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1. Introduccio

En aquest projecte s'ha procedit a desenvolupar
un Sistema Contra Incendis que compleix els
objectius seguents:

Prendre mesures de temperatura | de bateria (per saber
I'autonomia de la mota) cada N ms.

Enviar les mesures al receptor cada M ms per monitoritzar-
les.

Si la temperatura supera un nivell s'envia I'alarma d'incendi
cada 1s fins que l'usuari envili un missatge de confirmacio de
I'alarma

Si la bateria baixa d'un nivell establert fixat en el codi, la
mota envia una alarma cada 60s de nivell de bateria baix.

L'usuari pot modificar N, M i el limit de temperatura des de
I'aplicacio receptora.



» Planificacio, diagrama de Gantt

Inici Fi 21/set. 01/oct. 11/oct. 21/oct. 31loct. 10/nov. 20mov. J0mov. 10/des. 20/des. 30/des. 10/gen.
-TFC Sistemes encastats 21/09/2011 | 10/01/2012
-Definicid 21/09/2011 | 30/09/2012
-Estudi del projecte 21/08/2011  27/09/2011
-Elaboracid de la proposta del projecte 28/09/2011  30/09/2011
-Planificacio 01/10/2011 | 11/10/2011
-Objectius i tasques 12/10/2011 | 2001272011
- Estudi del sistema operatiu Tinyos i les seves possibilitats 12/10/2011 23/10/2011 _
- Documentacid i estudi sobre Tinyos 121002011 171042011
- Fer els tutorials de Tinyos 181002011 231 0/2011
- Prendre valors dels sensors cada N segons 24/10/2011 04/11/2011 _
- Llegir el valor del sensortemperatura cada M ms 24002011 291002011
- Llegir el valor del sensortemperatura cada M ms oM02011 041172011
- Emviar les mesures dels sensors cada M segons 05/11/2011 16/11/2011 _
- Crear una estructura per poder desar les dades dels sensors 05/11/2011 051172011
- Enviar les dades per radio cada M ms 06/11/2011 16M11/2011 o © o
- Control d'alarma de temperatura 17/11/2011 28/11/2011 i iz 3 o i _g :
- Comprovar el nivell de temperatura cada M ms 17M1/2011 191172011 E ] g i 2 g
- Crear una estructura per poder enviar i confirmar I'alarma d'incendi 2011102011 21117201 § "% T il = E
- En cas d'alarma d'incendi enviar I'alarma cada segon al receptor 220112011 241172011 E i I I é E
- Segui enviant les dades dels sensors al receptor 25/11/2011 26/11/2011 E é E E ] ‘é
- Quan es rebi la confirmacid d'alarma per part del receptor apagar el sistema 27/111/2011 28M1/2011 E g = = 5 g
- Control d*alarma de bateria baixa 29/11/2011 10/12/2011 % g _ = .g
- Comprovar el nivell de bateria cada M ms 29/11/2011 011122011 4 5
- Crear una estructura per poder enviar I'alarma de bateria baixa 021202011 02122011
- En cas d'alarma de bateria enviar I'alarma cada 60 s 0311242011 05M 22011
- Seguir comprovant el sensor de temperatura per possibles alarmes dincendi 06/12/2011 08M2/2011
- En cas d'alarma d'incendi enviar I'alarma al receptor. 0@/ 22011 1012201
- Aplicacid Java des de la que Fusuari pot modificar N, M limit de temperatura 11/12/2011 20/12/2011 e
- Crear les classes des de les estructures 1111202011 11122011
- Desenvolupar una interficie per poder monitoritzar | modificar els valors MM i limit de tempers 12/12/2011 14122011
- Desenvolupar I'enviament de valors a modificar a la mota emissora 15M1242011 16M212011
- Desenvolupar I'enviament de 1a confirmacid d'alarma d'incendi 171212011 18M 22011
- Desenvolupar la monitoritzacié d'alarmes per pantalla 19/12/2011 20M 2201
-Proves 211072011 301272011
liurament 2011 10/01/2012




Recursos de maquinari

Dues motes cou 1 2 24A2 Un PC
TEMPERATURE — . Pc

SENSOR

oo sevson | (M :' L 9 »oR Processador Intel Core i7 2600K
” Prolimatech Black Series Megahalems
Moiseblocker BlackSilentPRO PLPS 120x120x25
Moiseblocker BlackSilentPRO PLPS 120x120x25
Placa Base Asus Sabertooth PET B3
argeta de Video |MSI GeForce GTXEB0 Lightning 1536MB GDDRS - WGA

