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Sammanfattning

En produkt som har ett behov av en tradlos kommunikation mellan sig sjalv och Smartphone
utvecklas och ett lampligt protokoll med en godtycklig modul ska valjas och utvarderas.

Hur bér mjukvaran se ut? Vilka funktioner bor finnas tillgangliga?
Modulen och dess protokoll ska ocksa testas i sa kallade falttester.

For protokoll diskuterades ZigBee, Z-Wave, Bluetooth Low Energy, WIFI och vanligt 3G/4G
med avseende pa punkterna energiforbrukning, rackvidd, dverforingshastighet, behovet av en
mellanliggande basstation och hur vanlig tekniken &r. Ur produktens synpunkt ses dessa i
ordning: behov av basstation -> energiforbrukning -> rackvidd -> teknikens utbredning ->
overforingshastighet.

Bluetooth Low Energy valdes framfér allt pa grund av etableringen inom Smartphone
industrin och att en basstation inte behdvs. Energiférbrukning talar vél for ZigBee och Z-
Wave medan WIFI och 3G/4G har valdigt bra 6verforingshastighet och tackning.

| brist pa tid valdes endast protokollet Bluetooth Low Energy (BLE) att implementeras i ett
chip, PSoC BLE, fran Cypress Semiconductors.

Under projektets gang fordes en diskussion med Finn Medicinen 6ver produktens funktion
och behov vilket omsattes till ett flodesschema. Utan fardig produkt kunde inte alla funktioner
implementeras.

Modulen PSoC BLE fran Cypress Semiconductors ansags ha goda mojliga att uppfylla Finn
Medicinens behov. Félttesterna visade att denna enhet, med denna implementation, klarade
flera rimliga fall val.

Nyckelord

Bluetooth Low Energy, PSoC Creator, Cypress Semiconductors, Finn Medicinen,
Smartphone



Abstract

A product with the need for a wireless communication between itself and a smartphone will
be developed. A suitable wireless protocol and module will be chosen and evaluated.

How should the software be designed? What functions should be available?
In the end the module and software will be tested in the field to see how it works in reality.

For the choosing of protocol, the following will be discussed; ZigBee, Z-wave, Bluetooth
Low Energy, WIFI and the common mobile network. The main point of the discussion will be
energy consumption, range, transfer rate and the need for additional hardware in order to
work with a smartphone.

Bluetooth Low Energy was chosen mainly because the wide use of the product with in the
smartphone market. Due to the fact that Bluetooth Low Energy already is integrated in most
of the new smartphones no additional hardware was needed in order to make the
communication work. Both ZigBee and Z-wave also had a very low power consumption and
both WIFI and the mobile network had a great data transfer rate.

A flowchart was designed to show the need of functions within the software and the task of
the communication between the product and the smartphone. From the flowchart all the
functions needed was defined. Unfortunately, the company’s own product was at this time not
completed. Without it, not all functions were possible to implement.

The module PSoC BLE from Cypress Semiconductors was believed to be able to perform as
Finn Medicinen required. The field tests proved that this module, with this implementation,
handled several reasonable situations well.

Keywords
Bluetooth Low Energy, PSoC Creator, Cypress Semiconductors, Finn Medicinen,
Smartphone



Foérord

Som tva broder inom samma utbildning var ett delat examensarbete av stort intresse. Det har
varit valdigt intressant att skriva ett examensjobb for ett foretag i sin uppstartningsfas och fa
delta i, och se hur denna process gar till. Examensjobbet sjalvt har varit hogst relevant for var
utbildning inom automation dér informationsflodet ofta ar av hdgsta vikt.

Vi vill tacka Finn Medicinen for denna mojlighet; deras dnskan att se sin produkt men &ven
deras hjélp i att varat examensarbete skall ga bra for oss. Personligt tack till VD Ulrika Landin
och delagare Niklas Landin som aven varit handledare at oss.

All hjalp vi fatt ifran LTH och ingenjorsinstitutionerna har varit till stor hjalp och vi vill
utrycka sarskilda tack till var handledare Christian Nyberg och var examinator Mats Lilja.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Finn Medicinen Scandinavia AB (556879-35) ar ett foretag som startades 2012. Pa den tiden
utvecklade fOretaget en internetbaserad tjanst som lat privatkunder soka efter aktuellt
lagersaldo av ett visst lakemedel hos ett specifikt apotek. Ar 2014 bérjade foretaget att titta pa
andra idéer inom e-hilsa eller "connected health”. En idé som klédcktes var en smart
uppkopplad version av den klassiska dosetten. Finn Medicinen utvecklar idag en avlasare som
elektroniskt kan lasa av och registrera innehall och férandringar i en lakemedelsbehallare, en
sa kallad Dosett. Denna information skall kommuniceras till smartphone dar en applikation
anvander informationen for att stotta lakemedelsanvandningen med paminnelser, uppmuntran
och dokumentation. Foretaget har idag inga andra produkter pd marknaden och det fokuseras
just nu enbart pa att komma igang med den smarta dosetten, som fatt namnet Dosboken.
Produkten ar i prototypfas och uppdraget i examensarbetet ar att ta fram forslag pa en tradlos
kommunikationslosning mellan hardvaran och smartphone. | uppdraget ingar ocksa att ta fram
en fungerande mjukvara till 16sningen.

Finn Medicinen har for tillfallet sitt kontor i Malmds hamn nara Malmo hégskola vid en sa
kallad foretagsinkubator vid namn MINC. Genom MINC finns tillgang till natverk med
kompetens kring produktutveckling i tidig fas. Natverket skall ocksa utnyttjas vid
examensarbetet for att fa en inblick i mojligheter och utmaningar i startup-foretags
forutsattningar.

1.2 Syfte och mal

Syftet med produkten som ska utvecklas ar att underlatta for de personer som ar inblandade i
privatpersoners lakemedelsanvandning. Produkten ar tankt att fungera som stod for bade
patienten sjalv men dven for nara anhoriga och for vardpersonal. Patienten ska med hjélp av
produkten kunna kanna sig sakrare pa att inte glomma sitt lakemedelsintag. Anhoriga ska
ocksa kunna kanna sig trygga med att lakemedlen tas i tid. For vardens skull ska det kunna
innebéra en bekréaftelse pa att lakemedel tagits eller inte tagits. Varden kan da i battre
utrackning forsta varfor en patient mar béttre eller samre.

For att hjdlpa Finn Medicinen att hitta en bra l6sning pa detta problem kommer det i detta
arbete att tittas pa lampliga tradlosa overforingsprotokoll, Iampliga moduler och
mikroprocessorer och i slutdandan gora riktiga falttester for att visa pa hur bra
kommunikationen kommer att fungera.

Vi kommer med detta examensarbete utfora féljande moment:

Titta pa olika lampliga kommunikationsmetoder for att sénda data tradlost
Argumentera for den metod som verkar lampligast

Utveckla en mjukvarulésning for vald metod

Redogora for hur inlarningsprocessen gatt till

Dokumentera mjukvaran och se till att den med storsta mojliga enkelhet kan
Overlamnas till tredje part for vidare utveckling av total prototyp

agrownE



6. Ta fram ett testunderlag for att kunna visa pa att mjukvaran fungerar och hur bra den
fungerar i olika miljéer
7. Diskutera kring vilka metoder som anvants och vilka resultat som erhallits

1.3 Problemformulering

1.3.1 Vad Finn Medicinen vill ha

Finn Medicinen vill ha ett sétt att formedla information fran foretagets produkt Dosboken.
Dosboken ar en digitaliserad dosett designat for att hjalpa manniskor att komma ihag att ta
sina lakemedel. Med hjélp av ett omslag for att halla en dosett pa plats och med placerade
sensorer under dosetten kan man lasa av dosettens innehall och pa sa satt se om piller blivit
tagna vid aktuella tidpunkter. For att behandla den data som kommer fran dosetten vill man
férmedla denna till en smartphnne snm stéidier Rliietnnth 4 0 eller senare Konceptet
illustreras i figur 1.

Figur 1 - Produktillustration

For att beskriva behovet och definiera produkten har foretaget skapat ett kravdokument. |
detta kravdokument finns punkter som beskriver den tradlosa kommunikationens behov.
Hela lésningen gar som sagt ut pa att ta sensorvarden fran dosetten och formedla dem till en
applikation pa en smartphone.

For att enklare i slutdindan kunna svara pa om lésningen som tagits fram och uppfyller malen
for detta examensarbete bor problem brytas ner i fragestallningar. Dessa kan enkelt besvaras i
slutsatsen.

Vilket protokoll vore lampligast for Finn Medicinens produkt?

Vilka aspekter bedoms vara viktiga for produktens tradlésa kommunikation?

Bor ett fardigt utvecklingskit eller eget val av mikroprocessor och modul véljas?

Hur skulle en implementation av mjukvaran se ut?

Vilka problem kan uppsta pa grund av att varken applikation eller hardvara finns att

tillga?

Hur gar man tillvaga for att ta fram en sadan implementation nar tekniken,

programspraket och utvecklingsverktygen ar okanda?

7. Hur val kommer en implementation med det valda protokollet hantera normala
situationer?

8. Vilket ar det storsta mojliga avstand mellan dosett och smartphone vid vilket

kommunikation &r mojligt?

ko E
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1.3.2 Krav
Kraven fran foretaget som berérde kommunikationen sag ut som foljande:

1. Sé&ndningen ska ske via Bluetooth Low Energy

2. Sandningen ska vara pa formen [Sensorvarden][Tidsstampel]
Till exempel [0101001001010100100010010101][160424135223]
Dvs [28 sensorer][adaammddhhmmss]

3. Batteristatus ska ocksa kunna begéras

Dessa krav samt den problemformulering som gjorts resulterade i en konkret lista med
problem som behdvde hanteras;

¢ Inlérning av nytt system (PSoC Creator)

e Definition av flodesschema 6ver 16sningen

e Definition och insamling av information 6ver viktiga aspekter for ett tradlost
protokoll

o Definition av falttester och utférande av dessa

1.4 Avgransningar

Finn Medicinens idé ar att lasa av facken i en dosett for att sedan med hjélp av Bluetooth
sénda 6ver data for vidare behandling i i10S applikation.

Dessa tre steg ar valdigt narliggande och for att visa pa vad var uppgift ar sa behdvs vissa
avgransningar:

1. Sensorvardena fran Dosboken skoter den/de som utvecklar sensorriggen. Endast en
funktion som bearbetar data och férbereder for éverféring med BLE behovs

2. Foretaget utvecklar sjalva en smartphone applikation
Om deras applikation inte blir klar ska endast tester mot en egen utvecklad Android
applikation alternativt CySmart PC applikation med tillhérande Dongel utforas



2 Teknisk bakgrund

| detta kapitel presenteras teknisk bakgrund over de olika tradldsa protokollen som undersokts
samt detaljerad information om BLE och utvecklingskitet som valt att anvandas.

2.1 Tradldsa protokoll
| slutet pa kapitel 8.1 sammanstalls data Gver protokollen i tabell 1.

2.1.1 Bluetooth Low Energy

Bluetooth Low Energy, Bluetooth Smart eller bara BLE é&r ett relativt nytt protokoll for
tradlos kommunikation. Protokollet sénder pa det olicensierade natet 2,4-2,5 Ghz. |
protokollet finns inbyggda funktioner for att pa ett sakert satt kunna skicka information. BLE
erbjuder en sandningshastighet pa 270kb/s. Viktiga fordelar ar protokollets formaga att kunna
kommunicera direkt med dagens smartphones. BLE ar utvecklat for att minska
energiférbrukningen, framforallt gentemot sin féregangare Bluetooth och for att kunna
konkurrera med andra energisnala protokoll.

2.1.2 Z-Wave

Z-Wave ér ett MESH-natverk dar noder kan vidarebefordra information om en signal inte ar
avsedd for just denna apparat. Detta mojliggor enkel utvidgning till storre ytor om sadant
skulle behévas och ldses nastan automatiskt nar ett hem utnyttjar flera apparater och en
enskild nod har upp till 200m rackvidd (vid optimala férhallanden). Z-Wave kan skicka data
pa upp mot 100Kb/s, arbetar pa under 1Ghz (868.42 MHz for Europa) och anvander sig av
liknande kryptering som bankdverforing 6ver internet. [1]

2.1.3 WIFI

WIFI behdver en nod, eller router, som olika klienter kan ansluta mot. Denna nod tillater
sedan kommunikation med andra klienter anslutna till routern, framforallt internet i sin helhet.
WIFI jobbar pa bandbredden 2,4GHz och pa senare tid &ven 5GHz och WIFI &r vl utvecklat
for hdga hastigheter vilket leder till hog energiférbrukning.

| manga avseende ar WIFI svardefinierat pa grund av dess stora (och spridda) utveckling,
speciellt med exakta siffror pa exempelvis hastighet, rackvidd och sékerhet.

