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JAYAK

Ha ocnoBy unana 84. Cratyra @akynrtera TexXHUUKHMX Hayka, HactaBHo-HayuHO Behe,
Ha ceHuIM oapxaHoj 30. janyapa 2012. roa., 1oHeNO je

ONJAYKY

I IIPUXBATA CE u3BelTaj pereH3eHara 3a TEXHHYKO pEICHE IM0J Ha3MBOM:
"Monymnapan IEEE 1451 nameTHH nperBapay/Mpe:KHH QucTpuGyTep', unju Cy ayTopu:
aAp Cuanma Panbuh, pex. npo¢., mp Ypouw Ilemouh, acucrenr, XKemko JoBanosuh,

acucrenT, {lyman Mapkosuh, iBan [lonosuh, Baragumup Pajosuh v Henan JoBuuuh.
II Texnunuko pelewe je peanuzoBaHo y okBupy IIpojekrta 6p. TP32043.

III M3Beluraj peuien3zeHara u3 tauke I, cactaBhu je aeo ope Omnyke.

HocTtaBuTH:

- IMEHOBaHHUMa,

- IPOZIEKaHy 3a HayKy U Meh)yHapoaHy capanmy,
- apxusn HHB.

A\ NEKAH?
EBBQKYHTET TEXHUAMKKX HAVKA
. Ap Jep } VRaHUR, IUIL. MHXK. €.




PEHEH3NJA TEXHUYKOI PEHIEHA

1. Iloxamu 0 TEXHHYKOM pemIey

HasuB TexHuyKor perema: Monynapaun IEEE 1451 namerHn nperBapad/MpekHu
aucTpudyTep

Kareropuja texuuukor pemema: M85

Hasus npojexra: PasBoj m MoaenoBame eHEPreTCKHX e(HUKACHHX,
aJanTHONUIHMX, BHIIENPOLIECOPCKHX "
BHIIECEH30PCKUX CHCTEMA MaJie CHare

Osnaka mpojexra: TP 32043

PykoBoaunaiy npojekra: I'opan {umuh

Opranuzanyja: @aKyJTeT TEXHHYKHX Hayka, Yadak, ArpoHOMCKH
dakyarer, Yauak, EaekrporexHuuxku dakyrer,
Beorpan

OnrosopHo suie Cunuma Panhuh, email: rasin@tfc.kg.ac.rs

Peamuszatopu: Ypom IIemosuh, Kemko JoBanouh, Cunuma

Panhuh, /Jyman Mapkosuh, HWBan IlomosBuh,
Buaagumup Pajosuh, Henan Josmuuh

2. EBanyanuja TeXHHYKOT peliena

1.

Caoccemax onuca mexnuuxoz peuterba: IIpuKa3aHO TEXHUYKO PEIIEH-E OJHOCH CE Ha
ypehaj Koju mpencraB/ba OCHOBHH €Jl€MEHAT MaMETHHX IIpeTBapada, KOjuMa ce y
CKJIaoy ca 3axTeBHMMa KopucHuka u craggapaoMm [EEE 1451, mpenoce momamu of
IPHUKJbYYEHUX CEH30pa WM Ka NPUKbYYEHUM akTyaTtopuma. ¥Ypehaj je mpojexToBan
MOZyJIapHO 4HMe ce oMoryhaBa, u300poM ceH30pa, MHKPOKOHTpOJIEpa U HAYHMHOM
Halajama, JaKo IpuiarohaBame HEMocpenHoj mpuMeHH. [Ipu Tome ce m3berasa
notpeba na ce ypehaj pemporpamupa oa crpaHe KopucHuka. KomyHukanujy ca
OKpYy>X€HmeM Moryhe je OCTBapHUTH MPEKO BUIIE PA3IMYHTHX MarucTpayia, Ha Koje ce
MOry JOHPEKTHO IpHK/bYYHBATH JWTUTATHA CEH30pH H akryaropu. [Ipeko
olroeapajyhux aHajorHHX yna3za Ha ypehaj ce MOry MpUKIbYYMBATH M aHAJIOTHH
ceH30pH M akTyaTopH. OCHOBHHM H3BOp Hamajama ypehaja je mymuBa Garepuja, Koja
Cce MOJXKE JOIyHaBaTH MpeKo (OTO — HAMOHCKOI MaHeNla WM W3 JUCTPUOYTHUBHE
Mpexe npeko oarosapajyher AC/DC kouBeptopa. Takohe, ypehaj ako ce Kopuctd y
OKpY’XKely pauyHapa Moxe Ja ce Hanaja npexo USB unTepdejca Ha pauyHapy.

Peneeanmnocm mexnuuxoe pewera 3a npumerbeny obaacm: Ypehaj koju je
[IpUKa3aHy OKBHPY OBOT' TEXHHYKOT PEIICHE HAMEIEH j€ 3a MOBE3UBAE KOPUCHUKA
U aKBU3HUIIMOHO/YIPaBJbAaYKUX IIEHTapa ca yAaJbeHHM CEH30pHMa M aKTyaTOpHMa.
Taxobe, ypehaj Moxe na obaBsba M YJIOT'Y MPEXHOT TUCTpUOYTepa, jep pacroyaxe
MoryhHorhy moBe3uBama y JOKaJHEe padyyHapcKe Mpeke, KopuinhemeM HHTepdejca
kKoju moapkaBa Ethernet mpoTokois, a y3 gomaTak MoOXe Ja IpeicTaBjba 4YBOP Y
okeupy IEEE 802.15.4 Gexwuune mpexe. Ypehaj je MmpojekToBaH y CKJIamy ca
cragaapaoM IEEE 1451 ynMe je ocTBapeH BUCOK CTEIICH CTaHIApAU3alyje y MOIIEny
KOMYHHKAI{je ca Ce30puMa/aKkTyaTopuMa. BakHa KapaKTepHCTHKa OBOT TEXHHUYKOT
peliema je MOIYJIapHOCT y MOorjeny MOTYNHOCTH NMpUK/by4YeHma NOAATHUX CEH30pa U
aktyaropa. MoryhHomhy camonozaemaBama, y OKBHPY peald30BaHOr ypebhaja
UMILJIEMEHTHpaH je jemaH oxa kibyunux enemenara IEEE 1451 crammapma, TEDS



(Tranducer Electronic Data Sheet). 3axBasbyjyhu ToMe HHUCY OTpeOHE HHTEPBEHLIU]E
O]l CTpaHe KOPUCHHKA KaJia ce JI0/a]y HOBH CEH30PU WM aKTyaTOPH.

IIpobnem xoju ce pewasa: OCHOBHH TpoOJieM 3a 4YMje C€ pellaBambe KOPUCTH
pa3MaTpaHO TEXHHYKO DPENICHe OJHOCH Ce Ha pealu3alyjy MaMEeTHOI IpeTBapada
uynju pan he ce onBujatu y ckiany ca y3ycuma crangapaa IEEE 1451. Iuss je 6uo na
ce pmobuje ypehaj koju he wumarm MoryhHOCT NpUKIBYdYeHa JOJATHUX
CEeH30pa/aKTyaropa MPeKO Pa3IHYUTHX CTaHAapJHUX KOMYHHKIHOHHX HHTepdejca,
Kao ¥ MOTYNHOCT MpUK/by4YeHha aHAIOTHUX CeH30pa/akTyaropa. Takohe, nusb je 6uo
Jla ce y OKBHpY HcTOr ypehaja peanusyje u MpexxHu aucTpubyTep kKoju 6u omoryhuno
pasMeHy moJaTaka ca OKpYXEHBEM IIOCPEACTBOM JIOKATHE padyHapCKe Mpexe
6asupane Ha Ethernet mpoTokoiy, OJHOCHO IMOBE3UBame ca pauyHapuMma npeko USB
uHTepdejca. CxomHo 3axTeBy panma ypehaja Ha majbMHY, IPH HHETOBOj pealn3alijy
Tpebasio je pemuTd U MpobiieM HMIUIEMEHTaIyje 3anare (YHKIMOHATHOCTH Y
yclioBUMa GaTepujCKOr Harajama.

