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INTRODUCCION.

®» FEn el mundo de hoy en dia se estd extendiendo el uso de comunicaciones
inaldmibricas para todo tipo de usos. Esto usos, se pueden ver diariamente
cuando vas a correr y fu pulsera cuenta pasos comunica a tu movil la
evolucion de tu deporte diario o de una manera mas profesional en la
monitorizacion del regadio de una plantacion agraria. Ademads, de este
auge de las comunicaciones inaldmbricas, también evolucionando
positivamente el desarrollo de sistema integrados donde con un mismo
dispositivo se llega a desarrollar o disenar casi tfodo el sistema, tales como
los sistemas basados en fpga.




OBJETIVOS.

» Comunicar sistemas infeligentes, mediante tecnologias inaldmlbricas, a
sistemas de monitorizacion.

» | aredlizacion de un TFM, con implementacion hardware utilizando
recursos al alcance de cualquiera por un precio bajo. Sin recurrir al uso de
equipos de laboratorio costosos, a los cuales no todo el mundo fiene
acceso. Esto entraria dentro de la filosofia americana, de las grandes
empresas que surgieron en garajes con pocos recursos.




APLICACIONES.

2

» Domodtica / Home Automation

P -

= Salud e =]
» Machine 2 / Machine (M2M).
= Smart Metering.
» Agricultura de Precision.
» Ciudades Inteligentes.
control de control de telemedida y necesidades stress
plagas heladas mantenimiento hidricas ET hidrico

S 0 » ¥ y




MERCADO.

» FEspecificos:
= Masimo.
» Delfa Ohm.
» Geneéricos:
= Microcontrolador.
= MicroPc.
» Fpga.

» | aboratorio:




DEO Nano.

Featured device:
» Altera Cyclone® IV EP4CE22F17C6N FPGA
» 153 maximum FPGA |/O pins

Configuration status and set-up elements: G-Sensor:
» On-board USB-Blaster circuit for programming = ADI ADXL345, 3-axis accelerometer with high
» Spansion EPCS64 resolution (13-bit)

Expansion header: A/D Converter:

= Two 40-pin Headers (GPIOs) provide 72 1/0 pins, 5V ™ NS ADC1285022, 8-Channel, 12-bit A/D Converter

power pins, two 3.3V power pins and four ground = 50 Ksps to 200 Ksps
pins

Memory devices: Clock system:

=  32MB SDRAM
= 2Kb |2C EEPROM Power Supply:

General user input/output: = USB Type mini-AB port (5V)
» DC 5V pin for each GPIO header (2 DC 5V pins)

» 2-pin external power header (3.6-5.7V)

» On-board 50MHz clock oscillator

» 8 green LEDs
®» 2 debounced pushbuttons

» 4-position DIP switch



RFS.

» ?7x20 GPIO interface.

» CWi-Fi, using ESP- WROOM -02 module.
» Bluetooth SPP, using HC-05 module.

» Ambient Light Sensor.

» Temperature and humidity sensor.

®» 9-axissensor —accelerometer, magnetometer, and gyroscope.
= UARTto USB.

» ?7x6 TMD GPIO Header.




SOFTWARE USADO.
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DISENO DEL SISTEMA.
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DISENO SOFTWARE:

Configuracion
Sensores
Configuracion
Comunicacion

|

SERVIDOR




DISENO SOFTWARE:
Configuracion de los sensores

®» Funciones proporcionadas por Terasic.

» Flemplo:
Inicializacion y configuracion:
» Temperatura (HDC1000):
= RH_Temp_Init(RH_TEMP_I12C_OPENCORES_BASE)

» RH_Temp_Sensor_Init().

Obtencion de datos:

» HDC 1000 (Temperatura):
» Bool temp_response(float *fTemperature, float *fHumidity)




SOFTWARE BLUETOOTH.

Configuracién: S

{ ................. B‘I"ﬂﬁl’l ....................

------- AT+UART=115200,0;8n- -

- CUOrT UorT; .( ................. B‘l‘ﬁ.ﬁl’l ....................

