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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva ndvrhem bluetooth cache pro hru geocaching. Stru¢né popisuje, co
je to geocaching a popisuje bluetooth cache. Dale popisuje vybér hardware pro
realizaci, navrh schématu zapojeni i plo$ného spoje. Pomoci vyvojového diagramu
vysvétluje funkci firmware a poskytuje manual k ovladani Android aplikace, uréené
k odesilani logti do cache a jeji spravé. Prezentuje vysledky méfeni spotieby cache
Vv jednotlivych rezimech. V zavéru navrhuje feseni, jak prodlouzit vydrz cache na jedno
nabiti.

KLiCOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis deals with bluetooth cache design for geocaching. It briefly describes what
geocaching is and describes the bluetooth cache. It also describes the selection of
hardware for realization, the design of circuit diagram and printed circuit board. Using
a flowchart, it explains the firmware function and provides an application management
manual for using an Android application for managing the cache. Presents the results of
measuring cache consumption in individual modes. Finally, it proposes a solution to
extend the cache life for a single charge.
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UvOoD
Tento dokument se zabyva problematikou bluetooth cache pro hru geocaching.

Popisuje, co je to geocaching, jaka je jeho historie a co je cilem hry. Dale se
sousttedi na to, jaka je funkce bluetooth cache a popisuje, jak se bluetooth cache hleda.

V dalsi ¢asti je bluetooth cache rozdélena do jednotlivych bloku, které se tesi
jednotlivé. Prace se zabyva volbou mikroprocesoru vhodného pro fizeni celého zafizeni,
dale voli bluetooth modul a GSM modul, které budou pouzity pro komunikaci
s geocacherem a se spravcem cache. Také vybira vhodnou pamét’ pro ulozeni zapsanych
dat, c¢ita¢ realného casu, podle kterého se budou spoustét jednotlivé moduly
a mikroprocesor. Zabyva se moznostmi napajeni celého zafizeni a jeho dobijenim, aby
se zafizeni stalo zcela nezavislé na externim zdroji energie.

Dale je popsan navrh schématu zapojeni a plosného spoje. Pomoci vyvojového
diagramu je vysvétlena funkce bluetooth cache. Jedna kapitola je vyhrazena pro popis
prikazt,, pomoci kterych lze s cache komunikovat. Také je zde vypracovan manual pro
ovladani aplikace, slouzici k odesilani logli do cache a k jeji sprave.

Na konci prace jsou zpracovany vysledky méfeni spotieby v jednotlivych rezimech
a je zde vypocteno, ktery rezim ma na celkové spotiebé zafizeni nejvétsi podil. Také je
zde vypoctena vydrz cache na jedno nabiti a jsou navrzeny zpusoby, jakymi Ize tuto
vydrzZ navysit.



1 GEOCACHING

Geocaching je celosvétoveé rozSifena hra spojujici sport, zabavu, turistiku, logické
mysleni atd. Jejim vynalezcem je Dave Ulmer, ktery s ni v roce 2000 zacal. Hra spociva
v umistovani takzvanych Cache na riiznd zajimavéd mista, na které chce jejich autor
upozornit. Uréitou povinnosti autora cache je poté kontrolovat a aktualizovat jeji
stav. [1]

Cilem pro geocahery je tuto cache najit a zapsat se do ni. Hra je zaloZena na
poctivosti, slusnosti a m¢la by slouzit pouze pro zabavné, popiipadé naucné ucely.
Spoléha se na to, ze geocachefi nebudou cache ni¢it a budou se chovat tak, aby
nepfilakali pfi hledani pozornost ostatnich lidi.

Geocacherem se muze stat kdokoli. Staci se pouze zaregistrovat na nékterém ze
serverl, které se geocachingem zabyvaji a poskytuji informace o tom, kde se jednotlivé
cache nachazeji.

1.1 Co jetocache?

Cache byva vétsinou krabicka nebo skfinka, ve které je uschovan denik (logbook) pro
zépis lidi, ktefi ji naleznou. V krabiGce Gasto byvaji riizné predméty. Clovék, ktery ji
najde, si mize jeden predmét ponechat a na oplatku musi do krabice vlozit jiny predmét
odpovidajici hodnoty. Jedna se hlavné o drobné véci, naptiklad malé hracka, postavicka,
priveések nebo naramek.

Obr 1: Mozna podoba cache schované v lese. Pievzato z [1]



1.2  Mista, kam se cache umist’uji

Cache je mozné umistit kamkoli, pokud mozno n¢kam, kde to neni nezakonné. Obvykla
mista jsou v lese, na vrcholu kopce, na pamatecnich mistech, u historickych pamatek,
hradl nebo zamku. Cache se umist'uji také k pramentim potoka a rek.

V extrémnich pfipadech jsou cache umistovany na rizna tézko piistupna
a potencialné¢ nebezpecna mista. Objevitelé téchto cache musi mit urcité znalosti
naptiklad v horolezectvi nebo potapeni, aby byli schopni je ve zdravi nalézt. Po jejich
objeveni jsou pak velice cenéni za UspéSné nalezeni.

1.3 Indicie k nalezeni cache

K nalezeni cache mohou vést rizné indicie. Nejcastéji je udana poloha GPS, po
dosazeni této pozice ji pak staci ,,jen* najit. Cache mize byt uschovana napiiklad pod
zemi, v dutiné stromu, nebo také v duté vysuvné cihle, fantazii autora se meze
se setkat s Morseovou abecedou, polskym kiizem, Caesarovou Sifrou apod. Nékdy byva
uveden azimut a pocet krokii k mistu, kde se cache nachazi.

1.4  Povinna vybava geocachera

Kazda cache ma sva specifika a tak nelze tabulkové fici, jaké vybaveni s sebou vzit. Pro
kazdy ptipad je vhodné mit u sebe mobilni telefon s GPS nebo GPS navigaci. Déle je
vétSinou potieba propiska nebo tuzka, hodi se vzit si i papir pro piipad nutnosti feSeni
néjaké Sifry. Pokud je cache umisténa v jeskyni nebo v néjaké staré Sachté, urcité je
vhodné vybavit se svitilnou. Pokud geocacher rad sbird cache pfedméty, mél by si vzit
drobnost, kterou do krabicky na oplatku vlozi.



2 BLUETOOTH CACHE

Navrhovana bluetooth cache je oproti béznym vybavena bluetooth modulem.
Geocachefti tak nebudou hledat a otevirat zadnou krabici, budou hledat bluetooth signal
a zapisovat se do logbooku pomoci aplikace v mobilnim zafizeni. Vyhodou bluetooth
cache je to, Ze se odliSuje od ostatnich a je tak vyzvou pro spoustu geocacher.

Nastaveni a komunikace se spravcem cache probiha jak pomoci bluetooth modulu,
tak pomoci GSM modulu, takZe pokud je potieba aktualizovat seznam geocacheri, ktefi
cache Gspésné nalezli, nebo je potieba provést né¢jaké nastaveni, je t0 mozné provést
odkudkoliv a nemusi se chodit na misto, kde je cache umisténa. JelikoZ je cache
napajena z baterie, zapina se GSM modul pouze jednou za Cas a pouze na chvili, aby se
sniZila spotfeba a prodlouzila doba funkce na jedno nabiti. Navic se pocita s napajenim
ze solarniho panelu, takze by se nemuselo chodit ani vyménovat baterie.

Z diivodu uspory energie a zvyseni slozitosti nalezeni cache se bude i1 bluetooth
modul zapinat pouze jednou za ¢as, kazdy den dvakrat na jednu hodinu.

2.1  Postup k nalezeni cache

Soufadnice cache budou zvefejnény na internetu. Dale bude zvefejnéna také Sifra, ktera
bude obsahovat azimut a pocet krokd, které je potieba od zadaného mista urazit.
A protoZe u této cache nestaci byt pouze na spravném misté, ale také byt na ném ve
spravny cas, Sifra prozradi i jednoduchy vzorec pro vypocet Casu, kdy se spusti
bluetooth modul umistény v cache a kdy tedy bude mozno cache odlovit.

Bude se jednat o jednoduchou Caesarovu $ifru, kde vSechny liché pismena ve
zpraveé budou posunuty v abeced¢ o urcity pocet znakll a vSechny sudé pismena budou
posunuty o jiny pocet znakil. ObtiZnost vylusténi Sifry bude zajiSténa tim, ze nebudou
znamy Cisla, o kolik se ma Sifra posunout. Nasleduje piiklad takovéto Sifry, ve
skutecnosti bude pouzita stejna Sifra, jen s jinym textem a jinym posunem cisel.

Priklad Sifry

Zasifrovani provedeno tak, Ze liché jsou posunuty +1 (A -> B), sudé -1 (B -> A)
zadana Sifra: BGPI

vylusténo:  AHOJ

Cas spusténi bluetooth modulu bude zavisly na tom, jaky je mésic, a jaky je den
v mésici. Bluetooth modul se bude spoustét 2x za den na 1 hodinu s 12 hodinovym
rozestupem (napt. ve 4:00 a pak v 16:00).



2.2 Blokové schéma Bluetooth cache

Pro zptehlednéni je prace rozdélena do nékolika bloktl, kde kazdy plni néjakou funkci
a kazdy je popsan zvlast’.

RTC Pamét

A
$ 12C $ 12C
N
USART

GSM Mikroprocesor

MNapajeni

Obr 2: Blokové schéma bluetooth cache

Mikroprocesor je mozkem celého =zafizeni. Stara se jak o komunikaci
s geocacherem, tak o komunikaci se spravcem cache. Navic zapind a vypina moduly
Bluetooth a GSM podle toho, jaky je zrovna ¢as a fidi tim spotiebu, aby cache vydrzela
fungovat co nejdéle na jedno nabiti.

Bluetooth modul zajistuje komunikaci mezi geocacherem nebo spravcem
a mikroprocesorem. Pomoci né&j se mize geocacher do cache zapsat a spravce muze
ménit nastaveni a vycitat logy.

GSM modul zajistuje komunikaci mezi spravcem cache a mikroprocesorem. Diky
nému je mozné fidit cache i ze vzdaleného mista pies mobilni sit’.

RTC uchovava aktualni datum a cas. Podle né&j se probouzi mikroprocesor, aby
obslouzil bluetooth nebo GSM modul.

V paméti jsou ulozena veskera data pfijata od geocachert skrz bluetooth modul.
Ta se pak odesilaji pomoci GSM nebo bluetooth modulu spravci cache.

