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Chytré textilie pro zvyseni bezpecnosti hasict

A VSN .

Uvod do problematiky
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Uvod do problematiky

Motivace

» ZvySeni bezpecnosti pracovniku, ktefi Celi nebezpenym podminkdm
» Vroce 2015 ztratilo svdj Zivot 121 hasicu pfi zachrané jinych")
» Vroce 2015 bylo vice jak 82,000 hasi¢l zranéno béhem pozari?

» Chytré textilie se stavaji novou dynamickou oblasti védecko-vyzkumnych
aktivit

» Vyvoj novych technologii v oblasti chytrych textilii (funkéni elektronické bloky vhodné
pro integraci do textilii, odolnost vi¢i vysokym teplotam, pracim cyklim a ruSeni, navrh a realizace
v souladu se standardy pro vybusna prostiedi)

Chytry zasahovy oblek pro hasice

UN. N. Brushlinsky, J. R. Hall, S. V. Sokolov, a P. Wagner,
,Center of Fire Statistics", World Fire Stat., 2015.
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Uvod do problematiky

» Filozofie systému:
» Nenahrazovat existujici radiovou komunikaci (vysilaci stanice).

» Nerozptylovat hasi¢e béhem zasahu velkym mnozstvim
informaci.

» Kompletni informace o daném hasi¢i ma k dispozici velici
dustojnik prostfednictvim tabletu (CCU).

» Systém muize fungovat autonomné v pfipadé, Ze je ztracen
signél mezi tabletem (CCU) a osobni fidici jednotkou (SCU).

» VSechna elektronika je zapouzdfena.
» Jednotka SCU a senzorové moduly jsou odnimatelné.

» Propojovaci systém je odolny proti automatickému prani a pro
kontaktovani jsou pouzity tzv. micro-docking stanice.

» Systém je zaloZen na stavebnich blocich, tedy je mozna snadna
vymeéna v pfipadé poskozeni nebo vady daného bloku.
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Uvod do problematiky
Chytry zasahovy oblek
Blokové schéma \f =
v. 180217 T
nt. BT
BN ptm, 22 i ZBRACOVANI SIGNA- RUKAVICE [ Tc
i LU T LOKALITACE
| [* ) | BOTA T
ccu | o —— |
| acu POHYEL TR+
ACCU | LASER
mL Ext |
nL-BT 863 MHZ 68 MET i Nt BT
DOCKING g !
= ; HR
POHYD,
AKTIVITA ind !
LOKALIZACE UVNITR 3
AUDDY + GPS
ALARM scu LED T+RH PLYN VYBUSHE T+RH PLYN
] < OSVETLENI IN N2 PLYNY ouT 0
R5485
4 wires
w
o
=
b b5 T 2T 1D
a . MODUL
w 1 W I.: - ’ r r r
| | |

Blokovy diagram chytrého hasi¢ského zasahového obleku.
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Uvod do problematiky

Integrované

HR modul. .
- ﬁ sensory teploty.
o)))

®)

Senzorové moduly.

Integrované
osvétleni.

o

Systém lokalizace uvnitf
budov umistény na boté.

868 MHz
= ===

Chytrd rukavice s integro- L - ‘
vanym termo¢lankem a IR o,)) N | | SCU (Suit @ ccu (Comma'nder
senzorem teploty. ' control unit). control unit).
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Chytré textilie pro zvyseni bezpecnosti hasicui

y 4

Jednotlivé casti systému
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Jednotlivé casti systému — senzory

Typ senzorovych
modultd

Senzorové moduly (modul pro detekci pohybu, teplota, vihkost, senzor
osvétleni, moduly vybusnych a toxickych plynu) pfipojené pres flexibilni
sbérnicovy systém (1-wire Bus, RS-485).

Senzorové moduly
pfipojené pres sbérnice

+ Senzorovy modul tepové frekvence integrovan do hrudniho pasu.
e . * IR teplotni modul integrovan do rukavice.
Bezdratové senzorové

moduly * Modul pro lokalizace uvnitf budov (DLS) umistény na ochranné
obuvi. — vyuzivaji standardni rozhrani Bluetooth 4.0 interface a jsou
napajeny pomoci dobijecich akumulator.

