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Osszefoglalo

Napjainkban a kiilonb6z6 vezeték nélkiili elektronikai késziilékek és hasznalati
targyak egyre inkabb elterjednek az ¢let minden teriiletén. Ez fontos fejlodési folyamat,
hiszen a mobilitds elengedhetetlen a mai modern, rohan6 vildgban. A fitnesz,
egészségiigyi, telekommunikacios, szorakoztatdipari €s sok egyéb teriileten hasznalt
eszk6zok egyre inkabb tamogatjak a Bluetooth Smart technologiat. A klasszikussal
szemben ez a kommunikaciés forma joval kisebb energiafogyasztassal jar, ami
rendkiviil versenyképessé teszi a piacon. Egyre tobb vallalat integrilja eszkozeibe,

ezaltal rengeteg fejlesztési lehetdséget biztosit.

Manapsag mar az okostelefonok szamos lehetdséget biztositanak a kiilonboz6
napi feladataink elvégzésére, ami fontos kényelmi szempont. Szakdolgozatom célja egy
olyan Bluetooth Smart alapt rendszer elkészitése, mely az androidos késziilékek altal
nyujtott lehetdségeket boviti ki azaltal, hogy az emlitett technologiat felhasznalva egy

ultrahang elvii lopasgatlé eszk6zhoz csatlakozik.

Jelen szakdolgozatban a Bluetooth Smart technologiat fogom bemutatni és
ismertetem a lopasgatld hardveres felépitését és egyes részei kozotti kommunikéciot,
illetve targyalni fogom a mikrokontroller és Android oldali szoftverek miikodését. A
megtervezett, végleges eszkoz kozponti eleme az emlitett Bluetooth Smart modul, {6
funkcioja pedig, hogy az értéktargyunk mellé helyezve azt, az androidos eszkdziinkon

riasztast kapjunk az esetleges eltulajdonitasarol.



Abstract

These days wireless electronic devices increasingly spreading all over across in
every aspect of our life. This is an important progress because mobility became an
essential element in our modern, rushing world. Just to mention a few: fitness,
healthcare, telecommunication, entertainment industry and much other areas are those
which starting to support Bluetooth Smart technologies. Opposing the classical form of
communication this form consume much less energy which makes it competitive in the
market. More and more company willing to integrate this technology in their product

which offers a huge potential for development.

Nowadays even smarthphones provide a chance to complete our everyday tasks
which is an important part in our comfort. With my thesis my aim is to build a
Bluetooth Smart based Android system extension which is capable of connecting to an

ultrasound based anti theft device.

In this thesis I’ll present the Bluetooth Smart technology and also the hardware
structure of the anti theft system and the communication between It’s segments. In
addition I’ll review how microcontrollers and android softwares works. The fully
designed and completed device’s main task is to being able to protect our valuables if
we put the mechanism next to it, and It's core is Bluetooth Smart based. As soon as the

act of thiefery will occur we will get an alert to our Android device.



1 Bevezetés

A szakdolgozat megirasa soran a Bluetooth Low Energy vagy mas néven
Bluetooth Smart eszkdzok alaposabb megismerése és hasznalatanak elsajatitasa volt a
kittizott cél. Manapsag mar rengeteg hordozhat6 eszkoz tartalmaz ilyen modult, ezért
egy ilyen egységet tartalmazo eszkoz elkészitése hasznos tapasztalatokat adhat a
fejlesztd szdmara. A Bluetooth Smart és az androidos alkalmazéasok terén szerzett tudas
versenyképes lehet, hiszen mindkét irdny az elmult években hatalmas fejlodésnek
indult. Egymast kolcsondsen tdmogatjdk egyre jobban, az Ujabb és Ujabb verziok
megjelenésével. Az androidos oldalon rengeteg beépitett fliggvény nyujt segitséget a
fejlesztonek egy Bluetooth Smart alapt alkalmazas elkészitésében. A Bluetooth
modulok terén is igen nagy a valaszték, igy a feladatunknak legmegfelel6bbet
valaszthatjuk ki. Ennek a két irdnynak a piaca egyre bdviil és az élet minden terére
lassan eljut. Az ilyen eszk6zok alacsony fogyasztasa pedig a kornyezet kimélo hatas és
az energiatakarékossag miatt is fontos, egyszerti miikodése pedig lehetévé teszi, hogy
akar sajat otthonunkat felszereljiik ilyen modulokkal és a mobiltelefonunkrol elérve
azokat kiilonbozd feladatokat elvégezziink egy érintéssel, ezzel kényelmesebbé téve a
mindennapokat. Ezen szempontok alapjan valasztottam a szakdolgozat t¢émamat, vagyis

a Bluetooth Smart alapt eszkdzoket.



2 Irodalomkutatas

A XXI. szazadra, az Gjabb ¢és ujabb technoldgiai Gjitasoknak kdszonhetden, az
elektronikai eszkozok eljutottak arra a szintre, hogy mar nem csak vezetékeken
keresztiil, és ennek hatranyaként helyhez kotve, kommunikalhatnak egymassal, hanem
vezeték nélkiil is. Ez a radios osszekottetések rohamos fejlédésének koszonhetd, amely
radidhulldmokon keresztiili kommunikacioval valtotta fel az addig megkeriilhetetlen
kabelen keresztiili kommunikaciot a mobilitas kényelmét adva a felhasznalok szamara.
A mobiltelefonok jelentették az elsé 1épést a hordozhatésag, mint személyi kényelem,
eléréséhez. Az elsé eszkoz piacra keriilése utan néhany éven belill teljesen elterjedtek,
mert hasznalatuk praktikus, kényelmes és sziikséges is volt. Hamar felvetodott azonban
a kérdés, hogy milyen modon lehetne a mobiltelefont révid tavolsdgon belill is vezeték
nélkiil 0sszekotni egy masik mobiltelefonnal, vagy akar mas eszkozzel (példaul PDA
vagy fejhallgatd). Ennek sziikségességét legeldszor 1994-ben, az egyik legnagyobb
telekommunikacios vallalat, az Ericsson ismerte fel [13] . Néhany masik vallalattal
egyiitt megalapitottdk a SIG-et (Special Interest Group), melynek feladataul egy olyan
vezeték nélkiili, univerzalis szabvany kidolgozasat tlizték ki, amely lehetdvé teszi a
kiilonboz6é szamitastechnikai, kommunikacids €s kiegészitdé eszkézok rovid tavu, kis
teljesitményti radios Osszekottetését, olcso radios ado-vevok segitségével. Ezek lettek a
Bluetooth szabvany alapjai. Az elsé szabvanyt (Bluetooth 1.1) mar 2001-ben elfogadta
az IEEE, és ettdl kezdve gyors fejlddésnek indult a technoldgia. Néhany évvel késdbb,
az els6 okostelefonok megjelenésével, egyre nagyobb szerephez jutott, és mar nem csak
a telefonok tartalmaztak ilyen modult. Ez a technologia az egészségiigyi, biztonsagi,
fitnesz és sok mas eszkozcsalad korében is elterjedt. A Bluetooth képes eszkdzok
robbanasszerli elterjedése soran figyelt fel a SIG és mas vallalatok is arra, hogy a
klasszikus Bluetooth tl sokat fogyaszt. A c€l tehat az lett, hogy egy jelentdsen kisebb
fogyasztast, Bluetooth technologiat fejlesszenek ki, mellyel a hordozhat6 eszkozok is
tovabb birjak toltés vagy elemcsere nélkiil. Ez kulcsfontossagu szempont ugyanigy az
egészségiigyi vagy a fitnesz termékeknél, mint a mobiltelefon esetében. Az
energiatakarékossag jegyében tehat a Nokia elkezdte egy minden addiginél alacsonyabb
energiaigény(i adatatviteli technologia kidolgozasat, melynek elsé valtozata 2006-ban

Wibree néven valt ismertté [4] . Egy évvel késébb mar a Bluetooth SIG tamogatasat



¢lvezte, és Bluetooth 4.0 LE (Low Energy) néven ¢lt tovabb. A szabvany ezutin még
egy névvaltoztatason atesett. Manapsag mar Bluetooth Smart illetve Bluetooth Smart
Ready néven ismerhetd. A kettd kozotti kiillonbség, hogy mig a Smart csak a kizardlag
alacsony fogyasztasi és emiatt limitalt funkcionalitast eszk6zok szamara létrehozott,
lassabb, egymodu atviteli technoldgia, addig a Smart Ready mar az alacsony fogyasztas
mellett nagysebességli adatatvitelre is képes, kétmodu megoldas. Ezekkel a Bluetooth
modulokkal megoldhatoak olyan feladatok, mint a futas kozbeni pulzusmérés, €s a mért
adatok atkiildése az okosoranak, zenehallgatas vezeték nélkiili headset-tel,
otthonunkban az ajtézar nyitasa, a lampak, a televizié vagy egyéb mas hasonlé modullal

rendelkez6 eszkdz vezérlése az okostelefon vagy a tablagép segitségével.

2.1 A Bluetooth Smart

A Bluetooth Smart tehat egy vezeték nélkiili, személyi halozati technoldgia,
mely hasznalata jelentésen kisebb energiafogyasztassal jar, mint a hagyomanyos
Bluetooth modul esetében. A 4.0 Bluetooth szabvanyba integraltak, és az (ijabb mobil
operacios rendszerek (mint példaul az Android 4.3 és magasabb, vagy az i0OS és
Windows phone) is széles korben tdmogatjak mar, a korabbiakkal ellentétben, ez a
verzid viszont az elé6zéekkel nem kompatibilis. Ennek ellenére 1éteznek olyan eszk6zok,
melyekben mindkét technologia megtalalhatd. Legfoképpen az okostelefonok és
tablagépek nyujtotta tdmogatas miatt olyan népszerii a Bluetooth Smart. Hasznalataval
egyszerlien fejleszthetéek  eszkozok, melyek konnyedén kommunikalhatnak
mobiltelefonunkkal. A telefonra szintén egyszeriien fejleszthetiink Smart modullal
kapcsolatos alkalmazast. Az Apple is jelentds tdmogatdsokat nyujt a Smart
technologidnak, melynek kovetkeztében szamos kis méretli, kis fogyasztdsu elemes
termék kertilt a cégtdl a piacra. Az Android hasonloképpen segiti a fejlesztét beépitett
fliggvényeket tartalmazd konyvtarakkal, melyek az wjabb ¢€s twjabb API verziok
kiadasaval folyamatosan béviilnek [1] . Ilyen eldnyok mellett tehat kézenfekvé lehet a

vezeték nélkiili eszkozok fejlesztésénél a Bluetooth Smart valasztas.



2.1.1 Fizikai Réteg

A fizikai réteg alatt azt értjiik, hogy a Smart modul, hogyan kiildi és fogadja az
adatokat vezeték nélkiil. A Bluetooth Smart a megszokott 2.4 GHz-es ISM savot
hasznalja, ugyaniigy mint a klasszikus Bluetooth. Ezért is lehetséges olyan eszkdzt
késziteni, amely mindkett6t tartalmazza, mert igy osztozhatnak a radidantennan. A sav a
2400 MHz-t61 a 2483.5 MHz-ig terjed. A Bluetooth v4.0 (és feljebb) ezt a spektrumot
osztja fel 40 csatorndra. EbbAl harmat haszndl az ugynevezett Advertising (hirdetd)

modban.
Advertlsmg csatornak
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2.1. abra: Bluetooth Smart miikodési spektrum|[2]

A két technologia féleg azért nem kompatibilis, mert mas a modulacios indextik,
¢és kiilonboz6 szdmu csatornat hasznalnak. A Smart 40 darab 2 MHz-es csatorndjahoz
képest a klasszikus modul 79 darab 1 MHz-es csatornat haszndl és ezek raadasul

mashogy is helyezkednek el a spektrumban.

Technikai tulajd. Klasszikus BT Bluetooth Smart WiFi
Adatsug. tavolsaga 100 m <100 m <300 m
Modulacid GFSK GFSK OFDM
Fogyasztas <10 mW <50 mW > 200mwW
Adatsebesség 1 - 2 Mbit/s 1 Mbit/s 11, 54, 150+ Mbit/s
Felhasznalas Jaték, PC... Fitnesz, headset... Internet elérés...

2.1. tablazat: Klasszikus BT, BT Smart és WiFi 6sszehasonlitas [2] , [12] , [14]
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A téblazat alapjan megfigyelhetd a kiilonbség a klasszikus és a Smart Bluetooth
kozott. Mig az el6z6 nagyobb tavolsagban, gyorsabb adatatvitelre képes ugyan, addig az
utobbi jelentdsen kisebb dramot vesz fel, ezaltal, sokkal kisebb a fogyasztasa is. Erdekes
az Osszehasonlitds a WiFi-vel kapcsolatban is. Egy Smart modul képes akéar honapokig
mikddni egy gombelemrdl, egy WiFi modul viszont koriilbeliill 15-szor nagyobb
aramfelvételével erre képtelen [2] . Fontos még megemliteni, hogy a Smart kevesebb
mint 2puA aramot vesz fel készenléti allapotban, igy tehat hasznalaton kiviil szinte

elhanyagolhato a fogyasztasa.

2.1.2 Profilok

A Bluetooth Smart tehat egy alacsony fogyasztasi technoldgia, melynek
hasznalataval egyszerien kezelhetiink szenzorokat, kiilonbozé periféridkat. A
kommunikécio, a klasszikus Bluetooth eszk6zh6z hasonldan, profilokra épiil. Egy profil
definial egy adatstruktirat, mely meghatarozza, hogy a periféria milyen modon
szolgéaltatja (lattatja) az adatot, amelyet kiild. A két altalanos (generic) profil a GATT és
a GAP. A GATT két Bluetooth eszkoz kozott 1étrehozott kapcsolat soran az adatcserét
hatarozza meg, tehat gyakorlatilag a legfelsébb adatréteg, mig a GAP a kapcsolat
felvételét, és a Broadcast/Advertise folyamatat, irja le, vagyis a legfelsdbb kapcsolati

réteg. Ezek egyiittesen az alsobb protokoll rétegek miikodését is meghatarozzak [6] .

