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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem 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 1 plosSného spoje. Pomoci vyvojového diagramu
vysvétluje funkci firmware a poskytuje manual k ovladani Android aplikace, urcené
k odesilani logii do cache a jeji sprave. Prezentuje vysledky méfeni spotieby cache
v 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
soustiedi na to, jaka je funkce bluetooth cache a popisuje, jak se bluetooth cache hleda.

V dalsi Casti je bluetooth cache rozdélena do jednotlivych bloku, které se fesi
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, cita¢ 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.

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

Na konci prace jsou zpracovany vysledky méfeni spotfeby 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 lze tuto
vydrz 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 rizna zajimava mista, na které chce jejich autor
upozornit. UrCitou 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 méla by slouzit pouze pro zabavné, popiipadé naucné ucely.
Spoléhd se na to, ze geocachefi nebudou cache niCit a budou se chovat tak, aby
nepfilakali pfi hledani pozornost ostatnich lidi.

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

1.1  Co je to cache?

Cache byva vétsinou krabicka nebo skiinka, ve které je uschovan denik (logbook) pro
zapis lidi, ktefi ji naleznou. V krabiGce Casto byvaji rizné predméty. Clovék, ktery ji
najde, si muze jeden piedmét ponechat a na oplatku musi do krabice vlozit jiny predmét
odpovidajici hodnoty. Jedna se hlavné o drobné véci, naptiklad mala hracka, postavicka,
ptiveések nebo naramek.

Neékdy byva cache velmi mala, a tak obsahuje pouze logbook.
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Obr 1: Mozna podoba cache schované v lese. Prevzato z [1]



1.2  Mista, kam se cache umist’uji

Cache je mozné umistit kamkoli, pokud mozno né€kam, kde to neni nezakonné. Obvykla
mista jsou v lese, na vrcholu kopce, na pamatecnich mistech, u historickych pamatek,
hradi nebo zamku. Cache se umistuji také k pramenim potoku a fek.

V extrémnich pfipadech jsou cache umistovany na rdzna tézko piistupna
a potencialné nebezpecna mista. Objevitelé téchto cache musi mit urcité znalosti
napiiklad v horolezectvi nebo potapéni, 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 razné indicie. NejCastéji je udana poloha GPS, po
dosaZeni této pozice ji pak staci ,,jen” najit. Cache muZze byt uschovana napfiiklad pod
zemi, v dutin¢ stromu, nebo také v duté vysuvné cihle, fantazii autora se meze
nekladou. Obvykle byvaji obtiznéjsi ty cache, k jejichz objeveni vede né&jaka Sifra. Lze
se setkat s Morseovou abecedou, polskym ktizem, Caesarovou Sifrou apod. Nékdy byva
uveden azimut a pocet krokd 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 pfipad nutnosti feseni
n¢jaké Sifry. Pokud je cache umisténa v jeskyni nebo v né&jaké staré Sachté, urcité je
vhodné vybavit se svitilnou. Pokud geocacher rad sbira 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.
Geocachefi 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 geocachera.

Nastaveni a komunikace se spravcem cache probiha jak pomoci bluetooth modulu,
tak pomoci GSM modulu, takze pokud je potieba aktualizovat seznam geocachert, ktefi
cache uspésné nalezli, nebo je potfeba provést néjaké nastaveni, je to mozné proveést
odkudkoliv a nemusi se chodit na misto, kde je cache umisténa. Jelikoz je cache
napdajena z baterie, zapina se GSM modul pouze jednou za ¢as 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 vymeénovat baterie.

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

2.1  Postup k nalezeni cache

Soutadnice cache budou zvefejnény na internetu. Dale bude zvetejnéna také Sifra, ktera
bude obsahovat azimut a pocet krokd, které je potfeba od zadaného mista urazit.
A protoze u této cache nestaci byt pouze na spravném misté, ale také byt na ném ve
spravny cCas, 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
zpravé budou posunuty v abeced€ o urCity poCet znaki a vSechny sudé pismena budou
posunuty o jiny pocet znakd. Obtiznost vylusténi Sifry bude zajisténa tim, ze nebudou
znamy Cisla, o kolik se ma Sifra posunout. Nasleduje ptiklad 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 meésici. Bluetooth modul se bude spoustét 2x za den na 1 hodinu s 12 hodinovym
rozestupem (napft. ve 4:00 a pak v 16:00).



2.2 Blokové schéma Bluetooth cache

Pro zprehlednéni je prace rozdélena do nekolika bloki, kde kazdy plni né&akou funkci
a kazdy je popsan zvIast'.

RTC Pamét

o
$ 12C $ 12C
-
USART

GSM Mikroprocesor

Mapajeni

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 vypind moduly
Bluetooth a GSM podle toho, jaky je zrovna Cas a tidi tim spotfebu, aby cache vydrzela
fungovat co nejdéle na jedno nabiti.

Bluetooth modul zaji§tuje komunikaci mezi geocacherem nebo spravcem
a mikroprocesorem. Pomoci néj se mize geocacher do cache zapsat a spravce muze
meénit nastaveni a vycitat logy.

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

RTC uchovava aktuadlni datum a Cas. Podle n¢j se probouzi mikroprocesor, aby
obslouzil bluetooth nebo GSM modul.

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

Napajeni - Aby bylo mozné provozovat cache v ptirodé bez piivodu elektrické
energie, je potieba, aby cache méla baterii. Dale je tfeba, aby se energie z baterie
hospodarné rozvadéla pouze k zafizenim, které v danou chvili maji byt zapnuty. Ostatni
jsou kvuli uspore po vétSinu Casu bud’ vypnuty, nebo v rezimu spanku.
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3 MIKROPROCESOR

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

3.1 ATmega328

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

Mikroprocesor se programuje pomoci ISP, které se ptipojuje na vyvody sbérnice
SPL

ATmega328 je vybavena vnitinim RC oscilatorem s frekvenci 8 MHz. V obvodu je
také obsazena délicka, ktera déli taktovaci frekvenci osmi. Ve vychozim nastaveni je
zvolen jako zdroj hodinového taktu prave oscilator 8 MHz a délicka je zapnuta, takze
vysledna taktovaci frekvence je 1 MHz. Pro nizsi spotfebu mikroprocesoru je lepsi,
kdyz je taktovaci frekvence nizsi. Na druhou stranu, pokud by se zvysila, snizila by se
potebna doba, kdy musi bézet na plny vykon. Zarover 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 vyhodnéjsi pouzit vyssi taktovaci frekvence. [2]

Vsechny mikroprocesory rodiny ATmega pouzivaji redukovanou instrukéni sadu.
Prakticky to znamena, ze mikroprocesor dokaze vykonavat jen omezené mnozstvi
instrukci. Pokud je potteba provést slozitéjsi operaci, musi se tak ucinit pomoci vétSiho
mnozstvi jednodussich instrukeci.

Vyhodou redukované instrukéni sady je, ze se podstatné zjednodusi jadro
mikroprocesoru. Ten pak byva jednoduss$i na vyrobu a ma zpravidla nizsi spotrebu.
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
a zabira tak vice paméti. Také slozitéjsi operace trvaji déle, protoze musi byt
realizovany pomoci vétsiho mnozstvi jednodussich operaci. Kazdy vyrobce se pii volbé
instrukcni sady rozhoduje podle toho, co od svého mikroprocesoru ocekava.
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Tabulka 1: Technické parametry mikroprocesoru Atmega328. Cerpano z [2]

Parametr

Hodnota

Napajeci napéti

1.8V-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 Uccod 1,8 V
0 — 10 MHz pri Ucc od 2,7 V
0—-20 MHz pii Uccod 4,5V

Pamét

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

Trvanlivost zapsanych dat

Az 100 let

Programovatelnych vstupt/vystupt

23

Rozhrani

1XUSART
1XxTWI (I*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 mize 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
zafizenimi, kde jsou ob¢ zafizeni rovnocenné.

