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The livestock industry in Korea urgently needs the improvement of productivity and reliability through

better working conditions, better price competitiveness and scientific breeding. This study attempts to

develop ubiquitous breeding system for farms to monitor index at real-time basis and control and

measure it using bio-sensing. As convergence technology with IT and BT under USN(Ubiquitous

Sensor Network) circumstance, it may contribute to produce highly reliable information for better

productivity and quality improvement.

It is global trend to transfer livestock industry to underdeveloped countries due to environmental

pollution or to transfer full-time farming or commercialized farming which requires more advanced

control due to the increase of number of livestock, and for environmental condition improvement.

Furthermore, as there is a risk of huge economic loss and social problem by infectious diseases,

real-time health and disease monitoring is urgent to prevent endemic disease. Increase of productivity

through effective breeding including sound nurturing, estrous detection via bio-signal, breeding time

control and pregnant and delivery are utmost important. A system development to protect workers

from any unpredictable acts by the livestock and to make a ubiquitous control outside the cattle shed

is necessary. Also a technology to supply necessary information for livestock industry policy making

and research project such as livestock product record system and gene resource preservation,

protection and productivity. BT is one of national core projects with high demand of IT and BT

convergence. Furthermore, animal bio-injection biosensor is a global trend of development. Therefore,

it is very time to study interdisciplinary study with biology, livestock, veterinary science, biosensor and

resources and to preoccupy a global market with original technology.

This study explored biosensor for bio information collection of livestock (pig), applied biosensor after

designing and manufacturing ASCI for real-time wireless transfer and achieved real-time monitoring.

The following results are drawn as reproduction control index.

1. Temperature change during the estrous time of sows was 36.9±0.4 right after ablactation (Day -2),℃

which reached the maximum on the Day 2 with 37.8±0.2 after two days of estrous start℃

(Average 37.6±0.2 ). Then, it continued to decrease down to the same level before estrous start.℃

This result indicates the estrous start of sows is the point of 0.7 increase of temperature and℃

the optimal temperature of fertilization is the highest temperature with 37.6~38.0 range.℃

2. Temperature change during the estrous time of gilts was 36.9±0.4 right after removing Ring-type℃

(Day -2), which reached the maximum on the Day 2 with 37.8±0.2 after two days of estrous℃

start (37.6±0.2 ). Then, it continued to decrease down to the same level before estrous start.℃

This result indicates the estrous start of gilts is the point of 0.7 increase of temperature and the℃

optimal temperature of fertilization is 37.7~38.1 range.℃

3. PH change during the estrous time of sows was 6.77 right after ablactation (Day -2), which

reached the maximum on the Day 2 and Day 3 with 7.4 after two days of estrous start (Average

7.1). Then, pH continued to decrease down to the same level before estrous start. As pH sensor

insert was difficult to gilts, the size was needed to be shortened. Thus it did not take as existing

pH sensor could not be inserted. Meanwhile, pregnant diagnosis index failed due to high stress of
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biosensor insertion, artificial fertilization and re-insertion. However, data oscillation device had

MSP430(MCU) built-in system with Tiny-OS, and it determined regular transfer condition and time

by programming with NesC. Data receiving device was programmed with NesC on Tiny-OS and

interlocked to database which enabled SMS sending using JAVA program. The SMS sending was

made possible by registering mobile number in LG-Dacom.

To develop pregnant diagnosis index, biosensor (temperature) was inserted inside the vagina before

starting estrous. If estrous start and optimal time of fertilization are notified, it removed the sensor

(remove it and re-insert after fertilization) and attempted fertilization. An attempt to develop pregnant

diagnosis index was carried out based on an hypothesis that if the process was properly done, it

developed to pregnant and the womb temperature would be kept rather higher by activating the

womb (See fig. 53). But it failed to develop the index as the stress of test stock was too high due

to biosensor insertion, artificial fertilization and re-insertion.

The principle of pregnant detection device by temperature is that if livestock (pig) starts delivery, the

allantois is destroyed to release lumbar segment, which is followed by the breakdown of the amnion

and release of amniotic fluid. Here, biosensor (tempo-sensor: 3 types) in the vagina is released

together with lumbar segment and amniotic fluid. If tempo-sensor exists in the vagina, it keeps 37.

5 , and it is decreased down to the room temperature (20~25 ) when it is released. At this time, if℃ ℃

the temperature becomes lower than 30 , the tempo-sensor causes wireless LAN module interface℃

to notify it to mobile or internet of the manager on the deliver condition. Such delivery detection

principle is designed by recognizing the temperature differences between body temperature and

external temperature. The scope of temperature difference is highly related to the temperature of

cattle shed. Thus, it does not affect much during winter, but the temperature must be set rather

higher than that in cattle shed during the high temperature period in summer. For delivery detection

by tempo-sensor, wireless LAN interface operation is essential and low power battery is to be used.

The following conclusions are drawn from the livestock test result by trial goods.

1. More complementation of communication distance and power device operating time (lifespan) of

body insertion biosensor (temperature and pH) is required.

2. The reduction of body insertion pH sensor must be needed, pH measurement per use (reuse) is

required and it was difficult to maintain reliability.

3. Insertion biosensor for real-time monitoring caused hygiene inconveniences and stress to target

livestock.

4. Large size stock is more advantageous in insertion treatment than medium or small size livestock

for applying real-time breeding index and health control system by biosensor.
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- 감지 감지 내 통합 듈에 통보.

듈에 는 사 에게 생 통보- (event)

사 에게 차 생 통보- 2

걸 등 감지 상태 통보- , SMS

수 차 통보 시간차 여 단- (3 event) ,

그림 15. 개발 구성도

그림 16.
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센서 데 터 진 치

( 도 센서)

데 터 수신 치

무선모듈

SMS 수신

USB

LAN



- 28 -



- 29 -



- 30 -



- 31 -

도,

센서pH

수신

치

무선랜

모

도센

전원 공

전원AC

SM

WiFi
수 진 함체/

무선

선 근거리( ) 도 센서 감지pH

도표

감지 도 설정과pH

정신호송신 치

도 센서가 부착pH

체내 무 속 삽 치( )
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전( )
스톨로 동( )

공수정 공수정

↓ ↓ ↓ ↓
↓

Day 1

목( )

2

( )

3

토( )

4

( )

Day 5

월( )

Day 6

화( )

R 제거ing-CIDR

수( 08:00)

공수정 공수정

↓ ↓
↓

정 도

↓

란 도
↓ ↓

Day 1 2 3 4 ～ 13 14 15 16 17 Day 18 Day 19
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LAN

SMS

USER INTERFACE

- 감지 감지 내 통합 듈에 통보.