Alkalmazas réteg

Tovabbi, egyre alacsonyabb szint( rétegek

2.2. abra: Bluetooth Smart rétegszerkezet (Stack) [3]
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2.1.2.1 GAP

A GAP (Generic Access Profile) tehat biztositja az egyes Smart eszkozok
egylittmiikodését. Egy keretrendszert ad, amit minden Smart eszkoznek kovetni kell
ahhoz, hogy egymast megtalaljak, adatokat sugarozzanak, biztonsdgos kapcsolatokat
l1étesitsenek sztenderd, univerzalis modon. A GAP négy alapvetd allapotot definial az
eszkozoknek. Az egyik a Peripherial (periféria), amelyben altaldban kis méretli, kis
fogyasztast, energiatakarékos eszkozok mukddnek, mint példaul egy pulzusmérd. A
Central (kozponti) allapot egység egy robosztusabb, nagyobb szamitasi teljesitményii
¢és tobb memoriaval rendelkez6 eszkoz, példaul mobiltelefon vagy tablagép. A Central
tipikusan hasznalja a Peripherial altal szolgaltatott adatot. Ezeken kiviil Broadcaster

(adat sugarzo) illetve Observer (megfigyeld) lehet a BT egység .

2.1.2.2 Advertising és Broadcasting

Egy Bluetooth Smart eszkoz esetében alapvetden két kommunikaciés modszer
hatarozhaté meg. Az egyik soran a modul adatcsomagokat sugaroz ki a koriilotte 1&vo
Osszes eszkoznek. Erre egy tetszdleges fogadd eszkdz vagy reagdlni tud, vagy pedig
kérést kiildeni az informacidt sugarz6 perifériahoz tovabbi adatokért. A kommunikécio
masodik modja a tényleges kapcsolat kialakitasa, mely sordn a periféria eszkoz és a
kozponti egység is kiild adatot egymasnak. Az adatok kisugarzasa, vagyis az elsd
kommunikéacios forma két modon valdsulhat meg, melyek abban kiillonboznek
egymastol, hogy a modul sajat adatokat kiild, vagy mas eszkoztdl, példaul egy
mikrokontrollertdl, kapott adatokat sugaroz ki. Elobbi esetében Advertising (hirdetd),

utobbi esetében pedig a mar emlitett Broadcasting (adat szord) tizemmodrol beszéliink
[5].

Advertising esetén az eszkdz sajat maga, periodikusan, adatcsomagokat sugaroz
ki a koriilotte 1év0 eszkozoknek. Ez az elsddleges adatkiildési elv az ugynevezett
Advertising Data (AD). Ezt kotelezden betartja minden ilyen allapotban 1évé Smart
eszkdz. A meghatarozott iddintervallum kiilonboz6 hosszsaglra éllithato 20 ms-tol
10.24 s-ig, 0.625 ms-os 1épésenként. Ha hosszabb, akkor kisebb az eszkdz fogyasztasa,
viszont kevésbé érzékeny a kérésekre. A Smart robosztussagat azonban jol tiikrozi,
hogy egyes intervallumok kozé véletlenszerti, 0-10 ms kozotti késleltetéseket tesz annak
érdekében, hogy az eszkdzt biztosan megtalalja a kozponti egység. Az Advertising
modban sugarz6 periféria megtalaldsa kritikus feladat, ezért sugarozza egyszerre harom

csatornan a csomagokat, igy ha esetleg az egyik csatorna interferal, példaul egy WiFi
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eszkozzel, akkor a masik kettdn még észlelhetd a modul. A masodlagos, opciondlis
moddszer pedig a Scan Response (SR), mellyel ebben az iizemmoddban adatokat
kaphatunk a perifériatol. Ha egy masik hallgat6zé (kozponti) egységnek a fogadotton
kiviil tovabbi adatokra van sziiksége, akkor még az adott intervallumon beliil, kiild egy
SR kérést a periférianak, amely az SR adatcsomaggal vélaszol erre. Ehhez viszont az
AD csomag kisugdrzasa utdn a periférianak vételi médba (RX) kell keriilnie, hogy

fogadni tudja a kérést.

Id&intervallum Id&intervallum Id&intervallum  Id&intervallum
4l el el | il .|
| |l B | Ll B | | N L}
Advertising eszkoz |AD csomag] AD csomag] SR valasz ||AD csomag] AD csomag]
. ; SR kérés ; ;
Observer eszkoz . ! !

2.3. abra: Ertesitési folyamat [5]

Fontos azonban megjegyezni, hogy Scan Response esetén sem Iétesit a két
eszkdz tényleges kapcsolatot, és az adod eszkdz tovabbra is adatszord allomésként
mikodik. Ennek egyik hatalmas eldnye, hogy a fejlesztonek csak az Advertising rétegig
(azaz a GAP-ig) kell implementalnia a Bluetooth Stack-et, az alacsonyabb rétegekkel
nem kell foglalkoznia, mert az AD csomagokban elhelyezheti a kiildeni kivant adatokat,
¢és ezaltal a fogadd oldalon is elég csak a periodikusan kapott lizenetet kibontani. Ilyen
modon elkeriilhetd a tényleges kapcsolat kialakitdsa. A periféria altal kisugarzott
adatcsomagban informaciok vannak az eszkozrdl, illetve magérdl az adatcsomagrol,
felépitését pedig a GAP hatarozza meg. Egy-egy adatcsomag egy adatstruktiranak felel

meg, mely harom részegységbdl all.

AD csomag AD csomag AD csomag AD csomag
\ \”/
Véletlenszer(i id6rés
' Periféria adat sugarzasa
HOSSZ Tlpus Adat a kirnyezetébe

2.4. abra: Advertising csomag adatstrukturaja

A struktara elsé része a hosszt, a masodik a struktira tipusat, a harmadik pedig a
tényleges adatot tartalmazza. A tipust er6sen meghatarozza a GAP. Tartalma lehet a
Control Flag-ek, eszk6z neve, UUID (Universally Unique Identifier), szerviz adat vagy

példaul a jeler0sség. A csomagok feldolgozasat a vevo eszkdz oldalan kell megoldani,
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példaul a fogadott adat feldarabolasaval. A strukturanak kdszonhetden lehetdségiink van
azonositani az eszkozoket, szlirni azokat bizonyos tulajdonsagok, példaul az eszkoz

neve alapjan.

Az Advertising lizemmodtdl a Broadcasting annyiban kiilonbdzik, hogy ekkor a
modul mar nem sajat maga sugaroz ki sajat adatcsomagokat, hanem egy masik
eszk6zhoz van csatlakozva, amely altal szolgéltatott adatokat kdzvetitoként sugarozza a
koriilotte 1évo eszkozoknek adoallomasként iizemelve. Ilyen modon vizsgalhatjuk meg
példaul egy helyis€ég homérsékletét, vagy a légnyomast szenzorokkal, melyek

kiilonb6z6 helyekrol, folyamatosan szolgaltatjak a pillanatnyi mért adatot.

Cbserver

Observer SRvalasz Observer

Smart eszkdz \ / Smart eszkdz
% Broadcasting/
Advertising

Dbsewerﬂ h tizemmédban q Observer

Smart eszkdz lévé Smart Ptz
eszkdz

Observer /

Smart eszkdz

Smart eszkdz

2.5. abra: Broadcasting / Advertising topolégia

Ahhoz, hogy fogadni tudjuk tehat a periodikusan kisugérzott adatokat, sziikség
van egy olyan Smart eszkdzre, amely Observer tizemmoddban van. Ez azt jelenti, hogy
az egység "hallgatdzik" a kornyezetében 1év0 adatsugarzo eszkozok utan. Ez az
elrendezés tehat alkalmas lehet arra, ha tobb szenzorunk is van, és azoktol folyamatosan
varunk meghatarozott informaciokat. A képen lathatd topologia alapjan, tobb Observer
allapotti Smart eszkoz is tudja a szort adatot fogadni egy idében. Természetesen ebben
az esetben is van lehetdség példaul az UUID-re vald szlirésre annak érdekében, hogy
csak meghatarozott Broadcasting/Advertising allapotban 1évé Smart eszkdzoktol

vehessen az Observer egység adatot.
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2123 GATT

Advertising vagy Broadcasting modban tehat az eszk6zok nem Iétesitenek
tényleges kapcsolatot, csak a vevd eszkdz érzékeli az add altal kiildott informaciot, és
dolgozza fel azt, vagyis az ad6 gyakorlatilag nem is tud az Observer eszkozrdl, amely az
altala kiadott adatcsomagok utan hallgatozik. Az Advertising mddra azonban sziikség
van, hogy megtalaljuk a modult. Amint két Smart eszkdz kozott kialakul a pont-pont
kapcsolat, az egyik miikodését a Peripherial a masikét pedig a Central méd hatarozza
meg, és csak a Central kezdeményezheti a kapcsolat kialakitasat. A kapcsolat felépitése
elott tehat a Peripherial eszk6z sugarozza a kapcsolati statuszat (az AD csomagok
segitségével, Advertising modban), majd a Central ezt megtaldlva (Observer modban),
elinditja a kapcsolddasi folyamatot. Ha mar egyszer kapcsolodtak egymashoz, akkor
beallithaté az ugynevezett Bond (kotelék), mely kovetkeztében a Peripherial eszkoz
csak a Central parjahoz tud ezentul csatlakozni. Ez természetesen meg is sziintethetd
késébb. Ezt a folyamatot parositisnak is nevezik. A kulcskezeléssel kiegészitve

segitséget nyujt, hogy mas eszkéz ne vehesse a Peripherial altal szolgaltatott adatot.

A klasszikus Bluetooth-hoz hasonléan a Smart is a profilkoncepciot alkalmazza,
a kapcsolat felépitéséhez, azonban a Smart esetében a profilok ugynevezett szervizek
gylijteményei. Minden szerviz a GATT (Generic Attribute Profile) koré épiil, mely
meghatarozza az attributumok elérhetdségét, €s azt, hogy milyen mddon lathatja egy
eszkoz egy masik altal kiildott adatot. Definialja tehat a két eszkoz kozti adatcserét. A
szervizek karakterisztikdkat foglalnak magukba. A karakterisztika tartalmazhat példaul
adatokat és kiilonbozd leirokat a mért adatrol. Amelyik eszkoz tehat egy karakterisztika
adatat szolgaltatja, az a rendszerben Server (szerver) szerepben milkddik, mig amelyik
eszkoz pedig a karakterisztika adatat fogadja Cliens (kliens) szerepben van. Példaként
emlitheté egy androidos telefonbol és egy Bluetooth Smart alapti szenzorbol alld
rendszer. A telefon Central, a szenzor pedig Peripherial allapotban van. Sziikséges,
hogy Central és Peripherial allapotban is legyen egy-egy egység, ellenkezd esetben
ugyanis csak akkor kommunikalhat két eszkoz, ha mindkettd Central allapoti. Ha a
kapcsolat felépiilt, a két eszkoz kozott megkezdddik a GATT alapu adatcsere. Az adat
tipusatol fliggden az egyik mindig Server, mig a masik Cliens szerepben miikodik. Ha
példaul a szenzor mérési adatot kiildd, akkor Server, a telefon pedig Cliens, amikor

pedig frissiteni/konfiguralni akarjuk a szenzort a telefonnal, a szerepek felcserélddnek.
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GATT
4 Profil R

Karakterisztika Karakterisztika
Erték Erték

Leird Leird

Leird Leird

Karakterisztika Karakterisztika
Erték Erték

Leira Leird

Leird Leird

2.6. abra: GATT profil

Egy profil tehat attributumokbol all. Egyes attributumok tartalmazhatnak
tovabbiakat is. Attribatum a szerviz, a karakterisztika és annak tovabbi elemei is, mint a
fogadott adat értéke, és a kiilonbozd leirok. Minden attriblitum rendelkezik sajat UUID-
vel (azonositoval), Handle-el (specialis index, amely az adott attributumra mutat, ezen
keresztiil érhetd el az attributum), illetve sajat Value-val (az attributum sajat értéke). Az
attribtumoknak létezhetnek kiilonbozd tulajdonséagai is. Ezeket Property-nek nevezziik,
¢és meghatarozzak, hogy milyen miivelet végezhet6 el az adott attribitumon: lehet-¢ irni,
olvasni, vagy ugy irni, hogy arra visszajelzést ne kapjunk, kapjunk-e értesitést az
attributum valtozasarol. Egy profil tobb szervizt és egy szerviz tetszdleges szamu
karakterisztikat tartalmazhat. A homérséklet érzékeld szervize példaul tartalmazhat egy
karakterisztikat, mely a mért hdmérséklet értékét adja meg, de tartalmazhat egy masikat
1s, amely példdul a mért hdmérséklet mértékegyseégét hatdrozza meg. A hdmérséklet
érzékeld szenzor mértékegységét atirva mas egységben kaphatjuk az informaciot. Az

alabbi tablazatban felsorolasra keriiltek az attribitumok Ilehetséges tulajdonséagai.

Tulajdonsdg Erték Leirds

Extended Propertym 010000000 |Additional property available.
Authenticated Write() 0 k01000000 |Write characteristic with authentication from client to server.

Indicate 000100000 |Indicate value of characteristic with acknowledgment from server to client.
Notify 0 k00010000 [Notify value of characteristic without acknowledgment from server to client.
Write 0 00001000 |Write value of characteristic with acknowledgment from client to server.
Write Without Response |0 00000100 |Write value of characteristic without acknowledgment from client to server.
Read 0'b00000010 |Read value of characteristic. Value is sent from server to client.
Broadcast(! 0'b00000001 |Broadcast value of characteristic.