Komunikace potiebuje k pfenosu dat tii vodi¢e. Dva vodice slouzi pro prenos dat
obéma smeéry a treti vodi¢, zemnici, slouzi k tomu, aby méla ob& zafizeni stejny
potencial zemé. Toto rozhrani je plné duplexni, to znamena, ze obé zafizeni mohou ve
stejnou dobu vysilat 1 pfijimat data.

Kazdé zatizeni méa 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
zafizeni, musi byt pfipojena na pin RX druhého zafizeni, a naopak. Tento detail je
Castym zdrojem chyb pfi navrhu DPS a stava se i zkuSenéj§im navrhaiim, proto je tieba
si na n¢j davat pozor.

Toto rozhrani muze fungovat na ruznych napétovych urovnich, nejcastéji
3,3V a5 V. Pro tuto praci je pouzita napétova uroven praveé 3,3 V.

O | N |n < 1N |WO (I~

DATA

START
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 bitii odesilanych dat se mize 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]

Prenosova rychlost (Baudrate) sbérnice se udava v baudech. Tato jednotka
vyjadiuje mnozstvi odeslanych bitti za sekundu véetné start bitt, stop biti a parity. Obé
zafizeni, ktera spolu komunikuji, musi mit nastavena stejnou pfenosovou rychlost, jinak
se spolu nedomluvi. Vyjimkou jsou zafizeni, ktera maji ve svém pfijimaci vestavénou
funkci autobauding, ktera dokaze prenosovou rychlost zjistit. Tato funkce vSak nemusi
100% fungovat, a tak je lepsi spoléhat se na pevné nastaveni stejnych rychlosti pro obé
zatizeni. Nejcastéjsi prenosové rychlosti jsou 9600, 19200 a 115200 bauda.
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42 T°C,TWI

Dva rozdilné nazvy, 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
uvadgji I°C kompatibilni.

Je to synchronni sériové rozhrani uréené pro pripojeni nizko rychlostnich periferii
k fidicimu zafizeni. Sbérnice se sklada opét ze dvou datovych linek, treti je zase zem
pro sjednoceni potenciald. Jedna datova linka je SCL, po té se pienasi hodinovy signal,
generovany fidicim zafizenim béhem pfenosu. Pokud se po sbérnici zadnd data
nevysilaji, zastava SCL v logické 1. Druha datova linka je SDA, po té se prenaseji data.
Jelikoz slouzi jeden drat pro prenos dat obéma sméry, nelze zaroven posilat a Cist, jedna
se tedy o half duplexni komunikaci.

Ke sbémici je vétSinou pripojen pouze jeden master (fidici), ktery tidi veskerou
komunikaci a ostatni zafizeni se mohou bavit pouze s nim, nikoliv mezi sebou. Pokud
by bylo na jedné sbérnici mastert vice, muselo by se zajistit, aby byl vzdy aktivni pouze
jeden, jinak by dochazelo k preslechim a nedomluvil by se nikdo s nikym. Dale zde
muize byt pfipojeno maximalné 127 zafizeni slave (podfizeni), kde kazdé takové
zafizeni musi mit svou identickou 7 bitovou adresu. Pomoci 1°C se piipojuji razné
paméti, snimace, Citace, prevodniky, regulatory, 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 urcuje adresu slave zafizeni. Déle
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 bitl, které generuje master, a potvrzovacich ack bitt, které generuje
slave.

Vsechna zafizeni pfipojovana k této sbernici musi mit vystupni piny feSeny pomoci
otevieného kolektoru, to znamena, ze jsou schopny stdhnout linku na zem, ale nejsou
schopny piivést napajeni. Linky jsou drzeny ve stavu log 1 pomoci pullup rezistoru.
Zamezi se tak tomu, Ze kdyby jedno zafizeni chtélo odpoveédét log O a jiné tieba log 1,
mohlo by dojit ke zkratu, takhle k nému dojit nemuze.

+3V3
SDA
T:g { SCL

Mikroprocesor
Master

Pamét’ Pameét’
Slave Slave

Obr 4: Schématické znazoméni zafizeni, spojenych pomoci I'C, TWI
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S BLUETOOTH

Jedna se o standard IEEE 802.15.1 bezdratové technologie prenosu dat mezi dvéma
avice zafizenimi na kratké vzdalenosti. Vyuziva kratkovinného vysilani v pasmu od
2,4do 2,485 GHz. Vytvari sité¢ typu PAN. Bluetooth byl zaveden v roce 1994
spolecnosti Ericsson jako nahrada za komunikaci RS232 pro mobilni telefony. Tento
ucel zlstal této technologii dodnes. Pres Bluetooth lze pfipojit k mobilnimu zafizeni
napiiklad sluchatka, ale také mysS, klavesnici, apod. Také pomoci n€j mohou
komunikovat mobilni telefony mezi sebou, nebo s nim lze pfipojit mobilni telefon k
PC. [3]

Tabulka 2: Rozd¢leni zafizeni do tfid podle vykonu. Pfevzato z [3]

Max. vykon | Typicky
dosah
Trida |[mW] [DBm] |signalu [m]
1 100 20 ~100
2 2,5 41~10
3 1 0|~1
4 0,5 -31~0,5

Pro pouziti v této bakalarské praci je potieba vybrat bluetooth modul, ktery bude
mit dostateCny dosah, aby mohlo byt celé zafizeni upevnéno napiiklad na stromé,
a pritom bylo mozné se k nému pfipojit pomoci mobilniho zatfizeni. Druhym hlediskem
je spotfeba modulu. Jelikoz bude cache napajend z baterie, musi mit vSechny
komponenty co nejmensi odbér, aby se zajistila co nejdelsi doba mezi nutnosti nabiti
akumulatoru. Dalsi kritérium vybéru je kompatibilita modulu se starSimi zatizenimi.

5.1 Bluetooth modul HC-06

Jedna se o modul s Bluetooth specifikaci 2.0. Byl zvolen pro nizkou spotiebu a zpétnou
kompatibilitu se star§Simi zafizenimi. Modul komunikuje pomoci sériové sbérnice
USART pii napétfové urovni 3.3 V. Lze jej poridit bud ve forme hybridniho
integrovaného obvodu, ktery se pfipaji 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

Napajeci napéti 3,1 V-42V

Odbér proudu (parovani, béhem komunikace) | 40 mA, 8 mA
Povoleny rozsah teplot -25°Caz75°C
Specifikace bluetooth 2.0, tfida 2
Ptenosova 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 piikazi a je mozna pouze zrozhrani USART,
pomoci bluetooth spojeni mozna neni. To je vyhodné, protoze jinak by mohl kdokoli
zven¢i zmenit nastaveni.

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

Prikazy

1.

2.

