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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace se zabyva vytvorenim konceptu Bluetooth modulu a apli-
kace pro mobilni telefon a PDA. Po pripojeni konceptu k dalkovému ovladadi, umozni
rozsifit produkty Bang&Olufsen o ovladani pomoci mobilniho telefonu nebo PDA. Apli-
kace v mobilnim telefonu nebo PDA bude komunikovat s konceptem pomoci Bluetooth
technologie. Vysledkem prace je vytvoreni navrhu desky plosného spoje a aplikaci pro
mobilni telefon a PDA.

KLICOVA SLOVA
Bluetooth JAVA ME Windows Mobile C#

ABSTRACT

This master thesis deals with the creation concept of the Bluetooth module and appli-
cations for mobile phone and PDA. After the connection of the concept with remote
control, enable extend of control the Bang&Olufsen products with using mobile phone
or PDA. Applications in mobile phone or PDA will communicate to the concept of using
Bluetooth technology. The result of this thesis is the creation of printed circuit boards

and applications for mobile phone and PDA.
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UVOD

Soucasné ovladani produktd Bang&Olufsen je umoznéno pomoci dalkového ovla-
dace. Dalkovy ovlada¢ vyuziva infracerveného prenosu dat, jehoz zékladem je priméa
viditelnost mezi pfijimacem a vysilacem. Toto feseni je dosti nevyhodné, jelikoz na
prvni pohled jakakoliv banalni nebo neocekavana prekazka miize zpisobit ztratu
spojeni. Produkty Bang&Olufsen jsou dosti vylepseny oproti konkurenénim pro-
dukttim, napt. pouzitim dvou infracervenych diod na dalkovém ovladani, ale i tato

vylepsSeni nachézi své meze a tskali.

Cilem prace bude vytvoreni Bluetooth pfijimace obsahujiciho Bluetooth modul a
vytvoreni aplikace pro mobilni telefon a PDA. Navrhované feseni vyuziva Bluetooth
technologii prenosu dat, kterd neni zavisla na piimé viditelnosti mezi komuniku-
jicimi zarizenimi. Uzivatel si spusti vytvofenou aplikaci pro mobilni telefon nebo
PDA. Poté napr. z pohodli své sedaci soupravy bude ovladat vSechny produkty
Bang&Olufsen umisténé kolem sebe bez nutnosti smérovani mobilni telefon nebo

PDA na vybrany produkt.

Dalsi nespornou vyhodou bude implementace Bluetooth modulu se stavajicimi
vyrobky Bang&Olufsen. Diky tomu uzivatel nemusi vymeénovat vsechny své dosa-
vadni produkty za nové produkty opatfené Bluetooth technologii. Uzivatel si pouze
zakoupi jeden Bluetooth pfijimac¢ zhruba dvojnasobné velikosti dalkového ovladace
a tento prijimac¢ umisti nejlépe na strop mistnosti. Tim vSechny své dosavadni pro-
dukty Bang&Olufsen primarné urc¢ené k obsluze pomoci dalkového ovladani rozsiii

o ovlddani pomoci mobilniho telefonu nebo PDA.
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1 BLUETOOTH

1.1 Uvod

Bluetooth je bezdratovy pfenosovy systém urceny k prenosu datovych a hlasovych
signalil na kratsi vzdalenosti. Samotna Bluetooth technologie je definovana standar-
dem IEEE 802.15.1 a spada do kategorie osobnich pocitacovych siti, tzv. PAN (Per-
sonal Area Network). K pfenosu vyuzivad komunikaéni kmitoc¢tové pasmo 2,4 GHz,
které se fadi mezi tzv. bezlicencni pasma. Systém byl navrzen pro jednoduché a stalé
propojeni mezi Sirokou Skalou komunikac¢nich zafizeni, jako jsou telefony pocitace,
pocitacové periferie, PDA, komunikac¢ni periferie apod. Dosah Bluetooth zafizeni
byvéa od jednoho do desitek metrt pii pfimé viditelnosti mezi zafizenimi. Pii pou-
ziti v uzavienych prostorach pak dosah klesd v zavislosti na okolnich faktorech. V
soucasné dobé je jeho nejvétsiho vyuziti u mobilnich telefonti, napf. pro pripojeni

bezdratového headsetu.

€3 Bluetooth’

Obr. 1.1: Ochranna znamka Bluetooth [3]

1.2 Historie Bluetooth

Bluetooth byl pojmenovan podle vikingského krale Haralda Blaatanda, ktery vladl
v 10. stoleti. Bluetooth je anglickd verze jeho jména Blaatanda, které se pravdépo-
dobné sklada ze dvou starych danskych slov, ,bla“ znamenajici tmava ktze a ,tan“
znamenajici velky muz. Blaatand proslul sjednocenim drive val¢icich kment z izemi
dnesniho Dénska, Norska a Svédska. [3], [5]

Standard Bluetooth vznikl jako produkt spole¢ného usili péti spole¢nosti: Nokia,
IBM, Toshiba, Intel a Ericsson. Tyto spolecnosti v zari roku 1998 zalozili soukromé
neziskové obchodni sdruzeni jménem Bluetooth Special Interest Group (SIG). Cilem
bylo vytvofeni technologie umoznujici propojit mobilni telefon s ostatnim prislusen-
stvim bezdratové, levné a s malymi energetickymi naroky.

Dnes je Bluetooth SIG sjednoceni lidri v oblasti telekomunikaci, vypocetni
techniky, sifovych odvétvich, primyslové automatizace a automobilového priumyslu.
Mezi hlavni tkoly Bluetooth SIG patii zvefejnéni Bluetooth specifikace, spravovani

kvalifikacniho programu, chranéni standartu ochrannymi znadmkami a dalsi vyvijeni
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bezdratové technologie Bluetooth. Kazda spolec¢nost, ktera chce ve svych produktech
vyuzivat technologii Bluetooth musi byt ¢lenem tohoto neziskového sdruzeni. V sou-
casné dobé je prihlaseno priblizné 10 000 ¢lent a mezi hlavni ¢leny patii spolecnosti

Ericsson, Intel, Lenovo, Microsoft, Motorola, Nokia a Toshiba. [2]

1.3 Specifikace Bluetooth

1.3.1 Kmitoctova pasma

Bezdratovy pfenos je provadén v pasmu ISM (Industrial, Scientific and Medical),
které je vyhrazeno pro priamyslové, védecké a lékaiské aplikace. Toto pasmo je volné
k pouziti za predpokladu dodrzeni zavaznych podminek pro vyzareny vykon a tech-
nické feseni vysilade a piijimace (tzv. nelicencované pasmo). Sitka kmitoctového
pasma je 2400 - 2483,5 MHz. Ovsem ve Francii, Spanélsku a Japonsku vzhledem k

narodnimu pridéleni kmitoctového pasma je pasmo omezeno, viz tab.[ Tl

Tab. 1.1: Pfehled Bluetooth kmito¢tovych pasem [§]

Stat Kmito¢tovy rozsah [MHz] | Kmitocet nosné [MHz] | Cislo kandlu
Evropa a USA 2400 - 2483.,5 f=2402 + k k=0...78
Francie 2446.5 - 24835 f— 2454 + k k=0.. 22
Spanélsko 2445 - 2475 f=2449 + k k=0...22
Japonsko 2471 - 2497 = 2473 + k k=0...22

V Evropé a USA se pouziva 79 radiovych kanalt s rozestupem 1 MHz. Aby byly
dodrzeny normy mimo pasmo, jsou definovana tzv. ochrannéa pasma. Dolni ochranné
pasmo mé sitku 2 MHz, horni ochranné pasmo 3,5 MHz. Ve Francii, Spanélsku a

Japonsku je vyuzito pouze 22 kanalt. Vztahy pro nosné kmitocty jsou uvedeny v

tab.[I.1l

1.3.2 Verze Bluetooth
Nésledujici popis verzi byl prejat z [6], [3]. Verze 1.0 a 1.0B
° T}it,o verze mély mnoho problémi a vyrobci méli potize s kompatibilitou mezi
zafizenimi.
e Pii komunikaci se vyuziva Bluetooth Hardware Device Address (BD_ADDR).
e Nebyl mozny anonymni pienos.

e Modulace GFSK.
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e Prenosova rychlost 723,2 kbit/s.

Verze 1.1
e Prvni skutecné provozuschopna verze.

e Odstranéno mnoho problémt z predeslych verzi.

Zajisténa kompatibilita mezi zafizenimi.

Podpora nesifrovaného prenosu.

Pouzita technologie Received Signal Strength Indicator (RSSI) indikujici in-
tenzitu prijimaného signalu.
Verze 1.2

e /pétné kompatibilni s verzi 1.1.

e Adaptivni skdkani kmitoctu (Adaptive Frequency Hopping -AFH). AFH zlep-
Suje odolnost viici ruseni tim, Ze se zamezi pouziti pfeplnénych kmitoctt pouzi-

vanych v hopping sekvencich. Diky AFH byla vyfesena koexistence Bluetooth
a 802.11b/g WLAN.

e Host Controller Interface (HCI) podpora pro 3-vodicovy UART, USB, RS232.

e Podpora novych profili a lepsi Groven zabezpeceni.

Verze 2.0

e Zpétné kompatibilni s verzi 1.2.

Rychla doba odezvy.

Polovi¢ni spotieba energie.

Podpora multicast, broadcast pfenost.

Diky technologii Enhanced Data Rate (EDR) pfenosova rychlost zvysena az
na 2.1 Mbit/s.

EDR vyuziva 7 /4-DQPSK modulaci.

Verze 2.1
e /pétné kompatibilni s verzi 2.0.

e SniZzena spotfeba energie pomoci technologie Sniff subrating.

vvvvvv

dobu delsi nez 23,3 hodin (jeden den, Bluetooth).
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1.3.3 Topologie sité

Systém Bluetooth vytvaii malé sifové struktury (buriky) nazjvané piconet. V za-
kladni verzi je mozna vzajemna komunikace max. 8 zarizenich. Kazda bunka ma
jedno Fidici zafizeni (,,master”), podle kterého ostatni zafizeni (,slave®) si nastavuji
synchronizaci a hopping sekvenci. Piconet sité mohou existovat aniz by se navzajem
rusili, protoze kazda sit vyuziva jiny fyzicky kandl.