Sakerhet finns tillgangligt genom utnyttjande av WPA2.[2][3]



2.1.4 ZigBee

ZigBee dr en konkurrent till Z-Wave och ar en standard for tradlés kommunikation.
Plattformarna ar helt tradldsa och energisnala. De har stod for sa kallad MESH-nétverk och
hela tekniken ar gjord for att vara mycket l4tt att installera.

| Europa sander ZigBee pa 868MHz och har en éverféringshastighet pa 20kbit/s. Den
maximala rackvidden ligger pa upp till 100 meter. ZigBee erbjuder verktyg for att sékerstalla
en saker kommunikation. Deras sakerhet bygger pa industristandardeden AES-128 [4]

2.1.5 Mobilnat
Generellt sett skulle nagot av det vanliga mobilnatet GSM, 3G eller 4G kunna utfora
uppgiften.

Samtliga svenska operatdrer anvander sig av 2600Mhz bandet och har max
overforingshastighet pa 300Mb/s for 4G[5]. Rackvidden for dessa nét kan anses som
internationella &ven om tackningen kan vara dalig langt ifran bebyggda omraden™.

270kbit/s <100Kbit/s <20kbit/s Varierar 300Mb/s
100m 100m 100m Varierar Varlden
2400Mhz 868.42 868MHz(EU) 2400MHz 2600MHz
MHz(Sve) (Huvudsakligen) (Sve)
Lég Lég Lég Hog Hog
Hog Medel Medel Hog Hog
Tillganglig Tillganglig Tillgénglig Tillganglig Tillganglig
JA NEJ NEJ JA JA

Tabell 1 — Oversikt av markérer som ar viktiga

For mer information se [6]



2.2 Utvidgad Bluetooth bakgrund

2.2.1 Bluetooth

Bluetooth skapades 1994 som ett alternativ for tradlos radiokommunikation. Protokollet
utnyttjar mindre tillfalliga natverk som kallas ad-hocs, eller mer specifikt piconets. Dessa nat
kraver ingen infrastruktur likt en router eller annan sandare. Noderna etablerar sig som
kontrollnoder (master node) eller mottagarnoder (slave node). Dessa noder kan sedan utbyta
information mellan varandra. Ett pico-nat kan ha mellan 2 och 8 noder varav en maste ha
rollen som kontrollnod. Flera noder kan anslutas och befinna sig i ett passivt tillstand dar
deras anslutning snabbt kan uppréttas genom att hoppa 6ver anslutning- och
synkroniseringstiden. For den klassiska Bluetooth finns tva lagen for datadverforing, Basic
Rate och Enhanced Data Rate.[7]

2.2.2 Bluetooth Low Energy

2.2.2.1 Inledning

Bluetooth Low Energy, som harefter kallas BLE, &r en light-version av det klassiska
Bluetooth. BLE utvecklades fran borjan av Nokia under namnet Wibree. Det var till en borjan
bara ett in-houseprojekt hos Nokia men blev s smaningom adopterat av Bluetooth Special
Interestgroup.

Det finns manga varianter av tradlosa protokoll som kan anvandas for att skapa tradlos
kommunikation. Men vad som gor BLE sa speciellt &r att det &r enkelt att skapa produkter
som kan kommunicera med alla moderna mobila plattformar. Bade iOS, Android och
Windows Phones.

Kompatibla system innefattar:

e 10S5+ (helst iOS7+)

e Android 4.3+

e Apple OS X 10.6+

e Windows 8+ (XP, Vista and 7 stoder bara Bluetooth 2.1)
e GNU/Linux Vanilla BlueZ 4.93+

FOr mer information se [8]

Om man ser till klassisk Bluetooth s& & BLE @mnat att ge en markant minskning i
stromforbrukning, se tabell 2 i kapitel 8.3.3. BLE riktar sig till produkter vars funktion
behover vara stromsnala. Bluetooth SIG, se kapitel 7.2.2.6, har nu i sin specifikation av BLE
tagit fram standardprofiler for ett antal val valda omraden som &r tankta att anvanda BLE.
Det finns fardiga standardprofiler inom

e Health Care

e Sports and fitness

e Internet Connectivity

e HID (Human Interface device)

e Proximity
e Alertsand Time
- Battery



BLE ér inte bakatkompatibelt.

Idag &r det mest vanligt att till exempel smarta mobiler kommer utrustade med hardvara och
mjukvara som stodjer BLE. Ar 2018 riknar SIG med att 90% av alla smarta telefoner kommer
ha BLE-mdjlighet.

2.2.2.2 Overgripande struktur

Tittar man pa Figur 2 ser man att den innehaller tre kategorier; Controller, Host och Apps. |
Host kategorin ligger de speciellt viktiga underkategorierna Generic Access Profile (GAP)
och Generic Attribute Profile (GATT).

Applications Apps

Generic Access Profile
Generic Attribute Profile
Host

Attribute Protocol Security Manager

Logical Link Control and Adaptation Protocol

Host Controller Interface

Link Layer
Controller

Physical Layer Direct Test Mode

Figur 2 — BLE Arkitekturen - Fran boken Bluetooth Low Energy The Developer's Handbook

Controller motsvarar de analoga och digitala komponenterna samt hardvara som skéter
séandningen. Controller-granssnittet ar den del som skoter det faktiska granssnittet mot
omvarlden. Under Host ligger de tva viktiga underkategorierna GAP och GATT.

FOr mer information se [9].

2.2.2.3 GAP och GATT
For att forsta och konfigurera anslutningar och sandningar med BLE behéver man forsta de
tva grundlaggande begreppen; GAP och GATT

GAP star for Generic Access Profile och ar den del som hanterar anslutningar och
annonsering. Det &r alltsa GAP som skéter synligheten mot omvarlden for produkten. Den
bestammer dven hur tva enheter far eller inte far kommunicera med varandra.

GAP kan anta tva olika roller hos enheten beroende pa vad den ska anvandas till, perifer eller
central.

Perifera enheter & sma lagenergikonsumerande enheter ar ansluta till en stérre och mer
kraftfull enhet. Det kan till exempel vara en hjartdvervakare (EKG) eller en ndrhetssensor.



En central enhet ar ofta en mobiltelefon eller surfplatta och har da oftast mycket storre
kapacitet nar det galler bade batteri och minne.

For mer information se [10]

GATT star for Generic Attribute Profile och denna profil definierar hur tva enheter med BLE
skickar data fram och tillbaka mellan varandra. Detta gors genom ett koncept som kallas
”Services” och ”Characteristics”.

GATT bérjar inte jobba forran anslutningsprocessen hos GAP ar avklarad. Det &r ocksa
viktigt att veta att nar man anvander GATT sa ar anslutningen exklusiv. Det betyder att en
perifer enhet bara kan vara ansluten till en central enhet at gangen.

Om man tittar pa Figur 3 ser man hur anslutningar fungerar i GATT.

e e
\ TOPOLOGY /
CENTRAL

PERIPHERAL DEVICE PERIPHERAL

DEVICE ) (PHONE, TABLET, 4+ DEVICE
COMPUTER)

PERIPHERAL PERIPHERAL

DEVICE DEVICE

Figur 3 - Connected Topology — [11]

Skulle en perifer enhet vilja prata med en annan perifer enhet maste detta ga en igenom en
central enhet.

| GATT anvands server/klient modellen. Den perifera enheten kallas GATT Server och den
centrala enheten kallas GATT klient. Vid en anslutning foreslar GATT server ett intervall dar
kontroll av anslutningen ska goras. Vid detta intervall kommer det forfragas om en ny
anslutning for att se om ny data finns tillganglig.

GATT transaktionerna r baserade pa objekten Profiles”, ’Services” och ”Characteristics”.
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Figur 4 - GATT uppbyggnad — [12]

Profilerna ar fordefinierade av Bluetooth SIG och kan exempelvis vara:

o Battery Service
o Blood Pressure Profile
e CurrentTime Service

Full lista finns hér:
https://developer.bluetooth.org/TechnologyOverview/Pages/Profiles.aspx

”Service” anvands for att bryta upp dataméngder i logiska enheter men data lagras i olika
”Characteristics”.

For mer information se [13]

2.2.2.4 Bluetooth SIG

Bluetooth Bluetooth Special Interest Group eller SIG ér ett fristdende och icke vinstdrivande
foretag som skoter och underhaller utveckling av Bluetoothteknologin. De hanterar dven de
licenser man behover ha for att utveckla och marknadsfora sina Bluetooth produkter. [14]


https://developer.bluetooth.org/TechnologyOverview/Pages/Profiles.aspx

2.3 Utvecklingskit fran Cypress Semiconducters

Cypress tillnandahaller flera programmerbara enheter bland annat PSoC, Programmable
System on Chip och PRoC, Programmable Radio on Chip. Bada dessa finns som applicerbara
storlekar under PSoC/PRoC BLE EZ. Till dessa kommer dven PSoC Creator vilket dr en
kostnadsfri IDE som diskuteras mer under 8.4. | figur 5 visas en PSoC/PRoC EZ modul.

Figur 5 PSoC/PRoC BLE EZ modul [15]

Specifikt valt kit dr “CY8CKIT-042-BLE Bluetooth® Low Energy (BLE) Pioneer Kit” som
stods av utvecklingsmiljon PSoC Creator. Kittet tillater enkel anvandning av bade PSoC 4
BLE och PRoC BLE enheter. Kittet inkluderar &ven CY5670 - CySmart USB Dongle (BLE
Dongle) som tillsammans med Cypress applikation CySmart ger moéjlighet att felsoka perifera
enheter. Se figur 6 for bild pa utvecklingskitet.

Kittets komponenter:

* BLE Pioneer Baseboard

* CY8CKIT-142 PSoC 4 BLE modul

* CY5671 PRoC BLE Module

* CY5670 - CySmart USB Dongle (BLE Dongle)

* Snabbstarts guide

» USB Standard A to Mini-B cable

« Fyra jumper wires (4 inch) och tva proximity sensor wires (5 inch)
Coin cell (3V CR2032)
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http://www.cypress.com/products/bluetooth-low-energy-ble

Figur 6 - CY8CKIT-042-BLE Bluetooth® Léw Energy (BLE) Pioneer Kit

2.3.1 PSoC BLE 4200

PSoC BLE &r en PSoC enhet som utnyttjar en 48-MHz ARM® Cortex™-MO0 CPU och en
Bluetooth Low Energy modul. PSoC BLE finns med 256/128KB Flash och 32/16KB SRAM
och har programmerbara analoga signal kretsar och programmerbar digital logik och flera
andra egenskaper.[16]

Se figur 7 for bild pd PSoC-modulen.
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Figur 7 - PSoC BLE 4200

2.3.2 PRoC BLE 4200

PRoC BLE &r en PRoC enhet som utnyttjar en 48-MHz ARM® Cortex™-MO0 CPU och en
Bluetooth Low Energy modul. PRoC BLE finns med 256/128KB Flash och 32/16KB SRAM
programmerbar digital logik.[17]

Se figur 8 for bild pA PRoC-modulen.
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Figur 8 - PRoC BLE 4200

Aven om PSoC och PRoC ér valdigt lika varandra ar de viktigaste skillnaderna enligt Cypress
” PRoC BLE provides the pre-configured schematic view of PSoC Creator with preconfigured
peripherals for key applications, such as HID, remote controls, toys and BLE connectivity.
PSoC 4 BLE uses the schematics view of PSoC Creator and offers programmable digital
blocks and programmable analog blocks to create custom sensor-based BLE products.”

[18]

Kortfattat & PRoC en enklare version med det mesta forinstallt, avsett att anvanda for vanliga
applikationer. Denna modul saknar da framfor allt fler analoga signal kretsar.