Testovani komunikace — piikaz: AT, pokud je komunikace navazana, pfijde
odpovéd: OK

Zmeéna Prenosové rychlosti — piikaz: AT+BAUDI1 (1200 baud, pro ostatni viz
[7]), odpoved: OK 1200

Zmeéna nazvu zafizeni — tento ndzev se zobrazuje v seznamu dostupnych
bluetooth zafizeni, ptikaz: AT*NAMEjmeno (jmeno se nahradi pozadovanym
nazvem), odpoveéd: OKjmeno

Zmeéna hesla — je potfebné pii parovani, prikaz: AT+PINxxxx (xxxx se nahradi
4 mistnym ¢islem), odpovéd’: OKsetpin

Zmeéna parity: piikaz: AT+PN (z&dna), AT+PO (lichd) nebo AT+PE (suda),
odpoveéd’: OK NONE, OK ODD nebo OK EVEN

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

5.1.2 Komunikace s modulem

Modul neposild okamzité kazdy byte, ktery pfijme. Uklada si odesilana data do paméti
a az kdyz mu pftijde znak nového radku (0x0A), odesle data najednou. To plati jak pro
komunikaci ptfes rozhrani USART, tak pro komunikaci pomoci bluetooth. Modul
disponuje 1MB paméti FLASH, je vsak tézko fici, kolik znaki mize jedna zprava mit.
Pro tuto praci se pocita s délkou jedné zpravy maximalné 100 znaku, a to by mél modul
hrave zvladat.
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6 GSM

GSM je zkratka z nazvu Global System for Mobile communications. Jednd se
o nejrozsifenéjsi komunikacni standard pro mobilni telefony na celém svété. Jeho vznik
se datuje do roku 1982. Je zalozen na systému bunek, kde koncové zafizeni vzdy
komunikuje s vysilatem, ktery je mu nejblize, respektive ktery ma nejsiln€jsi signal.
Vysila¢ poté presméruje data pres ostatni vysilaCe a rizna propojeni az ke druhému
koncovému zafizeni. Sit GSM poskytuje provozovani hovora, posilani textovych zprav
a také pfipojeni k internetu. [5]

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

6.1 Vyznam GSM pro tuto praci

Aby bylo mozné odkudkoliv komunikovat s cache, je potfeba, aby cache obsahovala
GSM modul. Cache bude pomoci n¢j odesilat seznam nov€ zapsanych geocacherq,
urovenl nabiti baterie apod. Pomoci GSM bude mozné také menit nastaveni cache, jako
napiiklad doba spusténi bluetooth modulu, doba a Cetnost spousténi GSM modulu
(nemtze byt zapnut stale, protoze GSM modul ma velkou spotfebu a pfi napajeni
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 spravcem a posilat data v ramci
telefonniho hovoru.

6.2 GSM Modul SIM 800L

Pro tuto praci byl vybran tento GSM modul. Jedna se 0 GSM modul ur€eny pro razné
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 komunikacni rozhrani USART pro fizeni, kontrolu
a nastaveni modulu. Pomoci tohoto rozhrani lze posilat SMS a MMS a také piijimat
a vytacet hovory. Dal$i vyvody slouzi k pfipojeni mikrofonu a reproduktoru. Modul ma
jesteé vyveden signal RING, ktery hlasi ptichozi hovor.
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Obr 6: GSM modul s obvodem SIM8OOL. 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, 1 mA, 250 mA (Spickové az
2 A

Povoleny rozsah teplot

-40°C az 85°C

Baudrate sbérmice USART

1200bps az 115200bps

Podporované napéjeni SIM

1,8V, 3V

Podporované sluzby

SMS, MMS, Hovor

6.2.1 Napajeni modulu

Modul potiebuje k napajeni tvrdy zdroj, protoze odebirany proud dosahuje ve Spickach
az 2 A. Tim, ze bude celé zafizeni napajené z baterie, je dostatecné tvrdy zdroj castecné
vyteSen. Tranzistor, ktery bude oddélovat baterii od napajeni modulu, neni uréen pro
prenos tak vysokych $pickovych proudd. Proto se za tranzistor co nejblize napajeni
modulu GSM umisti fada kondenzatort, které velké proudové Spicky a rlizné ruseni
pokryji, a tranzistorem pouze poteCe vyssi kontinualni proud.

0.6 mS P 4 6mS

Tosg ] ] B $pickaar 2 A
dovoleny

Ussm L] L] T pokles 350mV

Obr 7: Proudové $picky modulu SIM80OL. Cerpano z [7]
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6.2.2 Konfigurace obvodu SIMS00OL

Nastaveni probiha 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 napajeciho napéti. Seznam ptikazu je pfili§ dlouhy na
vypisovani v tomto dokumentu.

6.3 SIM karta

Neékteti mobilni operatofi nabizeji SIM karty specialn€ urcené pro pouziti v aplikacich
podobnych aplikaci probirané v bakalaiské praci. Jedna se predev§im o razné hlidaci
systémy, elektrické vrata, monitorovaci systémy, odposlechy apod. U téchto SIM se
neplati zadny nebo jen minimalni pausal a dale 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 bakalarské praci nepodatilo zprovoznit odesilani pomoci MMS, a tak je
potfeba kazdy pfikaz posilat pomoci SMS, na ten je pak také pomoci SMS
zodpovézeno.

Komunikace probiha tak, ze pokud chce spravce zménit nastaveni cache nebo chce
vycist log zapsaného geocachera, odesle pfikaz pomoci SMS. Jakmile cache zapne
GSM modul, pfecte si prijaté SMS a pokud je odesilatelovo c¢islo v seznamu
spravcovskych telefonnich ¢isel, upravi nastaveni, nebo odesle log.

Protoze by bylo odesilani kazdého logu pomoci SMS velmi nakladné, je tato
komunikace pfes SMS uvazovana spiSe tak, ze si pres ni bude spravce vycitat pocCet
zapsanych geocachera. Jakmile dosahne pocet logti 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, cesky tedy hodiny realného Casu. Jedna
se 0 obvod, ktery zprostfedkovava pocitani ¢asu. Jeho vyhodou je velice mala spotieba
a vysoka presnost. Obvod je vétSinou napdjen z baterie, aby v ptipadé vypnuti celého
zafizeni CasovaC RTC stale bézel a po zapnuti zafizeni se opét nacetl spravny cas.

Obvod RTC muze byt zaintegrovan v n€jakém mikroprocesoru, nebo muize byt na
DPS umistén samostatné a mikroprocesor s nim komunikuje vétSinou pomoci sériové
sb&rnice I°C, SPI apod. K obvodu je zpravidla pfipojen krystal 32,768 kHz. Tento
krystal vytvafi 2'° taktd za sekundu - idealni pro binarni zpracovani hodnot.

Hlavnim kritériem vybéru RTC obvodu pro tuto praci bylo, aby obvod dokazal
vyvolat preruseni pfi dosazeni urCitého Casu. Aby bylo dosazeno miniméalni spotieby, po
vétsinu Casu bézi pouze RTC a mikroprocesor bude v rezimu spanku. GSM a Bluetooth
moduly jsou vypnuté. Az po vyvolani preruSeni z RTC se mikroprocesor vzbudi a zapne
ptislusny modul. Pfesto, ze vybrany mikroprocesor je vybaven RTC, je pouzito
externiho RTC, kvuli nizsi spotiebé a vyssi presnosti.

71  DS3231

Jedna se o RTC obvod, ktery v sobé obsahuje krystal pro generovani casu. Obsahuje
také teplotni ¢idlo pro odstranéni teplotni zavislosti krystalu, ¢imz zajistuje vyssi
presnost méfeni Sasu. Obvod komunikuje pomoci sbérnice I°C a ma programovatelny
alarm, ktery vyvolava preruSeni 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 registru 19
Frekvence sbérnice Az 400 kHz
Presnost krystalu +2 ppm
Povoleny rozsah teplot -40 az +85°C

20




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 nepottebuje napéjeni)
a mit co nejmensi spotifebu. Pfi pfedpokladu, ze se zapiSe piiblizné 10 lidi za den, data
se z cache budou vybirat mési¢né€ a kazdy zapis bude mit maximalné 100 bajtd, bude
potteba, aby pamét’ méla velikost aspori 32 KB.

8.1 Co se bude do paméti zapisovat?

Geocacher se do cache zapise tak, ze pomoci bluetooth odesle svou prezdivku, jakou
pouziva na geocachingovém serveru. Spolu se svou prezdivkou bude moct zapsat kratké
hodnoceni, jak se mu cache libila.

Do paméti se tedy zapiSe datum a Cas zapisu, prezdivka a hodnoceni cache. To vie
by mélo zabirat méné nez 100 bajti. Pfedpoklada se, ze datum a Cas zabere maximalné
10 bajtt, prezdivka 30 bajtd a hodnoceni pak 60 bajtu.

