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A dolgozat témaja:;

A cél egy olyan, mobiltelefonra val6 szoftver iraamely segitségével adott
segitségével megtalalhatnank aizéleg a pénztarcankba vagy a
kulcscsomonkra tett jeladot, ha az 30-50 métergarsikoron belll talalhato.
Ennek elérése érdekében meg kell ismelink a ma§dalink bluetooth
karakterisztikgjat, ami készilékenkeént valtozhgliadod korali fém alkatrészek
elhelyezkedésélt fliggoen.

Egy ilyen jelad6 elméletileg gdmbkarakterisztikalval am ha talalhato rajta
egy ,horpadas” egy mellészerelt alkatrész miattpalez altal talalhato rajta
egy viszonyitasi pont is, aminek segitségével ezet, telefonhoz
viszonyitott iranyat kaphatjuk meg. A tavolsagairazoztudott tény alapjan
hatarozhatjuk meg, miszerint egy jelado altal kdzdott jel ebssége az adotol
tavolodva exponencidlis csokkenést mutat. A ,hogsadhelyének
megtalalasahoz, illetve a fent emlitett allitasgdziolasahoz azonban méréseket
kell végeznuink.

Elméleti hattér:

Mérétarsammal, Solymar Zoravalkskor azt kellett kitalalnunk, hogy a feladat
megvalositasa érdekében milyen technoldgia alkassalenne a
legcélravezeibb. Harom lehéiségre sikitettiik ezt a kort, a bluetoothra, a
WI-Fl-re, illetve az RFID-re. Tihanyi Attilaval d3r. Takacs Gydrggyel valo
konzultalasaink soran azonban az utobbicketivetettiik Ievén, hogy kevés
adatot akarunk kuldeni, a minél gyorsabb és entpackosabb
kommunikacié ad szempont viszonylag rovid tavolsagon beltl. A Wi-F
hasznalata inkabb internet kapcsolat megvaléségaaasolt, mert gyors, és
kis bithiba valdszitiséget biztosit, ez azonban 6tszorés aramfelvétehta
Bluetooth-hoz képest. Az RFID technologia idedisdtett volna, hiszen telep
nélkdl is mikoddik, pusztan a kapott frekvenciara reagalva kddasggy jelet,
melyet telefonunkkal bemérhetliink. Azonban ez ndwlmlas
irAnymeghatarozasra, hiszen egy, az ado ésdakéeti fal, vagy akar egy
aprobb targy is ,eltéritheti” a chip altal kiboosthfelsorozatot, igy a telefon
akar métereket is tévedhet az esetleges pénztérécigganak
meghatarozasakor.



A bluetooth egy kis hatotavolsagu, alacsony ensrgiieségldt, vezeték
nélkali protokoll, ami a 2.4 GHz koéruli ISM(Indust Scientific Medical)
spektrumban rikodik. Ezt a frekvenciat mas alkalmazasok is haggagol.
WI-FI). Az ebl®l fakado interferenciak elkertlése érdekében atbbih 79
darab 1 MHz-es csatornat hasznal 2400 MHz és 248B5kdz6tt. Ezen
csatornak kozt valtogat egy jeladd 1600-szor masmémként. Ennek az a
lényege, hogy ha egy masik ISM savot hasznalo edzékiil a
hatosugarunkba, akkor azt érzékelni, azonositégiihkizarni tudjuk.

Mérések:

A mérések elvégzéséhez sziikségink volt egy madfidieia, egy bluetooth
jeladora illetve egy programra, ami képes jelsmptésére. Az egyetem
rendelkezésiinkre bocsatott egy NOKIA N95 tipuséftelkésziléket, minden
mérest ezzel végeztink, hiszen egy masik tipustotel mas karakterisztikaval
rendelkezhet. A jeladd szerepét egy IBM ThinkPa@® ¥Busu notebook
toltotte be. Az el§ probléma ott mertilt fel, hogy jelszint nd&zoftvert kellett
talalnunk. Tény, hogy a telefon vételi karakteilsga megegyezik az
adokarakterisztikajaval, ezaltal nem szamit, hogyodail késziiléken, vagy a
notebookon mérem a jelszintet. T6bb napos kutdéasar egyetlen
alkalmazés, amit talaltunk egy hcitool nevézedrancs volt, amely csatlakozik
egy bluetooth jeladéhoz a MAC cime alapjan.

