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Introduccion: El encuentro ...




Introduccion: La necesidad ...

¢ Nivel de llenado ?

¢ Descarga ?

- Online
- Tiempo Real

é Vuelco ?

¢ Incendio ?



Introduccion: Los beneficios ...

Optimizacion
Nivel de llenado rutas de
recogida

Mejora tiempo

# Alarma de vuelco .,
de actuacion

T Optimizacion
= ¥ Descargas acumuladas periodos de
mantenimiento

Mejora tiempo

Alarma de incendio .,
de actuacion

Bajan los costes
Mejora la higiene

Aqgiliza puesta en
servicio
Mejora la higiene

Alarga vida util
Bajan los costes

Evita pérdidas
economicas y
peligros mayores




Objetivos del proyecto
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» Monitorizar:
* Nivel de llenado.
e Verticalidad.
* Temperatura.
* Numero de descargas acumuladas.

» Disparar las alarmas correspondientes a las variables anteriores.

» Mostrar online y en tiempo real los datos monitorizados v el
estado de las alarmas.

» Permitir la edicién online de los ajustes del sistema:
* Niveles de disparo de las alarmas.
* Intervalos de refresco de la informacion.

» Ofrecer la opcidn de envio automatico de un correo electrdnico,
cuando cambie el estado de cualquiera de las alarmas.

» Conseguir el menor consumo posible de la unidad sensora, con el fin de
optimizar el tiempo de autonomia de la pila con la que se alimenta.
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Recursos Hardware

LPC1769

Unidad sensora

Procesado P

Distancia

yi

Sensores

‘ Temperatura Aceleracion

L~

N

Magnitudes Fisicas

LMT87 EVM



Recursos Hardware

Prototipo: Vista superior

1 —Placa de desarrollo del microcontrolador LPC1769
2 — Moddulo WiFly RN171

3 — Acelerémetro MMA7361

6 — Interruptor de estado sélido FPF2104

7 — Adaptador UART-USB CP2102

8 — Interfaz de programacién

9 — Pila de alimentacion

Prototipo: Vista inferior

4 — Placa de desarrollo del sensor de temperatura LMT87
5 — Detector de distancia por ultrasonidos PmodMaxSonar



Recursos Software

Unidad sensora:

Programacion:
(CI

- Sistema operativo:
FreeRTOS.

- Libreria LPC1769:
CMSISv2p00

- IDE‘C":
LPCxpresso

- Emulador de terminal:

PuTTY

Host:

Servidor Web:
Apache.

Gestor de base de datos:
MySQL.

Programacion:
PHP y HTML

Servidor de correo:

gmail

Administrador DB:
MySQL Workbench

IDE PHP:

NetBeans



Unidad sensora: Diagrama de flujo N :

Secuencia de inicio
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- Crear tasks L
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Task consumidaora:
Racibir valores de proceso
Y

- ﬂanba_alarma__uertinalidad - flanco_alarma temperatura

Lectura y tratamiento de datos

Cola de comunicacion entre Tasks




/ Task Productora:
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Unidad sensora: Diagrama de flujo
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/Vﬁlcalldad

Leer y elaborar Verticalidad

.

’ Leer angulo_actual[z] |

+

Cargar alarmas_scumuladas

sen{angulo_actuallz])
=

alarmas_acumuladas = 0 |

alarmas_acumuladas ++

[

alarmas_acumuladas
==
USTE max_alarmas_acumuladas 7

Na

- glarmas_acumuladas =
AJUSTE max_alarmas_acumuladas
- estado_alarma_verticalidad = true

Cargar estado_alarma_anferior

estado_alarma_werticalidad
<=
estado_alarma_anterior 7

flanco_alarma_wvarticalidad = trua

+

- Salvar angulo_ actual
- Salvar estado_alarma_ verticalidad

- angulo_aciual
- estado_alarma_varticalidad
- flanca_alarma_warlicalidad

Temperatura

Task Productora:
Leer y elaborar Temperatura

i

’ Leer temperatura_actual |

!

’ Cargar temparatura_anterior

'

| Cargar estado_alarma_anterior |

(temperatura_actual -
temparatura_anbariar)

| estado_alarma_temperatura = true

Bstado_alarma_anterior == trug

lermperatura_actual = 50°C 7.

| estado_alarma_temperatura = false

l

estado alarma_tempearatura
<=

estado_alarm_ anterior 7

flanco_alarma_temparatura = trua

)

- Balvar temperatura_actual
- Salvar estado_alarma_temperatura

- temperatura_aciual
- estado_alarma_temperatura
- flanco_alarma_temperatura

~
N\

\

-

Nivel

Task Productora:
Leer y elaborar Nivel

1

| Cargar nivel_antaror |

Si
alarmas_acumuladas_werlicalidad =0 7

Leer nivel_actual ]

nivel_aciual = nivel_anterior |7

(mivel_antarior - nivel_actual)

=
AJUSTE diferencia_nivel_valida_descarga 7

descarga_ detectada = true

| Salvar nivel_actual |
i-

- nival_actual
- descarga_detectada

1 "

~_—_—_—_—_—_—_—_
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Task Consumidora: Recibir valores de proceso

-~
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Servidor: Diagrama de casos de uso

Servidor remoto

<uses>
Datos de procesoj=-------------- e-mail alarmas .
] V- .
. Usuario

Unidad ~_| \ . e-mails

. “ | <uses>
' < >
sensora — -E . suses ;
e

' alarmas

Elaborar alarmas
.. de nivel y descargas

A

Usuario
Web

A

<extends>."