Diky c¢asovému multiplexu miize jedno zafizeni fungovat ve vice piconet sitich
soucasné. Avsak muze se jevit pouze jednou jako fidici zarizeni. Jako podfizené zaii-
zeni miize fungovat ve vice sitich soucasné. Pokud je Bluetooth zarizeni zapojeno do
vice piconet siti, tak je zapojeno do topologie ,scatternet”. Funkce fidici a podiizené
zafizeni jsou vSak docasné a zanikaji s ukoncenim spojeni. Pti nasledujici komunikaci
muze funkci fidici jednotky plnit jiny terminal. Piiklady spojeni Bluetooth zafizeni

jsou znézornény na obr.[L.2

@ fidici zafizeni
@ podfizené zafizeni

@ Fidici zafizeni jedné piconet bufiky a soudasné

podfizené zafizeni jiné piconet buiky o
o.‘.‘
Q Y J—.
e P e |
= §... o

® ¢ D T

. T, . -'. : *

: ) [ )

® )
a b c

Obr. 1.2: a) piconet bunka s jednim fidicim a jednim podfizenym zafizenim, b)

piconet buiika s vice podfizenymi zafizenimi, c) butika scatternet

1.3.4 Vykon Bluetooth vysilaca a jejich dosah

Vykonové tirovné jsou vztahovany k anténnimu konektoru Bluetooth zafizeni. Zari-

zeni se rozdéluji do tii t¥id podle vykonu viz. tab.[.2

1.3.5 Prenos dat

Data jsou rozdélena do paketii. Format paketi je samoziejmé specifikovan, viz
obr.[L.3l Pristupovy kdd je jedinecny pro kazdou buriku piconet a je vytvaren fidi-

cim zafizenim. Jeho hlavni lohou je synchronizace mezi komunikujicimi zafizenimi
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Tab. 1.2: Vykonové tiidy systému Bluetooth [§]

Vyk. | Max. vystupni | Nom. vystupni | Min. vystupni | P¥ibliZny dosah
trida vykon vykon vykon
1 100 mW nespecifikovano 1 mW do 100 m
(20 dBm) (0 dBm)
2 2,5 mW 1 mW 0,25 mW 10 m
(4 dBm) (0 dBm) (-6 dBm)
3 1 mW nespecifikovano | nespecifikovano 1lm
(0 dBm)

a Tizeni autorizace pro pristup do sité. Zahlavi obsahuje informacni bity, které nesou
napt. informace o typu paketu. Celkova délka paketu mize byt v rozmezi 126 az
2871 biti.

Pistupovy | z4pjavi Data
kod
72 bitdi 54 bitd 0 - 2745 bitd

Obr. 1.3: Specifikace paketu v technologii Bluetooth

U Bluetooth je pouzito dvou zpisobil pfenosu dat. Jedna se o asynchronni a
synchronni pienos. U verze 1.2 pfi asynchronnim zpiisobu je mozny piijem (down-
link) 721 kb/s a vysilani (uplink) 57,6 kb/s a pfi synchronnim zpiisobu je piijem i
vysilani 432,2 kb/s.

Pakety se vkladaji do timeslotli. Timeslot ma délku 625 pus. Kazdy timeslot méa
své ocislovani, které je dano hodinovym signdlem ridiciho zafizeni. Rozsah ¢islovani
je od 0 do 22" — 1, z &eho vyplyva délka cyklu 227 timesloti nebo-li 23,3 hodin.

Protoze systém Bluetooth vyuziva prenos s rozprostienym spektrem, a to va-
riantu s kmito¢tovym skédkanim nosné vlny FH-SS (Frequency Hopping — Spread
Spectrum), je kazdy timeslot vysildn na jiném nosném kmitoc¢tu. Tedy za 1 sekundu
dojde k 1600 zménam nosnych kmitoctd. Aby bylo zamezeno odposlechu, dochéazi
ke zménam kmitoctu u kazdé piconet bunky podle pseudondhodné sekvence, ktera

je odvozena od hodinového signalu fidiciho zafizeni.

1.3.6 Architektura Bluetooth

Architektura Bluetooth (Protocol Stack) je zobrazena na obr.[[L4l Nasledujic popis
vrstev byl prevzat z [14].

Bluetooth Radio. Specifikuje kmitoc¢tové pasmo, modulaci, tiidu a vysilaci vykon.
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Baseband. Zajistuje komunikaci s dal§imi Bluetooth zafizenimi v rdameci bunky

piconet a ridi synchronizaci.

Link Control. Ridi tok paketéi. MtZe byt pouZit k Fizeni spojeni a piedavani in-

formaci mezi riznymi jednotkami v siti Bluetooth.

Link Manager. Jeho hlavnim tkolem je sestaveni, kontrola a ukonceni spojeni.

Také se stard o autentizaci parovani, spravu kli¢t, parovani a rizeni sifrovani.
Voice. Slouzi pro prenos hlasu mezi Bluetooth zafizenimi.

HCI (Host Controller Interface). Umoziiuje jednotné rozhrani a jednotnou me-

todu pfistupu k hardwaru Bluetooth. Je specifikovan pro rizné fyzickad roz-
hrani - USB, RS232, PCMCIA, atd.

L2CAP (Logical Link Control and Adaption Protocol). Zajistuje multiple-
xing vyse polozenych protokold TSC, RFCOMM a SDP. Stara se o pfenosovou
rychlost a zpozdéni. Protokoly pfipojené na L2CAP jsou: OBEX, RFCOMM,
TCS a SDP.

OBEX (Object Exchange Protocol). OBEX je rela¢ni protokol a je uréen pro
Bluetooth zafizeni podporujici tento protokol. Tti aplikac¢ni profily byly vy-
vinuty s pouzitim OBEX: pro synchronizaci (telefonni seznamy, kalendafe,
zpravy, a tak dale), pro pfenos soubort mezi pfipojenymi zafizeni a pro vy-

ménu vizitek.

TCS (Telephony Control Specification). Nejvétsi vyuziti u headsetu, kdy se

stara o hlasitost, zisk mikrofonu, atd.

RFCOMM (Radio Frequency Communications Port) Slouzi pro emulaci sé-
riového portu. Je pouzivan pro pienos dat klasickym sériovym portem. Je

vyuzivan vyssimi vrstvami.

SDP (Service Discovery Protocol). Slouzi pro vyhledavani Bluetooth zafizeni

a jejich sluzeb.

AT commands. Servisni piikazy AT obvykle uzivané pro textové nastaveni tel.

modeml.

1.3.7 Bluetooth profily

Zakladnim pozadavkem pii spojeni dvou zafizeni pomoci technologie Bluetooth je,
aby zafizeni podporovala stejny profil, ktery chtéji ke komunikaci pouzit. Profil de-

finuje sluzby, ktera jednotliva zafizeni pouzivaji nebo poskytuji svému okoli. Na
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Obr. 1.4: Architektura Bluetooth

obr.[L.3 je znézornéna hierarchie Bluetooth profili. Bluetooth profil mtize byt im-
plementovan v jakémkoliv jazyce a na jakékoliv platformé, protoze odkazuje na de-

finované sady funkci pro Bluetooth zafizeni. Mezi zakladni Bluetooth profily patii:

e Generic Access Profile (GAP)

Je zékladem pro vSechny ostatni profily. VSechny dalsi profily jsou na ném za-
lozeny. GAP definuje vSeobecné postupy vztahujici se k vytvoreni spojeni mezi
dvéma zafizenimi, véetné vyhledavani Bluetooth zarizeni, fizeni, konfiguraci,

a postupy souvisejici s vyuzivanim rtznych bezpecnostnich arovnich.

e Service Discovery Application Profile (SDAP)

Popisuje zédkladni operace, které jsou nezbytné pro vyhledavani sluzeb. Tento
profil je urcen protokoly a postupy pouzivanych aplikacemi k nalezeni sluzeb

v dalsich Bluetooth zarizenich.

e Serial Port Profile (SPP)

Definuje pozadavky na Bluetooth zafizeni, které se chtéji propojit pomoci
virtualniho sériového kabelu. Komunikace je realizovana pomoci RFCOMM,

ktery je protokolovou vrstvou SPP.

e Generic Object Exchange Profile (GOEP)

Je abstraktni profil, ktery vyuzivaji ostatni profily pro napt. pfenos souborti,

synchronizaci.
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Obr. 1.5: Hierarchie Bluetooth profili [9)]

Zakladni profily se také nazyvaji transportni profily, na kterych jsou ostatni

profily, tzv. aplika¢ni, postaveny.

1.3.8 Zabezpeceni

Existuji t¥i zptsoby zabezpeceni Bluetooth pristupu mezi dvéma zafizenimi:
e zabezpecovaci mod 1: zadné zabezpecent,
e zabezpecovaci mdd 2: zabezpeceni na tirovni sluzeb,

e zabezpecovaci méd 3: zabezpedeni na turovni linkové vrstvy (pomoci zasifro-

vaného kandlu).

Vyrobce kazdého produktu urcuje vyse zminované bezpecnostni rezimy. Zaii-
zeni a sluzby maji riiznou uroven bezpecnosti. Pro zafizeni, existuji dvé trovné:

,duvéryhodné zafizeni“ a ,nedtvéryhodné zarizeni“. Duvéryhodné zarizeni bylo jiz
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sparovano s nékterym Bluetooth zarizenim, a ma neomezeny piistup ke vsem sluz-
bam.

Sluzby maji tfi Grovné zabezpeceni:
e sluzby vyzadujici autorizaci a autentizaci,
e sluzby vyzadujici pouze autentizaci,

e sluzby pristupné pro vSechna zarizeni.

1.3.9 Bluetooth adresy zarizeni

Kazdému Bluetooth vysilaéi je pfidélena unikatni 48-bitova adresa zafizeni (BD_ADDR).
Jedné se o obdobu MAC adresy u sifové karty v poéitaci. Zadna Bluetooth zafizeni

nemohou mit stejnou adresu.

1.3.10 Stavy Bluetooth zarizeni

Po zapnuti Bluetooth zafizeni se zafizeni nachazi ve stavu pohotovosti (Standby).
Zarizeni ma minimalni spotfebu energie, bézi pouze vnitini hodiny. Z tohoto stavu

mize zafizeni piejit do ¢tyf stavi jak je znazornéno na obr.[LL6l

= Stav pohotovosti

L L A 1
r ! ! r
Kortaktowvani Pitjem Priizkum Pifiem
kontaktovani priizkunmu

L ! L { 1 } L

f
Odpoved’ Odpovéd” Cidpoyéd”
podiizeného zaf, Fidiciho zaf, na priigkum

1 i r r
Spojeni

1
r

Parkovaci stav

Obr. 1.6: Stavy Bluetooth zafizeni

21



Pruzkum (Inquiry)

Je vyuzivano zafizenim, které chce objevit nové Bluetooth zafizeni v dosahu.
Bluetooth zafizeni vysila priizkumnou zpravu na rtznych preskokovych kmitoctech
a ¢eka na odpovéd, obsahujici adresu BD_ADDR a hodnotu vnitinich hodin.

