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1 %@ A A GOEIOAAOU

I documento contiene il progetto dettagliato dei kit veicolari previsti nel progetto:
1 Kit bikeT realizzato interamenteel contesto del progetto
1 KitCarbusBasér eal i zzato utilizzando unbégpplicazi
1 Kit Carbus Evolutc realizzato interamente nel contesto del progetto

Per ciascuno dei kit sono dettagliati:

=

| éclaitettura generajeontedtalizzata in StiMobility

N

| éclaitettura di dettaglio, con individuazione delle principali componenti, fino al livello di
singola scheda elettroniegd componente softwap@incipale

laspecificdi dettaglio dell 6hardwar e;
la specificadi dettaglio del sftware;
la specificadi dettaglio di contenitori e parti meccaniche

2 O

la sensoristica utilizzata. Per ciascun sensore sono dettagliate le interfacce fisiche e logiche e
| 6architettura interna. Per al cunirimangasor i
alla relativa documentaziongs{iM 4] e/o[SiiM 13]).

Questodocumento (DE34) ha lo scopo di descrivere quanto si intende sviluppange prototipo

al termine delle fasi di progetto. Altri documenti sono previsti penitorarelo sviluppo dei

prototipi (SiiM 11]), per fornire la manualistica di configurazione e installazig8eM 10]) e i

risultati della sperimentaziondS{iM 12]) . Lievi variazioni i n cor s
direttamente nei documenti ora menzionati, in caso di variazioni di maggior rilievo sara possibile
una ritemissione di questo documento.

2 4AOI ETT1TTCEARh ATT OAOOI h OEZEAOQEI Al
2.1 Acronimi, sigle, terminologia

API Application Program Interface

AVL - AVM Automatic Vehicle location- Automatic Vehicle Monitoring

GPRS General packet radio service

GPS Global positioning System

GSM Global System for Mobile

ICT Information and Communication Technologies

ITS Intelligent Transport Systems

LCD liquid-crystal display

oD Open Data

RFID Radio Frequency IDentification o Identificazione a radio frequenza

Sl sistema di interoperabilita integrato

SMS Short Message Service

SN social networking, oppure sensor network

SSAMM Agenzia per la Mobilita Metropolitana strumenti di supporto, TOSCANA

TPL gestore trasporto pubblico locale
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UMTS Universal Mobile Telecommunications System
VWSN Vehicular Wireless Sensor Networks

W3C World Wide Web Consortium

WSN Wireless Sensaxetworks

XML Extensible Markup Language

ZTL Zona a Traffico Limitato

2.2 Documenti di riferimento

2.2.1 Standards e normative applicabili
[Std 1] TBD

2.2.2 Documenti Sii-Mobility

[SiM1] DEl.lav3-0-Anal i si dei requisiti e casi d¢
[SiiM 2] DEL1.2av4-5 - Specifica dintegrazione e Casi di Test

[SiiM 3] DEB8.5v0-6- Manuale di qualita del progetto

[SiiM 4] DES3.6av8 - Sensori: specifica di dettaglio dello sviluppo

[SiiM 5] DE3.11av0-11- Attuatori integratr specifica di dettaglio dello sviluppo
[SiiM 6] Sii-Mobility-meeting201611-28-v7-0 (PPT), verbale della riunione
[SiiM 7] 2016.09.16 Verbale riunione skype OR3

[SiiM 8] 2017.02.02 Verbale riunioni skype OR3 kit bike

[SiiM 9] DES3.1av0-227 Kit veicolari - specifica di dettaglio dello sviluppo

[SiiM 10] DES3.4- Kit veicolari: manuale di installazione e programmazione
[SiiM 11] DE3.2- Kit veicolari: prototipi

[SiiM 12] DE3.3- Kit veicolari: rapporto di sperimentazione

[SiiM 13] DE3.6b- Sensori: specifica di dettaglio dello sviluppo

2.2.3 Altri riferimenti

[Ref 1]  Arduino Board Open Sourcéh{tp://www.arduino.orgj

[Ref 2]  Arduino 101 (https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoard1pl
[Ref 3] Manuale installazione TURMS
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2.3 Contesto

Questo documento é prodotto nel contesto del Obiettivo RealizZaR&> Sviluppo di prototipi
applicativi verticali, sensori e attuatoe in particolare dellattivita 3.2 Studio, definizione e
sviluppo di Kit per veicoli: bici, auto e mezzi pubbbagorivati

Il documento €onforme alle prescrizioni del manuale della qualita del prod&iidA 3]).

La

Figura 1 mostra ilr uol o

dei Ki t

Complessivamente, i kit veicolari hantwscopo di:

i interagire con sensori

e attuatori

presenti sul

comandali/monitorarl{quando questo é possibile

i ospitaresu smartphone o tablet di servizigplicazioni Mobili (Mobile App contenenti
Data Harvesterper la raccolta dedati, fornendo loro i servizi per svolgere le loro funzioni,
includendo anche le azioni descritte al punto precedente,

1 Mobile App (contenentiData Harvestgrsono installat sui Kit veicolari scaricandeldal
Pool di Moduli reso disponibile dalla piattaforma-Biobility. Interagiscono con i sistemi
informativi dei Gestori di veicoli oppure direttamente con la piattaformaviibility.
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| Acq Open Data II
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-Mabdity.| 6 ar c

i dati e

:I Interfaccia di controllo

|| Interfaccia di Monitoraggio I -
L i

I Supporto data analytics I

I ey Infomobilita e publicaZTPTp

Supporto alla bigliettazione

Piattaforma di partecipazione e V

Sensibilizzazione

| Supporto alla prenotazione I

| Supporto alla Pianificazione I

profiles,
maodelli di
costo, users,

Orari, percorsi, fermate,
Valori attuali, politiche di
azione, eventi, ord,
commenti, etc.

Social Intelligence
I Data validation I

| Data inteEration |
| Geo Referenziazione I

| Applicazioni .
Mobili i

b o - -

API altri Sii-Mobility

1
API altre Centrali 5C |'I(—>

API Data publication verso

Big Data processing grid

API Centrali nazionali |*—>

——\L-—-———f———-———l—

OR3

_—_— ==
Datiintegrati dal/versoil territorio

~ — Mteroparabilitada &verso altri

Infrastruttura HW Sii-Mobility

sistemi di gestione integrata

Figura 1: i Kit veicolari nel contestodi Sii-Mobiliy
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2.4 Notazioni

2.4.1 Schemi di architettura

Negli schemi di architettura generale e utilizzata la notazioreima 2 per rappresentare i flussi
di datie controlli

{aROoOAf Al az2oi| App comm N

Interfaccia applicativa Smart City API
(protocollo via WEB)

e

51 4GF KI NS a e

Sensor Data Sensor Server

A and manager
virtualizzazione su SW

interfaccia Piattaforma

{Sy&az2NB « |

Interfaccia logica i
protocollo dati / controllo

Interfaccia fisica i seriali, analogico, cablata, wireless

Figura 2 : notazione graficagenerale

2.4.2 Schemi di dettaglio

Negli schemi di dettaglio e utilizzata una notazione skmmale descritta inFigura 3 ispirata ai
diagrammi di Gan&arsona loro volta derivati dalla notazione DFD (Data Flow Diagram)

Interfaccia, Processo,
elemento esterno attivita
—_—
Database, Flusso di dati
archivio,
file —

Figura 3 : notazione grafica di dettaglio

Negli schemi si rispetta la convenzione sui colori dei flussi dati descritta alla sezione precedente,
utilizzando il verde pequei flussi di dati che comprendono piu casi di interfacciamento (p.es. sia
fisico che logico).
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3 +EO AEEA
Il Kit bike é progettato per equipaggiare biciclette (preferibilmente elettriche) di proprieta di,gestori
di noleggi oppure di privati cittadini.