Cmarwe pewenocmu ucmoz npobnema y ceemy. Pa3Boj mOIyNIpOBOIHUYKE
TEXHOJIOTHje W oAaroBapajyhie UMILTHKaIMje Ha 00JacT padyyHapCTBa, KaO0 U pa3Boj
TEJIEKOMYHHUKaIKja, a MOCeOHO MOOWIHMX KOMYHHKallMja YTHIIA0 je Ha II0jaBy
UHTETUTeHTHIX OSXXUYHUX CEeH30pa/aKTyaropa Kao OMTHOT €JIeMEHTa Yy OCTBapUBamby
ymnpaBjbaukuxX (yHKIHja Ha AajbuHy. MoryhHocTH mpHMeHe oBakBuUX ypehaja,
noceOHO Ha IUTaHy Opoja W THIIOBa CEH30pa OJHOCHO aKTyaTopa KOjH C€ MOTY
NPUKJBYYUTH Ha OBakBe ypehaje, kao u moTpeda paja Ha JajbUHY, YTULAIU Cy Ha
neduHHCame 3aXTeBa 3a MOCEI0BAEM CBOjCTaBa aIaNTHOMIIHOCTH Y ClIy4ajy H3MeHa
y ycnoBuMa Kopuinhema ypehaja. VcmymemeM OBHX 3axTeBa CTBOPEH j€ LIMPOK
IIPOCTOP 3a Ja/bH pa3Boj oArosapajyhux ypehaja, mro mpeacrassba jefaH O IITaBHAX
mpaBalia pa3Boja y OBOj OOJacTH y CBETCKMM OKBHpHMA. Pa3maTpaHo TEXHHUKO
pellerbe je M0 CBOJUM KapaKTepUCTHKaMa KOMIIAPaTHUBHO ca CIMYHUM ypehajuma y
CBETY.

Keanumem ob6jawmerna u onuca peuiervba: Ilpuka3 TEXHUUYKOT pELICHA CaApKu
HeoIxoIaH Opoj ciuka U Tabena, YUMe je MPUKa3 yUYUIHEH JaCHUM H CBEOOYXBATHHM.
[Mpukas je jacan y moryieay KOpUIINeHOT je3uKa U 00O je CTPYKTypHpaH.
Ipumenmusocm pezynmama paoa: Pa3MaTpaHo TEXHHYKO DELICHE MOXE Ja Ce
NpUMEHH y CBHUM o0iactima rAe je  NOTpeOHO  IIOBE3MBamke  Ca
CeH30pHMa/aKTyaTopuMa Ha Ja/bHHY. 3axBajbyjyhM IocTojamy  pasIH4YuTHX
JIMTHTATHAX KOMYHHMKAIlMOHMX MHTEpdejca, OJHOCHO aHAIIOTHUM yla3uMa, ypebaj je
Moryhe TmoBe3aTH ca paslMYMTHM CEH30pUMa M aKTyaTtopuma. 3axBasbyjyhm
MOTyhHOCTH IIOBE3MBama Ca pPA3MYMTHM THIIOBHMAa padyHapCKUX Mpexa ypebhaj
MOXe Ja (YHKIHOHMINE M Kao MpeXHH mucTpubyrtep. JemaH o HajOMTHHjHX
acriekaTa IPHMEHJ/BMBOCTH OBOT ypehaja umHH meroBa 6asupanocT Ha IEEE 1451
cranaapny, jep ce 3axpasbyjyhu TEDS koHLIENTY OH MOX€E CaMOCTAIHO IIPUJIArOIUTH
Ha IPUKJbYUYECH-E€ HOBHX CEH30pa/akTyaTopa 6e3 HHTEPBEHIINj€ KOPUCHHUKA.

Hayunu oonpunoc: Haydau nOnpHHOC IPEACTaBIbEHOT TEXHUYKOT PEIEEha Orie/ia ce
y pa3Bojy cucTeMa Koju Tpeba na omoryhu MmpakTH4HY IPOBEPY pelllema Koja Cy
Gasupana Ha craagapay IEEE 1451, Tloce6Ha naxma he OumTm nocsehena
HCTpaKHBarkbUMa y Norjeny passoja HoBux enemeHnara TEDS.

OINITA OLIEHA KBAJIUTETA PAJIA: Pememe je kKBaUTETHO ypah)eHO U CaapKH CBE
noTpeOHe KOMIIOHEHTE.

Jla mu ce TeXHUYKO penrerse npuxsara ([la wiu He): Pememe ce mpuxsara.

3. KBaquTeTn TEXHUYKOI pelieha

HajBaxHujy OCOOMHY peaJu30BaHOI TEXHHMYKOI peElleha IMPEeACcTaB/ba HErosa
MOJIyIapHOCT, ayTOHOMHOCT y MOTJIely Hanajama i nojpuika cragaapay IEEE 1451. Cucrem
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omoryhasa jomaBame HOBUX CeH30pa/akTyaTtopa 0e3 HHTEpBEHIMj€ KOPMCHMKA, YHMeE je
006e36ehena mmpoka obnact mpumeHne. Ypehaj ce namaja w3 Garepuje, kKoja Moxke ga ce
nonymasa KopuiihemeM (poTo — HAIIOHCKHX [aHeNa WM U3 AUCTPUOYTHBHE Mpeke, Kaja ce
ypebaj Hamasu y menoj Gmusunn. V ciydajeBuma kaja ypehaj paam y Gnusunm pauyHapa
Hanajame je Moryhe octBaputi u kopuihewem USB uHTepdejca pauynapa. 3axsasbyjyhu
TOME NPAaKTHYHO je 00e30el)eH BUCOK cTeneH ayTOHOMHOCTH ypehaja.

Taxobe, Tpeba ce ocBpHyTM M Ha ocoOmHe ypelhaja, Koje MPOMCTHYY H3 HEroBe
noapumke crangapay IEEE 1451 mpe csera TEDS xkonumenty kojum ce omoryhasa
camoroiemaBame ypehaja Ha ceH30pe WM aKTyaTope KOjU e HAKHAIHO MPHKIbYYY]y.

4. Ilpumende HA TEXHHYKO pelIeHe

4.1 CymruHcke npumeade

Hemam CYHITHHCKHX npnmez[61/1 Ha OBO TCXHHUYKO PCHICHE.

4.2 CuTHuje npumende

VY beorpany, 21. janyap 2013. rogune Penienszent

np Cnoboman O6panoBuh, Baup. mpod.
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PELHEH3UJA TEXHUYKOI' PELHHIEIHA

1. ITogaum 0 TEXHUYKOM peliemhy

Ha3uB TexHUUKOr periema: Mopnyaapuun IEEE 1451 nameTHu nperBapay4/Mpe:KHU
AUCTPUOyTEp

Kareropuja rexuuukor pemema: M85

Hasus npojexra: Pa3Boj u MogesoBame eHeprerckux e(QUKACHUX,
aganTHOMITHHX, BHIIENIPOLECOPCKUX u
BHIIECEH30PCKUX CHCTEMa MaJie CHare

O3Haka mpojeKTa: TP 32043

PyxoBoaumarl mpojexra: I'opan Iumuh

Opranuzanuyja: @aKyaTeT TeXHHYKHX Hayka, Yayak, AIrpoHOMCKH
dakyarer, Yauak, EjaexkrporexHuuku ¢axKyarTer,
beorpaa

OxarosopHoO nu1e Cunumia Panhuh, email: rasin@tfc.kg.ac.rs

Peanuzaropu: Ypomr IlemoBuh, Kemko JoanoBuh, Cunuma

Panhuh, Jyman Mapkosuh, HWBan Ilonosuh,
Baagumup Pajosuh, Henan JoBuunh

2. EBanyanuja TeXHHYKOI peliema

1.

