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INTRODUCCIO

USTIFICACIO

<+ El projecte pretén oferir un sistema que controli els diferents parametres de
confort i ofereixi un control de portes i un polsador d'emergéncia. Enregistrant

tota la informacid i propagant-la pels principals punts de la xarxa ferroviaria.

<+ Els usuaris de transport public exigeixen un alt grau de confort en els seus
desplacaments per aquest motiu s’ha de saber si en algun moment ha disminuit

la qualitat del servei.

< La seguretat en els transports col-lectius és un tema cabdal, aixi ho recullen les

estrictes normatives que s’han de complir.

<+ Augmentant la seguretat es proporciona tranquil-litat als usuaris i permet dotar

de sistemes que permetin una rapida actuacio en cas d’'incidéncia.



INTRODUCCIO

OBJECTIUS

<+ Controlar la temperatura i la il-luminacio

<+ Controlar I'estat de les portes i el polsador d’alarma

<+ Enviament de dades dels vagons a la cabina del comboi

<+ Intercanvi d'informacio entre la cabina del comboi i 'estacié

<+ Interficies grafiques

<+ Emmagatzematge d'informacio
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DESENVOLUPAMENT

ANALISI PREVI

< La tecnologia utilitzada és la de les motes que ofereixen processament (uC),

comunicacio (sense fils) i sensors (temperatura, lluminositat, humitat...).

<+ Actualment hi ha molta varietat de motes que tenen unes caracteristiques molt

diverses tot i que es poden utilitzar per la mateixa finalitat:

< uC: 8,16, 32 bits i 8, 13 Mhz... v e o

< Comunicacid: Bluetooth, 802.15.4 / ZigBee... s raclrenorl g2 .

< Sensors: Pressio, temperatura, camera, Hall...

Antenna

JTAG Digital switch
connector Isolating USB from Connector
microcontroller fopdional)

<» Actualment al mercat no hi ha cap sistema de gestio i recopilacié de dades on

estiguin integrats tots els equips de confort i seguretat.



DESENVOLUPAMENT

PRODUCTES OBTINGUTS

<+ Productes Desenvolupats

<+ MOTA_VAG programari desenvolupat en llenguatge nesC per a la mota que va

instal-lada a cada vago.

< PC_CAB programari desenvolupat en llenguatge Java per a I'ordinador que va situat a la

cabina del conductor i enllacat mitjancant cable USB amb la MOTA_CAB.

< PC_EST programari desenvolupat en llenguatge Java per a l'ordinador que va situat a

cada estacid i enllagat mitjancant cable USB amb la MOTA_EST.

<» Productes no desenvolupats

< MOTA_CAB mota instal-lada a la cabina del conductor i que porta el programari

BaseStation i esta connectada mitjancant cable USB amb el PC_CAB.

< MOTA_EST mota instal-lada a cada estacio i que porta el programari BaseStation i esta

connectada mitjang¢ant cable USB amb el PC_EST.



DESENVOLUPAMENT

e

“PARTS DESENVOLUPADES

<+ L'aplicatiu del projecte és pot diferenciar en dues parts (productes implicats)

% VAGO > CABINA
« MOTA_VAG
« MOTA_CAB
- PC _CAB

% CABINA <> ESTACIO
» MOTA_CAB
+« PC _CAB
» MOTA_EST

« PC_EST

OTAVAG1 )
(] 2

NN o)

))

NN )

N ) e
)
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DESENVOLUPAMENT

AGO > CABINA

< Lectura Sensors: Les motes instal-lades als vagons (MOTA_VAG) recullen els

valors de temperatura, lluminositat i voltatge cada 30 segons i sén enviats via

aéria a la mota de la cabina del comboi (MOTA_CAB).

<+ Control Portes / Polsador d’Emergéncia: Cada cop que s’'obre o es tanca una
porta o es prem el polsador demergencia la mota del vagd ho detecta i envia
aquesta informacié a la mota de la cabina junt amb I'dltima lectura dels

SENnsors.

<» MOTA_VAG: Quan rep les dades procedents de la mota de la cabina les reenvia
a l'ordinador de cabina (PC_CAB)

<+ PC_CAB: Emmagatzema les dades rebudes i mostra I'altima dada per pantalla.