Il Kit include un apparato HW/SW progettato e sviluppato appositamente per il progettelche n
seguito viene riferito comBiattaforma Si interfaccia fisicamente cdgensorie Attuatori installati
sul veicolo (eeventualmentee contiene altri).

In ognic as o, | 66Ut ent e deve nec@msadpaongeaancedeteai sanvizii | 1 z
di Sii-Mobility: lo smartphone viene quindi utilizzato come parte integrante del Kit e su di esso
viene scaricala Mobile App(contenente il Data Harvester)

La Rattaforma e lo Smartphone comunicartdizzando gli apparatBluetoothLow Energydi cui
entrambi sono equipaggiati. Realizzano compl@ssente un meccanismo di comunicazione che
permette uno scambio domandi / controlli / informaziorin modalita wieless.

3.1 Architettura generale

L 6 ar c hgenemledontestaalizzata in SMobility, del Kit bike & mostrata ir-igura 4
1 1

Sensor Server and manageI < } Smart City ARI5

Sensor Data App comm

Smartphone Utente Android 4.2.1 Jelly Bean

51 01 KIS & (v&:) a2o0Af S LI A1 S c'J!ttI
. J
Installazione
LILIE NJ @
Pool di Moduli:
Mobile App,
Totem, Web
APP
Sensori / Attuatori
Figura 4 : Architettura generale del Kit bike
| vantaggi offerti da questa organizzazione sono molteplici e rilevanti:
U chi sviluppala Mobile App (contenente il Data Harvestex)per a i n un ambi eni
costituito da uno smartphone commerciale, con caratteristiche ben standardizzate. Utilizza
una i nstallazione originale del si stema ope

sulla Piattaforma esporrebbe a rischi di comportamenti anomali,
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U il canale di comunicazione Bluetooth pud essere usato efficacemente sia per rendere
disponibili al DataHarvester i dati dei sensori contenuti nella piattaforma stessa, sia per
virtualizzare | 0interazione con i sensor.i

U la Piattaforma risulta essere sostanzialmente una estensione del Data Hdimésiedo di
fatto il numero di prtners coinvolti nella definizione e implementazione delle interfacce tra
Data Harvester e Piattaforma e tra Data Harvester e sensori,

0 la Piattafor ma si basa su una ar standatdeld t ur 3
factoper applicazioni di queo tipo([Ref 1]).

Il Kit Bike include apparati, sensori e attuatori a supporto di una funzione antiAdifQ antrtheft
feature).Si veda la sezion&.2.3per dettagli.

3.2 Specifica di dettaglio

3.2.1 Diagramma di contesto generale

La Figura 5 mostra un primo livello di specificargproponelo schema generale di architettuella
notazione utilizzata per la descrizione di dettaglio. A questo livello occorre definire con maggio
precisione le interfacce mostrate.

Kit veicolare
Smartphone
netallzione & Pool di moduli
SlssienEnEe Mobhile App
' ] )
Maobile App App Comm————m{ Smart city API
[Data Harvester Sencor data - SEnsOrServer
e — and manager
. |
12
(F"lattafcrm'la)-c 11 sensori Installazion e
Attuatori Weicolo
Installazione - —

Figura 5: Kit Bike - diagramma di contesto

In particolare:

M Interfacce esterne:

10
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o InstallazioneApp, App Comme Sensor datesono interfacce applicative realizzate
con scambi di datsu WEB. Non engono ulteriormente dettagliate in questo
documento

o Installazioned el | a Pi attaforma e dei Sensor i
collocazione dei vari elementiidhiede un momento di coordinameiita i partners
che realizzano i contenitori @dsupporti dei vari elementi del Kit e quelli che si
occupano della installazione sui veicoli, propedeutica alla sperimentazione
Léargomento € sviluppato alla sezidh@.2.5

1 Interfacce internesviluppate nelle sezioni che seguono
o 1 1 6i nt er fogica ttaPiatafdrmasSensaj e |
o 12 1 6interf accbDaiaHdniedeieBiatafoemal ogi ca tr a

3.2.2 Piattaforma, KIT01

3.2.2.1 Diagramma di contesto

In Figura 6 il diagramma di contesto della Piattaforr@afa distinzione traensori attuatori

1 passivj per i gual i | 6i ndeerd alclce qa nie nstiic ael e tct
logica dai livelli di tensione presenti sui collegamgenti

1 attivi, che includono una CPU, per i guali | 6
| 6i nterfaccia | ogica daiopmembaggi scambi at

| sensori/ attuatoriattivi potranno anche avemllegamentidi comando/ controllo analoghi a
guelli dei sensori passivi in aggiunta allo scambio di messaggi.

Piattaforma
(Sensori embedded) ( Bluetooth )<7|2 _EZFS:EETDHD—I- Smartphone
A
14
Y
I5 - Cablaggi .
5 - Valori - CPU / SW J< 2~ Messagg!
5 Sensori
A
7
Y
( Convertitori A/D ) ( Linee Seriali )
11-M i
l \ ESSEE,Ei:I *
11 — Cablaggi 11 —Walori i 11— Seriali
v v v
Sensori / Attuatori Sensori / Attuatori
passivi attivi

Figura 6 : Piattaforma 7 diagramma di contesto

11
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La piattaforma includgli elementi seguenti, tuttiescritti in dettaglio alla sezior2.2.3

1 convertitori Analogico/Digiale e Digitale/Analogico per la gestione dei collegamenti elettrici
con i sensori e attuatori passivi e attivi. Hanno riscontro nelle porte di I/O della motherboard

1 linee seriali per lo scambio di messaggi con i sensori e attuatori attivi. Hanno riscelhro
porte di I/O della motherboard

1 una scheda CPU (motherbopetie include:
0 un dispositivo Bluetoothow Energyper le comunicazioni con lo smartphone

0 un modulo accelerometro/giroscopio a 6 assgrado di fornire dati per eseguire
analisi sullo stto della strada e sulla condotta del veicolo

| sensori / attuatori interfacciati sono:

0 un apparato GP®er supportarda funzione antifurto E descritto in dettaglio alla sezione
3.25.2

0 un segnale sonoro di allarme per supportare la funzione antifurto e la funzione
anticollisione. E descritto in dettaglio alla sezi@2.5.3