듈에 는 사 에게 생 통보- (event)

사 에게 차 생 통보- 2

걸 등 감지 상태 통보- , SMS

수 차 통보 시간차 여 단- (3 event) ,

그림 발정 및 수정적 통보 시스템 개발 구성도51.
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경 과(1)

한우 돼지 계

가 수 188 78 102 368

사 수 2,220 455 9,660 12,335
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(2)

가 생체 보 건강 상태 질병에 한 리하는 야에○

어 므 본 연 과 에 는 득한 스 하여 가 가에게는,

스 가능한 보 공하고 가시스 과 연동하여 가시스 필,

한 할 수 는 에 한 등 야 학술지 등에 게재할 계

가 에 착 는 취득한 보 든 시스 리 본 연 과 에○

는 가 사 하는 산 가 에 얻 수 는 보 시스 에 가하여 산 가

보 공 공간 스 할 수 향 연 진하여 스

에 한 학술지 등에 게재할 계

○ 단 리하는 트워 리하는 야에 연 가 어

므 본 연 과 에 는 규 트워 에 리 는 스 과 계,

하여 하는 향 연 진하여 스 에 한 학술지 등에 게재할 계

시(3)

내 시 결과 등 생산 매가 루어지고GeoMoS system ,○ 프

스트 앤드 리 계 시 들 시 보고 에 한 계, ‘ ’ (2005.4)

시 억 달러 연평균 것 타났다 지역별2006 27 , 2001~2006 7% .

시 미 가 비 차지하 미 럽 한 지역에,

보 고 다 계 시 에 지역 비 미 럽 비 고 아시아.

지역 상 비 낮지만 본 심 것 고 다, .

본 연 과 에 는 생체 주 개 향 연 진하여 생체 주 도,○

결합 도 가 착 다양한 주 태pH ( +pH) 등 생산하여 내

에 매할 계 .
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프 그램 뉴얼1 -

의 송 신 모듈 재를 한Hmote2430 /

어플리 애션 치 프로그램 재 메뉴얼

2009. 8
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치1.4 rpm

치1.5 Hmote2420/Hmote2430

컴 일러 치II. KEIL Flash Programmer
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획득과 컴 일러 등록2.2 License Code KEIL

치2.3 smartRF04 Flash Programmer

프로그램 컴 일링과 재III. nesC
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컴 일러를 이용한 프로그램 컴 일링3.2 KEIL nesC

를 이용한 일 재3.2 smartRF04 Flash Programmer app.hex
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에 송 신 모듈의 재하 해 는 여러 어 리 이션Hmote2430 / 본 매뉴얼

드시 하여 치해야 한다 이 어 리 이션들 이용하여 로 작 송. nesC /

신 로그램 컴 일하고 에 재하는데 사용 에 과 이 주의 게 행Hmote

해 야 한다.

참고 헌 이용한 쿼 스 트워크 용과실습[ Hmote2430

자 하이버스 여구소 출 사 하이버스 주- : : ( )]

에 행 는 코드는 코드지만 로그램 사하다Hmote2430 hex Java l .

그러나 이 시스템 코드를 직 에 사용하지 는다 코Java Hmote2430 . , Java

드를 코드로 변경하고 다시 코드를 컴 일하여 최종 코드를 얻는 식이다c c hex .

라 개의 번역 더 컴 일러 가 요할 뿐만 니라 에 동작하는2 ( ) TinyOS

코드가 요구 다 라 상에 에뮬 이 가 치 어야 한다hex . Windows Tiny OS .

치I. Tiny OS-2.x emulator

를 치하 해 는 래 같 차를 차 로 행해야 한다Tiny OS-2.x emulator .

치 어 리 애션 토리의 하 폴더에 있다CD\Sensor&Basenode .

치Java 1.5 JDK■

치cygwin■

치cygwin-X■

치rpm■

치Hmote2420/Hmote2430■

치1.1 Java 1.5 JDK

■ CD\Sensor&Basenode\ 에jdk jdk-1_5_0_09-windows-i586-p.exe 더 클릭하여 치

한다 션 변경하지 는다. .

치가 료 었다면 시작 어 로그램 추가 거에 래 목록이 존재하면, ‘ -> -> / ’■

공 로 치 것이다.

J2SE Development Kit 5.0 Update 9

J2SE Runtime Environment 5.0 Update 9

치1.2 cygwin
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CD\Sensor\Basenode 로 이동하여 를 실행\cygwin(tinyOS2) setup 한다 치 에 션.

차 로 래 개 그림과 같다 그림 의 화상자에 컨토롤에 표5 . 4 'select packages'

'default' 'install 로 변경하는 것 주의해야 한다 변경 법 라 쓰인 치에' . ‘default’

마우스 커 를 리고 클릭한다.
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치1.3 cygwin-X

를 업데이이트하고 의 라이 러리를 치하는 작업이다tinyOS X-window . 를 치cygwin-X

하고자할 경우 로 이 단계인 에 치한 이 실행 인지를 드시 확인해, 1.2 cygwin

야 한다 만약 실행 이라면 종료한 후 를 치해야 한다. cygwin cygwin-X .

치1.3.1

인 로 다운로드 치하는 경우 공 로 치하는(www.cygwin.com/setup.exe) CD

경우가 있지만 후자를 한다 의. CD 에 실행CD\Sensor&Basenode\cygwin-X setup 하면

래의 화상자가 나타난다 이 차 로 그림과 같이 치한다. .

의 개 래 하단 화상자 에 버튼 클릭4 'Select Local Package Directory' ‘Browse...'