DESENVOLUPAMENT

ABINA <- ESTACIO

<+ Enviament Dades: L'ordinador instal-lat a 'estacié (PC_EST) envia un paquet
anomenat “descobridor” si algun ordinador de cabina (PC_CAB) el detecta, en

cas que tingui dades per enviar, les envia.

<» Funciéo motes: La MOTA_CAB i la MOTA_EST només s’encarreguen de
transmetre el que reben d'un medi cap a l'altre (via aéria €-> via USB), no

realitzen cap tractament de la informacio.
<+ PC_EST: Emmagatzema les dades rebudes i mostra I'dltima dada per pantalla.

<+ Control Errors: S’ha establert un control d’errors entre PC_CAB i PC_EST per

minimitzar els errors de transmissio.
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FUNCIONALITAT

e

OTA_VAG (mota vago)

<+ Envia les dades que ha pogut recopilar dels sensors dels seglients parametres:
temperatura, lluminositat i voltatge; a més a més, del sensor de control

d’'obertura i tancament de les portes i del polsador d’alarma.

< Les dades son enviades per via aéria (sense fils).

Temperatura

Lluminositat

MOTA-VAGO > MOTA €ABINA

Sensor Hall

Polsador >




FUNCIONALITAT

C_CAB (ordinador cabina coml?oi)

<+ Rep les dades provinents de les motes dels vagons i les = oo mmom ™ cmacoes

1D COMBOT 04

mostra per pantalla, informant activament de si hi ha poca |

il-luminacio o s’ha premut el bot6 d’alarma.

ATENCIO: S'HA POLSAT EL BOTO D'ALARMA DEL VAGO NUMERO 25

<+ Emmagatzema les dades que rep a una base de dades.

SISTEMA DE SEGURETAT | CONFORT FERROVIARI - CABINA COMBOI

o1 o4

<+ Envia les dades pendents d’enviar a les estacions quan = = = = -

detecta un paquet “descobridor” enviat per una estacio.




FUNCIONALITAT

e

C_EST (ordinador estacio)

< Envia cada dos segons el missatge “descobridor”. T

10 ESTACIG 127

<* Rep les dades provinents dels ordinadors de cabina
dels diferents combois que passen per l'estacio i les

mostra per pantalla. REBENT DADES DEL COMBOI: 4

<+ Emmagatzema les dades que rep a una base de dades.

Peticio Dades
PANTALLA /‘— .
PC ESXTACIO Dades pC E&TAC'O

Emmagatzemar Dades

MOTA ESTACIO
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DESCRIPCIO TECNICA

e

OTA_VAG (mota vago)

Activar Interrupcid Activar Interrupcio
Polsador Hall
sl
Iniciar
@ O—p Espera O—p| Espera
Leziahotaios }‘“‘ u.m:ﬁm }‘“‘ Tml:p'::.m':jra h
N J _ |
Variable Temp s Variable Temp
Lectura Lectura Lectura ¢ ¢
Correcta? Correcta? Correcta?
. Crear ! ' Crear
Desar variable Desar variable Desar varlable i i
( v ( ( v ( ( v ( Missatge | legir Variable Bat Vissalge —Llegir Variable Bat
\ [
Variable Photo Variable Photo
Y ¥
Enviar Missatge Enviar Missaige

<+ La programaci6 de la mota vago consta de tres moduls:

< SensorsP: Sencarrega de llegir i enviar les dades de llum, temperatura i
voltatge, utilitzant el missatge “SensorsMSG”.

< AlarmP: Sencarrega d'enviar un missatge cada cop que es prem el polsador,
utilitzant el missatge “AlarmMSG”.

< PortaP: Sencarrega d’enviar un missatge cada cop que s'obra o es tanca la

iorta, utilitzant el missatie “PortaMSG”.



DESCRIPCIO TECNICA

C_CAB (ordinador cabina comgoi)

< Sistema inactiu a l'espera de

rebre un missatge.