MAC CHIP

|
L L ]

Corsair Vengeance DDR3 1600 8GBE CL9

Seasonic X-760W Gold Modular 760W

Silverstone Raven 3 RVO3B

Crucial M4 128GE SATA3 MAESTRO Disco Duro SSD

WD Caviar Black 1TE SATAZ 64MBE MAESTRO
Gravadora Fegrabadoras DVD Serial ATA ASUS DRW-24B35T
Ctrl. Vent. Scythe Kaze Master Ace 5.25" Frontal Multifuncién

Cable USB mascle/femella Piles AA




Recursos de programari
Arch Linux x86_64: Sistema Operatiu del PC
TinyOS: Sistema Operatiu per les motes

Eclipse amb Yeti2: Editor de programacio

Meshprog: Aplicacio per carregar els programes
compilats a les motes.

SerialForwarder: Aplicacio que ens permet
comunicar-nos des del PC amb |la mota.

NesC: Llenguatge de programacio utilitzat per
programar |'aplicacio de la mota.

UMLet: Aplicacio amb la que s’han fet diferents
diagrames UML de Il'aplicacio.




Productes obtinguts
* Programari mota emissora

Aplicacio FireProtectionSystem: Desenvolupada en NesC amb el sistema
operatiu TinyOS, gestiona el sistema contra incendis en la mota emissora,
controla les possibles alarmes de temperatura i bateria baixa aixi com
enviar els valors dels sensors a la mota receptora.

* Programari PC receptor

Aplicacioé FireProtectionSystemJava: Aquesta aplicacio esta
desenvolupada amb Java i gracies als components de TinyOS per Java
MotelF | MIG i amb I'ajuda de l'aplicacié SerialForwarder és capac de

comunicar-se amb la mota connectada al PC per poder assolir els objectius
exposats.



Antecedents

sense fils

Is (WSN wireless sensor network) consisteix a
disposen d'una serie de sensors de baix consum amb
iferents condicions fisiques o mediambientals,

I6 de l'aire, etc..). Aquestes dades s'envien de forma
xarxa al node principal que es I'encarregat de rebre-les |
icar-les normalment a un PC.

[ v,




de d'una xarxa de sensors sense fil que és capac de
de processament, recopilacio de la informacio sensorial
altres nodes connectats a la xarxa. Ex:

uuuuuuuuuuuuuu

Atmel AVR Atmega328 Btnode Epic Mote



» Sistemes operatius per a motes

Son sistemes operatius dissenyats per funcionar sota les restriccions de les
xarxes de sensors sense fils com son el baix consum, poca memoria,...etc.
Hi ha varietat de sistemes operatius per a motes:

Contiki, Erika Enterprise, Nano-RK, TinyOS, LiteOS.
 Estandards de comunicacio per xarxes de sensors
sense fils

WirelessHART: Es una tecnologia de xarxa de tipus malla que opera a la
banda de radio ISM (Industria, Cientifica i Médica) de 2,4GHz.

ISA100.11a: Té per objectiu proporcionar comunicacio sense fils confiable i
segura per aplicacions de monitoritzacio no critica, alerta i control de
supervisio.
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IEEE 1451: Es un grup de normes de caracter universal i obert per
estandarditzar sensors intel-ligents tenint en compte tres caracteristiques
fonamentals: Integracio de la intel-ligéncia propera al punt de mesura,
capacitat de comput i interficies digitals estandards per la transferencia de
dades.

ZigBee: Es el nom de l'especificacio d'un conjunt de protocols d'alt nivell de
comunicacions sense fils per la seva utilitzacio en radiodifusio digital de baix
consum, basada en l'estandard IEEE 802.15.4 de xarxes sense fils d'area
personal (WPAN).

IEEE 802.15.14: Es un estandard que defineix el nivell fisic i el control
d'accés al medi de xarxes sense fils d'area personal amb tasses baixes de
transmissio de dades. El proposit d'aquest estandard és definir els nivells de
xarxa basic per donar servei a un tipus especific de xarxa sense fils d'area
personal centrada en I'habilitacio de comunicacio entre dispositius de baix
cost i baixa velocitat de transmissio.
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Estudi de mercat

HI ha moltes empreses que es dediquen a donar
seguretat als edificis per exemple:
http://www.aguilera.es/ http://www.icima.es

El sistema desenvolupat en aquest projecte es cert
gue funciona pero per poder-lo portar al mercat falta
madurar-lo bastant en el sentit de poder instal-lar-lo en
un edifici complert amb el que aixo implica, un
desplegament d'una xarxa important aixi com unes
comunicacions fiables entre els diferents nodes,
també s'hauria de fer mes robust a les col-lisions que
produeix el medi.