8.2  241.C1026-1/SN

Jedna se o EEPROM pamét 128 KB komunikujici po sériové sbérici I°C. Pamét ma
dva adresni piny, takze Ize na jednu sb&mici I°C pfipojit aZ 4 tyto obvody.

Pfi navrhu DPS se pocitalo s moznosti piipojeni v§ech 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-I/SN. Cerpano z [9]

Parametr Hodnota

Napajeci napéti 25-55V

Odbér proudu (klidovy, Cteni, zapis) SuA, 450 uA, 5 mA
Velikost paméti 128 K x 8, 1024 Kb, 128 KB
Frekvence sbérnice Az 400 kHz

Pocet zapisu > 1 000 000

Povoleny rozsah teplot -40 az 80 °C

Trvanlivost uloZzenych dat > 200 let
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9 NAPAJENI

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

Aby nebylo potfeba pouzivat stabilizatory napéti, které by mohly zvySovat
spotfebu energie, byla pouzita baterie li-on s napétim 3,7 V a kapacitou 9800 mAh. Tato
kapacita, kterou vyrobce baterie uvedl, se zahy ukézala jako naprosto zavad¢jici.

Napéti 3,7 V podporuji vSechny soucastky pouzité pro tuto bakalarskou praci.
Rozsah napéti, pii kterém jsou vSechna zafizeni schopna pracovat, je 3,4V az 42 V.
Nejnachylnéjsi na pokles napéti je GSM modul, na prepéti pak Bluetooth modul.

Predpoklad byl, ze celé zafizeni bude kontinualné odebirat proud maximalné 4 mA
(zde jsou zapocitany i kratkodobé odbéry proudu bluetooth a GSM modult, rozpocCitané
na pramérnou spotiebu za dobu mezi dvémi sepnutimi), zafizeni by pak vydrzelo bézet
na baterii o kapacité¢ 9800 mAh pfiblizné 100 dni. Pocitalo se s tim, ze se GSM modul
se spousti jednou tydné na 3 minuty pii 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
témér zanedbatelny. Realna spotieba je méfena v kapitole 13.

9.1 FDN306P

Bluetooth a GSM moduly jsou k baterii pfipojeny pies tranzistor, ktery je ovladan
mikroprocesorem, a tak je mozné piipojovat napajeni k jednotlivym modulim. Na
tranzistoru musi dochédzet k co nejniz§imu poklesu napéti, aby mohly moduly 1 pfi
snizeném napéti baterie fungovat. Tento tranzistor je urCen pravé pro aplikace napajené
nizkym napétim. Je to unipolarni tranzistor typu P. Casto se pouziva pro spinani
raznych zatézi.

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

Parametr Hodnota

Maximalni napéti Upg 12V

Maximalni trvaly proud Ip 2,6 A

Odpor prechodu Rps 50 mQ pii Ugs=-2,5V
Maximalni ztratovy vykon 0,5W

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

Baterie je vlozena v pouzdie, takze ji lze snadno vymeénit. Jelikoz vSak bude cache
umisténa na stromé tak, aby nebyla bézné pfistupna, bylo by velmi nepraktické muset
chodit vyméniovat vybitou baterii za novou, nabitou.

Z toho divodu je mozné pripojit k zafizeni solarni Clanek, ktery bude baterii
dobijet. K nabijeni Li-on baterii slouzi obvod TP4056. Je to velice jednoduchy linearni
dobijeci obvod, k jehoz spravné funkci jiz staci 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 mé na spodni strané
chladici plosku. Proto se ptfi navrhu DPS pocitalo s umisténim chladici plosky pod tento
obvod, aby se ptipadné teplo odvadélo ven.

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

Parametr Hodnota

Vstupni napéti Az8V

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 mé proudovy odbér 4 mA pii napéti 3,7 V,
bude mit pramérny vykon 0,015 W. Aby mélo dobijeni dostateCnou rezervu, pocita se
doba osvitu, kdy bude mit solarni panel nominalni vykon pouze 2 hodiny. Aby solarni
panel dodal za dvé hodiny dostatek energie na dobiti baterie, musi mit vykon asporl
0,2 W. V idealnim pfipad¢€ by maximalni napéti solarniho panelu nemélo prekrocit 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 soucastek

Eagle ma soucastky ulozeny v knihovnéach soucéastek. Pokud vSak soucastka, kterou
pottebuje navrhar pouzit, neni obsazena v zadné z dostupnych knihoven, je potteba bud’
stahnout knihovnu této soucastky z internetu [12], nebo si vytvofit vlastni knithovnu se
souCastkou. K tomu slouzi ¢ast Library. Jedna se o editor, ve kterém lze otevfit
kteroukoli knihovnu programu Eagle, nebo zalozit novou. Do knihovny poté lze
pridavat schématické znacky soucastek a jejich pouzdra. Soucastky jsou pak vytvoreny
spojenim schématické znacky a pouzdra soucastky.

Vétsina soucastek pouzitych v této bakalarské praci pochazi ze standartnich
knihoven programu Eagle. Soucastky TP4056 a DS3231 pochazi z knihoven tp4056.1br
a DS3231.1br, 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 pii navrhu vlastnich soucastek je
potieba dat si velky pozor, aby velikost pouzdra v navrhu odpovidala velikosti
skuteCného pouzdra. Autorovi prace se bohuzel povedlo u soucastky DS3231 stahnout
knihovnu, kde bylo u soucastky pouzito mens$i pouzdro, ve kterém se soucastka ani
nevyrabi.

10.2 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni znazoriuje, jak jsou navzajem vSechny soucastky propojeny, a urcuje
vyslednou funkci zafizeni. Na zakladé schématu zapojeni jsou poté rozmistény
a propojeny soucastky na desce plosného spoje. Nasleduje popis riznych zapojeni,
pouzitych pfi navrhu této bakalarské 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 pfivedeno na bluetooth a GSM moduly, jsou tato méfena mista
ptivedena pies napétovy delic 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 referencni napéti mikroprocesoru. Ten je vybaven desetibitovym
AD prevodnikem, tzn., ze pokud je na vstupu napéti OV, zméfi ADC hodnotu 0, pii
vstupnim napéti 1,1V zméti ADC hodnotu 1023.
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Obr 8: Déli¢ napéti privedeny na vstup AD prevodniku mikroprocesoru

Hodnoty rezistorti v déli¢i byly zvoleny vzdy 10kQ a 820Q. Pii téchto hodnotach
odporu nezatézuje delic obvod témétr zadnou vykonovou ztratou. Pokud by byly
hodnoty zvoleny moc malé, dochéazelo by ke zvySeni spotfeby celého zatfizeni. Pti volbé
prili§ vysokych hodnot by se mohlo stat, ze vstupni impedance ADC pievodniku bude
ovliviiovat délici pomér rezistori. Maximalni vstupni napéti takového délice pak lze
zjistit pomoci nasledujici rovnice.

Ri+R,

Uinmax = Uggr * R, (10.1)
10000 + 820
Unnmax = 11 a0 - 14,51V

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

Pomoci ADC je meéfena také teplota. ATmega328 je vybavena wvnitinim
termistorem. Cidlo ma vyrobni toleranci £10°C, takZe je potieba si vyslednou hodnotu
zkalibrovat prictenim offsetu. Citlivost je ImV/°C. Vyslednou teplotu z namérené
hodnoty pro mikrokontroler, pouzity v této bakalaiské 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
potfeba zvolit hodnotu rezistoru ptfipojeného 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
v katalogovém listu [11]. Pfepocetni rovnice pak vypada nasledovné.