2.

3.

Caogicemak onuca mexuuuxkoz peuierba: TEXHUUKO pelIeme, KOje ce OBAE pa3MaTpa
IpeJcTaB/ba 0a3UYHU €IEMEHT Mpeka NMaMeTHUX IpeTBapada y OKBUpPY KOjUX ce Impema
3axTeBUMa KopucHuka, y ckiaay ca IEEE 1451 cranpmapiom mnpeHoce BpeIHOCTH
no0ujeHe ca MpUKIJbyUeHHUX ceH3opa. Ypehaj je mpojekToBaH Kao MOJyJIapaH CHCTEM, KOjU
ce n300pOM CEeH30pa, MUKPOKOHTpPOJIEpa U HAYMHOM Harlajama, MOXKE JIAKO MPUIArOAUTH
KOHKPETHO] NpHUMEHH, 6e3 morpebe aa ce OH penporpaMmupa Off CTpaHe KOPHCHHUKA.
Cuctem 06e30el)yje KOMyHHKANH]y ca OKPYKECHEM MPEKO BUIIE Pa3IHUYUTHX Marucrpaia
Ha KOje ce MOT'y JIMPEKTHO MPUKJbYUYHBATH TUTHUTAIHU CEH30pU U akTyaTopH. Takohe, Ha
ypebhaj ce Mory npHUKJbyYMBaTH U aHAJIOTHU CEH30pU U aKTyaTOpH, IPEKO ojarosapajyhux
aHaJIOTHUX yJa3a. Ypehaj Moxe Ja ce Hamaja Mpeko MymuBe Oarepuje, Koja ce MOKe
JOMyHaBaTH MPEeKO (OTO — HATIOHCKOT TMaHela WM U3 TUCTPHOYTHBHE MpPEXE IMPEKO
oarosapajyher AC/DC konBepropa unu rpeko USB unTepdejca Ha pauyHapy.
Penesanmnocm mexnuukoe pewierba 3a npumerseny obaacm: IlpukazaHO TEXHUUYKO
pellemhe HaMEHhEHO j€ 3a OBE3MBAkEe KOPUCHUKA M AaKBU3MLIMOHO/YTIPABJbAYKUX LIEHTApa
ca CeH30pHMa M aKTyaTOpHMa y MpeKHOM oKpyxkemwy. [lomryjyhn y3yce ctannapna IEEE
1451 ocTBapeH je BHCOK CTENEH CTaHAapAu3alyje y TMoreAy KOMyHMKaluje ca
ce30prMa/aKTyaTopuMa. 3HauajHy KapaKTEPUCTHKY OBOT TEXHHUYKOT pelleHa MpeCcTaBba
MOJIyJJapHOCT Ha IUIaHY MOTrYhHOCTM NpUKJbydeHa TOJAaTHUX CEH30pa U aKTyaTopa.
NMrieMeHTanMjoM  caMoaganTHOWMIHOCTH, Yy  OKBHUPY  pealm3oBaHor  ypehaja
UMIUIEMEHTHpaH je jenaH of kibyuHux enemenara IEEE 1451 crawmapma, TEDS
(Tranducer Electronic Data Sheet). 3axBasbyjyhn TomMe mM30erayTe Cy WHTEPBEHIIHjE O]
CTpaHe KOPHUCHUKA y ClTyyajeBUMa JJ0JjaBamba CeH30pa UK aKTyaTopa.

IIpobnem koju ce pewasa: I'mnaBHH TPOOIEM KOjU CE pelIaBa, MPEACTaBJbEHAM TEXHUIKIM
pelemeM OJHOCH €€ Ha peaju3alijy MOJyJapHOI MaMeTHOI MpeTBapayda KOju paau y
ckiany ca craamapaom IEEE 1451. Tlpu tome mwb je 6mo aa ce modbuje ypehaj xoju he
00e30enuT MOTyhHOCT MpHKJby4YeHa JOAATHUX CEH30pa/akTyaTopa MpPEeKO BHILE
CTaHJApAHUX KOMYHHKAIIMOHUX MHTEpdejca, Ka0 ¥ MOTYhHOCT MPUKIbY4YeHha aHATIOTHUX
ceH3opa/akryatopa. MctoBpemeHo 1muib je O6MO Ja ce y OKBHpY UCTOT ypehaja peanusyje



jauetpudyTtep Koju Ou oMoryhuo rnosesuBaibe ca OKpYXerheM MOCPeACTBOM JIOKaIHE
pauyHapcke mpexe Oasupane Ha Ethernet nporokony, OJHOCHO MOBe3MBaibe ca
pauynapuma npexko USB unrepdejca. Umajyhu y Buay norpedy paja na gjajbuuy 1npu
peanuzanjn ypehaja tpebano je petmtu v npodieM MMILieMeHTaluje JeduHucane
(DYHKIIMOHATHOCTH Y YCJIOBUMA OATePUJCKOT HAlla]jarba.

4. Cmawe peuwtenocmu ucmoe npodaema vy ceemy: Pazsoj Mukponporecopa M

MHUKPOKOHTpOJIepa, MOOMIHUX KOMYHUKAIM]a YTHULAO J€ HA 110jaBy MHTEIMICHTHUX

OCHMUHUX CCH30PA KA0 Ba)KHOT (PAKTOpa y OCTBAPUBAILY YIPaB/baukuX (PYHKIM]a Ha

Jaspuny. lllupuna npumene, npe cBera ca acnekrta Opoja WM TUIOBA CEH30pa U

aKTyaTropa Koju ce MOTY NMPUK/bYUHTH Ha OBakBe ypehaje, nocebHo y yciioBuma pajia

HA JaJbUHY UMIUTMIHpAIA cy noTpedy 3a rnocepoBaibe CBOjCTaBa alalTHOMIHOCTH Y

ciyudajy npomena y yciaosuma xopuiuhema ypehaja. llotpeba 3a ucnymeibem

MOMEHYTHX 3aXTeBad CTBOPUIIA je BeoMa ILUPOK MPOCTOp 3a pa3soj oarosapajyhux

ypehaja, 1rro npejcTariba jej1al 01 CBETCKUX TPEH/0Ba Y 0BOJ 00J1acTH.

Keanumem objawrserba 1 onuca peuierba: TIpukaz TEeXHUUKOD pelliea Calpiku

norpedan Opoj cimka M Tadena, IWTO caMm IPUKAa3 YMHH JACHUM W CBEOOYXBATHUM.

[Tpukas je je3nuku jacan U uMa 100py CTPYKTYPY.

6. Ipumenmusocm pezyimama paoa: OBO TEXHHUKO PEIICHE MOXE €€ NMPUMEHUTH Y
CBHM o0JjacTUMa T17ie je noTpeOHO TMOBE3MBAE €A CEH30PUMa/akTyaTopuMa Ha
nasbuny. HIMpoku ckyn JUrHT@IHUX KOMYHUKALLMOHMX MHTep(ejca, Te aHalOrHU
ynasu, omoryhyjy noseszupambe ca Behum OpojeM pazsiHuMTHX CEH30pa M aKTyaropa.
300r MOryhHOCTH MOBeE3MBahba €a PAIMUUTHM THIIOBUMA PAuyHAPCKUX MpExKa
ypeha) moxke Outu WM MpexHu auctpubyrep. PazHOBPCHY HPUMEHIBHBOCT OBOM
ypehajy naje werosa 6azupanoct Ha TEDS konuenty I[EEE 1451 crannapna.

7. Hayunu oonpunoc: Hayunu JOHPUHOC 1IPEACTABIBEHOI  TEXHUYKOI  peLICHA
[IPBEHCTBEHO €€ OJIHOCH Ha pa3Boj cucreMa Koju he omomoryhuru npaktiuny
npoeepy ysyca koju cy nepunucanu cravjgapgom IEEE 1451, TlocebGan 3nauaj he
HMAaTH UCTpaXKMBalba Ha IJIaHy pas3Boja HOBUX eneMmenaTta TEDS.

