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Bluetooth® SMART Beacons:
chytre elektronické majaky

Elektronické majdky (Beacons) slouzi
k periodickému vysildni informaci obec-
né jakéhokoliv typu a jejich pfijmu na
chytrych telefonech. Je to analogie se
skute¢nymi pobfeznimi majdky, které vy-
silaji v urcitych intervalech svétlo a po-
moci téchto signdli dovedou lod€ pres
zrddnd skaliska spolehlivé do pfistavu.

aplikace. Bluetooth® SMART Beacons
predstavuji jeden z piikladl vyuZiti no-
vé technologie Bluetooth Low Energy
(BLE 4.0). Unikétnich parametrt by-
lo dosazeno diky dvéma soucdstkdm
s extrémné nizkym piikonem a s nizkym
napdjecim napétim: EM9301 — Blue-
tooth Low Energy Controller s napdje-
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tim od 0,9 V [3]. Tento pfispévek také
volné navazuje na ¢lanek [4].

Na trhu je nyni dostupnd verze
EMBCO1 (BLE Proxi-

Nynf si tedy pfedstavme
situaci, kdy se vdm — tfe-
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na ném objevily detail-
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mity Beacon) [7], pro
kterou plati v§echny dale
uvedené tdaje. O dalSich
chystanych ¢i moznych
variantdch se docteme

ni informace o expondtu,
ktery se nachdzi nékde
v mistnosti, kterou pravé
prochdzite. Ziskdni takovych informa-
ci vam zprostfedkuje miniaturni majdk
umistény nékde pobliz, ¢ili vas k onomu
zajimavému expondtu spolehlivé dovede.
Princip této komunikace (iBeacon) je za-
loZen na tom, Ze jednotlivé majdky vysi-
laji pouze kéd (polozka UUID na obr. 5
v zavéru ¢lanku), ten pfijme smartphone,
pres datovou ¢i wifi sit’ tento kod sparuje
s informaci uloZenou né€kde na serveru
a tato informace je ndsledné zobrazena
na vaSem smartphone. Takto sice naby-
dete dojmu, Ze majak u expondtu ptimo
vysild informace, skute¢nost je ale jind,
coZ zndzoriiuje obr. 6 na

Obr. 2 Plosny spoj

cim napétim od 0,8 V [1], [2] a EM6819 —
8bit Flash pController s DC-DC, ADC,

OpAmp a EEPROM a napdjecim napé-

v z4véru ¢lanku. Pro lep-
§i predstavu o moZnos-
tech nasazeni v nejriznéj-
§ich aplikacich poslouZi nejlépe piiklad
z neddvné doby. Na vystavé Consumer
Electronics Show (CES), ktera se kona-
laod 6.do 9. 1.2015 v Las Vegas, bylo
ve vystavnich prostorech rozmisténo pfi-
blizné 500 majaki EMBCO1, které slou-
zily k navigaci navstévnikid po veletrhu
a k prenosu nejriiznéjsich informaci do
jejich telefont s opera¢nim systémy iOS
nebo Android. To pfedstavovalo dosud
viibec nejvetsi nasazeni této multipro-
tokolové technologie v redlném prostie-
di [8], [10].

BLE Proximity Beacon EMBCO1 ma
certifikaci od FCC/IC/

konci tohoto ¢lanku. Do-
stupnost informaci je v tu
chvili pochopitelné za-
visld na datovém ¢i wifi
pfipojeni vaSeho smart-

phone.
Bluetooth® SMART =
Beacons firmy EM Micro- Stop
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electronic krd¢i ovSem
podstatné dale. Techno-
dopliuji o pfimé vysilani
dalsich informaci ¢i tda-
ju ze senzorll a umoziuji
velmi jednoduSe vytva-

Insert
Battery:
Self-Test

CE, je napdjen z baterie
CR2032 Li 3 V a je ur-
¢en pro pracovni teploty
v rozsahu —20 az + 60 °C.
Jeho primér je 30 mm,
tloustka 10 mm a vaha
pouhych 7 grami.