For en mer detaljerad beskrivning se lankar for respektive modul eller besék Cypress
Semiconducters hemsida.[16][17][18]

Cypress BLE utveckling har godkints av BlueTooth SIG’s tester och &r certifierat for BLE
I6sningar.[19]

2.3.3 Sleep mode

PSoC 4200 erbjuder en rad olika ”’Sleep Modes” som kan anvéndas for energireducering. Det
finns fyra olika varianter; Sleep Mode, Deep Sleep Mode, Hibernate Mode, Stop Mode.
Dessa olika ”’Sleep Modes” brukar olika miangder energi genom att stdnga ner olika mycket
hardvara. Ju djupare ner i ”Sleep Modes” desto ldgre energiforbrukning far enheten. Ju lingre
ner desto langre tid tar det ocksa for enheten att vakna upp. Energiforbrukning och
uppvakningstider visas i tabell 2.
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Power Mode Current Range | WakeupTime | WakeupTime | WakeupTime
(typical) (Vdd | PSoC 4200 PSoC 4200M PSoC 4200L
=33V t05.0
V)

Active 1.3mAto 14 - - -
mA

Sleep 1.0mAto3mA | 0 0 0

Deep Sleep 1.3uAto 15 UuA | 25uS 25 uS 25 uS

Hibernate 150 nAto 1UuA | 2ms 0.7 ms 0.7 ms

Stop 20nAto80NnA | 2ms 2 ms 1.9 ms

Tabell 2 - Lista 6ver "sleep modes"

For mer information se [20]
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2.4 PSoC Creator

PSoC Creator &r en Integrerad Design Miljo (IDE) som tillater editering, kompilering och
debugging av hardvara och firmware. PSoC Creator ar kompatibelt med PSoC 3, PSoC 4,
PSoC 4 BLE, PRoC BLE och PSoC 5LP.

PSoC Creator anvénder sig av virtuella chips som enkelt definierar och kontrollerar valda

komponenter.
Till PSoC Creator finns en valdokumenterad API for BLE-modulen och datablad for alla

komponenter.

PSoC Creator inkluderar:
« Hardvarudesign med komplett schematisk bild
« Over 120 fortestade, produktionsredo, PSoC-komponenter
o Komplett kommunikationsbibliotek som 12C, USB, UART, SPI och Bluetooth
Low Energy.
o Verktyg for att utveckla specialgjorda komponenter | Verilog eller
tillstandsdiagram.
o Dynamiskt skapade API-bibliotek.
o Integrerad C-kompilator och editor.
e Inbyggd debugger.

FOr mer information se [21]

2.5 CySmart

CySmart ar ett BLE emulatorverktyg for PC med Windows. CySmart tillhandahaller en
Graphical User Interface (GUI) for debugging och tester av perifera BLE enheter. For att
emulera rollen som en klient kraver CySmart Cypress BLE Dongle.

CySmart stoder bland annat anslutning, ”pairing”, ”bonding” och sokning efter enheter samt
ger tillgang till GATT databaser for PRoC BLE, PSoC BLE enheter och familjen EZ-BLE
moduler.

FOr mer information se [22]
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3 Metod och analys

3.1 Inlarningsprocess

3.1.1 Implementation av BLE med fardigt kit

For att jobba med en ny produkt och ett nytt programsprak bor en tidsperiod for inlarning
avséattas. Detta for att gor det mojligt att forsta konceptet och kunna formulera sin egen
I6sning hellre &n att endast kunna félja liknande I6sningar.

Cypress erbjuder sitt egenskrivna utvecklingsverktyg, PSoC Creator, vilket ar en EDI som
kombinerar blockprogrammering och C programmering. Cypress utvecklingskit med PSoC
Creator &r designat for en enkel inlarning och snabb produktutveckling.

Pa Cypress finns det utbildningsvideos i hur man jobbar med utvecklingskitet i BLE syfte
tillsammans med PSoC Creator.

En uppskattad planering gjordes och ett arbetsschema med tid avsattes for att lara sig PSoC
Creator.

Ambitionen var att till viss del l&ra sig PSoC Creator innan den riktiga uppgiften borjade
utforas for att bast kunna utnyttja PSoC Creators potential.

Beskrivning av inlarningsmetodiken:

1. Borja titta pa kodexempel
| IDE’n finns ett flertal fardigskrivna program som kunde anvéndas. Det fungerade bra
att ladda dver till Kittet for att sedan anvéandas tillsammans med deras egna Android
applikation CySmart.
Genom att borja titta pa kodexempel ville vi fa en forsta inblick hur IDE’n var
uppbyggd, hur man gjorde nar man kompilerade och hur olika delar av IDE’n
anvéndes.

2. Manipulera kodexempel
Att ta ett kodexempel och manipulera ett perfekt satt att borja sétta sig in vad olika
delar av koden gor och hur funktioner fungerar.

3. Titta pa utbildningsvideos.
Nar man efter ett tag inte far ut mer av att studera kodexempel &r det en bra idé att ga
over till de utbildningsvideos som finns. Tyvarr fanns det bara fem av dessa och de var
ratt korta. Fordelen med videos é&r att det blir mycket och koncentrerad information pa
en kort tid. Dessutom vet man att det korrekt information.

4. Hitta exempel och guider pa natet

5. Borja skriva eget och forsoka bygga pa mer
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3.2 Ldsningen

Utdver att fran grunden léra sig ett nytt utvecklingsverktyg behovde vi en strategi for hur vi
skulle 1agga upp arbetet. Genom att analysera kraven och tanka igenom produkten uppstélldes
olika delmal som projektet skulle besta av.

Hela uppgiften bestar egentligen av tre separata delar
1. Kunna skicka éver sensordata fran Dosboken
2. Kunna skapa/skicka med en tidsstampel till sensordatan
3. Kunna skicka 6ver batteristatus for Dosboken

Dessa delmal har sedan ett antal olika underkrav
1. Data

1. Funktion som tar in sensorvarden

2. Funktion som goér om sensorvarden till [ampligt paket att skicka via BLE.
Omvandling fran binar sekvens till decimalt bedomdes lampligt. 28 bitars
strang av sensorvarden omvandlas till fyra stycken 8 bitars decimala tal.

3. Funktion som skriver in sensorvarde + tidsstdimpel i GATT-databasen. Flaggan
isReadyFlag avgor om nytt varde kan skriva in eller skall sparas tills méjlighet
uppkommer. Datan lagras i kronologisk ordning tills dess att de kan skrivas in i
databasen.

2. Tidsstampel
1. Funktion(klocka) som kan skapa en tidsstampel
3. Kunna skicka Gver batteristatus for Dosboken
1. Funktion som uppdaterar batteristatus vid efterfragan

For att enklare kunna fa en 6verblick skapade vi ett flodesschema som visas i figur 9
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Paket med s ensoredrde

Dmsboken . [1000100010001000100010001000]
Datan fran
Sensoremas kannar av dms ettens fa : ensukrlerna =
om det finrs nagot dar eller inte. ar
Ddr efter kalls funktionen getTimeStamp(] fir Data frin
att kopplaihop akutell sensorauls ning mad en funktionen Faket med tidsstampel
tidsstdmpel eetTimeStamp

Det mea paketet 5 kdas till

an kilista. Det
ktin

Fiistawardet i
kdlstan.
First in Arst Out

|IF & Read = 1A

Figur 9 - Flédesschema éver programmets funktion
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lg3Egs sist i

Faket med en del sensorvdrde odh en del tidsstampel

Om flazgan sRead drsatt till 14 betyder det att appen har last det skt
inskrivnawardet. DA kan nita wirde fran kiltan skrivas in. NEr nytt wirde
skrivits in i GATTdatabasen uppdteras flaggan till NEJ

GATTDATAEASEN

Customprofil

Denna profil innehaller tre facksom ska hallawardena fran
sensoradEningen

sordata
2[Tidss tém peln]
Fad:3[En flazgas om s&tt till 1ANE] om data &r 1t eller inte]

IF&EFead = NEI

Smartphone AFP

Smartphoneappen kollar kontinuerlist om flaegan & Read &r

MEl. Omsa &r fallet finrs
Nar det nya wardet |&ts insk

de att |&ain i applikationen.
flazgan & Read duwer mad tt 1A
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3.3 Mijukvaran
LGsningen vi har gjort bestar till huvuddel av tre komponenter.

1. Top Design
2. Main
a. Main.c
b. Main.h

3. updateGattDatabase
a. updateGattDatabase.c
b. updateGattDatabase.h

Hela I6sningens kod finns bifogad i Appendix A.

3.3.1 Topdesignen
Till en borjan skapades en topdesign for projektet. Har sétts de komponenter ut som kommer

att kravas for produkten. Far att utveckla kommunikationen kravdes ett antal komponenter. Se
figur 10

TIMER RTC - REAL TIME CLOCK
Ezi;g&eif;iok;:ﬁg:;;ﬁ::ﬂﬂiy Skater rakneverket som triggar Realtidsklockan haller koll pa tid och
varan Bluetooth modul varan avbrottsfunktion datum. Anvands for att generera
tidsstamplar till datasandningarna
Timer
Timer Counter
vl
un e
=+ 3]
BLE 1 RTC
BLE RTC
’ Clock_1 [l clock
g Bﬂ]ﬂtﬂm 12kHz interrupt - isr

PWM - PULSE WIDTH MODULATION
PWM kompanenten styr utspanningen till
den LED som indikerar anslutningsstatus

oW ]
un
CC ]

lime |
line_n ———=LED_CON_IND

Clock_2 @— clock

g interrupt 5]

Figur 10 - Top Design i PSoC creator

BLE_1 — Detta &r sjdlva komponenten for BLE modulen i kommunikationen.

Timer — Denna komponent dr en klocka som kan réakna. Den anvands for att fa ett
tidsintervall for nar var avbrottsfunktion skall triggas.
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RTC — Detta &r en sa kallad ”Real Time Clock”. Den raknar mer exakt an en vanlig raknare
och har inbyggda funktionen for att kunna halla reda pa tid och datum. Den anvénds for att vi
ska kunna skapa en tidsstampel

PWM - Pulse Width Modulation”. Denna komponent anvénds for att skapa en PWM signal
till en LED indikator pa kortet. LED lampan anvands i syfte att visa nar anslutningen &r
CONNECTED eller DISSCONNECTED.

3.3.2 Main.c

Det forsta som hénder ar att alla variabler deklareras. Mest speciellt har ar deklareringen av
ett par specifika variabler som kravs for skrivandet och lasandet av data fran GATT-
databasen.

CYBLE_GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValue;
CYBLE_GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValueFlag;
CYBLE_CONN_HANDLE_ T connHandle;

CYBLE _CONN_HANDLE T connHandleFlag;
CYBLE_GATT_ERR_CODE_T apiResult;
CYBLE_GATT_HANDLE VALUE PAIR T handleValueFlaginsert;

CYBLE_GATTS_WRITE_REQ PARAM_T *wrReqParam;

CYBLE GATT HANDLE VALUE PAIR T aren variabel som kravs for att lagra vérden
och parametrar som kravs for inskrivning till en vald ”characteristic” i GATT-databasen.

handleValueFlag.attrHandle = wrRegParam->handleValPair.attrHandle;
handleValueFlag.value.val = wrRegParam->handleValPair.value.val;
handleValueFlag.value.len = 1;

CyBle_GattsWriteAttributeValue(&handleValueFlag, 0, &cyBle _connHandle,
CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

attrHandle — Information om de falt i GATT-databasen som data ska skrivas till
value.val — Information om vilket varde som ska skrivas in i GATT-databasen
value.len — Information om hur langt faltet som data ska skrivas till ska bli

CYBLE CONN _HANDLE T aren variabel som hanterar information for sjalva anslutningen
till GATT-databasen.

CYBLE GATTS WRITE REQ PARAM T anvands for att hantera varden som léases fran
GATT-databasen
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CYBLE GATT _ERR_CODE_T anvénds for att spara returnerade felmeddelande

Vidare anvénds en avbrottsfunktion vars uppgift ar att skapa ett avbrott varje sekund for att
lasa av flaggan isReadyFlag och se om ny data kan skrivas in GAT T-databasen.

CY_ISR(isr_Handlen){}

Har skapas bland annat ett par tidsstamplar for vara tester.

createTimeStamp();

apiResult = CyBle_GattsReadAttributeVValue(&handleValueFlag, &connHandleFlag,
CYBLE_GATT_DB _LOCALLY_INITIATED);

flag = *handleValueFlag.value.val;

if (apiResult == CYBLE_GATT_ERR_NONE){
if (flag == 0){

updateGattDataBase();

Hér lases flaggan isReadyFlag av och sedan avgors det om det ar dags att skriva in ett nytt
varde.

Stackhandler som kan ta hand om alla events som kan ske.

void stackHandler(uint32 event, void *eventParam){

void stackHandler(uint32 event, void *eventParam) bearbetar hadndelser genererade av BLE
modulen. Dessa ar grunden for BLE kommunikationen och essentiellt for dvergangen mellan
hardvara och Smartphone.

Hanterar de handelser vi beddmt mest nédvéndiga CYBLE_EVT _STACK_ON,
CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_DISCONNECTED,
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CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_CONNECTED, CYBLE_EVT_GATTS_WRITE_REQ. Alla
héndelser kommer med en pekare till eventuella parametrar.