OINLLITA OLEHA KBAJIMTETA PAJIA: Pewierwe je KBaAIUTETHO M caipku cBe norpedHe
KOMITOHCHTE.

wn

Jla 1 ce Texuuuko petnewe npuxsara (Jla nnu He): Pelemse ce npuxpara.

3. KBanureru rexunukor peuiciba

I'naBna ocoOuHa peajnm3oBaHOr TEXHMYKOI pelIC-a €€  OJHOCH Ha  IHEroBy
MOJIYJIQPHOCT, ayTOHOMHOCT M nojapuiky crauaapay IEEE 1451, Cucrem omoryhasa
JI0JIaBabe HOBUX CeH30opa 0e3 MHTEpBEHIM]je KOpUCHHKA, uume je o0e3behen wmpox
JMjana3on npumMene. Ypehaj roceayje pazHOBpCHO Hamajambe W nonymwuBe Oatepuje. Ha Taj
HAUWH NMPaKTHIHO je 00e30ehen Bucok crenen ayronomuoctu ypehaja. Iloapiuka cranpapiay
IEEE 1451, a nocedbuno TEDS konuenrty omoryhasa camoapanrtainuja ypehaja ua
HOBONIPUKJbYUYEHE CEH30pE WK aKTyarope.

4. llpumende Ha TEXHHUYKO penierbe

4.1 Cywmruncke npumeaove

Hemam CYIITHHCKHX l'IpHML’,U,GH Ha OBO TEXHHUYKO PCLICHC.

Kocoseka Murtposuna, 15. 1. 2013, Peu_emelrr
// Y C'ié/
ITpod. np
Texnnuku daxynrer y K
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1. KRATAK OPIS TEHNICKOG RESENJA

Primena od (dd.mm.gggg):
Godina:
Odgovorno lice:

Opis:

Tehnic¢ke karakteristike:

01.02.2012. godine
2012
Sinisa Randi¢

Modularni IEEE 1451 pametni pretvara¢/mrezni distributer
predstavlja gradivni element mreza pametnih pretvaraca koji
na zahtev klijenta po IEEE 1451 standardu distribuira
izmerene vrednosti sa prikljucenih senzora. Modularnost
uredaja ogleda se u moguénosti dodavanja razliitih senzora
na uredaj bez potrebe za hardversko — softverskim
intervencijama od strane korisnika.

Uredaj je projektovan kao modularna platforma, kod koje se
izborom senzora, tipa mikrokontrolera i izvora napajanja
uredaj vrlo lako moze prilagoditi zeljenoj aplikaciji, bez
potrebe reprogramiranja uredaja od strane korisnika. Uredaj
poseduje mogucnost komunikacije preko vise digitalnih
magistrala na koje se mogu prikljuciti razli¢iti senzori i
aktuatori. Takode, na uredaj se mogu prikljuciti i analogni
senzori 1 aktuatori preko odgovaraju¢ih analognih
ulaza/izlaza. Uredaj moze imati dve uloge u mrezi pametnih
pretvaraca, kao mrezni posrednik NCAP (Network Capable
Application Processor) ili pametni pretvara¢ TIM (Tranducer
Intelligent Module). Komunikacija izmedu pametnih
pretvarata i mreznog posrednika odvija se preko radio
primopredajnika  kompatibilnog sa IEEE  802.15.4
standardom, koji se odlikuje malom potro$njom energije i
velikom otpornoS¢u na interferencije od drugih bezi¢nih
mreza. Mrezni posrednik je predviden za povezivanje mreze
pametnih pretvarata sa korisnikom putem Ethernet mreze.
Uredaj se moZe napajati preko punjive baterije koja se puni
preko fotonaponskog panela ili iz distributivne mreze preko
odgovarajuceg adaptera ili preko USB konektora racunara.
Pravilnim dimenzionisanjem fotonaponskog panela prema
lokaciji na kojoj ¢e uredaj biti postavljen moze se posti¢i
prakticno neograniena autonomija rada. Uredaj poseduje i
sigurnosni ,,watchdog tajmer” koji omogucuje da uredaj u
havarijskim uslovima sam povrati potpunu funkcionalnost.
Softver je realizovan da podrzi modularnost hardvera sa
mogucnoscu proSirenja prihvatljivih senzora kroz dopunjene
verzije softvera.

Ulazni napon: 4.5V +5.5V

BSM: MRF24J40 IEEE 802.15.4 radio
Zi¢na mreza: Ethernet 100/10 BaseT
Integrisana baterija: Li-Polymer, 1000mAh, 3.7V
Punjenje baterije: Fotonaponski panel

Kontroler: NXP LPC 1768/ NXP LPC11U24
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Tehnicke moguénosti:

Realizatori:

Korisnici:

Podtip reSenja:

Modularni IEEE 1451 pametni pretvara¢/mrezni distributer
omogucava distribuciju vrednosti mernih veli¢ina sa senzora
korisnicima koji mu pristupaju po IEEE 1451.0 standardu kao
1 putem HTML stranica.

Pesovi¢ Uros, Jovanovi¢ Zeljko, Randi¢ SiniSa, Markovi¢
Dusan, Popovi¢ Ivan, Rajovi¢ Vladimir, Jovi¢i¢ Nenad

Modularni IEEE 1451 pametni pretvara¢/mrezni distributer
¢e se koristi u istrazivackom radu na Fakultetu tehnickih
nauka u Cacku i Agronomskom fakultetu u Cagku sa ciljem
potencijalne upotrebe pametnih pretvaraca u aplikacijama u
poljoprivredi, pracenju ambijentalnog konfora, ali i u drugim
aplikacijama gde je potrebno prikupiti vrednosti parametara
sa odredenog broja senzorskih ¢vorova i vrsiti koncentraciju
informacija.

Prototip (M85)
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2. STANJE U SVETU

Na trziStu postoje uredaji koji izmerene vrednosti prikljucenih senzora distribuiraju
preko HTTP protokola u vidu HTML stranica. Kompanija Comet proizvodi uredaje kojima se
pristupa preko HTTP zahteva koji kao odgovor kreiraju HTML stranice sa prikazom
izmerenih vrednosti sa prikljuenih senzora. Ovakvi uredaji su uglavnom projektovani sa
tatno definisanim kombinacijama senzora bez moguénosti zamene tipa senzora od strane
korisnika. Kao takvi, ne mogu se prilagoditi razli¢itim uslovima primene kao i zahtevima
korisnika.

IEEE 1451 standard definiSe skup otvorenih, mrezno nezavisnih komunikacionih
interfejsa za povezivanje pametnih mernih pretvaraca sa krajnjim korisnicima. Koliko je
autorima tehni¢kog reSenja poznato ne postoji uredaj koji te vrednosti distribuira po IEEE
1451 standardu.

Realizovani uredaj predstavljen ovim tehni¢kim reSenjem daje moguénost modularnosti
u pogledu prikljucivanja senzora pri ¢emu se distribucija podataka obavlja na standardizovan
nacin. Korisnici koji bi u svoje aplikacije zeleli da implementiraju podatke sa ovog uredaja
mogli bi postovanjem procedura IEEE 1451 standarda da to urade na identi¢an nacin kao i za
bilo koji drugi uredaj koji distribuira podatke po ovom standardu.

3. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

3.1 Uvod

......

prvenstveno namenjen korisnicima Interneta primenljiv je u velikom broju slucajeva.
Distribucija mernih veli¢ina sa udaljenih lokacija je trenutna i bez kasnjenja §to je veoma
znacajno. Od prikljucenih senzora zavisi koje se vrednosti distribuiraju krajnjim korisnicima.
Zato je veoma vazno obezbediti promenu ili dodavanje senzora bez uticaja na krajnje
korisnike. Standard IEEE 1451 obezbeduje prikupljanje vrednosti parametara sa velikog broja
razli¢itih senzora na identiCan nacin, jer se njime definiSe skup otvorenih 1 mrezno —
nezavisnih komunikacionih interfejsa za povezivanje pretvaraca (senzora ili aktuatora) sa
procesorima, instrumentacionim sistemima i upravljackim mrezama u okviru industrijskih
kompleksa. Znacaj modularnih uredaja lezi u moguénosti automatizovanog prilagodavanja $to
vecem skupu postojecih senzora za primene u razliitim situacijama.