Napajeni - Aby bylo mozné provozovat cache v ptirod¢ bez ptivodu elektrické
energie, je potfeba, aby cache méla baterii. Dale je tfeba, aby se energie z baterie
hospodarné rozvadéla pouze k zatizenim, které¢ v danou chvili maji byt zapnuty. Ostatni
jsou kviili Gspote po vétsinu ¢asu bud’ vypnuty, nebo v rezimu spanku.
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3 MIKROPROCESOR

Mikroprocesor je mozkem celého zafizeni. Stara se 0 komunikaci s bluetooth modulem
pomoci sériového rozhrani USART. Pomoci USART komunikuje také s GSM
modulem. Pomoci sb&rnice I°C mikroprocesor komunikuje s paméti a obvodem RTC.
Dale musi obsahovat dostatek vstupné vystupnich pint pro piipojeni pieruSeni od RTC
a také pro ovladani napajeni bluetooth a GSM moduld.

3.1 ATmega328

Jednad se o osmi bitovy mikroprocesor od firmy Atmel. Nejcastéji ma 32 vyvoda
avyrabi se v riznych pouzdrech. Pro tuto praci bude varianta s pouzdrem TQFP32.
Jedna se o ¢tvercové pouzdro s osmi vyvody na kazdé strané. Toto pouzdro je
dostate¢n¢ malé, ale stale 1ze zap4jet i pomoci rucni pajecky.

Mikroprocesor se programuje pomoci ISP, které se pfipojuje na vyvody sbérnice
SPI.

ATmega328 je vybavena vnitinim RC oscilatorem s frekvenci 8 MHz. V obvodu je
také obsazena délicka, kterd dé€li taktovaci frekvenci osmi. Ve vychozim nastaveni je
zvolen jako zdroj hodinového taktu pravé oscilator 8 MHz a dé€licka je zapnuta, takze
vysledna taktovaci frekvence je 1 MHz. Pro niz$i spotiebu mikroprocesoru je lepsi,
kdyz je taktovaci frekvence niz§i. Na druhou stranu, pokud by se zvysila, snizila by se
pottebnd doba, kdy musi béZet na plny vykon. Zaroven s mikroprocesorem bézi i ostatni
periferie, jako tfeba bluetooth nebo GSM modul, které maji podstatné vétsi spotiebu.
Pokud by se zvysenim taktovaci frekvence dosahlo sniZeni doby, po kterou musi byt
ostatni moduly zapnuty, bylo by vyhodné&jsi pouzit vyssi taktovaci frekvence. [2]

Vsechny mikroprocesory rodiny ATmega pouzivaji redukovanou instrukéni sadu.
Prakticky to znamend, Ze mikroprocesor dokaZe vykondvat jen omezené mnoZstvi

vvvvvv

mnozstvi jednodussich instrukci.

Vyhodou redukované instrukéni sady je, Ze se podstatné¢ zjednodusi jadro
mikroprocesoru. Ten pak byva jednodus$i na vyrobu a ma zpravidla niz$i spotiebu.
Pokud programator piSe program pro tento mikroprocesor v asembleru, nemusi se ucit
tolik instrukci. Vyhodou je také to, Ze mikroprocesor zvlada tyto jednoduché instrukce
vétSinou béhem jediného hodinového taktu.

Nevyhodou redukované instrukéni sady je to, Ze vysledny zdrojovy kod je delsi
realizovany pomoci vét§iho mnozstvi jednodussSich operaci. Kazdy vyrobce se pii volbé
instrukéni sady rozhoduje podle toho, co od svého mikroprocesoru o¢ekava.
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Tabulka 1: Technické parametry mikroprocesoru Atmega328. Cerpano z [2]

Parametr

Hodnota

Nap4jeci napéti

18V-55V

Odbér proudu (pti 1,8 V, 1 MHz, 25 °C)

Active mode: 0,2 mA
Power safe: 0,75 uA

Power down: 0,1 uA

Povoleny rozsah teplot

-40 °C az 85 °C

Taktovaci frekvence

0 —4 MHz pti Ucc od 1,8 V
0 - 10 MHz p¥i Ucc od 2,7 V
0 - 20 MHz pii Ucc od 4,5V

Pamét

FLASH: 32 KB (az 10 000 zapist)
SRAM: 2KB
EEPROM: 1KB (az 100 000 zépisti)

Trvanlivost zapsanych dat

Az 100 let

Programovatelnych vstupti/vystupti

23

Rozhrani

1IXUSART
1IXTWI (1°C)
2XSPI
6XPWM
8xADC

12




4 KOMUNIKACNI ROZHRANI

V této kapitole jsou popsana rozhrani, ktera se pouzivaji ke komunikaci mikroprocesoru
s perifernimi obvody.

4.1 USART

Jedna se o sériové rozhrani, které muze pracovat bud’ v synchronnim, nebo
asynchronnim rezimu. V této praci je vyuzito pouze asynchronniho rezimu, a tak se
nadale bude prace zabyvat pouze jim. Rozhrani slouzi pro komunikaci mezi dvéma
zatizenimi, kde jsou ob¢ zafizeni rovnocenné.

Komunikace potiebuje k pfenosu dat tii vodice. Dva vodice slouzi pro pfenos dat
obéma sméry a tfeti vodi¢, zemnici, slouzi k tomu, aby méla obé zafizeni stejny
potencial zem¢. Toto rozhrani je pln€ duplexni, to znamend, ze ob¢ zafizeni mohou ve
stejnou dobu vysilat i pfijimat data.

Kazd¢ zatizeni ma pro USART vyvedeny piny TX a RX. Pin TX slouZi k odesilani
dat a pin RX k jejich pfijimani. Z toho vyplyva, ze linka, ktera vede z pinu TX jednoho
zatizeni, musi byt pfipojena na pin RX druhého zafizeni, a naopak. Tento detail je
¢astym zdrojem chyb pti navrhu DPS a stava se i zkusenéj$Sim navrhaiim, proto je tieba
si na n¢j davat pozor.

Toto rozhrani miize fungovat na riznych napétovych turovnich, nejcastéji
3,3V a5 V. Pro tuto praci je pouZzita napét'ova uroven prave 3,3 V.

— N || (1N (O |~

DATA

START
0
PARITA

STOP

Obr 3: Ramec, odesilany pomoci USART

Data se odesilaji v ramcich, které se skladaji ze start bitu, odesilanych dat, parity
a stop bitu. Start bit je povinny. Pocet bitd odesilanych dat se mtze lisit podle zafizeni,
nejcastéji je jich 8, ale konkrétné ATmegy zvladaji 5-9 datovych biti. Parita bud’ neni
zadna, nebo je licha, nebo suda. Stop bit je povinny, mize byt jeden nebo dva. [2]

Pienosova rychlost (Baudrate) sbérnice se udava v baudech. Tato jednotka
vyjadiuje mnozstvi odeslanych bitll za sekundu véetné start bitii, stop bith a parity. Obé&
zafizeni, kterd spolu komunikuji, musi mit nastavena stejnou prenosovou rychlost, jinak
se spolu nedomluvi. Vyjimkou jsou zatizeni, ktera maji ve svém piijimaci vestavénou
funkci autobauding, kterd dokdze prenosovou rychlost zjistit. Tato funkce vSak nemusi
100% fungovat, a tak je lepsi spoléhat se na pevné nastaveni stejnych rychlosti pro ob¢
zafizeni. Nejcastéjsi pfenosoveé rychlosti jsou 9600, 19200 a 115200 baudi.
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42 1°C, TWI

Dva rozdilné nézvy, které popisuji jedno stejné rozhrani. Jediny rozdil je v tom, 7e I°C
je registrovana znacka firmou Philips, a tak ostatni vyrobci, aby nemuseli platit licen¢ni
poplatky, vytvorili pro toto rozhrani novy nazev TWI, a v katalogovém listu pouze
uvadsji 1°C kompatibilni.

Je to synchronni sériové rozhrani urcené pro pfipojeni nizko rychlostnich periferii
k fidicimu zatizeni. Sbérnice se sklada opét ze dvou datovych linek, tfeti je zase zem
pro sjednoceni potencialt. Jedna datova linka je SCL, po té se pfenasi hodinovy signal,
generovany fidicim zafizenim b&hem ptenosu. Pokud se po sbérnici zadna data
nevysilaji, zistdva SCL v logické 1. Druhé datova linka je SDA, po té se pienasSeji data.
Jelikoz slouzi jeden drat pro pienos dat obéma smeéry, nelze zaroven posilat a Cist, jedna
se tedy o half duplexni komunikaci.

Ke sbérnici je vétSinou piipojen pouze jeden master (fidici), ktery fidi veskerou
komunikaci a ostatni zafizeni se mohou bavit pouze s nim, nikoliv mezi sebou. Pokud
by bylo na jedné sbérnici masterd vice, muselo by se zajistit, aby byl vzdy aktivni pouze
jeden, jinak by dochazelo k preslechiim a nedomluvil by se nikdo s nikym. Dale zde
muze byt pfipojeno maximalné 127 zafizeni slave (podfizeni), kde kazdé takové
zafizeni musi mit svou identickou 7 bitovou adresu. Pomoci I°C se pfipojuji riizné
paméti, snimace, Citace, pfevodniky, regulétory, elektronické spinace, displeje, apod.

Komunikace probiha tak, ze master odesle jeden byte, kde prvni bit vyjadiuje, zda
se ma zapisovat (log 0), nebo ¢ist (log 1). Zbytek uréuje adresu slave zafizeni. Dale
master odesle adresu registru, se kterym chce pracovat. Nakonec master bud’ odesle
dalsi byte, coby data, ktera se maji zapsat, nebo pouze fidi hodinovy signal a slave mu
odesila data, ktera obsahuje registr na zvolené adrese. Komunikace je fizena také
pomoci start a stop bitil, které generuje master, a potvrzovacich ack bitd, které generuje
slave.

Vsechna zatizeni pfipojovana k této sbérnici musi mit vystupni piny feSeny pomoci
otevien¢ho kolektoru, to znamena, Ze jsou schopny stahnout linku na zem, ale nejsou
schopny pfivést napdjeni. Linky jsou drZeny ve stavu log 1 pomoci pullup rezistort.
Zamezi se tak tomu, Ze kdyby jedno zatizeni chtélo odpoveédét log O a jiné tieba log 1,
mohlo by dojit ke zkratu, takhle k nému dojit nemuiZe.