Foljande viktiga handelser kan intréaffa men ar inte begrénsade till:

e CYBLE_EVT _STACK_ON
Stacken har initierats, generas nar CyBle_Start() kallats.
e CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_DISCONNECTED
Genereras nér den Centrala enheten (Smartphone) avslutat anslutningen eller forsok
till anslutning misslyckats. Ny annonsering startas har.
e CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_CONNECTED
Genereras nar ny anslutning gjorts. Tander diod pa anslutningskittet for indikering pa
att anslutning lyckats.
e CYBLE_EVT GATTS _WRITE_REQ
Genereras vid begaran fran klient att skriva till GATT databasen.
Innehaller data och adress 6ver vad som begérts ska skrivas.
Hér satts flaggan som visar att datan lasts av.

CySysTickStart();

[* Configure SysTick timer to generate interrupt every 100 ms */

CySysTickSetReload(SYSTICK _RELOAD);

for (i=0u; i <CY_SYS SYST NUM_OF CALLBACKS; ++i)

{
if (CySysTickGetCallback(i) == NULL)
{
/* Set callback */
CySysTickSetCallback(i, SysTicklsrHandler);
break;
}
}

CySysTickStart() ar metoden for att initiera avbrottsfunktionen som ska styra varan
realtidsklocka. Denna kod fanns fordefinierad i ett kodexempel given av PSoC creator.
Kodexemplet heter RTC_P4_SysTick_Example.

3.3.3 UpdateGateDatabase
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De hjélpvariabler som kravs for att halla den data som ska skrivas till GATT-databasen
skapas har samt de variabler som kravs for att halla tid och kdlistorna pa data och
tidsstamplar.

void intialiseGattDataBase()

Denna funktion akallas for att skapa den kolista som ska halla den data som kommer fran
Dosbokens sensorer. Den skapar en ko som anses vara lagom stor och fyller dessutom den
med tomma varden.

Vidare skriver den for vara tester skull in en rad varden i kélistan via funktionen
insertStorage()

Den satter aven ett startvarde pa flaggan isReadyFlag. Det bidrar till att programmet inte
skriver nagot till GATT-databasen forran telefonen andrar flaggan och darmed séger att den ar
redo att ta emot data.

void createTimeStamp(){

Denna funktion akallas da en tidsstampel ska skapas.

Funktionen hamtar varden om tid och datum fran komponenten RTC (real time clock och
sparar dessa i variablerna. Detta gérs genom den inbyggda funktionen
RTC_GetDateAndTime();

Vidare placeras de pa den tidigaste tomma platsen i kélistan vilket korresponderar mot samma
position i datalistan.

void updateGattDataBase(){

Denna funktion akallas da flaggan isReadyFlag blivit satt till noll. Det betyder att ny data ar
redo att skrivas in i GATT-databasen.

Har skapas en temporéar vektor som innehaller bade data fran sensorerna och tidstampeln. Den
ser ut pa foljande sétt:

[data][data][data][data][ss][mm][hh][dd][mm][yy][yy]

Vill man forsta exakt hur de olika falten i vektorn sétts kan man lasa koden i Appendix 1.
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| slutet kors kommandona:

e CyBle_ GattsWriteAttributeValue(&handleTimeHour, 0,&cyBle_connHandle,
CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

e CyBle_GattsWriteAttributeValue(&handleValueFlagg, 0, &cyBle_connHandle,
CYBLE_GATT DB_LOCALLY_INITIATED);

Dessa skriver in dataméngden och andrar flaggan isReadyFlag till 1 igen.

Slutligen akallas funktionen updateStorage()

void updateStorage(){

Denna funktion ser till att det forsta vérdet i kdlistan som precis blivit sant till GATT-
databasen tas bort. Efter det flyttas alla vardena fram ett steg. Pa sa vis fas funktionen FIFO —
first in first out” i kolistan.

void insertStorage(){

Denna funktion &kallas nar man vill skriva in ett varde i kolistan. Funktionen ser till att hitta
den forsta tomma platsen i kolistan och darefter skrivs vérdet in.
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4 Analys

| detta kapitel analyseras och utvarderas de fragestallningar som tagits upp.

4.1 Utvardering av tradlos kommunikation

For att kunna visa vilken metod av tradlos kommunikation som lampar sig bast vill vi
identifiera ett par punkter som &r viktiga for den typ av datadverféring som kommer att krdvas
av 0ss. Tanken dr att dessa punkter ska kunna presenteras i en enkel tabell for att
lattoverskadligt forsta vart val. Denna tabell kan aven anvéandas i framtiden vid utveckling av
nya prototyper med andra kommunikationslosningar, da kraven for produkten kan ha andrats.

4.2 Vilken kommunikation
Foljande punkter har vi kommit fram till &r varda att ta med i berdkningen for valet av den
tradlosa kommunikationen.

4.2.1 Hastighet
Hur snabbt kan data dverforas? Vid en tillfallig anslutning bor all data forvantas hinna sandas.

4.2.2 Rackvidd

Den slutgiltiga produkten ska kommunicera med en smartphone och det typiska
anvandningsomradet ar hemmet. Det betyder att produkt och smartphone oftast kommer att
vara inom samma hus men kanske inte ligga i narheten. Man vill sa klart helst ha det till att
det i stérsta mojliga man alltid finns en anslutningsmajlighet mellan produkt och smartphone.
Ju langre rackvidd det finns ju stérre ar sannolikheten att data inte kan skickas 6ver direkt.

4.2.3 Bandbredd
Det finns tva huvudsakliga saker att ta hansyn till nar det galler bandbredd:
1. Stérningar
En bandbredd som inte & mycket brukad minskar de storningar som sandningar
utsétts for.
2. Licenser
Att sanda data tradl6st ar ofta betingat med licenser och avgifter. Om majligt bor ett
bandbreddsspann som inte innefattar licenskrav och avgifter véljas.

4.2.4 Batteriforbrukning
Energiforbrukning ar alltid en aktuell fraga. En Iag energiforbrukning alternativt med
mojlighet till att minska energiforbrukningen ar nskvart.

4.2.5 Sékerhet
Kontroll av anslutningar bor finnas tillgangligt for att kontrollera att ratt anvandare far
tillgang till enheten, inte bara av sekretesskal utan dven for funktionaliteten.
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Om enheten forvantas hantera kanslig data maste sakerhet kunna implementeras.

4.2.6 Fardiga moduler

Att sjalv konfigurera en Bluetooth modul med mikrokontroller ger hog kontroll. Men att satta
ihop egen losning av nddvandig hardvara ar ett projekt som kraver hog teknisk kunskap,
storre omkostnader och mycket mer tid. Ett foretag som Finn Medicinen tjanar mycket pa att
utnyttja de fardiga losningar som andra foretag redan tagit fram. Det finns ingen anledning for
ett litet entreprendrsforetag att ta fram teknik som redan finns.

Fardiga utvecklingskit for dessa moduler ger mindre kontroll men en snabbare
produktutveckling. Ett fardigt utvecklingskit med integrerade kretsar, val valda komponenter
samt en utvecklingsmiljo avsedd att fokusera pa produktens behov. Dessa ger valdigt snabb
produktutveckling.

4.2.7 Etablerat marke

Ju storre ett mérke &r och ju mer etablerat det ar desto mer finns dokumenterat. Det finns
sannolikt mer inlarningsmaterial och det finns flera stallen att vanda sig till om for hjalp eller
stod. Det ar ocksa mer sannolikt att en tredje part har lattare att ta vid dar man slutade om det
ar ett etablerat marke.

4.2.8 Basstation
En viktig detalj for foretaget var att protokollet redan kan kommunicera med en Smartphone
och inte beh6ver ha nagon form av basstation mellan produkten och telefonen.

4.3 Kommunikationsprotokoll

Efter att ha undersokt dessa fem tradlGsa protokollen narmare kom vi fram till at BLE skulle
bli det basta for produkten. Foretaget hade indirekt redan bestamt detta men ville for framtida
bruk anda lata oss utvardera och jamfora fler tradlosa kommunikationer.

Anledningen till att vi valde BLE var att det var det enda protokollet som uppfyllde alla tre
viktiga kraven:

a. Ladg batteriforbrukning
b. Ré&ckvidd
c. Har mojlighet att kommunicera direkt till en Smartphone

Punkt c ansags tillsammans med batteriforbrukning vara den viktigaste punkten att uppfylla.
Hastighet ansags mer an tillracklig for produktens andamal.

4.4 Tankar och funderingar pa att valja modul och processor sjalv

Att vélja modul och processor sjélv erbjuder en méjlighet att pa ett mer exakt satt skraddarsy
en uppsattning som precis passar kundens behov. Det medfor dessvarre ocksa ett storre krav
pa teknisk kompetens da man maste ha avancerad kunskap om flera tekniker.

Da detta examensarbete hoppas kunna nyttjas till en fardig produkt bedémdes det att en
integrerad modul med mikrokontroller vara den bdasta véagen.
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Pa marknaden finns det utvecklingskit avsedda for snabb, enkel och prisvard utveckling av
BLE kommunikation vilket skulle passa foretagets behov.

Ett av dessa bestdmdes vara det effektivaste sattet att utveckla en Iamplig prototyp for att
matcha kundens behov.

4.5 Val av fardigt kit

Eftersom en stor del av detta examensarbete handlar om att leverera en produkt till foretaget i
fraga kande vi snabbt att tiden skulle rinna ivag om vi forst skulle sitta ner och valja mellan
tusentals av modeller och fabrikat av BLE moduler och mikroprocessorer. Jobbet med att
sedan satta ihop dessa for att kunna bérja programmera bedémde vi efter tag blev for stort.
For att hinna leverera det foretaget ville ha och inte fa fokus flyttat fran att utveckla och
utvardera kommunikationen till att valja ratt mikroprocessor. Under en massa vid namn
”Hardware Connect” Malmo erhélls kontakt med ett foretag som salde BLE utvecklingskit.
Det var ett foretag som var aterforsaljare at ett mycket storre Amerikanskt foretag vid namn
Cypress Semikonduktors. Detta foretag erbjod ett BLE utvecklingskit med deras egna
tillhdrande utvecklingsverktyg PSoC Creator. Det var ett utvecklingskort gjort for att kunden
latt skulle kunna komma igang och borja testa att utveckla sin prototyp. Det passade oss helt
perfekt. Denna direktkontakt med en aterforséljare gjorde det maojligt att komma igang tidigt.

4.6 Tester

4.6.1 Varfor testa?

Vid testning och utvérdering av funktionaliteten och lampligheten hos den utvecklade
programvaran och lampligheten i att anvénda BLE protokollet behdvs en beskrivning av hur
produkten (i sin helhet) skall fungera foljt av en definition av vad produkten bor klara samt
vilka funktioner produkten maste ha. Fran dessa funktioner kan rimliga falttester definieras
for utvardering.

4.6.1.1 Dosboken

For langtidssjuka manniskor som behdver ta medicin dver langre perioder vid specifika
intervaller har en elektronisk pAminnelsemetod utvecklats. Dosboken, med tillhdrande
hardvara och Smartphone applikationen, ska med hjalp av ett veckolangt schema kunna
overvaka nar medicinen tagits ut. Varje gang en position forandrats ska en uppdatering av
nuvarande tillstand skickas till applikationen som jamfor med det veckolanga schemat och
avgor om det efterfdljs. Dessa uppdateringar ska kunna lagras om anslutning mellan
applikationen och Dosboken forlorats och sedan dverforas nar mojlighet ges.

Applikationen ska kunna vidareférmedla denna information till anvandaren.

4.6.1.2 Programvara
e PSoC BLE ska kunna skriva och lasa fran GATT databasen
e PSoC BLE ska kunna annonsera sin narvaro
e PSoC BLE ska kunna lasa av hardvaran
e PSoC BLE ska kunna skapa tidsstamplar for varje tillstandsavlasning
e PSoC BLE ska kunna lagra och sortera en rimlig mangd data

27



4.6.1.3 Forvantad funktionalitet
e PSoC BLE bor kunna ansluta 6ver rimliga avstand
e PSoC BLE bor kunna ansluta trots rimliga hinder
e PSoC BLE bor kunna halla anslutning éver en rimlig tid
e PSoC BLE bor ha implementerat energi reduktion

4.6.1.4 Genomforande
Programvaran testas utan att hansyn till den forvéantade funktionaliteten. Dessa funktioner
finns specificerade i kapitel 9.3.

Funktionerna, updateGattDataBase(),create TimeStamp(),updateStorage(), insertStorage samt
eventHandlers CY _ISR(isr_Handler), void stackHandler(uint32 event, void
*eventParam)utvarderades med CySmart.

Enskilda tester med CySmart visar att dessa events pa ett lampligt satt hanterar och skapar en
funktionell miljo.