Ez utdn a métarsam irt egy SHELL scriptet, ami futaskor egymt
szazszor megmeri a telefontdl kapott jélssegét, majd kiirja a kapott
eredményeket egy kiddog fajlba decibelben. A mérések lefutasanak vegeét
egy ebre meghatarozott hang jelzi, majd barmely gombdemgsaval
Ujraindithatjuk a folyamatot, az Uj eredményekeatigdozzafizi az eddig
kapottakhoz.

Maga a méreés ugy zajlott, hogy a notebookot rotiake folyosé egyik végen,
a telefont elhelyeztilkéte 60 centiméter tavolsagra feéklelyzetben, majd
amikor lefutott a script, elforgattuk a készullé4btfokkal, és Ujrainditottuk a
programot. Amikor korbeértiink, és megkaptuk az mkadyeket 0, 45, 90, 135,
180, 225, 270 és 315 fok esetén is, élikezdtik a méréssorozatot ugy, hogy
a telefont allé helyzetben raktuk a laptop meltugy forgattuk koérbe 45
fokonként. Az igy kapott 1600 mérési eredményt elietiik, majd a telefont a
notebooktol 120 centiméter tavolsagban elhelyeiedt kezdtik a
folyamatot. Ezzel a mddszerrel, 60 centiméterenkéatetdva 3,6 méter
tavolsagig 6sszesen 9600 eredményt kaptunk. Azétiimk minden
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elhelyezés esetén szazszor, hogy a kapott értéagagolva minél pontosabb
kozelitést kapjunk a tényleges jelszéhtr

A kapott atlagokat matrixba rendezve taroltuk, mMd@ITLAB-ban irtunk egy
programot, amely az értékek kétdimenziés abrazaészolgalt. A laptoptol
vett minden tavolsag esetén két abrat rajzoltatiimitol figgen, hogy a
telefonkészilék fekvvagy allé helyzetben volt-e az adott mérések soran
Varakozasaink szerint az igy kapott 12 abran viglagnazonos helyen kellett
~horpadast” talalnunk a két dimenzidra vetitett dpdsarakterisztikdn, am
ennek ellenére majdnem teljesen homogén ,korokagbtnk.

tavolsag(cm) fekw helyzet allo helyzet

60

120

180




240

300

360

Kovetkeztetések, tervek a |0dre nézve:

Jol lathato, hogy a 60 centiméteres tavolsagotalegiwa a kapott
karakterisztika homogén, tehat vagy nem szamétevuetooth antenna

kordli fém alkatrészek arnyékolasa, vagy maguk eések hibasak. Ez tobb
kérdeést is folvetett:

1. Vajon a hcitool megfelélalkalmazas jelszint mérésre?
- A KkUlonbo®, a ttmahoz kapcsoldédo forumokon valo
kutatasaink soran tébb véleményt is olvashattuaklez
kapcsolatban, miszerint ez a program valéban auak

kivant jelszintet méri meg, tehat ez a legkevesiésziri
probléma.



2. A mérési kérnyezetnek valasztott folyosé miatt edeett reflexio és
fading zavarasa okozza a ,hibat’?

- A Dr. Olah Andrassal folytatott konzultaciénk soran
megtudtuk, hogy maga is végzett hasonl6 méréseket bel-,
illetve kiltéren, és a folyoson torekisérletei hasonlo
karakterisztikat mutattak. Ez komoly probléma lehétzen
egy kulcscsomot, vagy egy pénztarcat altalabarstakaelll,
falak kozott keres az ember. Minden esetre 8hjén
méréseket fogunk végezni szabad téren is, hiszett &apott
eredmények tAmpontul szolgalhatnak ezen hiba
kikliszobdléséhez.

3. Valéban homogeén a telefon karakterisztikaja, éslet alkalmatlan
irAnymeghatarozasra? Ha igy van, akkor ez vajonlemnelefonra igaz,
vagy csak néhany modellre?