하여 가 존재하는 치 즉 를 택한다cygwin-X , CD\Sensor&Basenode\cygwin-X . 이후 래,

같이 계속 진행한다 치에 많 시간이 요구( ).
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치 확인1.3.2

치가 료 면 탕화면에 실행cygwin 시킨 후에 치자 토리에,

를 실행시 다 과 같 의 미 이 치 여부를 확인한다 행 결과가startxwin.sh X .

래 같 르게 치 것이다.

재 매뉴얼 작 자는 의 로그인 계 이 이므로 실행시Windows XP Adiminstrator cygwin

치자 토리를 보면 로 나타난다 이는 치자에 라 달라질/home/Administrator .

있 며 행했 컴퓨 에 라 화벽 로 인해 가 있 있startxwin.sh

다 이 화벽 해 하고 다시 행하면 그 결과가 같 도우가 나타난다. .
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치1.4 rpm

상에Windows■ 를 로 복사한다CD\Sensor&Basenode\rpm c:\cygwin\rpm .

실행한다cygwin .■

의 명 모드 표 에 경로를 행하여 경로를 변경한다cgywin ($ ) ‘cd /rpm’ .■

의 명 모드에 부 지 하나 치할 있다cgywin 1.4.1 1.4.6 .■

■ 그러나 래 개의명 어로만 로 부 지3 1.4.1 1.4.6 자동 로 치할 있다.

$dos2unix ./Makefile

$./Makefile

$source ~/.bashrc

치1.4.1 Atmel AVR Tools

행하고 래의 개 명 차 로 행한다'cd /rpm/avr' 5 .

$rpm -Uvh -ignoreos avr-binutils-2.15tinyos-3.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh -ignoreos avr-gcc-3.4.3-1.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh -ignoreos avr-libc-1.2.3-1.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh -ignoreos avarice-2.4-1.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh -ignoreos avr-insight-6.3.1.cygwin.i386.rpm–

치1.4.2 TI MSP430 Tools

행하고 래의 개 명 차 로 행한다'cd /rpm/msp430' 5 .

$rpm -Uvh --nodeps --ignoreos msp430tools-base-0.1-20050607.cygwin.i386.rpm

$rpm -Uvh --nodeps -ignoreos msp430tools-python-tools-1.0-1.cygwin.noarch.rpm–

$rpm -Uvh --nodeps -ignoreos msp430tools-binutils-2.16-20050607.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh --nodeps -ignoreos msp430tools-gcc-3.2.3-20050607.cygwin.i386.rpm–

$rpm -Uvh --nodeps -ignoreos msp430tools-libc-20050308cvs-20050608.cygwin.i386.rpm–
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치1.4.3 TinyOS toolchain

행하고 래의 개의 명 행한다‘cd /rpm/toolchain' 2 .

$rpm -Uvh --ignoreos nesc-1.2.7b-1.cygwin.i386.rpm

$rpm -Uvh -ignoreos tinyos-tools-1.2.3-1.cygwin.i386.rpm–

치1.4.4 TinyOS sourcetree

행하고 래의 명 어를 행한다'cd /rpm/sourcetree' .

$rpm -Uvh tinyos-2.0.1-5.cygwin.noarch.rpm

쉘 일 변경1.4.5

치 경로를 자동 인식하게 하 해 치자 토리 메뉴얼 작 자의 경우( ,

에 있는 한다/home/Administrator) .bashrc .

토리에 일이 존재하는지 확인한다.■
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■ 일 편집 를 이용하여 맨 에 모 입 한다.bashrc vi . 확하게 입 했는지 확인( )

$ vi ~/.bashrc

export TOSROOT=/opt/tinyos-2.x

export TOSDIR=$TOSROOT/tos

export CLASSPATH=`cygpath -w $TOSROOT/support/sdk/java/tinyos.jar`

export CLASSPATH="$CLASSPATH;."

export MAKERULES=$TOSROOT/support/make/Makerules

export PATH=/opt/msp430/bin:$PATH

장한 후 빠 나 다 행하여 변경사항 용한다.bashrc .■

$ source ~/.bashrc
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치 확인1.4.6 rpm

래 같 명 어에 의해 상 인 치 여부를 확인한다.■

$ rpm -qa

행결과는 래 같 나 도시 는 다를 있다.

더인 치 확인1.4.7 make

치하고 쉘 일 변경했다면 코드 사한 로그램 코드로 번역rpm Java nesC c

해주는 더 치가 료 었다 라 이를 확인한다. .

로 이동하여 를 행하여/opt/tinyos-2.x/apps/Blink 'make micaz'■

에 일이 존재하면 치가 공 이다/opt/tinyos-2.x/apps/Blink/build/micaz c .

$ cd /opt/tinyos-2.x/apps/Blink

$ make micaz
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환경1.5 JDK

탕화면 의 내컴퓨 속 고 환경변 에 가 치 폴더를 에-> -> -> java PATH■ 추가한

다 추가할.( PATH C:\Program Files\Java\jdk1.5.0_09\bin)

사용자변 를 추가했 면 래의 명 어를 행한다.■

$ tos-install-jni
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행 결과 의 결과에 의해 나타나는 토리 즉 과 이 복사, getenv.dll toscomm.dll■

토리를 환경 변 에 다시 추가한다 추가할PATH .( PATH: C:\Program

Files\Java\jdk1.5.0_09\jre\bin)

추가주의사항 스 구분자 복 의 스를 함에 있어 구별자로 사용 므로 추가시 앞: ‘;’

는 뒤에 붙여 사용해야 한다.

실행 이던 종료하고 재실행한다 그리고 자 를 래 명 어로 드한다cygwin . .■

$ cd /opt/tinyos-2.x/support/sdk/java

$ make

치1.6 Hmote2420/Hmote2430

치1.5.1 Hmote

폴더를 열어 개의 하 폴더 모 를 복사한다 이후CD\Sensor&Basenode\Hmote_patch 3 . ,

가 폴더에 붙여 는다 를들어 가 에 치 었다면tinyos-2.x . , tiny OS c:\cygwin tinyos-2.x

폴더의 경로는 이므로 복사한 내용 하 폴더에 모c:\cygwin\opt\tinyos-2.x tinyos-2.x

붙여 는다.