Ovriga handelser bor omhandertas pa liknande satt dar utskrifter till en debugger” lampligen
gors. Eventuella specifika handelser fér nédvéndiga situationer kan uppkomma, se API
dokumentation éver ’BLE COMMON EVENTS ”. [23]

De funktioner som handhar lagring av data och uppdatering av GATT databasen testades
enligt den ordning de var ténkta att anvandas. Nar updateGatt DataBase testats foljde dvriga
funktioner efter i ordning; updateGattDataBase -> insertStorage , create Timestamp-
>updateStorage dér till sist alla funktioner testades tillsammans med flera véarden for att
verifiera att flodesdiagramet stammer, se figur 9.

Avbrottsfunktionerna CY _ISR(isr _Handler) och void SysTicklsrHandler(void)har testats pa
liknande satt genom att lata data skrivas in till GATT databasen och avlasas med CySmart.

Varije funktion testas till dnskat resultat uppnatts med hjéalp av CySmart. Da hardvaran annu
inte var fardig skapades ingen metodik for avlasning av aktuella tillstand.
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Funktionaliteten testas med hjalp av tva falttester dar ett scenario far goda forutsattningar och
ett scenario far daliga forutsattningar gors. Bada anses anda vara rimliga i avseendet att
sandaren alltid placeras pa markplan och aldrig i skap eller dylikt. Med dessa scenarion
kontrolleras anslutning, skrivning och lasning av/till GATT databasen fran minst en position i
varje rum och graderas med ett medelvarde fran fem forsok dar alla varden avrundas uppat.

e Goda forutsattningar antas vara i lokalens centrum dar medelavstandet, som &r en
nyckelfaktor, &r lagst

o Daliga forutsattningar antas vara en rimlig del av lokalen (kdk, sovrum eller toalett) i
utkanten av huset dar langst avstand kan uppnas

e Varje forsok betygsatts med n dar:
n = 1: Anslutning mojlig, (minst) tva las/skrivningar innan avbrott
n = 2: Anslutning mojlig, (hdgst) en las/skrivning innan avbrott
n = 3: Anslutning ej mgjlig

Varje medelvarde m, m= (nl1 + n2 + n3 + n4 + n5)/ 5 avrundas uppat for att undvika
missvisande positiva resultat och tilldelas en farg.

m=1: Gron

m = 2: Gul

m = 3: Rod

4.7 Kallkritik

Z-Wave.com tillhdr Sigma Designs, ett styrande medlemsforetag i Z-Wave Alliance. Z-Wave
Alliance &r en grupp foretag som jobbar for utveckling av Z-Wave. De framhaller antagligen
Z-Wave bra forhallande gentemot 6vrig information de visar kring andra protokoll.

Wi-fi.org underhalls av WIFI Alliance och antas vara en korrekt kalla.
Telegesis ar ett foretag som utvecklar ZigBee moduler. De kan antas vara partiska nar det
informerar om andra protokoll.

Kjell&Company é&r ett svenskt detaljhandelsforetag som marknadsfor sig som ett
teknikforetag. De ar oberoende och ger en opartisk alla sina produkter.

ZigBee.org eller ZigBee Alliance handhar utveckling och standardisering av ZigBee
protokollet.

Bluetooth.com underhdlls av Bluetooth SIG, som utvecklar och standardiserar Bluetooth
protokollet. Alla foretag som vill utveckla Bluetooth produkter maste certifieras av Bluetooth
SIG.

Adafruit ar ett foretag i New York med avsikten att skapa en hemsida for utbildning inom
elektronik och att skapa egna elektroniska produkter.

Cypress Semiconductor ar ett foretag som tillhandahaller tekniska I6sningar till integrerade
kretsar inom en rad inriktningar. I det har fallet &r det tillverkaren av det valda
utvecklingskitet och den valda modulen.
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5 Resultat

Dessa testen syftar till att visa anslutnings- och sandningsrackvidd och hur vl den tradldsa
kommunikationen fungerar.

Testfallen har under visar de tre olika boendeformerna; modern villa, lagenhet och gammal
villa. For varje boendeform finns det en bra placering och en dalig placering. Exakta
definitioner av hur testen ska ga till samt hur resultaten skall tolkas finns beskrivet under
kapitel 9.6.1.

5.1 Modern villa (markplan) — Bra placering av sandare

Séandaren ar placerad centralt i huset for att fa kortast genomsnittliga avstand till
matpunkterna. Huset har genomgaende gips och travaggar och WIFI signal finns. Méatpunkt 4
lades till for att ge en klarare bild av hela rummet. Inga problematiska matpunkter hittades.

I 3,6 i
5
3 8
VARDAGSRUM TSI .
4
3.8 - 5,0
| 6,0 S 1
10 KOK T F
' R o}
— 20 — A R 6 Toalett
H 2 P R
1 P i
3,6 A D 7 9
Figur 11 — Modern villa, Tré/Gips, Markplan, S = Sdndare, Bra placering av sdndare
Mat punkt Matvarden Avrundat medel viarde | Medelvarde | Avstand till séndare (approx)

1 [1,1,1,1,1] 1 1,0 7,0m
2 [1,1,111] 1 1,0 4,0m
3 [1,1,1,11] 1 1,0 7,0m
4 [1,1,1,1,1] 1 1,0 3,0m
5 [1,1,1,1,1] 1 1,0 3,0m
6 [1,1,1,1,1] 1 1,0 1,5m
7 [1,1,1,11] 1 1,0 3,0m
8 [1,1,1,11] 1 1,0 5,0m
9 [1,1,1,1,1] 1 1,0 5,0m

Tabell 3 — Mdtvdrden Modern villa, Markplan, Bra placering av sdndare
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5.2 Modern villa (ovanvaning) — Bra placering av séandare
Ovanvaning av modern villa. Sandaren &r fortfarande placerad centralt markplan. Aven har ar
vaggarna gjorda av gips och tra. WIFI signal finns. Inga problematiska métpunkter hittades.

1 34 +
3 Sovrum 2 60
2 Allrum
4,8 Sovrum 24
3,5 I
2,5 T — 1,90 —p
R Toalett
2.2
L8 Kladkammare ':: 2,0
p
3,6 2 A 5

Figur 12 — Modern villa, Tré/Gips, Ovanvdning, S fortfarande placerad centralt pé markplan, Bra placering av sdndare

Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvérde Medelvirde | Avstand till sandare (approx)
1 [1,1,111] 1 1,0 8.0m
2 [1,1,111] 1 1,0 5.0m
3 [1,1,1,11] 1 1,0 4.0m
4 [1,1,1,11] 1 1,0 6.0m

Tabell 4 - Mdtvédrden modern villa, Ovanvdning, Bra placering av séndare
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5.3 Modern villa (markplan) — Dalig placering av sandare

Séandaren ar placerad i utkanten i huset. Detta ger potentiellt stora genomsnittliga avstand till
matpunkter. Huset har genomgaende gips och tra. WIFI signal finns. | detta fall ar séndaren
placerad valdigt nara WIFI-enheten.

| 3.6 I
3 5 8
VARDAGSRUM ARBETSRUM .
4
3,8 3,0
- : £
I 6,0 | S
9*
30 KOK T F
’ R o]
—— 20 —— | A R Toalett
I 5 e | e
1 P A
3,6 A D 7
Figur 13 - Modern villa, Tré/Gips, Markplan, S = Sdndare, Ddlig placering av séndare
Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvérde Medelvarde | Avstand till sandare (approx)
1 [2,2,3,2,3] 3 2,4 12,0m
2 [3,2,3,2,1] 3 2,2 7,0m
3 [2,2,3,3,2] 3 2,4 12,0m
4 [1,1,1,11] 1 1,0 7,0m
5 [1,1,1,11] 1 1,0 5,0m
6 [1,1,1,1,1] 1 1,0 5,0m
7 [1,1,1,1,1] 1 1,0 3,5m
8 [1,1,1,1,1] 1 1,0 3,5m
9* [1,1,1] n/a n/a 6,5m

Tabell 5 - Mdtvérden modern villa, Markplan, Ddlig Placering av séndare

* Matpunkt 9 visar var 6vergangen sker
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5.4 Modern villa (ovanvaning) — Dalig placering av sandare
Sandaren finns fortfarande placerad i utkanten pa markplan. Vaggar och tak bestar av gips och tra.

WIFI signal finns.

Sovrum

3,6

34 +
Sovrum 2,60
290 Allrum 4
3*
| 3.4
3.5 ]
2,5 T +— 1,90 —
R Toalett
A 2,2
Kladkammare p 2,0
2 P 6
A

Figur 14 - Modern villa, Tré/Gips, ovanvdning, Sdndare finns fortfarandeplacerad pd markplan, Délig placering av séndare

Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvarde Medelvarde | Awvstand till sandare (approx)
1 [2,33,3.3] 3 2,8 13,0m

2 [2,33,3,3] 3 2,8 8,0m

3* [3,1,1] n/a n/a 8,0m

4 [1,1,1,11] 1 1,0 7,0m

5 [1,1,1,1,2] 2 1,2 4,0m

6 [1,1,1,11] 1 1,0 4,0m

Tabell 6 - Mdtvirden modern villa, Ovanvaning, Ddlig placering av sdndare

* Extra matpunkt for att fa en tydligare bild
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5.5 Lagenhet (Vaning 7) - Bra placering av sandare

Lagenheten har relativt korta avstand och med en bra placering av sandaren blev avstandet till
den matpunkt langst bort 7,0m. VVadggarna bestar av betong och det finns flera stycken olika
WIFI signaler.

— 21—
Toalett 1.4
2,5 2 l
i i 1
Sovrum 28
3,5
Kok Vardagsrum 2.4
2.4
Balkong 1,8
28 —» S 4
i ' 4,5 .
Figur 15 - Ldgenhet, Betong, Vidning 7, S = Sdndare, Bra placering av sdndare
Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvarde Medelvarde | Awvstand till sandare (approx)
1 [1,1,1,1,1] 1 1,0 5,5m
2 [1,1,1,11] 1 1,0 7,0m
3 [1,1,1,11] 1 1,0 5,0m
4 [1,1,1,1,1] 1 1,0 3,5m

Tabell 7 - Mdtvérden Ldgenhet, Vdning 7, Bra placering av séndare
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5.6 Lagenhet (Vaning 7) — Dalig placering av sandare
Lagenheten har relativt korta avstand och med en dalig placering av sandaren blir avstandet
till den matpunkt langst bort 13,0m. Vaggarna bestar av betong och det finns flera stycken

olika WIFI signaler.

Kok

B e

Vardagsrum

2.4 l :
Toalett 1,4
— 24 —

4%

Sovrum 28

3
2,4
Balkong 1,8
5

Figur 16 - Ldgenhet, Betong, Vianing 7, S = Sdndare, Ddlig placering av sdndare

Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvarde Medelvarde | Awvstand till sandare (approx)
1 [1,2,111] 2 1,2 5,5m

2 [1,1,1,11] 1 1,0 13,0m

3 [1,2,2,21] 2 1,6 10,0m

4* [1,1,1] n/a n/a 9,5m

5 [3,3,3,3,3] 3 3,0 9,0m

Tabell 8 - Métvérden Lagenhet, Vaning 7, Ddlig placering av sdndare

* Extra matpunkt for att fa en tydligare bild
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5.7 Gammal villa (markplan) — Bra placering av s&ndare
Gammal villa med sandaren placerad centralt pa markplan. Langsta avstand till matpunkt
uppgar till 10,0m. Véggar bestar av tra och gips. WIFI signal finns.

= |14 5
Datorrum
Sovrum
Sovrum 20 39 Trappa 3
3,2 : 3,2 S e
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| 3* 6
Toalett 8,0
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6,0
8 7
6,5

Figur 17 — Gammal villa, Trd/Gips, Markplan, S = Séndare, Bra placering av séndare

Mat punkt Mét vérden Avrundat Medelvérde Medelvérde Avstand till
séndare(approx)
1 [1,1,1,1,1] 1 1.0 9.0m
2 [2,1,1,2,2] 2 1.6 10.0m
3* [1,1,1] n/a n/a 8.0m
4 [1,1,1,11] 1 1.0 6.0m
5 [1,1,1,1,1] 1 1.0 4.0m
6 [1,1,1,1,1] 1 1.0 3.0m
7 [1,1,1,2,1] 2 1.2 10.0m
8 [1,1,1,1,1] 1 1.0 7.0m

Tabell 9 - Mdtvdrden gammal villa, Markplan, Bra placering av séndare

*Extra matpunkt for att fa en tydligare bild
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5.8 Gammal villa (Kallarvaning) — Bra placering av séandare
Kéllarens vaggar bestar av sten. WIFI sandaren &r placerad i kéllaren. Langsta avstand till
méatpunkt uppgar till 9,5m. Sandaren finns fortfarande placerad pa markplan.

