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Riassunto

La strumentazione sismica & fondamentale per la scienza sismologica. E grazie ad una rete di
strumenti posizionati su una determinata area ed alla raccolta dei parametri di frequenza e
ampiezza, relazionati all’evento sismico, che & possibile risalire all'epicentro del terremoto.
Nel corso degli anni ci sono state diverse evoluzioni sia da parte del sensore sismico deputato
a trasformare il movimento della terra in un parametro variabile (es. movimento meccanico,
tensione elettrica) sia da parte dell’acquisitore sismico deputato a conservare e rendere
fruibili per lo studio le informazioni rilevate.

Ulteriori progressi sono stati raggiunti attraverso I'elaborazione digitale dei dati sismici
permettendo di realizzare delle stazioni sismiche che possono registrare su disco rigido e
trasmettere da remoto una notevole quantita di informazioni per il post-processamento. Una
stazione sismica che racchiude le caratteristiche pocanzi descritte € la REF TEK 130S-01 (di
seguito indicata come 130S-01).

Il 130S-01 dispone di sei connettori di ingresso / uscita: due connettori per l'ingresso dei
canali sismici, un connettore terminale per la configurazione ed il controllo, un connettore
Ethernet per I'accesso alla rete, un connettore di alimentazione esterno e un connettore per
il ricevitore GPS. Un display LCD consente all'utente di monitorare lo stato di vari sottosistemi
all’interno del 130S-01 senza un dispositivo terminale collegato. La configurazione, il
controllo ed il monitoraggio dello stato vengono eseguiti con un iPod touch o iPhone
utilizzando un’adattatore seriale WiFi con il software Field Setup Controller (iFSC) disponibile
come download gratuito dallo store Apple. Attraverso I'analisi del protocollo di
comunicazione tra l'app iFSC ed il convertitore WiFi-seriale & stata sviluppata una
applicazione per ambiente Android (di seguito indicata come app RTManager). Tale analisi ha
permesso al contempo lo sviluppo hardware/software di un convertitore WiFi-seriale a basso
costo realizzato attraverso 'utilizzo di un sistema Linux embedded basato su processore ARM.

Abstract

Seismic instrumentation is fundamental for seismological science. It is thanks to a network of
instruments positioned on a specific area and the collection of frequency and amplitude
parameters, related to the seismic event, that it is possible to trace the epicenter of the
earthquake. Over the years there have been various evolutions both by the seismic sensor used
to transform the movement of the earth into a variable parameter (e.g. mechanical movement,
electrical voltage) and by the seismic recorder responsible for storing and making the detected
information usable.

Further progress has been achieved through the digital processing of seismic data allowing the
creation of seismic stations that can record on hard disk and remotely transmit a considerable
amount of information for post-processing. A seismic station that contains the characteristics
described above is the REF TEK 1305-01 (hereinafter referred to as 1305-01).

The 130S-01 has six input / output connectors: two connectors for seismic channels input, a terminal
connector for configuration and control, a network connector that combines Ethernet and serial
PPP for network access, an external power connector and a connector for the GPS receiver.
An LCD display allows the user to monitor the status of various subsystems within the 1305-01
without a terminal device connected. Configuration, control and status monitoring are performed
with an iPod touch or iPhone using a WiFi serial adapter with the Field Setup Controller (iFSC)
software available as a free download from the Apple store. By analyzing the communication
protocol between the iFSC app and the WiFI-serial converter, an application for the Android
environment was developed (hereinafter referred to as the RTManager app). At the same time,



this analysis allowed the hardware / software development of a low-cost WiFi-serial converter
created through the use of an embedded Linux system based on an ARM processor.

Keywords Android; REF TEK; Arietta G25

Introduzione

Lacquisitore sismico a 24 bit 130S-01 & uno strumento compatto, leggero e a bassa potenza.
Per le suddette caratteristiche, tale strumento &€ molto adatto ad installazioni di stazioni sismiche
portatili o mobili, come quelle usate per le emergenze sismiche in seguito ad eventi di un certo
rilievo o per esperimenti di vario tipo.