0 sensori ambientali, descritti in dettaglio alla sezi8rie5.4
0 sensori antcollisione, descrit in dettaglio alla seziorge2.5.5
Principali attivita e interfacce coinvolte:

x gestione sensorgéattuatore passiva i dati dai sensori embedded sono acquésitiocessati
direttamente sulla piattaform&l i Cablaggi rappresenta i collegamenti cablati con il
sensord attuatorementrell i Valori rappresenta il significato della grandezza (tipicamente
una tensione) che si acquisistesi attua peciascun collegamento, p.es. proporzionale alle
parti per milione di un agente inquinante, oppure proporzionale alla distanza del veicolo che
segue. Lagpiattaforma acquisisce i valori, li codifica in messaggi secondo le convenzioni
definite perl2 i protowllo Base BTe li invia allo smartphongData Harvester) E
importante notare che viene trasmesso il dato grezzo, il suo significato (interfaccia logica)
non é rilevante per laigttaforma, mentre lo & per il Dataalester L 6i ntéer f ac
rappresenta leconvenzioni, locali alla piattaformd@ECM-ELFI), sulla locazione dei
convertitori e sulla loro gestione;

x gestione sensoré attuatore attivo: i messaggi dai sensdfil - Messagg) sono ritrasmessi
senza modifiche allo smartphone e vicevessaondo le awvenzioni definite ped2 i
protocollo Base BTL 6 i n t el ifSariaelicappesenta solo il tipo di linea seriale, mentre
I7 rappresenta le convenzioni, locali alla piattafor(B8CM-ELFI), sulla locazione dei
buffer e sulla gestione degli eventi TX/R%e un ensore/ attuatoreattivo ha anche
collegamati cablati, questi sono gestiti come nel caso precedente;

x le interfacce fisichecon i sensori attuatorisono condivise tra chi sviluppa sensore /
attuatordfd. che | e def i ni s cdellppiadtafocniai(ELH)che le uepepisce; | 6 HW

x le interfacce logichecon isensori / attuatorsono condivise tra chi sviluppaskensore /
attuatorg(che le definisce) e chi sviluppaDhiata HarvestefDISIT) che le recepisce;

x gestione del collegamento Bluetdh : il SW dellaPiattaforma e quello ddbata Harvester
definiscono e condividono le informazioni necessarie per realizzare un canale di
comunicazione Bluetooth (interfaccld i protocollo Base B) con un suo protocollo.
Utilizzano, rispettivamente, iesvizi della piattaforma, interfaccid, e di Android (vedere
Figura 11). Il protocollo comprende il formato dei messaggi (header, footer, etc3agws
di controllo e messaggi di dati. Nei messaggi dati sono contenuti (senza modifiche) i
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messaggi da e psensori / attuatomttivi e inoltre i messaggi generati dalla piattaformea
I sensori / attuatopassivi.

Dunque | Olgioatl2e Méssaggcsersori costi tuita dall 60OR d
T 117 Valori
1 I1-Messaggi
T I57 Valori

3.2.2.2 Meccanica, contenitori, carpenterie

Con riferimento ai componenti ad oggi individuati, & stata studiata una prima soluzione per il
contenitore. Questa prevede una oxmateiale plastico di dimensioni compatte, che contiene
tuttoilk it bi ke. C€C divisa in due sezioni contigue
fori di aerazione per consentire ai sensori installati (sensori ambientali, di temperatura, di

Proto-Shield Alla Batteria
Bike

Buzzer Allarme

(Sirena)

Supporto Sensore
Prossimita ad Ultrasuoni

Batteria Tampone

K7/

Senso di
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' / Ultrasuoni
T I

Elemento di Chiusura—

Elemento di Chiusura
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0O 0OO0O0®

ce e 06
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Prossimita adl\ (S|rena7 Scheda Madre
Ultrasuoni
=
L
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/ Tampone
gl
§

\fo ~\

150

‘ oA °

o

Sensori Ambientali L
+ Scheda AFE Sensore Temperatura

prossimit”™) il contatto con | 6ar ikRgud7el | 6ambi er

J/

Arduino 101+Proto-Shield

Figura 7 : Kit bike 7 Contenitore e disposizione apparati
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by

Il contenitore €& stato pensato per essere installato sul portapacchi della bici, sopra la ruota
posteriore.

3.2.2.3 Hardware

3.2.2.3.1 Motherboard

Come scheda madwene individuata la scheda Arduino 101 (Genuino 101 in Europa), di recente
realizzazione, che dispone di un modulo processore Intel Curie e integra un modulo Bluetooth Low
Energy (BLE) e un modulo accelerometro/giroscopio a 6 assi.

La piattaforma si pigenta con le stesse dimensioni, lo stessaptre periferiche di Arduino Uno
(rendendo le shields sviluppate per Arduino Uno compatibili con il 101), ma con architettura
sensibilmentealiversa. | pin 1/O lavorano a 3.3V (rispetto ai 5V di Arduino unoghanse protetti
rispetto ai 5V.

La scheda si basa sul modulo Intel Curie, che contiene due processori, un x86 (Intel Quark) e un 32
bit ARC, entrambi a 32MHZ, diversamente da Arduino uno, basato su ATMega328, fornendo sulla
carta un miglioramento dellegstazioni e un minor consumo.

Sul processore Intel Quark gira un sistema operativo RTOS, ancora in fase di sviluppo e per il quale
sono previsti periodici aggiornamenti; mentre il processore ARC e dedicato a far girare i programmi
di Arduino e a prendersi u r a d kdud péotess@ri. operano simultaneamente e condividono la
memoria; in questo modo sono disponibili per uso del software esterno 196kB (dei 384 kB) di flash
memory, e di 24kB (degli 80 kB) di SRAM.

| due processori comunicano attraversoistatailboxes, con particolare riferimento a alcune
operazioni (interfaccia attraverso porta USB; caricare il programnflash; gestire l'interazione
con il Bluetooth generare PWM).

Il modulo Intel Curie é stato sviluppato in particolare per applicazi@arable, con particolare
attenzione ai bassi consumi, alla connettivita (Bluetooth Low Energy) e con il sensore
accelerometrico/giroscopio che rende semplice sviluppare analisi del movimento.

La combinazione di un accelerometro e un di un giroscopiosneella piattaforma costituisce una

Unita di Misura Inerziale (Inertial Measurement Unit o IMU), capace di identificare orientazione e
movi mento dell doggetto. Una specifica |libreri
datigrezziprovenent i dal giroscopio e dall 6accel er ome

L'Arduino 101 ha 14 piedi digitali di input/output (dei quali 4 usabili come PWM), 6 piedi di input
analogici, con connettore USB per la comunicazione seriale e per il caricamento degli sketches di
Arduino, un conettore ICSP con segnali SPI, e piedi dedicati alla comunicazione 12C. Tutti i piedi
operano a 3.80lt e possono essere usati come interrupt.

Per ulteriori dettagli si vedgRef 3]).