치 확인1.5.2

탕화면에 있는 단축 이콘 실행하여 확한 치에 복사가 잘 이루어 는지 하cygwin

폴더를 확인한다 소스코드를 드하여 공 로 이루어지고 재에 쓰일 일이. Hex
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상 로 생 면 치가 상 로 이루어진 것이다.

로그램nesC■

소스코드가 있는 로 래 같이 이동하여 코드를 컴 일한다nesC Blink .

$ cd /opt/tinyos-2.x/apps/CC2430/Blink

$ make hmote2430

드가 공 로 행 었 면 의 하 폴더로 이 생 고 그 에Blink build/hmote2430

드 일이 그림과 같이 생 다.

컴 일하여 일 생app.hex■ 컴 일가 치 어 있어야 확인 가능( )

컴 일 스크립 에 의해 이루어진다 그러나 이 스크립 는 컴 일러MAKEHEX.sh . KEIL

를 이용하여 코드를 코드로 컴 일하 에 래 과 확인하 해 는 컴c hex KEIL

일러가 치 어 있어야 한다.

$ cd /opt/tinyos-2.x/apps/CC2430/Blink/build/hmote2430

$ ./MAKEHEX.sh
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행하면 른쪽 그림 로 그 결과를 확인할 있다 결과 일./MAKEHEX.sh .

일이 에 추후 재 다app.hex hmote2430 .



- 82 -

컴 일러 치II. KEIL Flash Programmer

컴 일러 치2.1 KEIL

실행하여CD\Sensor&Basenode\KEIL compiler\c51v802a.exe 폴더에 컴 일C:\Keil KEIL

러를 치한다 치 션 본값이다 이름 회사명 주소는 임의의 자를 입 한다. ( , , e-mail ).

치가 끝나면 탕화면의 단축 이콘 를 실행시Keil uVision3(Keil compiler ) License

를 등록한다Code . 를 등록하 에 재 치 인 컴퓨 의 트워크 드License Code ,

시 활 화 사용 함 시킨다( ) .

획득과 컴 일러 등록2.2 License Code KEIL

트워크를 활 화한 상태에 탕화변의 단축 이콘 로 컴 일 실행Keil uVision3 KEIL

한 후 다시 CD\Sensor&Basenode\KEIL compiler\License Creator.exe 실행한다 이 라이.

스 생 의 션 래 같이 하신 후 버튼 누르면Generate License Code(LIC0)

가 생 다 이 의 번 를 복사한다Serial Number(SN) . LIC0 .

컴 일러를 실행 시킨 후 메뉴 를 누르면 다 과 같Keil ‘File -> License Management’

화상자가 나타난다 복사 번 를 에 붙여 고 버. 'New License ID Code(LIC0)' Add LIC

튼 누르면 코드 등록이 료 다.

치2.3 smartRF04 Flash Programmer

일로 에 송 신 모듈 재 어 리 이션 로Hex Hmote 2430 / smartRF04 Flash

를 치한다 이를 해Programmer . CD\Sensor&Basenode\smartRF04 Flash
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Programmer\Setup_SmartRF04Progr_1.3.0.exe를 실행한다 치 치 션 변경 지.

는다 치 료 후 실행하 해 는 시작 로그램 에 이콘 이용하여. ‘ -> -> Chipcon’

실행한다.

추후 용 로그램 재하 해 는 를 컴퓨 에 연결하면 드라이버를, basenode

해야 하 에 가 치 하 폴더에smartRF04 Flash Programmer

복사한다CD\Sensor&Basenode\smartRF04 Flash Programmer\Drivers .

어 리커에션 치 경로: C:\Program Files\Chipcon\SmartRF04 Programmer■

복사 경로 : C:\Program Files\Chipcon\SmartRF04 Programmer\Drivers■

소스 경로 : CD\Sensor&Basenode\smartRF04 Flash Programmer\Drivers■
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프로그램 컴 일링과 재III. nesC

보드의 드라이버 치3.1

이 부착 보드를 어 리 이션이 치 컴퓨 에 연결하여Hmote2430 동 로 드라

이버를 해야 한다 이 차는 가 자동 로 화상자를 통해 이루어진다 부. Windows .

치 차는 래 같다.

보드 연결한다 이 미 의Hmote2430 (HMBP2430) . , Hmote2430■

는 클라이언트 에 사용 는 어떠한 것이라도 계없Hmote2430 basenode Hmote2430

다.

이 부착 보드 어 리 이션들이 치 컴퓨 를 연결한다Hmote2430 .■

미 에 사용 에 로그램 재하고자 한다면 의 원Hmote2430 Hmote2430 OFF■

한다.

드리이버 치 요청 화상자가 나타나면 드라이버 치(■ C:\Program

택하여 드라이버를Files\Chipcon\SmartRF04 Programmer\Drivers) 동 로 치한다. 드라이버

치가 공 로 치 었 면 래 같이 확인할 있다.
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컴 일러를 이용한 프로그램 컴 일링3.2 KEIL nesC

컴 일해야 할 로그램 치는nesC 에‘CD\Sensor&Basenode\upload programs’ 들어 있다. 2

종류의 로그램 로 요하다면 컴 일하 에 송시간 등Mode ID, Channel ID, 해야

한다 폴더에 들어 있는 로그램 미 에 사용 는 에 재 로그램이고. sender Hmote2430

폴더에 들어 있는 로그램 클라이언트 에 부착 는 에 재sender_receiver basenode Hmote2430

로그램이다 에 폴더에 들어 있는 로그램 컴 일할 있는 치.

( 의 하 폴더C:\cygwin\opt\tinyos-2.x\apps 로 복하여 붙여 는다) . 이 치 경로는tinyOS

이다C:\cygwin .

폴더의 로그램 복사3.2.1 sender

이 로그램 의 가 부착 에 사용 다Terminal Hmote2430( Hmote2430) .

소스 치: CD\Sensor&Basenode\upload programs\sender■

복사 치: C:\cygwin\opt\tinyos-2.x\apps\sender■

코드 복사후 복사 치에:■ 일에 부분TestSensorP.nc 3

변경Mote ID 변경Channel ID 송 간격 변경

폴더의 로그램 복사3.2.2 sender_receiver

이 로그램 클라이언트의 에 부착 에 사용 다basenode Hmote2430 .