Per tant cal destacar que el sistema encara que
funciona esta encara en fase de millora i maduracio.

12



3. Descripcio funcional

FireProtectionSystem (mota emissora):

S'encarrega d'assolir els objectius seguents:

Prendre mesures de temperatura i de bateria (per saber I'autonomia de la
mota) cada N ms.

Enviar les mesures al receptor cada M ms per monitoritzar-les.
Si la temperatura supera un nivell s'envia I'alarma d'incendi cada 1s.

Si la bateria baixa d'un nivell establert fixat en el codi, la mota envia una
alarma cada 60s de nivell de bateria baix.

FireProtectionSystemdJava (PC):

S'encarrega d'assolir els objectius seguents:

L'usuari pot modificar N, M i el limit de temperatura des de l'aplicacio
receptora.

Enviar el missatge de confirmacio d'alarma d'incendi

13



Diagrama de sequencia del sistema

Magquinari: Mota emissora Maquinari: Mota receptora
Programari: FireProtectionSystem Programari: BaseStation

Maquinari: PC Receptor
Programari: FireProtectionSystem|ava

ensor.getValuel);
mperatdfeSensor.getValue();

call AMSend Sensors.send();

call AMSend Sensors.send();

call AMSend Temp Alarm.send();

 EireProtectionSystemjava.confirmAlarmTempl);
=

, Temp.receive();

call AMSend Temp Alarm.send();

FireProtectionSystemjava.confirmalarmTempi);
=

call AMSend Bat Alarm.send();

call AMSend Bat Alarm.send();

BatAlarmpe

Timer Rea

_FireProtectionSystemjava.actualitzaTimerRead();
[

FireProtec

FireProtectionSystemjava.actualitzaTimerSend()
[

.starLPeriadic(}:

_FireProtectionSystemjava.actualitzaTimerSend();
- FireProtec

FireProtect]

Limit Terny

FireProtectionSystemjava.actualitzalimitTemp()
B

reSensar.updateIJmit(}:

_FireProtectionSystem|ava.actualitzalimitTemp();
[

a.actualitzaTimerRead();

mjav, .actuah!r_sz%rl_imitTemp(}:




Diagrama de blocs del sistema

AT86RF230 AT86RF230

Mota emissora (FireProtectionSystem) Mota receptora (BaseStation)

PC (FireProtectionSystemJava)
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Diagrama d'activitats, FireProtectionS

FireProtectionSystem

!

W

W N
Read Sensnr% @enﬂ sensors Valua Check Alarrn%
/s e
loop - loop
-
Frm

!

Mndrry timer read valua I
I @odrfy timer send valu

Modrfy limit temp value

loop

| Stop Sensors Send)




Diagrama d'activitats, FireProtectionSystemJava

FireProtectionSystemjava

Show Sensors value Show Alarm Battery Show Fire Alarm

Confirm Fire Alarm Send

Send new timer read value| | Send new timer send value| | Send new limit temp value
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4. Descripcio detallada
FireProtectionSystem:

TimerRead: Per cada iteracio d'aquest timer i si I'estat de I'aplicacio es READY o
READ_ TEMP es fara una lectura dels sensors i a més es comprovara si s'ha produit
alguna alarma d'incendi o de bateria.

TimerSend: Per cada iteracio s'envia un missatge a la mota receptora amb els
valors dels sensors de temperatura i de bateria.

TimerSendBatAlarm: Per cada iteracio si es produeix I'alarma de bateria baixa
s'envia un missatge a la mota receptora indicant-la.

TimerSendTempAlarm: Per cada iteraci6 si es produeix l'alarma d'incendi s'envia
un missatge a la mota receptora indicant-la.

Receive_Timer_Read.receive: Quan es rep el nou valor del timer TimerRead es
procedeix a modificar-lo.

Receive_Timer_Send.receive: Quan es rep el nou valor del timer TimerSend es
procedeix a modificar-lo.

Receive Limit Temp.receive: Quan es rep el nou valor del limit de temperatura
es procedeix a modificar-lo.