3.2.2.3.2 Bluetooth Low Energy

Per quanto riguarda la connettivita il protocollo Bluetooth Low Energy (o Bluetooth Smart, parte
dello sviluppo Bluetooth 4.0) é stato sviluppato nell'ottica del basso costo e del basso consumo, a
parita di distama di comunicazione, per applicazioni di tipd, ovvero con bassi data rate (non
adatto per esempio a streaming audio o video). | sistemi operativi mobile e non, tra cui iOS,
Android, BlackBerry, macOS, Linux, Windows8 e 10, lo supportano in modo ratineoi vantaggi

di questo protocollo c'e quello di poter realmente interagire con una grande varieta di piattaforme
mobili, telefoni,tablete computer
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Il datarate teorico del BLE € di 1 Mb/s, ma in realta il massimo data rate realraggiangibileé
intorno ai 10kB/s con sensibili differenze a seconda del sistema operativo che lo utilizzar(con
throughputda mendai 3kB/s a 13 kB/s circa).

Diversamente daBluetoothstandard basato su connessione seriale asincrona (UART), il Bluetooth
LE agisce inmodo diverso. Esistono due funzioni principali che ciascun elemento puo compiere:
pubblicare notizie (e in questo caso si chi a
|l eggerl e (Acentr al devi ceodo, c henoagedsreate notiviene ¢
pubblicate da una singola periferica; queste ultime sono presentate come servizi (Che possono essere
standard o personalizzati), grovvisti di identificativo numerico univoco (UUID), ciascuno
suddiviso in caratteristiche. Un margsmo di notifica informa quando i dati sono cambiati. @ues
struttura € chiamata publigindsubscribe modelsi tende a notificare solo quando ci sono
cambiamenti e non su intervalli di tempo regolari). | Peripheral devices forniscono per esempio
come caratteristiche i dati di un sensore, oppure permettono di leggere/scrivere su alcune
caratteristiche per comandare attuatori.

Il valore di ciascuna caratteristica puo essere lunga al massitnge2@uesto e un vincolo cruciale
del protocollo.

Un centrd device (che agisce come client) ha 4 funzioni rispetto a una caratteristica: lettura
(chiedere alla periferica di fornire il valore della caratteristica), scrittura (modificarndoieya
come con gli attuatori)ndicazione e notifica (chiedere allariperica di mandare in modo continuo

i valori aggiornati della caratteristica, senza chiederli ogni volta).

GAP (General Advertising Profile) e il modo in cui ciascun dispositivo BLE rende nota la sua
esistenza; mentre @ATT (General AT Tribute Profile) @finisce servizi e caratteristiche e abilita le
operazioni di lettura/scrittura/notifica.

3.2.2.3.3 Piattaforma inerziale embedded

La scheda Arduino 101 e dotata della Intel Curie IMU costituita da giroscopio e accelerometri
triassiali con i quali stimare sia la gipione angolare della scheda che le accelerazioni a cui é
soggetta. Vengono messe a disposizione librerie che offrono la possibilita di calibrare i sensori
accelerometrici e giroscopici una volta posizionata la scheda sul veicolo. | sensori hanno dei
paranetri settabili come la velocita di acquisizione e il massimo range misurabile come indicato in
Tabellal.

Parametro Accelerometro Giroscopio
Range T 2(+-29g) 1 2000 (+/2000°/s)
T 4(+-49) T 1000 (+£1000°/s)
(9:779) 1 8(+-8g) 500 (+£500°/s)
T 16 (+/169 T 250 (+£250°/s)
1 125 (+£125°/s)
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1 125 17 25
1T 25 17 50
Frequenza di acquisizione T 50 T 100
(Hz) T 100 1 200
1 200 1 400
1 400 1 800
1 800 1 1600
1 1600 1 3200

Tabella 1: Intel Curie IMU -Parametri settabili dei sensori accelerometrico e giroscopico

3.2.2.3.4 Interfacciamento dei sensori/ attuatori

La motherboard interagisce con i sensori descritti nelle sezioni seguenti: ovvero un sensore di
distanza a wtasuoni(3.2.5.5, sensori ambiental{3.2.5.4, un modulo GPS3.2.5.3. E inoltre
necessario un sensore di temperatura/umi@ta.5.5 per la correzione dei dati del sensore a
ultrasuoni.

I sensor.i ambientald] richiedono dell 6hardwar
Modulo di condizionamento. Ci si propone di realizzare una sbield aggiuntiva dove
posizionare dettbl W e 1 nol tr e i convertitor.i 5/ 3.3 volt

schedina GPS.

Le alimentazioni dei sensori saranno fornite tutte da linea esterna e non dalle porte della
piattaforma: questa &€ una soluzione che garantisce maggioreéezdaus diminuisce il rischio di
interferenze nel funzionamento di tutto il .kita Figura 8 e la Tabella2 mostrano uno schema
generale del kit e il dettaglio del collegamento delle interfacce fisiche alle porte di Arduino 101.
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Figura 8 : Schema generale del kit bike
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I/O/INT Ports 7 8° 9* 10° 11° 12° 13°
SAC SAC DHT
Trig Echo ouT
Power ATN/SS IOREF RESET 3,3 5 GND Vin
Ground 12v
Other scL SDA | AREF | (OSPT | CSBE|IESEL | icsp

Tabella 2: Kit bike - connessioni fisiche tra motherboard e sensori

*: porte che supportano PWM
°: porte che supportano interrupt sui cambiamenti di stato

3.2.2.4 Software

In questo paragrafo & descritto il design del firmware della Piattaforma, denominato Vehicular Kit
Manager Bike (VKMbike).

3.2.2.4.1 Funzioni del SW VKMbike

La Piattaforma e dotata di firmwarbecimplementa la logica di gestione dei sensori installati e/o

collegati alla Piattaforma e la logica di gestione della comunicazione Bluetooth con lo Smartphone.
Il VKMbike € in grado di:

1 Acquisire il dato di misura (grezzo) dei sensori installati e/legati alla Piattaforma 11;
Gestire i dati di misura eventualmente secondo una logica basata su priorita;
RealizzareProtocollo Base BTsi veda la Sezion@ per dettagli)

Inviarei dati acquisiti al Data Harvesten2

= =4 =2 =

Comandare / controllaiesensori attuatorisecondo i dati di configurazione di Piattaforma e
/ 0 su comando del Data Harveste

Al fine di fornire servizi a valore VAEMbke unt o
implementa una funzionalita di segnalamento di primaria importanza per la fudaitm@mous
Anti-Theft FeatureAATF) descritta nella seziorg&2.3

32242 #AOE A8 0OO0I

In Figura9 é mostrato il diagrama UML d e i casi déuso in cui i
degl i attori che si interfacciano con esso.
servizio di bike sharing con biciclette equipaggiate con Kit Bike, oppure di procurarsida mo

autonomo il Kit Bike che installera sulla propria bicicletta. Indipendentemente dalla scelta
del | utente, si hanno tuttavia i seguent i cas

9 Vehicular association coinvolge | 6interfaccia | 2. €C necess
per usufruire del servizio ATF;
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o ID: UC1;
Attori : Smartphone, Piattaforma;
0 Pre-condizione
1. Lo Smartphone € attivo con installate la Mobile App ed il Data Harvester;
2. La Piattaforma é funzionante;
3. Il modulo Bluetoottdella Piattaforma e dello Smartphabattivo;
0 Sequenza degli eventisecondo il Protocollo Base H3i veda la Sezion®&.2.6per dettagli)

1. 11 caso ddéuso inizia quanddvasdo@azidhe datpartea f or n
dello Smartphone;