R =1161,2 % [71045 (10.3)

Obr 9: Dobijeni feSen¢ obvodem TP4056

K dobijecimu obvodu jsou piipojeny LED, indikujici stav dobijeni. Cervena LED
sviti pfi dobijeni, zelend pak pokud je baterie pln¢ dobita. Na vysledném zafizeni je
osazena pouze zelena LED, protoze pii dobijeni solarnim panelem nebylo mozné 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
casti jeho adresy pro komunikaci po sbérnici I2C. Aby se dalo plné vyuzit vSech adres,
jsou v navrhu uvazovany ctyfi tyto obvody, kazdy s jinou, pevné danou adresou. Na
vysledném zafizeni je ptipajen pouze jeden obvod ICS na adrese 00.

EEFROM
Array

EEFROM
Array
|
1

EEFROM
Array
|
—
EEFROM
Array
|
—

[ 11
—

Obr 10: Zapojeni paméti 24LC1026
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10.2.4 USART

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

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

Druha moznost byla vymyslet zpisob, jak by bylo mozné piipojit obé zafizeni
pouze na jedno rozhrani mikroprocesoru. ReSenim je zapojeni zobrazené na obrazku 11.

Vyhodou tohoto feSeni je to, Ze muze mikroprocesor komunikovat s vice
periferiemi pomoci jediného rozhrani USART. Nevyhoda je ta, ze v jednu chvili mize
byt zapnutd pouze jedna tato periferie. DalSi nevyhodou je, ze zafizeni nejsou nadale
rovnocennd, 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 1ze pouze Cerpat z vyhody jediného USART rozhrani na
strané mikroprocesoru.

—I_(/
N

Obr 11: Schéma pripojeni vice periferii na jeden USART

Ve schématu jsou TX signaly periferii pfivedeny na vstup logického hradla OR,
realizovaného 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 pifimé vysilaci linky mikroprocesoru. Rezistory R3 a R4 slouzi pro
nastaveni definované napét'ové trovné vstupu hradla pii vypnuté periferii.
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10.3 Navrh desky ploSného spoje

Vyrobce plo$ného spoje udava minimalni a maximalni parametry, které musi byt
dodrzeny, aby byl schopny plo$ny spoj vyrobit. Mezi hlavni parametry patii maximalni
rozmér desky plosného spoje. DalSimi dulezitymi 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 mize vyrobce uvést minimalni pramér otvor v DPS. Vzdy
také uvadi minimalni mezeru mezi motivem plo§ného spoje a hranou DPS pro dany
zpusob déleni DPS.

K vyrobé DPS pro tuto bakalarskou praci vyrobce pozadoval minimalni tloustku
cesty a mezeru mezi dvéma cestami 6 mild. Minimalni mezera mezi okrajem DPS
a motivem byla 20 mild. Minimalni vné&jsi primér prokovu byl 40 mili.

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 milt, pouze kdyZz to ostatni soucastky
nedovoluyji, se ztenCuji na 16 mild. Napajeni bluetooth modulu je feSeno pomoci cest
o §ifce 16 milt. GSM modul, ktery ma nejvétsi proudovy odbér, je ke svému
kondenzatoru a ke spinacimu tranzistoru piipojen cestami, které maji tloustku 32 mild.
Ostatni cesty maji tloustku 8 mild. Prokovy jsou vyuzity nejen pro vedeni proudu mezi
vrstvami plo§ného spoje, ale také k odvodu prebytecného 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 prelozeni programu jej dokaze oteviit
v simulaci, podporuje také funkci debug. ProtoZe autor prace pouzil k programovani
mikroprocesoru levny programator, ktery funkci debug nepodporuje, bylo obc¢as velmi
slozité zjistit, pro¢ nova ¢ast kodu nefunguje. Nakonec se vSak vzdy podaftilo problém
odhalit.

START

.

MNastaveni a witeni
proméntych 2
parméti
_

-
o+

Pferudeniz RTC

Zapni GEM, wypni BT &

Mastay regim

)

Kaonec pferuseni

Je redim BT? Zapni BT, woni GSM

ry

Pfigel pfikaz? MNacti SMS

Proved pfikaz

SMS od
spravee?

Perugeni
prichozi byte pfe
LISART

—

UloZit byte do bufferu

o

Kaonec pferugeni

Wypni BT a GSM Proved pfikaz

Spanek

Regim = MIC

Obr 12: Algoritmus funkce firmwaru

Po restartu se provede nastaveni a program skoc¢i do hlavni smycky. O tom,
v jakém rezimu cache pobézi, rozhoduje RTC. Podle data a Casu 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 mé 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 (11.1)

Timto se ziskd hodina prvniho zapnuti cache v tomto rezimu. Podruhé se cache
spusti v rezimu bluetooth o 12 hodin pozdéji.

V tomto rezimu je zapnuty bluetooth modul a cache pres n¢j piijima piikazy od
spravce a logy od geocacheru.

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

11.2 Rezim GSM

V tomto rezimu cache bézi kazdou nedé€li ve 12 hodin. Pokud ma ve stejny ¢as cache
bézet v rezimu bluetooth, zapne se bluetooth rezim a GSM rezim se o hodinu odlozi.
V tomto rezimu je zapnuty GSM modul. Po piihlasSeni do sité se vyctou pifichozi SMS
a pokud SMS pfisly z telefonniho Cisla, které je ulozené v seznamu spravcovskych Cisel,
provede se ptikaz, ktery je napsan v textu SMS.

Po resetu je mozné spustit GSM rezim také piipojenim pinu EXT2 na GND.
V tomto rezimu zustava cache do dokonceni vycitani zprav. Pokud je EXT2 stale
ptipojen na GND, spusti se znovu GSM modul a znovu se vycitaji neprectené zpravy.

11.3 ReZim spanku

Pokud bluetooth cache neni ani v rezimu bluetooth, ani v rezimu GSM, pfepne se do
rezimu spanku. V tomto rezimu se BT 1 GSM moduly vypnou a mikroprocesor se uvede
do spanku, ze kterého jej muze 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 pres bluetooth nebo pomoci SMS, nebo je mozné ji resetovat
také pripojenim 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 ptikazt, u bluetooth cache bylo
pouzito také textovych prikazl, jak k odesilani logu do cache, tak k jejimu nastaveni.
V této kapitole jsou jednotlivé piikazy popsany. Pfikazy musi byt napsany malymi
pismeny. Bluetooth cache bézi z hlediska Urovné zabezpeCeni piikazii ve dvou
rezimech, uzivatelském a administratorském. V zavislosti na tom, ve kterém rezimu
zrovna bézi, je mozné pouzivat pouze nékteré piikazy. Je tak zajisténo, ze se beézny
uzivatel (geocacher) muze zapsat do cache, ale nemize meénit zadné nastaveni, zatimco
spravce cache mize po zadani hesla zménit cokoli.

12.1 Uzivatelsky rezim

V tomto rezimu bézi cache po vétSinu cCasu. Slouzi pouze k zapisovani logu
a k pfihlaseni do administratorského rezimu. Podporuje pouze nasledujici ptikazy.

Tabulka 9: Seznam pfikazl v uzivatelském rezimu.

Prikaz | Popis

Parametry (Funkce bez parametru tento radek 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 hre.
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 — Nevypln&né hodnoceni, nebo jeho §patny format. (Cislo 0 a7 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 zpusoby. Bud’ se spravce
spoji s cache pomoci bluetooth modulu, ¢imz se dostane do uzivatelského rezimu
a ptikazem admin vstoupi do rezimu administratorského, nebo mize spravce poslat
ptikaz pro cache pomoci SMS na telefonni ¢islo SIM karty, ktera je vlozena do GSM
modulu cache. Pfi vykonavani piikazii z SMS zprav je cache automaticky prepnuta do
administratorského rezimu, piikaz se vSak vykona, pouze pokud je telefonni Cislo
odesilatele v seznamu spravcovskych telefonnich cisel. Odpovédi na prikazy jsou vzdy
odeslany na modul, ptes ktery se zrovna komunikuje. Nasleduje seznam piikaza, které
je mozné zavolat v administratorském rezimu.