소스 치:CD\Sensor&Basenode\upload programs\sender_receiver■

복사 치:C:\cygwin\opt\tinyos-2.x\apps\sender_receiver■

코드 복사 후 복사 치에:■ 일 부분TestSensorP.nc 1
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Channel ID

코드 장후 래의 차에 라 컴 일3.2.3

탕화면의 단축 이콘 행한다step 1: cygwin .

명 모드에 경로를 복사 폴더로 이동한다step 2: .

각각의 폴더에 라는 명 어를 실행한다step 3: ‘make hmote2430’ .

상 드가 료 면 하 폴더로 생 다build\hmote2430 .

하 폴더 로 경로를 이동한다step 4: build\hmote2430 .

step 5: 를 실행하여 컴 일한다 컴 일이 상 로 료 면‘.\MAKEHEX.sh’ . ,

일이 생 는데 이를 확인한다app.hex .
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참고자료] http://cafe.naver.com/bluegio.cafe
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를 이용한 일 재3.3 smartRF04 Flash Programmer app.hex

만략 이 결합 보드가 재 작업 인 에 연결 어있지 았다면 본 매뉴Hmote2430 PC

얼 행한다3.1 .

보드의 색 스 치를 번 재모드 로 한다, 2 ( ) .■

■ 시작 로그램 로 재어 리 이션 실행한다' -> ->Chipon smartRF04 Flash Programmer' .

실행 후 이 연결 었다면 상단 의 에 표, HMBP2430 PC , tab EB application Device list■

시가 고 이 연결 어 있다면 상단 의HMBP2430 Hmote2430 . tab System-on-Chip

에 표시 다 에 표시가 지 는다면Device list . (Device list , Hmote2430 power on

의 리 한다HMBP2430 reset .)

의 에 에 는 에 업로드할 이미지를 택한다 이 결로는 소Device list Flash Hmote2430 .

스 코드를 컴 일하고 쉘스크립트를 행한 결과로 생 는 일이 있는 경로이다app.hex .

에 는 로 체크한다 모 었다면 를 클Actions Erase and program . Perform actions

릭하여 이미지를 업로드한다 행 결과가 공이면 로그래스 가 표시 고 공 메시지가.

나타난다.

재가 료 면 보드의 색 스 치를 번 실행모드 로 환한다, 3 ( ) .■
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개 프 그램2 -

개 프 그램

Sender source review

컴 하 한- Makefile : Makefile

컴포 트 언 어링 담당한다- TestSensorC.nc : Configuration , .

에 어링 컴포 트가 공하는- TestSensorP.nc : Module , Configuration

스 하여 어떻게 동 시킬지 한다, .

<TestSensorC.nc>

configuration TestSensorC {

}

implementation {

components MainC, TestSensorP; 과 듈 사 하 해 언한다// Main TestSensorP .

MainC.SoftwareInit -> TestSensorP.Init; 함수가 실행 에// TestSensorP init , Main

MainC.Boot <- TestSensorP; 실행 같 실행 도 한다// SoftwareInit , .

components LedsC; 는 컨트 하게 해주는// LedsC Hmote2430 LED

TestSensorP.Leds -> LedsC; 다// component .

components new TimerMilliC() as TimerC; 는 내 타// TimerMilliC Hmote2430

TestSensorP.Timer -> TimerC; 사 하게 해주는 다// component .

components SimpleMacC; 는 한// SimpleMacC RF component

TestSensorP.SimpleMacControl -> SimpleMacC.StdControl; 킷 주고 게 해//

TestSensorP.SimpleMac -> SimpleMacC.SimpleMac; 주는 컴포 트 다// .

components PHC; 는// PHC PH component

TestSensorP.LightControl -> PHC.StdControl; 과 라는 스// StdControl SimpleADC

TestSensorP.Light -> PHC.SimpleADC; 듈 에게 공 한다// TestSensorP .

components new SensirionSht11C() as Sensor; 는 습도// SensirionSht11C /

TestSensorP.Temperature -> Sensor.Temperature; 다// component . Temperature

TestSensorP.Humidity -> Sensor.Humidity; 라는 스 듈// Humidity TestSensorP

에게 공 한다// .

}
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<TestSensorP.nc>

module TestSensorP {

provides interface Init; 실행 같 실행 야 하// main softwareInit , uses

interface Boot; 므 스 공 하고 스// Init , Boot

uses interface Timer<TMilli>; 사 하여 다 에 가 실행 도 한다// , init Boot . Timer

uses interface Leds; 가 어링 어 므 공하는 스// Led

사 할 수 다// Timer Leds .

uses interface SimpleMac; 쪽 어 한 과// SimpleMac SimpleMacControl

uses interface StdControl as SimpleMacControl; 킷 수신 한 사// simpleMac .

uses interface StdControl as LightControl; 해//PH ADC StdControl

한다 통해 샘// . StdControl PH ADC

플링 는 할 수 다// enable disable .

uses interface SimpleADC as Light; 값 어 후 사 한다// PH .

uses interface Read<uint16_t> as Temperature; 도값 어 후 사// .

uses interface Read<uint16_t> as Humidity; 습도값 어 후 사// . }

implementation { 변수 언//

mac_addr_t shortAddress;

uint8_t transmitPacket[128];

packet_t * transmitPacketPtr;

uint8_t channel;

uint16_t nodeid = 0x05; 드// ID

uint8_t counter = 0;

const ieee_mac_addr_t * ieeeAddress;

command error_t Init.init() { 킷 각 한다// .

shortAddress = TOS_NODE_ID;

transmitPacketPtr = (packet_t *) transmitPacket;

// Beacon packet

transmitPacketPtr->length = 9 + 4;

transmitPacketPtr->fcf = 0x0000;

transmitPacketPtr->dest = 0x0055;

transmitPacketPtr->src = 0x0005;

// 2 bytes

transmitPacketPtr->fcs.rssi = 0;

transmitPacketPtr->fcs.correlation = 0;

return SUCCESS; }
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event void Boot.booted() { 실행 후 가 실행 다// init.init . Boot .

call Leds.led1Off(); 다// LED .

call Leds.led0Off();

channel = 22; 주 수 한다// RF .

call SimpleMac.setChannel(channel);

call SimpleMacControl.start(); 다// Radio .

call SimpleMac.rxEnable(); 킷 수신 가능하도 한다// .

call LightControl.start(); 값 어 도 한다// PH .

call Timer.startPeriodic(3000); 타 단 실행한다 마다// 3 . 3

가 실행 다// Timer.fired() .

