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DESCRIPCION Y OBJETIVO
DEL PROYECTO

- TFC DEITTT EN EL AREA DE SISTEMAS EMPOTRADOS

« APLICATIVO CONTROL DOMOTICO:

- EL SISTEMA EMPOTRADO CAPTURA VALORES DE LUMINOSIDAD Y
TEMPERATURA DE SU UBICACION Y LOS TRANSMITE VIA WIFI

- EL USUARIO CONSULTA LOS VALORES MEDIDOS E INTRODUCE UMBRALES
EN INTERFACE WEB, QUE SE TRANSMITEN AL SISTEMA EMPOTRADO

- EL SISTEMA EMPOTRADO RECIBE VALORES DE UMBRALES, Y ACTIVA O
DESACTIVA ILUMINACION Y CALEFACCION
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JUSTIFICACION

« ENORME POTENCIAL EN DOMOTICAY AHORRO ENERGETICO
- TENDENCIA DE CRECIMIENTO EN ACCESO A INTERNET MOVIL

 LOS EQUIPOS DE SENSORES EVOLUCIONAN HACIA LOS
AGENTES INTELIGENTES:

- DE MENOR TAMANO Y CONSUMO
- CON MAYOR CAPACIDAD DE PROCESO Y DE COMUNICACIONES

LA INTEGRACION NOS ACERCAA IOT
INTERNET OF THINGS
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TECNOLOGIAS EMPLEADAS

SISTEMA EMBEBIDO

LENGUAJE C
SSOO FREERTOS v7.3
IDE LPCXpresso v4.3

HTML 1.1

APLICACION WEB:
JAVA 1.6
GWT 2.4

ECLIPSE JAVA EE IDE FOR WEB
DEVELOPERS, v4.2

APP ENGINE SDK 1.7.4
DATANUCLEUS 3.1, JDO
HTML 1.1
XML

CSS
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KIT DE SISTEMAS
EMPOTRADOS

. EMBEDDED ARTISTS LPCXPRESSO BOARD L 1
MICRO ARM CORTEX M3 + JTAG

« MODULO WIFI
ROVING NETWORKS WIFLY RN-171

« ADAPTADOR UART-USB

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina 6



KIT DE SISTEMAS
EMPOTRADOS

« ENTORNO DE DESARROLLO LPCXPRESSO IDE
- BASADO EN ECLIPSE HELIOS 3.6

« FREERTOS v7.3,
- RTOS PARA SISTEMAS EMBEBIDOS, ESCRITO EN LENGUAJE C

- IMAGEN BINARIA QUE INCLUYE KERNEL Y APLICACIONES

- BASADO EN TAREAS, CON CONTROL DE SCHEDULING

- PROPORCIONA CONTROL DE COLAS, SEMAFOROS, MUTEXES...
- CAPAABSTRACCION LLAMADAS A PERIFERICOS, FREERTOS+IO

>
o
i
=S
3
=
o
=3

ite()

E % o %
() : ANE
vTaskSuspen B n (7] » ]
API function called e E ,9 E .9
[ o o '~ o
b4 T ] T (7]
3 P 2 @ P
Create task e £ & & o=
<
SSSSSSSS fware  E L —
macro & 1\ 1\\
V) v v
e - eRTOS eripheral Driver Library
T kS spe d() Blocked | Lo [~ Freertos |l Peripheral Driver Library |
TkDIy()TkDIyUtI() I
Hardware Peripherals
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PERIFERICOS
EN LPCXPRESSO Y LPC1769

 UART, PUERTO SERIE

- UART3 PARA COMUNICACION CON MODULO WIFLY
 GPIO, ENTRADAY SALIDA DIGITALES

- PUERTOS P0.2 PARA CONTROL WIFLY RESET

- P2.6 Y P2.7 PARA MANEJO DE LEDS
« ADC, CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL

- PUERTO ADO.4 PARA LECTURA DE SENSOR DE TEMPERATURA
- AD0.5 PARA SENSOR DE LUMINOSIDAD
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PERIFERICOS
EN LPCXPRESSO Y LPC1769