2.2. tablazat: Attributumok tulajdonsagai [7]
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Minden szerviz €s karakterisztikai rendelkeznek egy azonositoval, az UUID-vel.
Ennek két tipusa van. A rovidebb 16 bites verziot az elére definidlt profiloknal
hasznaljak, valdjadban viszont ezek is a hosszabb 128 bites UUID formatumot
képviselik, azzal az eltéréssel, hogy a maradék bitek minden Bluetooth SIG 4altal
beépitett profilndl megegyeznek. Kiilonbség csak akkor van, ha a fejleszté definial egy
uj profilt, mert ebben az esetben meg kell adnia a teljes 128 bites UUID-t. A 16 bites
valtozattal tudjuk tehat a beépitett profilok szervizeit megkiilonboztetni. A Health
Thermometer Service 16 bites ID-ja példaul a 0x1809, a teljes UUID pedig 00001809-
0000-1000-8000-00805F9B34FB. Ez lehetdséget ad arra, hogy sziirni tudjon a fejlesztd
az egyes profilok kozott, ezaltal pedig valaszthasson, hogy konkrétan melyik szenzor
altal sugarzott adatot fogadja. Ha tehat egy szobdban elhelyeziink hdmérséklet érzékeld
szenzoros Smart eszkozoket, melyek valamilyen Thermo profilt hasznalnak, akkor
ismerve ezen szervizek UUID-jét, ki tudjuk szlirni az altaluk szolgaltatott adatot, mas
eszkozok altal sugarzott adatok koziil, illetve arra is lehetdség van, hogy egy adott profil

szervizei vagy karakterisztikai koziil valaszthasson a fejleszto.

2.1.2.4 Beépitett profilok

A Bluetooth SIG tehat eldre definial nekiink profilokat, melyek mas-mas
helyzetekben lehetnek elénydsek. Ezek tartalmaznak bizonyos szervizeket a hozzajuk
tartozd UUID-vel, és ezen beliil bizonyos karakterisztikakat, attol fliggden, hogy éppen
melyik profilt haszndljuk. Ezen profilok listaja folyamatosan bdviil, melyek koziil
felhasznalhatunk a feladatunknak megfeleléen barmilyen profilt. Mindegyik rendelkezik

valamilyen specialis szolgaltatassal, a feladatanak megfelelden:

e BLP: Blood Pressure Profile. Engedélyezi egy Smart eszkdznek, hogy

kommunikéljon egy vérnyomasmérd szenzorral.

e FMP: Find Me Profile. Definidl egy miikodést, mely szerint egy gomb
megnyomasa egy eszkdzon, figyelmeztetd jelzést valt ki egy periféria

eszkozbol.

e HRP: Hearth Rate Profile. Engedélyezi egy Smart eszk6z szamara, hogy
csatlakozzon egy pulzusmérd szenzorhoz, €s kommunikaljon vele.

Fitnesz terileten alkalmazhato.
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e TIP: Time Profile. Segitségével lekérdezhetdé informéciéo a datumrol,
1dordl, idézonardl €s eltolodasrol, és engedélyt ad az iddvel kapcsolatos

funkcidk irdnyitasahoz.

e PXP: Proximity Profile. Engedélyezi két eszkoz kozott a tavolsag

meghatarozast.

Egyik legjobb példa a profilokra a HTP (Health Thermometer Profile). Ez a profil két
szerepet definidl: a Thermometer-t (hémérd) és a Collector-t (adatgyiijtd). A
Thermometer megméri a homérsékletet, a Collector pedig az adatokat kapja meg és

dolgozza fel. A Thermometer a GATT szerver, mig a Collector a GATT kliens.

GATT Client GATT Server
i Collector ™ - Thermometer ™

Health Thermometer
Service

=

Device Information
Service

i vy RS vy

Szamitogep Testhdmeérseklet merd

2.7. abra: HTP szerkezete [3]

A Thermometer-nek a GAP Peripherial szerepét, a Collector-nak pedig a GAP
Central szerepét kell betdlteni, vagyis a Collector kezdeményezheti a kapcsolat
felvételét a Thermometer eszkozzel. A Health Thermometer Service UUID-t az AD
csomagnak tartalmaznia kell, hogy a Collector azonositani tudja a kapcsolat kialakitasa
elétt. A Thermometer profilja tartalmaz egy Device Name karakterisztikat, amelyen
bizonyos esetekben tdmogatva van az irds miivelet, ezaltal engedélyt adva a Collector-
nak, hogy nevet adjon az eszkdznek. Az eszkéz informécids szervize tartalmazza a

gyartod nevét, a sorozatszamot, és egy rendszer azonositot.

A Microchip altal gyartott, és a szakdolgozat egyik elemeként is hasznalt,
Microchip RN4020 Bluetooth Smart modul is tartalmaz egy, a gyarto altal
meghatarozott profilt, az MLDP-t (Microchip Low Energy Data Profile). Ez tartalmaz
példaul egy sajadt MLDP szervizt. Ebben taldlhatoak az MLDP Data ¢és MLDP Control
karakterisztikak. Az elsd a notify (jelzés) és write (irds) tulajdonsagokkal rendelkezik,
mig a masik a read (olvasas) és a write tulajdonsagokkal. Ezeket a karakterisztikékat az

androidos alkalmazas megirasanal hasznalhatja a fejlesztd, amennyiben a Microchip
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sajat profiljaval kivanja megvalodsitani a kapcsolatot a telefon és a periféria kozott. Az
MLDP hasznalatahoz sziikség van az egyes szerviz és karakterisztika UUID-kra,
melyek segitségével azonosithatjuk az attribitumait. Az MLDP Data fogja tartalmazni a

szamunkra fontos, tavolsagérzékelotol érkezo adatot.
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3 Specifikacio

A hordozhato lopasgatldo rendszer két f6 részbol épiil fel. Az egyik rész az
adatgyijt6 és adatfeldolgozo oldal, mely a mikrokontrollert, az ultrahangos szenzort, a
Bluetooth Smart modult €s az esetleges fejlesztéshez sziikséges segédeszkozoket (mint
az LCD kijelz6, LED-ek, USB o0sszekottetés a PC-vel) tartalmaz. Ezen az oldalon
keletkezik az esetleges lopast jelz0 figyelmeztetd Tlizenet, akar egy hangjelzés
kiséretében. A rendszer masik részét az androidos késziilék adja. Ez lehet egy
mobiltelefon vagy tablagép is, ha megfeleld szoftveres illetve hardveres paraméterekkel
rendelkezik. Ennek az oldalnak a feladata, hogy a mikrokontroller fel6l a Smart
modulon keresztiil érkezd figyelmeztetd jelzés hatasara értesitse a tulajdonost a targy
esetleges elmozditasarol. A lopasgatld vezeték nélkiili kommunikacids részénél
tényleges Bluetooth kapcsolatot kell kialakitani a GATT-ra alapozva. Debuggolasra egy
LCD kijelzét illesztettem a mikrokontroller oldalon, illetve egy soros port-ot hasznald
PC szoftvert, a Hyper Serial Port-ot (HSP) hasznaltam, mert nem rendelkeztem
miikoddképes debugger egységgel. Az eldbbi nagy segitséget jelent, amikor a Bluetooth
modult konfigurdljuk a megfeleld miikodés eléréséért, ugyanis ekkor kiirathatjuk a
kijelzére az elkiildott parancsunkat és az arra kapott valaszunkat is, ezzel megvizsgalva,
hogy a modul megfeleld modba lett-e allitva. A fogadott és az elkiildott parancsok is
ASCII karakterekbdl allnak. A HSP hasznélata a mikrokontrolleren konfiguralt UART
kommunikéci6 tesztelése esetén nyudjt segitséget, mert nyomon kovethetd a rajta
keresztiili adatforgalom. A Bluetooth modul &llapotainak ellendrzésére a megfeleld
kimeneteire kotott LED-ek a legalkalmasabbak. Az androidos késziilékre megirt
program ellendrzésére a legmegfelelébb mod, az adott késziiléken valo telepités és

futtatast debug modban, amit az Android Studio tdmogat is.

Ha a rendszer 0sszedllt, és a kapcsolatok kialakitasra keriiltek az egyes részei
kozott, akkor mitkddése szerint a lopasgatlonak a védendo targy elmozditasakor eldszor
feljegyzést kell kiildenie a telefonnak, majd adott szd&mu mérés utan, ha a targy
pozicidja még mindig eltér a kezdeti allapottdl, hangjelzést kell adnia és jelzést kell
kiildenie az androidos eszkoznek, melyre a mobiltelefon a felhasznalo

figyelmeztetésével €és egyéb tetszoleges 1épéssel reagal. Minden megvaldsitando
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funkcidt egy egyszeri GUI-n (Graphical User Interface) keresztiil érhessen el a

felhasznalo, a konnyii kezelhetdség érdekében.

3.1 A rendszer 0sszetevoi

A specifikdciokban foglaltak megvaldsitasahoz célszerli olyan Osszetevoket
valasztani, melyek viszonylag keveset fogyasztanak. Az energiatakarékossag fontos
szempont a hordozhat6 eszkozok esetében, egy Bluetooth Smart-ot tartalmazo
rendszernél pedig ez elvarhatd, hiszen az a cél egy ilyen modul hasznalatakor, hogy a
kész eszkoz a lehetd legtovabb mitkddjon miel6tt elemet kell cserélni, vagy tjra kell
tolteni az akkumulatort. Masik szempont a részegységek kivalasztasanal, hogy a
méretiik lehetdleg kicsi legyen. Ez azért fontos, mert ebben az esetben az egész
szerkezet elfér kis helyen, és kevésbé szembetiing. Ilyen paraméterekkel rendelkezd
rendszer létrehozdsdhoz, a kordbban emlitett szempontok figyelembe vételével, egy
mikrokontroller sziikséges, mint feldolgozo egység, vagy esetleg egy olyan BT modul,
amelyben 1évé mikrokontrollert a fejlesztd sajat feladataira is tudja hasznalni. Ehhez
egy, a tavolsagérzékel6k koziil ar szempontjabol legoptimalisabb, szenzort illeszthetiink
a védett targy elmozditasanak érzékeléséhez. Tovabbi komponens a Bluetooth Smart
modul, amely a kapcsolatot, és az adattovabbitast biztositja, és az androidos

mobiltelefon, mely a dokumentalast és a konkrét figyelmeztetést végzi el.

3.1.1 Mikrokontroller

A mikrokontroller megvalasztasakor érdemes utdna nézni az altala biztositott
lehetdségeknek, és fel kell mérni, hogy azok megfeleléek-e a feladat megvaldsitasahoz.
Ez azt jelenti, hogy ellendrizniink kell, milyen hardver tamogatasokat biztosit a
mikrokontroller, mert ez kritikus lehet a lopasgatld megtervezésekor. A hardver
komponensek mellett egy masik jelentds tényezo lehet a valasztaskor a mikrokontroller
tamogatottsaga, amely alatt a megfeleld dokumentaltsagot, a megfeleld fejlesztoi
kornyezet rendelkezésre allasat, illetve az internetes forumokat, forrasokat értjiik. Ezek
megléte jelentésen megkonnyitheti, és meggyorsithatja a fejlesztés folyamatat.
Megfeleld valasztas lehet erre a célra az Atmel ATmega328p tipustt mikrokontrollere,
amely az egyszerii kezelhetdsége, felépitése illetve kellden alapos dokumentaltsaga és

tamogatottsaga révén kedvelt a bedgyazott-szoftver fejlesztok kozott.
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3.1.1.1 Hardver tamogatasok

Az ATmega328p tehat egy viszonylag egyszeri felépitésii, 5 V tapellatason
miikodo, 8 bites RISC architektraji mikrokontroller. A nevébdl is adodoan 32 kByte-
os Flash tipusi programmemoriaval rendelkezik, emellett pedig egy 1 kByte-os
EEPROM, illetve egy 2 kByte-os SRAM is talalhatd benne. Perifériaként lehetoséget
biztosit két darab 8 bites és egy darab 16 bites Timer/Counter hasznalatara. Rendelkezik
hat darab PWM ¢és nyolc darab ADC csatornaval. Programozhaté USART, SPI és 12C
interfész is taldlhaté benne. Lehetdség van kiilonb6z6 interruptok (megszakitasok)
hasznalatara. Ezen kiviil hat darab PWM kivezetéssel egyiitt 6sszesen tizenkét darab

altalanos célu digitalis programozhat6 labat hasznalhat a fejleszt6.[8]

THE
UNOFFICIAL

ARDUINO

&
ATMEGA328
PINOUT DIAGRAM

CONTROL

PORT PIN

ATMEGA328 PIN FUNC
DIGITAL PIN

1
29 JAN 2013

3.1. abra: SMD ATmega328p kivezetések [15]

Manapsag azonban konnyii hozzajutni ugynevezett fejlesztokartydkhoz, melyek
a felhasznal6t segitik olyan értelemben, hogy a mikrokontroller egyes labait kivezetik,
ezaltal jobban hozzaférhetdvé téve, illetve ezeken a nyomtatott dramkoéri kéartyakon
illesztik a kontrollerhez a megfeleld ellendllasokat, kondenzatorokat, biztositanak rajtuk
USB hozzaférést és kiilsé tapellatasnak is csatlakozot, a kiilonbozé LED-ek pedig
visszajelzést adhatnak a program mitkodésérdl. Mindemellett altalaban kiilsé oszcillator
is helyet kap a kartyakon, amire azért van sziikség, mert a mikrokontroller bels6

oszcillatora nem kelléen pontos. Ebben az esetben ez egy 16MHz-es kvarc oszcillator,

22



tehat a rendszer errdl az drajelrdl fog mitkddni, ami fontos adat az id6zitdk és szamlalok
konfiguralasakor. Szamos cég gyart mar ilyen fejlesztokartyakat, melyek koziil az egyik

legelterjedtebb az Arduino UNO [15], [9] .
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3.2. abra: Arduino UNO fejlesztokartya

4 e

3.1.1.2 Dokumentaci6 és fejleszt6i kornyezet

Az Atmel mikrokontrollerei alaposan dokumentaltak, ezért lehet alkalmas
valasztas. A cég honlapjan keresztiil elérhetdek az egyes termékek részletes adatlapja,
mely sok esetben példakddot is tartalmaz az egyes fejezetekben, segitve ezzel is a
fejleszt6 munkajat [8] . Ezen kiviil az interneten is szamos lehetdség nyilik a felhasznalo
elétt a kiillonb6z6 forumokon, és weblapokon, sok mas fejlesztonek kdszonhetden. Az

Atmel Studio 7 fejlesztdi kornyezet, egyszerli, konnyen kezelhetd feliiletet biztosit.