}

event void Timer.fired() 타 가 생할 마다 값 얻어 다// PH .

{

call Light.getData();

}

event error_t Light.dataReady(uint16_t data, uint8_t status) 값 얻어 실행 는// PH

{ 함수 다// .

transmitPacketPtr->data_seq_no = nodeid; 킷 에 드 다// ID .

transmitPacketPtr -> data[0] = data >> 8; 는 비트 한 트가// PH 14

transmitPacketPtr -> data[1] = data; 므 라 개 에 는다// .

call Temperature.read(); 도값 얻어 다// .

}

event void Temperature.readDone(error_t result, uint16_t data) 도값 얻어 실행 는//

{ 함수 다// .

transmitPacketPtr -> data[2] = data >> 8; 싱한 가 비트여 한 트가// 12

transmitPacketPtr -> data[3] = data; 므 라 개 에 는다// .

call Humidity.read(); 습도값 얻어 다// .

}

event void Humidity.readDone(error_t result, uint16_t data) 습도값 얻어 실행 는//

{ 함수 다// .

transmitPacketPtr -> data[4] = data >> 8; 습도 도 마찬가지 개//

transmitPacketPtr -> data[5] = data; 에 라 는다// .

call SimpleMac.sendPacket(transmitPacketPtr); 든 값 킷에 어//

} 었 므 킷 한다// .

event void SimpleMac.sendPacketDone(packet_t *packet, error_t result) 킷 하 실//

{ 행 는 함수 다// .

call Leds.led1Toggle(); 빨간 다// LED .

return;

}

event packet_t * SimpleMac.receivedPacket(packet_t *packet) 킷 실행//
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{ 는 함수 다// .

return packet;

}

}

Receiver source review

컴 하 한- Makefile : Makefile

컴포 트 언 어링 담당한다- TestSensorC.nc : Configuration , .

에 어링 컴포 트가 공하는- TestSensorP.nc : Module , Configuration

스 하여 어떻게 동 시킬지 한다, .

<TestSensorC.nc>

configuration TestSensorC {

}

implementation {

components MainC, TestSensorP; 과 듈 사 하 해 언한다// Main TestSensorP .

MainC.SoftwareInit -> TestSensorP.Init; 함수가 실행 에// TestSensorP init , Main

MainC.Boot <- TestSensorP; 실행 같 실행 도 한다// SoftwareInit , .

components LedsC; 는 컨트 하게 해주는// LedsC Hmote2430 LED

TestSensorP.Leds -> LedsC; 다// component .

components StdOutC; 는 언어에 과 같 능// StdOutC C print

TestSensorP.StdOut -> StdOutC; 공하는 듈 해주// UART Serial

는 다// component .

components SimpleMacC; 는 한// SimpleMacC RF component

TestSensorP.SimpleMacControl -> SimpleMacC.StdControl; 킷 주고 게 해//

TestSensorP.SimpleMac -> SimpleMacC.SimpleMac; 주는 컴포 트 다// .

}

<TestSensorP.nc>

module TestSensorP {

provides interface Init; 실행 같 실행 야 하므// main softwareInit ,

uses interface Boot; 스 공 하고 스 사 하여// Init , Boot ,

uses interface Leds; 다 에 가 실행 도 한다 가 어링 어// Init Boot . Led

므 공하는 스 사 할 수 다// Leds .

uses interface SimpleMac; 쪽 어 한 과// SimpleMac SimpleMacControl uses

interface StdControl as SimpleMacControl; 킷 수신 한 사 한다// SimpleMac .
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uses interface StdOut; 하 해 스// UART Serial StdOut

} 사 할 수 다// .

implementation { 변수 언//

mac_addr_t shortAddress;

uint8_t transmitPacket[128];

packet_t * transmitPacketPtr;

int pkt_cnt = 0;

bool echo = FALSE, filter = TRUE;

bool radioOn = FALSE, receiverOn = FALSE, timerOn = FALSE;

uint8_t channel;

uint8_t counter=0;

uint16_t temp, temp1, temp2;

const ieee_mac_addr_t * ieeeAddress;

command error_t Init.init() { 킷 각 한다// .

shortAddress = TOS_NODE_ID;

transmitPacketPtr = (packet_t *) transmitPacket;

// Beacon packet

transmitPacketPtr->length = 9 + 4;

transmitPacketPtr->fcf = 0x0000;

//transmitPacketPtr->data_seq_no = sequence;

transmitPacketPtr->dest = 0xFFFF;

transmitPacketPtr->src = 0;

// 2 bytes

transmitPacketPtr->fcs.rssi = 0;

transmitPacketPtr->fcs.correlation = 0;

return SUCCESS;

}

event void Boot.booted() { 실행 후 가 실행 다// init.init , Boot .

call Leds.led1Off(); 다// LED .

call Leds.led0Off();

channel = 22; 주 수 한다// RF .

call SimpleMac.setChannel(channel);

radioOn = TRUE; 꿔 다 라 짐// radio TRUE .( )

receiverOn = FALSE;

call SimpleMacControl.start(); 다// Radio .

call SimpleMac.rxEnable(); 킷 수신 가능하도 한다// .