» CHCO5HCOS5, ATAROLE= oo >

» Uart.Open(HC_05_UART_NAME). (o Ot e

i ) o AT+INOM=1,9 48\~ 3

» Una vezla Uart esta operativa se tiene que < o
entrar en el modo At, para ello se usa la NIOS I HC-05

siguiente funciéon: [T ATHNGn e >

. { ................. E}K!'u'l"'ul'l ....................

» SetConfig(true).

----------- AT +RMAME?¥eirin - =

.‘ ................. E}Kﬁlﬂn ....................

» |magenconfig | e AT +PAIR=%s; % -

.* ................. GK!.I.I-&II-I ....................

------------- AT+BIND=%slrn- - B>

.‘ ................. GK.:IIT:III-I ....................




SOFTWARE BLUETOOTH.
Servidor:

Lee HCOS,
guarda en buffer.
BLOKING
Es un requerimiento
de actualizar
Actualiza: Actualiza:
Led requerido “alores sensores
h

Crea Dato a enviar

Envia Dato




SOFTWARE BLUET.
Crear dato:

Datos_Enviar:
Temp:(Dato de Temperatura) 000 - Hasta llegar a 15 posicion
000000000000000

(0000000000000 - Haslta llegar a 13 filas

Recivimos los Datos

NO

Dato de Temperatura
es correcto?

sl

A J

Sprintf Dato de Temperatura
a Dato_Enviar.

A J

Dato_Enviar{Null) = 0

Repetir los tres bloques anteriores
pero con el correspondiente dato
hasta completar todo el dato de
Datos_Enviar.

Dato de Temperatura.
Dato de Humedad.
Dato de Luz0.
Dato de Luz1.
Puntero a Datos Maotion.
Boaol Correcto Dato Temperatura/ Humedad.
Bool Correcto Dato LuzO/Luz1.
Puntero a Datos_Erwviar.

Datos_Enwviar:
Temp:(Dato de Temperatura} Mull 00 — Hasta llegar a 15 posicion
000000000000000

000000000000000 — Has-ta llegar a 13 filas

Datos_Enwviar:
Temp:(Dato de Temperatura) 000 — Hasta llegar a 15 posicion
000000000000000

000000000000000 — Has-ta llegar a 13 filas




CLIENTE BLUETOOTH.
Interfaz Grafica:

12:10 PM

Terasic RFS

not connected

Temp:______

LightO:




CLIENTE BLUETOOTH.
Descripcion Tareas.

Timin)= 0.5 | Timin} = 0.55 T{min) = 0.5 T{min)= 0.5
Rini. Ract.  Rrec. Rini. Rrec. Ract Rini Rrec.

Y j Y j Y Y I "j "j
® Rini.: Inicio de envio de codigo al servidor.

» Ract.: Inicio de actualizacion datos en la interfaz grafica, es la de mayor
prioridad.

» Rrec.: Recibo de la informacion del servidor y fratamiento de esta.




PRUEBAS.

» Metodo:

- #ifdef DEBUG_BLUETOOTH

» start_time = alt_nticks();

» total_time = ((starf_time) * 1000) /

- alt_ticks_per_second() ;

-» printf("Tiempo absoluto en que se encuentra el sistema en ese

momento %d ms\n\n\n", total_time);
#endif



PRUEBA BLUETOOTH Y RESULTADOS.

Bluethooth_ 0 Mics | Hardware configuration - cable: USB-Blaster on localhost [USB-0]

Tiempo de la recepcion peticidn actualizar: 91750 ms Resul‘l‘odOS'
R¥«<——18 .
Tiempo respuesta del servidor 91750 ms . Vd R
« Sincronia: Aceptable.
Tiempo de la recepcion peticidn actualizar: 92250 ms [ AnChO BO ndO: 3.] 2

BX<-——18
Tiempo respuesta del servidor 9Z250 ms Kb/s
L]

Tiempo de la recepocion peticidon actualizar: 92750 ms
B¥<——18
Tiempo respusesta del servidor 92750 ms

Tiempo de la recepcion peticidn actualizar: 93250 ms
R¥X<——15
Tiempo respuesta del servidor 93250 ms

Tiempo de la recepcion peticidénm actualizar: 93750 ms
BR¥«<——18
Tiempo respuesta del servidor 93750 ms

Tiempo de la recepcion peticidom actualizar: 94250 ms
BR¥«<——18
Tiempo respussta del servidor 94250 ms