Modularni IEEE 1451 pametni pretvara¢/mrezni distributer je zamisljen kao posrednik
za prenos izmerenih vrednosti parametara sa priklju¢enih senzora krajnjim korisnicima putem
Interneta. Blok Sema modularnog IEEE 1451 pretvaraca prikazana je na Slici 1.

TIM (E}

TIM Lokalna IP adresa
(@) - u Ol
é — 5 — O

o =)

Modularni IEEE pretvaraé
TIM (E NCAP/TIM

Lokalni ra¢unar Udaljeni radunar

Slika 1. Blok sema upotrebe modularnog IEEE pretvaraca

Kao §to je prikazano, uredaj je moguce implementirati u okviru lokalne mreze i
pristupati mu sa nekog od racunara u mrezi ili ako server poseduje javna IP adresu tada mu je
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moguce pristupati sa bilo koje lokacije u svetu koja ima pristup Internetu. Crvena i zelena
boja na blok Semi uredaja oznacavaju hardverske interfejse za razliCite tipove senzora koji se
prikljué¢uju direktno na uredaj. Pored ovih, postoji i moguénost prikupljanja vrednosti sa
udaljenih senzora bezicnim putem. Modularnost uredaja se ogleda u moguénosti prikljucenja
razli¢itog broja i vrsta senzora. Svaki od prikljucenih senzora ima potpunu funkcionalnost
neposredno pri priklju¢ivanju na uredaj i vrednosti koje se ocitavaju sa njega su dostupne
krajnjim korisnicima putem metoda propisanih IEEE 1451.0 standardom.

3.2 Specifikacija sistema

3.2.1 Funkcionalni zahtevi

Modularni IEEE 1451 pretvarac treba da pruzi slede¢e funkcionalnosti:

— Prikljucivanje u lokalne Ethernet mreZze — Modularni IEEE 1451 pretvarac
mora da obezbedi lako prikljucivanje i konfigurisanje u Ethernet mrezi preko
Ethernet prikljucka

— Radi kao WEB server — Uredaj mora da radi kao WEB server da bi mogao da
odgovori na zahteve

— Prenos podataka — Uredaj mora da obezbedi prenos podataka putem Interneta
pomoc¢u HTTP protokola

— Podrska za standardne IEEE 1451.0 metode — Da bi radio po IEEE 1451.0
standardu uredaj mora da obezbeduje funkcionalnosti definisane po standardu da
bi bio lako primenljiv u sistemima realizovanim po ovom standardu

— Autonomija sistema — Mogucnost napajanja sistema sa razli¢itih spoljasnjih 1
unutrasnjih izvora napajanja

— Razvojno okruZenje — Uredaj je razvijan kao modularan da bi ispunio §to veci
broj zahteva za priklju€ivanje razli€itih senzora uz razli¢ite naine prikupljana
podataka sa istog.

3.2.2 Interfejsi

Razvojni sistem NXP LPC 1768 u sebi poseduje primopredajnik DP83848J za
10BaseT/100BaseTX Ethernet komunikaciju, koji zahteva odgovaraju¢u RJ-45 Ethernet
priklju¢nicu sa izolacionim transformatorima. Signalizacija uspeSno uspostavljene Ethernet
veze, kao 1 aktivnosti na Ethernet mrezi signaliziraju se preko dve LED diode.

Komunikacija u mrezi pametnih pretvaraa odvija se pomocu radio primopredajnika
MRF24J40MA koji su kompatibilni sa IEEE 802.15.4 standardom. Ovi primopredajnici rade
na frekvenciji od 2.4GHz, na jednim od Sesnaest dostupnih kanala sa brzinom prenosa od 250
kbps. Primopredajnici koriste tehniku prosirenog spektra koja im omogucava nesmetan rad u
ovom frekventnom opsegu koji koriste i WiFi i Bluetooth uredaji. Nominalna predajna snaga
predajnika je 0dBm (1mW), dok je osetljivost prijemnika -94dBm, §to omogucava prenos na
razdaljinama do 120m u otvorenom prostoru ili 30m u zatvorenom prostoru. Za komunikaciju
na vecim razdaljinama, moguce je koriS¢enje primopredajnika vece snage 1 osetljivosti, kao
Sto su MRF24J40MB i MRF24J40MC, koji su kompatibilni sa primopredajnikom
MRF24J40MA 1 omoguc¢avaju komunikaciju na otvorenom na razdaljinama do 1200 m ili oko
100 m u zatvorenom prostoru. MRF24J40MA predstavlja ¢etvoroslojnu Stampanu plocicu sa
MRF24J40 primopredajnikom, prilagodim kolom i1 PCB antenom, ¢ijim se koriS¢enjem
izbegava izrada tehnoloski zahtevne plo¢ice. PCB antena je izradena u gornjem bakarnom
sloju koja ima dijagram zracenja slican dipolnoj anteni.

ZraCenje antene je najslabije duz centralne ose antene (X-ose), dok je duz ostale dve ose
dijagram zracenja uniforman. Kako bi se obezbedila pouzdana komunikacija sa mrezom
pametnih pretvaraca, centralna X-osa antene, duz koje je zraCenje antene najslabije, trebala bi
biti usmerena vertikalno. Na taj nacin antena ¢e imati uniformno zracenje u horizontalnoj
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ravni, na kojoj ¢e se nalaziti pametni pretvaraci u mrezi. Zahtevana orijentacija antene bi
zahtevala povezivanje primopredajnika upravno na horizontalnu glavnu PCB plocu.

U tabeli 1 dat je pregled rasporeda kontakata na konektorima uredaja, koji omogucavaju
povezivanje sa komunikacionim podsistemima.

Tabela 1. Raspored pinova na konektorima za komunikacione kartice

Oznaka konektora Konektor Broj pina Naziv pina
1 LEDA
2 LEDB
3 TPIN+ (RD+)
2 Ethernet 4 TPIN- (RD-)
5 TPOUT+ (TD+)
6 TPOUT- (TD-)
7 Vee (3.3V)
8 GND
1 Vee (3.3V)
2 GND
3 NC
4 INT
I3 MRF24J40 > RST
6 NC
7 MISO
8 MOSI
9 SCK
10 SSEL

Pored komunikacionih interfejsa uredaj je opremljen i skupom digitalnih interfejsa
preko kojih je omogucéeno povezivanje sa inteligentnim senzorima. Raspored kontakata na
odgovaraju¢im konektorima prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Digitalne magistrale

Oznaka konektora | Digitalna magistrala Broj pina Naziv pina
1 GND
14 SMBus 2 SDA
3 SCL
4 Vee
1 vCC
2 MISO
15 SPI 3 MOSI
4 SCK
5 SSEL
6 GND
1 Vee
16 e 2 SDA
3 SCL
4 GND
1 Vee
J8 UART 2 T
3 RX
4 GND
1 Vee
J9 OneWire 2 DQ
3 GND
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Uredaj je opremljen i analognim ulazima gde se na jednom meri napon baterije kojom
se napaja uredaj, dok se drugi moze iskoristiti za neki analogni senzor.

mBed razvojni sistem na sebi poseduje mini USB interfejs koji se moze iskoristiti za
potrebe programiranja uredaja sa racunara ili za komunikaciju sa ra¢unarom putem USB
virtuelne serijske veze.