T+RH
IN

PLYN VYBUSNE
NO2 PLYNY

PLYN
<o

T+RH
out
RS485

[ B N

VCCsv)
GND
| D RS485 A
MobuL RS4858
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Jednotlivé casti systému — senzory

Odnimatelné senzory

» Venkovni senzory T+RH, NOz,
CO a vybusnych plyna (CH,).

» Vnitfni senzory T+RH.

» Modul akustického alarmu.

Modul akustického alarmu

Modul akustického alarmu. a jeho pFipojeni do obleku.

Senzorové moduly integrované v
tzv. mikro docking stanicich.

Zapouzdreny senzorovy modul.
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Jednotlivé casti systému - senzory

Neodnimatelné senzory: T (NTC)

Vyhodnoco-
vaci obvody

Oblek s integrovanymi
termoclanky (celkem 6).

Navrh DPS senzorového modulu termoclanku.
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Jednotlivé casti systému — aktivni osvétleni

Aktivni osvétleni integrovano v zasahovém obleku pro hasice.

» Aktivni osvétleni - 12 LED trvale integrovano do obleku. o
Svételny senzor

» Zapnuti / vypnuti: umistén v predni a

. , .. ) B . zadni ¢éasti obleku
a) Automaticky na zakladé intenzity okolniho svétla —
svételny senzor.

b) Pomoci CCU jednotky.

» ReZimy sviceni: automatické sviceni na zakladé intenzity
okolniho svétla; trvalé zapnuti / vypnuti; pomalé a rychlé
blikani; SOS signal, blikani 40/500 ps.
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Jednotlivé casti systému - osobni Fidici jednotka

Vyhodnoceni, zpracovani a ukladani dat, signalizace
Funkce alarmovych stava, pfenos dat, bezdratova a ,dratova“
komunikace, GPS + GNSS.

Osobni fidici
jednotka (SCU)

» Mikropocitac Arrietta G25.
» Li-ion akumulator (miniméalné 8 hodin provozu).
» Senzory pohybu (akcelerometr, gyroskop).

» Propojeni s ostatnimi moduly pomoci trvale integrovanych textilnich vodicu.

SCU v dokovaci
stanici.

Osobni fidici jednotka a jeji pfipojeni
do obleku.
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Jednotlivé casti systému- centralni Fidici jednotka

Zpracovani dat, zpracovani dat z
Centralni fidici GPS a lokalizace uvnitf budov,
jednotka vizualizace dat, ukladani dat,
(CCU) vyvolavani poplachovych stavd,
prenos dat, bezdratova komunikace.

Centralni fFidici jednotka.
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Jednotlivé casti systému- centralni Fidici jednotka

» Vizualizace méfenych hodnot ze senzord az pro 12 hasi¢u najednou.
» Prfifazeni hasi¢l az do 6 skupin.

» PrekroCeni prahové hodnoty monitorovaného parametru => zména barvy ikony
(semaforova metoda).

. . Baccl:ir::nd Measured value Status
» Zobrazeni pozice hasice. T = Danger
» Zobrazeni a aktivovani alarmového stavu. B N
“ << the threshold 0K
fan Curtis o Gregory Peck e @oin Smith 9 W AW 2
Pavel Fiala 78% @@ °
; - \, @ i" Z; 8f 2550 m 278" 2o I
y/ i s ‘“Tgm;:‘ 8 250 i 2% i I
e e [‘&] 25 BrC co NO2 cHa
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Prehledova obrazovka. Obrazovka tzv. ,,dashboard screen”.
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Chytré textilie pro zvyseni bezpecnosti hasicui
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Chytra rukavice

Senzorovy v Komunikaéni
Mérici rozsah
modul protokol
Na povrchu

rukavice— -50 do 500 °C SPI/Bluetooth
prostredni prst

Infraéerveny Melexis Na povrchu -70 do 380 °C pro
MLX90614 rukavice dalkové mé&feni teploty SPI/Bluetooth
» IR teplotni senzor a laserové ukazovatko
integrovano pfimo do ochranné rukavice

K-type
termoclanek

Termocélanek

= pro pohodinou detekci a méfeni horkych mist.

reddot award 2018

winner

Integrovany termoclanek

Datova komunikace pfes Bluetooth — BLE 4.0
Trvale integrovany vyhodnocovaci obvody
Vyjimatelny akumulator Chytra rukavice s IR

. . senzorem a termoc¢lankem.
Autonomni systém

vV v v v Vv Vv

Ex certifikace
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Lokalizacni systém
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Lokalizacni systém

Lehky, snadno nositelny a uzivatelsky nastavitelny lokaliza¢ni a trekovaci

systém pro okamzité sledovani trajektorie hasicu.

