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Abstract: This paper describes the software and hardware extension of multiagent platform WSageNt.
This extension provides communication between basestation and web interface Control Panel over
GSM network. As a basestation is used a FITmote sensor node and necessary GSM connection is
provided by Teltonika modem. Problem with different voltage levels of their serial interfaces was
solved by interconnection bridge. Application for basestation and for control interface was extended.
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UvVoD

Cilem této price je rozsifit multiagentni platformu WSageNt vytvorenou na FIT VUT v Brné o moz-
nost komunikace mezi zdkladnovou stanici a fidicim rozhranim Control Panel pomoci sit¢ GSM.
Plivodné byla platforma WSageNt navrZena tak, Ze komunikace zdkladnové stanice a serveru, kde
bézi webové rozhrani Control Panel, probihala pres sériové rozhrani. Proto musela byt umisténa sen-
zorové sit’ v blizkosti daného pocitace. Realizace tohoto projektu tedy umozni pouZit senzorovou sit’
s platformou WSageNt prakticky kdekoli, kam dosdhne signdl zvolené sit¢ GSM bez ohledu na umis-
téni fidictho pocitace. Jedinym poZadavkem je pfipojeni serveru s fidicim rozhranim k siti Internet.

ZAKLADNOVA STANICE

Ziakladnova stanice pfedstavuje centrdlni uzel senzorové sité. Pro platformu WSageNt podle [2] tvor{
komunikac¢ni rozhrani mezi jednotlivymi senzorovymi uzly a aplikaci Control Panel pro vzdalené po-
zorovani a ovladani celé site. V této praci bylo potieba rozsitit zdkladnovou stanici o rozhrani do sité
Internet pres sit’ GSM, kterd umoZni nezdvislost senzorové sité na poloze fidictho pocitace. Jako roz-
hrani byl vyuzit GSM modem, ktery bylo nutné pfipojit k zdkladnové stanici pres sériovou linku. Ten
navazuje datové spojeni se serverem s aplikaci Control Panel v siti Internet. Potfeba ddlkové oddélit
senzorovou sit’ od jejiho kontrolniho stanovisté vznikla v aplikacich, kde se zacalo vyuZzivat senzoro-

vych siti k permanentnimu a samocinnému sledovéni velicin jako je Zivotni prostfedi a podobné.

2.1 SENZOROVY UZEL FITMOTE

Pro implementaci zdkladnové stanice je pouZit senzorovy uzel FITmote, jeZ byl navrZzen na FIT VUT
v Brné. Jeho jadrem je modul ATZB-24-A2 s procesorem ATmegal281 a podporou pro bezdriatovou
komunikaci podle standardu ZigBee, jeZ je vyuZita pro zasilani dat mezi uzly sité. Na uzlu FITmote je
vyvedeno rozhrani JTAG pro prenos programu na procesor, UART pro sériovy prenos dat s logickymi
urovnémi procesoru. Uzel je osazen patici pro vloZeni knoflikové napdjeci baterie s napétim 3V.



2.2 APLIKACE PRO ZAKLADNOVOU STANICI

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, pivodni aplikace s nazvem Basestation z platformy WSageNt je predur-
¢ena k pfimému pfipojeni k pocitaci s béZicim ovlddacim rozhranim. Pro umoZnéni komunikace ptes

vy

sit GSM pomoci modemu Teltonika se tedy musela nejprve upravit a rozsitit pravé tato aplikace.

Nejdfive jsem provedl navrh a implementaci nékolika novych programovych moduli, tak jak jsou
znamy z jazyka nesC [3]. Tyto moduly se budou starat o oboustranny pirenos dat a piikazii mezi za-
kladnovou stanici a modemem pres sériové rozhrani. Moduly jsou rozdéleny do tii zakladnich vrstev.

JelikoZz celé feSeni mélo byt implementovano pro konkrétni GSM modem a pfistupujeme na néj pres
sériové rozhrani, prvni vrstva bude predstavovat nadstavbu nad timto rozhranim. To je vyhodné hlavné
kvili moznosti pouZit aplikaci pro modem s jinym typem komunikacniho rozhrani jako napriklad
USB. V takovém pripadé by stacilo pouze zménit prvni vrstvu. Tato vrstva tedy v souhrnu umoziuje
piistup ndsledujici vrstvé k operacim pro odeslan{ a piijem holych dat rozhranim UART.