SDA
{ SCL

Mikroprocesor
Master

Pamét’ Pamét’
Slave Slave

Obr 4: Schématické znazornéni zafizeni, spojenych pomoci I°C, TWI
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5> BLUETOOTH

Jedna se o standard IEEE 802.15.1 bezdratové technologie pfenosu dat mezi dvéma
a vice zafizenimi na kratké vzdalenosti. Vyuziva kratkovinného vysilani v pasmu od
2,4 do 2,485 GHz. Vytvaii sit¢ typu PAN. Bluetooth byl zaveden v roce 1994
spolecnosti Ericsson jako ndhrada za komunikaci RS232 pro mobilni telefony. Tento
ucel zustal této technologii dodnes. Pies Bluetooth lze pfipojit k mobilnimu zafizeni
naptiklad sluchatka, ale také mysS, klavesnici, apod. Také pomoci n& mohou
komunikovat mobilni telefony mezi sebou, nebo s nim Ize pfipojit mobilni telefon k
PC. [3]

Tabulka 2: Rozdéleni zafizeni do tiid podle vykonu. Prevzato z [3]

Max. vykon | Typicky
dosah
Ttida [[mW] |[DBm] |[signalu[m]
1 100 20(~100
2 2,5 41~10
3 1 0]~1
4 0,5 -3(~0,5

Pro pouziti v této bakalatské praci je potieba vybrat bluetooth modul, ktery bude
mit dostateCny dosah, aby mohlo byt celé zafizeni upevnéno napiiklad na stromé,
a pfitom bylo mozné se k nému piipojit pomoci mobilniho zatizeni. Druhym hlediskem
je spotteba modulu. JelikoZ bude cache napdjend z baterie, musi mit vSechny
komponenty co nejmensi odbér, aby se zajistila co nejdelsi doba mezi nutnosti nabiti
akumulétoru. Dalsi kritérium vybéru je kompatibilita modulu se star§imi zafizenimi.

5.1 Bluetooth modul HC-06

Jedna se o modul s Bluetooth specifikaci 2.0. Byl zvolen pro nizkou spotiebu a zpétnou
kompatibilitu se starSimi zafizenimi. Modul komunikuje pomoci sériové sbérnice
USART pifi napétové urovni 3.3 V. Lze jej poridit bud ve form¢ hybridniho
integrovaného obvodu, ktery se pfip4ji na DPS, nebo jiZ jako hotovy modul, ktery ma
vyvedené pouze piny pro napajeni a komunikaci.

Tabulka 3: Technické parametry modulu HC-06. Cerpano z [4].

Parametr Hodnota

Napédjeci napéti 3,1V-42V

Odbér proudu (parovani, béhem komunikace) | 40 mA, 8 mA
Povoleny rozsah teplot -25°Caz 75°C
Specifikace bluetooth 2.0, tfida 2
Pfenosova rychlost USART 1200 — 1382400 baud
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KEY (26)

LED (24)

Obr 5: Bluetooth modul HC-06. Pievzato z [4]

5.1.1 Konfigurace modulu HC-06

Konfigurace se provadi pomoci AT piikazii a je moznd pouze zrozhrani USART,
pomoci bluetooth spojeni mozna neni. To je vyhodné, protoze jinak by mohl kdokoli
zvenci zménit nastaveni.

Zakladni nastaveni je nasledujici: Baud rate: 9600N81 (bez parity, 8bitd dat, 1 stop
bit), ID: linvor, Password:1234

Prikazy

1. Testovani komunikace — piikaz: AT, pokud je komunikace navédzdna, ptijde
odpoveéd’: OK

2. Zména Prenosové rychlosti — piikaz: AT+BAUDI1 (1200 baud, pro ostatni viz
[7]), odpovéd’: OK1200

3. Zména ndzvu zafizeni — tento nazev se zobrazuje v seznamu dostupnych
bluetooth zafizeni, piikaz: AT+NAMEjmeno (jmeno se nahradi pozadovanym
nazvem), odpoveéd’: OKjmeno

4. Zmeéna hesla — je potfebné pfi parovani, ptikaz: AT+PINxxxx (xxxx se nahradi
4 mistnym cislem), odpovéd’: OKsetpin

5. Zména parity: ptikaz: AT+PN (Zadnd), AT+PO (lichd) nebo AT+PE (sudd),
odpovéd: OK NONE, OK ODD nebo OK EVEN

6. Ziskani verze AT: ptikaz AT+VERSION, odpovéd’: LinvorV1.n

5.1.2 Komunikace s modulem

Modul neposild okamzité kazdy byte, ktery pfijme. Uklada si odesiland data do pamé&ti
a az kdyz mu pfijde znak nového fadku (0x0A), odesle data najednou. To plati jak pro
komunikaci pfes rozhrani USART, tak pro komunikaci pomoci bluetooth. Modul
disponuje 1MB paméti FLASH, je v8ak tézko fici, kolik znakli mize jedna zprava mit.
Pro tuto préci se pocita s délkou jedné zpravy maximalné 100 znak, a to by mél modul
hravée zvladat.
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6 GSM

GSM je zkratka z nazvu Global System for Mobile communications. Jednd se
0 nejrozsifenéjsi komunikacni standard pro mobilni telefony na celém svéte. Jeho vznik
se datuje do roku 1982. Je zaloZzen na systému bunek, kde koncové zatfizeni vzdy
komunikuje s vysilaCem, ktery je mu nejblize, respektive ktery mé nejsiln€jsi signal.
Vysila¢ poté presméruje data pies ostatni vysilace a rizna propojeni az ke druhému
koncovému zatizeni. Sit' GSM poskytuje provozovani hovort, posilani textovych zprav
a také pripojeni K internetu. [5]

Pivodné bylo GSM zamysleno pouze pro hrstku vyvolenych osob, protoze se
jednalo o velice drahou a exkluzivni sluzbu. Pokryti signdlem bylo malé, komunikace
mezi riznymi operatory vazla a hlavné koncova zatizeni byla tak velka a tézka, ze se
montovala hlavné do aut. Méalokdo mohl tusit, ze diky miniaturizaci se jednou dostane
I k pfenosnym zafizenim a Ze se tato sluzba tolik rozsiti. Odhaduje se, ze dnes pouziva
mobilni zafizeni s GSM vice nez polovina obyvatel zemékoule. [5]

6.1 Vyznam GSM pro tuto praci

Aby bylo mozné odkudkoliv komunikovat s cache, je potteba, aby cache obsahovala
GSM modul. Cache bude pomoci n¢j odesilat seznam nové¢ zapsanych geocachert,
uroven nabiti baterie apod. Pomoci GSM bude mozZné také ménit nastaveni cache, jako
napiiklad doba spusténi bluetooth modulu, doba a cetnost spousténi GSM modulu
(nemize byt zapnut stale, protoze GSM modul méa velkou spotiebu a pfi napéjeni
z baterie ma velky vliv na jeji vydrz).

Existuji dvé hlavni moznosti, jak komunikaci mezi cache a jejim spravcem pomoci
GSM realizovat. Prvni moznost je posilat veskera data pomoci SMS nebo MMS, druhou
moznosti je navazat hovor mezi cache a jejim sprdvcem a posilat data v radmci
telefonniho hovoru.

6.2 GSM Modul SIM 800L

Pro tuto praci byl vybran tento GSM modul. Jedna se 0 GSM modul ur¢eny pro rizné
aplikace, kde je tfeba komunikovat pomoci mobilni sité na velkou vzdalenost. Modul
obsahuje slot pro micro SIM kartu. Ma vyveden pin slouzici k pfipojeni externi antény
pro zvyseni signalu. Dale obsahuje komunika¢ni rozhrani USART pro fizeni, kontrolu
a nastaveni modulu. Pomoci tohoto rozhrani Ize posilat SMS a MMS a také pfijimat
a vytacet hovory. Dalsi vyvody slouZzi k pfipojeni mikrofonu a reproduktoru. Modul ma
jeste vyveden signal RING, ktery hlasi ptichozi hovor.
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Obr 6: GSM modul s obvodem SIM800L. Pievzato z [6]

Tabulka 4: Parametry obvodu SIM80OL. Cerpano z [7]

Parametr

Hodnota

Napajeci napéti

34-44V

Odbér proudu (spanek, aktivni, komunikace)

0,7 mA, 1mA, 250 mA (Spickové az
2 Al

Povoleny rozsah teplot

-40°C az 85°C

Baudrate sbérnice USART

1200bps az 115200bps

Podporované napajeni SIM

1,8V, 3V

Podporované sluzby

SMS, MMS, Hovor

6.2.1 Napajeni modulu

Modul potiebuje k napdjeni tvrdy zdroj, protoZze odebirany proud dosahuje ve Spickéach
az 2 A. Tim, Ze bude celé zatizeni napajené z baterie, je dostatecné tvrdy zdroj castecné
vyfeSen. Tranzistor, ktery bude oddélovat baterii od napajeni modulu, neni uren pro
prenos tak vysokych Spickovych proudii. Proto se za tranzistor co nejblize napajeni
modulu GSM umisti fada kondenzatori, které velké proudové Spi¢ky a rizné ruseni
pokryji, a tranzistorem pouze potece vyssi kontinualni proud.

0,6 mS 4,6mS

Tosu ] ] . spickaar 2 A
dovoleny

Ugsm ] ] T pokles 350mV

Obr 7: Proudové $picky modulu SIM80OL. Cerpéno z [7]
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6.2.2 Konfigurace obvodu SIM800L

Nastaveni probihda pomoci rozhrani USART, po kterém se odesilaji AT ptikazy. Pomoci
nich lze pfepinat mezi jednotlivymi mody, pfijimat hovory, SMS a MMS a také navazat
hovor nebo odeslat SMS ¢i MMS. Lze také vycitat rizné stavové registry, napiiklad
registry sledujici vykyvy napéjeciho napéti. Seznam piikazu je piiliS dlouhy na
vypisovani v tomto dokumentu.

6.3 SIM karta

Nekteti mobilni operatofi nabizeji SIM karty specidln€ ur¢ené pro pouziti v aplikacich
podobnych aplikaci probirané v bakalaiské praci. Jedna se predevsim o riizné hlidaci
systémy, elektrické vrata, monitorovaci systémy, odposlechy apod. U téchto SIM se
neplati z&dny nebo jen minimalni pausél a déale se plati pouze za odeslané SMS, MMS
a odchozi hovory. Tuto vyhodu vSak operator kompenzuje zvySenym tarifem za odchozi
volani a SMS.

6.4  Spojeni cache s jejim spravcem pomoci SMS

Bohuzel se v bakalaiské praci nepodatilo zprovoznit odesilani pomoci MMS, a tak je
potteba kazdy piikaz posilat pomoci SMS, na ten je pak také pomoci SMS
zodpovézeno.

Komunikace probiha tak, Ze pokud chce spravce zménit nastaveni cache nebo chce
vycCist log zapsaného geocachera, odesle piikaz pomoci SMS. Jakmile cache zapne
GSM modul, pfecte si pifijaté SMS a pokud je odesilatelovo cislo v seznamu
spravcovskych telefonnich ¢isel, upravi nastaveni, nebo odesle log.