Pfijem pruzkumu (Inquiry Scan)
Pokud je zafizeni ve viditelném mddu, prechazi do tohoto stavu. Zarizeni na-
sloucha na jednom vybraném kmitoc¢tu a po prijmuti prizkumné zpravy odpovida

fidicimu zafizeni zpravou obsahujici adresu BD_ADDR a hodnotu vnitinich hodin.

Kontaktovani (Paging)
Tento stav je urcen tidicimu zafizeni, které chce navazat spojeni s jinym Blue-

tooth zafizenim (podfizenym). Pod¥izené zatizeni odpovidé na kontaktovani.

Pfijem kontaktovani (Page scan)
V tomto stavu podiizené zarizeni ¢eka na kontaktujici zpravu od fidiciho zarizeni

a posila mu odpovéd.

Spojeni (Connection)
Mezi fidici a podfizenou jednotkou je navazano spojeni a pakety se mohou prena-

Set obéma sméry. Pienos zac¢ina fidici zafizeni v sudém timeslotu. Podrizené zarizeni

vysila v lichém timeslotu.

Parkovaci stav (Parking)

Znamena, ze podrizené zarizeni v piconet siti je v neaktivnim stavu.

1.3.11 Parovani

Velmi dulezitym prvkem pii sestavovani Bluetooth spojeni je tzv. parovani. Jedna se
o autorizac¢ni proces, pfi némz dochazi k vymeéné autorizacniho kédu (tzv. PIN kédu)
zadaného uzivatel. Parovanim je zabranéno komunikaci mezi neznamymi zafizenimi.
Po tspésnému parovani zafizeni budouci sestavovani spojeni uz nevyzaduje zadani

autorizac¢niho kdédu.
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2 MOBILNI TELEFON, PDA A BLUETOOTH
APLIKACE

2.1 Mobilni telefony a operacni systém

Z hlediska pouziti opera¢niho systému (OS), 1ze rozdélit mobilni telefony (MT) do

dvou kategorii:
1. MT bez operac¢niho systému,
2. MT s opera¢nim systémem.

Mobilni telefony s otevienym opera¢nim systémem se nazyvaji smartphony
(tzv. ,chytré telefony“). Diky OS je mozné telefony jednoduse rozsifit o dalsi funkce
napi. aplikace pro praci, komunikaci a samoziejmé i zabavu. Mezi nejvice pouzivané
operacni systémy patii Symbian, Research in Motion a Microsoft Windows Mobile.

Cilem prace bude vytvorit aplikaci pro MT bez opera¢niho systému. Pro MT
bez operac¢niho systému podporujici Bluetooth standart lze vytvorit aplikaci pomoci
Java Platform, Micro Edition (JAVA ME).

2.2 Java Platform, Micro Edition

Java Platform, Micro Edition (neboli Java ME, dfive oznacovand jako Java 2 Micro
Edition nebo J2ME) je jedna z tii platforem Javy (spolu s Java SE a Java EE). Sun
Microsystem predstavil J2ME na konferenci Java-One v ¢ervnu 1999.

Java ME je urcena pro trh s mobilnimi telefony, pagery, osobnimi digitalnimi
asistenty (PDA), atd. Java ME umoziiuje komukoliv s pfistupem k internetu se
podilet na vyvoji pomoci projektu Java Community Process (JCP). Na obr.[21] jsou

znazornény Java platformy.

2.2.1 Architektura pracovniho prostredi Java ME

Na obr.[2.2]jsou znazornény vrstvy pracovniho prostredi Java ME. Jejich funkce jsou

popsany v nasledujicim textu.

2.2.2 Konfigurace [106]

Javovsky virtualni stroj interpretuje javovské bytové kody generované pfi sestavo-

vani javovskych programi. Javovsky program lze spustit na jakémkoliv pfistroji,
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Obr. 2.2: Vrstvy pracovniho prostiedi Java ME

ktery ma vhodny virtualni stroj a vhodnou sadu javovskych knihoven. Konfigu-
race se sklada z javovského virtualniho stroje a minimalni sady knihoven. Javovsky
virtualni stroj obvykle bézi na vrchni ¢asti hostitelského opera¢niho systému. Konfi-
gurace definuje minimalni funkénost pro konkrétni kategorii nebo skupinu zafizeni.
Vymezuje minimalni schopnosti a pozadavky pro javovsky virtualni stroj a tridy
knihoven, které jsou k dispozici na vSech zarizeni stejné kategorie nebo skupiny. V

soucasné dobé existuji dvé Java ME konfigurace: Connected Limited Device Configu-
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ration (CLDC) a Connected Device Configuration (CDC). Obé konfigurace existuji
ve dvou verzich: 1.0 a 1.1.
V mobilnich telefonech je v soucasné dobé pouzivana konfigurace CLDC 1.1,

proto bude dale popsana.

CLDC 1.1

Zpétné kompatibilni s CLDC 1.0. Je urcena pro malad zafizeni s malym vykonem
napt. mobilni telefony, PDA, pagery. Zarizeni jsou charakterizovana podle standartu

JSR 139 viz [11] a p¥inasi tyto nové specifikace:

e Minimalné 160 kB celkové paméti dostupné pro platformu Java.

Rychlost procesoru od 8 do 32 MHz.

Zarizeni miize mit omezeny zdroj energie, napt. bateriové napajeni.

Pfipojeni pro nékteré typy siti, ¢asto s omezenou sitkou pasma (9600 b/s nebo

méng).

Zarizeni mize mit i pomérné propracované uzivatelské rozhrani, ale neni to

povinnosti.

CLDC implementace obecné zahrnuje kilobytovy virtuélni stroj (KVM). KVM

je specialné uréen pro pamétoveé omezena zakizeni.

2.2.3 Profily [16]

Konfigurace neposkytuje kompletni feSeni. Profil je sada programovych rozhrani
(API) tvoricich nadstavbu konfigurace. Profil nabizi aplikaci pfistup k vlastnostem
specifickym pro dané zarizeni. Ptiklady profild jsou Mobile Information Device Pro-
file (MIDP), zakladni profil (FP) a osobni profil (PP). FP a PP jsou vyuZzivany u
zafizeni podporujicich konfiguraci CDC. MIDP je vyuzivan u zafizeni podporujicich
konfiguraci CLDC.

MIDP

Prvni profil, ktery byl vytvoren byl MIDP. Tento profil je ur¢en pro mobilni tele-
fony, pagery a jednoduché osobni organizatory. MIDP v kombinaci s CLDC nabizi
zakladni aplikacni funkce, jako napt. uzivatelské rozhrani, trvalé ukladani a prace
v siti. Také obsahuje standartizované pracovni prostredi, které umoznuje nahravat
do koncového zarizeni nové aplikace. MIDP aplikace se nazyvaji MIDlety. MIDlet je
tfida definovana v MIDP a je hlavni tfidou pro vSechny MIDP aplikace.
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MIDP je urcen pro zafizenim s operac¢nim systémem obsahujici souborovy systém
i pro zarizeni s jednoduchym systémem bez souborového systému.

MIDP existuje ve dvou verzich MIDP 1.0 a MIDP 2.0 a je vytvafena i treti verze
MIDP 3.0. Dalsi informace o téchto profilech 1ze nalézt na [11].

2.2.4 Pridavné balicky

Mnoho Java ME zarizeni zahrnuji i dalsi technologie, jako Bluetooth, multimédia,
bezdratova zpravy. Volitelné balicky byly vytvoreny za ucelem plné vyuzivat tyto
technologie prostirednictvim standardnich API. Zafizeni vyrobcti mohou obsahovat

tyto nepovinné balicky podle potieby.

2.2.5 Java ME aplikace vyuzZivajici Bluetooth

V praxi existuje mylna predstava, ze zafizeni podporujici Javu ME a obsahujici
Bluetooth modul, automaticky umoznuje jejich spolupraci. K tomu aby Java ME
mohla vyuzivat Bluetooth, musi zafizeni podporovat pridavny balicek Java APIs
for Bluetooth, ktery je specifikovan ve standartu JSR 82. Mobilni telefon pouzi-
vajici tento balicek musi mit konfiguraci CLDC a profil MIDP, popt. jiny profil.
V soucasné dobé vétsina mobilnich telefont tento pfidavny balicek podporuje. Pro
ovéreni podpory standartu JSR 82 se jako nejlepsi varianta ukazala www stranka
www.club-java.com.

JSR 82 specifikuje komunikaci pomoci Bluetooth protokolu RFCOMM, OBEX
a SDP. Tyto protokoly byly popsény v

2.2.6 MIDlet

Jak jiz bylo vyse napsano jsou MIDlety aplikace profilu MIDP. MIDlety jsou tvoieny
jako jedna nebo vice tiid Javy, jejichz objekty jsou komprimované do JAR souboru.
Vsechny MIDlety musi byt potomkem abstraktni tf¥idy javax.microedition.midlet.
Abstraktni t¥ida MIDlet zajistuje zékladni funkce nezbytné pro vSechny MIDlety.
Jak je znazornéno na obr.2.3] MIDlet se mtze nachizet ve 3 stavech: pferuseny,
aktivni a zruseny. Béhem prechodi mezi stavy jsou definovany t¥i metody prubéhu
MIDletu: pauseApp(), startApp() a destroyApp (). Kostra MIDletu vypada takto:

import javax.microedition.midlet.x*;
public class MujMIDlet extends MIDlet {

public MujMIDlet() {
// konstruktor
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Obr. 2.3: Stavy MIDletu

public void startApp() {

//aktivace

public void pauseApp() {

//pferuseni

public void destroyApp(boolean unconditional) {

//zruseni

2.2.7 Ulozisté zaznamti (Record Store) [12]

Ulozisté zaznamiti neboli databaze (Record store) se skldda ze seznamu zaznamii.
Tyto zaznamy tvori pole bajtl a jsou indexovany od ,,1¢. Jednotlivé databaze musi
mit v ramci jedné sady MIDlett unikatni nazvy. Za konzistenci databaze pti praci
s ni odpovida implementace Javy, takze vSechny operace nad databézi jsou ato-
mické (napiiklad zadznam mize byt bud uloZeny nebo neulozeny, zadny mezistav
neexistuje). Stejné také platforma odpovidé za zachovani dat po vypnuti telefonu ¢i
vymeéné baterie. Pfi odstranéni sady MIDlett z telefonu jsou automaticky odstra-

nény i vSechny jeji databaze.
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Tiidy a rozhrani specifickd pro praci s databazemi se nachazeji v baliku
javax.microedition.rms. Zakladni tiidou je RecordStore. Databaze se otevira
statickou metodou openRecordStore a zavira metodou closeRecordStore, pricemz
kolikrat byla oteviena, tolikrat musi byt i zaviena, aby byla opravdu uzaviena.