'- « SENSOR DE TEMPERATURA,
- ANALOG DEVICES TMP36
- OPERA ENTRE -40°C Y 100°C
- NO REQUIERE CALIBRACION, RESPUESTA LINEAL

il ! Py
| - APROXIMADAMENTE 2,30 EUR

« FOTORESISTENCIALDR,
| - CEBEK C-2795
L - REQUIERE MONTAJE DE DIVISOR DE VOLTAJE
- NO CALIBRADA, NO LINEAL
- APROXIMADAMENTE 0,55 EUR
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DISENO

« APLICACION WEB, CLIENTE
- PERMITE AL USUARIO INTRODUCIR EN EL SITEMA LOS UMBRALES
DE LUMINOSIDAD Y TEMPERATURA
- PRESENTA INFORMACION DE ARP@ NETWORK STATS

==Java Clasz>» «<=Java Class»=
(& Xtemp (9 GetData
packagel.client packagel.client
@ listBox1: ListBox C?GetData(}
0 EiEres @ onModuleLead():void
& xtemp() :
@ onModuleLoad():veid

Yy

==Java Interface== =z=lava Class=>
_userDataService 0. 9 UserData Service (@ indexInfo
_userDataSgrvice o1 package.client packagel.client
© select(int):int Bladex B
REDIE TS © update(int,int):int oo
9 UserDataServiceAsync .
packagel.client A&’ indexinfor)
@ getindex(int):int
@ select(int, AsyncCallback<Integer=):void @ setindex(int,int):void
@ update(int int, AzyncCalback<integer=):void @ makePanels():void
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- ENCARGADA DE GESTION DE PERSISTENCIA

DISENO

« APLICACION WEB, SERVIDOR

- ALMACENA ULTIMO VALOR INFORMADO DE UMBRALES
- RESPONDE AL SISTEMA EMPOTRADO A LAS CONSULTAS DEL

VALOR DE LOS UMBRALES. EJEMPLO:

Temp----»22<---- Lum----=0800<-END

<<Java Class>>

(& PMIF

package! server

<<Java Class>>

(® UserDataServicelmpl
psckage’ server

<<Java Class>>

(% UserData
psckage’ . sharsd

<<lava Class>>
(® GetDataServer

packagel. server

5F pmfinstance: PersistenceManagerFactory

% serialVersionUID: long

B PMF(}

{;-Sg&t(}: PerzsistenceManagerFactory

Enero del 2013

{.P UserDataServicelmpl)
@ select(int):int
@ update(int,int):int

% serialVersionUID: long

o sensorkey. String
o sensor: int
o index: int

% serialVersionUID: long

-';,P GetDataServer()
Z» doGet(HitpServietRequest HitpServietResponse) void

#{UserDatalint,int)

@ getSensor()int

@ getindex(}:int

@ setSensoriint):void
@ setindex(int). void

TFC Félix Herrera Pina
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DISENO

« APLICACION DEL SISTEMA EMPOTRADO
- LEE SENSORES Y ENVIA VALORES AARP@ NETWORK STATS ViA WIFI
- RECIBE UMBRALES DESDE SERVIDOR ViA WIFI
- GESTIONA ILUMINACION Y CALEFACCION

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina
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IMPLEMENTACION

LA IMPLEMENTACION LLEVA A LA PRACTICA EL DISENO

|75 Project Explorer &2 = 0
==Y =
4 ‘.'7‘J xtemp
PR R
4 {2 packagel

¥| GetData.gwtxml
¥| Xtemp.gwtxml
4 {3 packagel.client
|J] GetDatajava
|J] UserDataService ava
|J] UserDataServiceAsync.java
J] Xtemp.java
4 3} packagel server
|J] GetDataServer.java
J] PMF java