1

Farvaring

3,8

3 Sovrum

3,6 | Trappa

11

Figur 18 — Gammal Villa, Sten, Kdllarvaning,

Forrad 4 5
Grovkak
— 1,6 — 7 Lo
3,0
3,7
4,9 Badrum
7
Pannrum
° |
9 |
Allrum 3,6
10
6,5

Sdndare finns fortfaranade placerad pd markplan, Bra placering av sédndare

Mat punkt Mat vérden Avrundat medelvarde Medelvérde Auvstand till sandare (approx)
1 [3,3,3,3,3] 3 3.0 9.5m
2 [3,1,1,11] 2 1.4 9.5m
3 [3,2,3,1,1] 2 2.0 7.5m
4 [33.1,11] 2 1.8 4.0m
5 [1,1,1,11] 1 1.0 5.0m
6 [1,1,1,11] 1 1.0 4.0m
7 [2,2,2,21] 2 1.8 5.0m
8 [1,1,1,11] 1 1.0 4.0m
9 [3,2,2,3,2] 3 2.4 6.0m
10 [2,1,1,21] 2 1.4 6.0m
11 [1,1,1,11] 1 1.0 5.0m

Tabell 10 - Mdtvdrden gammal villa, Kéllarvaning, Bra placering av séndare
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5.9 Gammal villa (Markplan) — Dalig placering av sandare

Sandaren placerades i utkanten av bostaden for att fa sa langt genomsnittligt matvarde till
matpunkt. Med denna placering blir langsta avstandet till matpunkten 15,0m. Vaggarna bestar
av tra och gips. WIFI signal finns.

S | 5
Datorrum
Sovrum
Sovrum 39 5g | Trappa i
2 6
3,2 3,2 .
Kol
—— i
1 3% 4
Toalett 8,0
I 3,0
Vardagsrum
6,0 7
6,5

Figur 19 — Gammal villa, Trd/Gips, Markplan S = Sdndare, Ddlig placering av séndare

Mét punkt Mét vérden Avrundat Medelvarde Auvstand till Sandare
Medelvérde (approx)

1 [1,1,1,11] 1 1.0 4,0m

2 [1,21,11] 2 1.2 6,5m

3* [1,1,1] n/a n/a 5,0m

4 [2,2,3,3,2] 3 2.4 11,0m

5 [3,3,3,3,3] 3 3.0 13,0m

6 [3,3.3,3,3] 3 3.0 13,0m

7 [3,3,3,3,3] 3 3.0 15,0m

Tabell 11 - Mdtvdrden gammal villa, Markplan, Délig placering av sdndare

*Extra matpunkt for att fa en tydligare bild
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5.10 Gammal villa (Kallarvaning) — Dalig placering av sandare
Langsta avstand till matpunkt uppgar till 17,0m. Kallarens vaggar bestar av sten. WIFI-
enheten finns placerad i kallaren.

1 3,8 +

Forrad 5 7

Forvaring E T 3 26 | Trappa Grovkok
l — 16 — 3’4

54
3.0
6 3,7
4
2
70 — 4,9 Badrum
8
10 9
Pannrum

Allrum 11 3,6

Figur 20 — Gammal villa, Sten, Kdllarvaning, Sindare finns fortfarande pG markplan, Délig placering av séndare

Mét punkt Mét vérden Avrundat Medelvérde Avstand till Sandare (approx)
Medelvérde

1 [1,1,1,11] 1 1.0 2.0m
2 [1,1,1,11] 1 1.0 6.0m
3 [1,1,1,11] 1 1.0 7.5m
4 [21,111] 2 1.2 5.5m
5 [1,2,2,3,3] 3 2.2 9.0m
6 [3,3,3,3,3] 3 3.0 9.0m
7 [3,3,3,3,3] 3 3.0 11.0m
8 [3,3.3,3,3] 3 3.0 12.0m
9 [3,3,3,3,3] 3 3.0 13.0m
10 [3,3,3,3,3] 3 3.0 11.0m
11 [3,3,3,3,3] 3 3.0 17.0m

Tabell 12 - Mdtvdrden gammal villa, Kéllarvaning, Dalig placering av séndare

39




5.11 Utvardering av testresultat
| kapitel 11.11 utvarderas mjukvaran och falttesternas resultat.

5.11.1 Mjukvaran

Mjukvaran fungerar som énskat enligt flodesschema i figur 9 men vid verkliga tillampningar
kan extrema fall uppnas. Exempel pa detta skulle kunna vara att kélistan blir full. Det har for
testernas skull antagits racka med en plats pa 20 for att tillgodose funktionaliteten. I den
verkliga produkten kan denna kélista behdvas andras.

5.11.1.1 Kdlistan
Foljande fragor maste behandlas da det potentiellt utsatter systemet for problem:

e Hur stor ska den rimligt vara for att undvika problem?
e Vad hénder om kolistan 6verskrids?

I och med att kolistan &r fordefinierad till ett visst antal platser finns alltid risken att den blir
full och varden gar forlorade. Foretag bor gora undersokningar pa hur manga varden dem tror
kommer att behdva sparas som mest innan de kan foras dver till telefonen.

5.11.1.2 Anslutning
Foljande fraga maste behandlas da det potentiellt utsatter system for problem:

e Vad hdnder om anslutning bryts mitt i en s&éndning?

Protokollet hanterar felsandningar eller avbrutna sandningar men mjukvarulogiken i varan
egen I6sning maste undvika att data skrivs 6ver. Det ar mycket viktigt att se till att data aldrig
forloras. En funktion som haller reda pa om séndningen lyckades eller inte bor implementeras
for att forhindra att problem uppstar i sadana lagen.

5.11.1.3 Realtidsklockan
Foljande fraga maste behandlas da det potentiellt utsatter system for problem:

e Vad hander om realtidsklockan borjar ga fel?

Om realtidsklockan borjar ga fel kan tidsstampeln bli felaktig. Detta problem skulle kunna
I6sas genom att implementera en noggrannare realtidsklocka eller lata den befintliga
realtidsklockan synka sig efter mobiltelefonens klocka.
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5.11.2 Féltstudien

Produkten forvéntas inte behdva en kontinuerlig anslutning. Det rdcker med att anslutning kan
upprattas kortare tidsperioder for att man ska kunna fora 6ver data. Darfor beddémer vi enligt
varan egen definierade betygsskala:

e 10=m — Valdigt bra

e 10<m<15 —Bra

e 15<m<25 — Fungerar

e 25<m<3,0 — Daligt

e 30=m — Ej funktionellt

5.12 Gammal villa
Storningskéllor och byggnadsinformation:

e Byggdes pa 40 talet. Tegelfasad, med tra och gipsvéaggar. Kéllare med stenvéggar.
e Huset har WIFI.

5.12.1 Bra placering
Bra placering av sandare bedomdes vara i mitten av husets ovanvaning.

5.12.1.1 Ovanvaning

Vid avstand mindre dn 10,0 meter blev resultatet valdigt bra, eller bra. De rum som lag pa
langsta avstand fick nagot samre resultat men fortfarande inom godkanda ramar for
produktens behov.

Antalet vaggar bedoms aven paverka resultatet.

5.12.1.2 Kallarvaning

Vid avstand mindre &n 5,0 meter blev resultatet VValdigt bra vilket bedoms vara rimligt da
endast korta avstand kan ga genom taket. Avstand storre an 5,0 meter blir tvingar signalen att
ga igenom kallarvaggar dar de tappar mycket styrka.

Kringliggande rum, avstand mindre &n 10,0 meter avstand och storre an 5,0 meter far anda
resultat mellan Bra och Fungerar.

Matpunkt 1 fick betyget 3.0 vilket innebér att anslutning troligtvis inte kan goras.

5.12.2 Dalig placering
Dalig placering av séandare bedomdes vara i husets yttre sovrum.
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5.12.2.1 Ovanvaning
Vid avstand mindre dn 6,5 meter blev anslutningen Valdigt bra eller Bra. Vid matpunkt 4 blev
anslutningen Fungerande dven om den tappat i styrka.

Avstand mindre an 11,0 meter bedémdes Ej funktionella. Detta pa grund dels strackan men
aven de manga véaggarna.

5.12.2.2 Kallarvaning

Endast avstand mindre &n 7,5 meter far en Valdigt Bra eller Bra anslutning darefter faller
anslutningsmajligheterna snabbt. Detta antas vara dels det langa avstandet men aven det hdga
antal vaggar langa strackor maste passera.

Kallarvaggar ar ocksa tjockare och av annorlunda material.

5.13 Modern villa
Storningskéllor och byggnadsinformation:

e Byggdes 2010. Trafasad, med tra och gipsvaggar. Ovanvaning med tra och

gipsvaggar.
e Huset har WIFI.

5.13.1 Bra placering
God placering av sandaren bedémdes vara hallen i mitten av markplan.

5.13.1.1 Markplan
Avstand mindre &n 7,0 meter gav Mycket bra anslutningsmoéjligheter. Inga avstand storre &n
7.0 meter fanns att méta.

5.13.1.2 Ovanvaning
Avstand mindre &n 8,0 meter gav Mycket bra anslutningsmoéjligheter. Inga avstand storre &n
8.0 meter fanns att méta.

5.13.2 Dalig placering
Dalig placering av sandaren bedomdes vara i utkanten av huset pa markplan nara WIFI
séndaren.

5.13.2.1 Markplan
Avstand mindre an 7,0 meter gav Mycket bra anslutningsmojligheter. Avstand storre &n 7.0
meter och mindre an 8,0 meter ger Fungerande anslutning.
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5.13.2.2 Ovanvaning
Avstand mindre an 7,0 meter gav Mycket bra eller Bra anslutningsmaéjligheter. Avstand storre
an 7.0 meter gav Daliga anslutningsmajligheter.

Avstand mindre an 7,0 meter pa ovanvaning gav fler vaggar att passera.

5.14 Lagenhet
e Byggd pa -60talet. Betong Vaggar. Endast en vaning.
e Huset har flera WIFI sandare.

5.14.1 Bra placering
God placering av sandaren beddmdes vara i mitten av lagenheten, vardagsrum.

5.14.1.1 Vaning 7
Avstand mindre an 7,0 meter gav Mycket bra anslutningsmdjligheter. Inga avstand storre &n
7.0 meter fanns att mata.

5.14.2 Dalig placering
Dalig placering av sandaren bedémdes vara i utkanten av lagenheten, koket.

5.14.2.1 Vaning 7

Avstand mindre an 5,0 meter gav Mycket bra anslutningsmajligheter. | dvrigt gav mét
punkterna skilda resultat. Vggar och andra moéjliga storningskéllor verkar vara en storre
faktor hér. Notera att de flesta rum fortfarande har Bra eller Fungerande
anslutningsmojligheter.

5.14.3 Felkallor
Mét metoden bor géras med kansligare instrument och under mer kontrollerade former dér
exakta avstand och forhallanden kan bestammas.

Olika tillfalliga stérningar och speciella férhallanden kan inte undvikas.

Hoga antal méatningar ger alltid en battre bild av situationen och skulle vara rekommenderat.
Fler testfall bidrar ocksa till en mer tillforlitlig bild.
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6 Slutsats

| kapitel 7.3.1 identifierades de problem som skulle l6sas for Finn Medicinen. Genom detta
arbete har dessa fragestallningar besvarats och kommer att redogoras i detta kapitel.

6.1 Vilka aspekter bedoms vara viktiga for produktens tradlésa
kommunikation?

Forst definierades de aspekter som ar viktiga i allmanhet for tradl6s datadverforing. Hastighet,

rackvidd, energiférbrukning, bandbredd, etablering och behov av basstation. | samrad med

Finn Medicinen bestdmdes de viktigaste punkterna for deras produkt namligen:

e Behovet av att klara sig utan basstation
e Energiférbrukning
e Réckvidd

Avsaknaden av basstation ar formagan att kommunicera direkt med smartphone. Detta
bestdmdes vara den viktigaste punkten. Dels for den eventuella kostnaden for produkten men
aven for formagan att rora sig utanfor hemmet med produkten. Denna aspekt &r den viktigaste
fordelen Bluetooth hade 6ver Zigbee och Z-Wave.

Ut6ver detta kommer energiforbrukning som for alla tradlésa enheter ar vasentlig. BLE har
lag energiforbrukning och stoder olika alternativ av ”Sleep modes” for reducering av
energiforbrukning. Jamforelser med ZigBee och Z-Wave energiférbrukning har inte gjorts.
Fran kallorna i teknisk bakgrund kan referensforbrukningar for olika ”Sleep modes” utlésas.
Bedomning att majligheten till optimering for 1ag energiférbrukning for BLE ar tillrackligt.
Om l&gre energiférbrukning 6nskas senare ar ZigBee och Z-Wave intressanta alternativ.