Pro ukladani a nacitani dat se pouzivaji vstupni a vystupni proudy z baliku

java.io.

2.2.8 Vyvojové prostredi Netbeans 6.5

Prostiedi pomoci kterého bude vytvarena aplikace pro Javu ME bylo zvoleno Netbe-
ans ve verzi 6.5 (ke stazeni na www.netbeans.org) od firmy Sun Microsystem, kterd

vyvinula programovaci jazyk Java. Vyhody tohoto vyvojového prostiedi jsou:
e freeware,
e Visual Mobile Designer umoznujici tvotrit GUI jednoduse ,drag&drop“,
e zabudovany emulator,

e ve spolupraci se Sony Ericsson SDK pro JAVA ME platformu, Ize emulovat

aplikace pfimo v mobilnim telefonu, bez nutnosti instalace aplikace.

Kromé instalace vyvojového prostiedi je jesté nutna instalace Java Development
Kit (JDK). JDK je soubor zdkladnich néastrojii pro vyvoj aplikaci pro platformu
Java. JDK 6.0 Update 10 je mozno stdhnout na adrese http://java.sun.com/javase/.

2.3 PDA

PDA (Personal Digital Assistant) je maly kapesni po¢itaé¢, ktery byva obvykle ovla-
dan pomoci pera a dotykové obrazovky. Soucasné PDA zvlddaji kromé béznych
operaci i napf. prehravani videa. Diky velkému displeji jsou PDA casto vyuzivana
pro c¢teni elektronickych dokumentii.

Mezi nejcastéji pouzivané operacni systémy na PDA patfi:
e Windows Mobile,

e PalmOS,

e Symbian OS,

e popfripadé Linux.

Cilem prace bude vytvorit aplikaci pro PDA s opera¢nim systémem Windows
Mobile 2003 (také oznacované jako Pocket PC 2003).
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2.4 Windows Mobile 2003

Aplikace pro OS Windows Mobile 2003 bude napsana v jazyce C#. Jedna se o vy-
sokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk. Tento programovaci jazyk
vychéazi z C++ a je inspirovan Javou.

C# Tesi multiplatformost ve spolupraci s platformou .NET. Zakladni komponen-
tou je Microsoft .NET Framework, prostiedi potiebné pro béh aplikaci a nabizejici
jak spoustéci rozhrani, tak potiebné knihovny. Platforma .NET nepredepisuje pou-
ziti zadného programovaciho jazyka. Bez ohledu na to, v ¢em byla aplikace ptavodné
napsana, se vzdy pfelozi do mezijazyka Common Intermediate Language. Tim se cely
vyvojovy proces sjednocuje a poskytuje témér dokonale prenositelny a universalni
zdrojovy kod nezavisly na procesoru a opera¢nim systému.

Nevyhodu aplikace napsané v C# je pomalejsi béh a nutnost nainstalovani
Microsoft .NET Compact Framework na PDA.

2.4.1 Vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio Professi-
onal 2008

Pro programovaci jazyk C# bylo vybrano integrované vyvojové prostiedi (IDE)
Microsoft Visual Studio Professional 2008. Je mozné jej stahnout jako trial verzi na
3 mésice zdarma ze stranky www.microsoft.com.

Vyhody:
e integrovany emulator,

e prostiednictvim Microsoft ActiveSync mozno testovat aplikace pfimo na pri-

pojeném zafizeni,
e dobfte propracovany GUI.
Nevyhody:
e zdarma pouze trial verze,
e velikost instalacniho souboru 3,3GB.
S instalaci prostfedi se také nainstaluje:
e NET Compact Framework 3.5,

e emulatory pro Pocket PC 2003, Windows Mobile 5.0 a 6.0.
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3 NAVRH BLUETOOTH MODULU A VYBER
BLUETOOTH CIPOVE SADY

3.1 Umisténi Bluetooth modulu a jeho komuni-

kace s okolim

Pti navrhu byl kladen pozadavek na maximalni moznost implementace Blueto-
oth modulu se stavajicimi vyrobky Bang&Olufsen. Nasledujici feSeni konceptu, ur-
¢eného k demonstraci moznosti Bluetooth, bylo po dohodnuto se zastupci firmy
Bang&Olufsen.

Uzivatel si na svém mobilnim telefonu spusti vytvorenou aplikaci. Potvrdi funkeci
napt. zvyseni hlasitosti. Povel bude pomoci Bluetooth prenosu dat poslan do mo-
dulu, kde bude povel zpracovan. Dale bude v Bluetooth modulu vygenerovan pii-
slusny signal, ktery bude po metalickém spoji odeslan do dalkového ovladace. Po-
vel zde bude zpracovan a odeslan pomoci infracerveného prenosu dat do zarizeni
Bang&Olufsen (B&O), na kterém dojde ke zvyseni hlasitosti. Vyse popsana komu-

nikace je znazornéna na obr.[3.1l

/—\
>
Mobilni
aplikace ) Bluetooth
modul
=T

Obr. 3.1: Schéma znazornujici ovladani vyrobkia B&O pomoci mobilniho telefonu

Sérioveé vyrabény produkt bude doplnén o patiiény pocet infracervenych diod.
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Diody budou rozmistény s cilem co nejvétsiho pokryti mistnosti infracervenym sig-
nalem. Zarizeni bude uchyceno napf. na stropu mistnosti a umozni pomoci napf.
mobilniho telefonu ovladat vSechna zafizeni Bang& Olufsen umisténa v mistnosti.
Podminkou ovladanych zafizeni je samoziejmé moznost jejich ovladani pres infra-

Cerveny signal. Princip je znidzornén na obr. 3.2

Sériové
vyrahény
produkt

Mokl
aplikace

Obr. 3.2: Sériové vyrabény produk a jeho komunikace s okolim

Zakladnim prvkem Bluetooth modulu bude Bluetooth ¢ipova sada (¢ipset), proto

nasledujici text bude vénovan jeho vybéru.

3.2 Vybér Bluetooth cCipové sady

Mezi nejvétsi vyrobei Bluetooth Cipsett patii Motorola, National Semiconductor,
NXP(Philips) a Silicon Wave.

3.2.1 Pozadavky kladené na Bluetooth modul
Zakladni pozadavky byly:
e verze Bluetooth nejméné 2.0,

e implementovand architektura Bluetooth,
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e implementovany Serial Port Profile.

Verze Bluetooth

Od verze Bluetooth se odviji spousta dalsich parametri napt. pirenosova rychlost,
rozhrani pro komunikaci s dal$imi ¢astmi modulu (napf. UART), spotieba energie,
vykonova tiida atd. Bluetooth modul bude napajen z baterie, proto byla zvolena
nejméneé verze 2.0, kterd ma az o polovinu nizsi spotfebu energie oproti predchozim

verzim.

Architektura Bluetooth

Viz ¢ast [[.3.6] na strané [I7l

SPP

Tvori zdklad komunikace mezi Bluetooth modulem a mobilnim telefonem. Obé

strany musi samoziejmé tento Bluetooth profil podporovat.

3.2.2 Srovnani vybranych ¢éipsetu

Prestoze existuje mnoho vyrobct Bluetooth ¢ipsetii, tak jen malo z nich integruje do
svych cipsetit Serial Port Profil. Proto byl vybér omezen na dva Bluetooth cipsety,
jeden od vyrobce NXP(Philips) s oznacenim BGB203/H1/S06 (déle v textu oznaco-
véan jako BGB203) a druhy National Semiconductor s oznac¢enim LMX9830SM (déle
v textu oznacovan jako LMX9830). Jejich parametry jsou uvedeny v tab.B.1l

Tyto ¢ipové sady maji témeér shodné parametry. Vyhodou U BGB203 je pou-
ziti HVQFN pouzdra, které je jednodussi na navrh desky a osazeni, nez FBGA u
LMX9830. Také parametr prispivajici k vybéru BGB203 je jeho doba uvedeni na
trh, coz ndm zarucuje odzkousenost vyrobku pii pouziti v Bluetooth zafizeni jinych
vyrobcti (napf. Bluetooth moduly od spoleénosti ConnectBlue). A téméf nejdtlezi-

t&jsim faktorem vybéru BGB203 je samoziejmé cenall.

3.2.3 Problémy s objednanim Bluetooth cCipsetu

U vybraného ¢ipsetu BGB203 se vyskytl problém s objednanim. Cipset bylo vétsinou
mozno objednat pouze v poctu od 2500 kusti. Pokud uz se nasel dodavatel, ktery

prodéaval po jednom kusu napf. Digi-Key Corporation (www.digi-key.com), tak pro

1Ceny obou ¢ipovych sad byly zjistény 25.11.2008 na strance
http://www.futureelectronics.com.
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Tab. 3.1: Srovnani Bluetooth ¢ipsett s SPP

Parametry BGB203/H1/S06 | LMX9830SM
Vyrobce NXP (Philips) National
Semiconductor
Bluetooth verze 2.0 2.0
Implementované profily GAP, SPP GAP, SPP, SDAP
Kmito¢tovy rozsah (MHz) 2402 az 2480 2402 az 2480
Typ vnéjsi paméti Flash EEPROM
Velikost paméti (kB) 268 256
Napéjeci napéti (V)
RF cast 2,65 az 3,3 2,5 az 3,0
Jadro 1,65 a7 1,95 1,6 a7 2,0
Proudovy odbér pfi piijmu (mA) 59 65
Pozadavky na oscilator (MHz) 12 az 26 10 az 20
Vykonova trida 2 2
Typ. vystupni vykon (dBm) 0 0
Max. vystupni vykon (dBm) +5.5 +3
Typ. citlivost na anténnim -88 -80
vstupu(dBm)
Typ. impedance antény (Ohm) 50 50
Fyzické rozhrani UART UART
Pouzdro HVQFN FBGA
Pocet pinu 48 60
Rozméry (mm) Tx8x1.3 6.1x9.1x1.2
Teplotni rozsah -30°C to +85°C -40°C to +85°C
Cena v $§ 9.72 12.00
Uvedeni na trh 2006 srpen 2008

zménu nedodéaval do Ceské republiky. Proto byl tedy nakonec do konceptu vybran

¢ipset LMX9830. Blokové schéma LMX9830 je zobrazeno na obr.[3.3l

3.3 Blokové schéma Bluetooth modulu

Bluetooth modul se bude skladat ze dvou hlavnich ¢asti:

e blok prijimace,

e blok zpracovani dat.
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Crystal | including Manager [ > Transport » TXD
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adio Controller Processor <> MDODI
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- MSK
<4 MDIDO
Combined . |- » SCLK
Voltage CVSD |, | Audio | g > SFS
Regulator ROM Iiz?limRiﬁ Codecs Port » STD
-¢ SRD
Obr. 3.3: Blokové schéma Bluetooth ¢ipsetu LMX9830 [15]
BLUETOOTH MODUL
BLOK PRIJIMACE BLOK ZPRACOVANIDAT g
. ; Mikrokontrolér
Anténa Bluetooth chipset UART pRontretel 7
(24GHz) | | LMx9s308M b Freescale Multiplexer, N =
’ - h S6F8025 demultiplexer X
Uce =
Al -
" e
Oscilator Regulatory napéti g
(13MHz) (3,3V,2,8V) =

Obr. 3.4: Blokové schéma Bluetooth modulu

Blok regulatory napéti bude spoleény pro obé ¢asti. Jak je zndzornéno na obr.[3.4]

budou obé ¢asti spojeny pomoci rozhrani UART. Napajeci napéti Bluetooth modulu

bude dodévano z dalkového ovladace.