Actualizar
ajustes en la

) | <extends=>
base de datos '

Iniciar sesion

K X - A

Usuario Administrador de
autentificado la base de datos




Servidor: Edicion de ajustes y Tiempo real = -

Gestion de Residuos Urbanos

Usuaric: Miguel Fdez (Hc, uoci@email com)

Gestion de Residuos Urbanos

Usuario: Miguel Fdeg, (i uoci@email com)

Links Admin - Ajustes de Modelo de Contenedor
Logout EI-CITY-SV2.2: Superficie con descarga vertical
Atras

Por seguridad en las privebas (borrados por error, elc),
£luoc lag gociones de crear, borrar y edifar commplelamenta los
cent madeloz de confenedor no se pusdan realizar desde

sniros gsla pagina. Es hecesano hacerdo direclamente

Barcelona Nord desoe ef administradar de s base de dalos.

Barcelona Sud Solamente se puaden modificar \ag cualro varshles

siguientas, que son las relevantes para o test

Admin

ustes Mo se hace una comprabacian de coherencia de datos. Leer al final de esta pagina la
mterpretacidn de los valores y modificarios en consecuencia

En particular, el 'Peniado de aclualzacion de datos' ha de ser milliple enters del
‘Periode de medida de nivel

Periodo de actualizacidn de datos (minutos): &0 =
Periodo de medida de nivel (minutos). 15
Alarma de nived (3% altura ail); 75

Alarma de manio. (descargas acumuladas). 500 i

Interpretacion de los valores

+ Periodo de actualizacion de datos: Inlénalo entie pelicionas de datos de
ajusle desde |a unidad sensora. La unidad sencora solicita una respuesta al
servidor ¥ gueda an espera do la misma [con un time-oul)

» Periodo de medida de nivel: Intérvalo entre dos comprobacicnes
consecutvas dal nivel de llenade.

= Alarma de nivel: El porcentage enire 2 altura de bos residuos v 1a alura Gtil
del comtenador, por encima del cual se dispara la alarma de nivel de llenado.

= Alarma de mantenimiento: Cantidad méxima de descargas acumuladas
entre mantenimientos. Dispara la alarma corespondients.

Links Barcelona Sud = C. dels Motors, 107 = B-2311.

Logout Modelo: ECITY-5V2.2. Tipo de reslduos: Plasticos.

Atras Datos en tiempo real:

<juoc En esfa pdgina se muesiran los datos que va enviando fa
unidad Sensora en empo real.

Centros

Salamente 5o programabies por ef usuant ios puntas de
dispare de las alarmas de aved i dig mantenimienta.

Para varigr dichos puntos ir 8 Admin - Ajustes - (Matriculs
de este comfenedor)’

Barcelona Nord

Barcelona Sud

Admin

ustes
Hivel:
Walor Actual (%) B3 Sal Alarma (%) 75 siarma I
Temperatura:
Valor Actual (*C) 22.3 Set Alarma (5°C)y 2 Alarma .
Verticalidad:

“alor Actual () 9.4 Set Alarma (*): 45 Marma .

Descargas: w Set Alarma: 500 Alarma: .
Mankenimiento Finalizado |

Ultima actualizacion de datos desde el sensor. 200052016 16:16:19
Hora local:  2006/2016 15:18:29

Esla pagna se refresca aulomalicamente cada minute o con el pusador Refrescar

@ 2016 MAFC Barcelona.

O 2016 MAFC Barcelona.




Servidor: Ejemplo de e-mail con alarmas

| Delete| Spam || Reply ~ |Forward || Move = El

Alarma desde el centro de trabajo Barcelona Sud. /= | B || Close Fullscreen
a From: | Unidad Sensora €3

Contenedor: C. dels Motors, 107. Matricula: B-2311.
Modelo: EI-CITY-S5V2.2. Superficie con descarga vertical. Tipo de residuo: Plasticos.

Nivel:

Valor Actual (%). 83 Set Alarma (%) 75 Alarma: . <<

Temperatura:

Valor Actual (°C). 22.3 Set Alarma (6°C). 2 Alarma: .