» Ur€en pro situaci, kdy neni k dispozici zadny signal, zejména uvnitf budov -

inercialni systém, relativni ur€ovani pozice
» Senzory pohybu (akcelerometr, gyroskop) umistény na Spicce boty.
» Pre-processing jednotka upevnéna kdekoliv na boté.
» Moznost trvalé integrace pfimo do obuvi.

Modul senzorii pohybu + vyhodnocovaci
obvody.
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Lokalizacni systém - pre-processing
jednotka umisténa na boté.

19/57

Lokalizacni systém

Lokalizace a trekovani v realném ¢ase o wm i_ . 9. Q.
» Neni to pfesny méfici systém - jedna =
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Chytré textilie pro zvyseni bezpecnosti hasici
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Komunikacni sit’

PouZiti 2 bezdratovych siti:
Area Network) and BAN
Network).

WAN (Wide
(Body Area

» WAN: meshova sit pro prodlouzeni
komunikac¢ni vzdalenosti, implementovan
vlastni komunikaéni protokol.

» BAN: zalozena na Bluetooth verze 2 a 4.

BAN network

- , 'WAN network
[ sc ’
\ . scu
Network ] ’
scu

CU - Central

L Diw——rs

o= o0+

Unit
W
=n
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Frekvenéni pasmo
Outdoor range

Max. pocet
komunikacnich bodu

Max. ¢as potfebny
pro sestaveni sité

Teoreticka
prenosova rychlost

Modulace

Komunikaéni
protokol

868 MHz (VO-R/10/05.2014-3)
500 az 1000 m (s meshovou siti)

do 300 m (point to point), v
budovach do 100 m

12

do10s

25 kBit/s pfi maximalnim
vystupnim vykonu 13 dBm
2-GFSK

vyvinut, bez licenénich poplatkd,
meshova sit

S5

artPRO

smcrtPllO




Komunikacni sit WAN

Zakladni komunikacéni retézec WAN sité.

-
- -

P RF ... 868MHz ~ ~ _
- ~
7 g A
s 7,7
, . WAN it g
CentréIni jednotka *  pp \
ccu / Scu 1 oF |
SCU 3 \
RF _ \
g |
[
RF |
\ ‘ scu 2 )
\
\ o /
\ Opakovac RF /
\Signalu SCU 4 /
\ Y 7
AN

N
N

Klientské jednotky .~
~ SCUN-1 gy dosahu_ - -
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Komunikadni sit WAN - protokol

Paketova komunikace probiha ve WAN siti na zakladé dotaz — odpovéd.
» Pfenaseny paket méa délku 64 bytl / 32 bytu.
» Prioritni pakety — perioda 5s, vnéjsi a vnitini teplota, koncentrace plynd, ...

» Doplrikové pakety — pouze na vyzadani, kalibra¢ni data atd.

Status . .

B Data z jednotlivych senzorl 31 B
Adresy 2B | Stavové , ‘iNFO Kontrolni
zdrojova/cilova || informace 5B Datovy paket 32 B 20 B|/soucet CRC 4B

_

Hlavicka 8 bytl

Hlavicka obsahuje:

1) adresu zdroje

2) adresu cile

3) TTL (Time to live)

4) Délku datového paketu

Overview of KET research activities

Data 32 byt

INFO + CRC 24 bytl
_

Celkem 64 bytl

Datovy paket obsahuje:

- informace z jednotlivych
senzord, chytré rukavice,
hrudniho pasu, inercialni

navigace a GPS

INFO sekce obsahuje:

1) MAC adresa
2) HW revize RF modulu
3) Verze firmware modulu

Confidential
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Komunikadni sit WAN - zpracovani paketu

|(

PFijeti paketu ...prijeti paketu RF ¢asti modulu a predani

na interni rozhrani SPI Komunikacéni modul ObsahUje
mikroprocesor s jadrem ARM a
Je paket urden Ano FSK transceiver.

pro toto SCU ?