Priklady rtzného pro-
vedeni, a tedy variant
montdze EMBCOI1 jsou
na obr. I — pfipevnéni na

fet vlastni zakaznické

Obr. 3 Stavovy diagram EMBCOI s firmware verze 2.5.0

sténu, privések na krk,



pasek na zdpésti atp. Pouzdro je z bilé-
ho prisvitného plastu, ktery umoznuje
indikaci LED diodami umisténymi na
ploSném spoji uvnitt. EMBCO1 se do-
ddvaji v krytu s logem nebo bez loga,
u vysSich sérif je tu moZnost umisténi
vlastniho loga nebo jakéhokoliv nédpisu
¢i znaku na pouzdro, stejné jako volba
barvy pouzdra. Aby byl servis dokona-
1y a byly splnény v§echny moZné poZa-
davky zakazniki, je tu nabidka doddvek
EMBCO1 bez baterie, bez krytu i bez tla-
¢itka ve form€ samotného otestovaného
ploS$ného spoje (obr. 2). V této podobé
je ale EMBCO1 doddvan bez certifi-
kace.

ni aplikaci si zdkaznici nastavi takovou
kombinaci, kterd bude jejich potfebam
nejlépe vyhovovat.

Prepindni reziml mezi sebou a LED
indikace jsou zfejmé ze stavového dia-
gramu na obrdzku 3.

Vyvojovy kit EMBCO1DVK [9] obsahu-
je 5 ks BLE majakit EMBCO1, adaptér
a kabely pro pfipojeni k programovaci-
mu néstroji Raisonance Rlink (ten je do-
davan zvlast) — vse viz obr. 4. Skripty
pro programovani a modifikaci firmware
jsou k dispozici ke staZeni po registraci

Tahulka 1 Parametry EMBCO1

Komunikaéni vzdalenost

Rezim na velném prostranstvi
pii pfime viditelnosti

Sleep mode -
ID Short Range 15m
|D Medium Range 30m
ID Long Range 7%m
Lock Mode

Uprostied plosného spoje EMBCO1 je
tlacitko pro pfepindni rezimii, po obvodu
LED diody pro indikaci stavu. Tabulka 1
srovndva vSechny 4 vyrobcem pfedna-
stavené rezimy a jejich typické vlast-
nosti — komunikaéni vzdéalenost, vysilaci
interval a Zivotnost baterie. Ve své vlast-

Interval mezi Typicka Zivotnost
vysilanim informace = haterie CR2032 Li 3V
= >7 let
100 ms 1,5 mésice
500 ms 7.5 mésice
1s 12,5 mésice

podle posledniho zvoleného rezimu

na strankdch forums.emdeveloper.com.
Na plosném spoji EMBCO1 je kromé
EMO9301, EM6819 a zakladnich soucas-
tek k dispozici volna plocha pro senzory,
které lze snadno pfipojit a tak vytvafet
vlastni uZivatelsky pozménéné prototy-
py. Do prikladli snimanych analogovych
veli¢in zarad me viditeIné &i infradervené
svétlo, do digitdlnich signdld Sifenych po
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sbérnici 12C — zrychleni, tlak, teplotu ¢i

vlhkost.

Majiky EMBCO1 jako soucdst vyvo-
jového kitu jsou sice pfedprogramovany
pro vysilani paketti ID dat kompatibilnich
se standardem iBeacon, 1ze je ale jedno-
duse pfenastavit, a tim pddem zménit:

— typ vysilanych paketi SensorData,
AltBeacon nebo ID Data a jejich kom-
binace

— funkci tlacitka (Gprava stavového auto-
matu)

— periodu vysildn{

— vysilaci vykon a tedy dosah

— identifika¢ni ddaje (MAC adresy,
vlastni UUID, ID rozsahy atp.)

— obsah pakettli ze senzorl

Pro zdkladni komunikaci dle standar-
du iBeacon (zobrazeni UUID) existuji
volné dostupné bezplatné aplikace pro
iOS (pfiklad na obr. 5) i Android, nové
vznikajici uZivatelsky upravené majaky,
budou nepochybné doprovidzeny svym
vlastnim aplika¢nim software.