3.2.3 Napajanje

Uredaj se napaja pomocu jednosmernog napona u opsegu od 4.5V do 5.5V. Ovaj napon
se moZe dovoditi preko konektora za napajanje ili putem USB konektora na samom
razvojnom sistemu. Izvor jednosmernog napajanja moze biti mrezni ispravlja¢ ili
fotonaponski panel sa Litijum-polimer baterijom i odgovaraju¢im naponskim konvertorom.
Senzori i periferne kartice napajani su putem internog regulatora u mBed razvojnom sistemu
od 3.3V koji dozvoljava izlaznu struje do 800 mA. Raspored signala na konektoru za
napajanje dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Raspored pinova na konektoru za napajanje

Oznaka konektora Konektor Redni broj pina Naziv pina
1 Vin
1 Power 2 Vbat
3 GND

3.2.4 Uslovi rada i klimo — mehanicke karakteristike

Uredaj moze raditi u Sirem opsegu radnih temperatura od -30°C do +50°C.

3.2.5 Cena

Cena uredaja zavisi od konfiguracije odabranih senzora i odabranog nacina napajanja.
Cena uredaja sa Ethernet komunikacionim modulom i SHTI11 senzorom temperature i
relativne vlaznosti vazduha, napajanog preko mreznog adaptera iznosi oko 100 €.
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3.3 Arhitektura pretvaraca

3.3.1 Arhitektura hardvera

Uredaj je projektovan kao modularna platforma, kod koje se izborom senzora,
mikrokontrolera 1 izvora napajanja uredaj vrlo lako moze prilagoditi ciljanoj aplikaciji.
Elektri¢na Sema uredaja data je na Slici 2.
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Slika 2. Elektricna sema uredaja

Uredaj moze imati dve uloge u mrezi pametnih pretvaraca:
— kao mrezni posrednik NCAP ili
— pametni pretvara¢ TIM.

Uredaj je zasnovan na mBed razvojnim sistemima koje bi korisnik mogao prilagoditi
svojim potrebama povezivanjem odgovarajucih senzorskih, aktuatorskih i komunikacionih
modula. mBed mikrokontrolerski razvojni sistemi namenjeni su za brz, fleksibilan i
jednostavan razvoj mikrokontrolerskih aplikacija. Ovi razvojni sistemi projektovani su u
obliku 40-pinskih 0.1” DIP ku¢iSta koja omogucéavaju lako povezivanje sa laboratorijskim
uredajima ili PCB plocama koje ne zahtevaju visoku tehnologiju izrade. Razvojni sistemi su
dostupni u dve varijante:

— NXP LPC11U24 koji je namenjen za jednostavnije aplikacije na baterijski
napajanim uredajima i

— NXP LPC1768 koji je namenjen za kompleksije aplikacije koje ukljucuju
komunikaciju putem Etherneta, CAN-a ili USBa.

Uporedne karakteristike oba razvojna sistema predstavljene su u tabeli 4.
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Tabela 4. Uporedne karakteristike mbed razvojnih sistema
RAZVOJNI SISTEM | NXP LPC11U24 NXP LPC1768
Tip procesorskog jezgra ARM Cortex-M0 ARM Cortex-M3
Radna frekvencija 48 MHz 96 MHz
FLASH memorija 32 KB 512 KB
RAM memorija 8 KB 32 KB
Potrosnja struje 1+16 mA 60120 mA
Ethernet Q /]
USBHost Q ()
USBDevice (v} 2
SPI 20 20
2€ D) D)
UART Q1 Q3
CAN X ha®)
Analogni ulaz I'~;ﬁ(6) @(6)
Analogni izlaz e li.’?(l)
PWM izlaz a E“-@(6)

TIM uredaji bi koristili LPC11U24 razvojne sisteme koji bi putem MRF24J40MA IEEE
802.15.4 radija na 2.4GHz komunicirao sa NCAP uredajem. Ukoliko se uredaji koriste u
aplikacijama unutar objekata, bili bi napajani putem mreze ili baterije, a ukoliko bi se koristili
na otvorenom prostoru mogu se napajati i putem fotonaponskog panela i punjive baterije.
TIM uredaji omogucavaju interakciju sa nizom senzora putem razli¢itih interfejsa: SPI, I°C,
UART, SMBus, OneWire, kao i putem analognih ulaza.

Za NCAP uredaje koristi se NXP LPC1768 razvojni sistem koji bi putem
MRF24J40MA IEEE 802.15.4 radija na 2.4 GHz komunicirao sa TIM uredajima u mrezi.
Takode, on bi putem Ethernet mreze bio povezan u ra¢unarsku mrezu preko koje bi dobijao
zahteve od korisnika. Ethernet mreza moZze predstavljati deo racunarske mreze ili preko nje
uredaj moze biti povezan u neku Siru mrezu putem GPRS, ADSL ili WIFTI rutera.

Baterijsko napajanje uredaja sastoji se od Litijum-polimer baterije napona 3.7V,
kapaciteta 1000mAh. Baterija je prizmati¢nog oblika malih dimenzija i u sebi poseduje zastitu
elektroniku koja je Stiti od prepunjavanja (baterija se iskljucuje kada napon na njoj prede
4.2V), predubokog praznjenja (baterija se iskljucuje kada napon na njoj padne ispod 2.4V),
prekostrujnu zastitu (baterija se isklju¢uje kada izlazna struja prede 2A). U tabeli 5 date su
karakteristike Lithium — polymer baterije.

Tabela 5. Karakteristike Lithium-polymer baterije

Parametar Vrednost
Duzina 63 mm
Sirina 44 mm
Visina 4 mm
Radni napon 3.7V
Kapacitet 1000 mAh
Napon prekidanja punjenja 42V
Napon prekidanja praznjenja 24V
Maksimalna struja 2A

Napon baterije se preko integrisanog boost konvertora podize na 5V sa kojim se napaja
mbed mikrokontrolerski sistem. Boost konvertor poseduje visoku energetsku efikasnost od
85% za Sirok opsegu ulaznih napona. Elektricna Sema solarnog napajanja prikazana je na Slici
3.
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Slika 3. Elektricna sema solarnog napajanja

Baterija se puni preko fotonaponskog panela koji je na nju priklju¢en preko Schottky
diode, kako bi se spreCilo praznjenje baterije tokom noci kroz fotonaponski panel.
Karakteristike kori§¢enog monokristalnog silicijumskog fotonaponskog panela prikazane su u
tabeli 6.

Tabela 6. Karakteristike fotonaponskog panela na standardnim testnim uslovima (intenzitet
zracenja 1000W/m’, spektar AM1.5, temperatura 25°C)

Parametar Vrednost

Duzina 70 mm
Sirina 65 mm
Visina 3.2 mm
Napon otvorenog kola (Voc) 46V
Struja kratkog spoja (Isc) 105 mA
Napon pri maksimalnoj snazi (Vpmax) 4V
Struja pri maksimalnoj snazi (Ipmax) 100 mA
Maksimalna snaga (Pmax) 400 mW

Baterija se puni samo kada napon panela premasi napon baterije i napon Schottky diode,
pa ¢e se baterija puniti samo pri relativno visokim vrednostima solarnog zracenja, tj. tokom
sunCanih dana. Napajanje uredaja Lithium-polymer baterijom i fotonaponskim panelom
prikazano je na Slici 4.

Slika 4. Napajanje uredaja Lithium-polymer baterijom i fotonaponskim panelom
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3.3.2 Arhitektura softvera i softversko reSenje

Povezivanje mernih pretvarata u cilju distribucije podatka u razli¢itim mreZznim
okruzenjima zahteva postovanje odredenih standarda. Funkcionalnosti uredaja kojima se
obezbeduje pristup podacima treba da budu u skladu sa standardom IEEE 1451.0. Prema
datom standardu sistem se sastoji od:

— Transducer Interface Module (TIM)
— Network Capable Application Processor (NCAP)

TIM predstavlja uredaj koji je u direktnoj interakciji sa svojom okolinom putem senzora
i aktuatora. TIM moze posedovati do 255 nezavisnih senzora i aktuatora. NCAP kontrolise
odredeni broj TIM-ova i predstavlja posrednika izmedu TIM-ova i korisnicke aplikacije. Veza
izmedu NCAP-a i TIM-a ostvaruje se putem Transducer Independent Interface-a (TII) koji
definiSe komunikacioni medijum i protokole za transfer informacija prema IEEE 1451.X
standardima.