Hog rackvidd dkar tillgangligheten for enheten. BLE, Zigbee och Z-Wave har alla samma
optimala rackvidd. Zigbee och Z-Wave som bada stoder Mesh-natverk kan enklare ¢ka sina
respektive rackvidder i hemmet om flera noder kan goras aktuella.

6.2 Vilket protokoll vore lampligast for Finn Medicinens produkt?

BLE ar ett lampligt protokoll for Finn Medicinens produkt framfor allt med avseende pa
avsaknaden av behovet av basstation. Om rackvidd i hemmet och/eller energiférbrukning
visar sig vara otillrackliga &r ZigBee och Z-Wave intressanta alternativ.

6.3 BOr ett fardigt utvecklingskit eller eget val av mikroprocessor och modul
valjas?

Efter en kort undersékning antas att for ett foretag som Finn Medicinen ar ett fardigt kit bast.

For egen implementering av sjalva modulen kravs hog teknisk kompetens savél tid, pengar

och mojlighet att konstruera/bestélla egna integrerade chip efter egen design. Denna uppgift

hade varit svar och tidskravande att utfora tillrackligt val for ett examensarbete.
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6.4 Hur skulle en implementation av mjukvaran se ut?
Kod finns bifogat i bilagorna. Under metodik finns beskrivning av implementationen och hur
for produkten den bedémdes behdva se ut.

6.5 Vilka problem har uppstatt pa grund av avsaknad av foretagets fardiga
produkt?

Att ha en fardig produkt och en fardig applikation skulle gjort tolkningen och

implementationen av den tradlésa kommunikationen enklare da exaktare behov kunnat

definieras.

Noggrannare tester skulle ocksa kunna utforas vilket skulle ha gett en battre bild av
produktens beteende i verkliga situationer. Dessa testresultat hade da béttre kunnat motivera
forbattringar och problem som maste hanteras. Alla funktioner hade da eventuellt kunnas
implementerats.

6.6 Hur gar man tillvaga for att ta fram en sadan implementation nar
arbetsmiljon &ar okand?

Att forst studera arbetsmiljon, lagga tid pa att tolka och definiera uppgiften ar val vart sin

maoda. Vid forstudier bor kéllor till information sammanstallas; utbildningsvideos,

utbildningsdokument, forum med mera. Denna period bor daremot planeras noga med ett

fixerat tidsschema for att undvika att projektets moment stannar upp.

6.7 Hur val kommer en implementation med det valda protokollet hantera
normala situationer?
Denna implementation fungerar val med avseende pa de falttester vi utfort. Produktens behov
och dnskade funktioner visar att endast sma mangder data kommer behdva foras dver och
kontinuerliga anslutningar kommer inte heller behdvas. Félttesterna visar att anslutningar
kommer kunna goras i storre delarna av bostaderna med tid for minst tvd manuella
overforingar. En applikation forvantas kunna jobba betydligt snabbare an vara manuella tester
vilket bor resultera i att anslutning och éverféring bor hinnas med. Detta ger slutsatsen att
data med sannolikhet kommer kunna foras 6ver forutsatt att smartphone rér sig i huset dven
om den vid en tidpunkt inte &r kapabel att upprétta anslutning och gora 6verforing.

Aven om implementationen kan hélla data tills 6verféring ar mojlig maste foretaget
rationalisera hur manga avlasningar som rimligt skall kunna lagras. I nuldget kan 20 stycken
lagras och utrymme for fler beddms inte vara ett problem. Man kan enkelt utoka kolistan.

Rackvidd kan undersokas om den kan 6kas via signalstyrkan och kansligheter pa antennen.

Inga matningar 6ver energi forbrukningen har gjorts och inga implementationer forsoker
begrinsa den. Olika “’Sleep Modes” kan implementeras for bade PSoC BLE och PRoC BLE
men for det behovs hela produkten och applikationen for att mer exakt kunna avgéra vilken
”Sleep Mode” som &r lamplig. Se teknisk bakgrund, 8.3.3 ”’Sleep Modes”.

45



6.8 Vilka avstand kan foretaget vanta sig fran sandaren?
BLE modulen klarar med hog sannolikhet uppréatta en anslutning om avstandet ar mindre an
10,0 m. och rimliga vdggar innefattas.

Over 10,0 m blir anslutningen ostabil och kan inte hallas lange. Ddremot sa kan den héllas
tillrackligt lange for att hinna gora tva manuella verforingar. Med detta motiveras att en
applikation pa en Smartphone bér hinna gora en delvis éverforing av all sparad data pa en
anslutning.

Nast efter avstand ar vaggar och hinder det storsta bekymret. Dessa ar i sin tur beroende av
tjocklek, antal och material. For specifika krav pa vaggar maste en mer noggrann studie, ej
faltstudie, genomforas.

Vaningsskillnader &r bara ett problem om en av vaningar ar en kallarvaning eller om
avstandet okar.

Inget av de tre exempel vi utfort vara falttester for har haft strackor >20.0m och det vanliga
avstandet ligger pa ~10m med 1-3 véggar.

Med avseende pa var tolkning av den slutgiltiga produkten bedéms BLE med denna modul
som en lamplig metod fér Finn Medicinens produkt.

6.9 Har uppgiften klarats?

Uppgiften av Finn Medicinen gick ut pa tre olika saker. Dels skulle det levereras en
kommunikationslosning som uppfyllde de krav som faststallts. Kommunikationen skulle
kunna leverera information fran sensorerna i Doshoken till en smartphone via Bluetooth.
Foretaget ville ocksa veta hur bra denna kommunikation skulle fungera i en verklig situation.

Eftersom Finn Medicinens egenutvecklade applikation inte blivit klar blev den slutgiltiga
testningen nagot modifierad. Istéllet for att testa mot deras applikation fick vi anvanda oss av
Cypress egna CySmart applikation till PC samt deras BLE Dongel. Sjélva produkten
Dosboken fanns inte heller tillganglig sa riktiga sensorvarden fanns inte att tillga. Istallet
valdes att testa med fejkade varden vilket bedémdes, for testning av kommunikationen,
fungerade likvérdigt. Eftersom att arbetet inte handlar om att behandla sensorvérden snarare
an att se att varden kommer dver som dem ska.

Under alla tester som koérts under falttestningen har samtliga funktioner i I6sningen testats
varje gang.

Under testerna uppkom aldrig ett avvikande vérde i sandning av data och tidsstampel samt att
flaggans funktion alltid fungerade. Slutsatsen blir darfor att med hdg sannolikhet fungerar
funktionerna.

Den andra delen av arbetet handlade om att visa hur pass bra I6sningen blev. Tanken
falttesterna var att for olika boendeformer visa pa hur bra kommunikationen skulle fungera.
Hur nara maste produkt och telefon halla sig forhallande till varandra for att man ska kunna
sékerstélla att de kan synkronisera sin information med varandra. Genom att utfora félttester
med bra respektive dalig positionering av sandaren hoppades man kunna fa en rimlig
uppskattning av BLE séndarens prestanda. Genom att gora grova skisser pa planritningar och
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sedan rita in fargkodningar for sandningskvalitén fas ett mycket enkelt och lattoverskadligt
sétt att visa hur resultatet blev. For detta arbetes omfattning fick det racka med tre olika typer
av hus och tva olika placeringar av sandare och med matningar fran alla rum med fem test for
varje matpunkt. Om man hade velat ha en &nu noggrannare bild éver kvalitén pa sandningen
och mer detaljerade évergangar skulle man kunna géra om testerna med annu fler matpunkter
i saval liknande forutsattningar men aven andra typer av boende.

Man maste forsta att dessa matresultat visar endast pa sandnings kvalité for just dessa hus.
Men eftersom att vi valt hus av olika karaktar, gammaldags hus av tegel/sten/tra, modernt hus
av gips/tra samt en hoghusléagenhet av betong, representerar dessa val vél de vanliga
boendeformer som finns. Aven om lokala skillnader kan férekomma.

En tredje sak Finn Medicinen garna ville veta var hur bra denna I6sning star sig mot liknande
produkter. Om man laser pa Bluetooth specifikationen sa ska BLE ha en optimal
sandningsradie pa 100 meter. Dessa tester visar att i hus och lagenheter forsamras
sandningsradien avsevart av alla hinder och stérningar. Det blir saledes svart att jamfora olika
fabrikat med varandra da de optimala vardena som de skriver ut inte stimmer med den
verkligheten man faktiskt tillampar produkterna pa. Det man skulle kunna jamféra ar
sandningsrackvidder for produkterna under deras optimala forutsattningar. Men den
undersokningen kommer inte betyda sa mycket for det finns inget som séger att den
jamforelsen kommer att stdmma i den verkliga tillampningen.

For att gora en riktig jamforelse av andra produkter sa skulle man behéva gora
implementeringar av alla de produkter man vill jamféra med och sedan utféra samma tester
for alla I6sningarna. Inte forran det ar gjort kan man med sékerhet visa pa vilka eller vilken
som fungerar bést.

6.10 Framtida utvecklingsmojligheter och optimeringar

6.10.1 Egengjord applikation

Den initiala tanken var att utveckla en enkel applikation med verktyget MIT App Inventor
2.0. Men det visade sig att det verktyget inte ar uppdaterat for Bluetooth Low Energy.
Avsaknad av kunskap i vanlig applikationsutveckling for Android eller iOS system uteslot
mdjligheten att gora en egen. Foretagets egen applikation blev dessutom férsenad och det
gjorde att ingen riktig applikation fanns att testa mot. For testernas skull hade det kanske varit
battre om tester kunde testats mot den riktiga applikationen.

6.10.2 Flera tester

For att 6ka noggrannheten och mer exakt kunna se var granserna for saéndnings kvalitéer gick
kunde man lagt fler matpunkter. Det bedomdes dock att den mangden som valts réckte for
detta arbete.

Men vill man kan man enkelt ta denna produkt och aterskapa dessa tester i samma eller andra
hus for att fa en annu mer detaljerad bild.
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6.10.3 Battre signalstyrka
Om réackvidden pa signalen inte anses som tillracklig bér man utforska mojligheten att
antingen 6ka signalstyrkan eller kansligheten pa antennen.

6.10.4 Battre kolista

| denna 16sning har vi en kolista for att hantera alla sensoravldsningar. Eftersom att enheten
inte alltid &r inom rackhall for telefonen &r det viktigt att ha en kélista som kan hantera alla
varden som kommer. Man skulle behéva se 6ver denna kolista och férsékra sig om att den ar
tillrackligt lang. Ett annat alternativ skulle kunna vara att utveckla en sjalvvaxande kolista
som sjalv anpassar sig efter mangden data den ska innehalla.

6.10.5 Batterioptimering

En valdigt vasentlig sak for BLE &r energi. En sak som inte tagits upp i detta arbete men som
skulle kunna erbjuda langre batteritider for den fardiga produkten ar en sadan funktion. Som
en vidareutveckling skulle man kunna ta varan l6sning och optimera den med kod for att
lagga produkten i ”Sleep Modes” mellan uppgifter. Detta sétt skulle spara energi.

6.10.6 Utbkad felhantering

For att erbjuda en battre felhanteringsmaojlighet ar det ratt vanligt att man lagger till utskrifter
av felmeddelande i realtid. Detta skulle vara nagot som hade varit bra om man planerar att
fortsétta vidareutveckla detta program.

6.10.7 Analog till digital

Istallet for att 1ata sensortillverkaren gora en funktion som laser av sensorerna kunde man
utveckla denna sjalv. Denna funktion kan ges till sensortillverkarna sa att dem inte behover
gora sin egen funktion.
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7 Terminologi

API

BLE
Doshboken
Dosett
Finn Medicinen
GAP
GATT
IDE

12C
MINC
PWM
PRoC
PSoC
RTC

SPI
Verilog
UART
USB

Application Programming Interface

Bluetooth Low Energy

Finn Medicinens elektroniska dosett
Lakemedelslada med indexering for dag och tid
Foretaget var exjobbet gjordes

Generic Access Profile

Generic Attribute Profile

Integrated Development Environment
Inter-Integrated Circuit

Malmo baserad incubator

Pulse With Modulation

Programmable Radio on Chip

Programmable System on Chip

Real Time Clock

Serial Peripheral Interface
Hardvarubeskrivande sprak

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Universal Serial Bus
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9 Bilagor

9.1 Kallkod
9.1.1 Main.c
/*

*

* Copyright YOUR COMPANY, THE YEAR

* All Rights Reserved

* UNPUBLISHED, LICENSED SOFTWARE.