Tabulka 10: Seznam pfikazi v administratorském rezimu

Prikaz Popis

Parametry (Funkce bez parametru tento radek nemaji)

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 — Prili§ kratké heslo. (Minimalné 4 znaky.)
NOK 2 - Prilis dlouhé heslo. (Maximaln¢ 16 znaki.)

getpass Vycte heslo pro pristup do administratorského rezimu.

getpass

OK 1234
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setpin Nastavi PIN pro odemknuti SIM karty. Nedokaze zménit PIN ulozeny

v SIM karté, pouze nastavi, jaky se ma zadat pro odemknuti.

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

zadavan.

setpin no

setpin 1234

OK

NOK 1 — Prili§ kratky PIN. (Minimaln€ 4 znaky.)

NOK 2 — Piili§ dlouhy PIN. (Maximalné 8 znaku.)

NOK 3 — Spatny format, PIN musi obsahovat pouze Cislice.
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 — Prili§ kratky PIN. (Minimalné¢ 4 znaky.)

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

NOK 3 — Spatny format, PIN musi obsahovat pouze Cislice.
getbtpin Vycte PIN pro sparovani s bluetooth modulem.

getbtpin

OK 1234
setname Nastavi jméno bluetooth modulu.

Jméno — Jméno bluetooth modulu

setname BT Cache

OK

NOK 1 — Prili§ kratké jméno. (Minimalné€ 1 znak.)

NOK 2 - Prili§ dlouhé jméno. (Maximalné 20 znakd.)
getname Vyc¢te jméno bluetooth modulu.

getname

OK BT Cache
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setdate

Nastavi datum a cas.

YYYY - Rok
MM - M¢ésic
DD - Den

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

setdate 2017527 6 1647 22

OK

NOK 1 — Rok mimo rozsah. (Povoleny rozsah je 2000 az 2099.)
NOK 2 — Mg¢ésic 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 ¢as.

getdate

OK 2017/5/27[6]17:01:40

getinfo

Vyc¢te informace o napajeni, datu, ¢asu a poctu uloZzenych logt.

getinfo

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

Temp 20C

Bat4123mV

Solar 5100mV

BT 4100mV

GSM 10mV

getlog

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

getlog

OK 9 2017/5/27|6|17:06:40 Mirek 5 text
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getlogcount | VycCte pocCet zapsanych logu.
getlogcount
OK 9
phone read | Vycte seznam telefonnich ¢isel, ktera mohou ovladat cache pomoci
SMS.
phone read
OK 987654321 123456789 111222333
phone add | Prida do seznamu nové telefonni ¢islo.
Cislo - 9 nebo 12 &islic
phone add 123456789
OK 5
NOK 1 — Spatna délka ¢isla. (9 nebo 12 znaku.)
NOK 2 — Spatny format, povolena jsou pouze Cisla.
NOK 3 - Cislo uz v seznamu existuje.
NOK 4 — Seznam je plny. (Mozné zapsat maximalné 8 Cisel.)
phone del Odstrani telefonni Cislo ze seznamu.

Cislo - 9 nebo 12 &islic

phone del 123456789

OK

NOK 1 - Spatné délka cCisla. (9 nebo 12 znaki.)
NOK 2 - Spatny format, povolena jsou pouze ¢isla.
NOK 3 - Cislo neni v seznamu.
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13 MERENIi SPOTREBY

Jelikoz je Bluetooth cache napajena z baterie, je jeji spotieba velmi dulezitym udajem,
ktery nepfimo umérné ovliviiuje vydrz zafizeni na jedno nabiti. Proto bylo potieba
zméfit, jaka je spotieba v riznych rezimech, ve kterych bluetooth cache bézi, aby bylo
mozné urCit redlnou vydrz na jedno nabiti. K tomuto ucelu byl pouzit osciloskop
Tektronix TDS5054B, ktery snimé ubytek napéti na rezistoru zapojeném mezi kladnym

polem baterie a kladnym napajecim polem bluetooth cache.

Obr 13: Zapojeni obvodu pro méfeni spotfeby

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

Ipar = =2 = 0,25 * Uy [mA]

13.1 Pripojeni baterie

Po pfipojeni baterie dochazi k nabijeni kondenzatort, které ve vybitém
predstavuji zkrat. Spickove baterie dodava az 0,7A.

File Edit Vertical Horizfacq Trig Display Cursors Measure Masks Math MyScope Utities Help
Tek  Stopped Single Seq 1 hcys 01 Jun 17 17.07:54
lopped SigleSoq __ Vhow 0L 71200
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FreqiC1)l  14.11Hz
u: 14.107254

Ll

m: 14.11 M 1411
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c: 00 n: 1.0

Min(C1) -2.031mY
p: -2.0313058m
m:-2.031m M -2.037
g: 0.0 n: 10

NMean(C1)  55.56mY
p: 55.562251m
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c: 00 n: 1.0

b e b T b b |

S00mY M 40.0ms 12.5kS%  80.0psht
4 Ch1 r S0.0mY

o
EA

Obr 14: M¢reni na osciloskopu: Pfipojeni baterie
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13.2

V rezimu spanku se nachéazi bluetooth cache po vét§inu Casu a je potieba zajistit, aby
v ném meéla co nejnizsi proudovy odbér. Napijena je pouze pamét EEPROM, obvod
RTC, logicky obvod OR a mikroprocesor. Mikroprocesor je v rezimu spanku POWER
DOWN, ve kterém neprovadi zadnou ¢innost, pouze ¢eka na vnéjsi preruseni od obvodu

ReZim spanku

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

13.3

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

Bluetooth nesparovano

klesne spotieba na 12mA. Primérna spotieba pak ¢ini 30mA.

File
Tek

Edit
Stapped Sinigle Seq

vertical Horizfdcg  Trig  Display  Cursors

1 i3

Measure

Masks Math MyScope Ukilities

071 Jun 17 16:46:31
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Help

Position
34.734 %

Factor
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v 0.0

M 1565
n: 1.0

MlasiC1) 226 3rmY
P 2269453 1m
i 226.89m M 226.9n

Chi

S0.0mY

M 200ms 2 .5k5/s
A4 Chl r 162mV

400 psAat

. 0.0 n: 1.0
i (C1) 47 .13mY
p: 47.13287m

;47 13m M 47.13n
i 0.0 n: 1.0
Mean(C1) 124.1my

p: 124.05526m
m: 124 1m M2 124.0n
. 00 n: 10

Obr 15: M¢feni na osciloskopu: Bluetooth nesparovano
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13.4 Bluetooth komunikace

Béhem parovani nebo jakékoliv nasledné komunikace mé bluetooth cache spotiebu
§pickove az 40mA, praimérné pak 30mA.

File Edit Vertical Horizfacq Trig Display Cursors Measure Masks Math MyScope Utities Help
Tek  Stopped Single Seq 1 hcys 01 Jun 17 16:47:35
Sloged Singleseq e | 07164738
. . . 3 . : : : Position
34.734%

Factor
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P 4586.561322
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s 0.0 n: 10

Man(C1) 163 2t
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Js: 00 n. 10

MiniC1) 97 5army
u: 97 585835m

Mean(C1) 1160y
p: 115.98458m

m: 116.0m  M: 116.0n
Jo: 00 n. 10

e by b by b T b by b ey

Chi 50.0mY M 40.0ms 12.5kS%  80.0psdat
A Ch1 r 155mY

Obr 16: M¢feni na osciloskopu: Bluetooth komunikace

13.5 Bluetooth sparovano

Kdyz je modul sparovan a nedochdzi k zadné komunikaci, vysila pouze Spickove
informaci o své pfitomnosti, kdy je spotfeba az 40mA, jinak je spotfeba stabilné 12mA.