2. La Piattaforma invia allo Smartphone un messaggio di risposta alla richiesta di
associazione;

0 Postcondizione lo Smartphone e la Piattaforma sono associati e sono attivati gli altri casi

o

dbuso;
1 Datagatheringca nvol ge | 6interfaccia |1 1. Acquisizione p
o ID: UCz;

0 Attori : Piattaforma, Time;
0 Pre-condizione UC1 completato;
0 Sequenza di eventi

1. 11 caso doébuso inizia quando scade il Ti me
2. La Piattaforma leggil valore di tensione del sensore;
3. La Piattaforma esegue | doperazione di Tim

4. La Piattaforma imposta il Timer periodico di gathering;
o Postcondizione la Piattaforma ha acquisito il dato del sensore;
i Datasendi;;: coi nvolge | 6interfaccia | 2. Il nvio dei da:
o ID: UC3;
0 Attori : Piattaforma, Time
0 Pre-condizione UC1 completato;
0 Sequenza di eventisecondo il Protocollo Base H3i veda la Sezion®.2.6per dettagli)

1. 1| caso doébuso inizia quando scade il Ti me
2. La Piattaforma invia allo Smartphone un messaggio contenente i dati di misura dei
sensori acquoldzt i nel caso dobéus

3. La Piattaforma imposta nuovamente il Timer periodico di data sending;
o Postcondizione La Piattaforma ha inviato il messaggio ed il Timer periodico ¢ attivo.

1 Beaconing coinvolge | 6interfaccia | 2. | nnecessaridoér me s
| 6i mpl ementazione del I AT:
o ID:UC4;
0 Attori : Piattaforma, Time;
0 Pre-condizione UC1 completato;
0 Sequenza di eventisecondo il Protocollo Base H3i veda la Seziong.2.6per dettagli)

1. 11 caso doébuso inizia quando scade il Ti me
2. La Piattaforma invia allo Smartphone un beacon;
3. La Piattaforma imposta nuovamente il Timer periodico di beaconing;

o Postcondizione la Piattaforma ha ingto il messaggio beacon ed il Timer periodico & attivo.

1 Clock synchronization: coinvol ge |l 6interfaccia I 2. Sincr ol
Smartphone, dettagli in SezioBe.6.2Sincronizzazione del Clock di Piattaforma;
o ID:UC5

o Attori: Piattaforma, Time, Smartphone
0 Pre-condizione UC1 completato;
0 Sequenza di eventisecondo il Protocollo Base H3i veda la Sezion®.2.6per dettagli)
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1 caso
2. La Piattaforma invia allo Smartphone un messaggio di clock synchronization;
3

débuso inizia

. Lo Smartphone risponde con il clock;
4. LaPiattaforma imposta il Timer di sincronizzazione;
0 Postcondizione i clock sono sincronizzati

caso

ddéuso

Pre-condizione la Piattaforma ¢ attiva

T Anti-Thef: — i |
o ID:UC6
0 Attori : Piattaforma
o]
0 Sequenza di egnti:

1. 11

caso

déuso inizia

guando

d eheft feature @AATH)a r i o

guando

2. La Piattaforma inizia ad eseguire il tracking GPS

1 Se la Piattaforma rileva, secondo un opportuno meccanismo, uno spostamento
indebito attiva un segnale sonoro

o Postcondizione la Piattaformamette un segnale sonoro
1 Vehicular deassociation deassociazione tra Piattaforma e Smartphone

scade il Ti me

autonomous

termina il c a

o ID:UC7
0 Attori : Piattaforma, Smartphone
0 Pre-condizione UC1 completato;
0 Sequenza di eventisecondo il Protocollo Base BT
1. 1| caso doéuso i nmariceve dallo Smattphonk an nféssaggidc ca f o r
deassociazione;
2. La Piattaforma risponde allo Smartphone
0 Postcondizione Piattaforma e Smartphone sono deassociati
Vehicle Kit Manager
- /_\ |
==
<<precede>> ,"’ | Include 2 2
o ! <<|nclude>> Time \ 4
"“ |
:f Beaconing Y <<invokes>> |
! |
O ‘
e i Vehicular  _ <cprecede>> Clock
association synchronization
Smartphone : E
<<precede>> : | <<precede>>
! D e > Data gathering
|
e Vehicular deassociation "
<<5ystem>>
Sensor platform
Figura 9: Vehicular Kit Manager Bike 1 ¢ a s i ddéuso
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3.2.2.4.3 Macchina a stati

Nella seguentéigural0 e riportata la macchina a stati della Piattaforma secondo il formalismo
degli Harel StatecharA | | 6 at t o d e |Kit BikecswitehOHN i, ib\fKklbikd eskgue una

fase preliminare dsetup() del | 6har dware. Al termine di gue
trova nel superstatalle

Vehicle Kit Manager
(VKM)

switchON / setup()

4 Idle )
reset / setup()
PreAlert :
entry | trackingGPS() movingVehicle / ing() Alert
oo
- 4
associationRequest / tryAssociation()
deassociationRequest
[key==secret]
( Associated 5
(_ Synchronization )
entry / sendSyncRequest() SwitchOFF
S
received SyncTime / setTimers()
notSync
upload [BT.available] / sendData() Executing ~
beaconing [BT.available] / sendBeacon()} J gathering / readSensors()
- J
switchOFF

®

OFF

Figura 10: Vehicular Kit Manager Bike i FSM

Descrizione superstatdle

Il VKMbike é attivo e funzionante, non & associato con nessun dispositivo utente e dunque € in
attesa di una richiesta di associazione da parte dello Smartphone.

E attivo lo stato dildle .PreAlert |, i n Cui S i drackirg@RS() | 6che i one
i mpl ementa | 6AATF, Sezione 3.2.4. 2. Da qui s e
veicolo si sta spostando indebitamente, evembwingVehicle S i esegng@® didazic

allarme. Le azioni in caso di furto sono modellate dalla sahmaAlert

Il superstatoldle risponde agli eventi dieset e swichOFF . Se la Piattaforma riceve una
richiesta di associazione da parte dello Smartphone, ewssgociationRequest , SONo
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eseguite le operazioni di associazione. Se la procedura va a heolo fstatoAssociated &
attivo, viceversa torna attivo lo stdttle .PreAlert

Descrizione superstatssociated

Lo stato attivo eAssociated .Synchronization in cui sono eseguite le azioni di
sincronizzazione del clock di Piattaforma, Sezione 3.2s&/&SyncRequest ().

Al ver i fi car gdceivatl®hclide v,elan fase di dsincronizzazione é terminata,
| 6 a zsetbimezs () € eseguita e lo stathssociated .Executing € attivo. Da qui sono
possibili le seguenti transizioni:

Eventoupload : invio dei messaggi contenenti i dati di misura dei sens@ndData (), purché
sia rilevata attiva la connessione BT;

Evento beaconing : invio dei messaggi di segnalazione per IATF, Sezione 3.2.3.3, azione
sendBeacon (), purché sia rilevata attiva la connessione BT;

Eventogathering : lettura dei valori di tensione dei sensori, azicredSensors ();

EventonotSync : dispositivo non sincronizzato dunque si esegue la transizione che porta allo stato
Synchronization in cui si rieseguono le operazioni di sincronizzazione alieck, Sezione
3.2.5.2;

La Piattaforma, quando si trova nel supersfesociated |, risponde agli eventi di:

deassociationRequest che ha come destinazione il superstdtte , in particolare
Idle .PreAlert . Questo evento si verifica quando lo Smartphone inwia richiesta di
deassociazione

switchOFF : spegnimento del disposivo.