- APLICACION WEB

|J] UserData.java
» [= META-INF

- GOOGLE APP ENGINE

=i, App Engine 5DK [appengine-java-sdk-1
» = App Engine SDK [appengine-java-sdk-1
» B JRE Systemn Library [j
> B, GWT SDK [gwt-2.4.0 - 2.4.0]
» B JavaScript Resources

» [ gwt-unitCache

[N

o= war
- = GetData
4 (= WEB-INF
== appengine-generated
4 [ deploy
= GetData
= xtemp
= lib
x| appengine-webxml
|Z logging.properties
x| webxml
» b= xtemp
GetData.css
[zl GetData.html
Xtemnp.css
[zl Xtemp.html

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina

*| webxml 52

name>GetDataServer</servliet-name>
assrpackagel.server.GetDataServer</serv

-mapping>
name>GetDataServer
ern>/GetDataServer<

let-name>
1-pattern>

-mapping>
let-namexUserDataServlet<
ern>/xtemp/userData</url-pattern>
mapping>

/servliet-name>

name>UserDataservlet</servlet-name>

assypackagel.server.UserDataServiceImple/ser -class»

</
<5 ing>

name>UserDataServlet< -name>

pattern>/GetData/userData</ pattern>

</servlet-mapping>

name»SystemServiceServlet</servlet-name>

s=>com.google.api.server.spi.SystemServiceServliet</servliet-class>

param>
<param-name>services</param-name>
<param-value/>

i arams>

-mapping>
name>SystemServiceServlet</sem
attern>/_ah/spi/*</url-pattern>
mapping>

t-name>
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IS Project B2
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IMPLEMENTACION

« APLICACION SISTEMA EMPOTRADO
- LENGUAJE C
- TAREAS FREERTOS

ii8! Core Re | 7 Periphe

= tfc_fherrerap
gf‘ Binaries
Qts: tfc_fherrerap.axf - [arm/le]
[ Includes
(2= CMSISv2p00_LPC1 7w
(= Debug
(= FreeRTO5_Library
= FreeRTO5-Plus-I0
= Commeon
= Device
= LPC1Te
= Include
[h| FreeRTOS_I0_BSP.h
|=| History.bd
= inc
[H adch
[h| definitions.h
[ GPICLh
[h| lpc_types.h
(= src
le] ade.c
Le] GPIO.c
Le| Wifly.c
[h] Wifly.h
7= vendor drivers
\g| er_startup_lpcl76x.c
[h| FreeRTOSConfig.h
[h| FreeRTOSIOConfig.h
L€ main.c

= ) ([n

8

*definitions.h 3

1/* definitions.h */

3 #ifndef DEFINITIONS H
4 #define DEFINITIONS H

cenum security { NONE = 0, WEP 128 = 1, WPA = 2, MIX = 3, WPAZ = 4, Adhoc = &
T Wifly_security;

S #define DEF S55ID M=z=id"
10 #define DEF_ PHRASE "0123456TE90125456T789"
11 #define DEF_SECLEVEL WERL

13 #define MRX TRY JOIN 3
14 #define DEFAULT WAIT_ RESP_TIMEOUT 400
16 typedef unsigned char bool;
17 enum { false = 0, trus = !falss };
1% $define uarttstPARRMTER NOT_USED ( ( void * ) 0O )
20 #define uwartstQUEUE_LENGTH [ ([ woid * ) 512 )
21 #define uwartstVERY SHORT TX BLOCK TIME { { void * ) &®12 )
22 #define uwartstVERY SHORT RX BLOCK TIME { ( wolid = ) 4=12 )
#define uwartstVERY LONG BLOCK TIME { ( wvoid * ) ( 75 /*UL*/ / portTICK RATE M5 ) )

25 #define UART3BUFSIZE 256

27 #endif /=

TFC Félix Herrera Pina 14



IMPLEMENTACION

« CONSTRUCCION DE LA SOLUCION, CIRCUITERIA

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pinia
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MANUAL DE USUARIO