ProtoZze by bylo odesilani kazdého logu pomoci SMS velmi nakladné, je tato
komunikace pfes SMS uvazovana spiSe tak, ze si pfes ni bude spravce vycitat pocCet
zapsanych geocachertl. Jakmile dosahne pocet logl urcité hodnoty, spravce dojde cache
,vybrat® pomoci bluetooth a aplikace pro Android.
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/7 RTC

RTC je zkratka z anglického Real-Time clock, ¢esky tedy hodiny redlné¢ho ¢asu. Jedna
se o obvod, ktery zprostfedkovava pocitani ¢asu. Jeho vyhodou je velice mala spotieba
a vysoka ptesnost. Obvod je vétSinou napajen z baterie, aby v ptipad¢ vypnuti celého
zafizeni CasovaC RTC stale bézel a po zapnuti zatizeni se op€t nacetl spravny Cas.

Obvod RTC miize byt zaintegrovan v né¢jakém mikroprocesoru, nebo mtize byt na
DPS umistén samostatné a mikroprocesor s nim komunikuje vétSinou pomoci sé€riové
sbérnice I°C, SPI apod. K obvodu je zpravidla pfipojen krystal 32,768 kHz. Tento
krystal vytvari 2™ taktd za sekundu - idealni pro binarni zpracovani hodnot.

Hlavnim kritériem vybéru RTC obvodu pro tuto praci bylo, aby obvod dokazal
vyvolat pferuSeni pti dosazeni urcitého Casu. Aby bylo dosazeno minimalni spotieby, po
vétsinu Casu bézi pouze RTC a mikroprocesor bude v rezimu spanku. GSM a Bluetooth
moduly jsou vypnuté. Az po vyvolani pteruSeni z RTC se mikroprocesor vzbudi a zapne
piislusny modul. Pfesto, ze vybrany mikroprocesor je vybaven RTC, je pouzito
externiho RTC, kvili niz$i spotiebé a vyssi presnosti.

7.1 DS3231

Jedna se o RTC obvod, ktery v sobé obsahuje krystal pro generovani ¢asu. Obsahuje
také teplotni ¢idlo pro odstranéni teplotni zavislosti krystalu, ¢imz zajiStuje vyssi
presnost méfeni ¢asu. Obvod komunikuje pomoci sbérnice I°C a ma programovatelny
alarm, ktery vyvoldva pferuSeni na vystupnim pinu INT. Kromé toho disponuje také
funkci CLK OUT s programovatelnou frekvenci. Obvod je optimalizovan pro aplikace
vyzadujici nizkou spotiebu energie.

Tabulka 5: Parametry obvodu DS3231. Cerpano z [8]

Parametr Hodnota
Napajeci napéti 23-55V
Klidovy odbér proudu 170 mA
Pocet registrt 19
Frekvence sbérnice A7 400 kHz
Pfesnost krystalu +2 ppm
Povoleny rozsah teplot -40 az +85°C
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8 PAMET

Po zapisu geocachera do bluetooth cache se jeho data musi ulozit do paméti, aby se dala
vycist, az bude navazana komunikace mezi cache a jejim spravcem pomoci GSM nebo
bluetooth modulu. Pamét musi byt nevolatilni (k uchovani dat nepotiebuje napajeni)
a mit co nejmensi spotiebu. Pti predpokladu, ze se zapiSe piiblizné 10 lidi za den, data
se z cache budou vybirat mési¢n¢ a kazdy zapis bude mit maximalné 100 bajti, bude
potieba, aby pamét’ méla velikost asponl 32 KB.

8.1  Co se bude do paméti zapisovat?

Geocacher se do cache zapiSe tak, Ze pomoci bluetooth odesle svou pirezdivku, jakou
pouziva na geocachingovém serveru. Spolu se svou piezdivkou bude moct zapsat kratké
hodnoceni, jak se mu cache libila.

Do paméti se tedy zapiSe datum a Cas zépisu, piezdivka a hodnoceni cache. To vSe
by mélo zabirat mén¢ nez 100 bajti. Predpoklada se, ze datum a Cas zabere maximalné
10 bajti, prezdivka 30 bajti a hodnoceni pak 60 bajti.

8.2  24LC1026-1/SN

Jedn4 se o EEPROM pamét’ 128 KB komunikujici po sériové sbérnici I’C. Pamét mé
dva adresni piny, takZe lze na jednu sbérnici 1°C pfipojit aZ 4 tyto obvody.

Pti navrhu DPS se pocitalo S moZznosti ptipojeni vSech 4 paméti. Kazdé misto pro
pamét’ ma jinak nastavenou volitelnou ¢ast adresy, aby méla kazda pamét’ jinou adresu.
Osazena je pouze jedna pamét, pokud by bylo potfeba paméti vice, stacila by osadit
dalsi.

Tabulka 6: Parametry obvodu 24L.C1026-1/SN. Cerpéano z [9]

Parametr Hodnota

Napajeci napéti 25-55V

Odbér proudu (klidovy, ¢teni, zapis) 5UA, 450 uA, 5 mA
Velikost paméti 128 K x 8, 1024 Kb, 128 KB
Frekvence sbérnice A7 400 kHz

Pocet zapist > 1000 000

Povoleny rozsah teplot -40 az 80 °C

Trvanlivost ulozenych dat > 200 let
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9 NAPAJENI

Jelikoz je celé zafizeni napajeno z baterie, je potieba na ni klast specialni duraz. Baterie
by méla mit co nejvyssi kapacitu a také teplotni stalost. ProtoZe cache bude umisténa ve
venkovnim prostfedi, bude muset baterie vydrzet teplotni rozsah asponn od -20 °C do
+50 °C, aniz by to mélo negativni vliv na jeji kapacitu. Bude muset mit dostatecné
nap€ti pro napajeni vSech zafizeni.

Aby nebylo potfeba pouzivat stabilizatory napéti, které by mohly zvySovat
spotiebu energie, byla pouzita baterie li-on s napétim 3,7 V a kapacitou 9800 mAh. Tato
kapacita, kterou vyrobce baterie uvedl, se zdhy ukazala jako naprosto zavadéjici.

Napéti 3,7 V podporuji vSechny soucastky pouzité pro tuto bakaldiskou praci.
Rozsah napéti, pii kterém jsou vSechna zafizeni schopna pracovat, je 3,4V az 4,2 V.
Nejnachylnéjsi na pokles napéti je GSM modul, na prepéti pak Bluetooth modul.

Piedpoklad byl, Ze celé zatizeni bude kontinualné odebirat proud maximalné 4 mA
(zde jsou zapocitany i kratkodobé odbéry proudu bluetooth a GSM modulti, rozpocitané
na primérnou spotiebu za dobu mezi dvémi sepnutimi), zafizeni by pak vydrzelo bézet
na baterii o kapacit¢ 9800 mAh piiblizné¢ 100 dni. Pocitalo se s tim, ze se GSM modul
se spousti jednou tydné na 3 minuty pfi plném odbéru a bluetooth modul dvakrat za den
na jednu hodinu pfi primérném proudu 20 mA. Nejvétsi podil na celkovém odbéru mél
mit pravé bluetooth modul, hned po ném GSM modul. Odbér ostatnich zafizeni byl
témef zanedbatelny. Realna spotieba je méfena v kapitole 13.

9.1 FDNB306P

Bluetooth a GSM moduly jsou k baterii pfipojeny pies tranzistor, ktery je ovladan
mikroprocesorem, a tak je mozné pfipojovat napajeni k jednotlivym modulim. Na
tranzistoru musi dochazet k co nejniz§imu poklesu napéti, aby mohly moduly i pti
snizeném napéti baterie fungovat. Tento tranzistor je urcen prave pro aplikace napajené
nizkym napétim. Je to unipolarni tranzistor typu P. Casto se pouziva pro spinani
riznych zatézi.

Tabulka 7: Technické parametry tranzistoru FDN306P. Cerpano z [10]

Parametr Hodnota

Maximalni napéti Ups 12V

Maximalni trvaly proud Ip 26 A

Odpor ptechodu Rpg 50 mQ pti Ugs=-2,5V
Maximalni ztratovy vykon 05W

Povoleny rozsah teplot -55°C az 150 °C
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9.2  Dobijeni

Baterie je vlozena v pouzdfe, takze ji lze snadno vymeénit. Jelikoz vsak bude cache
umisténa na strom¢ tak, aby nebyla bézné ptistupna, bylo by velmi nepraktické muset
chodit vyménovat vybitou baterii za novou, nabitou.

Z toho divodu je mozné piipojit k zatizeni solarni ¢lanek, ktery bude baterii
dobijet. K nabijeni Li-on baterii slouzi obvod TP4056. Je to velice jednoduchy linearni
dobijeci obvod, k jehoz spravné funkci jiz sta¢i pfipojit pouze minimum okolnich
soucastek. M4 nastavitelny dobijeci proud a také teplotni ochranu pro baterie, které jsou
vybaveny teplotnim ¢idlem. Obvod se vyrabi v pouzdie SOP-8 a ma na spodni strané
chladici plosku. Proto se pii ndvrhu DPS pocitalo s umisténim chladici plosky pod tento
obvod, aby se pfipadné teplo odvadé€lo ven.

Tabulka 8: Technické parametry obvodu TP4056. Cerpano z [11]

Parametr Hodnota

Vstupni napéti Az 8V

Vystupni napéti 42V

Dobijeci proud Programovatelny, az 1 A
Odbér proudu pro samotny obvod 0,5 mA

Povoleny rozsah teplot -40 °C az 85°C

Za predpokladu, Ze bluetooth cache ma proudovy odbér 4 mA pii napéti 3,7 V,
bude mit primémy vykon 0,015 W. Aby mélo dobijeni dostate¢nou rezervu, pocita se
doba osvitu, kdy bude mit solarni panel nominélni vykon pouze 2 hodiny. Aby solarni
panel dodal za dvé hodiny dostatek energie na dobiti baterie, musi mit vykon aspon
0,2 W. V idealnim ptipad¢ by maximalni napéti solarniho panelu nemélo piekrocit 8V,
coz je vstupni napéti obvodu TP4056. Nakonec byl vybran solarni panel s nominalnim
napétim 6 V, vykonem 1 W a maximalnim proudem 200 mA.
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10 NAVRH SCHEMATU A PLOSNEHO
SPOJE

K navrhu schématu zapojeni a desky plosnych spoji byl pouzit program Eagle. Jedna se
o lehce ovladatelny software, urCeny pro tvorbu jednoduchych a stfedné obtiznych
zapojeni.

10.1 Knihovny souéastek

Eagle mé soucéstky ulozeny v knihovnach soucastek. Pokud vSak soucéstka, kterou
pottebuje navrhaf pouzit, neni obsazena v zadné z dostupnych knihoven, je potteba bud’
stahnout knihovnu této soucastky z internetu [12], nebo si vytvofit vlastni knihovnu se
soucastkou. K tomu slouzi ¢ast Library. Jednd se o editor, ve kterém lze otevfit
kteroukoli knihovnu programu Eagle, nebo zalozit novou. Do knihovny poté lze
pfidavat schématické znacky soucastek a jejich pouzdra. Soucastky jsou pak vytvoreny
spojenim schématické znacky a pouzdra soucastky.