3.2.2.4.4 Moduli software
Complessivamente, il software del VKMbike si articola nei moduli:
I Startupiesegue | 6inizializzadisensoBcogati | a Pi att a

1 Controllore i implementa la macchina a stati descritta3i@.2.4.3per realizzare i casi
douso de2.2.4.2 Attivaii maduli software descritti di seguito con una politica
periodica oppure evetlriven a seconda dei casi;

i Gestione Bluetoothi r eal i zz a i comando e c oazioneo !l | o
Bluetooth;

1 Protocollo base Bluetoothi implementa, lato Piattaforma, il protocollo di comunicazione
con il Data Harvester, (si veda la Sezi@nger dettagli);

1 Gestione ggnale sonorodiallarmeé'r eal i zza il comando e cont
T fornisce servizi agli altri moduli per attivare e disattivare il segnale;

1 Gestione piattaforma accelerometrica embedded- realizza il comande controllo del
sensore attivof or ni sce al controll ore i servi zi p €

I Gestione GPS realizza il comando e controllo del sensore attifornisce al controllore i
servi zi per | acquisizione dei dati

1 Gestione sensori ambientali realizza il comando e controllo dei sensori passifdrnisce
al controllore i servizi per | 6acquisizion
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i Gestione sensori antcollisione - realizza il comando e controllo dei sensori atfivi
fornisce al contr olodedaidati;i servi zi per | 6ac

1 Gestione linee seriali modulo di servizio per tutti gli altri moduli;
1 Gestione segnali analogidi modulo di servizio per tutti gli altri moduli.

3.2.2.5 Installazione a bordo

Al momento non e possibile fornire precise indicazioni sulle modailitastallazione del kit bike,
dal momento chaon € noto su quale tipo di biciclette avverra la sperimentazione.

Si ritiene cheil contenitore descritto alla sezior®2.2.2 potra essere installato sulla ruota

posteriore, sfruttando eventual mente | 6esi ste
contenitore con di mensi on.itcostiluisce tomungue anh@moc o nt
ri sultato I mportante anche dal punto di Vvista

| dettagli della installazione del kit a bordo sono specificati nefivelananualdSiiM 10].

3.2.3 Funzione ATF, anti-theft feature
Questa funzione va diversificata in almeno due scenari:

a) caso in cui il veicolo e sotto il controllo di un Utente e quindi esiste uno Smartphone
associato via Bluetooth con la Piattaforma egiado di comunicare con la centrale-Sii
Mobility. Riferiamo con IATF (integrated anttheft feature) questa funzione, che e
realizzata sostanzialmente dal Data Harvester ed e descritta in dettaglio alla@ezione

b) caso in cui il veicolo e in sosta in una rastrelliera e quindi non esiste uno Smartphone
associato e le eventuali comunicazioni con la central@lility vanno eventualmente
realizzate in altro modo. Rifiamo conAATF (autonomous antheft feature) questa
funzione. Occorre considerare due possibilita:

b.1lrealizzare la funzione principalmente o totalmente sul veicolo, aggiungendo elementi

anche compl essi al kit bi ke enftastmttum it ual i
terra.

b2reali zzare | a funzione principal mente
aggiungendo el ementi anche compl essi al |l

semplici sul kit bike.

Dato il notevole beneficio offerto dallairizione antifurto a utenti e gestain, corso progettcsi
intendeportare avanti la funzione IATF descritta in a) ed entrambi gli approcci alla funzione AATF
descrittiin b.1 e b.2

I n particol ar e, | approcci o b.rRattuatori & appghratt ¢ u n
elaborazione e comunicazione. Sara descritto nel contestoAd@liga 3.3- Studio, definizione e
sviluppo di Attuatori integrati per controllo accessi, direzione e velowiaeliverable[SiiM 5]).

Per quanto riguarda | 6ap pcommngueunapparatd GPS| descrRo at t
alla sezione3.2.5.2 e un Segnale sonoro di allarme, descritto alla se3dh&.3 Se | software
della Piattaforma ileva uno spostamento significativo mentre non esiste una comunicazione

Bl uetooth con il Dat a Har vestieterprefaecome funtormuesta n o n
situazione Meccani s mi di ver si per ril evarla suhoall
posizione (per es. tag RFID) potranno essere studiati in corso lavori.

La reazione all 6all ontanamento indebito pu, e
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i. vienesoloazionato il Segnale sonoro di allarme;

ii. la Piattaforma incorpora anclue apparat@sSM e si mette in gaunicazione con la centrale
SiiM per segnal are | 6evento. Questa soluzioc
Piattaforma, che pero viene usata solo in casi molto particolari.

Uno studio di fattibilita comparato € contenuto nella sezbn@ppendice A Studio di fattibilita
della funzione AATF (autonomous attteft feature) realizzata nel coste del kit bike

Dai risultati dello studipla soluzione iinoné perseguibileei tempi e costi di progetto e quintli
Kit includeraun apparato GPS ma nan apparato GSM.

3.2.4 Smartphone utente

3.2.4.1 Diagramma di contesto

La Figura 11 mostra il diagramma di contesto dello Smartphone Utente

Smartphone
v Installazione App Pool di moduli
p \ Mobile App
—App Comm— Smart city API
Mobile App
"*
[Data Harvester - E'sna:-
ke '
# A
15— Serviz Sensor Server
i Bluetooth I"'_E.Tﬁ.ndm'u:l and manager

12 — protooo| o
Bas= BT 12— Meszazsz]
¢ Sensori

Piattaforma Je———

Figura 11: Smartphonei diagramma di contego

Di seguito sono indicate | e caratteristiche |
persupportare efficacemente gli elementi del Kit che vi sono installati:

+ Sistema OperativAndroid 4.2.1 Jelly Beano revisioni successive retmmpatibili
+ BluetoothLow Energy
+ GPS
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3.2.4.2 Data Harvester, MAPP16

Il Data Harvester (MAPP16) nelle sue varie istanze e versioni & descritto in altri documenti che al
momento non sono determinati.

3.2.4.3 MobileAppBike, APPO1

La Mobile App APPOl1l e descritta in altro documento di progetto, che al momento non e
determinato.

3.2.4.4 |ATF, integrated anti -theft feature

Lbal l ontanamento del veicolo dall oéUtente vien
dello scambio periodb di messaggi di vitalita tra Piattaforma e Data Harvester.