3.3.1 Blok prijimace

Bluetooth cipset ke své cinnosti potfebuje anténu, oscilator a regulatory napéti.
Anténa bude vysilat a pfijimat signaly o kmitoc¢tu 2,4 GHz. Déle bude pouzit krys-

talovy oscilator pracujici na kmitoc¢tu 13 MHz. Regulatory napéti budou dodavat

2,8V pro radiofrekvencni ¢ast a 3,3V pro dalsi ¢asti ¢ipsetu.
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3.3.2 Blok zpracovani dat

Zakladnim prvkem bude mikrokontrolér Freescale 56F8025. Napajeci napéti mikro-
kontroléru bude pomoci regulatoru napéti 3,3 V. Pfedpokladem pro navrh bude v
jednom okamziku stisk pouze jednoho tlac¢itka na dalkovém ovladaci. Pomoci mul-
tiplexeru a demultiplexeru budou simulovana stisknuti tlacitek na dalkovém ovla-

daci.
Mikrokontrolér Freescale 56F8025
Zakladni parametry:
e 16 bitovy mikrokontrolér,
e kmitocet jadra 32 MHz,
e 32 kB Flash paméti,
e 4 kB ROM paméti,
e jeden 6-kanalovy PWM modul,
e dva 4-kanalové 12 bitové analogové digitalni prevodniky,
e dva vnitini digitalné analogové prevodniky,
e dva analogové komparatory,

e dvé QSCI (One Queued Serial Communication Interface) implementujici pro-

tokol (rozhrani) UART,
e na Cipu implementovany oscilator,
e 44-pinové pouzdro typu LQFP.

Hlavnim divodem vybéru vyse zminovaného mikrokontroléru bylo ziskani vyvo-

jového kitu k tomuto mikrokontroléru od spolec¢nosti Freescale.

3.3.3 Specifikace UART

Komunika¢ni rozhrani UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) vy-
uziva asynchronni sériovy prenos. Data jsou pfenasena presné danou rychlosti a
uvozena startovaci sekvenci, na kterou se synchronizuji vSechna pfijimaci zafizeni.

Kazdy preneseny datovy ramec je synchronizovan sestupnou hranou start bitu. Za
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Obr. 3.5: Datovy ramec UART vyuzivajici jeden stop bit

start bitem nasleduji prenasend data a paritni bit. Datovy ramec je ukoncen jed-
nim, jednim a pil nebo dvéma stop bity. Datovy ramec vyuzivajici jeden stop bit je
znézornén na obr.[3.0l [17],[18§]

UART bude vyuzivan pro propojeni Bluetooth ¢ipové sady a mikrokontroléru

s nasledujicimi parametry:
e modulacni rychlost 9600 Bd,
e jeden stop bit,

e paritni bit nebude vyuzivan.

3.4 Navrh komunikace mezi mobilnim telefonem

a Bluetooth modulem

Na dalkovém ovladaci je 36 tlacitek. Kazdému tlacitku bude prifazen jeden znak.
Napi. zvyseni hlasitosti byl pfifazen znak ,,V¢. Komunikace, tedy spoc¢iva v prenosu
znaku z mobilniho telefonu do Bluetooth modulu a pfenosu potvrzeni piijmu po-
moci znaku ,1“ opaénym smérem. Velikost znaku je 1 Byte. Nepfijmuti potvrzeni
bude detekovano prerusenim spojeni. Prifazeni jednotlivych tlacitek a odpovidaji-

cich znakt je uvedeno v piiloze [Cl
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4 PROGRAMOVE VYBAVENI

4.1 Zakladni vlastnosti aplikace pro mobilni tele-
fon a PDA

Mezi zakladni vlastnosti aplikace patri:

e Spusténi aplikace,

vyhledani Bluetooth modulu,

e navazani spojeni s Bluetooth modulem,

prenos ptikazi do Bluetooth modulu,
e uzavieni spojeni,
e ukonceni aplikace.

P1i spusténi aplikace se uzivateli zobrazi uzivatelské rozhrani. Uzivatel vyhleda
Bluetooth modul a pripoji se k Bluetooth modulu. Poté vybérem prikazu dochézi k
posilani prikazi ve formé znakt pomoci Bluetooth prenosu do Bluetooth modulu.

Po skonceni pfenosu prikazti dojde ke zruseni spojeni a ukonceni aplikace.

4.2 Mobilni aplikace pro platformu JAVA ME

Aplikace bude vytvofena pro mobilni telefony s podporou CLDC 1.1 (popf. novéjsi),
MIDP 2.0 (popf. novéjsi), Bluetooth profilu SPP a bali¢ku Java APIs for Bluetooth
(standart JSR-82).
Na pfilozeném CD je ulozen projekt vytvoreny pomoci programu Netbeans 6.5
a také jiz zkompilovana aplikace (pfipona .jar), urcené ke spusténi v mob. telefonu.
Aplikace se sklada z MIDletu (BluetoothMIDlet) a dvou tiid (HledaniZarizeni

a NastaveniUkladani). Zjednoduseny diagram pritbéhu MIDletu je uveden na obr.
29

4.2.1 BluetoothMIDlet

Tento MIDlet je spustén na zacatku béhu aplikace. Jak jiz bylo popsano v kap.
2.2.6] miZe se nachazet v jednom ze tii stavi: Paused, Active nebo Destroyed. Po
startu aplikace se nachazi ve stavu Paused. V tomto stavu dochazi k inicializaci t¥id
a instanci. Poté prejde do stavu Active a je volana metoda startApp. Po zavolani

metody startApp se na displeji zobrazi uvitaci obrazovka jako vlevo na obr.[4.2]
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Obr. 4.1: Zjednoduseny diagram prtibéhu MIDletu
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Dalkovy) ovladac Bang & Olufsen yyber zarizeni
7mackni Hedej k nalezeni LIGHT RADIO
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7 a q 040
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Hede] Menu | Ok . Meru | fepet Konec

Obr. 4.2: Zobrazeni aplikace na mobilnim telefonu

BluetoothMIDlet dale obsahuje metody k pripojeni k Bluetooth modulu a ode-
slani Bluetooth zpravy.

Navazani Bluetooth spojeni

Pro navéazani spojeni s Bluetooth modulem slouzi metoda pripojeniKmodulu.Tato

metoda vyuzivad metodu open tfidy Connector. Jejim parametrem je adresa zarizeni
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(connString) ve tvaru:
protokol://adresa: [UUID] ;parametry.

V aplikaci bude metoda volana takto:
pripojeniKmodulu("btspp://" +adresaModulu+ ":1").

Metoda také vytvori vstupni a vystupni proudy pro komunikaci s modulem.

odesliZnak

Tato metoda pfevede znak, odpovidajici ur¢itému zvolenému povelu (napf. zvyseni
hlasitosti pfifazen znak V), na byte, ktery je posléze odeslan ptes Bluetooth rozhrani
pomoci vystupniho proudu. V pripadé neodeslani znaku, z divodu neocekavaného

ukonceni spojeni s Bluetooth modulem, je uzivatel vyzvan k opakovani pfipojeni.

4.2.2 Trida HledaniZarizeni

Tato tiida slouzi k nalezeni BluetoothModulu. Obsahuje konstruktor, jehoz para-
metry jsou MIDlet (BluetoothMIDlet) a list, na kterém budou nalezené zafizeni
zobrazena.

Prvni krok k nalezeni Bluetooth zafizeni je paradoxné zjisténi vlastniho zatizeni.
K tomu slouzi tf¥ida LocalDevice obsazena v JAVA Bluetooth API. K zjisténi infor-
maci (adresa, jméno zafizeni, autorizace, Sifrovani spojeni, atd.) o vzdaleném zafizeni
slouzi RemoteDevice. Pomoci LocalDevice.getLocalDevice() dojde ke zjisténi in-
formace o vlastnim zafizeni. Poté pomoci localDevice.getDiscoveryAgent () do-
jde ke zjisténi discoveryAgent, ktery slouzi k vyhledani zarizeni. Poté se jiz spusti
vyhledavani pomoci discoveryAgent.startInquiry (). Nasledujici piiklad ukazuje

vySe popsanou situaci.

try {
LocalDevice localDevice = LocalDevice.getLocalDevice();
discoveryAgent = localDevice.getDiscoveryAgent();
discoveryAgent.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, this);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

Tiida HledaniZarizeni obsahuje nasledujici metody.

deviceDiscovered

Tato metoda je volana automaticky pokazdé, kdyz je nalezeno Bluetooth zafizeni.

Nalezend zafizeni pridava do vektoru nalezenaZarizeni.
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inquiryCompleted

Tato metoda je automaticky zavolana, kdyz je hledani Bluetooth zafizeni ukonceno.

Jejim vysledkem je seznam nalezenych zarizeni zobrazenych v listHledej.

ziskejJmZarizeni

Tato metoda vraci jméno nalezeného zafizeni. V pripadé, Ze zafizeni nemé nastaveno

jméno, vraci jeho Bluetooth adresu.

4.2.3 Trida NastaveniUkladani

Slouzi k ulozeni jména a Bluetooth adresy Bluetooth modulu, se kterym bylo napo-
sledy navazano uspésné spojeni.

Trida NastaveniUkladani obsahuje néasledujici metody:

jeUlozenyZaznamKdispozici

Zkontroluje zda je jiz n€jaky zaznam Bluetooth modulu ulozen.

nacti

Provede otevieni databaze, vytvori vstupni proud obsahujici pole bajti, vytvori
vstupni datovy proud a nacte Bluetooth adresu a jméno zafizeni. Nakonec zavie

databézi a vystupni proud.

zapis

Obdoba metody nacti (). Vytvori se vystupni proud obsahujici pole bajt, vystupni

datovy proud a zapise Bluetooth adresu a jméno zafizeni.