Il 130S-01 e disponibile nella versione a tre o a sei canali di ingresso (per il collegamento a
qualsiasi sensore disponibile, sia velocimetrico che accelerometrico).

Come tanti altri acquisitori & caratterizzato da una gran quantita di parametri che ne
caratterizzano il funzionamento, in seguito ad una precisa configurazione. Lutente infatti puo
eseguire determinate scelte a seconda delle esigenze richieste dal contesto di installazione.

E fondamentale, inoltre, che i dati registrati siano riferiti ad un intervallo temporale il piu possibile
accurato. A tale scopo il 130S-01 utilizza sia un TCXO ad alta precisione che un riferimento
esterno fornito da un ricevitore GPS che utilizza il sistema di posizionamento globale (GPS) per
tempo, frequenza e riferimento di posizione. Quando viene applicata I'alimentazione
all'acquisitore 130S-01, il tempo approssimativo viene impostato da un orologio con batteria
tampone. Pochi secondi dopo aver ottenuto una correzione della posizione 3-D (in genere diversi
secondi dopo I'accensione o qualche minuto se il GPS é stato spostato di molto dall’ultima
operazione), il 1305-01 impostera 'ora sul tempo GPS.

Limpostazione, il controllo e il monitoraggio dello stato del 130S-01 vengono eseguiti con I'app
iFSC (disponibile sullo store Apple) che funziona con iPod Touch e iPhone tramite un adattatore
seriale WiFi.

Per permettere il controllo e la configurazione del 130S-01, anche attraverso un dispositivo
Android, sono stati ideati, progettati e realizzati appositi strumenti hardware e software presso i
laboratori di sismologia sperimentale della sezione ONT-INGV di Roma. Il suddetto lavoro viene
presentato in questo rapporto tecnico e comprende I'applicazione RTManager ed un adattatore
seriale WiFi (di seguito indicato come WF200) che utilizza un microprocessore ARM9 a basso costo.

1. Adattatore seriale WiFi (WF200)

Per consentire allapp RTManager di comunicare con il 130S-01 & necessario collegare il modulo
WEF200. Tale accessorio (Figura 1) dovra essere collegato alla porta seriale del 130S-01 (Figura 2).

Figura 1 Modulo WF200.
Figure 1 WF200 module.




Figura 2 Collegamento del modulo WF200 al 130S-01.
Figure 2 Connection of the WF200 module to the 130S-01.

Figura 3 Modulo WF200: circuito interno.
Figure 3 WF200 module: internal circuit.

'adattatore WF200 riceve I'alimentazione, una volta collegato alla porta seriale, dallo stesso
130S-01. Quando alimentato il WF200 crea un access point che sara utilizzato dall'applicazione
RTManager per la connessione all'acquisitore 130S-01. Per tale accessorio si € optato all'utilizzo
di una scheda Linux embedded (Arietta G25) con modulo WiFi.

Nello schema circuitale del modulo WF200 (Figura 4) € presente anche un convertitore di segnali
RS232/CMOS in quanto l'uscita del modulo Arietta G25 presenta dei segnali 0-5V che devono
essere adattati ai segnali +/- 12V della porta RS232 del 130S-01.

Figura 4 Modulo WF200: collegamenti tra Arietta G25

e ADM 3222 Line Driver R§232/CMOS.

Figure 4 WF200 module: connections between Arietta G25
and ADM 3222 Line Driver RS232/CMOS.

. buguuuuuuy

Il modulo WF200 & necessario per la gestione del flusso dati TCP/IP (provenienti dal modulo
WiFi) ed RS232 (Figura 5).