Questa situazione viene iIinterpretata come pos
autonomamente o coinvolgendo | a Mobile App. L

cui si é allontanato volontariamente dal veicolo, oppure confermare, nel qual caso la centrale Sii
Mobility viene informata per le azioni del caso

3.2.5 Sensori / Attuatori

Ad eccezione dei Sensori ambient al itt,in[SIM4]] uppa
tutti i sensori e attuatori collegati con la Piattaforma del kit bike sono sviluppati appositamente
dal |l 6Atti vit™ 3. 1guentfihea lovello di dettaglio.el | e sezi oni s

3.2.5.1 Piattaforma inerziale

! rilevamento del | e soll ecitazioni meccani
Bluetooth al Data Harvester e quindi alla centrale SiiM di un set di dati, eventualmente includendo
valutazioni preliminari sullo stato della strada e sulla condotta del veicolo. Le valutazioni finali
saranno eseguite sulla centrale SiiM, su base statistica (molti veicoli che passano sullo stesso tratto
di strada) e correlando la localizzazione dei dathffa con la precisione dello Smartphone Utente)

in modo che il comportamento scorretto di un singolo Utente (es. bicicletta che sale e scende dai
marciapiedi) possa essere riconosciuto come dato spurio: la Piattaforma, il Data Harvester e la
Mobile App na sono in grado di svolgere queste elaborazioni.

Il sistema di monitoraggio stradale si poggia prevalentemente su misure effeteisnte la
Piattaforma Inerziale embedded nella motherboard descrittseailene3.2.2.3.3

3.2.5.2 Sensore GPS antifurto

La funzione Autonomous Anffheft Feature (AATF), Sezion&2.3scenario b.1.i., si concretizza

con il tracking dell a posi z32d2¥statdidePreAleftc as o dob
dello State chartln questo scenario la Piattaforma non é associata con uno Smartphone quindi non
~ in grado di sfruttare il GPS di guestoul tim

dello SmartphonePer queste ragioni € necessario che la Piattaforma disponga di una propria scheda
GPS per poter monitorare lo spostamento del mezzo.

La funzione AATF si puo dettagliare nel modo seguente:
1. AATF con segnale sonoro di allarme, Sezione 3.2.4.3, senza naidtdmunicazione long

range. Nel caso i n culi |l a Piattafor ma si t
essere coadiuvata dai tag RFID della Piattaforma e della Rastrelliera Intelligente.
Sul mercato  disponi bi |l dwane diéchauepGPS. Lg Gnattarstichei S
della scheda GPS devono garantire prestazioni
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funzionalita AATF e contemporaneamente sottostare al vincolo del contenimento dei costi,
nel |l 6otti ca idseriedelaPigtafoonthe ger facilitarne la diffusione. In accordo con

le caratteristiche generali appena esposte € stato scelto il modulo denominato VK2828U7G5LF
V1.0 dotato di una antenna GPS di 25 x 25 x 4 mm con supportG&IFigural?).

' O T

| V.KEL B%2E |

TTL
=%

VK2828USG5LF |
| S/N:1504U00001 |

Figura 12: modulo GPS VK2828U7G5LF V1.0

3.2.5.2.1 Interfaccia fisica
Léistallazione dell a scheda GPS ccolaeganieatifisico a r d
Léinterfaccia fisica  costituita da 6 colleg
Nome Descrizione
PPS Pul se Per Second, indic
Vce Alimentazione
TX Interfaccia UART/TTL
RX Interfaccia UART/TTL
GND Ground
EN Indica se il dispositivo & acceso

Tabella 3: Interfaccia fisica del modulo GPS

La scheda GPS opera a valori di tensione compresi tra +3.3V e +5V e il consumo medio € di
50mAh. La temperatura operativa supportatampresa trad0 °C e +85 °C.

3.2.5.2.2 Interfaccia logica

La scheda GPS e collegata tramite interfaccia Transistorsistor Logic (TTL). La configurazione
seriale € la seguente:

91 Data bits: 8 bit

1 Parity: None

1 Stop bits: 1

1 Handshake: None

Il dato fornito dalla scheda GPS e conforme allo standard di comunicazione dati NMEA 0183. La
struttura generale del messaggio € del tipo:
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$PREFISSO, datol, dato 2 ... datoN -1,datoN * CHECKSUM

dove il simbol o $ rappresenta | GonemsormiCB LFdle | m
messaggi utilizzano la codifica di caratteri ASCII tra 0x20 (space) e 0x70 (~) e la lunghezza
massima € di 80 simboli. | caratteri speciali sono riportati in tabella

ASCII Hex Decimale Descrizione
<CR> Oxod 13 Ritorno a capo
<LF> O0x0a 10 Nuova riga o0 a capo
$ 0x24 36 Inizio
* Ox2a 42 Delimitatore checksum
0x2¢c 44 Delimitatore di campo
! 0x21 33 Inizio di incapsulamento
\ 0x5¢ 92 TAG block
n 0x5e 94 Delimitatore per HEX
~ Ox7e 126 Riservato

Tabella 4: Interfaccia logica del modulo GPS

Una stringa € composta dai seguenti campi:
1 GGA: time, position, position type
1 GLL: latitude, longitude, UTC
1 GSA: GPS receiver operating mod, satellites for positioning, DOP value
1 GSV: Available GPS satellites informati, azimuth, elevation, SNR
1 RMC: time, date, position, speed
1 VTG: the speed information on ground
1 MSS: signal strength
Esempio:

$GPGGA,060556.00,2236.91418,N,11403.24669,E,2,08,1.02,115.1,M, -
2.4,M,,0000*43

Nome Esempio Uni'ta Descrizione
migLIJra
ID $GPGGA Head protocollo
GGA
uTC 060556.00 hhmmss.ss
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Latitudine
Direzione N/S
Longitudine
Direzione E/W
Direzione posizione
#satelliti

HDOP

MSL
Unita di misura
Ground

Unita di misura

3.2.5.2.3 Architettura
Léarchitettur

con

a Piattaf or ma 1 aMessagg/Sedati. 4@ Piaktadorma thae ir cbnapitocdi a

2236.91418 ddmm.mmmmm
N N=nord, S=sud
11403.24669 dddmm.mmmmm
E W=ovest, E=est
2 0-3
8 0-12
1.02 Accuratezza
orizzontale

115.2 Metri
M Metri
-2.4 Metri
M Metri

Tabella 5: esempio di messaggio NMEA 0183

a di ri fer i seguanteolLa schedacGP$ siinterfaccia a t

acquisire il segnale ed elaborarlo al fine di implementare le funzionalita richieste.

___________

-—=~

N

! H 1
! Mobile App

! |
' ’

_———

N e e e e e e e e e e =

ARDUINO .’

_______________________________________________________

Figura 13: Scheda GPS nel contesto della architettura del Kit bike

3.2.5.2.4 Specifica di dettaglio
Di seguito sono riportati i parametri tecnici della scheda GPS VK2828U7G5LF

Proprieta del modulo
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Chip UBX-M8030-KT
C/A (Data Rate) 1.023 MHz
Frequenza di ricezione L 1[1575.42 MHz]
Canale di ricezione 56

Proprieta di posizionamento

Velocita <0.1m/s
Altezza massima 50 km
Velocita massima 500 m/s
Accelerazione <4G

Altre proprieta

Start 1 [s] in media
A-GPS 3 [s]
Data baud 9600 (default) altre: 1200, 2408300, 19200, 3840(

57600, 115200, 230400, 460800, 921600

Temperatura operativa da-40°C a 85°C

Nota: emerge che il segnale GPS ha un proprio orario di riferimento. Da valutare se e possibile
ottenere il clock direttamente dalla Shield GPS evitandoska @& sincronizzazione descritta nella
Sezione 3.2.5.2, rappresentata dal caso douso

3.2.5.3 Attuatore Segnale sonoro di allarme

Al momento siprevede di installare una piccola sirena che funzioni da antifurto nel momento in cui
il sistema Autonomous Anti Theft rivela uno spostamento anomalo. La sirena suonera nel rispetto
della normativa sugli antifurti di veicoli.