Modem Teltonika je mozZné ovladat pfes rozhrani RS-232 pomoci fidicich AT piikazl. Proto dalsi
vrstva, kterd tvofi jadro ndvrhu, pracuje jako jejich generator podle pozadavkid nejvySsi vrstvy a posild
je pomoci niZsi vrstvy na modem. Obsahuje tedy piikazy, které se staraji o inicializaci modemu,
jeho prihlaseni do GSM sité a nastaveni GPRS po spusténi celé zakladnové stanice. Déle tato vrstva
umoZiuje odesilat a pfijimat data pres GPRS, odmitat pfichoz{ hovory, jelikoZ ty nejsou pro tuto praci
podstatné a v neposledni fadé mazat prichozi SMS zpravy, aby nedochazelo k preplnéni paméti SMS.
AT ptikazy jsou specifikovény pro jednotlivé operace ve specidlnim souboru, kde je moZné provést pri
zméné modemu jejich dpravu. V této vrstvé bylo zapotiebi fesit také problém s pfijetim nevyzadané
(asynchronni) pfichozi{ zprdvy od modemu v dobé ¢ekdni na vyZidanou zpravu. Nakonec se tento
problém podafilo odstranit tim, Ze pfi detekci nevyZzadané zpravy se tato udalost na zdkladnové stanici

poznaci, avSak obsluha této zprdvy se provede aZ po faddném vypotddani s vyZddanou zprivou.

Posledni vrstva zastfeSuje cely GSM modul a poskytuje piistupné rozhrani, pfes které se snadno pro-
vede odeslani ¢i prijem dat bez védomi toho, co se déje na niZSich vrstvach. Navic se zde provadi
uprava odesilanych dat, do formy paketl jak jsou pouZivany v [2]. V puvodni aplikaci Basestation
tedy staci nahradit funkce pro odeslani a piijem dat funkcemi z této vrstvy a navic po spusténi provést
inicializaci SIM a GPRS.

2.3 PROPOJENI UZLU FITMOTE S GSM MODEMEM

Obé zafizeni jsou schopna pouZivat pro komunikaci sériové rozhrani. Jak je uvedeno vySe, FITmote
pouZziva pro rozhrani UART logické drovné TTL a modem Teltonika trovné uréené podle RS-232
[4]. Rozhrani modemu tedy rozpozna logickou nulu pfi napéti v tirovni nad +3V a logickou jednicku
pod -3V. Téchto napéti vSak pro FITmote nejsme schopni na rozhrani UART pfi napdjeni pomoci
baterie dosahnout. FITmote neobsahuje zddné obvody pro zvySeni napéti na svych vystupech a tudiz
je maximdlni droven na vSech jeho vystupech limitovdna napétim z napdjeci baterie o velikosti +3V.
Proto bylo potfeba nalézt feseni, jak napét’ ové urovné piizpisobit, aby je obé zafizeni rozpoznala.

Vyskytuje se hned nékolik moZnych feSeni. Prvnim miZe byt obvod s externim napédjenim fizeny
pomoci tranzistorti. Dal$i moZnosti miZe byt pouZiti zapojeni s nékterym z obvodi s nabojovymi
pumpami. Jako ndbojové pumpy si lze predstavit specidlni kondenzatory, které se nabijeji a vybijeji
a tim dosahuji potfebnych napét ovych drovni. JelikoZ bylo Zadouci, aby se k propojovacimu mostu
nepripojoval zadny dal$i napajeci zdroj, byl pro vyslednou realizaci vybran integrovany obvod SP-
3232 [1]. Tomuto obvodu totiZ postacuje pro jeho spravnou funkénost napdjeci napéti uz od +2,7V,
coZ bezpecné zaruci i privedené napéti z FITmote. NavrZené schéma je vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Schéma navrzeného propojeni Obrazek 2: Schéma systému s platformou
mezi zdkladnovou stanici a GSM modulem. WSageNt vyuZzivajici GSM modem.

3 WEBOVE ROZHRANI CONTROL PANEL

Na strané fidiciho serveru jsou podle [2] dvé Java aplikace predstavujici ovladaci rozhrani se dvéma
vrstvami. Prvni z nich s ndzvem Control Panel tvoii grafické uZivatelské rozhrani a druhd se jménem
BSComm zajistuje vrstvé nad ni komunikaéni a fidici rozhrani k senzorové siti. Jelikoz bylo tfeba
zabezpecCit pripojeni namisto sériového portu pocitace pies sit’ Internet, musela se upravit aplikace
BSComm. Uprava spo&ivala v rozsifeni o rutinu, v niZ se oéekdva piichozi pfipojeni od zdkladnové
stanice ze sité Internet. Pfipojeni se tedy vytvoii aZ po aktivité ve sméru od zakladnové stanice (GSM
modemu) k serveru. Poté se teprve ustali komunikace s pouZitim stejného formatu pakett jako byly
pouzity pavodné v praci [2]. Pfi jakémkoli vypadku bude opét pouzita cekaci rutina na pfipojeni od
senzorového uzlu. Schéma celého systému je mozné vidét na obrazku 2.

4 ZAVER
V dobé tvorby této prace jsou vytvoreny a otestovany programové moduly pro rozsifeni zdkladnové

(ol

stanice. Déle je navrZen pfevodni most mezi uzlem FITmote a GSM modulem, ktery bude v nejbliZs{
dobé realizovan. Soucasné se dokoncuje iprava aplikace BSComm, pro moZnost pfipojeni na rozhrani
Control Panel pres sit’ Internet. Po dokonceni obou téchto ¢4sti bude probihat testovani celé aplikace.
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