Figura 5 Diagramma gestione flusso dati TCP/RS232.
Figure 5 TCP/RS232 data flow management diagram.
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2. Applicazione Android RTManager

Questa sezione fornisce le procedure operative di base per utilizzare I'app RTManager la quale
dovra essere stata installata sullo smartphone Android. Per una descrizione completa sull’'utilizzo
delle funzioni disponibili in questa versione si rimanda alla lettura del manuale iFSC [REF TEK
iFSC Version 2.0 Rev E, 2013].

Accertarsi di aver acceso il 1305-01 e collegato il modulo WF200.

Collegare lo smartphone Android alla rete creata dal modulo WF200.

Il nome della rete segue il formato: 130-WiFi-<id 130S-01> (es. 130-WiFi-9214).

Le ultime cifre rappresentano il seriale del 130S-01.

Figura 6 Connessione all’access point del WF200.
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Figure 6 Connection to the WF200 access point.
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2.1 Lancio dell’app RTManager

Selezionare I'icona RTManager sullo schermo dello smartphone per lanciare I'applicazione.

Figura 7 Icona RTManager.
Figure 7 RTManager icon. @

RTManager




2.2 Schermata iniziale

La schermata iniziale presenta un pulsante per collegarsi al 130S-01.

Figura 8 Schermata iniziale.
Figure 8 Home screen.

2.3 Errore durante la connessione al modulo WF200
Nel caso non si sia correttamente effettuata la connessione al WiFi oppure non si sia effettuata

la connessione del modulo WF200 verra presentata una schermata di errore.

Figura 9 Schermata di errore connessione.
Figure 9 Connection error window.




2.4 Connessione correttamente stabilita con il 130S-01

Nel caso che la connessione con il 130S-01 sia avvenuta correttamente verra presentata la
schermata dei due menu principali. Nella parte inferiore & anche possibile notare il seriale

del 130S-01.

Figura 10 Menu principale.
Figure 10 Main menu.

3. Menu Control

Figura 11 Menu Control.
Figure 11 Control menu.

3.1 Menu Status

Figura 12 Menu Status.
Figure 12 Status menu.
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Stato ON = (verde) acquisizione attiva

Figura 13 Menu Status in dettaglio.
acquisizione NON attiva
R —— Figure 13 Status menu in detail.
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3.1.1 Start e Stop acquisizione

Per avviare/fermare I'acquisizione del 130S-01 premere il pulsante START.

Figura 14 Pulsante avvio acquisizione.

_— Figure 14 Start acquisition button.
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DataStream: C.

Nel caso sia necessario ritardare I'avvio dell'acquisizione usare il controllo slide per impostare il
valore di ritardo.

Figura 15 Finestra per I'avvio dell’acquisizione.
Figure 15 Acquisition start window.
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3.1.2 Stato GPS

Per verificare lo stato del GPS selezionare il pulsante relativo.

Figura 16 Finestra per la visualizzazione dei parametri GPS.
Figure 16 GPS parameters display window. O e —— |
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Per impostare la modalita GPS utilizzare il pulsante Change.

Figura 17 Finestra per il cambio modalita GPS.
Figure 17 GPS mode change display window. — IEXIEEEEIEY XTI '
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Selezionare un’opzione in base alla seguente tabella:

Modalita

Descrizione

Continuos awake

Il GPS non viene mai spento ed il 130S-01 esegue il ciclo di aggancio fase del GPS
continuamente

Duty-Cycle

Durante ogni ciclo di riattivazione del GPS, il GPS viene acceso per 20 minuti. Il
GPS viene quindi spento fino a 40 minuti dopo l'ora. Se la fine della prima
riattivazione GPS si verifica tra 40 minuti dopo l'ora e I'inizio dell'ora, il ciclo di
riattivazione GPS successivo inizia 40 minuti dopo l'ora

Tabella 1 Modalita GPS.
Table 1 GPS mode.



3.1.3 Stato RTP
Per verificare lo stato RTP selezionare il pulsante RTP.

Figura 18 Finestra per il cambio modalita GPS.
Figure 18 GPS mode change display window.
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3.1.4 Stato Versioni

Selezionare il pulsante Version per controllare le versioni del firmware della CPU, numero di
schede, informazioni sulle schede e informazioni sui sensori.
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Figura 19 Finestre per la visualizzazione delle versioni.
Figure 19 Windows for viewing versions.