3.1.2 Ultrahang elvii tavolsagérzékelé

A rendszer ezen elemének a feladata, a védendo targy esetleges elmozditasanak
jelzése a mikrokontroller felé. A szenzor segitségével az elé rakott targyrol visszavert
ultrahang alapjan meg tudjuk allapitani, koriilbeliil fél centiméteres pontossaggal, hogy
milyen messze van maga a targy a szenzortol. Az interneten szamos ultrahangos
tavolsagérzékelo talalhatd. Ezek koziil megfeleld valasztas a HC-SR04 vagy az US-100
is. Az elébbi 5 V az utobbi pedig 3.3 V tapfesziiltségrol miikddik, ami a késébbiekben

még fontos szempont lesz a végleges hardver megtervezésénél. En a szakdolgozat
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elkészitésénél a HC-SR04-et valasztottam a korlatozott lehetdéségek miatt, azonban az

US-100, hasonl6 araval, jobb valasztas lehet a fogyasztas csokkentése miatt.

3.3. abra: HC-SR04 ultrahangos tavolsagérzékel6 szenzor

A szenzor miikodési elve tehat az ultrahangon alapszik. Négy kivezetéssel
rendelkezik: Vcc, amin a tipfesziiltséget kapja, GND, ami foldet biztositja, és két
jelkivezetés, Trig illetve Echo. A Trig lab szolgdl a szenzor triggerelésére
(aktivalasara), ezaltal miikodésbe hozva a szenzort, mig az Echo ldbon kapjuk a trigger

jelre érkezett valaszt. A miikkddés diagramon:

Trigger jel

Echo jel

3.4. abra: HC-SR04 idédiagram [10]

A Trig labra egy legalabb 10 ps-os logikai 1 értékiti impulzust kell adni, melynek
hat4séra a szenzor 8 periddusnyi, 40 kHz frekvencidjii impulzussorozatot bocsat ki. A
kiadott ultrahangos jel az utjaban allo targyrol visszaverddik, és a szenzor veve része
érzeékeli azt. Ennek hatdsara az Echo labat logikai 1 szintre emeli, és a targy
tavolsagaval aranyos ideig ott is tartja, majd logikai O-ra htizza. Az Echo impulzus
szélességének, és az ultrahang terjedési sebességének ismeretében mar kiszamolhato a
targy €s a szenzor kozti tavolsag. Ez persze a nyomastol, kozegtdl, hdmérséklettdl

egyarant fligghet, azonban szobahOmérsékletet feltételezve ¢és kozegellenallast
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elhanyagolva a hang sebességét vehetjiik korilbeliil 343?-nak. Ez a sebesség

megegyezik az ultrahang altal megtett Gt (oda-vissza) és a megtételhez sziikséges 1d6

hanyadosaval. A megtett it tehat a szenzor és a targy tavolsaganak a kétszerese, vagyis:

2xtavolsag
eltelt id6

sebesség

sebesség = , atrendezve: tavolsag = eltelt id6 *

Célszer(i a mértékegységeket ps-ban illetve cm-ben megadni. Az eltelt id6 tehat

az Echo impulzus szélessége pus-ban, mig a sebesség pedig az ultrahang sebessége, azaz

0,0343 Cu—r: A kett6 szorzatanak fele adja a tavolsagot cm-ben. A megoldandé feladat a

projekt ezen részén tehat, az Echo impulzus szélességének mérése lesz. Ez az
impulzushossz koriilbelill 230 ms lehet maximalisan, mert a szenzor legfeljebb 4

méterig mér.

3.1.3 Bluetooth modul

A rendszer harmadik f6 eleme a Bluetooth modul, ez szolgdl ugyanis az
androidos késziilék és a mikrokontroller kozotti adattovabbitasra. Az RN4020 tipusu,
Microchip altal gyartott eszk6z alkalmas a specifikacidban leirt feladat megoldasara és a
konzulensemtdl ezt a tipust kaptam. Bar ez a modul még viszonylag ujnak szamit és
éppen ezért nem annyira részletesen dokumentéalt mint mas chip, a dontés mogott féleg
az ar/érték arany allhat, illetve az, hogy ez egy BTLE (Bluetooth Low Energy) chip, ami
az energiatakarékossag szempontjabol célszerli valasztas. Ilyen tipust Bluetooth
hardver komponens talalhat6 meg manapsag mar a legjabb telefonokban, ezért ennek
haszndlata korszerli megoldds. A gyartd6 cég a hivatalos honlapjan megosztja a
fejlesztokkel a chip felhasznaloi kézikonyvét €s adatlapjat is, illetve az interneten is

egyre tobb forum foglalkozik az eszkozzel [7] .

MICROCHIP
RN4020

3.5. abra: Microchip RN4020 Bluetooth Smart modul
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A modul 3.3 V tapfesziiltségrol miikodik és allithatdo baud rate-en miikodo
UART-on keresztiil tud kommunikalni a mikrokontrollerrel. A 3.3 V-os miikodési
fesziiltség miatt a rendszer Osszeallitasanal tigyelni kell arra, hogy a valasztott fejlesztoi
kartya mikrokontrollerje 5 V tapfesziiltségen tizemel (a végleges rendszerben 3.3 V-on),
¢s a kontroller kimenetei ¢és bemenetei is ezen a fesziiltség szinten miikodnek, ezért
védeniink kell a Bluetooth egységet a tilzottan magas fesziiltségli jelektdl. Ennek
kikiiszobolésére egy egyszerli konverzids aramkort kell beiktatni a két egység kozé. A
Bluetooth modul kiilonb6z6 allapotokban képes miikddni, illetve tamogatja a Deep
Sleep lizemmodot is. Konfiguralasa soran ASCII karakterekbdl allo parancsokat tudunk
kiildeni a modulnak, melyekkel a szdmunkra megfeleld beallitasokra konfiguralhatjuk.
A két legfontosabb lizemmod a parancs illetve a tovabbitas. Miel6tt kommunikalunk a
chippel el kell donteniink, hogy az elkiild6tt adatot a modul tovabbitsa vagy parancsként
értelmezze, és feldolgozza azt. Ez az ugynevezett CMD illetve MLDP méd. CMD
modban parancsokat kiildhetiink, MLDP mdédban pedig adatot tovabbithatunk vele egy
masik Bluetooth-os késziiléknek. A modok kozott mind szoftveres, mind pedig
hardveres tton valaszthatunk. A modul egyes kivezetései kimenetként szolgalnak és a
fejlesztonek szolgalhatnak visszajelzéssel, hogy éppen milyen allapotban van az eszkdz,
ezért ezeket célszerli egy-egy LED-en keresztiil kivezetni. A modul rendelkezik
szoftveres és hardveres "wake up"-pal is, amely Deep Sleep illetve Hibernated
allapotbol kelti fel az eszkozt. A kettd kozott a kiilonbség, hogy hibernalt allapotban a
modul mar minddssze nA-es nagysagrendii aramot vesz fel. Az RN4020 Bluetooth
Smart modul tartalmaz egy gyart6 altal meghatarozott profilt, az MLDP-t (Microchip
Low Energy Data Profile). Ez tartalmaz példaul egy privat MLDP szervizt. Ebben
talalhatoak az MLDP Data és MLDP Control karakterisztikak. Az elsd a notify (jelzés)
¢és write (iras) tulajdonsagokkal rendelkezik, mig a masik a read (olvasés) és a write
tulajdonsagokkal. Ezeket a karakterisztikdkat az androidos alkalmazas megirasanal
hasznélhatja a fejlesztd, amennyiben a Microchip sajat profiljaval kivanja megvalositani
a kapcsolatot a telefon és a periféria kozott. Az MLDP hasznalatahoz sziikség van az
egyes szerviz ¢és karakterisztika UUID-kra, melyek segitségével azonosithatjuk az
attributumait. Az MLDP Data fogja tartalmazni a szamunkra fontos, tdvolsagérzekel6tol

érkez6 adatot.
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3.6. abra: RN4020 kivezetések

Ha sziikségiink van rd, mert sok adatot akarunk folyamatosan atkiildeni a modul
segitségével, akkor hasznalhatjuk a CTS, RTS vonalakat is "flow control"-ként az
adatvesztés elkeriilése érdekében. Ezeken kiviil elérhetdé még harom darab

programozhat6 analog lab és egy SPI interfész is.

3.1.4 Androidos késziilék

A mai telefonok mar szinte kivétel nélkiil a Bluetooth Low Energy (vagy
Bluetooth Smart) technologiat alkalmazzak, ezért a Bluetooth modul kivalasztasa utan
olyan mobiltelefont valasztottam, ami szintén ilyen chippel rendelkezik, mégpedig egy
Samsung Galaxy S4-et. Ez a késziilék kapja az értesitést a mikrokontrollertél a targy
elmozdulasarol. A feladat megoldasdnak ezen részénél erre a késziilékre kell egy
egyszeri grafikus feliiletet elkésziteni a felhasznalo szamara, amelyen értesitést kaphat
a targy elmozditasar6l. A fejlesztéshez sziikséges kornyezetet ebben az esetben az

Android Studio biztositja.
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4 Hardver rendszerterv

A megfeleld alkatrészek kivalasztasa és beszerzése utan, az eszkoéz hardver
rendszertervét kell kidolgozni, vagyis meg kell hatdrozni a szerkezet egyes elemeinek
Osszekottetését. A lopasgatld kozpontjat maga a mikrokontroller alkotja, és ehhez
kapcsolodnak perifériaként az egyes hardver elemek az UART, 12C ¢s GPIO
interfészeken keresztiil. Ebben az esetben az UART-on a BT modul, GPIO-n a
hangszoro és a szenzor, 12C-n pedig a kijelzé. Ezek egylittesen alkotjak a lopasgatlod
deszkamodelljét, amelyhez a Bluetooth Smart technologia segitségével kapcsolodik az

androidos késziilék.

4.1 Deszkamodell

E \ﬂ Bluetooth Radidhullam
UART
‘ Smart

UART
- modulm -

Szintkonverter

12C
“ Mikrokontroller

LCD kijelz6

|GPID| 5V Ultrahang
Ultrahangos szenzor -

Hangszoro

4.1. abra: Lopasgatlo deszkamodell blokkdiagram

A blokkdiagramon sziirkével jel6lt elemek a fejlesztést segitik eld. Ezeket a kész
eszkoz ténylegesen nem tartalmazza, csak visszajelzést adnak a fejlesztonek az eszkoz
elkészitése soran és athidaljak az alkatrész szabta megkotéseket. Az LCD kijelzére a
szakdolgozat megirdsa kozben a debuggolds szempontjabol volt sziikségem, mert nem
rendelkeztem debugger egységgel. A szintkonverzid a mikodési fesziiltségek
kiilonbségébdl adodo problémakat oldja meg. A mikrokontroller fel6l a BT modul felé

érkezd jeleket letranszformalja. A masik iranyba nincs sziikség konverzidra, mert a
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mikrokontroller 5 V-0s dontési kiiszobe a 3.3 V-0s Bluetooth modul logikai 1
fesziiltségértéke alatt van. A szakdolgozat elkészitéséhez célszerli valasztas lehet egy
3.3V-o0s mikrokontroller példaul az Atmel-t6l. A feladat megoldasa soran ugyan 5 V
tapfesziiltségrél mikodtetjik a fejlesztOkartyan 1évé ATmega328p-t, azonban az 3.3 V-
ol is képes ilizemelni, ezért a végleges hardverben, megfeleld valasztas lehet. Figyelni
kell viszont arra, hogy ebben az esetben legfeljebb 10 MHz-r61 képes megfelelden
miikodni. A 3.3 V-os miikodési fesziiltség esetén a Smart modul és a mikrokontroller
kozotti konverzio elhagyhatod, €s csak az 5V-os szenzortdl érkezé Echo jeltdl kell védeni
a feldolgozo egységet. Amennyiben 3.3V tapfesziiltségrol miikodo, ultrahangos szenzor
is kéznél van (US-100), a rendszer még tovabb egyszeriisodik. Ezek fontos szempontok

egy esetleges sorozatgyartas koltségeinél.

A diagramon jol lathatd6 az informdci6 4ramldsénak utvonala. A
tavolsagérzékeld szenzor ultrahangos jeleket bocsat ki, melyeket visszaverddés utan
érzékel. Ezt periodikusan végeztetjilk vele azaltal, hogy a digitalis Trig bemenetét
aktivalva, az Echo kimenetét meghatarozott ideig tapfesziiltségre emeli. Ez az
iddintervallum aranyos a tavolsaggal. A mikrokontroller ezt az impulzust fogadja, és
szamitja ki bel6le a tavolsagot. A targy elmozditasa esetén ez a kalkulalt tavolsag
megvaltozik, és ha a valtozds értéke a megadott tliréshataron kiviil esik, a
mikrokontroller jelzést kiild a Bluetooth modulon keresztil az androidos

mobiltelefonnak.

4.1.1 Mikrokontroller és ultrahangos szenzor

A rendszer ezen részénél a kommunikacio, egyszeriien, digitalis kimenetek €s
bemenetek (GP10O) kozott jatszodik le. A tapfesziiltséget és a foldet biztositani kell a
szenzor szamara. Ha mindkét egység azonos tapfesziiltségrél tlizemel, vagy a
mikrokontroller nagyobbrdol mint a szenzor, akkor a taplalas egyszeriien megoldhat6 a
fejlesztéi  kartyarol, egyéb esetben vagy kiilsd tapforrds, vagy a tapfesziiltség
feltranszformaldsa sziikséges. A tapellatds biztositdsa utdn a szenzor periodikus
aktivalasat kell megoldani. A mikrokontroller valamelyik digitalis kimenete a Trig
bemenetre kotve ezt biztositja, igy tetszéleges iddpontokban triggerelhetd a szenzor. Az
aktivalas utan a szenzor High szintre emeli az Echo kimenetét, majd adott id6 elteltével
ujra foldre hizza azt. A tavolsagot ennek az iddintervallumnak a szélességébdl

kaphatjuk, ezért sziikségszerli az Echo kimenet felfuto illetve lefutd ¢€lét detektalni. Ez
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egy Pin Change Interrupt, azaz pin valtozasi interrupt segitségével kivitelezhets. A
szenzor Echo kimenetét egy adott digitalis bemenetre kotve a mikrokontroller
érzékelheti annak megvaltozasat, és egy Timer segitségével mérhetjiik az impulzus
sz¢élességét. A rendszer ezen részéhez veheté még a hangszoro is, amely figyelmeztetd
hangjelzést adhat a targy elmozditasakor. Ezt PWM kimenetre érdemes kotni, hogy
hardverileg kényelmesebben allithassunk elé megfeleld frekvencidji négyszogjelet a

hangszoéronak.