VétSina soucastek pouzitych v této bakaldiské praci pochdzi ze standartnich
knihoven programu Eagle. Soucastky TP4056 a DS3231 pochazi z knihoven tp4056.1br
a DS3231.lbr, které autor stahl zinternetu. Knihovny soucastek bluetooth a GSM
modulti musel autor vytvorit sam, protoze je na internetu nenalezl.

Pfi stahovani knihoven soucastek z internetu i pfi navrhu vlastnich soucastek je
potieba dat si velky pozor, aby velikost pouzdra v navrhu odpovidala velikosti
skute¢ného pouzdra. Autorovi prace se bohuzel povedlo u soucastky DS3231 stdhnout
knihovnu, kde bylo u soucastky pouZzito mensi pouzdro, ve kterém se soucastka ani
nevyrabi.

10.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni znazornuje, jak jsou navzajem vSechny soucastky propojeny, a urcuje
vyslednou funkci zafizeni. Na zdkladé schématu zapojeni jsou poté rozmistény
a propojeny soucastky na desce plosného spoje. Nasleduje popis riiznych zapojeni,
pouzitych pii ndvrhu této bakalaiské prace.

10.2.1 Déli¢ pro méreni napéti

Aby bylo mozné méfit, na jaké napéti je nabita baterie, jaké je dobijeci napéti solarniho
panelu, a jaké napéti je privedeno na bluetooth a GSM moduly, jsou tato méfend mista
piivedena pies napétovy déli¢ na analogovy vstup mikroprocesoru. DéEli¢ je zde pouzit
proto, Ze na analogovém vstupu se napéti musi vzdy pohybovat mezi 0V a 1,1V. 1,1V je
vnitini  referenéni  napéti mikroprocesoru. Ten je vybaven desetibitovym
AD pievodnikem, tzn., Ze pokud je na vstupu napéti 0V, zmé&fi ADC hodnotu 0, pfi
vstupnim napéti 1,1V zméti ADC hodnotu 1023.
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Obr 8: Déli¢ napéti privedeny na vstup AD pievodniku mikroprocesoru

Hodnoty rezistortl v déli¢i byly zvoleny vzdy 10kQ a 820Q. Pti téchto hodnotach
odporu nezatézuje déli¢ obvod témeét zaddnou vykonovou ztratou. Pokud by byly
hodnoty zvoleny moc malé, dochazelo by ke zvySeni spotieby celého zatizeni. Pti volbé
ptilis vysokych hodnot by se mohlo stat, Zze vstupni impedance ADC ptevodniku bude
ovlivitovat d€lici pomér rezistord. Maximalni vstupni napéti takového délice pak lze
zjistit pomoci nasledujici rovnice.

R{+R
Uinmax = Uggr * ITZ (10.1)
10000 + 820
UINMAX = 1,1 * T = 14,51V

Takhle vysoké maximalni vstupni napéti bylo zvoleno kviili tomu, aby bylo mozné
stejnym délicim pomérem méftit také napéti na solarnim panelu.

Pomoci ADC je meéfena také teplota. ATmega328 je vybavena vnitinim
termistorem. Cidlo ma vyrobni toleranci +10°C, takze je potieba si vyslednou hodnotu
zkalibrovat pfi¢tenim offsetu. Citlivost je 1mV/°C. Vyslednou teplotu z naméfené
hodnoty pro mikrokontroler, pouzity v této bakalafské praci lze ziskat pomoci
nasledujiciho vzorce.

T = (ﬂ . RAW) — 338 (10.2)

1024
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10.2.2Dobijeci obvod TP4056

Tento obvod je zapojen podle doporuceného zapojeni z katalogového listu. Bylo zde
potieba zvolit hodnotu rezistoru pfipojeného na vyvod PROG. Tento rezistor rozhoduje
o maximalnim dobijecim proudu do baterie. Hodnota rezistoru byla zvolena 1,5kQ, coz
odpovida dobijecimu proudu 780mA. Tato hodnota byla zjiSténa z tabulky
Vv katalogovém listu [11]. Piepocetni rovnice pak vypada néasledovné.

R =1161,2 » [71045 (10.3)

Obr 9: Dobijeni feSené obvodem TP4056

K dobijecimu obvodu jsou pfipojeny LED, indikujici stav dobijeni. Cervend LED
sviti pfi dobijeni, zelena pak pokud je baterie pln¢ dobita. Na vysledném zatizeni je
osazena pouze zelend LED, protoze pii dobijeni solarnim panelem nebylo moZzné baterii
dobit. Jednak proto, ze byl po celou dobu zapnuty bluetooth modul, ale také proto, ze po

celou dobu svitila ¢ervena LED.

10.2.3 Zapojeni paméti

Integrovany obvod 24L.C1026 s EEPROM paméti ma vyvedeny dva piny pro nastaveni
¢asti jeho adresy pro komunikaci po sbérnici 12C. Aby se dalo pln¢ vyuzit vSech adres,
Jsou v navrhu uvazovany ¢tyfi tyto obvody, kazdy s jinou, pevné danou adresou. Na
vysledném zafizeni je pfipajen pouze jeden obvod IC5 na adrese 00.

EEFROM
Array
| |
—
EEFROM
Array

EERROM
Array
|
—
EERROM
Array
—

[
—

Obr 10: Zapojeni paméti 24LC1026

26



10.2.4 USART

Rozhrani USART slouzi pouze pro komunikaci dvou zafizeni mezi sebou. Protoze
prace obsahuje dvé periferni zatizeni, komunikujici pomoci USART, a mikroprocesor
disponuje pouze jednim timto rozhranim, byly dvé moznosti, jak vyiesit tento problém.

Prvni moznost byla sehnat jiny mikroprocesor, ktery by mél dvé rozhrani USART.
Tyto mikroprocesory vSak byvaji podstatné drazsi a maji hodné vyvodu, které by ve
vysledku zlstaly nevyuzité.

Druhd moznost byla vymyslet zptisob, jak by bylo mozné pfipojit obé zafizeni
pouze na jedno rozhrani mikroprocesoru. ReSenim je zapojeni zobrazené na obrazku 11.

Vyhodou tohoto feSeni je to, Ze milize mikroprocesor komunikovat S vice
periferiemi pomoci jediného rozhrani USART. Nevyhoda je ta, Ze v jednu chvili mize
byt zapnuta pouze jedna tato periferie. Dalsi nevyhodou je, Ze zafizeni nejsou nadale
rovnocenna, z mikroprocesoru se stava tzv. master, z ostatnich periferii se stavaji tzv.
slave, takZe mezi sebou nemohou periferie komunikovat. Ani jedna nevyhoda neni pro
feSeni této prace dulezita, a tak lze pouze Cerpat z vyhody jediného USART rozhrani na
stran¢ mikroprocesoru.

—I_(/—
N

Obr 11: Schéma pfipojeni vice periferii na jeden USART

Ve schématu jsou TX signaly periferii ptivedeny na vstup logického hradla OR,
realizované¢ho pomoci obvodu 74AHC1G32, kde se z nich stane jediny signal a dale uz
k mikroprocesoru vede pouze jedna linka. V tomto zapojeni jsou rezistory R1 a R2 pro
oddéleni periferii od piimé vysilaci linky mikroprocesoru. Rezistory R3 a R4 slouZi pro
nastaveni definované napétové urovné vstupu hradla pfi vypnuté periferii.
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10.3 Navrh desky plosného spoje

Vyrobce plosného spoje uddvd minimalni a maximalni parametry, které musi byt
dodrZeny, aby byl schopny plosny spoj vyrobit. Mezi hlavni parametry patii maximalni
rozmér desky plosného spoje. Dal§imi dilezitymi parametry jsou minimalni Sitka cesty
a minimalni mezera mezi cestami. Vyrobce Se zavazuje, ze pii dodrzeni téchto
parametrd nebudou cesty ploSného spoje podleptané, prerusené nebo spojeny se
sousednimi cestami. Dale miZze vyrobce uvést minimalni primér otvora v DPS. Vzdy
také uvadi minimalni mezeru mezi motivem plosného spoje a hranou DPS pro dany
zpusob dé¢leni DPS.

K vyrobé DPS pro tuto bakalafskou praci vyrobce pozadoval minimalni tloustku
cesty a mezeru mezi dvéma cestami 6 milid. Minimélni mezera mezi okrajem DPS
a motivem byla 20 mild. Minimalni vnéjsi pramér prokovu byl 40 milt.

Autor pfi navrhu dbal na to, aby cesty, které slouzi k napajeni a prenaseji velké
proudy, mély vétsi tloustku nez ostatni. Od baterie k hlavnimu elektrolytickému
kondenzatoru vedou cesty o tloustce 24 milli, pouze kdyZz to ostatni soucéstky
nedovoluji, se ztencuji na 16 mili. Napajeni bluetooth modulu je feSeno pomoci cest
o 8ifce 16 milh. GSM modul, ktery ma nejvétsi proudovy odbér, je ke svému
kondenzatoru a ke spinacimu tranzistoru pfipojen cestami, které maji tloustku 32 mili.
Ostatni cesty maji tlouStku 8 milt. Prokovy jsou vyuZity nejen pro vedeni proudu mezi
vrstvami plosného spoje, ale také k odvodu prebyteéného tepla ze soucastky TP4056.
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11 FIRMWARE

Firmware je program, ktery ovlada mikroprocesor. K jeho naprogramovani bylo pouzito
vyvojové studio AVR Studio 5.1. Je to dobfe zpracovany program od vyrobce Atmel.
Podpojuje programovaci jazyky C a C++. Po ptelozeni programu jej dokaze oteviit
v simulaci, podporuje také funkci debug. Protoze autor prace pouzil k programovani
mikroprocesoru levny programator, ktery funkci debug nepodporuje, bylo obcéas velmi
slozité zjistit, pro¢ nova cast kodu nefunguje. Nakonec se vsak vzdy podatilo problém
odhalit.

START

—

Mastaveni a wyéteni
prarméntych 2
pameéti
—

-
<+

Pierudeniz RTC

Zapni GSM, whoni BT &

Mastay regim

)

Konec pierugeni

Je redim BT? Zapni BT, wpni GSh

F

Pfigel pfikaz? MNadti SMS

Proved pfikaz

SMS od
spravee?

Proved pfikaz

Posledni
ShS?

Pfarugeni
pichozi byte pfe
LISART

—

Ulofit byte do bufery

.