Verticalidad:

Valor Actual (°): 941 Set Alarma (°): 45 Alarma: . <<<

Mantenimiento:

Descargas: 37 Set Alarma: 500 Alarma: [l

Actualizado: 20/05/2016 03:18:37 pm

Este e-mail se ha generado de forma automatica. Por favor, no responda al mismo.



Sistema: Puntos débiles

1 — En una aplicacion real, en la que los contenedores estaran
situados en lugares sin acceso a una red Wifi, hace que este medio
de comunicacion entre la unidad sensora y el host no sea apropiado

en la practica.

2 — La capacidad necesaria de la pila que alimenta la unidad sensora,
hace inviable el poder trabajar con los intervalos de muestreo de
datos propuestos inicialmente.

Por otra parte, el poder mantener dichos intervalos nos daria una

ventaja competitiva sobre productos similares al nuestro.



Sistema: Mejoras

N

INTERNET

--------- Pasarela Red ZigB
263G <¢=—=» ZigBee —
Elatena
L @ @ Coordinator
1 End device
N7 ©

Red local ZigBee

Unidad sensora en estrella



Sistema: Comparativas

ey
;

Consumo
90 total
=) Corriente

Acelerometro
e
Corriente total USB Programacion Acelerbmetro
placa de desarrollo MMAT381
del LPCT768
. 1 » 28 | vio_avax v
4D00 |15 o X
1 avs pouT |2 22 | R0 £D0.1 |16 ¥
@2 > ‘ UART D -«
om |3 211 oo AD02 |17 z
Corriente WiFly
RESET |§ 18] et
P13 | 20 | Sleep/
RTs |12, 42] P20 =
P21 - 0g
10] eno cts |18 4 61 P24 =
Corriente P23 p—| seiest
J3 medidor de = w . .
] e ey [a]n .
Coriente
solamente uP GND
on |} 39| pos =
10 v vout |8 vee ™ 1 ot
o - " UART 1
EN B Corriente
2 e — S Temperatura
L B R P04 |38 5 @_,i wbD
= Interruptor de estado séldo 42Knz §
a0z B o £ our
= Medidor de distancia
LV-Waxsonar-£21 f Gno
0 Sensor de Temperatura
2 ‘ - LuT87
S | o3
= UART - USB o
crzioz 1 .
B P07 |7 g 25T
GhD

LPC1789 Board
CNE - Conector de expansion

Sistema experimental

Consumo: 32.98 mAh/dia

Capacidad | Periodo lectura | Periodo lectura | Alarmas diarias Autonomia
temperaturay nivel y envio @ 10% autodescarga
verticalidad datos al host

2600 mAh 1 minuto 4 por hora 1 71 dias

120 Ah 1 minuto 4 por hora 1 10 afios

2600 mAh 1 minuto 1por dia 0 9,4 afios

3600 mAh 1 minuto 1pordia 0 13 afios

|

L
33v vee wDDS V3
1 - , ,
TXIRK | —pt DIO_0 (RX) DIO_T (Al - z
=+ - o L -
) 40 Khz DIO_1 (TX) DIO_6 » Sleep/
= Sensor de distancia
SRFO1
CC2630 GS
GHD
= Acelerdmetro
Antena MMAT361
ZigBee
DIo_s L] Vi
RF_P DIO_8 (Al) -4 o
T 5 eno
= Sensor de
Temperatura
LMT8T

Sistema comercial

Consumo: 0.195 mAh/dia

Autonomia con una pila de2600 mAh: 32.8 aiios



Conclusiones
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Se han conseguido todos los objetivos iniciales:

v' Monitorizar:
v" Nivel de llenado.
v Verticalidad.
v' Temperatura.
v" Numero de descargas acumuladas.

v Disparar las alarmas correspondientes a las variables anteriores.

v' Mostrar online y en tiempo real los datos monitorizados y el
estado de las alarmas.

v' Permitir la edicion online de los ajustes del sistema:
v Niveles de disparo de las alarmas.
v’ Intervalos de refresco de la informacién.

v' Ofrecer la opcién de envio automético de un correo electrénico,
cuando cambie el estado de cualquiera de las alarmas.

v Conseguir el menor consumo posible de la unidad sensora, con el fin de
optimizar el tiempo de autonomia de la pila con la que se alimenta.

’I|\
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Conclusiones

Constatacion de la viabilidad funcional.

Desarrollo de un conjunto Hardware-Software completamente utilizable como

base de partida para futuros proyectos similares.
Afianzamiento de conocimientos tedricos.
Primer contacto con algunas de las herramientas utilizadas.

Descubrimiento de los problemas que surgirian en una implantacion real del

sistema.

Inicio del estudio para suprimir los puntos débiles que se han encontrado y

poder reconducir el proyecto hacia un sistema comercial.



Muchas gracias por la atencidn

Miguel Angel Fernandez Cela

mfernandezc@uoc.edu
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