiranja grafickog prikaza podataka
koje publikuje senzor (Dashboard).

@ Beebotte

| Prikaz inteziteta osvetljenja &£

& nenjeviic @ Public  Created: Aprit 3rd 2017 @ Views: [}

== My Intezitet osvetljenja Period: | Latest ]

Dashboards

SCTHNES

14514 TEDS
08fd7f0020042ba5053400004b1 3680704 284500397 0430505004021 0000201 5fe 724 7841 efd4721 0529687297

11 minutes ago

1451.4 sablon

11 minutes ago

Senzor je na mrezi?

11 minutes ago
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o Beebotte servis omogucava kreiranje aplikacija koriS¢enjem viSe API interfejsa.

.E-C'.i"."-:'.'\:.;f..' 55-:"., {ilf‘-'"lT. Ll’.:"ﬂ! "I.-" fbeEb'DttEffbbt_C”EntJS i
Beebhotte provides a javascript library to allow web application users to

interact directly with the platform using socket.io.

Nodejs SDK /beebotte/bbt_node X
Beebhotte provides Nodejs SDK package implementing the REST APL.

.Net SDK /beebotte/bbt_dotnet &
Beebotte provides .Net SDK package implementing the REST APL.

Python SDK /beebotte/bbt_python &
Beebotte provides Python SDK package implementing the REST APL.

python
. y,

PHP SDK /beebotte/bbt_php &
p”p Beebotte provides pHP SDK package implementing the REST APL
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o Instalacija Beebotte Python SDK:
e pip install beebotte //Linux

e python -m pip install beebotte /Windows

o Ucitavanje Beebotte SDK u Python (radi samo za Python 2.x, a ne za 3.x):
* from beebotte import *

o Kreiranje objekta koji se koristi kao veza sa Cloud servisom:
e bc=BBT("API KEY", "SECRET KEY")

o Kreiranje/brisanje kanala 1 resursa:
e bc.addChannel(name='Osvetljenje', description='Intezitet osvetljenja', ispublic=True)

e bc.addResource(channel='Osvetljenje', name='"Intezitet', vtype=BBT Types.Number,
description='Intezitet osvetljenja’)

* bc.deleteResource(channel='Osvetljenje', resource='1451 4template')
* bc.deleteChannel(channel='Osvetljenje')

o Upis u reusrs 1 o€itavanje 1z resursa zadatog kanala:
e bc.write('Osvetljenje’, 'Intezitet', data)
e bc.read('Osvetljenje', 'Intezitet')[0]['data’]

o Provera da li kanal postoji:
e Dbc.getChannel()