Konet pierudeni

Me

“Wpni BT a GSM

Spanek

Regim = MIC

Obr 12: Algoritmus funkce firmwaru

Po restartu se provede nastaveni a program sko¢i do hlavni smycky. O tom,
Vv jakém rezimu cache pobéZi, rozhoduje RTC. Podle data a ¢asu se rozhoduje, zda ma
byt spustén bluetooth modul, GSM modul, nebo zda ma byt cache v reZimu spanku.
Kazdou hodinu vyvola RTC pteruseni, ve kterém se vycte aktualni cas a podle néj se
rozhodne o dal$im rezimu.
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11.1 Rezim bluetooth

Tento rezim ma nejvyssi prioritu. Pokud ma byt cache zaroven v rezimu GSM, spusti se
nejprve rezim bluetooth a GSM rezim se o hodinu odlozi.

Pro vypocet, v kolik hodin v konkrétni den pobézi cache v rezimu bluetooth slouzi
nasledujici vzorec.

Hodinagr = (Mésic + DenVTydnu)%12 (11.2)

Timto se ziska hodina prvniho zapnuti cache v tomto rezimu. Podruhé se cache
spusti v rezimu bluetooth o 12 hodin pozdé¢ji.

V tomto rezimu je zapnuty bluetooth modul a cache pies néj ptijima piikazy od
spravce a logy od geocachert.

Po resetu je mozné spustit bluetooth rezim také pfipojenim pinu EXTI na GND
vétev. V tomto rezimu zustava az do odpojeni pinu EXT1 od GND.

11.2 Rezim GSM

V tomto rezimu cache bézi kazdou nedéli ve 12 hodin. Pokud m4 ve stejny Cas cache
bézet v rezimu bluetooth, zapne se bluetooth rezim a GSM rezim se o hodinu odlozi.
V tomto rezimu je zapnuty GSM modul. Po piihlaseni do sité se vyctou prichozi SMS
a pokud SMS pfisly z telefonniho ¢isla, které je ulozené v seznamu spravcovskych ¢isel,
provede se ptikaz, ktery je napsan v textu SMS.

Po resetu je mozné spustit GSM rezim také pfipojenim pinu EXT2 na GND.
V tomto rezimu zustdva cache do dokonceni vyc¢itani zprav. Pokud je EXT2 stale
ptipojen na GND, spusti se znovu GSM modul a znovu se vy¢itaji neptectené zpravy.

11.3 Rezim spanku

Pokud bluetooth cache neni ani v rezimu bluetooth, ani v rezimu GSM, piepne se do
rezimu spanku. V tomto rezimu se BT i GSM moduly vypnou a mikroprocesor se uvede
do spanku, ze kterého jej mize probudit pouze vnéjsi preruseni od RTC.

11.4 Reset cache

Cache lze resetovat bud’ odpojenim od napajeni a opétovnym piipojenim, nebo pomoci

ptikazu reset odeslanym ptes bluetooth nebo pomoci SMS, nebo je mozné ji resetovat
také pfipojenim resetovaciho pinu ¢. 5 konektoru JP1 na GND.
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12 PRIKAZOVA SADA BT CACHE

Stejné jako se BT a GSM moduly ovladaji pomoci AT ptikazi, u bluetooth cache bylo
pouzito také textovych ptikazi, jak k odesilani logu do cache, tak k jejimu nastaveni.
V této kapitole jsou jednotlivé piikazy popsany. Piikazy musi byt napsdny malymi
pismeny. Bluetooth cache béZzi z hlediska tGrovné zabezpeCeni piikazii ve dvou
rezimech, uzivatelském a administratorském. V zavislosti na tom, ve kterém rezimu
zrovna bézi, je mozné pouzivat pouze nckteré piikazy. Je tak zajisténo, ze se b&zny
uzivatel (geocacher) mlze zapsat do cache, ale nemtize ménit zadné nastaveni, zatimco
spravce cache muize po zadani hesla zménit cokoli.

12.1 Uzivatelsky rezim

Vtomto rezimu béZzi cache po vétSinu Casu. Slouzi pouze k zapisovani logu
a k ptihlaseni do administratorského rezimu. Podporuje pouze nasledujici piikazy.

Tabulka 9: Seznam ptikazi v uzivatelském rezimu.

Piikaz | Popis

Parametry (Funkce bez parametru tento fadek nemaji)

Priklad zapisu

Odpovéd’

mode Dotaze se na to, ve kterém rezimu bluetooth cache bézi.

mode

OK 0 — Uzivatelsky rezim.

admin | Vstoupi do administratorského rezimu.

Heslo — Heslo pro pfistup do administratorského rezimu.

admin 1234

OK
NOK — Spatné heslo.

sendlog | Odesle log do bluetooth cache.

Prezdivka — Prezdivka, kterou geocacher pouziva ve hte.
Hodnoceni — Ciselné hodnoceni cache.
Komentar se zazitky s nalezenim cache.

sendlog Mirek 5 text

OK

NOK 1 — Chyba pfi zapisu do paméti.

NOK 2 — Nevyplnéna prezdivka.

NOK 3 — Nevyplnéné hodnoceni, nebo jeho $patny format. (Cislo 0 az 5.)
NOK 4 — Nevyplnény cely log.
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12.2 Administratorsky rezim

V tomto rezimu je mozné provadét veskeré nastaveni cache, ale nelze v ném zapisovat
do cache logy, k tomu slouzi uZivatelsky rezim.

Do administratorského rezimu je mozné vstoupit dvéma zptisoby. Bud’ se spravce
spoji s cache pomoci bluetooth modulu, ¢imz se dostane do uzivatelského rezimu
a ptikazem admin vstoupi do rezimu administratorského, nebo miize spravce poslat
piikaz pro cache pomoci SMS na telefonni ¢islo SIM karty, ktera je vlozena do GSM
modulu cache. Pti vykonavani piikazii z SMS zprav je cache automaticky pfepnuta do
administratorského rezimu, piikaz se vSak vykond, pouze pokud je telefonni cislo
odesilatele v seznamu spravcovskych telefonnich cisel. Odpovédi na ptikazy jsou vzdy
odeslany na modul, pfes ktery se zrovna komunikuje. Nasleduje seznam piikazi, které
je mozné zavolat v administratorském rezimu.

Tabulka 10: Seznam piikazi v administratorském rezimu

Piikaz Popis

Parametry (Funkce bez parametru tento fadek nemayji)

Priklad zapisu

Odpovéd’

mode Dotaze se na to, ve kterém rezimu bluetooth cache bézi.

mode

OK 1 — Administratorsky rezim.

exit Vystoupi z administratorského rezimu do uzivatelského.

exit

OK

reset Resetuje Bluetooth cache.

reset

OK

setpass Nastavi heslo pro vstup do administratorského rezimu.

Heslo — Heslo pro vstup do administratorského rezimu.

setpass 1234

OK
NOK 1 — P#ilis kratké heslo. (Minimaln¢ 4 znaky.)
NOK 2 — Piili§ dlouhé heslo. (Maximaln€ 16 znak.)

getpass Vycte heslo pro ptistup do administratorského rezimu.

getpass

OK 1234
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setpin Nastavi PIN pro odemknuti SIM karty. Nedokdze zménit PIN uloZeny
v SIM karté, pouze nastavi, jaky se ma zadat pro odemknuti.

Pin — PIN pro odemknuti SIM, pfi zadani no nebude PIN pii odemykani
zadavan.

setpin no
setpin 1234

OK

NOK 1 — Piili§ kratky PIN. (Minimaln¢ 4 znaky.)

NOK 2 — P1ili§ dlouhy PIN. (Maximaln¢ 8 znak.)

NOK 3 — Spatny format, PIN musi obsahovat pouze ¢islice.

getpin Vycte PIN pro odemknuti SIM karty.
getpin
OK NOPIN
OK 1234
setbtpin Nastavi PIN pro sparovani s bluetooth modulem.

Pin — PIN pro sparovani s bluetooth modulem

setbtpin 1234

OK

NOK 1 — P#ilis kratky PIN. (Minimalné 4 znaky.)

NOK 2 — Piili§ dlouhy PIN. (Maximalné 4 znak.)

NOK 3 — Spatny forméat, PIN musi obsahovat pouze ¢islice.

getbtpin Vy¢éte PIN pro sparovani s bluetooth modulem.
getbtpin
OK 1234

setname Nastavi jméno bluetooth modulu.

Jméno — Jméno bluetooth modulu

setname BT Cache

OK
NOK 1 — Piili$ kratké jméno. (Minimalné€ 1 znak.)
NOK 2 — Piili§ dlouhé jméno. (Maximalné 20 znak.)

getname Vycte jméno bluetooth modulu.

getname

OK BT Cache
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setdate

Nastavi datum a ¢as.

YYYY - Rok
MM - M¢sic
DD - Den

d — Den v tydnu
HH - Hodiny
MM - Minuty
SS — Sekundy

setdate 2017 527 6 16 47 22

OK

NOK 1 — Rok mimo rozsah. (Povoleny rozsah je 2000 az 2099.)
NOK 2 — M¢sic mimo rozsah. (1 az 12)

NOK 3 — Den v mésici mimo rozsah. (1 az 31)
NOK 4 — Den v tydnu mimo rozsah. (1 az 7)
NOK 5 — Hodiny mimo rozsah. (0 az 23)
NOK 6 — Minuty mimo rozsah. (0 az 59)
NOK 7 — Sekundy mimo rozsah. (0 az 59)
NOK 11 — Nevyplnény rok.

NOK 12 — Nevyplnény mésic.

NOK 13 — Nevyplnény den v mésici.

NOK 14 — Nevyplnény den v tydnu.

NOK 15 — Nevyplnéné hodiny.

NOK 16 — Nevyplnéné minuty.

NOK 17 — Nevyplnéné sekundy.

getdate

Vycte datum a cas.

getdate

OK 2017/5/27|6/17:01:40

getinfo

Vycte informace o napajeni, datu, ¢asu a poctu uloZenych logt.

getinfo

OK 2017/5/27|6|17:06:20
Logs 10

Temp 20C

Bat 4123mV

Solar 5100mV

BT 4100mV

GSM 10mV

getlog

Vycte nejstarsi log, datum, kdy byl zapsan a pocet zbyvajicich
zapsanych logl. Nejstarsi log se vyctenim smaze.

getlog

OK 9 2017/5/27|6]|17:06:40 Mirek 5 text
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getlogcount | Vycte pocet zapsanych logu.

getlogcount

OK9

phone read | Vycte seznam telefonnich ¢isel, ktera mohou ovladat cache pomoci
SMS.

phone read

OK 987654321 123456789 111222333

phone add | Pfida do seznamu nov¢ telefonni Cislo.

Cislo - 9 nebo 12 &islic

phone add 123456789

OK

NOK 1 — Spatna délka ¢&isla. (9 nebo 12 znaki.)

NOK 2 — Spatny format, povolena jsou pouze &isla.

NOK 3 — Cislo uz v seznamu existuje.