La sirena alimentata dalldinea a 12V, e comandata tramite
relé da una porta digitale della Piattaforma Arduino, con
livello sonoro di 105dBA, e a una frequenza di 1.5kHz, con
dimensioni 51 x 51 x 35 mnil relé é installato sulla proto
shield aggiuntiva descritta alla sezidh2.2.3.4

Ci S i ri serva di i ndagare in
usare urulterioresegnalatore acustico a bordo veicatbuso

del sensore di prossimita degto nel paragrafd@Gensori anti
collisione

Quando il sensore di prossimita infatti rileva un oggetto vidinon avvicinamentomanda un
segnale che viene riportatd Data Harvester (MAPP1& fa scattare un segnale sonasrdlo
Smartphone utente.
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Ne | caso S i ritenesse opportuno segnal ar e u
segnalatore acusticsulla Piattaforma s i pu, preveder e opportusoo di
amplificatore da alloggiare sullgprotoshield aggiuntiva comandato da un piede PWM

del |l 6Arduino, di cui ~ possibile modulare | a

3.2.5.3.1 Interfaccia fisicae logica

E costituita da una singola porta di MDArduino 101, identificata ifabella2
3.2.5.3.2 Architettura

Data |l a semplicit”™ dell apparato non occorre

3.2.5.4 Sensori ambientali

Il sistema sara sviluppato in modo da essere compatibile con la rilevazione delle seguenti
grandezze:

- NO; - SO

- NO - CO

- O - VOC (Volatile Organic Compound)
- H.S

Che rappresentano i principali inquinanti anche se nel Kit Bike verra imptatoain subset di tali
sensori, in particolare si utilizze(gsiiM 8]) il modulo AFE per 2 sensori (N@ H,S) per limitare
gli ingombri, i consumi e il carico della motherboard.

| sensori ambientali per il Kit bike sono descritti nel documgsiid 4]. In particolare:
0 Il 6interfaccia fisica  descritta alla sezi
0O Il 6interfaccia |l ogica  descritta alla sezi

| sensori dovranno essemmplementati seguendo le prescrizioni di interfacciamento meccanico
descritte nel paragraf©2.2.2del documento.

3.2.5.5 Sensori anti-collisione

Nella scelta desensore di anticollisione sono stati definiti i requisiti fondamentali:
- Costo ridotto in vista di una produzione in serie del Kit;

- Il ngombro ridotto nell éottica della realizz
- Distanza massi ma ri | e vmethpi dersori dom Idibtanparndhssima d
rilevata al di sotto del m non sono consi d

- Compatibilita con piattaforma Arduino (livello della tensione di alimentazione, corrente
assorbita, protocollo di comunicazione).

Sono state analizzate tre differenti tecnologie che si differenziano soprattutto per performance,
dimensioni e costo del sensore:

1 Laser (misura della distanza in funzione del tempo di volo, triangolazione o comparazione di fase);
1 IR (misura della distanZaamite triangolazione);

9 Ultrasuoni (misura della distanza in funzione del tempo di volo del fascio ultrasonico).

30



Sii-Mobility, Supporto di Interoperabilita Integrato per i Servizi al Cittadino e alla Pubblica Amministrazione

BN

La tecnologia scelta € quella ad ultrasuoni in quanto soddisfa sia il requisito di performance
(dist anza massi ma m)esialreqisitr di coste e dineensiond ridottdl modello
utilizzato € il sensore SRF05, che e una evoluzione del sensore HC SR04 utilizzato in una prima
fase di sperimentazione. Il sensore scelto € in grado di raggiungere portate di 450D &m
compatibile con ldogica operativa di 3.3 V di Arduino 101 (piattaforma): prove sperimentali hanno
messo in luce come con Arduino 101 la portata del sensore HC SR04 fosse limitata a circa 120 cm
mentre per distanze maggiori € stata riscontrata una pesante instabilitaisietta

Le caratteristiche principali del sensore sono indicate nella Tabella 6.

PARAMETRI HY SRFO5
Tensione di Lavoro 5 Vdc
Corrente Assorbita <2mA
Segnale di Uscita Livello alto /basso: (5 /0) V
Angolo di Inclinazione <15°
Range Operativo 2-450 cm
Precisione ~2mm
Input trigger Signal Impulso 10 ps TTL
Echo Signal Uscita TTL

* VCC

o trig(T)

Pins: * echo(R)

e OUT

* GND

Tabella 6: caratteristiche principali del sensore H¥SRF05

Tabella 6 mette in luce la presenza di un piedino OUT che serve per impostare la modalita operativa
del sensoremettendo il pin a massa il sensore funziona a singolo pin che in fasi differenti e
successive opera come trigger e come echo, mentre se tale pin non viene collegato il funzionamento
e a 2 pin distinti. Il sensore ha un resistore di-ppliinterno in moddale da gestire la condizione
operativa (che e quella adottata) di funzionamento a 2 pin (in linea con il funzionamento del sensore
HC SRO04). @ aspetti da considerare sono la massima distanza rilevabile Figadia 14a) e |l
posizionamento del sensore (veBigura 14b). Il sensore € stato testatgperimentalmente
verificando come, in condizioni di superfice indagata estesa rispetto la larghezza del fascio, la
distanza massima misurabile sia di circa 430 cm con una inclinazione massima di 25°, oltre la
quale le performance del sensore non sonadfbidabili.
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Figura 14: Principio di funzionamento del sensore ultrasonico con particolare attenzione verso il posizionamento del sensore

! principio di funzionamento del S e seguwtode S i
una eccitazionestartPulse vedi Figura27): tale valore dipende dalla velocita di propagazione
dell 6onda |l a quale  afflitta da un contribut

w oo mYan
doveT e la temperatura'é e la velocited i propagazione dell 6onda ul't

Per tale motivo, in aggiunta al sensore ultrasonico, e stato scelto anche un sensore di temperatura in
modo tale da ottimizzare la misura della distan2antrariamente a quanto sostenuto nella versione

a del documeo, il sensore di temperatura DHIL non € stato adottato nella soluzione attuale ma e
stato preferito il modulo DS18B20 di facile interfacciamento con la piattaforma.

Figura 15: modulo sensore di temperatura DS18B20

Le principdi caratteristiche sono:
1 Comunicazione tramite-Wire bus;
Temperatura direttamente in ° Celsius;
Range di Temperatura rilevahil®53 ~ +123 , errore dil3 .
Resistenza a distutbi
Tensione Operativé8.3-5V DC,;
PCB size: 2.0x 2.0 ¢m
Sensore digitaleon risoluzione di 12 bit.

= =4 4 -4 A -2
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