Missatge "'\_ _

Espera O Rebut? ¥

<+ Rebut un missatge tipus
Sl
“SensorsMSG” “PortaMSG” o , ‘w
Sanso;sMSG 0 F'ortiMSG o) AIan‘ELMSG ol Esuaci:an.lse
« ” : ' ' .
AlarmMSG es desen les ) I J ] o
¥ ¥ ¥
dades : ﬁdﬁ;g:d&s ﬁdap;::;adus Adafdh:;ﬁ:dss
<+ Rebut un missatge tipus , Contirmar
D&sargi
“EstacioMSG” s’analitza si és de : ND s

missatge enviat
& 7€ ” I4 (R /Jr Enviar missatge
confirmacio “ACK” o és peticio e amb dades

pantalla
de dades. @ N
vagades?

<+ Si és peticio de dades s’envia cinc dades per cada missatge rebut fins que s’'acabin les

Dades pendents
— d'enviar

Dades per
enviar?

Enviar missatge
buit

dades per enviar i s'indica amb un missatge tipus “EstacioMSG” buit.



DESCRIPCIO TECNICA

< El sistema envia de forma

repetida un missatge
“EstacioMSG” anomenat
“descobridor”.

“ S1 es rep un missatge tipus
“EstacioMSG” ple, que no estigui
duplicat, desem les dades i
enviem una confirmacio.

< Qualsevol altre tipus de missatge
es descarta.

<+ Si el missatge esta duplicat
nomeés enviem la confirmacio.

C_EST (ordinador estacio)

Enviar missatge
descobridor

ll{
8]

Enviar confirmacia
missatge

=1

Adaptar dades
Sensors

Missatge
duplicat?

.T

Cl—b( Desar Dades (

Actualitzar
pantalla




DESCRIPCIO TECNICA

[ I 4

ontrol Errors Transmissio

<+ El sistema pot gestionar varis tipus
d’errors de transmissio.

< Perdua de paquet.
Si no es rep la confirmacio d'un paquet es

torna a enviar el mateix paquet.

< Perdua de confirmacio de paquet.
Si no es rep la confirmacio d'un paquet es
torna a enviar i si el receptor detecta que ja

la rebut torna a enviar la confirmacio.

< Dades erronies.
Si es rep un paquet amb dades erronies, es
descarta i I'emissor torna a enviar el mateix

paquet al no rebre la confirmacio.

CABINA

Sistema
MOTA CAB
+

PC CAB

< Descobridor
Dades - paquet 1 - >
' (s'envia 5 paquets seguits)
Dades - paquet 5 - >
< Confirmacid - paquet 1 -

(confirma 5 paquets seguits) -

< Confirmacié - paquet 5 -

Gestio Emrors 1

Dades - paguet z - >X

Dades - paquet z -

T

Gestio Errors 2

Dades - paquet z -
X<Eon‘ﬁnnaci6 - paquet z -
Dades - paguet z - >

< Confirmacio - paquet z -

Gestid Errors 3
Dades - paguet z - Erroni

—

Dades - paquet z -

< Confirmacio - paquet z -

ESTACIO

Sistema
MOTA EST
+

PC EST
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IABILITAT

<+ El projecte és altament viable tenint en compte certes limitacions i

adaptacions, perd6 que queden contrarestades gracies a les prestacions que

ofereix.
Punts Forts

Control exhaustiu de tots els
parametres de viatge dels usuaris.

Reparacio facil i rapida de les motes
i dels ordinadors.

Tolera errors de comunicacio

Maxima compatibilitat del projecte
amb els diferents sistemes
operatius.

Diversos punts de descarrega de

dades.

Limitacions

Extraccid dels sensors integrants a
la mota per situar-los als llocs més
adequats.

Instal-lar la mota en wuna -caixa
estanca per protegir-la dels agents
externs (aigua, fred, pols...)
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UTOAVALUACIO

<+ Desconeixement inicial de les eines per desenvolupar el projecte.

<+ Augment considerable de la corba d’aprenentatge causat per la dificultat dels
dispositius i dels seus aplicatius de desenvolupament.
<+ Complex sistema de programacio de les motes, utilitzant el llenguatge nesC.

<» Descobriment de les motes i del seu potencial real.

MILLORES

<+ Control d’errors, pérdua i confirmacié de paquets gestionat des de les propies
motes.

<+ Entorn grafic més desenvolupat i amb més opcions de consultes, cerca i gestid

de dades.