Softverska podrSka na ovom uredaju realizovana je tako Sto se metode koje definiSu
funkcionalnosti za NCAP i TIM nalaze na istoj mBed platformi. Kod ovog koncepta akcenat
je bio na NCAP 1451.0 sloju kako bi se preko njegovog interfejsa obezbedio pristup
podacima za korisnicke aplikacije. Drugi segment programske podrske odnosi se na
programsku logiku koja definiSe funkcionalnosti TIM modula. Blok Sema IEEE 1451.0
uredaja prikazana je na Slici 5.

Uredaj (NCAP i TIM)

=AlE= S
] I~
= = =
Dl ]
. || N
D HTTP GET -
® £ zahtey o
Em - Pozivanje TIM
25 NEAEIEEE S TIM funkecionalnost
E T - 1451.0 interfejsi metoda
= HTTP GET TEDS
= odgovor

Slika 5. Blok sema IEEE 1451.0 uredaja

Softverska podrSka za uredaj realizovana je pomo¢u C/C++ integrisanog razvojnog
okruzenja koje je dostupno preko mBed Internet prezentacije. Uz pomo¢ navedenog
razvojnog okruzenja napisani kod je kompajliran i prenet na mBed mikrokontroler na kome se
izvrSava. Softversko reSenje sastoji se od WEB servera, zatim metoda koje ¢ine NCAP IEEE
1451.0 interfejs na jednoj strani i metoda koje definiSu TIM funkcionalnosti. Uproséeni
algoritam koji opisuje softver realizovanog uredaja prikazan je na Slici 6.
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Slika 6. Algoritamski prikaz softverskog resenja
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Pri pokretanju uredaja prvo se vrsi inicijalizacija tako $to sam uredaj proverava koji su
senzori dostupni odnosno koji su senzori priklju¢eni na njega. Navedena aktivnost se sprovodi
ucitavanjem i analizom TEDSconfig.txt datoteke u kojoj se nalazi lista podrzanih TEDS-ova
senzora koji se mogu prikljuciti na uredaj. Nakon izvrSene analize proverava se koji od tih
TEDS datoteka je prisutan u memoriji uredaja. Broj pronadenih datoteka predstavlja broj
prikljucenih senzora. Nakon ovoga se na zahtev korisnika moze pristupiti dostupnim kanalima
(senzorima) i izvrsiti oCitavanje izmerenih vrednosti.

Nakon toga nastavlja se dalje sa postupkom mreznih podesavanja kako bi HTTP server
mogao biti pokrenut. Za pokretanje HTTP servera na mBed razvojnom okruzenju koris¢ene
su funkcionalnosti biblioteka EthernetNetlf i HttpServer. Pomoc¢u EthernetNetlf klase uredaju
se moze dodeliti staticka IP adresa od strane korisnika ili dinamicka IP adresa od DHCP
servera. Staticka dodela IP adrese pomocu EthernetNetlf biblioteke realizuje se
konstruktorom sledeéeg formata:

EthernetNetlf(IpAddr ip, IpAddr netmask, IpAddr gateway, IpAddr dns)

Mrezni parametri odnosno IP adresa uredaja se ulitava iz fajla IPconfig.txt. Na osnovu
njihovih vrednosti inicijalizuju se mrezna podeSavanja i pokre¢e se HTTP server. Ukoliko je
sadrzaj IPconfig.txt fajla prazan, koristi se konstruktor bez parametara na osnovu koga se
dobija dinamicka IP adresa od strane DHCP servera. Problem sa dinami¢kom IP adresom je u
tome Sto DHCP server dodeljuje adresu iz nekog opsega vrednosti pa je dodeljena IP adresa
za pristup uredaju nepoznata.

Pri pokretanju HTTP servera za svaku specificiranu URL putanju dodaje se
odgovarajuéi handler, pomoc¢u metode addHandler(), koji ¢e obraditi pristigle HTTP zahteve.
Na kraju inicijalizacije podeSava se port na kome ¢e server primati upucene zahteve.

Na osnovu dobijenog zahteva pristupa se metodama NCAP interfejsa. Od
funkcionalnosti koje pruza uredaj, a definisane su kao metode NCAP-a su:

— Metoda za ¢itanje izmerenih vrednosti u okviru TedsManager interfejsa
Args::UInt16 readData (in Args::UInt16 transCommld, in Args::TimeDuration
time-out, in Args::UInt8 SamplingMode,
out Args::ArgumentArray result);

— Metoda za ¢itanje TEDS-a u okviru TedsManager interfejsa
Args::UInt16 readTeds(in Args::Ulnt16 transCommld,
in Args::TimeDuration time-out,
in Args::UInt8 tedsType, out Args::ArgumentArray
teds);

— Metoda za Citanje broja kanala u okviru TimDiscovery interfesja
Args::UInt16 reportChanels(in Args::UInt16 timld,
out Args::UIntl16Array channellds,
out Args::StringArray names);

Funkcionalnosti TIM-a su definisane kao metode preko kojih se vr$i direktno merenje
prozivanjem ulaza mBed-a na kojima su priklju¢eni senzori. Pored direktnog merenja
potrebno je imati 1 informacije o senzorima odnosno pretvarackim kanalima na kojima se vrsi
merenje. Klju¢éni elemenat kojim se opisuje senzorski uredaj je elektronski dokument
Transducer Electronic Data Sheets (TEDS) koji se cuva u njegovoj memoriji. Postoji vise
tipova TEDS datoteka. Jedna od njih je Meta TEDS koja sadrzi sve informacije potrebne za
pristup kanalima pretvaraca, kao 1 podatke koji su zajednicki za sve kanale.

Pored navedenog na mBed-u nalaze se odgovaraju¢i dokumenti (7ransducerChannel
TEDS) koji opisuju svaki od senzora koje su prikljuceni. TransducerChannel TEDS pruza
dostupnost svim informacijama koje se ti¢u pretvarackih kanala kako bi bio omogucen njihov
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pravilan rad. Razne konfiguracije prikljuenih senzora zahtevaju razlic¢ite TEDS-ove cije
Citanje treba implementirati kroz napred navedene metode.

Za sve predvidene senzore kreirani su podrazumevani TEDS-ovi koji se distribuiraju na
CD-u uz uredaj. Na ovaj nacin se vrsi 1 proSirenje skupa prihvatljivih senzora za ovaj
modularni ureda;.

Pristup podacima koje obezbeduje ovaj uredaj moze se izvrSiti na dva nacina. Prvo
moze se uputiti zahtev ka uredaju postovanjem standarda IEEE 1451.0 iz spoljaSnje mreze i
dobiti odgovor u XML formatu. Ovaj nacin je prikladan za korisnicke aplikacije koje
analizirane podatke iz XML datoteke koriste unutar aplikacije ili distribuiraju dalje. Drugi
nacin je kreiranje forme odgovora u obliku HTML stranice sa formatiranim ispisom vrednosti
dobijenih sa svih prikljucenih senzora. Ovako kreirana stranica moze biti ukljucena i kao
okvir u bilo koju WEB aplikaciju.

3.4 Opis reSenja prototipa

3.4.1 Stampana plo¢a

Na osnovu elektricne Seme uredaja izradena je jednostrana Stampana ploca na
pertinaksu. Stampana ploda je Sirine 80mm i duzine 76mm. Konektori za komunikacione
module i senzorske module nalaze se na obodu Stampane plocice Sto omogucava lako
prikljuéenje senzora. Stampana plo¢a i raspored elemenata na §tampanoj plo¢i prikazani su na
Slici 7.
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Slika 7. Stampana ploca i raspored elemenata na stampanoj ploci

3.4.2 Plasti¢no kudiSte

Uredaj moze biti smesten u standardno kuciste izradeno od plastike sa uvodnicima za
prikljucenje senzora i komunikacionih kablova, spoljasnjih dimenzija 160x160x65 mm.