File Edit Vertical Horizfacq Trig Display Cursors Measure Masks Math MyScope Utities Help
Tek  Stopped Single Seq 1 hous 01 Jun 17 16:43:10
Slomped SingleSeq o W i7164370
. . . : . : : Pasition
34.734%

Factor

Freq(C1)!  7.999Hz
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L e
METEETE NENENATE AR AT A
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p: 1605703 1m
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c: 00 n: 1.0
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p: 47.429685m
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Jo: 00 n: 10
“IMeaniC1)  S0.86mY
p: 50.856249m

rn: S086m M 50860
00 n: 10

s

el b b by T b by b i we

Ch1 50.0rmY M2Z0.0ms 25.0kSs 40 0psit
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Obr 17: M¢éfeni na osciloskopu: Bluetooth sparovano
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13.6 GSM zapnuto

Jakmile je zapnut GSM modul, je spotieba bluetooth cache velmi proménliva. Spigkové
dosahuje az 200mA, primérné pak 60mA.

File Edit Vertical Horizfacq Trig Display Cursors Measure Masks Math MyScope Utities Help

Tek 01 Jun 17 16:66:14

Stopped
URELES Sa

Fosition
34.734%

Factor

JFreqic1y 4597H:z
Hu: B.2G664221
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e 1066 n: 50

Tranict) 691.7rmiy
 p: 519.79686m
4m:395.17m  M:B92.2n
c. 1528m n. 50

Min(c 1) 7B.27mY
Hu: §1.315613m
Am:7E.19m  M:B85.72n
Jo: 4024m  n: 50

.

Mean(C1)  23Z2.4mv
W 226.1312m
Am:204.2m M 246.1n
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M 1.0s 50054
A Ch1 r 156mY

2.0rnsAat

Obr 18: Méfeni na osciloskopu: GSM zapnuto

13.7 Vyhodnoceni spotireby bluetooth cache

Aby bylo mozné vypocitat, jaka bude vydrz bluetooth cache na jedno nabiti, bylo
potieba zjistit spotfebu v jednotlivych rezimech. Tydenni spotiebu pak lze vypocitat
pomoci znalosti doby, po kterou se bluetooth cache tydné nachéazi v jednotlivych
rezimech. V poslednim tadku je pak vypoCtena pramérna spotieba vzhledem k celkové
tydenni spotiebé.

Tabulka 11: Vyhodnoceni tydenni spotieby bluetooth cache

Rezim Spotieba | Doba zapnuti | Tydenni spotireba Podil celkové
[mA] | [h:m/tyden] [mAh] RSl [l
Spanek 3mA 153:58 462 523
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

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

Aplikace pro android se sklada z nékolika formulafti, kterym se fika aktivity. Po
spusténi aplikace se zobrazi hlavni aktivita. Do ostatnich aktivit 1ze pfejit pomoci jejich
volani ve zdrojovém kodu, obvykle po stisku tlacitka nebo polozky v seznamu.

Kazda aktivita se sklada ze dvou casti. Prvni Cast se stard o vzhled aktivity. Jedna
se o 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] - ...\apphsrcimainires'layout'activity_connection.xml - Android Studio 2.2.2 -10] x|
fle Edit View Navigate Code Analyze Refoctor Buid Run Tools VCS Window Help
OHO [u ¢ NG b &G Rlg|m|a|? el
BTCache app src main  FZres layout | & activity_connection.xml
Android v | | #- 1+ [ © connectonjava x | & activity _read logs.ml x | (c/Phonesava | (€ LogJava x | (C)LogView.java % | [ actuity_Jog_viewaml x | St activity_comection.xml x | (C Readlogsjava X | -=: | @
e N " @
E arp " Palette ) -0 5 EE - Onewss- mizee @apptheme @Langusge~ - Fropertiss ek A A
= manifests =
S, AndroidMarifest.xmi Widgets O @HE B
[Ab] Textview
Java —
. emkais.btcache i Button
4 & % Admin = ToggleButton
& Connection 7] CheckBax
'\; © % Log ®)RadicButton
© ' Logliew Fiv|CheckedTextview
Phones Spinner

Cophres

© & Readlogs = Progressar (Large)
emikaiS. btcache (= idTe
emikai5.btcache (

= ProgressBar

= Progressar (Small)

p = Progressar (Horizontal)
1 SeekBar
drawable 1 SeekBar (Discrete)
layout
S activity_admin.xml Companent Tree
: activity_connection.xml [F] activity_connection (R
S activity_og.xml IvDevices (Listien)
@ activity_log_view.xml * btnDiscover (Eutton)
) activity_phones.xml A tvinfo (Textvien)
S activity_read_ogs.xml
mipmap

values
2 Gradle Scripts
## External Build Files

i Budvaiats

Design | Text

&
z
1 evertLog #- L2
u% 0:49:30 Gradle sync starced g
€ Gradle sync completed g
» (0250 Executing tasks: [:app:gensrateDebugSources, :app:mockablekndroidJar, :app:prepareDebugUnitTest , lapprgenerat 1dTH 1 z
ET0D0 & AndrodMoitor  [3 Terminal [ 0 Messages Eventlog | [E] Grade Console
[0 Gradie build finished in 20s 466ms (21 minutes aga) )

Obr 19: Graficky editor aktivity pro Android aplikaci

Kazd4d komponenta ma mnoho vlastnosti, kterymi je pfesné¢ definovana. Mezi
hlavni vlastnosti patfi nazev, popis, pozice, velikost a barva komponenty. Dale kazda
komponenta obsahuje seznam udalosti, které u ni mohou nastat, napiiklad udalost
OnClick, ktera nastane po kliknuti na komponentu. Ke kazdé udalosti lze ptiradit funkci
zdrojového kodu, ktera se ma po jejim vyvolani provést. Tim je vytvofena vazba
s druhou casti aktivity, a tou je zdrojovy kod, ktery tvori funk¢nost aktivity a celé
aplikace.
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Zdrojovy kod je napsan v jazyce Java. K upravé zdrojového kodu slouzi pokrocily
textovy editor, ktery zabarvuje text podle jeho funkce v kodu a tak jej zprehlediiuje.
Dale nabizi fadu napovéd a zvyraziiuje chyby syntaxe, kterych se programator dopustil
a se kterymi nebude mozné aplikaci sestavit.

& BTCache - [C:\Users\Mirek'AndroidStudioProjects’BTCache] - [app] - ...\appisrcmain'java'emikai5ibtcache!Connection.java - Android Studio 2.2.2 i [=] |
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ODHO % Ol QA ¢« “ [Bap~|p & G BlgmL? Q
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El marifests import android.content.Contexti &
” <. AndroidManifest.xml import android.content.IntentFilter;
va
. emikaiS btcache S public class Comnection extends AppCompathetivity
k] © o Admin ¢
& € % Connection public static final String EXTRA APDRESSERFNULUY
el Log public static final String ENTRA NAME = "NAME";
© % Logview
& B Phones ListView Devicelist:
) © % Resdlogs private TextView tvInf;
E_ emikai bicache (a private BluetcothAdapter myBluetooth = null;
P private Set<BluetoothDevice> btDevices:

private Button btrDisc:
private ListView lvi
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%1 activity_connection.xml
S activity_log.xml

S activity_og_view.xml
S activity_phones.xml

© activity_read_logs.xml ol il id onCreate (Bundle savedInstanceState) {
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S Gradle Saipts
% External Buid Fles myBluetooth = Bl .getDefaultidapter();
if (myBluetooth == null)

¥ B Vaiarts

&
z
2 | Event Log #- L2
E o (0:49:30 Gradle sync svarted g
B Gradle sync corpleced g
» 025 Executing tasks: [:app:generateDebugSources, :appimockableindroidfar, :appiprepareDebuglnitTest ies, :appigenerate idT 1 z
S3TODO W & Anchoid Monitor [ Terminal ] 0: Messages Eventlog [ Gradie Console
[ Gradie buid finished in 205 466ms (25 minutes ago) 10chars 28:45 CRLF$ UTF-83 B &