Receive_Alarm_Temp.receive: Quan es rep el missatge de confirmacié d'alarma
d'incendi es procedeix a parar el sistema. 18




Component principal de I'aplicacio

(3 FireProtectionSystemC
(® TemperatureSensorC (3 SerialAMReceiver_Alarm_Temp (AMReceiverC)

" .. | @ BatterySensorC #

.
~ . P
\F.'v.=.-turruTerru'bv.—.-rature'%ensor -= ReturnSensaop- R we_Alarm Tv.-.-rnp -=Receive
- Eoot -= Boot % ReturnBatterySensor -= ReturnSensor
~ \ g

- F.:C.ul\l’u_lert_Tcmp -= Recgive- -

—-T|r[|=rF. ad ->"T|mv.-.-r

— -Recmivé_Timer Read -> Receive
Packet Bat_Alarm -= Packet

AMSend_Bat_Alarm ~= AMSend
—. _ Packet_Temp_~Alarm >F'ac||.v.-.'t
EWSEnd—Termp_Alarm - ‘

; -Timer'%endl'iatﬁlarm = TIMEr 4| ads >Leds e T - FA:-;:‘::tFa_cff‘:s:sl:-:r:-iﬂ;\.rtgend

™ - oy
o Tlrnv.-.'r"n.-.'r|dT=rr|pAIarrr| I= Timer «ainkPowerSensors -= PortG]

L ",

{3 LedsC (LedsC)

p;)wu rSerie -= SplitControl -

(3 10 (HplAtm128GenerallOC) FE

(3 ActiveMessageC (ActiveMessageC)

Diagrama de connexions
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Descripcio dels components

EireProtectionSystemP: Component on hi ha la gestié principal de I'aplicacié.

MainC: Fem servir aquest component perqué ens proporciona la interficie Boot
necessaria per iniciar l'aplicacio.

TimerMilliC: Necessari per poder crear els bucles d'iteracio (timers) amb els que
llegirem els valors dels sensors, enviarem els valors dels sensors, sincronitzarem
I'encesa dels sensors | enviarem les alarmes de bateria baixa i d'incendi.

LedsC: Necessari per poder interactuar amb els leds de que disposen les motes,
encendre i parar els leds.

HplAtm128Generall OC: Necessari per poder encendre i parar els sensors.

ActiveMessageC: Necessari per poder encendre i parar la radio.

AMSenderC: Necessari per poder enviar missatges per radio.

AMReceiverC: Necessari per poder rebre missatges per radio.

BatterySensorC: Component desenvolupat per nosaltres amb el que agafem el
valor del sensor de bateria i controlem si hi ha una alarma de bateria.

TemperatureSensorC: Component desenvolupat per nosaltres amb el que agafem
el valor del sensor de temperatura i controlem si hi ha una alarma d'incend..
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FireProtectionSystemJava

Ens ajudem de les eines seguents:

» SerialForwarder: Aplicacio que ens permet comunicar-nos des del PC amb
la mota.

» MotelF: Llibreria proporcionada per TinyOS amb la que podrem rebre |
enviar missatges a la mota connectada al socket que ha creat I'aplicacio
SerialForwarder.

* mig: (Message Interface Generator) llibreria proporcionada per TinyOS amb
|la que es poden crear classes Java a partir de les estructures definides en
NesC.

Fire Protection System 1.0

Data sensors -> V.C.C [3,06) TEMP 20,5 [iISEEISIS RS
Fire Protection System 1.0 a|Read Timer (ms)

Update Timer Read

Send Timer (ms)

1000

Update Timer Send

Temp limit

Update Limit Temp

Confirm Alarm Temp
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o. Viabilitat tecnica

Aquest projecte ara per ara no es podria comercialitzar,
faltarien una serie d'objectius:

Fer el sistema de comunicacio sense fils més robust a les col-lisions
produides pel medi, implementant un sistema d'acks.

Modificar el codi per poder monitoritzar més d'una mota a la vegada.

Desenvolupar un sistema d'interconnexio entre multiples nodes, perque per
exemple es pogués monitoritzar diferents sales d'una planta d'un edifici.

Les eines utilitzades pel seu desenvolupament, Java |
TinyOS ja que actualment son projectes mantinguts i en fase emergent, aixi
ens assegurem en un futur que aquest projecte no estigui desfasat.

El punts febles serien tots els objectius que falta per
implementar.
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6. Conclusions

He estudiat una nova area, Sistemes Encastats |
xarxes de sensors sense fils.

He apres el funcionament de TinyOS, NesC,
SerialForwardes, meshprog.

Projecte encara en fase de desenvolupament i millora.
En aquesta area es poden fer infinitat de projectes.

La organitzacio i planificacio son molt importants
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