NOK 4 — Seznam je plny. (Mozné zapsat maximalnég 8 ¢isel.)

phone del Odstrani telefonni ¢islo ze seznamu.

Cislo - 9 nebo 12 &islic

phone del 123456789

OK

NOK 1 — Spatna délka &isla. (9 nebo 12 znaki.)
NOK 2 — Spatny format, povolena jsou pouze cisla.
NOK 3 — Cislo neni v seznamu.
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13 MERENI SPOTREBY

Jelikoz je Bluetooth cache napdjena z baterie, je jeji spotfeba velmi dilezitym udajem,
ktery nepiimo umérné ovlivituje vydrz zafizeni na jedno nabiti. Proto bylo potifeba
zméfit, jaka je spotfeba v ruznych rezimech, ve kterych bluetooth cache bézi, aby bylo
mozné urCit redlnou vydrz na jedno nabiti. K tomuto ucelu byl pouzit osciloskop
Tektronix TDS5054B, ktery snima ubytek napéti na rezistoru zapojeném mezi kladnym
polem baterie a kladnym napajecim polem bluetooth cache.

Obr 13: Zapojeni obvodu pro méfeni spotieby

Pro vypocet proudu, ktery rezistorem protéka je potieba pouzit nasledujici vzorec.

Ipar = =2 = 0,25 % Ug [mA] (13.1)

13.1 Pripojeni baterie

Po pfipojeni baterie dochdzi k nabijeni kondenzatort, které ve wvybitém stavu
ptredstavuji zkrat. Spickové baterie dodava az 0,7A.
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:f....\....
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Obr 14: M¢feni na osciloskopu: Pfipojeni baterie
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13.2 Rezim spanku

V rezimu spanku se nachazi bluetooth cache po vétSinu Casu a je potieba zajistit, aby
Vv ném méla co nejnizsi proudovy odbér. Napajena je pouze pamét EEPROM, obvod
RTC, logicky obvod OR a mikroprocesor. Mikroprocesor je v rezimu spanku POWER
DOWN, ve kterém neprovadi zadnou ¢innost, pouze ¢eké na vnéjsi preruseni od obvodu

RTC. Proudovy odbér z baterie je v tomto rezimu stabilni, 3 mA.

13.3 Bluetooth nesparovano

Bluetooth modul vysila informace o své MAC adrese a nazvu modulu, aby se s nim
mohl jiny modul sparovat. Modul vysila tyto tdaje 3 krat za 2 sekundy a vysilani se
zapind se stfidou 50%. Béhem vysilani mé cache spotfebu az 60mA, kdyz nevysila,

klesne spotieba na 12mA. Primérna spotieba pak ¢ini 30mA.
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. 00 n: 10
[eaniCl) 124 Imy

p: 124 D5526m
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7 0.0 n: 1.0

Chi 50.0mY

W Z00ms 2 .5k3 s
A Ch1 o d62mY
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Obr 15: Méfeni na osciloskopu: Bluetooth nesparovano
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13.4 Bluetooth komunikace

Béhem parovani nebo jakékoliv nasledné komunikace ma bluetooth cache spotiebu
Spickove az 40mA, priméme pak 30mA.

File Edit Vertical Horizfacq Trig Display Cursors Measure Masks Math MyScope Utiities Help
Tek  Stopped Single Seq 1 Acis 01Jun 17 16:47:35
Stowed Single ey tdews 7164738
. . . : . ‘ ‘ . Position
34.734%

Factor

FreqiC1)! 456 .8Hz
P 4586.561322

rn: 4665 M: 486 6
s 0.0 n: 10

Mar(C1) 163.2mY
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Jo: 00 n: 10

MiniC1) 97 5army
u: 97 585835m

e e e I
i
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PPN IR ATENArE A

Mean(C1) 1160y
p: 115.98458m

m: 116.0m  M: 116.0n
c: 0.0 n. 10

b by by b T b by b ey

Chi S0.0mY M 40.0ms 12565k 80.0psht
A Ch1 » 155mY

Obr 16: Méfeni na osciloskopu: Bluetooth komunikace

13.5 Bluetooth sparovano

KdyZ je modul sparovan a nedochdzi k zadné komunikaci, vysild pouze Spickové
informaci o své pfitomnosti, kdy je spotifeba az 40mA, jinak je spotteba stabiln¢ 12mA.
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Obr 17: Méfeni na osciloskopu: Bluetooth Sparovano
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13.6 GSM zapnuto

Jakmile je zapnut GSM modul, je spotieba bluetooth cache velmi proménliva. Spi¢kové
dosahuje az 200mA, primémne pak 60mA.
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0550055
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Obr 18: Méfeni na osciloskopu: GSM zapnuto

13.7 Vyhodnoceni spotieby bluetooth cache

Aby bylo mozné vypocitat, jakd bude vydrZ bluetooth cache na jedno nabiti, bylo
potieba zjistit spotfebu V jednotlivych rezimech. Tydenni spotifebu pak lze vypocitat
pomoci znalosti doby, po kterou se bluetooth cache tydné nachazi v jednotlivych
rezimech. V poslednim tadku je pak vypoctena primérna spotfeba vzhledem k celkové
tydenni spotiebé.

Tabulka 11: Vyhodnoceni tydenni spotieby bluetooth cache

Rezim Spotieba | Doba zapnuti | Tydenni spotieba Podil celkové
[MA] | [h:m/tyden] [MAR] spotfeby [%0]
Spanek 3mA 153:58 462 52,3
Bluetooth | 30mA 14:00 420 47,5
GSM 60mA 0:02 2 0,2
Celkem 5,26mA 168:00 884 100
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14 APLIKACE PRO ANDROID

Soucésti zadani bakalafské prace bylo vytvoreni aplikace pro snadné odesilani logu
a spravu cache. Aplikace byla vytvofena pro platformu Android ve vyvojovém prostiedi
Android Studio. Je vytvotena tak, aby s pomoci ni mohl geocacher snadno odeslat log,
zaroven aplikace dovoluje po zadani spravného administratorského hesla také zménu
vSech nastaveni, a tak neni potieba pro spravu cache dalsi aplikace.

Aplikace pro android se skladd z nékolika formulait, kterym se fika aktivity. Po
spusténi aplikace se zobrazi hlavni aktivita. Do ostatnich aktivit l1ze pfejit pomoci jejich
volani ve zdrojovém kodu, obvykle po stisku tlacitka nebo polozky v seznamu.

Kazda aktivita se skladd ze dvou c¢asti. Prvni Cast se stard o vzhled aktivity. Jedna
se o0 soubor ve formatu XML, ktery rozhoduje o tom, jaké komponenty budou v aktivité
zobrazeny. Tento soubor je mozné upravovat bud’ v textovém editoru, nebo pomoci
grafického rozhrani.

§& BTCache - [C:\Users\Mirek' AndroidstudioProjects\BTCache] - [app] - ...\app';src\main\res\layout'activity_connection.xml - Android Studio 2.2.2 =10l x|
Fle Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Buld Run Toos VCS Window Help
=10 ] 3 ol * LR 2 & L &L ? Q
BTCache | [ app ) [src ) [ymain | Pres ) [layout & activity_connection.xml
B & android +|@ % £ 1 [ © connectionjava x | @ activty_read logs.xml x | (c Phonesjava x | (€ LogJava % | (C LogViewjava x | 16 actvity_log_viewoaml x | Gt actvty_comectionxml x | (€ ReadlogsJava x | -=1 | 3
g ""’mam@m Palette e # B § S« Ouewss- msza- Papptheme language- [+ Properties k| g
. S AncoidManifest.xl vidgers O ®E & A "
e BB Textview
" emikai5.btesche j Button
§ & % Admin = ToggleButton
& © % Connection [+ checiox
gl © % Log (®) RadioButton
© % Logliew fiv CheckedTextview
© & Phones Spinner
© b Readlogs = ProgressBar (Large)
emikais. btcache (= = ProgressBar
emikaiS.btcache [t = ProgressBar (Smal)
@ = ProgressBar (Horizontal)
Hres " SeekBar
dranable s SeekBar (Discrete)
layout
S activity_acmin.ml EEIEENE3
S activity_connection.xml [H] activity_connection (Re
S activity_log.xml IvDevices (Listview)
S actvity_log_view.xml ' btnDiscover {sutton)
5 activity_phones.xml 8] tvInfo (Textview)
S octivity_read_logs.xml
mipmap

values
2 Gradie Scripts
4 External Build Fies

i BidVaiarts

Design | Text &
=
B | EventLog #- L3
s
i g [0349:30 Gradle sync started E
GO Gradle sync completed g
1w |osso xecuring tasks: [:appigenerat :app:mockablelndroiddar, :app:prepareDebuglnitTest ies, :appigenerat 1dT 1 &
E2TODO W & Androd Monitor  [5] Terminal | 0: Messages Eventlog =] Gradle Console
[ Gradle build finished in 20s 466ms (21 minutes aga) ]

Obr 19: Graficky editor aktivity pro Android aplikaci

Kazda komponenta mad mnoho vlastnosti, kterymi je ptfesné definovana. Mezi
hlavni vlastnosti patii ndzev, popis, pozice, velikost a barva komponenty. Déle kazda
komponenta obsahuje seznam udélosti, které u ni mohou nastat, naptiklad udalost
OnClick, ktera nastane po kliknuti na komponentu. Ke kazdé udalosti 1ze ptifadit funkci
zdrojového kodu, ktera se mad po jejim vyvolani provést. Tim je vytvofena vazba
S druhou casti aktivity, a tou je zdrojovy kod, ktery tvoii funkCnost aktivity a celé
aplikace.
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Zdrojovy kod je napsan v jazyce Java. K tpravé zdrojového kodu slouzi pokrocily
textovy editor, ktery zabarvuje text podle jeho funkce v kodu a tak jej zpiehlednuje.
Dale nabizi fadu napovéd a zvyraziuje chyby syntaxe, kterych se programator dopustil
a se kterymi nebude mozné aplikaci sestavit.
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jva
" emikai5.btcache @ public class Connection extends AppCompatActivity |
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= © % Log public static final String EXTRA NAME = "NAME";
© % Logliew
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& % Readlogs private TexcView tvInf;
emikai.bicache (android private Blustoothhdapter wyBlusteoth = nully
emikai5. btcache (te private Sercilustoothlevice> btDevices;
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res to load the *na artup
drawable b B B o
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% activity_connection. xml
! activity_log.xml
o activity_log_view.xml
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B values setContentView (R.layout.activity connectian);
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E gp [0:49:50 Cradle syme scarted 'é
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M| ., 0:50:18 Executing tasks: [:app:generateDebugSources, :appimockableAndroidlar, :appiprepareDebuglnitTest ies, :appigenerate idT 1 o
BTODO e« 6 Android Monitor [ Terminal | 0: Messages Eventlog  [] Gradle Console
[ Gradie buid firished in 205 466ms (26 minutes aga) 0chars  28:45 CRLF$ UTF-83 B &

Obr 20: Textovy editor zdrojového kddu pro Android aplikaci

Aplikaci pro Android je mozné ladit bud’ pomoci vytvoteni virtudlniho zafizeni na
pocitaci, nebo pomoci pfipojeni Android zafizeni k pocitac¢i pomoci USB kabelu
a povoleni ladéni v nastaveni zafizeni. K ladéni aplikace BT Cache autor pouzil mobilni
telefon Asus Pegasus 2 Plus. Ladéni probihd tak, Ze po sestaveni aplikace dojde k jeji
instalaci na zafizeni a naslednému spusténi v béZném nebo debug (ladicim) rezimu.
Rozdil je vtom, ze vdebug reZimu je mozné umistit do zdrojového kodu tzv.
breakpoint (zachytny bod), kterého kdyz aplikace dosdhne, dojde na tomto misté
K jejimu pozastaveni a je mozné nasledné vycitat hodnoty jednotlivych proménnych
a krokovat program. Timto se stava debugovaci rezim skvélou pomiickou pro
programatora, zvlast¢ pokud se aplikace chova jinak, neZz bylo zamysleno, nebo
aplikace pada bez zndmé pficiny.
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15 ZAVER

Tato bakalatska prace se vénuje navrhu bluetooth cache pro hru geocaching. Struéné
popisuje, co je to geocaching, co jsou cache a jak se hledaji.