Obr 20: Textovy editor zdrojového kodu pro Android aplikaci

Aplikaci pro Android je mozné ladit bud’ pomoci vytvoteni virtualniho zafizeni na
pocitaCi, nebo pomoci pripojeni Android zafizeni k pocitaci pomoci USB kabelu
a povoleni ladéni v nastaveni zafizeni. K ladéni aplikace BT Cache autor pouzil mobilni
telefon Asus Pegasus 2 Plus. Ladéni probiha tak, ze po sestaveni aplikace dojde k jeji
instalaci na zafizeni a naslednému spusténi v bézném nebo debug (ladicim) rezimu.
Rozdil je vtom, ze v debug rezimu je mozné umistit do zdrojového kodu tzv.
breakpoint (zachytny bod), kterého kdyz aplikace dosahne, dojde na tomto misté
k jejimu pozastaveni a je mozné nasledné vycitat hodnoty jednotlivych proménnych
a krokovat program. Timto se stava debugovaci rezim skvélou pomuckou pro
programatora, zvlasté pokud se aplikace chova jinak, nez bylo zamysleno, nebo
aplikace pada bez znamé pficiny.
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15 ZAVER

Tato bakalafska prace se vénuje navrhu bluetooth cache pro hru geocaching. Stru¢né
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 spotfeby v jednotlivych rezimech a ureni kritickych
casti, ovliviiujicich celkovou vydrz na jedno nabiti. Z tabulky 11 vyplyva, Ze nejvétsi
podil na spotiebé marezim spanku. Spotieba vtomto rezimu nekolikanasobné
presahuje predpoklad, protoze vyrobci jednotlivych soucastek, které jsou v tomto
rezimu napajeny, deklaruji spotfebu fadové ve stovkach uA, realna spotieba je vSak
3mA. BT cache je dale napajenda pomoci baterie, u které vyrobce uvadi kapacitu
9800mAh, méfenim vydrze pomoci zatézovaciho rezistoru vSak byla zji§téna kapacita
pouhych 1000mAh. Na baterii o takovéto kapacité vydrzi BT cache bézet pouze
necelych 8 dni oproti plivodné uvazovanym 100 dniim. Snizenim spotfeby BT cache
v rezimu spanku a pouzitim jiného BT modulu spolu s jinou baterii (Ize sehnat baterie
ve stejném pouzdie s redlnou kapacitou 3000 mAh) by bylo mozné dosdhnout vydrze
presahujici 40 dni.

Predpokladany primeérny proudovy odbér bluetooth cache byl 4 mA, realny je 5,26
mA. Vzhledem h tomu, Ze baterie ma oproti pivodné uvazované pouze desetinovou
vydrz, bylo by potieba pfedimenzovat solarni clanek, aby byl schopny udrzovat celé
zatizeni v chodu.
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SEZNAM VELICIN A ZKRATEK

SN~

ADC
BT
DPS

Napéti [V]
Proud [A]
Odpor [Q]
Vykon [W]
Frekvence [Hz]

Analog/Digital Converter
Bluetooth
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 prevodniku, pred jakymkoliv zpracovanim
RC Rezistor Capacitor, RC ¢lanek

RTC Real Time Clock

SIM Subscriber Information Module

SMS Short Message Service

SopP 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,Cl15

Cc4 10u C0805 SMD kondenzator

C6 220u 140CLH-0810 Elektrolyticky
SMD kondenzator

Cl4 470u 140CLH-0810 Elektrolyticky
SMD kondenzator

D1, D2 3V3 SODS80C Zenerova dioda

D3 BAT46Z SOD123 Schottkyho dioda

IC1 74AHC1G32 SOT23-5 Logicky obvod OR

IC2 HCO06 Bluetooth modul

IC3 SIMSOOL GSM modul

IC4 ATMEGA 328 | TQFP32 Mikroprocesor

IC5, IC6, 1C7, IC8 24LC1026ISN | SO8 Pamét EEPROM

IC9 TP4056 SO8 Dobijeci obvod

IC10 DS3231 SOP16 RTC

JP1 JP3Q Jumper

JP2, JP3, JP6 JP1 Jumper

JP5 JP5Q Jumper

LEDI1 RED CHIPLED_0805 | LED

LED2 GREEN CHIPLED_0805 | LED

Q1,Q2 FDN306P SOT23 P-MOSFET
tranzistor

R1, R2,R9, R13, R20, R25 | 820 R0O805 SMD rezistor

R3, R4,R8, R12,R19,R26 | 10K R0O805 SMD rezistor

R5,R6,R7, R10, R11, R14, | 40K2 R0O805 SMD rezistor

R15, R23, R24

R16, R17 330 R0O805 SMD rezistor

R18 1KS RO805 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 zafizeni, v opacném pripadé dojde k ukonceni
aplikace. Po dokonceni vyhledavani se zobrazi seznam dostupnych zafizeni. Tento
seznam je mozné obnovit stiskem tlacitka DISCOVER, ¢imz se spusti nové vyhledavani
zafizeni.

3 BRI 5% s

BTCache

DISCOVER

BT Cache

Pokud se zobrazi bluetooth cache v seznamu, je mozné se k ni pfipojit klepnutim
na prislusny fadek. Pokud zafizeni nejsou sparovana, objevi se vyzva, kde je potieba
zadat bluetooth PIN. Po uspéSném sparovani se zobrazi aktivita, kterd slouzi k odesilani
logu.

I~ 3 B B 5% 208

BTCache
Nick:
Zkouska

* % & T 7

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

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

= 3 B B W so% 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 nachazi 9 tlacitek. Tlacitkem GET INFO dojde
k vyCteni informaci zcache a jejich naslednému zobrazeni na nékolik vtefin
v informacni bublin¢é. Tlalitko UPDATE TIME nahraje do cache aktualni cas
z mobilniho zafizeni. Tlac¢itko EDIT PHONE NUMBERS presune spravce do aktivity,
ve které lze editovat seznam telefonnich Cisel, ktera mohou pomoci SMS provadét
nastaveni cache. Stisknutim tlaCitek CHANGE ADMIN PASSWORD, CHANGE SIM
PIN, CHANGE BT PIN a CHANGE BT NAME se zobrazi formulaf pro zadani nové
hodnoty piislusného nastaveni, jejiz zménu staci potvrdit stiskem OK. Nevyplnénim
pinu SIM dojde k tomu, zZe se pii ptihlaSeni SIM nebude PIN zadavat. Zmény nastaveni
BT a GSM modull se projevi az po jejich restartu. Tlacitko GET SAVED LOGS
zobrazi aktivitu, slouzici k vycitani ulozenych loga. Tlacitko 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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2 BRI 47% 237

Delete number 123456789?

CANCEL OK

Aktivita pro editaci telefonnich Cisel se sklada ze dvou tlacitek a jednoho seznamu.
Stiskem tlacitka READ PHONES dojde k nacteni seznamu telefonnich c¢isel. Po
stisknuti tlac¢itka ADD PHONE se zobrazi formulaf pro zadani nového telefonniho isla.
Po vybrani nékterého telefonniho Cisla ze seznamu se zobrazi formular, zda se ma toto
telefonni Cislo odstranit, potvrzenim OK se ¢islo smaze. Opusténim aktivity se aplikace

vrati do administratorského menu.
= 2 BRI a7x 240

BTCache

READ LOGS FROM BT CACHE

Zkouska3

Aktivita pro vycitani logh obsahuje pouze tlatitko READ LOGS FROM BT
CACHE a seznam vyctenych logh. Stisknutim tlacitka se logy vyCtou a seznam se
naplni prezdivkami geocacheri. Opusténim této aktivity se aplikace vrati do

administratorského menu.
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= 2 BB 47% 240

BTCache

siren, bude probihat

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