}
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event void SimpleMac.sendPacketDone(packet_t *packet, error_t result)

{

return;

}

event packet_t * SimpleMac.receivedPacket(packet_t *packet) 수신 럽트가 생// RF

{ 수행 는 함수 다// .

call StdOut.print("~");

call StdOut.print("N");

call StdOut.printHex(packet->data_seq_no); 드// ID

call StdOut.print("P");

temp = ((packet->data[0]) << 8 ) + packet->data[1];

call StdOut.printBase10uint16(temp); 값// PH

call StdOut.print("T");

temp = ((packet->data[2]) << 8 ) + packet->data[3];

temp1 = temp*0.01 - 40;

call StdOut.printBase10uint16(temp1); 도 값//

call StdOut.print("H");

temp2 = ((packet->data[4]) <<8) + packet-> data[5];

call StdOut.printBase10uint16(temp2); 습도값//

call StdOut.print("~");

call Leds.led0Toggle();

return packet;

}

async event void StdOut.get(uint8_t data)

{ return; }
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동 식 리 시스 뉴얼3 -

비쿼 스비쿼 스 환경에환경에
체내체내 주입주입 도도 PHPH 모듈을모듈을 이용한이용한

동동 번식 리번식 리 시스템시스템 메뉴얼메뉴얼

시스템 개요시스템시스템 개요개요

n USN (Ubiquitous Sensor Network)을 이용한 동 리를 통한
경쟁 강화

n 동 의 체 PH 보를 집하여 동 의 상태 분

n 동 상태 자료의 효과 도시를 통한 리 효 증

n 알림 메시지를 통한 리자의 공간 약 해소
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클라이언트와 터미널
(ZigBee 통신)

시스템 구 도시스템시스템 구 도구 도
터미널

Linux 기반 클라이언트

...

Windows 기반 서버

서버와 클라이언트
(TCP/IP 통신 또는 무선 랜)

허브

Basenode
( Channel ID : 1)

직렬 통신

Linux 기반 클라이언트

센서보드

센서&Hmote 2430

Hmote 2430

...

...

Basenode
( Channel ID : 255)

Channel ID:1,Mote ID:1

Channel ID:1,Mote ID:255

Channel ID:255,Mote ID:1

Channel ID:255,Mote ID:255

...

터미널

센서&Hmote 2430

임베디드 시스템
(또는 PC)

임베디드 시스템
(또는 PC)

시스템의 데이 흐름시스템의시스템의 데이데이 흐름흐름

n 미 의 동 에 부착( 는 삽입) 에 의해 PH, 도, 습도

n 싱 데이 는 미 의 Hmote 2430에 의해 클라이언트에 송

© 미 의 Hmote 2430 데이 를 클라이언트로 송신만 담당한다.

n 클라이언트 basenode의 Hmote 2430에 이를 신하고

클라이언트의 임베 드 시스템에 송

© 하나의 클라이언트는 미 의 255개 Hmote2430을 커버할 있다.
© Basenode의 Hmote 2430 데이 에 한 송신과 신을 모두 해야 한다.

n 클라이언트의 임베 드 시스템에 집 데이 를 버에 송

n 버는 클라이언트로부 신한 데이 를 DB에 장하고 필요에

라 분 /도시한다.
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미 의 능 구미 의미 의 능능 구구

n 에 의해 동 의 PH, 도, 습도 데이 를 Hmote 2430 
통신장치(Hmote 2430)를 이용하여 클라이언트에 송

n 미 가 결합 Hmote2430의 집합

n 클라이언트 미 의 통신 법 효거리

© ZigBee 통신

© 효 거리: 개 공간(최 100m),  쇄 공간(약 30m)

n 미 에 Hmote 2430들의 식별: mote ID에 의해 식별

n 미 에 클라이언트의 basenode 식별: channel ID에 의해 식별

n 공 송신 모듈에 channel ID, mote ID, 송시간을 변경하고
이 모듈을 컴 일한다. 이를 미 의 Hmote 2430에 재후 사용

n 치 재에 한 부사항 CD\Sensor&Basenode의
치 메뉴얼 참고

터미널 Hmote 2430에

송신 모듈 재
터미널터미널 HmoteHmote 24302430에에

송신송신 모듈모듈 재재
n 미 의 Hmode 2430 통신 이 에 송신 모듈을 재해야 함

n 모듈 재를 한 치 어플리 이션( 포 CD 참조)
© Windows 운 체 치
© JDK 1.5 치
© TinyOS emulator로 cygwin 과 도우 작업을 한 cygwin-X 치
© rpm 치
© Hmote2420/2430 치
© nesC 컴 일을 한 KEIL 컴 일러 치(시리얼 번 인증시 트워크 비활 화시킴)
© 행코드 재를 한 smartRF04 Flash Programmer 치

n 재 차

© 특 PC에 의 어플리 이션을 공 로 치한다.
© 하드웨어를 연결한다.( 보드에 미 의 Hmote2430을 연결하고 보드의

usb 포트를 의 어플리 이션이 치 PC에 연결한다. 이후 보드 Hmote
2430의 원 스 치를 on한다.

© 보드의 드라이버를 치한다.
© CD에 공 송신 모듈의 channel ID, mote ID, 송시간을 한다.
© 모듈을 KEIL 컴 일러 쉘스크립 로 컴 일한다.
© 보드의 색 스 치를 2번( 재 모드) 로 한다.
© 실행 일을 smartRF04 Flash Programmer로 업로 한다.
© 보드의 색 스 치를 3번(실행 모드) 로 한다.
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클라이언트 능 구클라이언트클라이언트 능능 구구

n 다 의 들로부 집 동 보를 버에 송

n 하드웨어 구 치 어플리 이션
© Linux(Fedora 9) 의 임베 드 시스템( 는 PC) basenode로 구
© Basenode는 버그 보드 Hmote 2430 로 구
© USB 확장 이 (경우에 라 필요)
© 임베 드 시스템에 GCC 컴 일러 치

n 통신 법
© basenode: 지그비 통신
© Basenode 임베 드 시스템: USB 포트를 이용한 직 통신
© 임베 드 시스템과 버: IPX/SPX 는 랜

n 여러 개의 basenode는 channel ID로 구분( 255개 구분 )

n 사용 basenode에 부착 Hmote 2430 에 송 신 모듈을

컴 일하여 재해야 한다.(이 때 channel ID를 한다.)

n 치에 한 부 사항 공 CD\Client의 치 메뉴얼 참조

클라 언트 Hmote 2430에

송/ 신 모듈 재
클라 언트클라 언트 HmoteHmote 24302430에에

송송// 신신 모듈모듈 재재
n 클라이언트의 Hmode 2430 통신 이 에 송/ 신 모듈을 재해야 함

n 모듈 재를 한 치 어플리 이션( 포 CD 참조)
© Windows 운 체 치
© JDK 1.5 치
© TinyOS emulator로 cygwin 과 도우 작업을 한 cygwin-X 치
© rpm 치
© Hmote2420/ 2430 치
© nesC 컴 일을 한 KEIL 컴 일러 치(시리얼 번 인증시 트워크 비활 화시킴)
© 행코드 재를 한 smartRF04 Flash Programmer 치