Arduino UNO dev. board
with ATmega328p

HC-SRO4

I

4.2. abra: Fejlesztokartya, szenzor és hangszoré kapcsolata

4.1.2 Mikrokontroller és Bluetooth modul

A mikrokontroller és a Bluetooth modul 0sszekodtésénél problémat okoz, hogy
eltéré tapfesziiltségrél mikodnek. Mig a fejlesztékartya mikrokontrollere 5 V
tapfesziiltségrol dolgozik, addig a Bluetooth Smart modul 3.3 V-rdl. Ez azért probléma,
mert igy a mikrokontroller logikai 1 értékli adat kiildése sordn 5 V-ra hizza a modul
labat, melynek kovetkeztében a Bluetooth egység megsériilhet. Védelmet kell beiktatni

a két eszkoz kozé, amelyet egy konverzids fokozat valosithat meg.

4.3. abra: Védelem a mikrokontroller és a Bluetooth modul kozott
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A konverzios fokozatban egy 3.3 V-os Zener didda korlatozza a mikrokontroller
feldl érkezé 5 V-o0s jelet 3.3 V-ra. Ezzel megoldottuk a Bluetooth modul védelmét,
azonban a végleges rendszernél erre nem lesz sziikség, mert annak minden eleme 3.3 V-

rol fog mitkddni.

A megfeleld jelszintek, és a Bluetooth modul védelmének biztositasa utan a két
eszkoz ezen a fokozaton keresztiil mar biztonsagosan 6sszekdthetd. A fejlesztdi kartya
rendelkezik 3.3 V-os tapfesziiltség kimenettel. Err6l taplalhaté a Bluetooth modul és
UART interfészen keresztiil érhet6 el illetve programozhaté fel, ezért a fejleszt6i kartya
TX kimenetét kell a Bluetooth RX bemenetére, illetve a Bluetooth modul TX kimenetét
a kontroller RX bemenetére. A feladat megvaldsitasdhoz nincs sziikség a "flow control"
(adatfolyam szabalyozéds) hasznalatdra, mert a rendszer egyik eleme sem kiild
folyamatosan nagy mennyiségii adatot, amely az esetleges adatvesztéshez vezetne, ezért
a BT modul CTS ¢és RTS labait most nem kell hasznéalni. Fontos azonban a modult az
esetleges hibernalt vagy alvdé modbol felébreszteni, vagy masik modba helyezni, illetve
az egyes pillanatnyi allapotokat kijelezni. A tap, fold és UART vonalakon kiviil tehat
még 6t darab kivezetésre van sziikség a modul vezérléséhez. Az egyik a WAKE SW,
amely ahhoz kell, hogy Deep Sleep modbodl felébressziik a modult. Ez azért fontos, mert
a modullal torténd kommunikécio csak akkor lehetséges ha az nincs Sleep modban. Ez
alol egy kivétel van, ha az UART baud rate 2400 bps-re van allitva. Ebben az esetben a
modul Sleep mddban is elérhetd és nincs sziikség a felébresztésére. Amennyiben éber
allapotban van, azt egy masik kivezetésén jelzi a Bluetooth egység, mégpedig a WS-en.
Erre a labra célszerii egy LED-et kotni, ezaltal 1athatd, hogy a modul aktiv-e. Ha a WS
pin értéke logikai 1, akkor aktiv, ha pedig logikai 0, akkor Sleep modban van.
Sziikségszertien, ha a modul hibernalt allapotban van, akkor a WAKE HW kivezetés
tapfesziiltségre huzasa felébresztheti azt. A Sleep és Dormant mod kozott az a
kiilonbség, hogy az eldbbiben koriilbeliil 4-5 pA a felvett aram, mig az utdbbiban mar
csak 700 nA korili. Van egy masik funkcidja is ennek a kivezetésnek. A modul
fesziiltség ala helyezése utan ha 6t masodpercen beliil haromszor fel-le (High-Low)
huzzuk ezt a 1abat, akkor az egy gyari reset-et okoz. Amennyiben a WAKE_SW logikai
1 értékli a reset bekdvetkezésekor, akkor teljes gyari reset torténik, ellenkezd esetben
pedig csak részleges, amikor is az eszkdz neve, a privat szerviz illetve a szkriptek
megmaradnak. Ha aktiv allapotban van a Bluetooth modul, akkor valaszthatunk két

tizemmod koziil. Az egyik a CMD. Ebben az allapotban a mikrokontroller parancsokat
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tud kiildeni a BT egységnek, ezaltal konfiguralva azt. Az MLDP (Microchip Low
energy Data Profile) mod, egy GATT alapu profilt biztosit, mely alapjan a Bluetooth
modul és egy masik Smart eszkéz kozotti kommunikacio valosithatdo meg az MLDP
altal definidlt szervizekkel és karakterisztikakkal, vagyis adatcsere bonyolithatd le
példaul egy mobiltelefonnal. Ha logikai 1 az értéke ennek a kivezetésnek akkor CMD
modban van a modul, ha logikai 0, akkor pedig MLDP mddban. Az utols6 1ényeges
kivezetés pedig az SCK vagy mas néven Connecion LED, amely azt jelzi, ha a modul
egy masik Bluetooth egységhez csatlakozott. Ezt is célszerl lathatdva tenni, és kivezetni
egy masik LED-re. Az alabbi kilenc kivezetés sziikséges tehat a modul hasznalatdhoz és
szakdolgozatban megadott feladat megoldasahoz. Ezeken kiviil a modul rendelkezik

kiilonboz6 analog és SPI interfész kivezetésekkel is, de azokra most nincs sziikség.

Pin Név Leiras Funkcionalitas
1 GND Fold Fold
5 UART_TX UART adat kiildés UART kimenet az RN4020-t6l.
6 UART_RX UART adat fogadas UART bemenet az RN4020-hoz.
7 WAKE_SW Deep Sleep ébresztés Aktiv magas felébreszti Deep Sleep-bol.
8 CMD/MLDP Command vagy MLDP CMD vagy MLDP mdd: 1-CMD, 0-MLDP
10 SCK Kapcsoldodas jelzése 1-kapcsolddva egy eszkdzhoz
12 WS Aktiv allapot jelzése 1-a modul felébredt és aktiv
15 | WAKE_HW Hibernalt ébresztés 1-felébreszti hibernalt allapotbdl
23 VDD Tap Tap

4.1. tablazat: Bluetooth modul felhasznalt Kivezetései

Az allapotokat jelzé WS illetve SCK labakat célszerti tehat egy-egy ellenallason
¢s LED-en keresztiil foldre kotni, hogy szemmel is lathaté legyen az allapot
megvaltozasa. A Dormant (hibernalt) vagy Sleep modbodl torténd ébresztéséhez a
megfelel6 WAKE SW és WAKE HW labakat a mikrokontroller egy-egy digitalis
kimenetére kell kotni, ahogy a CMD/MLDP léabat is, hogy egyszerlien kezelhetdek ¢és
valtoztathatoak legyenek.
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4.4. abra: Fejlesztokartya és a Bluetooth Smart modul kapcsolata

A deszkamodell soran az 5 V tapfesziiltségen miikddé mikrokontroller miatt
kellett tehat konvertalni a jelszinteket, azonban a végleges prototipusban, amely esetleg
késObb sorozatgyartasba kertilne, fontos a koltséghatékonysag, vagyis az, hogy minél
kevesebb alkatrészbdl tudjuk megvalositani. Célszerlibb ezért 3.3 V-os tapfesziiltségrol

mikodtetni az ATmega328p-t, igy elhagyhatd a szintkonverter és a fogyasztas is

csokken.
Arduino UNO RN4020
RX UART_TX
TX UART_RX
PD6 CMD/MLDP
PD7 WAKE_SW
PBO WAKE_HW

4.2. tablazat: Fejlesztékartya és BT modul ésszerendelések
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A szakdolgozatban megadott feladat elvégzése kozben LCD kijelz6t is
hasznaltam debug-olas céljabol, mert nem rendelkeztem debugger egységgel, a rendszer
ezen eleme azonban szervesen nem a lopasgatld része, mivel az LCD kijelzé sokat
fogyaszt és folosleges is a projekt szempontjabol. A felhasznalé nem akar semmilyen
adatot nyomon kovetni egy LCD kijelz6n, mert azt pont az androidos mobiltelefonja
vagy tablagépe helyettesiti. Minden fontos informéciot a rajta futdé alkalmazas egy

grafikus interfészen megjelenit. A deszkamodell végleges kapcsoldsi rajza tehat a

kovetkezOképpen néz ki:
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4.5. abra: A teljes deszkamodell kapcsolasi rajza

A deszkamodell tehat a fejlesztésre €s a szakdolgozat elkészitésére szolgal, €s
segitségével altalanos kép kaphatd egy ilyen rendszer elvi miukodésérdl, és fobb

Osszetevéinek kapcsolodasardl, illetve ezen részek helyes konfigurdlasarol. A
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megtervezett rendszer eldzetes kiprobalasara szolgal. Segitségével meg lehet irni a kozel
végleges szoftvert. Ennek tapasztalatai alapjan lehet modositani a terven, ha az
sziilkséges. A végleges modellnek, amennyiben Iehetséges, célszeri ennél
egyszeriibbnek lennie a koltségek csokkentése céljabol, ugyanis egy esetleges

sorozatgyartasnal a felesleges alkatrészek megndvelhetik a gyartas koltségét.

4.2 Végleges hardver modell

A végleges modellnél tehat a hardver rendszerterv tobb, mar emlitett esetben is
modosulhat. Ezeket a modositasokat meghatarozza az alkatrészek koltsége, fogyasztasa,
praktikussaga. Els6 modositasként érdemes a mikrokontrollerbél vagy esetleg egy teljes
fejlesztdi kartyabol 3.3 V tapforrasrol miikodo tipust valasztani, mert ebben az esetben
az emlitett jelkonverzid elhagyhaté a BT modul és a mikrokontroller kozott, €s csak a
szenzor Echo jelétdl kell védeni magat a mikrokontrollert, a mar ismertetett ellenallas-
Zener dioda védOkapcsolassal. Ez jelen esetben nem jelent gondot, mert az
ATmega328p képes 3.3 V-rol is milkddni. A felhasznalt ultrahangos szenzort is
érdemes egy 3.3 V-osra lecserélni. A mar emlitett US-100 tipusu tavolsagérzékeld
tokéletes valasztds, mert mikddése teljesen megegyezik az el6zé szenzoréval,
hasznélataval pedig még a mikrokontroller €s a szenzor kozott is elhagyhat6 a védelem.
Ekkor tehat a mikrokontroller, a Bluetooth modul és a szenzor is 3.3V tapfesziiltségrol
tizemel. Mivel a késziilék hordozhato, elemrdl miikodtethetonek kell lenni, ezért kell
egy tapegyseg. Alkalmas lehet egy DC-DC konverter erre a feladatra, amely el6allitja az
elem fesziiltségeébdl a sziikséges 3.3V-ot. A megfelelé6 DC-DC konverter kivalasztasa a
rendszer elemei altal felvett 6sszes dram alapjan torténik. Mivel elemrdl mitkodtetjiik az
eszkozt célszerli egy Step-up konvertert haszndlni, igy a lopasgatld két darab AAA
elemrdl is miikodhet. A fogyasztds csokkentése érdekében a mikrokontrollert
alapvetéen Sleep modban kell tartani, hogy az eréforrasoktdl elvéve a tapellatast,
kevesebbet fogyasszon. Ebbdl a modbol kell felébreszteni adott id6kozonként, majd
elvégezni az ultrahangos szenzorral a mérést. Ebben az esetben a szenzor taprol vald
lekapcsolasat is meg kell oldani, hogy az se fogyasszon a Sleep mod alatt. Ez egy FET-
tel megoldhatd, melynek gate kivezetését a mikrokontroller egyik GPIO port-jara
vezetve vezérelhetjiik azt. A Bluetooth modult most nem tessziik alvé allapotba, mert a
telefonnal valo tényleges kapcsolat kialakitasdhoz, aktivnak kell lennie, ez azonban még
igy sem jelent nagy problémat, ugyanis a BT modul még aktiv allapotban is keveset

fogyaszt. Ennek oka, hogy aktiv allapot esetén ha a modul Idle, vagyis éppen nem
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kommunikadl UART-on keresztiil akkor is csak 1.5 mA aramot vesz fel. Amint tehat
jelzést kaptunk a mikrokontroller fel6l, hogy az ultrahanggal mért targytavolsag
megvaltozott a legutobbi mérésnél, akkor Idle modbol UART aktiv modba Iépve

tovabbitjuk az lizenetet a mobiltelefonra.