- Méréseket fogunk végezni mas tipusu telefonnatéle
bluetooth jeladdval is. Ha bizonyitast nyer, hodyeapitett
fém alkatrészek valéban nem arnyékolnak eléggé az
irAnymeghatarozashoz, akkor még mindig ott leghatiség
a telefon hardveres médositasara, mint példaulegpnylag
vastag féemlap beszerelésére az antenna mellé.

4. A hasznalt notebook bluetooth antennaja tul gyerggékolt?

- A kovetked méréseket mar egy masik jeladéval fogjuk
elvégezni, kezdetben valésitieg egy HP Pavilion DV tipusu
laptoppal, amelyen tovabbra is alkalmazhato6 Idsaitaol
parancs a telepitett linux kdrnyezetnek koszaidret

5. A kozelben nik6dé WI-FI router azonos spektrumu jetéliakado
interferencia zavarja-e meg a merest?
- A szabadtéri mérések soran ez az esetleges probléma
kikiszobolésre kertdil.

Tovabbi probléma, hogy jol lathatdéan a kapott kdmékn koncentrikusak. Ez
arra engedett kovetkeztetni, hogy a bluetooth jjgisalamiért nem mutat
exponencialis csokkenést. Ennek elladése végett Ujabb méréseket
végeztink, amelyek soran csak a jélssége volt a fontos, az irany
karakterisztika nem. B$z0r notebookot leraktuk egy székre, a telefonigped
egy masikra ugyanazon a folyosén, ahol az addigéseénket is végeztik.
Egy egyenes mentén 60 centinként megmertik anedtaigy, hogy a



notebookot mozgattuk, a telefonhoz nem nyultunk.Sgt méterig jutottunk.
Az igy kapott értékek (decibelben): -3.79487183440255,-0.44155845, -
4.5263157,-4.452055,-4.679487,-4.5405407,-4.5890£210506,-4.4935064

Abrazolva Matlabbal:

1 1 1 1 1
1] 100 200 300 400 a00 600

Ez utan a mobil készuléket felfliggesztettik koriilb2 méter magassagban
egy, a folyoson hosszaban kifeszitett huzalonp@pet rogzitettik egy
szeéken, és a telefont mozgattuk a Iélmmm 60 centiméterenként a fading és a
reflexio csOkkentése érdekében. Az igy kapott eéetyek (decibelben): 0.0,
-3.9863014, -2.108108, -4.6578946, -4.6216216,27.80

Abrazolva Matlabbal:

1 1 1 1 1
0 a0 100 150 200 230 400




Kllénodsen az etsabran jol lathatd, hogy egy kezdeti ingadozas atgiszint
-4.5 DB koruli értékeket vesz fol, ami valéban nemtat négyzetes
csOkkenést. Feltételezziik, hogy ennek oka a mkbésyezet, a folyoso
reflexioja, fadingje. Ez csak alatamasztja aztrelieket, hogy a méréseket
szabad téren is meg kell ismételniink.

Mellekletek:
Méréskor hasznalt SHELL script:

do
#!/bin/bash hcitool cc 00:17:00:20:93:6A
deg=0 hcitool rssi
echo "tavolsag(dobozban): " 00:17:00:20:93:6A>>logv3i.txt
read dist sleep 2
echo "helyzet(allo/fekvo): " done
read pos mplayer cow.wav>>mplayer.txt
for((i=0; i<8; i++)) deg=$(($deg+45))
do echo ™
echo "">>logva3i.txt echo "Telefonforgatas! $deg jon!
echo "$dist doboz $pos (press any key to continue:D)"
$deg">>logv3i.txt read key
echo "">>logva3i.txt done
for (( j=0; j<100; j++ )) rm mplayer.txt

A kirajzolashoz hasznalt Matlab kéd eqgy része:

60, 120 és 180 centiméterre:

dl =[-3.67, -0.11, 0.0, 0.0, -4.730159,-3.7676468989899,-0.88

d2 =[-4.3163266,-4.646465,-1.3366337,-0.285714828l/426,-4.742574,-
4.622449,-4.6391754];

d3 =[-4.7623763,-4.659794,-4.6907215,-4.7555558]-4881,-4.3168316,-
4.74,-4.68]

d4 = [-4.6666665,-4.7083335,-4.811881,-4.556704,-4.7722774,-4.76699,-
4.785714];

d5 =[-4.7722774,-4.536842,-4.62,-4.425532,-4.811-8878,-4.7029705,-
4.707071];




d6 = [-4.357143,-4.379747,-4.4324327 ,-4.5256411@83 1,-4.253521 -
4.3714285,-4.368421];

fok = [0,pi/4,pi/2,3*pi/4,pi,5*pi/4,3*pi/2,7T*pil4];

subplot(3,2,1); subplot(3,2,4);
polar(fok, abs(dl),'--r"); polar(fok, abs(d4),'--r);
subplot(3,2,2); subplot(3,2,5);
polar(fok, abs(d2),'--r"); polar(fok, abs(d5),"--r");
subplot(3,2,3); subplot(3,2,6);
polar(fok, abs(d3),"--r); polar(fok, abs(d6),'--r);

Kdszonetnyilvanitas:

Ez Uton szeretnék koszénetet mondani Tihanyi Autikéés Dr. Takacs
Gyorgynek, amiért minden felme#iproblémankat sajatukként kezelték,
€s amiért iranyt mutattak, amikor tanacstalanokuvdd. Tovabba
kosz6ndm Dr. Olah Andrasnak az elméleti hatteréwuitését, és
mérmtarsamnak, Solymar Zoranak tAmogatasat, segitésdatelmet.

Irodalmi 6sszefoglalo:

[1]Bluetooth SIG, Inc., "Bluetooth Basics", 2009¢het:
http://www.bluetooth.com

[2]Takacs Gyorgy, "Bluetooth, ZigBee, WiFi, WiMAXUdigitus.itk.ppke.hu,
2009.Nov.30, Elérhét
https://digitus.itk.ppke.hu/~takacsgy/Komeal2_ 08.pp

[3]JAnil Madhavapeddy és Alastair Tse, A Study oti@ooth Propagation Using
Accurate Indoor Location Mapping, Cambridge: Unsigr of Cambridge
Computer Laboratory, 2005. Elérfiet
http://anil.recoil.org/papers/2005-ubicomp-bluetoptf
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Rovid Osszefoglald

Mérétarsammal, Solymar Zoraval a célunk egy olyan seofrasa
mobiltelefonra, amely segitségével megtalalhatjpkm@ztarcankba,
kulcscsomonkra tett bluetooth jeladét. Azért vaatsak ezt a technologiat a
WI-FI, vagy az RFID helyett, mert ez kis energiaigé viszonylag nagy
hatétavolsagu és sokkal elterjedtebb tarsainal.

A pontos pozicié meghatarozasahoz sziikséges isnteaziiadott telefonba
szerelt antenna karakterisztikgjat. Ha sikerUbrtgtalnunk egy esetleges
"horpadast”, akkor az azt jelentheti, hogy egy fkatrész learnyékolja egy
bizonyos iranybol az antennat, ezt hasznalhatjskoryitasi pontnak
irAnymeghatarozaskor.

A tavolsag meghatarozasahoz azt a tételt haszpdltiat, hogy a kibocsatott
bluetooth jel efssége az antennatol tdvolodva négyzetesen csdkken.
allitasok igazolasahoz mérések sziksegesek, melggkdolyoson vegeztink
el.

A mérések nem hoztak meg a vart eredmeényt, homio@geykarakterisztikaju
antennardl, és tavolsag invarians jégsegél tanuskodtak. A lehetséges okok
kozul a sik folyosén valo merés miatt fellégadinget, reflexiot, illetve a
kozelben nikddé WI-FI router miatti esetleges interferenciat taktp
legvalészitibbnek. Hogy efil megbizonyosodjunk, kiltéri méréseket fogunk
végezni, ahol ezek a ténygzelhanyagolhatok lesznek.

Szamos mérésink kiertékelésehez Java és Matlalkdbidtunk, az
eredményeket abrazoltuk, konzulenseink pedig dégltenegérteni azokat,
tanacsokat adtak a folytatast idien.

Tobb 6tletiink van, amelyek megoldhatjak a felmgpittblémakat, azonban
ehhez tovabbi mérések sziikségesek, igy a kovietkeE/ben Ujult efvel

vetjuk majd bele magunkat a munkaba.
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