Ne » Zjednodus$eny vyvojovy diagram:
'Zpracovani | o
Dekrementuj lintegrovanym > prijeti paketu
TTL (Time to live) :procesorem |

> TTL (Time to live)
> pocet skokl — 3
» ,ochranny interval®

's jadrem ARM,

Konec Konec
[zahod' paket] [piedej paket na UAR

.. po Uspésném zpracovani jsou jednotlivé pakety
predany na rozhrani UART a odeslany do tabletu
nebo SCU (dle typu zafizeni)

!\lastav ochranny ... opakovace nepredavaji pakety na UART a jsou
interval zde k dispozici pouze dva stavy - pfedej paket /

zahod' paket

.. pfedani na interni rozhrani SPI a
odeslani RF ¢asti modulu

Konec
[odesli znovu paket
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Komunikacni sit BAN

3 @ R B 1349

BLUETOOTH CONFIGURATION 146 | BLUETOOTH CONFIGURATION 712

M . ! ‘ ; # SCU Address Last Name GLOVE MAC CheastStrap MAC Dune MAC
1 20 One |GBG1/04A31608426D [HR31/0CBCDC160AE2)| 301/00066681BAD3
2 21 Two |GBG2/04A316084488 | [HR32/0CBCDC160AES|| 302/00066681BADF
Pa rovani pres 3 22 Three |GBG3/04A316084253 | |HR33/0CBCDC160A26|| 303/000666818B30
WAN sit
4 23 Four |GBG4/04A316084278) [HR34/0C8CDC160ADS | 304/00066681BB1D
5 24 Five ( EB47805F DC160ADY | 1BAE4
6 25 Six |GBG6/6CECEBA782CB [HR36/0CBCDCT60AEE | 306/00066681BB1C
B A N S I t Save configuration| Close menu
-~ po ) =
~
BLE 4.0 ~N
/ N Je mozné pfipojit az 3 BT zafizeni
/ BLE 4. Classm \ Pripo) ’

» Chytra rukavice — BLE 4.
» Hrudni pas — BLE 4.

\ /

_ Dune Sistemi} / ., , .
N 1)Rukavice  2) Hrudnipas 3) Inercialni » Inercialni navigace — BT 2.
N SensPro navigace
~ 7~
~ - i -
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Komunikadni sit — celkovy pFenosovy Fetézec

~
N
N
WAN S|t AN
. scu 1 AN
Tablet centrdlni jednotky , \
cey SCU 2 \

\
|
\ Opakovac RF :
\ signalu /
\ /
N RF
Interni \ SCU 4 SCu 3
databéze \
Cccu AN
N Klientské Jednotky -
RN SCUN-1 gy v dosahu, - — - T - -
_____ - - - 7,0
T JSON ClOUdOVé\ - P g BAN sit 2.4GH2 ~
P A ~ \
L uloziste AN /
N A /\ A \
4 \
/ D \ \
/ \ \ Dune Sistemi| /
: | N Rukavice Hrudni pas Inercidlni navigace /
I
7
\\ Externi databéze / ~ —~
~ - —
\ Y e - -
N , -
N -
~
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Chytré textilie pro zvyseni bezpecnosti hasicu

Testovani
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Testovani

» Spoluprace s Hasi¢skym zachrannym
sborem CR.

» Testovani chytrého zasahového obleku:
a) Testy v ohfilovém polygonu

b) Zkousky pranim — 30 cyklu

)
)
c) EMC testy ey
Test na hasi¢skem polygonu ve
d) Dlouhodobé zkouéky flashover” kontejneru.

)

e) Priprava na Ex certifikaci S S

(2]
o
t

Average values

N
Q
t

Level in dBuV/m
3

g H

\x |

Maximum values
Quasi-peak

30M 100M 500 M 26 66
Frequency in Hz
EMC testovani.
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Zaver

» Univerzalni systém - moznost rozSifeni o dalsi funk&ni prvky.
» Oblek testovan v ohnovém polygonu ve Zbirohu.
» Dalsi vyvoj:

» Okamzité monitorovani tepelné kapacity obleku - predikce
ochranné schopnosti obleku.

» Integrace vySivanych senzort do obleku.

Smart@Fire

phe

Chytry zasahovy oblek pro hasic¢e Verejny predkomercni tender na 10 000 chytrych
béhem simulovaného zasahu. hasic¢skych oblekd — nejlepsi konsorcium.
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