A végleges rendszer elemei alapvetden megegyezhetnek a deszkamodellel, a
tapegységgel vald kiegészitést kivéve, ugyanis a hordozhatdsdg szempontjabdl az
elengedhetetlen. A LED-ek opcionalisan megtarthatbak, az esetleges hibaelharitas
céljabol, hogy konnyebben tdjékozddhasson a fejlesztd az eszkdz allapotarol vizualisan
is. A fejlesztoi kartyat is érdemes lecserélni csak magara a mikrokontrollerre, és csak a
legsziikségesebb periféridkat meghagyni hozza, mint a kvarc oszcillator, az esetleges
szlir6 kondenzatorok, az ISP csatlakozas és a reset gomb. Ezaltal elég csak a
ténylegesen hasznalt labakat kivezetni, és az USB csatlakozo illetve a hozza illesztett
felprogramozé chip is elhagyhatd, hiszen a mikrokontroller ISP-n keresztil is

programozhatjuk ha kés6bb sziikség van ra.
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3.3V

3.3V Step-up
konverter

Mikrokontroller
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4.6. abra: Végleges eszkoz blokkvazlat

Hozzéadott elemként tehat a tapegységet kell megvalasztanunk. Ahogy

korabban emlitettiik, egy Step-up konverter megfeleld valasztas lehet, a pontos tipusrol

36



azonban a rendszer altal felvett teljes aram kiszamitasa utan donthetiink, hiszen az
meghatarozza, hogy a tapegységnek mekkora dramot kell szolgaltatni ezen eszkdzok
felé. A HC-SRO04-et lecseréltiik az US-100-ra. Ennek atlagos aramfelvétele koriilbeliil
3.5 mA [16] . A rendszer masik két eleme is 3.3V-r6l mikodik. A maximalisan felvett
aramokat ezeknél az egységeknél is meg kell hatarozni. A Bluetooth Smart modul Idle
modban 1.5 mA-t, mig UART kommunikacié kozben 16 mA-t vesz fel. Itt feltételezziik
a 16 mA-t. A mikrokontroller aramfelvételét méréssel hataroztam meg. Ennek soran 40
mA-t kaptam eredményiil. Osszesen tehat a rendszer maximalisan koriilbeliil 60-70 mA
aramot vesz fel. Ezen adatok alapjan mar meghatarozhat6 a sziikséges tapegység [11] .
A valasztas az L.6920DB-re esett, amely 3.3V és 5V kimenetet is el6 tud allitani. Ebbdl
szdmunkra elegendd most a 3.3 V-os lehetdség. Ezzel a tapegységgel tehat a rendszer

két AAA elemrdl taplalhato. A végleges teljes kapcsoldsi rajzot lasd: A fiiggelék.
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5 Szoftver rendszerterv

A szoftver megirdsa két részre bonthatdé. Az egyik a mikrokontrolleren futd
program, amely iranyitja az ultrahangos szenzort ¢s a Bluetooth modult, a masik pedig
az Android-os késziiléken fut6 alkalmazas, amely a Bluetooth modul feldl érkezé jelzést
fogadja, és egy felhasznaldi interfészt biztosit. A szakdolgozat soran hasznalt
deszkamodellre irt program ebben az esetben is a késobbi, végleges modellen futd
program kiprobalasat szolgélja, de ez a szoftver még nem a végleges program, ahogyan

a deszkamodell sem a végleges hardver terv.

5.1 Mikrokontroller oldali szoftver

A szoftver a rendszer egyes részeit konfiguralja be, majd ez alapjan a
szakdolgozatban kiirt feladatot valositja meg. A végleges szoftver verzid ennél
valamelyest egyszeriibb lehet, és néhany helyen masképp is miikodhet, az alapvetd
gondolatmenete azonban hasonlo. Természetesen rengeteg tovabbfejlesztési lehetdség
van. A mikrokontroller oldalon kezdve a szoftver irdsat tobb részfeladatot kell
megoldani. Illeszteni kell a mikrokontrollerhez az ultrahangos tavolsagérzékeldt, és a

Bluetooth Smart modult.

5.1.1 Mikrokontroller

A mikrokontrollerhez tehat két egység csatlakozik, a Bluetooth Smart modul és
az ultrahangos szenzor. Ezen alkatrészek illesztéséhez a mikrokontroller belsd perifériai
koziil a feladat megoldasdhoz sziikségeseket inicializalni és konfigurdlni kell. Az
ultrahangos szenzor illesztéséhez példaul sziikség van Timer-re, a Bluetooth modulnal
pedig az UART-ra. Harom darab Timer/Counter egységgel és egy UART interfésszel
rendelkezik az ATmega328p. Az UART bedllitasanal arra kell figyelni, hogy a
Bluetooth modul gyarilag 115200-as baud rate-en kommunikal, ezért célszeri erre
inicializalni. Az UART egységet a mikrokontrollernél egy ciklikus puffer tamogatja az
adatvesztés elkeriilése miatt. A TX és az RX 1is kiilon-kiilon egy ilyen puffert hasznal,
azonban pont ellentétesen. A TX puffert mindig a program irja és az interrupt soran az
UART ad6 olvassa, mig az RX puffert mindig az UART receiver irja az interrupton

beliil és a program olvassa ki a kovetkezd olvasatlan adatot a ciklikus pufferbdl.
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5.1. abra: UART interruptok folyamatabraja

Az UART kiildést ugy valositottam meg, hogy feltdltom a TX puffert az ird

pointer pillanatnyi helyét6l kezdve, majd engedélyezem az interruptot, ami végigmegy a

TX olvas6 pointerével a pufferen egészen az ird pointer helyéig és elkiildi egyesével a

karaktereket.

5.1.2 Mikrokontroller és ultrahangos szenzor

Az ultrahangos szenzor illesztésénél a mikrokontroller digitalis kimeneteit kell

haszndlni. Sziikségesek még a mikrokontroller Timer/Counter egységei. Ezek az 1d6

mérése miatt fontosak. A feladat megolddsa sordan a szenzorhoz a Timerl és TimerO

periféridkat hasznaltam. A Timerl egy 16 bites szamlalo/id6zitd. Ennek segitségével és
256-0s oOrajel eléosztassal 1000 * (65535 / (16000000 / 256)) vagyis 1048 ms-ig
szamlalhatunk. Ehhez még a Timer-t CTC modba kell allitani és meg kell adni, hogy

mekkora értéknél inditsa Gjra a szamlalot. En a 31250-et valasztottam, vagyis fél

masodpercet (eddig tud elszdmolni fél masodperc alatt). Ez a mitkddés soran a szenzor
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Trig bementének aktivalasahoz megfeleld idkoz. Igy tehat fé1 masodpercenként tudjuk
aktivalni a szenzort, hogy mérje meg a targy tavolsagat. A Trig bemenetet a féprogram
végtelen ciklusaban egy digitalis kimeneti port-tal aktivalom 10 ps-ra. Ennek hatdsara
kiildi ki az ultrahangos jelet és méri meg a visszaérkezéséig eltelt idot. Ezzel az iddvel
aranyosan Echo impulzust kell a mikrokontrollernek érzékelni, vagyis elészor az Echo
felfuté, majd lefutd élét. En ehhez egy Pin Change interruptot hasznaltam, illetve egy
Timer-t, ami a felfutd és lefutd él kozott eltelt id6t méri. Az id6 mérésére a TimerO 8
bites id6zit6/szamlalo-t hasznaltam. Azt feltételezziik, hogy a lopasgatlot a védendd
targy mellé rakjuk, vagyis maximum fél méterre. Ekkor a szenzor képletébdl
visszaszamolva megkapjuk (példaul 50 cm-t feltételezve), hogy ez egy maximum 3 ms-
os impulzust general. 256-o0s el6osztassal a 8 bites Timer 4 ms-ig képes elszamolni. A
maximalisan mérhetd tavolsag 70 cm, a felbontds pedig 0.27 cm. Ezen eredmények

alapjan a 8 bites Timer elegendé a feladat végrehajtasahoz.
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5.2. abra: PCINT interrupt folyamatabraja

Az ultrahangos szenzor miikodésének 1ényege, hogy amikor az Echo jel felfuto

¢le megérkezik a mikrokontroller adott bemenetére, ott egy Pin Change interrupt
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kovetkezik be. Az interrupton beliil eldontjiik a pin pillanatnyi értékével, hogy az felfuto
vagy lefutd él, és ha felfutdé akkor elinditjuk az id6 mérésére szolgaldé TimerO-t, ha
lefutd akkor megallitjuk, és a TCNTO szamlalo segitségével kiszamitjuk ps-ban az eltelt
1dot az ¢€lek kozott. Ha talcsordulas volt, akkor a lehetd legnagyobb értéket vessziik,
amit mérhetiink, mert ennél messzebb volt a targy a méréskor, és nem a tilcsordult
érteket akarjuk megkapni. Végiil nullazzuk a szdmlalot és jelezziik, hogy a lefuto él

bekovetkezett €s érvényes mérési eredményiink van.

A fOprogramban vizsgaljuk, hogy mikor van 0j mérési eredmény, és amint
kapunk egy tujat abbdl kiszamoljuk a tavolsagot cm-ben. Egy elére megadott
konstansban taroljuk a tiiréshatart, ami azt adja meg, hogy mennyivel térhet el a targy
kezdeti tdvolsagatol, amit éppen mériink. A kezdeti tavolsadgot a fOprogram végtelen
ciklusa eldtt megadott szamu tavolsdgmérés eredményeinek atlagabol kapjuk. Ha tehat
uj mérési eredmény van, akkor azt 6sszevetjiik a kezdeti értékkel és ha az a tliréshataron
kiviil esik, akkor egy allapotgép kovetkezd allapotaba 1épiink. Ez az allapotgép gy
mikodik, hogy egy, az elébb emlitett eltérési eseményre var az elsd allapotaban, ha ez
megtorténik, akkor mér még parat (ezt is megadhatjuk eldre), és ezen mérések koziil az
utolsora var. Az elso allapotban, vagyis amikor legel6szor tortént elmozdulés, eldszor
csak egy jelzést kiild a Bluetooth modul fel¢ az UART-on. Amint a masodik
allapotdban az utolsd6 mérésig elértiink, megvizsgdlja, hogy még mindig el van e
mozditva a targy. Ha igen akkor mar egy "WARNING!" stringet kiildd a Bluetooth felé.
Ellenkez6 esetben, ha mar nincs elmozditva a targy (ez lehet akkor, ha téves volt az elsd
jelzés), akkor visszalépteti az allapotgépet az elsd allapotba €s Ujra var az elso

elmozditasra.

A szakdolgozatom elkészitésénél egy kis hangszorot is illesztettem a
mikrokontrollerhez, amely a "WARNING!" eseménynél periodikusan ad hangjelzést.
Ehhez felhasznaltam a harmadik id6zit6/szamlalot, vagyis a Timer2-t. A megfeleld
440Hz-es négyszogjelet az egyik PWM kimenetén allitottam eld. Ehhez arra volt
sziikség, hogy a hangszorot vezérld port labat megfeleld id6kozonként invertaljuk.
Ezeket az iddpontokat lehet a Timer2-vel meghatarozni. Be kell allitani, hogy adott
értek elérésekor a szamldlo induljon eldrdl, és a megadott port értéke invertalodjon.

Ehhez CTC modba allitottam a Timer-t, €s 30-at allitottam be komparalasi értéknek.
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5.3. abra: Féprogram folyamatabraja

5.1.3 Mikrokontroller és Bluetooth modul

Ez a két egység UART interfészen kommunikal egymassal, illetve néhany
altalanos digitalis 1abon keresztiil kapcsolodnak. A Bluetooth modult hasznalata el6tt fel
kell konfiguralni, hogy a megfeleld allapotba keriiljon és létre tudja hozni a kapcsolatot
a mobiltelefonnal. A modult Idle allapotban tartjuk, és amint jelzés érkezik a
mikrokontroller feldl, tovabbitjuk az adott iizenetet a telefonra, amellyel jelziink a
felhasznalonak, hogy a targyat elmozditottak. A konfiguralast el6szor azzal kell
kezdeni, hogy a BT egységet felélesztjiik Sleep modbol. A hardveres leirasbol kidertil,
hogy az RN4020 Bluetooth egység WAKE SW labat logikai 1-re huzva ez megteheto.
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Ekkor a WS labat a modul logikai magas szintre emeli, amit viszont mar egy LED-re
kapcsoltunk, vagyis ennek a LED-nek kell vilagitani. Ez jelzi azt, hogy a modul aktiv
allapotban van. Ezutdn a CMD/MLDP labat kell tapra htzni, ezzel a modul belép
parancs modba, €s innentdl kezdve, amig ez a lab 1-es értékli az UART-on keresztiil
parancsokat kiildhetliink a modulnak konfiguralasi célokkal. Ezek a parancsok egyszerii
stringek. Rengeteg lehetdséget biztosit az RN4020 a fejleszté szamara a kiilonbozo
allapotokra vald bedllitasra, és az eszkdz paramétercinek konfiguralasara. Ebben az
esetben a rendszer a Microchip altal definidlt MLDP profilt fogja hasznalni az
tizenetkiildéshez, ezért nincs sziikség sajat profil létrehozdsdhoz. A modul gyarilag
115200-as baud rate-en iizemel, ezért az UART-ot is igy kell beallitani. Ha az UART-
on keresztiili kommunikdci6 stabil, akkor megkezdddhet a parancsok kiildése a modul
felé. Ebben a projektben viszonylag kevés parancs elegendd a teljes bedllitashoz.
El6szor is célszerti elkiildeni két parancsot a Bluetooth modulnak: az "SF,1" illetve
"R,1" parancsokat. Az elsd részleges gyari beallitdsokra allitja a modult, a masodik
pedig reseteli. Ekkor a modul 115200-as baud rate-en kommunikal. Ez tehat a kiindulasi
allapot. Az elsé fontos konfiguracids 1épést egy 32 bites paranccsal tehetjiilk meg. Ez
egy "SR, <hex32>" alaku string, ahol a 32 bites beallitast adhatjuk meg. A feladat
megoldasa szempontjabol a kovetkezd biteket kell felhasznalnunk egy egyszerii vagy

kapcsolattal a végleges 32 bites érték eldallitasahoz:

Tulajdonsag 32 bites érték | Leiras

] Periféria eszk6znél allithatd be. Ha beallitjuk, a tap raadasa
Automatikus )
] 0x20000000 utan a modul automatikusan belép az Advertising allapotba.
Advertise mod
Ha nincs beallitva, akkor csak "A" kiildése utan 1ép be.

Beallitasaval engedélyezziik az MLDP privat szerviz
MLDP moédba 1épés 0x10000000
hasznalatat.

Ha az MLDP mdd engedélyezve van, akkor ennek a bitnek
0x00000800 a beallitasaval a modul automatikusan MLDP modba Iép, ha

Automatikus MLDP

modba lépés ) .
kapcsolodik egy masik eszkdzhoz.

MLDP mdd statusz Ennek beallitdsdval a modul nem kiild vissza statuszt jelz6

0x00000400
nélkil uzeneteket az UART-on.