DalSi varianta - EMBCO02

Bluetooth® Low Energy Proximity Beacon
EMBCO02 ukazuje moZnosti dalsiho roz-
voje, je to pfiklad majaku EMBCO1 do-
plnéného o akcelerometr. EMBC02 ma
stejné rozméry a pouzivd stejnou baterii
jako EMBCO1. Pfednastavené jsou 4 re-
zimy viz tabulka 2.

Aplikace EMBC Finder pro iOS a An-
droid je k dispozici ke staZeni zdarma.

¢
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Obr.4 Vyvojovy kit

Obr.5 Priklad aplikacniho sw pro iOS od firmy KS Technologies
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Vyvojové prostiedky a mozZnosti nasta-
veni jsou stejné jako u EMBCO1.

Problematika elektronickych majakt
je pomérné nova. Vice se o nich do-
¢tete napt. v ¢lanku [5], ndzorné video

muzea, sportovisté, konference, vystavy,
letiSté apod. Situace na obr. 6 mliZe jen
s malymi zménami platit také pro bez-
dratovy pfesun informaci i v pfipadech
monitoringu senzort a elektrickych ve-
li¢in — osvétleni, zrychleni, teplota, stav
baterie a dalsi. Dals{ dpravy toto obecné
schéma zaznamend pii pasivnim sbéru

Tabulka2 Parametry EMBC02

Nim  mvommisvasti | meiwsidnm | DKoot
pii pfime viditelnosti informace
Sleep Mode - - > 7 let
Sensor Mode 60 m 1s 12 mésic
Moving Mode 30m 100 ms 1,5 mésice
Fall Mode 120 m 100 ms 1,1 mésice
Lock Mode podle posledniho zvoleného rezimu
OBCHOD, MUZEUM, © | ZAKAZNIK / NAVSTEVNIK DATOVE CENTRUM
SPORTOVISTE, VELETRH, ATP. = A JEHO SMARTPHONE SBER A ANALYZA DAT

N )
i
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Obr. 6 Systémovd integrace

si muzete prohlédnout zde [6]. Obec-
na typickd systémovd integrace prvki
Bluetooth® SMART Beacons na obr. 6.
poslouzi k ziskani zdkladni pfedstavy
o vzajemnych vazbdch v celém systé-
mu. V této podobé se jednd o pfeddvani
informacf a jejich ndsledné zpracovdni,
coz ptedstavuji aplikace pro obchody,

dat, pti detekci padu ¢i pfi stisknuti tla-
Citka.

Bluetooth Low Energy

Bluetooth Low Energy (BLE) je bezdra-
tova technologie provozovand v pasmu
2.4 GHz. Zaméfuje se na aplikace s velmi

nizkou spotfebou a je vyvijend firmami
sdruZzenymi ve skupiné s ndzvem Blue-
tooth Special Interest Group (Bluetooth
SIG). EM Microelectronic je ¢lenem
Bluetooth SIG a spole¢né s dal§imi Cle-
ny se podili na vyvoji novych verzi BLE.

Vyvoj BLE fakticky zacal jiZ v roce
2006 (pod ndzvem Wibree) a ke zvefejné-
ni specifikace oznacované jako BLE 4.0
doslo v roce 2010. Tfi roky poté byla
uvolnéna specifikace pro BLE 4.1 obsa-
hujici nékolik vylepSeni a v roce 2014
byla na svété dalsi verze — BLE 4.2, kte-
rd obsahuje nékolik podstatnych zmén.
Ty nejvyraznéjsi se tykaji parovani (na-
vazovani Sifrované komunikace) a to-
pologie sité (volnéjsi uspordddni sité
umoznujici vytvoreni rozsdhlych siti).
V budoucnu se chysta podpora pro rych-
lejsi datové prenosy (2 MBit/s misto
stdvajictho 1 Mbit/s) a pfenosy na vEtsi
vzdélenosti.
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