Tiempo de la recepcion peticidon actualizar: 94750 ms
EX«<--158
Tiempo respusesta del servidor 94750 ms




SOFTWARE WIFI.
Configuracion:

= Configuracion del ESP8266:

®» c35p8266_file = fopen(esp8266_uart, "'rw+"), modo ANSI C para
inicializar la Uart, que se comunica con el modulo ESP8266.

s ATHOWSAR -CURS"Terasic RFSY \"12345678000° 5,5 - =
PP PPRPRT EVRARA -+ oo eemmremen e ee e
----------------------------- ATHEWMODE: LR o
o RSP R P RRRURURPRPRRPRRY EYROUPAE - <o oo
.............................. Camanmdn SATHCWLIE oo 0]

MNI2S Il HC-05

PPN PPRPRRI EHRARA - oo eemmrmmen e aeeaee e
.................................. ATACT P e
o SRR R R R ECEELEECERLE IR -
.............................. AT+CIPSERVERST B0+

...................................... VKV e rrer e e




- Lee ESPB266, -

SOFTWARE WIFI. -

[}
eIVi d or.
([ ]
MO
Se lee algo?

Actualiza el estado

de la conexion, Son datos?

concetado o no.

Y

Lee ESP8266,
| guarda en buffer
en posicion posterior

Es el final?

F—

Actualiza:
“Valores sensores.
Pagina web.
Struct request.

Que tipo
de request es?

Envia la peticion




SOFTWARE WIFI.

Actualizar Pagina Html:

Dato de Temperatura.
Dato de Humedad.
Dato de Luz0.
Dato de Luzi.
Puntero a Datos Motion

42 <table:>

Recivir los Datos

43
44

45

<tr-

<td>Temperatura:
<td>Humedad:

</ td>

</ td>

Enum Activado/Desactivada/lgual Actualizacion

(s DESACTIWVADC ACTIVADC
46 </tr>
Tipo de .
.'_] "Il' < ,-"tabl a Lo que realiza la funcion strstr es buscar dentro del cadena
J suministrada el patron que se le da y devolver un puntera
. .en caso de encontrarlo, al principio de la coincidencia.
48 <table> L Fjen. de esie coo
trstr o strstr_mod de *var booleana” trstr o strstr_mod de “var booleang® Puntero cadena suministrada: La cadena que contiene el codigo html
ll_l 9 < tr::. & modificar en archivo html. |GUAL a modificar en archiva html. formateado en codigo Asci

Coincidencia: “var baokeano”
Ademas esta la posibilidad de utiizar strstr_mod , esto se debe que

la funcion base de strstr_mod tiene un limite de tamaiio en cadena suministrada
asi pues se ha realizado una modificacion esta para ampliar aste tamario

50 <td>Light0: </td>

(g ]
[

<td>Lightl: </ td>

</t

Gracias al puntero anterior podemos modificar este valor

recarriendo el vector y madificando posicion a posician

Ejem para este caso

A *(pVariable + 12} ==

‘Cambiar var bodleano = false ; *(pVariable + 13) =
a booleano = true ; *(pVariable + 14} ="r;

‘ *(pVariable + 15) ="u;

</table:>
<table>
<tr>
<td=foc:

Cambiar var booleano = true ;

a booleano = false ;

“(pVariable + 16
*(pVariable + 17,
“(pVariable +18) =

</ td>

=] O N = g O

</ td>
</ td> v

|strstr o strstr_mod de "Temperatura:"
& modificar en archivo html.

<td=hy:
<td=hz:
</t
</table>
<table>
<tr>

L B g R 0 R I R R

o oo

(]

Y

Actualizar el Dato
de Temperatura

o
P2 = O

Repetir los dos bloques anteriores
jpero con el correspondiente dato

hasta completar toda la
actualizacion de la cadena de html




CLIENTE WIFI.