5.1. tablazat: RN4020 bittérkép beallitasok

Ha ezeket az értékeket vagy kapcsolatba hozzuk, akkor eredményiil a

0x30000C00-t kapunk. Ezt kell elkiildeni a modulnak ahhoz, hogy az elébb felsorolt
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beallitasokat megvalositsuk. A parancs tehat: "SR,30000C00". Fontos megjegyezni,
hogy a modul a fogadott parancsok feldolgozéasakor a stringek végét lezard karaktert is
vizsgalja. Ennek pontos leirdsa nem talalhatdé meg rendesen a dokumentédcioban,
azonban nekem a "\r" lezaras miik6dott. A végleges string tehat, amit el kell kiildeni, a
"SR,30000C00\r". Ezzel a fobb mikodési funkciokat be is allitottuk. Ezen feliil
beallithatjuk még példaul az eszkéz nevét az "SN,MyDevice\r" paranccsal.
Beallithatunk masik baud rate-et is. Az "SB,3\r" parancs példaul 38400-ra allitja. Az
eszk6z dokumentacidja leir minden parancsot, amire sziikségiink lehet. Minden S-sel
kezd6dd parancsnak (vagyis setter-nek) van G-vel kezdddd, lekérdezo parja (vagyis
getter-e), amit azonban nem kovet paraméter. A "GB\r" példaul lekérdezi a baud rate-et,
¢s azt az UART-on keresztiil kapjuk meg. Minden parancs soran torténd beallitas csak
egy reset utan jut érvényre. A Bluetooth inicializalasat a foprogramunk kezdetekor tehat

ugy végezhetjik el, hogy az alabbi kodot alkalmazzuk:

void BT_Init()

{
DDRD |= (1 << DDD7) | (1 << DDD6);
PORTD |= (1 << PORTD7);
PORTD |= (1 << PORTD6);

BT_SendCommand("sf,1\r");
_delay_ms(10);
BT_SendCommand("r,1\r");
_delay_ms(100);

while(UARTO_IsNewDataInRxBuffer()) UARTO_ReadCharacter();
_delay ms(500);

BT_SendCommand("gr\r");

_delay ms(10);

if(!BT_CheckResponse("30000C00\r\n"))

{
BT_SendCommand("sr,30000C00\r");
_delay_ms(10);
BT_SendCommand("r,1\r");
_delay_ms(100);

}

El6észor tehat adott portok segitségével felélesztjiik Sleep modbol a modult, majd
CMD modba allitjuk. Ezutan egy gyari reset parancsot kiildiink és ujrainditjuk. Az
yjrainditast kovetden kiliritjiik a bemeneti pufferiinket, mert statusz valaszok lehetnek
benne, és lekérdezziik a modul bittérkép szerinti beallitasait. Ha azok nem egyeznek a

vart 0x30000C00 értékkel, akkor ezeket a beéllitasokat végezziik el, és ismét reseteljiik.

Miutan sikeriilt a Bluetooth megfeleléen beéllitani, megkezdddhet a kapcsolat
felvétele az androidos késziilékkel. A mobiltelefon ebben az allapotban mar megtalalja a

csomagokat sugarzo Smart modult. Ett6l kezdve a mikrokontroller altal a Bluetooth
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egység felé UART-on kiildott adatok tovéabbitasra keriilnek a telefon felé az MLDP
szerint. Kiildéshez egyszertien az UART TX pufferébe kell irnunk, ¢s engedélyezniink
kell a kiildés interruptjat. A kommunikéaciohoz definialhatunk valamilyen egyszeri
protokollt. llyen protokoll lehet az, ha egy allapotgépen keresztiil olvassuk be a
mobiltelefontdl érkezd karaktereket, és keressilk az elsd "<" karaktert. Ha ezt
megkaptuk 1ép az allapotgép és a kovetkezd karaktereket mar tényleges adatként
értelmezi €s kimenti egy tombbe. Az utolso allapotba akkor ér ha egy lezaro ">"
karaktert kap. Ezutan ismét a kezd6 karakterre fog varni. A "abcd<efgh>ijkl" stringbdl

példaul a szamunkra fontos adat az "efgh" lesz.

5.1.4 Mikrokontrolleres szoftver tovabbfejlesztési lehetoségei

Az eddigi allapotban 1évd szoftvert érdemes lehet néhany helyen modositani,
hogy minél inkdbb alkalmas legyen a megadott feladat elvégzésére, A fogyasztas
csokkentése miatt célszerli a mikrokontrollert Sleep modban tartani, majd az egyik
Timer egységének segitségével feléleszteni adott idokozonként. Ez az id6kéz nem
fontos, hogy rovid legyen, mert azt akarjuk érzékelni, hogy az egyik mérésnél még a
targy a helyén van, a kovetkezdnél azonban megvaltozott a pozicidja. Az ATmega328p
tobb fajta Sleep modot is definidl a fejlesztd szdmara. A legalkalmasabb vélasztas a
Power-save mod lehet. Ebben a médban, a Timer/Counter2 hardveres 1dozito fut tovabb
a Sleep modba Iépés ellenére. Ez azért fontos, mert igy a Timer segitségével
feléleszthetjiik alvo allapotbol a mikrokontrollert. Ehhez az SMCR (Sleep Mode
Control Register) megfeleld bitjeit kell beallitanunk. A regiszter als6 4 SM2, SM1, SMO
¢s SE bitjét all moédunkban 4tirni. Ebbdl az SE a Sleep Enable, ami magat a Sleep
modot engedélyezi, az SM0-2-vel pedig a modot valaszthatjuk Ki.

7 6 5 3 3 2 1 0
- - - - SM2 SM1 SMO SE_ |
R R R R RW RIW RIW R
0 0 0 0 0 0 0 0

5.4. abra: SMCR regiszter

A szamunkra megfeleld Power-save modhoz az SM1, SMO ¢és SE biteket kell 1-
be allitani. Ha a Sleep mdd beallitasra kertilt, akkor konfiguralni kell a Timer2 egységet
is. Ez az id6zit6 8 bites, vagyis legfeljebb 255-ig tud elszamolni, azonban Power-save
modban a f6 orajel ki van kapcsolva, vagyis nekiink kell egy oszcillatort illeszteni

kiils6leg a Timer-hez. Ha ez nem megoldhato, akkor célszeriibb az Extended Standby
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alvd modot vélasztani, mert ebben az orajel be van kapcsolva, és a Timer arrdl

miikodhet. Az Extended Stadby-hoz SM0, SM1, SM2 ¢és SE bithez is 1-et kell irni.
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5.5. abra: Timer/Counter2 érajel forrasok és logika

Az orajel forrasat természetesen meg kell hatdrozni adott regiszterekben, példaul
az ASSR regiszter AS2 bitjét be kell allitani ahhoz, hogy kiilsd orajelrdl tizemelhessen a
Timer. Ennél a modellnél Extended Standby modot feltételezhetjiik, vagyis a f6
mikodési orajelet meghagyhatjuk. A Timer talcsordulas interruptja felébreszti a
mikrokontrollert €s az elvégzi a szenzor segitségével a méréseket, majd visszaallitjuk
ujra Sleep modba. Ezt periodikusan ismételjiik. Ha a kezdeti tdvolsagértéktdl eltérdt
mériink, akkor az el6z6 verzidhoz hasonldan a Sleep modba keriilés eldtt néhany mérés
utdn Ujra megvizsgaljuk az érteket, és ha az még mindig eltér, akkor jelziink a
mikrokontroller segitségével. Ha azonban a mért érték egyezik az el6zdvel, akkor a
mikrokontroller Ujra Sleep moddba keriill. Ezzel a fogyasztast nagy mértékben
csokkenthetjiik. Kiegészitésiil, kihasznalva a kordbban biztositott hardveres
lehetdségiinket, a Sleep moddba Iépés elott, a megfeleld port vezérlésével
lekapcsolhatjuk a szenzort a taprol, majd felélesztés utan egybdl visszakapcsoljuk, €s
egy kis 1d6 mulva, amint a rendszer feldllt, elvégezziik az emlitett mérést. Ez tovabbi

fogyasztascsokkenést eredményez.

Tovéabb csokkentheti még a fogyasztast, ha a Bluetooth modult is Sleep mdodban
tartjuk, €s csak akkor ¢élesztjiik fel, amikor a jelzést kell a telefonnak kiildeni. Ekkor be
kell allitani azt, hogy a jelzést tobbszor kiildje ki egymas utan a kornyezetének, példaul
egy sajat szerviz segitségével, amelynek UUID-jat csak a telefon tulajdonosa tudja, igy
csak 6 kaphatja meg. Ekkor a telefon ténylegesen nem kapcsolodna a Bluetooth
modulhoz, csak figyelne folyamatosan az esetleges érkezé csomagra, vagyis a Smart
modul Broadcaster a telefon pedig Observer allapotban lenne. Ekkor kérdés, hogy a

telefon, hogyan tudna felkonfiguralni a lopasgatlot.
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5.2 Android oldali szotfver

Az Android alkalmazas fejlesztésénél elsésorban az volt a cél, hogy kapcsolodva
a Smart modulhoz, a feldle érkezé tlizeneteket fogadni tudjuk, és meg is jelenithessiik a
felhaszndld szamadra, ezzel figyelmeztetve, hogy a targyunkat elmozditottak. A
megjelenitést egy egyszerli grafikai interfész biztositand, amelyen egy ablakban
kapnank az tizenetet a mikrokontrollertdl, illetve lathatnank a Bluetooth modul bizonyos
adatait, mint példaul a MAC cimét vagy a nevét. Egy meniisorban pedig

kivalaszthatnank, hogy csatlakozni kivdnunk hozza vagy nem.

5.2.1 Az Android alkalmazas miikodése

Egy Android alkalmazas mikodése az tigynevezett activity-k koré épil. Egy
activity meghataroz egy bizonyos feladatkort és ha egy uj indul el, az bekeriil az
ugynevezett "activity stack" tetejére és elkezd futni. Az el6z6 activity a stack-be marad
¢s csak akkor jon el a kijelzén Gjra €s kezd el futni, ha az éppen futd végez, és bezarul.
Minden activity-nek van egy ¢letciklusa (Lifecycle), ami leirja, hogyan jon 1étre, és

zarul be.

Activity
~_ launched -

anCreate()

onRestar()

User nayigates to L

the ativity

anResumei)

App process Activity
killed running

User g

Another activity comes into o the ac
the forgaround

Apps with higher
priarity negd memary

anPause()

The actiyity is no User ngvigates
longerfvisible to the fctivity

-

The activity is finishing or being
destroyed b the system
4

anDestray()

Activity
shut down

5.6. abra: Activity lifecycle
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A lifecycle-t fontos ismerni az alkalmazas fejlesztésekor, mert olyan
figgvényeket tartalmaz, melyeket implementalnunk kell az egyes activity-ken beliil.
Példaul az onCreate() fiiggvény akkor hivodik meg, amikor az adott activity l1étrejon, de
még nem latjuk. Ekkor érdemes példaul az egyes valtozdinkat inicializalni, és a
kiilonb6z6 layout-okat hozzarendelni az activity-hez. A fejlesztéskor két dolgot kell
elvégezni. Az egyik maga a java program megirasa, mely az egyes activity-k feladatat
valositja meg. A masik elvégzendo feladat, az egyes resource (forras) fajlok 1étrehozasa
¢s szerkesztése. Ezeket hasznalja a programunk forrasként. Innen kapja meg az egyes
feliratokat, layout-okat, beallitasokat, képeket. A kettd kozott az Osszerendelést az
automatikusan generalt R.java fajl tartalmazza, ebben a fajlban ugyanis benne van

minden forras elérési id-ja, amire hivatkozva elérhetjiik az egyes elemeket.

A szakdolgozat két egyszeri activity-t definial. Az egyik a MainActivity, amely
a Bluetooth modul megtalalasaért és a kijelzén egy listaban torténd megjelenitéséért
felel. A masik pedig a DeviceControlActivity, amely a tényleges kapcsolat felvételét,
az adatcserét és egy felhasznaloi feliiletet valosit meg. Ezeken kiviil az egyes feliratokat
a strings.xml f4jl, az activity-khez tartozo kinézetet definial6 fajlokat a layout mappa, a

meniiket meghataroz6 fajlokat pedig a menu mappa tartalmazza.

5.2.2 MainActivity

A MainActivity layout altal meghatarozott képet latja el0szor maga eldtt a
felhasznalo. Felill, az Ggynevezett Toolbar-on, talalhato a menii. Itt kivalaszthatjuk,
hogy elinditsunk-e egy scan-t a kornyezd Bluetooth Smart modulok utdn, hogy
megtaldljuk azokat, illetve le is allithatjuk a keresést. A keresés futdsa kézben egy
ProgressBar jelzi, hogy a keresés fut. Ha a program megtalal egy Smart eszkozt, akkor
annak MAC cimét illetve nevét berakja a Toolbar alatt 1étrehozott listaban. Egy
listaelem egy eszkozt reprezentdl. Ha a kilistazott Smart modulra kattintunk, akkor indul

el a DeviceControlActivity.

5.2.2.1 Megjelenités

Ezen miikddési mechanizmus eléréséhez eldszor el kell késziteni az activity-hez
tartozd layout-ot. A layout-ban definialni kell egy ListView-t, amely az egyes
eszkozoket tarolja. Létre kell hozni a Toolbar-t, amely a meniit tartalmazza. Mivel
egymas ala keriil minden komponens ezért egy LinearLayout megfelel6 valasztas az

egész struktira magaba foglalasdra. Az eszkoz layout-ot kiilon definidltam. Ez
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Oonmagaban is egy LinearLayout, amely két kiilonboz6 betliméretet megjelenitd
TextView-t tartalmaz. Ezek jelenitik meg az eszkoz cimét és nevét. A Toolbar-on
megjelend meniit pedig harom Item alkotja: a scan, stop és refresh ltem-ek, melyek
koziil a refresh nem klikkelhetd, mert ehhez nem is akarunk funkcionalitast rendelni. Ha
a megjelenitési oldal kész, akkor magat a java kodot kell megirni, amely megvaldsitja a

MainActivity feladatait.