4.3 Aplikace pro PDA s OS Windows Mobile 2003

Na pfilozeném CD je ulozen projekt vytvoreny pomoci programu Microsoft Visual
Studio 2008 a také jiz zkompilovana aplikace (pfipona .exe) urcend ke spusténi.
Pozadavkem na PDA je samoziejmé kromé Bluetooth adaptéru, také instalace .NET
Compact Framework 2.0, popf. novejsi verze.

Vyvojovy diagram cinnosti aplikace je zobrazen na obr.[4.3l Zobrazeni tivodni
obrazovky je na obr.[4.4] vlevo.

Jak jiz bylo napsano v c¢asti 2.4l diky platformé .NET bude mozno aplikaci
spustit i na jinych zafizenich napf. na prenosném pocitaci s Bluetooth adaptérem a

nainstalovanou platformou Microsoft .NET Framework nejméné verze 2.0.
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Aplikace vyuziva sériového portu, jehoz nastaveni parametri je shodné se speci-
fikaci uvedenou v ¢asti [3.3.3l

Na rozdil od aplikace pro platformu JAVA ME neni nutné psat kéd pro vyhledani
Bluetooth modulu, coz vede k zna¢nému zjednoduseni kédu. Je nutné jenom nastavit

jméno sériového portu a oteviit jej.

//nacte jmeno serioveho portu z comboBoxu
SerialPortl.PortName = (string)comboBoxl.SelectedItem;
//otevre seriovy port

SerialPortl.0pen();

Vyhledani zatizeni a pripojeni k vybranému zafrizeni obstara operacni systém.
Nevyhodou tohoto TeSeni je, ze uzivatel musi po kazdém spusténi cekat na vy-

hledani Bluetooth modulu a poklepanim na vybrany Bluetooth modul se k nému

pripojit.
Ze I\'IéECh Stava
Upozomeéni
Zobraz uvedni | Pripajeni .
obrazovku Il k Bluetooth - |
madulu selhalo

N
Zobraz COM Zobraz
port jake vychozi —‘ihledej—lh nalezena -Pripojit
v ComBoxu Blustooth zafizeni
A
A
A 4

Wyber odchozi Zobraz pfikazy
COM port v tabulce
prikaz

Upozornéni
Doélo ke ztraté

spojeni

l—N

Obr. 4.3: Vyvojovy diagram aplikace pro PDA
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Obr. 4.4: Zobrazeni tivodni obrazovky a tabulky na PDA

pripojitKZarizeni

Na zékladé zvoleného COM portu provede piipojeni k vyhledanému Bluetooth mo-
dulu. Po Gspésném pripojeni ulozi nazev COM portu do souboru. Poté zobrazi ta-

bulku s pfikazy (obr.[4.4 vpravo).

posliZnakAZkon

Tato metoda provede odeslani znaku pres Bluetooth a zkontroluje piijem znaku pro

potvrzeni o doruceni. V pfipadé nedoruceni potvrzeni zobrazi upozornéni o ztraté

spojeni. Uzivateli je poté zobrazeno hledani Bluetooth modulu.

ulozDoSouboru

Slouzi k ulozeni nazvu COM portu posledniho tispésného piipojeni.

nactiZeSouboru

Slouzi k na¢teni nazvu COM portu posledniho tispésného pripojeni.
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4.4 Aplikace pro mikrokontrolér

K vytvoreni aplikace byl pouzit programovaci jazyk C. Aplikace byla vytvorena po-
moci programu Freescale CodeWarrior. Vysledna aplikace je ulozena na ptilozeném
CD.

4.4.1 Funkce mikrokontroléru

Vlastni béh programu zacina inicializaci periferii mikrokontroléru, kterych je v apli-
kaci vyuzivano. Nasleduje deklarovani zéakladnich globalnich proménnych. Po dekla-
rovani proménnych pfejde béh programu do nekonec¢né smycky. V nekonecné smycce
program nacita znaky z rozhrani UART a pfedava je funkci vyhodnot. Po nacteni
znaku také odesle znak ,,1“ jako potvrzeni piijmu.

vyhodnot
Tato funkce na zakladé predaného znaku zavola funkci nastav se vstupnimi para-
metry tykajicich se nastaveni jednotlivych vstupt multiplexeru a demultiplexeru.

nastav

Funkce nastavi vstupy multiplexeru a demultiplexeru (I0). Provede aktivaci vstupt
a vystupt 10, vycka ur¢enou dobu a deaktivuje vstupy a vystupy 10. Vyse popsany

postup simuluje stisknuti tlacitka na dalkovém ovladaci.
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5 OBVODOVE RESENI KONCEPTU BLUETOOTH
MODULU

Pro vytvoreni schématu zapojeni a nadvrhu desky plosného spoje (DPS) byl vybran
program Eagle. VSechny soucastky potifebné k navrhu modulu byly vybirdny po
dohodé se zastupci spolecnosti Bang&Olufsen s ohledem na aktuédlni nabidku na

strankach www.farnell.com.

5.1 Technické a elektrické parametry

5.1.1 Napajeni Bluetooth modulu

Bluetooth modul bude navrzen s ohledem na moznost napajeciho napéti ze tii AAA

baterii tedy 4,5V, které jsou pouzity pro napajeni dalkového ovladace.

5.1.2 Propojeni modulu s dalkovym ovladacem

Na desce plosného spoje (DPS) délkového ovladace se na jeho spodni ¢asti nachézi
dvanéct kontaktnich plosek (viz obr.bl). Tyto kontaktni plosky jsou pomoci me-
chanické svorky spojeny s folii obsahujici kontaktni plosky a také tlac¢itka dalkového
ovladace. Pres kontaktni plosky na PDS je mozno simulovat spinani tlac¢itek na dal-

kovém ovladaci. Proto bude modul namisto félie mechanicky spojen s DPS ovladace.

Obr. 5.1: Kontaktni plosky na dalkovém ovladaci

5.1.3 Rozméry modulu

Pozadavky na vysledné rozméry modulu nebyly specifikovany.
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5.1.4 Napé&tové stabilizatory

Zakladnim napajecim napétim modulu je 4,5 V. Déle je napéti stabilizovano na 3,3V
prostfednictvim napéfového stabilizatoru LE33CD. Toto napéti je vyuzivano jak
pro Bluetooth c¢ipset, tak i pro mikrokontrolér. Pro napéjeni dil¢ich blokt obvodu
LMX9830 je ovSem nutné ziskat jesté napéti 2,8 V, které je dosazeno stabilizatorem
LP3985. Zapojeni stabilizatort je na obr.[5.2l

avs U2 3v3
LE33CD O
I BRVITY] vout
c2 5 - L4
= INH - o NC I,_cha c3
100n =
10u 100n
| 03 O =
GND GND GND GND GND
av3 U3
2v8
Q LP39852.8V 5
11 viN we vour |2
524
= 0L
5&b
C19:] C22 ‘ ‘ +lca
— = o) =y
— [—]
10n | 1u ci17 2u2
IOn
GND GND GND GND GND

Obr. 5.2: Schéma zapojeni napétovych stabilizatora

5.2 Blok zpracovani dat

Jak jiz bylo vyse popsano DPS dalkového ovladace obsahuje dvanact kontaktnich
plosek. Stru¢né schéma zapojeni kontaktnich plosek na DPS je znazornéno na obr.
Pomoci stisknuti tlacitka na dalkovém ovladaci dochéazi k sepnuti jedné z Sesti kon-
taktnich plosek a jedné z dalsich Sesti kontaktnich plosek. Ptitazeni tlacitka a od-
povidajici propojeni kontaktnich plosek je znazornéno v tab.5.1l Ocislovani plosek
je znézornéno na obr.[5.1]

Pro simulaci stisknuti tlacitka dalkového ovladani s vyuzitim mikrokontroléru
bychom v piipadé nahrazeni kazdého tlacitka tranzistorem potiebovaly 36 tranzis-
torit a 36 vystupnich pintt mikroprocesoru. Nehledé na pouzité rezistory k tranzis-

torim. Toto zapojeni je velmi neefektivni.
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Obr. 5.3: Schéma zapojeni kontaktnich plosek na dalkovém ovladaci

Tab. 5.1: Pritazeni tlacitka a odpovidajici propojeni kontaktnich plosek
C. 1 2 3 4 8 9
5 | RADIO | MENU LIGHT 0 TV TEXT
6 CD YELLOW AV A SAT GREEN
7 | ATAPE >> RECORD | GO | VTAPE <4
10 9 BLUE 8 \V4 7 RED
11 6 EXIT 5 A 4 LIST
12 3 . 2 \% 1 STOP
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5.2.1 Multiplexer a demultiplexer

Vv

Seni pouzitim dvou integrovanych obvodu (I0) 74HCT4051 od NXP. Jednd se o 8
kanalové analogové multiplexery(demultiplexery). Jejich hodnota odporu v sepnu-
tém stavu dosahuje 40 €2 a ¢as nutny k sepnuti (rozepnuti) se pohybuje kolem 20
ns. Tyto hodnoty jsou v pfipadé feSeni tohoto konceptu dostacujici. [1]

Na obr.(.4] je zndzornéno zapojeni mutliplexeru a demultiplexeru. 10 budou
ovladény pomoci 8 pinti mikrokontroléru. U kazdého IO se tfemi piny (A,B,C) podle
hodnoty logické trovné nastavuje, ktery vstupni kanal bude spojen s vystupnim
kandlem, a jednim pinem (/E) aktivuje spojeni vybraného kanalu s vystupem IO.
Vodice P1_1 az P1_12 jsou spojeny s kontaktnimi ploskami na dalkovém ovladaci.
Pritazeni hodnot pini A,B,C k jednotlivym tlac¢itkiim je uvedeno v ptiloze

Jak jiz bylo uvedeno v casti predpokladem pro spravnou funkci tohoto za-

pojeni je, ze v jednom okamziku bude stisknuto pouze jednoho tlac¢itko na dalkovém

ovladadi.
4V5 4V5
© e
Ic2 IC3
p-11e [0 o v L@ P15 13 [0 o v |3
P1274 | %1 O P16 14 1 x; O
P1-315 | o > P1-7 15 | 5 =
P1-412 | w3 P1-10 12 | x5
P18 1 1 vy Pi-11 11
P1-9 5 | wg P1-12 5 | x5
2 1 xs 2 1 xs
Lt Lt 5
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E16 | g E26 1 g
INEIRLE Aot | .
B110 g 2o u B210 15 O w
_C:‘IL c o > LZL c [O—
74HCT4051 ] 74HCT4051 ] _
L L
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Obr. 5.4: Schéma zapojeni multiplexeru a demultiplexeru

5.2.2 Mikrokontrolér 56F8025

Mikrokontrolér pouzivany v Bluetooth modulu nepotiebuje zapojit externi krystal,
vystaci si s internimi oscilatorem o taktu 8 MHz. Pro naprogramovani mikrokontro-

léru az po osazeni na DPS a néasledné doladovani programu byla umisténa pinové
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lista 2x 7 pint s rozteci 2,54 mm. Schéma pinové listy odpovida zapojeni z dokumen-
tace dodané k vyvojovému kitu. Na obr.[.3 je znazornéno zapojeni mikrokontroléru

a pinové listy. Samoziejmosti je vyvedeni vstupu a vystupu pro UART.
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3 2 |y 3v3 78 =8 |KEY GND
E_133 | pay PC3 2 52 O R10
ppa1 | P2 Q RESET seFans | o5 510 f'Tuis
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Obr. 5.5: Schéma zapojeni mikrokontroléru a pinové listy (JTAG)

5.3 Blok prijimace

Pti navrhu bloku pfijimace se vychazelo z referencniho zapojeni ¢ipsetu LMX9830,
ktery je zobrazen v dokumentaci k ¢ipsetu [15] na str. 49.