3.2 Menu Set Time
Selezionare la voce Set Time per mostrare la finestra Date/Time.

Figura 20 Finestre per la visualizzazione delle versioni.

Figure 20 Windows for viewing versions. i=memai s |
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Figura 21 Dettaglio della finestra Date/Time.
Figure 21 Detail of the Date/Time window. [EETEE———
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3.3 Menu Network

Selezionare la voce Network per mostrare la finestra Network e configurare le interfacce di rete
del 130S-01.

Figura 22 Dettaglio della finestra Net Config.
Figure 22 Detail of the Net Config window.




Figura 23 Finestra di configurazione parametri Serial PPP.
oo mam:  aemawn | Figure 23 Serial PPP parameters configuration window.
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Figura 24 Finestra di configurazione parametri RTP1.
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Figura 25 Finestra di configurazione parametri RTP2.
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3.4 Menu Monitor

Selezionare la voce Monitor per mostrare la finestra Monitor e visualizzare i dati registrati dai
canali.

Figura 26 Menu Monitor.

Figure 26 Monitor menu. ———
]
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Figura 27 Schermata Data Monitor.
Figure 27 Data Monitor screen.
/
Concel View Pulsante per la visualizzazione dati

La visualizzazione della forma d’'onda rappresenta i dati catturati dal sensore per un periodo di
circa 8 secondi.

3.5 Menu Disk

Selezionare la voce Monitor per mostrare la finestra Monitor e visualizzare i dati registrati dai
canali.

Figura 28 Menu Disk.
Figure 28 Disk menu.
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Invio della configurazione al 1305-01

Figura 29 Finestra Disk in dettaglio.
Figure 29 Disk windows in detail.

Auto wrap option

Azione

ON

Quando un disco € pieno l'altro disco &€ automaticamente riformattato
e la registrazione continua sul nuovo disco formattato

OFF

Registrazione inizia col disco 1 e termina quando tutti i dischi
disponibili sono pieni

Tabella 2 Modalita Auto-wrap.
Table 2 Auto-wrap mode.

Tabella 3 Modalita Dump on ET.
Table 3 Dump on ET mode.

3.6 Menu Real Time Monitor

Dump on ET Azione
ON [l 130S-01 scrivera tutti i restanti eventi sul disco quando la fine
dell’evento é rilevato ed il pacchetto ET é creato
| dati verranno copiati sul disco in base alla configurazione del Dump
OFF
Threshold

Selezionare la voce Real Time Monitor per mostrare la finestra di visualizzazione i dati acquisiti

in tempo reale.

Figura 30 Menu Real Time.
Figure 30 Rela Time menu.
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Figura 31 Finestra Real Time per la scelta dei gruppi
canali da visualizzare.

Figure 31 Real Time window for selecting the channel groups
to be displayed.

Figura 32 Finestra Real Time per la visualizzazione dei
dati relativi ai canali scelti.

Figure 32 Real Time window for viewing the data relating to
the selected channels.

Figura 33 Menu Configuration
Figure 33 Configuration menu.




4. Menu Configuration

Selezionare la voce Configuration per mostrare il menu Configuration.

Pulsante per richi un file di

configurazione, salvare la

| configurazione, climinare un file
di configurazione

Edit
Pulsante per modificare la
% i
$ord To DAS. I Pulsante per eseguire il download|
< della configurazione dal 1308-01

Pulsante per eseguire I'upload delld
configurazione verso il 1308-01

4.1 Menu File

Figura 34 Dettaglio del menu Configuration.
Figure 34 Configuration menu detail.

Figura 35 Dettaglio del menu Configuration.
Figure 35 Configuration menu detail.

Selezionare la voce File per mostrare la finestra di gestione dei file di configurazione.