« CARGA DEL SOFTWARE DEL SISTEMA EMPOTRADO
« CONFIGURACION INICIAL

 INSTALACION DEL DISPOSITIVO FiSICO

« GESTION Y CONTROL DEL SISTEMA

« CONTROL DE TEMPERATIRA DE LA ESTANCIA

« CONTROL DEL SISTEMA DE CALEFACCION

« CONTROL DE LUMINOSIDAD DE LA ESTANCIA

« CONTROL DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina 16



MANUAL DE USUARIO

UNICA PANTALLA DE VISUALIZACION Y GESTION
http://tfcsistemasempotrados.appspot.com

TFC FHP:
15
16
17
18
19
20
21
23
24
25

Arp@ Network Stats
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PLANIFICACION

« PLANIFICACION DE LA ENTREGA FINAL DEL PROYECTO
- DEFINICION DE OBJETIVOS
- DESARROLLO SISTEMA EMPOTRADO
- DESARROLLO APP GOOGLE APPS
- PRUEBAS DEL SISTEMA
- DOCUMENTACION

® Nombre Duracidn Inicio Terminado Pred... 10 dic 12 17 dic 12 24 dic 12 31 dic 12
visloh MMOvisoh MM vIsol MM vispl MmMb v]s o
1 HEntrega final TFC 20 days|10/12/12 8:00 |3/01/1317:00 L . 4
2 Definicidn de objetivos 1 day(10/12/12 8:00 10/12/12 17:00 O
3 EDesarrollo sistema empotrado 4,5 days|11/12/12 8:00 |15/12/1213:00(2
4 Codificacién pgm FreeRTOS 4,5 days |11/12/12 8:00 15/12/12 13:00 | |
5 Pruebas de programa 1,5 days [11/12/12 8:00 12/12/12 13:00 1
6 EDesarrollo app Google Apps 4,5 days|15/12/12 13:00 |20/12/12 17:00(3
7 Codificacidn app 4,5 days |15/12/12 13:00 20/12/12 17:00 |
8 Pruebas app 1,5 days [15/12/12 13:00 17/12/12 17:00 —
9 Pruebas de sistema 2 days [21/12/12 8:00 24/12/1217:00 |6 \:|
10 B Documentacion 10 days [21/12/12 8:00 3/01/13 17:00 [
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EVALUACION DE RESULTADOS

« RETOS Y PROBLEMAS

- LOGRAR TIEMPO SUFICIENTE DE DEDICACION PARA APRENDIZAJE DEL
CONJUNTO DE TECNICAS Y CONCEPTOS REQUERIDOS PARA EL PROYECTO

- FALLOS DE HARDWARE, ADAPTADOR Y MODULO WIFLY

- APRENDIZAJE
- EL RESULTADO MAS RELEVANTE DEL PROCESO
- PRIMER PROYECTO CON ECLIPSE, JAVA...

 PUNTOS DE MEJORA
- FABRICACION DE CIRCUITO IMPRESO, AUTONOMIA CON BATERIAS
- REDUCCION CONSUMO, HISTORICOS, ALARMAS, ;SEGURIDAD!

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina 19



CONCLUSIONES

SOBRE EL PROYECTO Y SU DESARROLLO

« FALTADE PRECEDENTES Y USO DE HARDWARE INTRODUCEN
MAYOR RIESGO EN LA ESTIMACION DE TIEMPOS

- ESTUDIOS DE TELECOMUNICACIONES APORTAN CONVICCION

« EL SOFTWARE Y DOCUMENTACION ENTREGADOS CUMPLEN
ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS FORMALES

« SATISFACCION PERSONAL POR APRENDIZAJE Y RESULTADO

RESPECTO ALOS SISTEMAS EMPOTRADOS

+ “LA SIGUIENTE GRAN OPORTUNIDAD” EN TECNOLOGIA

- DESPLIEGUE MASIVO DE SENSORES, INTERCONEXION,
SERVICIOS RECIPROCOS, DESPLIEGUE EN LANUBE — IOT

Enero del 2013 TFC Félix Herrera Pina 20
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