Jako zdroj hodinového signalu vyuziva obvod LMX9830 krystal o frekvenci 13
MHz. Anténa je pripojena k obvodu mikrostrip paskem, ktery je vyleptan pfimo v
médi DPS.

5.3.1 Vybér krystalu a vypocet kondenzatori

Pozadavky pro vybér krystalu jsou uvedeny v tab.b.2l Krystal byl vybran C3E-
13.000-12-1010-X od vyrobce AKER (déle v textu oznacovan jako AKER - C3E),
jehoz kmitocet je 13 MHz, kmitoctova tolerance £10 ppm a sériova resistance 100 2.

Podle [15] byly vypo¢teny hodnoty kondenzatori ke krystalu podle nasledujiciho

vzorce:

1 1
Cr = Cipu+C s 5.1
L t + Crune + on + Crr (5.1)
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1 1

074_07 = CL—Cmt_CTUNE

tl t2
11

G tas = 1210781077 —2,6-107"
tl t2
11

— 4+ — = 1,4-107%

Ca  Cp

Chn=Cp = 3-102=3pF

Tab. 5.2: Pozadavky pro vybér krystalu

Parametr Min. | Typ. | Max. | Jednotka
Kmitocet 10 13 20 MHz
Kmitoc¢tova tolerance | -20 | +15 | 420 ppm
Sériova resistance 230 Q

Ze vzorce b1l byla vypoctena hodnota kondenzatort 3 pF. Tato hodnota je ovsem
limitni hodnota a do praktického pouziti neni vhodna, proto byla pouzita hodnota
z fady E12 3,3 pF. Zékladnim pozadavkem na vybér kondenzatorti byla tolerance
jejich kapacity < 5%. Zapojeni kondenzatort ke krystalu je zndzornéno na obr.[5.0l

CB .
CLK+ CLK-
Cint

1 1
[ [
I . I
I || I
| Crune |
LY
[ =] [
L ] e e e e e e e - _ = d
—_— ctl \ ‘ —__Cct2
Crystal

V \

Obr. 5.6: Doporucené obvodové zapojeni krystalu [15]

5.4 Navrh desky plosného spoje

Pouzité deska plosného spoje (DPS) bude ¢tyfvrstva. Slozeni DPS bude typické pro
Ctyivrstvé desky a je zobrazeno na obr.[5.7l Vysledna tloustka desky je cca 1,5 mm.

Divodem pouziti ¢tytfvrstvé desky je pouzdro FBGA u LMX9830. Aby bylo
mozno ptipojit se k vyvodu uprostied pouzdra musi se pouzit mikropropoju (micro-

vias). Obvykle pouzivané pfipojeni mikropropojt a vyvodi u LMX9830 je na obr.[5.8
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Obr. 5.7: Klasické slozeni DPS pro ¢tyfvrstvé desky

Po konzultaci se zastupcem firmy Gatema s.r.o. byla v ndvrhu pouzita moznost umis-

téni mikropropoji uprostied kontaktnich plosek pouzdra.

Rozteé plosek 0,8 mm
Tloust’ka spoje 0,1 mm
Izolaéni mezera 0,1 mm

Mikro- %b‘ Radek 4

propoj

%@b’ Radek 3
@

Radek 2

e

Obr. 5.8: Obvykle pouzivané pfipojeni mikropropoji a vyvodi u pouzder FBGA s

Ploska —»

rozteci plosek 0,8 mm

5.4.1 Zvoleni konstrukéni tridy
Konstrukéni tfida byla odvozena od FBGA pouzdra LMX9830, kde se vyskytuje

nejmensi tloustka spoje a izola¢ni mezery 0,1 mm. Z tohoto tidaje vyplyva zafazeni
do konstrukéni t¥idy ¢.8. Z této tiidy jsou odvozeny dalsi parametry pouzité v
navrhu. Jedna se o min. pfesah 0,1 mm na poloméru plosky a nejmensi primeér

vrtaku 0,1 mm.
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5.4.2 Vypocéet tloustky mikrostip pasku

Pro vypocet byl pouzit program AppCAD. Byla zvolena takova tloustka mikrostip
pasku, aby se impedance co nejvice pfiblizovala 502. Na obr.(.9 je znazornéna
navrzend tloustka 0,58 mm a parametry nutné k navrhu mikrostrip pasku. Relativni

permitivita dielektrika €, = 4, 4 byla odectena z grafu zavislosti relativni permitivity
na frekvenci [13].

# AppCAD - [Microstrip]

File Calculate  Select Parameters  Options  Help
b ain terw [FE]
Microstrip
W —=||058
H
J L
0,305 Er -7
20
T |0.0000 2 T 0= &
Elzct Length = i3
Dielectric: Sr= |44 Elect Length = | 107.0 | Pegrees |v|
|»2= Enter custom Er value EI 1.0 avelength = T
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Frequency: 244 - —
eff = __
Length Units: EB WH =
Mormal Click for ‘web: APPLICATION MOTES - MODELS - DESIGM TIPS - DATA SHEETS - S-PARAMET

Obr. 5.9: Vypocet tloustky mikrostip pasku v programu AppCAD

Tab. 5.3: Tabulka parametrti dodrzenych pii navrhu DPS

Parametr Rozméry v um
min. tloustka spoje 100
min. tloustka izola¢ni mezery 100
priamér propojovociho otvoru (propoje) 250
pruamér plosky u propoje (via) 550
prumeér mikropropoje 100
pramér plosky u mikropropoje (microvia) 300

o1



5.4.3 Tvorba navrhu DPS v Eaglu

Pti navrhu bylo nutno vytvorit vlastni symbol a pouzdro pro LMX9830, které pou-
ziva 60-pinové pouzdro typu FBGA.

Pfi navrhu bylo nutno dodrzet parametry uvedené v tab.b.3l Tyto parametry
byly odvozeny od konstrukéni t¥idy a také z doporuceni pro vyrobu DPS technologii
HDI od firmy Gatema s.r.o. [4].

Vysledny navrh DPS a k nému odpovidajici schéma zapojeni je uvedeno v ptiloze

Al
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6 BLUETOOTH PRIJIMAC

Bluetooth prijimac se bude skladat z nasledujicich c¢asti:
e Bluetooth modul,
e dalkovy ovlada¢ Beo4,
e a pripravek k pripojeni dalkového ovladace.

Dalkovy ovladac¢ bude patfi¢né upraven podle popisu nize. Navrh desky plosného
spoje pripravku k pfipojeni dalkového ovladacde je uveden v piiloze [A.3l Pouzité

soucastky na desce plo$ného spoje jsou uvedeny v piiloze [B.2l

6.1 Usporadani prvkua Bluetooth prijimace v krytu

7 dalkové ovladace bude odstranén spodni kovovy kryt obsahujici baterie a vrchni
hlinikovy kryt s tlacitky. Ovladac bude spojen s plastovym krytem na baterie pomoci
zvonkového dratu. Ovladac¢ bude mechanicky spojen pomoci svorky s pripravkem k
pripojeni dalkového ovladace. Propojeni pfipravku k pfipojeni dalkového ovladace
a DPS Bluetooth modulu bude umoznéno plochym 14-zilovym kabel o délce 10
cm opatfeného na obou koncich samofeznou zasuvkou. Vsechny diléi ¢asti budou
mechanicky upevnény k plastovému krytu. Vysledné uspotadani prvkta v krytu je

zobrazeno na obr.[6.Il Vybér pouzitych plastovych kryti je uveden v piiloze [B.3l

Napajeci
vodice A_
/’_‘ ] Krahi¢ka
Infra na
diody Dalkovy baterie
ovladaé | |
[Tn]
o
o
Plochy
kabely Bluetc?cnlth
modu
Pripravek k
pfipojeni
dalkového
ovladaée 165

Obr. 6.1: Zobrazeni usporadani prvkia Bluetooth prijimace v krytu
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6.2 Realizace Bluetooth prijimace

K realizaci Bluetooth prijimace nedoslo z ¢asovych divodt potfebnych k navrhu
Bluetooth modulu. Jak se pozdéji ukazalo problémem by také byly omezené financni

prostfedky nutné k vyrobé desky plosného spoje a osazeni soucastek.

Ve

6.3 Testovaci zapojeni Bluetooth prijimace

Pro odzkouseni programového feseni a zapojeni pomoci multiplexoru a demultiplexoru
bylo vytvoreno testovaci zapojeni Bluetooth prijimace. Blokové schéma testovaciho
zapojeni je uvedeno na obr.[6.21 Bluetooth modul byl pouzit OEMSPA 310i od spo-
lecnosti ConnectBlue. Tento Bluetooth modul samoziejmé disponoval Bluetooth
profilem SPP. Do mikrokontroléru umisténého ve vyvojovém kitu od spolec¢nosti
Freescale byla nahrana vytvorena aplikace. Také byl pouzit mobilni telefon Sony
Ericsson Z530i a PDA Compaq IPAQ H3900 series.

Pomoci vytvorenych aplikaci v mobilnim telefonu a PDA byl uspésné ovladan
CD ptehrava¢ BeoSound 1. Byla také odzkousSena signalizace preruseni spojeni z
diavodu velké vzdalenosti od testovaciho zapojeni a poté nové navazani spojeni.

Na zakladé tspésného testovani by ovladani ostatnich produktt Bang&Olufsen

mélo byt plné funkéni.