*

* CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION
*WHICH IS THE PROPERTY OF your company.

*

*

*/

/*

* *

*| Inlcudes *

* *

*/

#include <project.h>
#include <updateGattDAtaBase.h>
#include <main.h>

/*

* *
*|  Hjélpvariabler for | *

*|  Skrivning till GATT | *

* *

*/

CYBLE_GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValue;
CYBLE_GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValueFlag;
CYBLE_CONN_HANDLE T connHandle;
CYBLE_CONN_HANDLE T connHandleFlag;
CYBLE_GATT_ERR_CODE_T apiResult;

CYBLE _GATT _HANDLE VALUE_PAIR T handleValueFlaglnsert;

/*

* *

*| Hjélpvariabler *
*

*/

uint8 kalle[2];

uint8 flag;

CYBLE_GATTS WRITE_REQ_PARAM_T *wrReqParam;

int cnt = 1; // For rédknare att ldgga in timestamp i avbrottsfunktionen
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* *
*| RTC-initeringar | *

* oo ——————————————==— %
*/

uint8 i; // Hanterar en for-sats i sysTick

CY_ISR_PROTO(SysTicklsrHandler);

#define TIME_HOUR (0x00u)
#define TIME_MIN (0x00u)
#define TIME_SEC (0x00u)

#define TIME_HR_MIN_SEC  ((uint32)(TIME_HOUR << RTC_HOURS_OFFSET) |\
(Uint32)(TIME_MIN << RTC_MINUTES_OFFSET) |\

TIME_SEC)
#define DATE_MONTH (RTC_MARCH)
#define DATE_DAY (0x22u)
#define DATE_YEAR (0x1845u)

#define DATE_MONTH_DAY_YEAR ((uint32)(DATE_MONTH << RTC_MONTH_OFFSET) |\
(uint32)(DATE_DAY << RTC_DAY_OFFSET) |\
DATE_YEAR)

#define SYSTICK_EACH_10_HZ (10u)
#define SYSTICK_RELOAD  (CYDEV_BCLK__SYSCLK__HZ/SYSTICK_EACH_10_HZ)

*|  Avbrottsfunktion | *
*| Clock: 12000 HZ | *
*|  Counter: 12000 HZ | *

CY_ISR(isr_Handler){

/* Enkel metod for att skriva in tio tidsstamplar*/
if (cnt<=10){
createTimeStamp();

cnt++;
}
/*
* *
*| FLAGGAVLASNING | *
*|  FLAGGSKRIVNING | *
* *

*/

apiResult = CyBle_GattsReadAttributeValue(&handleValueFlag, &connHandleFlag,
CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

flag = *handleValueFlag.value.val;

if (apiResult == CYBLE_GATT_ERR_NONE){
if (flag == 0){
updateGattDataBase();
}
}

/* Rensar interupt sa att vi inte fastnar har */
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Timer_ClearInterrupt(Timer INTR_MASK_TC);

}

/*

* ——————-——-——-—-—---——-———————————————== %
*|  StackHandler | *

*| Har hanteras alla | *

*| saker som kan intréffa | *
*| under kommunikationen | *
*

*/
void stackHandler(uint32 event, void *eventParam){

switch(event){
/* Om stacken ar aktiverad */
case CYBLE_EVT_STACK_ON:

/* Om enheten inte har anslutning */
case CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_DISCONNECTED:
PWM_WriteCompare(500);

[* Startar en advertising sa att enheten kan bli upptackt */
CyBle_GappStartAdvertisement(CYBLE_ADVERTISING_FAST);
break;

/* Om enheten har anslutning */
case CYBLE_EVT_GAP_DEVICE_CONNECTED:
PWM_WriteCompare(1000);

/* Om enheten har fatt en begaran om att nagot skall skrivas in i GATT-Databasen */
case CYBLE_EVT_GATTS_WRITE_REQ:

wrReqParam = (CYBLE_GATTS WRITE REQ _PARAM T *) eventParam;
if(CYBLE_FLAG_ISREADY_CHAR_HANDLE == wrRegParam->handleValPair.attrHandle){

handleValueFlag.attrHandle = wrReqParam->handleValPair.attrHandle;
handleValueFlag.value.val = wrReqParam->handleValPair.value.val;
handleValueFlag.value.len = 1;
CyBle_GattsWriteAttributeValue(&handleValueFlag, 0, &cyBle_connHandle,
CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

}
CyBle_GattsWriteRsp(cyBle_connHandle);
break;

}
}
/*

*| SysTick Avbrottsfunktion |*
*

*/

void SysTicklsrHandler(void)
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RTC_Update();

/*

* *

*|  Mainfunktionen *

* *

*/

int main()

{
/* Initiering av vektorerna i kolistan */
/*Inskrivning av data till kélistan */

/* Startar komponent Timer */
Timer_Start();
PWM_Start();

/* Startar avbrottsfunktionen */
isr_StartEx(isr_Handler);

/* Enable global interrupts. */
CyGloballntEnable;
CyBle_Start(stackHandler);

/* RTC + SyStick */

CySysTickStart();

/* Configure SysTick timer to generate interrupt every 100 ms */
CySysTickSetReload(SYSTICK_RELOAD);

for (i=0u; i <CY_SYS _SYST_NUM_OF_CALLBACKS; ++i)
{
if (CySysTickGetCallback(i) == NULL)
{
/* Set callback */
CySysTickSetCallback(i, SysTicklsrHandler);
break;
}
}

RTC_Start();

RTC_SetDateAndTime(0x00000000, 0x20160514);
RTC_SetPeriod(1u, SYSTICK_EACH_10_HZ);
intialiseGattDataBase();

for(;;)

{
CyBle_ProcessEvents();

¥
¥

/* [] END OF FILE */
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9.1.2 Main.h

/*
*
* Copyright YOUR COMPANY, THE YEAR

* All Rights Reserved

* UNPUBLISHED, LICENSED SOFTWARE.

*

* CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION
* WHICH IS THE PROPERTY OF your company.

*

*

*/

/* [] END OF FILE */
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9.1.3 updateGattDatabase.c

/*
*
* Copyright YOUR COMPANY, THE YEAR

* All Rights Reserved

* UNPUBLISHED, LICENSED SOFTWARE.

*

* CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION
* WHICH IS THE PROPERTY OF your company.

*

*

*/

/*

* *

*| Includes | *

* *

*/

#include <project.h>

#include <updateGattDataBase.h>
#include <main.h>

void createTimeStamp(); //tashort?

/*
*|  Hjélpvariabler for | *
*|  Skrivning till GATT | *

* *

*/

CYBLE_GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValue;
CYBLE_CONN_HANDLE_T connHandle;
CYBLE _GATT_HANDLE_VALUE_PAIR_T handleValueFlagg;

/*

* *
*| Hjélpvariabler | *

* *
*/

uint8 storage[20][4];
uint8 isReadyFlag;
uint8 tempArray[4]; //Tas bort?

/*
* *

*| RTC Variabler *

* *

*/
uint32 time;

uint32 date;
RTC DATE TIME dateTime;
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uint8 timeHourMinSec[3];

CYBLE _GATT_HANDLE VALUE_PAIR T handleTimeHour;
CYBLE_CONN_HANDLE T connHandle;

uint32 timeDate[20][2];

uint8 dataTimeDate[11];

uint16 year;

/*

* *

*| Initierar vektorn som | *
*|  skafungerakdlista | *

* *

*/

void intialiseGattDataBase(){
for (inti=1;i<21; i++){
for(int j = 0; j<4; j++){
storage[i][j] = 0;

}

insertStorage(1,1,1,1);
insertStorage(2,2,2,2);
insertStorage(3,3,3,3);
insertStorage(4,4,4,4);
insertStorage(5,5,5,5);
insertStorage(6,6,6,6);
insertStorage(7,7,7,7);
insertStorage(8,8,8,8);
insertStorage(9,9,9,9);

isReadyFlag = 1;

handleValueFlagg.attrHandle = CYBLE_FLAG_ISREADY_CHAR_HANDLE;

handleValueFlagg.value.len = 1;

handleValueFlagg.value.val = &isReadyFlag;

CyBle_GattsWriteAttributeVValue(&handleValueFlagg, 0, &cyBle_connHandle,
CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

}

/*

* *
*| Funktion foratt | *

*| skapa tidsstdmpel | *

* *

*/

void createTimeStamp(){
/*Kallas var gang ett vérde fors in i storage for att ge en tidstampel till var matning*/

RTC_GetDateAndTime(&dateTime);
time = dateTime.time;
date = dateTime.date;
for(inti=0; i<19; i++){
if(timeDate[i][0] == 0){
timeDate[i][0] = time;
timeDate[i][1] = date;
i =20;
}
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/*

*| Funktion foratt | *
*| uppdatera databasenl | *

*

*/

void updateGattDataBase(){

til

/*Kallas om flaggan isReady = 0*/

/*Hjalpvektorn dateTimeDate [data][data][data][data][ss][mm][hh][dd][mm][yy][yy] anvands for inskrivning
| gattDatabasen */

[* Data */

dataTimeDate[0] = storage[0][0];
dataTimeDate[1] = storage[0][1];
dataTimeDate[2] = storage[0][2];
dataTimeDate[3] = storage[0][3];

[* tid */

dataTimeDate[4] = RTC_GetSecond(timeDate[0][0]);
dataTimeDate[5] = RTC_GetMinutes(timeDate[0][0]);
dataTimeDate[6] = RTC_GetHours(timeDate[0][0]);

[* datum */

dataTimeDate[7] = RTC_GetDay(timeDate[0][1]);
dataTimeDate[8] = RTC_GetMonth(timeDate[0][1]);
dataTimeDate[9] = (((RTC_GetYear(timeDate[0][1])>>8)&0xff));
dataTimeDate[10] = (((RTC_GetYear(timeDate[0][1])>>0)&0xff));

/* handleTimeHour tilldelas 6nskade varden; destination, aktuell storlek, aktuelt varde*/
handleTimeHour.attrHandle = CYBLE_ MEDDELANDE_MED_CHAR_HANDLE;
handleTimeHour.value.len = 11;

handleTimeHour.value.val = dataTimeDate;

CyBle_GattsWriteAttributeVValue(&handleTimeHour, 0,&cyBle_connHandle,

CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

/* isReadyFlag séatts for att markera att gattdatabasen &r uppdaterad*/
isReadyFlag = 1;

handleValueFlagg.attrHandle = CYBLE_FLAG_ISREADY_ CHAR_HANDLE;
handleValueFlagg.value.len = 1;

handleValueFlagg.value.val = &isReadyFlag;
CyBle_GattsWriteAttributeVValue(&handleValueFlagg, 0, &cyBle_connHandle,

CYBLE_GATT_DB_LOCALLY_INITIATED);

/*Matriserna Storage och timeDate updateras */

updateStorage();
}
/*
* *
*| Funktion for att | *
*| att satta in varde | *
*| i kolistan | *
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* *

*/

void insertStorage(uint8 rowOne, uint8 rowTwo, uint8 rowThree, uint8 rowFour){
/*Vid sensor avlasning placeras datan i Storage*/
[*Talen skall uttryckas som decimalatal*/

for (inti=0; i <20; i++){
if (storage[i][0] == 0){
storage[i][0] = rowOne;
storage[i][1] = rowTwo;
storage[i][2] = rowThree;
storage[i][3] = rowFour;
i =20; // avslutar for satsen

}

}
/*

* *
*| Funktion for att | *
*|  uppdatera kdlistan | *

* ——= *

*/

void updateStorage(){
/*j =rader , i = kolumner*/
[*Update Storage skiktar fram alla varden ett steg for bade storage och timeDate*/

for (inti = 1; i<20; i++){
for(int j = 0; j<4; j++){
storage[i-1][j] = storage[i][jl;

}
for(int i= 0; i<20; i++){
for (int j = 0; j<2; j++){
timeDate[i-1][j] = timeDate[i][j];
}
}
}

/* [] END OF FILE */
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9.1.4 updateGattDatabase.h

/* s s s

*

* Copyright YOUR COMPANY, THE YEAR

* All Rights Reserved

* UNPUBLISHED, LICENSED SOFTWARE.

*

* CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION
* WHICH IS THE PROPERTY OF your company.

*

*

*/

/* [] END OF FILE */
#include <project.h>

/*
* *

*|  Funktioner for updateGattDataBase | *
* *

*/

/*

* *
*|  Hamtar varden fran matriserna |*

*|  storage och timeDate [*

* *

*/
void updateGattDataBase();

void insertStorage(uint8 rowOne, uint8 rowTwo, uint8 rowThree, uint8 rowFour);
void updateStorage();
void intialiseGattDataBase();

void createTimeStamp();
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