[iasic

WWW. Terasic.com

RFS WiFi - LED

led0 on led] on led? on led3 on ledd on ledS on ledd on led7 on

led( off led] off led?2 off led3 off ledd off leds off led6 off led7 off

ACTIVAR DESACTIVAR

Temperatura: Humedad:
Light0: Lightl:

Ax: Ay Az
Gx: Gy Gz:
Mx: M Mz:

Web / Tipo de datos.

type Status Code

/Logo_Terasic

Jpg 302 Found
302 Found

302 Found
302 Found

oner PR

Response Header
Content-Type:
text/html
Content-Type:
text/plain
Content-Type:
image/jpeg
Location:/
Location:/
Location:/
Content-Type:
text/html

Body Message
web_src/index.ntml
web_src/favicon.ico

web_src/Logo_Terasi
C.jpg

web_src/404.html



CLIENTE WIFI. Bucle actualizacion:

MNavegador Web interpreta el Script
de la pagina al cargar la pagina:

Este script no hace nada, ya que la

<script> condicion para realizar la funcion

var booleano=false; setTimeout no se cumple.
</script= setTimeout('document. location.reload(), 10000}
<script> Carga la pagina cada 10 segundos
if (booleano == true) setTimeout{'document.location. reload()', 10000 );
=/script=
v

EVENTO DE ACTUALIZAR

Envia un requerimiento al servidor de un requerimiento especifico:
“lactivar®

4

Navegador Web carga la pagina

¥ sl wal el Sc"pt Esta vez si que se cumple la condicion
<script> de cargar la web a los 10 segundos.
var bodeano=true: Es interesante comentar que si en lugar de

</script> : modificar la variable en &l servidor lo hubieramos

<seript> hecho directamente en el Script. La actualizacion una vez
if (booleano == true} setTimeout'document location.reload(}, 10000); sl e G s U e i G el

=/script=

Y

EVENTO A LOS 10 SEGUNDOS

En este evento el cliente pide la actualizacion
de la web con la siguiente peticion:

g

Este bucle se repetiria hasta que
se accione el evento de desactualizar.
Hay que comentar que paralelamente el
navegador esta a la espera de ofros eventos,
es decir que no se queda blogueado el sistema.




PRUEBA WIFI'Y RESULTADOS.

+IFD,0,441:GET / HITE/1.1

Tiempo
Tiempo
Tiempo

comienzo lectura peticidm: 34125 ms

final lectura peticion:

final de envio:

0, CONHMECT

34625 ms

+IFD,0,467:GET / HITE/1.1

Tiempo
Tiempo
Tiempo

34250 ms

comienzo lectura peticiom: 44625 ms
final lesctura peticion:

final de envio:

0, CONHECT

45000 ms

+IFD,0,467:GET / HITE/1.1

Tiempo
Tiempo
Tiempo

44750 ms

comienzo lectura peticidm: 55125 ms

final lectura peticion:

final de envio:

55375 ms

55125 ms

Wi-FI:
Ancho Banda: Insignificante.
Sincronizacion: Mejorable.



PRESUPUESTO.
S I

[DEO-Nano] DEO-Nano
Development and Education
Board (Academic)

° Part Number: PO082

Welgh’r
E Price

[RFS] The RFS Card
° Part Number: P0499

~order Amount. B
Shipping Cost: NG
rotal Amount: __ HERE




CONCLUSIONES.

Aprendizaje trasversal.

Uso de comunicacion inaldmbricas.

Método para realizar diseno completo de producto final.
Diseno de prototipo rapido.

Econdmico.



MEJORAS FUTURAS.

» Mejorar el Timer en el Cliente Wi-Fi, obteniendo el tiempo global del
Navegador Web y actuar en consecuencia para sincronizar el sistema
correctamente.

» |mplementar mediciones a la salida de la Uart, mediante ModelSim, para
obtener una medicion experimental del ancho de banda y no tedrica.

» |ntegrar un sistema operativo denfro del microprocesador y dentro de éste
un servidor ya disenado.

» Analizar donde estd el cuello de botella en el envio de datos mediante
Bluetooth y Wifi e infentar mejorarlo mediante mejoras Hardware o
Software, o una combinacidon de éstas.

» Mejorar la interfaz grafica de la web y de la app.



VIDEOS.

» Bluetooth:
» hitps://www.youtube.com/watchg2v=vaMVgQrgGAo
» Wi-Fi:
®» hitps.//www.youtube.com/editeo=U&video id=hpxFTsmcMGo



https://www.youtube.com/watch?v=vaMVgQrqGAo
https://www.youtube.com/edit?o=U&video_id=hpxFT5mcMGo