5.2.2.2 Mogottes programkod

A mogottes programkod (code behind) végzi el tehat a vezérlést. Ezt a
MainActivity.java fajlban készithetjik el. Az onCerate() fliggvényen beliil
hozzarendeljiik az activity-hez a layout-ot. Ezt a setContentView(R.layout.<name>)
figgvénnyel tehetjiilk meg, ahol a <name> a layout fajl neve. Az egyes layout elemek az
id alapjan elérhetoek a findViewByld(R.id.<id>) fiiggvénnyel, ahol az <id> a keresett
View id attribituma. Az onCreate()-en beliil kell még megvaldsitani azt, hogy egy
eszkozre kattintva, a masik activity induljon el. Ezt ugy érhetjiik el, hogy az eszkdzoket
tartalmazo ListView-hoz egy OnltemClickListener-t implementalunk. Ez az osztaly
tartalmazza az OnltemClick() fliggvényt, mely akkor hivodik ha az activity egy elemére
kattintott a felhasznalo. Ebben a fiiggvényben kell tehat meghatarozni, hogy ekkor mi
torténjen. Most azt akarjuk, hogy a kattintas hatasara a masik activity-nek atadjuk az
eszkoz nevét és cimét, mint extra informacio, leallitsuk a tovabbi keresést, és elinditsuk
a DeviceControlActivity-t. Az activity-k kozotti adatatvitelt az tgynevezett Intent-ek
segitségével érhetjiik el. A new Intent(MainActivity.this, DeviceControlActivity.class)
konstruktorral meghatarozzuk, hogy ebbdl az activity-bdl a masikba akarunk keriilni. a
PuExtra() segitségével pedig hozzaadott informaciot is atadhatunk. Létre kell még
hoznunk a BluetoothManager-t, amelytél a BluetoothAdapter-t kapjuk meg. A
BluetoothAdapter reprezentalja a mobiltelefon Bluetooth moduljat. Az OnResume()
fiiggvény kozvetleniil az activity megjelenitése elott hivodik. Ebben a fliggvényben
ellendrizhetjik hogy az adapteriink engedélyezve van-e, és Iétrehozhatjuk az
LeDeviceListAdapter-t. Ezt fogjuk hasznalni, Smart eszkozok tarolasara, és a
megjelenitésiikhoz tarsitjuk  a ListView-hoz a .setAdapter() segitségével. Az
alkalmazéasunk felépiilésekor rakérdezhetiink a felhasznalonal, hogy engedélyezi-e a
Bluetooth egységet. Az onPause() hivodasakor leallitjuk a keresést, és a kijelz6t reset-
eljiik. Az onCreateOptionsMenu() fiiggvényben a getMenulnflater() segitségével tudjuk

a létrehozott menu layout-ot megjeleniteni. Itt megvizsgaljuk, hogy éppen keresés
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folyik-e, ha igen, akkor a stop meniipont latszik, és a refresh menii helyén egy
ProgressBar van, ha nem akkor a scan meniipont latszik. Ez a fiiggvény nem csak
egyszer fog meghivodni, mert a programban tobb helyen is hasznaljuk az
invalidateOptionsMenu() fliggvényt, amely frissiti a megjelenitést az altal, hogy az
onCreateOptionsMenu()-t jra meghivja. Az onOptionslitemSelected() fliggvény akkor
hivodik, ha egy meniipontra rakattintunk. a paraméter .getltemld() fiiggvényét
meghivva, megtudhatjuk, hogy a felhasznalo éppen melyik pontra kattintott, és az
alapjan indithatunk keresést vagy leallithatjuk azt. A Bluetooth egységek utani keresést
a scanLeDevice() altalunk definialt fiiggvény végzi. Ha engedélyezziik, akkor elinditunk
vele egy keresést, és definialunk mellé a Handler (Ez kezeli azt az activity-t, amelyben
definialva van. Most a MainActivity-t.) .postDelayed() fiiggvényének segitségével egy
"delay"-t, ami adott id6 utan leallitja a keresést. Ha nem engedélyeztiik a keresést, akkor
egyszerlien leallitjuk. A Handler-re azért van sziikség, mert a hattérben akarjuk a delay-
t kivarni, és addig nem akarjuk feltartani a program futdsat, viszont a hattérben futd
programrész nem fér hozza az eldl futd részekhez. Ezt hidalja at a Handler. A
BluetoothScan rendelkezik az ugynevezett LeScanCallback-kel. Ez ad visszajelzést a
keresésrdl. Itt hasznalhatjuk az onLeScan() fiiggvényt, mely akkor hivodik, ha
megtalaltunk egy Bluetooth eszkozt. A fliggvényt megvalositasanal a runOnUiThread()
fliggvény szamara kell egy Runnable objektumot megadni. Ebben az objektumban a
run() fiiggvényt kell implementalni, melyben a 1étrehozott ListAdapter-hez hozzaadjuk,
az Ujonnan megtalalt eszkozt, illetve a .notifyDataChanged() fliiggvénnyel jelezziik,
hogy a lista tartalma valtozott. Az egyes eszkdzoket tehat egy LeDeviceListAdapter-ben
taroljuk. Ezt kell még létrehozni a MainActivity-ben. Ez az osztaly gyakorlatilag egy
listat tartalmaz, amely tarolja az egyes BluetoothDevice-okat. Definialunk hozza
fiiggvényeket, melyekkel ehhez a listdhoz hozzaadhatunk, vagy éppen lekérdezhetiink
beldle. Végiil pedig megvalositiuk a getView() fliggvényét, melyben az egyes

eszk6zokhoz tartozo layout-ot toltjiik fel.

5.2.3 DeviceControlActivity

Ha tehat rakattintottunk egy listaelemre, akkor meghivédik ez az activity. Ennek
feladata, hogy a kivalasztott eszk6zhoz csatlakozzon, majd az MLDP profil segitségével
adatokat fogadjon a mikrokontroller oldali Bluetooth modul feldl. Ezek az adatok

lesznek a kontroller altal kiildott jelzések és figyelmeztetések, a targy elmozditasarol.
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5.2.3.1 Megjelenités

A megjelenités hasonloképpen torténik, mint a MainActivity esetén. Ebben az
esetben az interfészt egy olyan layout valdsitja meg, amely tartalmaz egy TextView-t a
beérkez6 adat szamara, egy Toolbar-t a meniinek, és tovabbfejlesztési lehetdség gyanant
egy aktivald gombot, mely a lopasgatlot aktivalja, illetve egy EditText elemet, amibe
szamokkal megadhatnank a mérések tliréshatarat, ezaltal konfiguralva az eszkozt. Az
egész kinézetet most is egy LinearLayout foglalja magaba, amelynek egyik eleme a
Toolbar, a masik pedig maga az adatokat és gombokat tartalmazo interfész. Ezt az
interfészt kiilon egy RelativeLayout foglalja korbe, amelyben az clemeket egymashoz
viszonyitva rendezhetjiik, ellentétben a LinearLayout-tal, ahol sorosan. Az interfésziink,
tetején vagyis a Toolbar alatt, két TextView-ban még kiirjuk, az el6z6 activity-bol
szarmazd cimet és nevet, a meniipontjaink, pedig a tényleges kapcsolodasra illetve

szétkapcsolasra kellenek.

5.7. abra: DeviceControlActivity layout

5.2.3.2 Mogottes kod

Az onCreate() fiiggvény megvaldsitasa hasonld az elébb leirtakhoz néhany
valtoztatassal. Az eléz6 activity-bél egy Intent segitségével a kivalasztott
BluetoothDevice cimét és nevét is atadtuk. Ezt kell most kinyerniink beldle. Erre a
getintent() fiiggvény a megoldas, amellyel el@szor az Intent-hez fériink hozza, majd
annak a getStringExtra() fiiggvényével az egyes adatokhoz is hozzafériink. Ezeket be is
irjuk a megfeleld TextView-ba. A menii 1étrehozésa is hasonlo, csak most Connect és

Disconnect meniipontok vannak. Ha az egyikre rakattintunk akkor a masik jelenik meg
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¢és forditva. Az onOptionsltemSelected() fliiggvénynél beallitjuk, hogy ha a felhasznalo
Connect-re kattint, akkor kapcsolédjunk a Bluetooth modulhoz, ha Disconnetre, akkor
kapcsolodjunk le rola, ha a Home gombra akkor pedig térjiink vissza a MainActivity-
hez. Az onResume()-ban az adapter megléténck és az érvényes eszkoézcimnek
ellenérzése utan, az adapter .getRemoteDevice() fiiggvényét a cimmel meghivva, mint
paraméter, megkapjuk a BluetoothDevice objektumunkat. Ennek .connectGatt()
fliggvényét hasznalva pedig a BluetoothGatt objektumot, amely a kommunikaciohoz
kell. A kapcsolat definial egy BluetoothGattCallback-et, ami kiilonb6z6
visszajelzéseket ad.  Olyan  fiiggvények  hivédnak  benne, mint az
OnConnectionStateChange(), onServicesDiscovered(), OnCharacteristicChange() stb.
Nekiink az emlitett hdrom a legfontosabb most, illetve ha visszafelé is akarunk kiildeni
adatot akkor még az OnCharacteristicWrite(). Az OnConnectionStateChange()-ben
megvizsgalhatjuk, hogy a kapcsolat éppen mire valtozott. Ha Connected lett, akkor a
BluetoothGatt .discoverServices() fiiggvényével a GATT profil szervizeit
térképezhetjiik fel. Ha ez megtortént akkor hivodik meg az onServicesDiscovered().
Ennél az eseménynél hivjuk meg az altalunk irt findMLDPGattService() fiiggvényt,
amely paraméteriil kapja a BluetoothGatt objektumbol hivott .getServices() altal
visszaadott BluetoothGattService listat. Ebben a listaban lesznek az MLDP szervizek. A
findMLDPGattService() feladata, hogy két, egymasba agyazott, for ciklus segitségével,
elészor menjen végig a szervizeken amig a megadott UUID-ji MLDP privat szervizt
meg nem taldlja, ha ez megvan akkor pedig menjen végig annak az 0OsszeS
karakterisztikajan. A karakterisztikak koziil a megfeleld UUID-vel valasztja ki melyik
az adatot tartalmaz6 és melyik a Control-t tartalmazo karakterisztika, illetve annak
egyes tulajdonsagait allitsa be. Ha megvannak a kivant karakterisztikak, akkor ezek
irasaval és olvasasaval létrejon a kommunikéaci6. A feladat sordn elsé sorban a
figyelmeztetés fogadasat kellett megoldani. Ezt tigy tehettiik, hogy megvalositottuk a
mar emlitett GattCallback visszajelzésben az OnCharacteristicChange() fiiggvényt. Ez
azért jO nekiink, mert akkor paraméteriil a fliggvényben megkapjuk a megvaltozott
MLDPdata karakterisztikat, és abbol egy .getStringValue(0) hivassal ki tudjuk olvasni a
megvaltozott értéket. Ez minden olyan pillanatban bekdvetkezik, amikor a Bluetooth
modulon keresztiil a mikrokontroller egy karaktert kiild, vagyis karakterenként kapjuk
az informaciot. Kell tehat még egy fiiggvény, mely ezekbdl a karakterekbdl osszefiiggd
tizenetet hoz létre. Ez a processincomingPacket(), melyben egy globalis String

valtozohoz flizziik hozza az jabb és ujabb beérkezd karaktert, majd ha elértiink a
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"\nn"-hez (ugyanis a mikrokontrollerrel is ilyen formatumban kiildtiink stringet,
példaul: "WARNING!\r\n"), akkor egy ujabb runOnUiThread() hivasaval az adatok

fogadasara 1étrehozott TextView tartalmahoz hozzaftizziik ezt a stringet.

5.2.4 Android-os szoftver tovabbfejlesztési lehetoségei

Ha tehat szeretnénk a mar layout szinten 1étrehozott kalibraciot, és aktivalast is
elvégezni, akkor el6szor az aktivalé gombra kell egy OnClickListener-t megvalositani,
melyben elkiildiink egy stringet a mikrokontrollerek, amely alapjan az tudni fogja, hogy
most élesitheti az eszkozt. A kalibraciohoz pedig egy ujabb OnClickListener kell a
Calibrate gombhoz, amely kiolvassa a megadott értéket, és tovabbitja a
mikrokontrollernek, amely ez alapjan atallitja a méréshatart. Tovabbfejlesztési lehetdség
még, ha példaul egy arra alkalmas mobiltelefont elhelyeziink tigy, hogy ralatas legyen
annak kamerajaval a targyunkra, és a figyelmeztetés hatdsara, csindlunk egy képet.
Ekkor azonban mar az is megvaldsithato lenne, hogy ezt a képet a telefon egy megadott

telefonszamra kiildje el MMS-ben.
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6 Ertékelés

A szakdolgozat témaja, vagyis a Bluetooth Smart és Android alapt eszkozok
kapcsolata a fejlesztési teriiletek viszonylag nagy részét foglalja magaba. Lehetdséget
ad, hogy a fejleszté megismerje alaposabban a Bluetooth Smart technolédgiat, elmélyitse
a mikrokontrollerekrél szerzett tudasat, és izelitdt kapjon az Android operacids
rendszerre irhatd alkalmazasok fejlesztésébdl. Ezek egyiittesen versenyképes tudast
adhatnak egy villamosmérnok szédmara, melybdl késobb is profitalhat, hiszen ezen
technologidk az elmult években kezdtek rohamosan fejlddni és terjedni, ezaltal

innovativ és modern teriiletek.

A szakdolgozat soran elkésziilt eszkoz végleges allapotaban praktikus megoldas
lehet értéktargyaink védelmének megdrzésére. Alacsony fogyasztdsa miatt
kornyezetkiméld, illetve kevés és egyszerii 6sszetevdinek kdszonhetden oleso is. Ez egy
esetleges sorozatgyartas soran fontos lehet. A hordozhatosag, illetve az androidos
interfész nyujtotta kényelem miatt pedig jO valasztas lehet barki szdméra. Akar
magunkkal vihetjiik nyaralasra, vagy iizleti Utra is és este abban a tudatban térhetiink

nyugovora, hogy a személyes targyunkat megvédi a lopasgatlonk az illetéktelenektdl.
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A fiiggelék: Teljes kapcsolasi rajz a végleges hardverrdél 3.3 V-0s szenzorral
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