Mobilni telefon CD pfehravad
(PDA) BeoSound 1

___/ N

Bluetooth pfenos Infracerveny prenos

N N

A Nepajivé pole s Dalkove
Bé”;ﬁg;gﬁ%".“ mévgéié%gg multiplexcrem a ovladani
! demultiplexorem Beo4d

Obr. 6.2: Blokové schéma testovaciho zapojeni Bluetooth pfijimace
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7 ZAVER

Byl navrhnut koncept Bluetooth modulu obsahujici Bluetooth ¢ipset LMX9830 a
mikrokontrolér MC56F8025. Byl proveden navrh desky plosného spoje Bluetooth
modulu a vybér pouzitych soucastek. Bylo navrhnuto zapojeni Bluetooth prijimace
obsahujiciho Bluetooth modul, ptipravek k pripojeni dalkového ovladace a dalkovy
ovlada¢ Beo4.

K realizaci Bluetooth pfijimace nedoslo z ¢asovych dtivodi potiebnych k navrhu
Bluetooth modulu. Jak se pozdéji ukazalo problémem by také byly omezené finanéni
prostfedky nutné k vyrobé desky plosného spoje a osazeni soucastek.

Byla vytvorena aplikace pro mobilni telefon s platformou Java ME a podporujici
balicek Java APIs for Bluetooth (JSR-82). Déle byla vytvofena aplikace pro PDA s
opera¢nim systémem Windows Mobile 2003.

Aplikace pro mobilni telefon, PDA a mikrokontrolér byly odzkouseny pomoci tes-
tovaciho zapojeni Bluetooth pfijimace. Za pomoci vytvorenych aplikaci byl iispésné
ovlddan CD prehrava¢ BeoSound 1. Pfi testovani s Bluetooth modulem SPA310
od spolecnosti ConnectBlue bylo dosazeno velmi dobrych vysledk dosahu spojeni.
Navrzeny Bluetooth modul bude pattit do stejné Bluetooth vykonové tiidy a proto
uzivatel bude moci ovladat své produkty Bang&Olufsen i napt. z blizkého okoli
svého domu.

Na zakladé tspésného testovani by meélo byt plné funkéni ovladani ostatnich
produkti Bang&Olufsen.

Neocekavanou moznosti je ovladani produkt Bang&Olufsen pomoci prenosného
nebo stolniho pocitace opatieného vytvorenou aplikaci pro PDA.

Jako mozné vylepsSeni uzivatelskych aplikaci je napi. vhodné prelozeni aplikaci
do vice jazyki. Dalsi mozny vyvoj spoc¢iva ve vytvoreni aplikace primarné urc¢ené pro
pocita¢. Aplikace by poté mohla byt okamzité pristupna umisténim do systémové
listy.

Znacnou nevyhodou testovaciho zapojeni Bluetooth pfijimace byly dvé infracer-
vené diody namifené stejnym smérem. Proto dalkovy ovladac v testovacim zapojeni
musel byt namifen na CD prehravac. Sériové vyrabény produkt by bylo vhodné opat-
fit vice infracervenymi diodami rozmisténymi s cilem co nejvétsiho pokryti mistnosti

infracervenym signalem.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AFH
API

BD_ADDR

Bluetooth SIG

CDC
CLDC
DPS

f

FH-SS
FP

GAP
GOEP
GUI
HCI
ISM
Java J2ME
Java EE
Java ME
Java SE
JCP
L2CAP
MIDP
MT
OBEX
OS

PBP
PDA

PP
RFCOMM
SDAP
SDP
SPP
TCS
UART

Adaptive Frequency Hopping — Adaptivni skdkani kmitoc¢tu
Application Programming Interface — rozhrani pro programo-
vani aplikaci

Bluetooth Device Address

Bluetooth Special Interest Group
Connected Device Configuration

Connected Limited Device Configuration
deska plosného spoje

kmitocet

Frequency Hopping - Spread Spectrum
Fundamental Profile — zékladni profil
Generic Access Profile

Generic Object Exchange Profile

Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani
Host Controller Interface

Industrial, Scientific and Medical

Java 2 Micro Edition

Java Enterprise Edition

Java Platform, Micro Edition

Java Standart Edition

Java Community Process

Logical Link Control and Adaption Protocol
Mobile Information Device Profile

Mobilni telefon

Object Exchange Protocol

operacni systém

Personal Basic Profile

Personal Digital Assistant

Personal Profile — osobni profil

Radio Frequency Communications Port
Service Discovery Application Profile
Service Discovery Protocol

Serial Port Profile

Telephony Control Specification

Universal Asynchronous Receiver Transmitter
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A VYKRESOVA DOKUMENTACE
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A.2 Deska plosného spoje - Bluetooth modul

A.2.1 Deska plosného spoje - 1. vrstva

Meritko 1:1

A.2.2 Deska plosného spoje - 2. vrstva

Meéritko 1:1

A.2.3 Deska plosného spoje - 3. vrstva

Meéritko 1:1
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A.2.4 Deska plosného spoje - 4. vrstva

Meritko 1:1

A.3 Deska plosného spoje - pripravek k pripojeni

dalkového ovladacde

A.3.1 Deska plosného spoje - horni vrstva

Z§|

o ©O
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E

Meéritko 1:1

A.3.2 Deska plosného spoje - spodni vrstva

Meéritko 1:1



B SEZNAM SOUCASTEK

B.1 Bluetooth modul

Oznaceni | Hodnota Pouzdro Obj.c.
C1 10n C0603K 721876
C2 100n C0603K 1650834
C3 100n C0603K 1650834
C4 2u?2 A/3216-18R | 1457418
C5 100n C0603K 1650834
C6 100n C0603K 1650834
C7 2u2 C0603K 1457418
C8 10n C0603K 1650831
C9 100p C0603K 1414602

C10 100n C0603K 1650834
C11 4p7 C0603K 1414645
C12 4p7 C0603K 1414645
C13 10n C0603K 1650831
C16 100n C0603K 1650834
C17 10n C0805K 1650831
C18 4u7 A/3216-18R | 1457428
C19 10n C0603K 1650831
C20 4u7 A/3216-18R | 1457428
C21 In C0603K 1414605
C22 lu A/3216-18R | 1457406
C23 10u A/3216-18R | 1457414
C24 100n C0603K 1650834
C25 1p8 C0603K 721876
C26 220p C0603K 1414623
C27 2200p C0603K 1457726
C28 39p C0603K 1414633
C29 8p2 C0402K 7568118
C30 3p3 C0402K 1650793
C31 3p3 C0402K 1650793
IC1 MC56F8025 QFP44 1659681
IC2 7T4HCT4051 SO16 1085324
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Oznaceni Hodnota Pouzdro Obj.c.
IC3 7TAHCT4051 SO16 1085324
IC4 AT24C64 SO-08 1362658

J jumper 3 ks 1654806
JP1 JTAG PINHD-2X7 | 1248137
JP2 UART PINHD-2X8 | 1248164
JP3 NAP. PINHD-2X6 | 1248136
JP4 D.OVL. PINHD-2X7 | 1248137

L1 2.2nH LO603K 1515384
L2 3.9nH L0603K 1515389
LED1 GREEN LEDO0805 | 1685052
LED2 RED LEDO0805 | 1685059
R1 100k R0603 1500586
R2 10k R0603 1500585
R3 1k R0603 1500584
R4 1k R0603 1500584
R5 1K R0603 1500584
R6 1K R0603 1500584
R7 1K R0603 1500584
R8 1K R0603 1500584
R9 1K R0603 1500584
R10 3K3 R0603 1500623
R11 1K R0603 1500584
R12 3K3 R0603 1500623
R13 10K R0603 1500585
R14 OR R0603 1652824
R15 330R R0603 1500622
R16 330R R0603 1500622
Ul LMX9830 FBGA-60 | 1559770
U2 LE33CD SO08 1652371
U3 LP3985-2.8V | SOT23-5 | 1685552
X1 AKER-C3E 1640976




B.2 Pripravek k pripojeni dalkového ovladace

Oznaceni | Pouzdro Obj.¢c.
JP1 PINHD-2X7 1248137
K1 Plochy 14-zilovy kabel 0,2m
Z1 Samofezna zasuvka 2 x 7 (2 ks)

B.3 Plastové kryty

Oznaceni | Popis Pouzdro Obj.¢.
B1 Kryt na modul (225x165x40)mm | 1526700
B2 Kryt na baterie 3xAAA | (53x37x13)mm 1650686
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Prifazeny | C. kontaktni Vystupy mutliplexeru popis
symbol plosky Al B1|C1 A2|B2 C2
Y 12 1 1 0 1 0 1 VOL.DOWN
1 12 0 0 1 1 0 1 1
7 12 1 0 1 1 0 1 STOP
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D OBSAH CD

Kromé diplomové prace v elektronické podobé (.pdf) se na CD nachézi nasledujici

adreséare.
- DPS
Obsahuje schéma modul.sch a navrh DPS modul.brd konceptu Bluetooth

modulu. Také obsahuje navrh DPS pripravku k ptripojeni dalkového ovladace
pripravek.brd. Schéma a navrhy byly vytvofeny pomoci programu Eagle

verze 5.4.0.

— Mikrokontroler

Obsahuje zdrojovy kéd a zkompilovanou aplikaci sdm_pROM_xRAM.elf.S, kte-
rou lze nalézt v adresafi test_2_1\output\. Aplikaci je mozné nahrat do mi-
krokontroléru s pouzitim prevodniku paralelniho rozhrani na rozhrani JTAG.

K nahravani byl pouzit program 56800E Flash Programmer.
Aplikace vytvorena pomoci programu CodeWarrior IDE verze 5.6.1 a testovana
na vyvojovém kitu MC56F8025.

- MT

Obsahuje zdrojové kédy a zkompilovanou aplikaci B&0_RemoteControl. jar

pro mobilni telefon, kterou lze nalézt v adresaii dist).

Odesléni zkompilované aplikace (.jar) do mobilniho telefonu je moZzné napf.

pres Bluetooth rozhrani.

Pozadavky na mobilni telefon: podpora CLDC 1.1 (popf. novéjsi), MIDP
2.0 (popf. novéjsi), Bluetooth profil SPP a balicek Java APIs for Bluetooth
(standart JSR-82).

Aplikace vytvorena pomoci programu Netbeans IDE verze 6.5 a testovana na
Sony Ericssonu Z530i.
— PDA beo4

Obsahuje zdrojové kédy a zkompilovanou aplikaci B&0_RemoteControl.exe,
kterou lze nalézt v adresafi PDA_beo4\bin\Debug) .

Odeslani zkompilované aplikace (.exe) do PDA je mozné je mozné napf. ptes

Bluetooth rozhrani.

Pozadavek na PDA: Musi byt nainstalovana platforma .NET Compact Fra-

mework verze 2.0, popf. novéjsi verze.

Aplikace vytvorena pomoci programu Microsoft Visual Studio 2008 a testovana
na Compaq IPAQ H3900 series.
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