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Applicazioni tipiche:
« Controllo dell’illuminazione

« Apertura automatica delle porte

 Controllo della climatizzazione

» Videosorveglianza

« Diffusione audio-video

Smart-node Infrastruttura di rete

Gestiscono I'automazione *|Interconnessione fisica dei nodi

degli elettrodomestici e dei *Protocolli di comunicazione e gestione

dispositivi elettronici
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FPGA in contesti Home Automation

« Qrazie alla loro flessibilita ed alle capacita di integrazione con una vasta
gamma di hardware (HW), gli FPGA rappresentano target ideali per lo
sviluppo di smart-node per Home Automation

» Es: controllo luci (PWM e relay), acqusizione video, streaming audio ...

« Inoltre, la disponibilita di interfacce Ethernet consente la compatibilita, dal
punto di vista HW, di comunicazione in rete con PC e smart-device

« Infine, la possibilita di istanziare softcore (NIOS-Il) e di eseguire software
general-purpose direttamente on-board consente una rapida ed efficace
integrazione del software ed una interazione con la rete per mezzo di
protocolli standard (grazie alla disponibilita di stack embedded TCP/IP)
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Barriere alla diffusione dell’Home Automation

L’infrastruttura di rete e un punto cruciale delle tecnologie di HA

*Costo della tecnologia *Necessita di interventi strutturali
Flessibilita ed espandibilita della rete *Privacy e sicurezza
-Affidabilita

*Prestazioni Tecnologie esistenti
/v ((( D )))
10101010010 ==
Reti cablate (ad-hoc) Onde convogliate Reti wireless
Es: RS-485, X10, BTicino MyHome Tecnologie PowerLine ' Es: Wireless sensor networks ZigBee
*Alti costi di installazione *Rete elettrica come mezzo trasmissivo *Facilita di installazione
*Alta affidabilita *Copertura di rete capillare  *Prestazioni discrete (= 100 Kbps)
*Prestazioni scadenti *Ottime prestazioni (fino a 200 Mbit/s ) *Scarsa affidabilita
(Bticino MyHome: 9600 bps) *Assenza di interventi strutturali *Batterie
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Tecnologie Powerline

« Trasmissione di dati digitali sulla linea elettrica

« Nate negli anni 80

— Banda piuttosto ridotta (decine di Kbit/s) a causa delle tecniche di modulazione
elementari

— Bassa diffusione dovuta alla banda ridotta ed alla scarsa immunita ai disturbi

* Oggqi
— Utilizzano tecniche di modulazione “avanzate” derivate dalle tecnologie wireless
— Banda piu ampia (200 Mbit/s) e maggiore affidabilita delle comunicazioni

— Tipicamente adoperate realizzare LAN domestiche sfruttando la rete elettrica ,
in alternativa alle soluzioni wireless

Utilizzo nell’ambito del’Home Automation ?
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Architettura di riferimento
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Problemi affrontati

Realizzazione degli smart-node su FPGA
*Funzione di controllo luci (GPIO)

*Funzione di video-sorveglianza (Framegrabber)

Realizzazione dell’'infrastruttura software
Integrazione del software di gestione dei nodi su NIOS-II
*Realizzazione del protocollo di gestione e controllo dei nodi tramite rete

Integrazione con dispositivi “standard”: PC, tablet e smartphone

Valutazione sperimentale della soluzione

*Applicazione di esempio: streaming e videosorveglianza

*Analisi dell’'affidabilita e delle prestazioni della rete
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Architettura hardware degli smart-node
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Realizzazione del framegrabber

'\,\ BT.656 Video Stream
/' Compositevideo  ADV7180 E 720 x 576
A D (analoa sianal)//ideo Decoder 4:2:2 YCbCr

interlaced frames

Chroma resampler E Color sequencer E Clipper
4:2:2to 4:4:4 720x576 to 640x840

Color Convert é Deinterlacer % Scaler
YCbCr to RGB 640x480 to 320x240
RGB24 Video Stream

o 320x240
Framebuffer 4:4:4 RGB

progressive frames

Video camera
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Alcune considerazioni sullo sviluppo hardware

Linee di codice (VHDL /Verilog) scritte per lo sviluppo dell’hardware: e

Gli strumenti messi a disposizione dalla suite Qsys hanno permesso lo sviluppo della
infrastruttura hardware avvalendosi interamente di componenti plug-and-play. In particolare:

* La suite Altera VIP (Video and Image Processing) per quanto riguarda il framegrabber.

* || softcore NIOS-Il per quanto riguarda la piattaforma embedded a supporto del SW.

* Il Triple Speed Ehernet MAC per l'interfacciamento con la rete, | | -

E cpu Nios Il Procezsor
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Design top-level finale
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Infrastruttura software

Lato Smart-node (FPGA) Lato PC
Altera Home Automation Test ) I (=] 53|
NicheStack Network E bb ke
TCP/IP Automation ram_?grz er
Tasks Task -

MicroC/OS-Il RTOS

5 q i“a v v : %
Light 1 Ratex100ms [5 =] m’
E=4

E’ stata sviluppata una piccola applicazione
dimostrativa  avvalendosi  della  piattaforma

—~

NIOS-II Softcore

E’ stato adottato il MicroC/OS-II RTOS
per integrare:

Lo stack embedded TCP/IP (NicheStack)

°Lle funzionalita del framegrabber
(sincronizzazione del framebuffer con la
trasmissione in rete)

|/l protocollo di comunicazione che
consente l'interazione con gli altri nodi
sulla rete di Home Automation
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Valutazioni sperimentali della rete

Analisi comparata: Ethernet (cablato) vs. PowerLine (a diverse distanze)
Durata dei test: 60 secondi
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Grazie per l'attenzione

Ed in particolare ...
Grazie Altera
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