Controllo lista file per la scelta del
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> o
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BACK

e e e
Campo per la del nome
del file di configurazione

Figura 36 Dettaglio finestra File.
Figure 36 File window in detail.



Figura 37 Pulsante Delete evidenziato in rosso.
Figure 37 Delete button highlighted in red. _—

4.1.1 Eliminazione file

Per 'eliminazione di un file di configurazione procedere inizialmente selezionando il pulsante
Delete (v. Figura 32).

Figura 38 Lista file selezionabili per I'eliminazione.
Figure 38 List of files that can be selected for deletion.

Dopo la selezione del pulsante Delete verra visualizzata la finestra con I'elenco dei file che é
possibile eliminare.

Figura 39 Pulsante Delete per I'eliminazione definitiva XIS

del file. e
Figure 39 Delete button for definitive deletion of the file. s -
ﬂ] e name
3

Dopo la selezione del file apparira un pulsante Delete che permettera di eliminare
definitivamente il file stesso.



Figura 40 Menu Edit.
Figure 40 Edit menu.
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4.2 Menu Edit

Selezionare la voce Edit per modificare i parametri di configurazione.

Figura 41 Menu Edit Station.
Figure 41 Edit Station menu.

Figura 42 Menu Edit Channel.

% Figure 42 Edit Channel menu.
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Figura 43 Dettaglio menu Edit Channel.
Figure 43 Menu Edit Channel in detail.
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Figura 44 Finestra per la configurazione del canale.
Figure 44 Channel configuration window.
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Figura 45 Menu Edit Stream.
Figure 45 Edit Stream menu.

Figura 46 Dettaglio menu Edit Stream.

Figure 46 Edit Stream menu in detail. Edit Stream
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Figura 47 Finestra per la configurazione dello stream.

T, = Figure 47 Stream configuration window.
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Glossario

Access point. Punto di accesso alla rete che permette all’utente di accedere ad una rete dati
attraverso la trasmissione di onde radio.

Android. Sistema operativo per dispositivi mobili sviluppato da Google.

App. Applicazione mobile; un software dedicato ai dispositivi di tipo mobile.

Arietta G25. Sistema progettato come scheda a singolo circuito. Ospita un microchip
AT91SAMG25 ARM9@400MHz MPU e 128 MB di RAM.

Canale. Una delle tre componenti (x,y,z) lungo le quali avviene il movimento.

Dispositivo iOS. Dispositivo elettronico che opera con sistema operativo iOS.

GPS. Global Positioning System. Sistema di posizionamento satellitare che permette in ogni
istante di conoscere la longitudine e la latitudine di un oggetto.

iFSC. Field Setup Controller. Software sviluppato dalla societd REFTEK per il controllo del
registratore REFTEK 130S.

iPod Touch e iPhone. Dispositivi di proprieta della Apple inc. che operano con sistema
operativo iOS.

RAM. Random Access Memory. Memoria di lavoro di un elaboratore.

Sensore sismico. Il sensore sismico & un dispositivo che acquisisce in ingresso una certa
grandezza (es. spostamento del suolo prodotto da un terremoto) e ne fornisce in uscita una
di natura differente, ma legata alla prima da una legge nota (es. variazione di tensione
elettrica).

Store Apple. Servizio realizzato da Apple disponibile per iPhone, iPod touch, iPad e Macintosh
che permette agli utenti di scaricare e acquistare applicazioni.

Stream. Lo stream relativo allo strumento 130S-01 ¢é la possibilita di avere dei dati registrati
che sono funzione di una combinazione, scelta dall’'utente, di diversi parametri (sample rate,
formato dei dati, tipo di trigger, canali).

TCP/IP. Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Protocollo per la trasmissione di dati
da un computer a un altro di una rete.

TCXO. Temperature Compensated Crystal Oscillator. Oscillatore al quarzo con compensazione
di temperatura.


https://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo_per_dispositivi_mobili
https://it.wikipedia.org/wiki/Google_(azienda)
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