Cilem prace bylo vybrat soucastky pro realizaci, navrhnout schéma zapojeni a DPS
zafizeni, naprogramovat firmware pro mikroprocesor a aplikaci pro platformu Android,
ktera slouzi pro odesilani logu do cache a jeji snadnou spravu.

Soucasti prace je také méfeni spotieby v jednotlivych rezimech a urceni kritickych
¢asti, ovliviiyjicich celkovou vydrz na jedno nabiti. Z tabulky 11 vyplyva, Ze nejvetsi
podil na spotfebé ma rezim spanku. Spotieba vtomto rezimu nékolikandsobné
pfesahuje piedpoklad, protoze vyrobci jednotlivych soucastek, které jsou v tomto
rezimu napajeny, deklaruji spotiebu fadové ve stovkach UA, realnd spotieba je vSak
3mA. BT cache je dale napajena pomoci baterie, u které vyrobce uvadi kapacitu
9800mAh, méfenim vydrZze pomoci zatéZovaciho rezistoru vSak byla zjiSténa kapacita
pouhych 1000mAh. Na baterii o takovéto kapacité vydrzi BT cache bézet pouze
necelych 8 dni oproti plivodné uvazovanym 100 dnlim. SniZenim spotieby BT cache
V rezimu spanku a pouzitim jiného BT modulu spolu s jinou baterii (Ize sehnat baterie
ve stejném pouzdie s realnou kapacitou 3000 mAh) by bylo mozné dosahnout vydrze
presahujici 40 dni.

Ptedpokléddany prumérny proudovy odbér bluetooth cache byl 4 mA, realny je 5,26
mA. Vzhledem h tomu, ze baterie ma oproti piivodné uvazované pouze desetinovou
vydrz, bylo by potieba pfedimenzovat solarni ¢lanek, aby byl schopny udrzovat celé
zatizeni v chodu.
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SEZNAM VELICIN A ZKRATEK

U Napéti [V]

I Proud [A]

R Odpor [Q]

P Vykon [W]

f Frekvence [Hz]

ADC Analog/Digital Converter

BT Bluetooth

DPS Deska Plosného Spoje

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile Communications

ISP In System Programming

MMS Multimedia Message Service

PAN Personal Area Network

PC Personal Computer

PWM Pulse Width Modulation

RAW Hodnota z ptevodniku, pied jakymkoliv zpracovanim
RC Rezistor Capacitor, RC ¢lanek

RTC Real Time Clock

SIM Subscriber Information Module

SMS Short Message Service

SOP Small Outline Package

SPI Serial Peripheral Interface

TWI Two Wire Interface

TQFP Thin Quad Flat Package

USART Universal Synchronous/Asynchronous Receiver and Transmitter
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis

C1, C2,C3, C5,C7,C8,C9, |100n C0805 SMD kondenzator

C10, C11, C12,C13,C15

C4 10u C0805 SMD kondenzator

C6 220u 140CLH-0810 Elektrolyticky
SMD kondenzator

Cl4 470u 140CLH-0810 Elektrolyticky
SMD kondenzator

D1, D2 3v3 SOoDs8oC Zenerova dioda

D3 BAT46Z SOD123 Schottkyho dioda

IC1 74AHC1G32 SOT23-5 Logicky obvod OR

IC2 HC06 Bluetooth modul

IC3 SIM800L GSM modul

IC4 ATMEGA 328 | TQFP32 Mikroprocesor

IC5, IC6, IC7, IC8 24L.C1026ISN | SO8 Pamét’ EEPROM

IC9 TP4056 SO8 Dobijeci obvod

IC10 DS3231 SOP16 RTC

JP1 JP3Q Jumper

JP2, JP3, JP6 JP1 Jumper

JP5 JP5Q Jumper

LED1 RED CHIPLED_0805 | LED

LED2 GREEN CHIPLED_0805 | LED

Q1, Q2 FDN306P SOT23 P-MOSFET
tranzistor

R1, R2, R9, R13, R20, R25 | 820 R0805 SMD rezistor

R3, R4, R8, R12,R19,R26 | 10K R0805 SMD rezistor

R5, R6, R7, R10, R11, R14, | 40K2 R0805 SMD rezistor

R15, R23, R24

R16, R17 330 R0805 SMD rezistor

R18 1K5 R0O805 SMD rezistor
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C MANUAL K APLIKACI BT CACHE

Po spusténi aplikace se zobrazi vyzva k zapnuti bluetooth mobilniho zafizeni,
pokud je bluetooth vypnuto. Jakmile dojde k zapnuti bluetooth, zobrazi se hlavni
aktivita a za¢nou se vyhledavat dostupna zatizeni, v opacném ptipad¢ dojde k ukonceni
aplikace. Po dokonc¢eni vyhledavani se zobrazi seznam dostupnych zafizeni. Tento
seznam je mozné obnovit stiskem tlacitka DISCOVER, ¢imz se spusti nové vyhledavani
zatizeni.

3 BB 5% 58

BTCache

Found 1 device: DISCOVER

BT Cache

Pokud se zobrazi bluetooth cache v seznamu, je mozné se k ni pfipojit klepnutim
na piislusny fadek. Pokud zafizeni nejsou sparovéana, objevi se vyzva, kde je potteba
zadat bluetooth PIN. Po GspéSném sparovani se zobrazi aktivita, kterd slouzi k odesilani
logu.

= % B 51% 208
BTCache

Nick:
Zkouska

Comment:
Zkouska siren, zkouska siren, bude
probihat...

ADMIN LOGIN
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Zde je potieba vyplnit pfezdivku geocachera a hodnoceni v podob¢ hvézd. Slovni
komentar je nepovinny. Log je mozné odeslat stisknutim tlac¢itka SEND. Pro bézného
geocachera timto veSkera funkc¢nost aplikace konci, staci se pouze odpojit od zafizeni
a prenechat moznost odeslat log dalsimu geocacherovi. Pokud je uzivatel aplikace
zaroven spravce cache, miize stisknutim tlacitka ADMIN LOGIN po zadani
administratorského hesla vstoupit do administratorského rezimu. Aplikace timto piejde
do aktivity administratorského menu. Opusténim aktivity pro odesilani logu se aplikace
vrati k hlavni aktivité.

| 3 B B oso% 214

BTCache

GET INFO

UPDATE TIME

EDIT PHONE NUMBER LIST

CHANGE ADMIN PASSWORD

GET SAVED LOGS

CHANGE SIM PIN

CHANGE BT PIN

CHANGE BT NAME

RESET BT CACHE

V administratorském menu se nachédzi 9 tlacitek. TlaCitkem GET INFO dojde
k vy¢teni informaci zcache a jejich naslednému zobrazeni na nékolik vtefin
v informacni bubliné. Tladitko UPDATE TIME nahraje do cache aktudlni cas
Z mobilniho zatizeni. Tlac¢itko EDIT PHONE NUMBERS piesune spravce do aktivity,
ve které lze editovat seznam telefonnich cisel, kterd mohou pomoci SMS provadét
nastaveni cache. Stisknutim tla¢iteck CHANGE ADMIN PASSWORD, CHANGE SIM
PIN, CHANGE BT PIN a CHANGE BT NAME se zobrazi formulaf pro zadani nové
hodnoty pfislusného nastaveni, jejiz zménu sta¢i potvrdit stiskem OK. Nevyplnénim
pinu SIM dojde k tomu, Ze se pfi piihlaseni SIM nebude PIN zadavat. Zmeény nastaveni
BT a GSM modult se projevi az po jejich restartu. Tlacitko GET SAVED LOGS
zobrazi aktivitu, slouzici k vyc¢itani uloZenych logh. Tlac¢itko RESET BT CACHE
resetuje cache a vrati aplikaci do hlavni aktivity. Opusténim administratorského menu
dojde k prepnuti cache zpét do uzivatelského rezimu a zobrazi se aktivita pro odesilani
logu.
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3 BB D 47% 237

Delete number 123456789?

CANCEL OK

Aktivita pro editaci telefonnich ¢isel se skladd ze dvou tlacitek a jednoho seznamu.
Stiskem tla¢itka READ PHONES dojde k nacteni seznamu telefonnich c¢isel. Po
stisknuti tla¢itka ADD PHONE se zobrazi formuléf pro zadani nového telefonniho &isla.
Po vybrani nékterého telefonniho ¢isla ze seznamu se zobrazi formulaf, zda se ma toto
telefonni Cislo odstranit, potvrzenim OK se ¢islo smaze. Opusténim aktivity se aplikace
vrati do administratorského menu.

=1 3 BB 47% 240

BTCache

READ LOGS FROM BT CACHE

Zkouska3

Aktivita pro vyc¢itdni logli obsahuje pouze tlacitko READ LOGS FROM BT
CACHE a seznam vyctenych logti. Stisknutim tlacitka se logy vyC€tou a seznam se
naplni pfezdivkami geocacherd. Opusténim této aktivity se aplikace vrati do
administratorského menu.
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| 3 B B oa7% 240

BTCache

Zkouska siren, zkouska siren, bude probihat...

Vybérem geocachera se otevie aktivita, slouzici pro detailni zobrazeni logu.
Zobrazuje se zde piezdivka geocachera, datum a Cas zéapisu logu, hodnoceni cache
a slovni komentat. Opusténim této aktivity se aplikace vraci k seznamu logt.
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