3.5 Verifikacija prototipa

3.5.1 Verifikacija hardvera

Verifikacija hardvera je vrSena prema definisanim procedurama, a merenja su vrSena na
mernim mestima na realizovanom uredaju:

— Prva procedura se odnosi na vizuelni pregled Stampane ploce i obuhvata proveru

kvaliteta Stampanih veza i lemova kao i prisutnost i pravilnost orijentacije

komponenti. Utvrdeno je da su kvalitet Stampanih veza 1 lemova na
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zadovoljavajuéem nivou kao i da su sve prisutne komponente pravilno
orijentisane.

Druga procedura se odnosi na proveru kvaliteta napajanja u sistemu. Prva faza
ove procedure je omska provera napajanja kojom je potvrdeno da nema kratkih
spojeva u projektu. Slede¢a faza je provera pojedinacnih napajanja pre
povezivanja sa ostatkom ploce, koja je pokazala da napajanja generiSu napon u
specificiranim granicama. Merenje napona napajanja nakon povezivanja sa
ostatkom ploce se vrsilo pri aktivnom reset signalu i utvrdeno je da su svi naponi
u specificiranim granicama.

Tre¢a procedura predstavlja proveru funkcionalnosti kola za resetovanje.
Utvrdeno je da ovo kolo drzi aktivnim signal za resetovanje dok je pritisnut
odgovaraju¢i taster.

Cetvrta procedura je provera taCnosti signala takta. Talnost takta
mikrokontrolera proverena je vizuelnim putem preko LED diode koja je u
softveru bila podeSena da trepée sa intervalom ls, Sto je vizuelnim putem i
potvrdeno.

Petom procedurom je verifikovana USB komunikacija izmedu racunara i mBed
razvojnog sistema. Komunikacija je uspe$no izvrSena, mBed razvojni sistem se
na racunar prijavio kao Flash disk.

Sesta procedura je verifikacija serijskih interfejsa. U mikrokontroler je uéitan
kod koji je slao odredene informacije periferijama i ocitavao primljene
informacije.

Poslednja, sedma procedura je bila provera potrosnje uredaja. U mikrokontroler
je ucitana aplikacija za prikaz izmerenih vrednosti temperature i relativne
vlaznosti vazduha putem HTML stranice, pri ¢emu je izmerena prosecna
potro$nja energije koja iznosi 195mA.

3.5.2 Verifikacija softvera

Verifikacija softvera, kroz ocitavanje vrednosti parametara od znacaja vrSena je pri radu
uredaja prac¢enjem ispisa kontrolnih vrednosti preko TeraTerm serijske terminalne aplikacije 1
“browsera” racunara iz lokalne mreze.

Prva procedura se odnosi na testiranje inicijalizacije mreznih parametara
uredaja parsiranjem datoteke IPconfig.txt. Vrednosti mreznih parametara se
ispisuju na konzoli TeraTerm aplikacije gde se uporeduju sa sadrzajem datoteke.
Druga procedura se odnosi na testiranje dostupnosti uredaja u lokalnoj mrezi na
IP adresi preuzetoj iz IPconfig.txt datoteke. Testiranje je izvrSeno slanjem ping
zahteva sa raCunara iz lokalne mreze.

Treca procedura se odnosi na testiranje dostupnosti uredaja preko ,,browsera® tj.
uspesno pokretanjem HTTP servera na uredaju. Testiranje je izvrSeno
kreiranjem HTTP GET zahteva na IP adresu uredaja preuzetu iz IPconfig.txt
datoteke.

Cetvrta procedura se odnosi na testiranje uspesnosti analize TEDSconfig.txt
datoteke i prebrojavanjem prisutnih ChannelTEDS-ova na memoriji uredaja.
Testiranje je izvrSeno nekoliko puta sa razli¢itim brojem prisutnih
ChannelTEDS-ova uz ispis broja na konzoli TeraTerm aplikacije.

Peta procedura se odnosi na testiranje ugradenih biblioteka za rad sa
priklju¢enim senzorima. Povratne vrednosti metoda ispisuju se na konzoli
TeraTerm aplikacije.
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— Sesta procedura se odnosi testiranje TIM funkcionalnosti prikaza TEDS
datoteka. Na pristigli zahtev sadrzaj TEDS datoteke prikazuje se na konzoli
TeraTerm aplikacije i proverava se njegova korektnost.

3.5.3 Verifikacija sistema

Verifikacija sistema podrazumeva proveru funkcionalnosti uredaja u celini.

Test procedure

Testiranje uredaja izvedeno je sa priklju¢enim SHT11 senzorom i dodeljenom IP
adresom 192.168.0.71 pomocu [Pconfig.txt datoteke. Testiranjem se vrSi verifikacija
odgovora uredaja:

— u XML formatu na zahteve po IEEE 1451.0 standardu. Za ovu svrhu koriS¢ena je

pomo¢na WEB aplikacija postavljena na WEB serveru unutar lokalne mreze.

* Format URL zahteva za Citanje broja dostupnih kanala
http://192.168.0.71/1451/Discovery/TransducerDiscovery?timld=1&resp=xml
Kao odgovor dobija se 1 $to predstavlja broj dostupnih kanala.

» Format URL zahteva za Citanje vrednosti senzora sa kanala 1 prikazan je ispod, a
format XML odgovora prikazan je na Slici 8.
http://192.168.0.71/1451/TransducerAccess/ReadData?transChannelld=1&time-
out=5&samplingMode=5&resp=xml

File Edit View History Bookmarks Tools Help
| . Search | mbed | . mbed Compiler

6 192, 168.0,. 711451/ Transducer Access /ReadData?r

< Temperatura>

18.73
</Temperatura=
<RelativhaVlaznost>
32.31

< /RelativhaVlaznost:>

Slika 8. Prikaz dobijenih rezultata u XML formatu

* Format URL zahteva za Citanje sadrzaja TEDS datoteke za prosledeni parametar
tedsType=1 koji naznacava da je tip MetaTEDS.
http://192.168.0.71/1451/TedsManager/ReadTeds?tedsType=1
Odgovor na zahtev za prikaz MetaTEDS-a realizovanog uredaja prikazan je na

Slici 9.
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File Edit View Higtory Bookmarks Tools Help

| [ spar 1 statistical p... | [0 http:/jw..87,d.vms | []]sPaR 2

&= {1 192.168.0.71/1451/Ted=Manager ReadTed:

<Family>
0
</Family>
<AccessCode>
1
<fAccessCode>
<\ersion>
1
</Nersion>
<TupleLength=>
1

</TuplelLength>

<UUID=
00000052450100007542

</UUID>

<0OholdOff>

2
</0OholdOff>
<TestTime>

0
</TestTimez>
<MaxChanz>

7
</MaxChan=>

Slika 9. Prikaz MetaTEDS realizovanog uredaja

— u HTML formatu na HTTP GET zahtev upuéen preko browsera ra¢unara u lokalnoj
mreZi kada se uredaj ponaSa kao WEB server.
Format URL zahteva kojim se dobija formatirani ispis vrednosti svih prikljucenih
senzora:
http://192.168.0.71/ReadData
HTML odgovor uredaja za priklju¢eni SHT11 senzor prikazan je na Slici 10.

File Edit View History Bookmarks Tools Help

i . Search | mbed x| . mbed Compiler

€ [} | 192.168.0.71/ Readoatz

Temperatura iznosi 18.03 stepeni celzijusovih
Relativna vlaznost vazduha iznosi 33.41 procenata

Slika 10. HTML odgovor uredaja za prikljucen SHT 11 senzor

Sve test procedure su uspesno izvrSene. Pokazalo se da uredaj u potpunosti ispunjava
funkcionalne zahteve.
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