( 미 의 Hmote 2430에 송신 모듈을 재하 해 의 어플리 이션이 이미 치 었다면 다시 치하지 않아도 )

n 재 차

© 특 PC에 의 어플리 이션을 공 로 치한다.
© 하드웨어를 연결한다.( 보드에 Hmote2430을 연결하고 보드의 usb 포트를 PC

에 연결한다. 이후 보드 Hmote 2430의 원 스 치를 on한다.
© 보드의 드라이버를 치한다.
© CD에 공 송신 모듈의 channel ID를 한다.
© 모듈을 KEIL 컴 일러 쉘스크립 로 컴 일한다.
© 보드의 색 스 치를 2번( 재 모드) 로 한다.
© 실행 일을 smartRF04 Flash Programmer로 업로 한다.
© 보드의 색 스 치를 3번(실행 모드) 로 하고 Hmote2430을 분리한다.
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버 능 구버버 능능 구구

n 최 255개의 클라이언트로부 송 는 데이 를 집/분 하고

사용자가 요구하는 동 보를 도시하고 특 메시지를 H.P.에 송

n 하드웨어 구
© Windows 의 PC 허 ( 는 리지)
© 허 ( 는 리지)는 클라이언트 버간 n:1 트워크를 한 장치

n 치 어플리 이션
© JDK  1.5 치
© DB로 MySQL 치
© Java 프로그램의 컴 일을 한 Eclipse 치
© Web-server로 Tomcat 치

n 클라이언트 통신: IPX/SPX 는 랜

n 버에 MAC address로 클라이언트 구분

n 치에 한 부 사항 CD\Server의 치 메뉴얼 참조

시스템 구동 차시스템시스템 구동구동 차차

n Hmote 2430에 송신 는 송/ 신 모듈을 재하 해 필요한
어플리 이션을 매뉴얼에 라 치한다.

n 송신 는 송/ 신 모듈에 필요사항을 하여 컴 일하고 재한다.
© channel ID 
© mote ID 
© 송/ 신 시간 간격 (default: 3000 = 3 )

n 클라이언트 버의 시계(시간)을 일치시키고 매뉴얼에 라 각각의
어플리 이션들을 치하고 개 프로그램을 컴 일한다.

n 시스템 구 도 같이 통신망을 구 한다.

n 클라이언트 버의 개 프로그램을 실행한다.

n 버에 웹과 용 프로그램을 이용하여 미 의 Hmote가
송신한 데이 를 확히 신하고 있는지 확인한다.
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시스템 개 환경시스템시스템 개개 환경환경

v개 경

v개 언어

• 센서 : nesC
• 임베디드 : Linux C++
• 응용 시스템 개발 : JDK1.5, JSP
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평가 결과

2012. 6. 29

수 결과

합평가 수 평가항 평가항 평가내 평가 수1) ( )

연 수행 결과 달 도 연 달 도1) 38 / 50

연 수행 타당2) 36 / 50

연 수행결과 연 과 도 연 과 실 산업 가능3) ( ) 80 / 100

연 과 달 도4) 60 / 75

술개 과5) 57 / 75

연 수행 실 연 과 계 상 연 내 행여6) 36 / 50

책연계 림수산식 책과 연계7) 42 / 50

사업 특 사업 특 감안한 사업담당 한8) 38 / 50

합결과 평균 만( / ) : 387 (500 ) / 평균 만77.4(100 )

견 연 과 계 상 연 내 행 비 실 수행한 것 사료2.

식약청 동 료 허가 한 시험 결여가 습니다 앞 보 연 가 향후에 필 할것 같습니.

다.

생체삽 개 본 연 과 실 수행하 상 한 감 에

한 필 할 것 같다 한 가 생체 보 수집과 한.

한 한 도 해야 할 필 다.

본 연 과 에 라 수행 었

한 수 동 에 수행 지 않고 마리에 수행 어 에 가 다고 사료4-5

산업 과 우수한 것 단 평가할 수 는 가 함data

비쿼 스 싱 식 리시스 개 사 가에 시 직 경 과 뿐만 아니라-

식 리 아

는 경 과가 도 아 재 개 실 산업 에 가 지원 게5 ,

욱 많 산업 과 얻 것 사료 .

내 생체 삽 개 한 산업 과도 본 니다.

그러 것 한 시 식 지는 아직 지는 연 가 필 한것 같습니다.

본 사업 가 통해 가 개 다 매우 산업 수 것 다.

산업동 에 개체 견하는 게 한 연 하여 하 경detection

우 산업 많 득 것 사료 .

견 가 체 동 에 없어야 산업 가능하다고 사료

과학 술 과 실 동 에 했 과 할 시가 필 하다고 생각data .

산업 과 야는 지만 뒷 할 수 는 과학 야 는 연 해야(it) (bt )

할 필 다.
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계 여 동 야에 과 과학 과 볼 수

본 과 과 에 한 건 안 에 한 검 차후 연 에 수행할 필 가 다고 단 .

재 비쿼 시스 상 가 개 스마트폰 연 고 고 본 과 에 개-

비쿼트 시스 도 스마트폰에 가능한 앱 개 가 할 필 가

에 한 안 안 에 한 리브 에 한 실질 가 필Date

합니다.

그래야 가 것 같습니다.

계 연 산업 가 가능한 개 필 함

량 매우 량 평가 과 에 한

보고 수 보 사항 없,

돼지 수 료 도 개체수가 어 얻지 못- , pH

하 는 료가 가 어 도 여할 것 사료

식 리시스 시험 에 한 하여 식 과 식 신여 만시각에- , ,

한 실 료가 가 어야 할 것 사료

도 통한 식 지 내는 결과 신뢰 해 실험 에 한PH

마리수가 다 가해 타 보 했 합니다.

해당사항 없
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