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Abstract — The paper focuses on the design and the realization of sensor system that
can communicate through the technology NFC/RFID. The first part of this paper
focuses on realization of singlechip and multichip sensor system. Singlechip
platform measures temperature and multichip platform measures temperature
and relative humidity. The second part of this paper informs about development of
communications application for OS Android and web application for data viewing.
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. Uvob

V dnesni dobé€ se napfi¢ riznymi odvétvimi rychle rozviji tzv. chytré zatizeni a l0T.
Za hlavni cil téchto technologii 1ze povazovat sbér velkého mnozstvi riznych dat,
ze kterych lze nasledné ziskat objektivni informace a ptipadné korelace mezi daty.
Podobny trend lze nyni pozorovat i v logistice. Logistické spole¢nosti se totiz zacinaji
zajimat pfedevSim o oblast tzv. chytrych obalovych materidlli. Jedna se o obaly
s integrovanou elektronikou, ktera umozinuje napiiklad sledovani vybranych parametrt
okolniho prostiedni. Pro tuto aplikaci je standardné vyrabéna elektronika nevhodna.
Hlavnim problémem je rozmér, neohebnost a cena téchto DPS. Cilem této prace bylo
navrhnout elektronicky senzorovy systém, ktery by bylo mozné ptenést ze standardniho
substratu (napt.: FR4) na flexibilni substrat (napt.: PET, PEN). Dalsim cilem této prace
bylo vytvoreni aplikace pro ovladani a zobrazovani dat z realizovaného NFC
senzorového systému.

1. REALIZACE SENZOROVEHO SYSTEMU

Cilem vyvoje bylo navrhnuti senzorového systému, ktery by byl realizovatelny
kromé standartniho substratu (napi.: FR4) také na flexibilnim substratu typu PET. Kvili
prenositelnosti na flexibilni substrat byl navrh senzorového systému smétfovan
K “maximalni minimalizaci” pocétu soucastek. Hlavnim problémem pii pienosu
z pevného substratu na flexibilni substrat je piedevsim velikost integrovanych obvodi.
Integrované obvody na flexibilnim substratu vytvaieji Gseky, ve kterych ma realizované
feseni omezenou ohebnost. Dale pii ohybani flexibilniho substratu je namahano pevné
kontaktovani téchto integrovanych obvodt. Maximalni minimalizace poétu souéastek
tak snizuje pocet pevnych spojl, u kterych mize dojit vlivem ohybu k rozpojeni nebo



poskozeni. Z tohoto divodu bylo Vv prvni fazi hledano feseni, které by bylo mozné
realizovat pouze za pomoci jednoho integrovaného obvodu a ve druhé fazi bylo
realizovano komplexnéjsi feSeni S vice integrovanymi obvody. [1]

A. Jednocipové reseni

U tohoto feSeni byl kladen daraz ptedevSim na co nejjednodus$si moznost prenosu
tohoto feseni na flexibilni substrat a ptipadnou velkoplosnou sitotiskovou vyrobni
metodu. Z provedené reSerSe byl vybran ¢&ip, ktery ma relativné malé rozméry
(5 x 5 mm), umoznuje autonomni funkci logovani teploty a zaroven obsahuje periferii
pro NFC komunikaci. Tento Cip navrhla a vyrabi rakouska spole¢nost AMS, jedna
se konkrétné o integrovany obvod SL13A. NFC komunikace je u tohoto cipu
realizovana dle standardu 1SO 15693. [1]

Vysledné feSeni se sklada pouze ze zdroje napéti (primarni baterie), ¢ipu SL13A
a antény realizované vodivym motivem na DPS. Jako primarni baterie byla zvolena
Li-Mg foliova flexibilni baterie. Tento typ baterie byl zvolen piedevsim z divodu
flexibilnosti, kompaktnich rozmért a velké Skaly kapacit. Prvni prototyp byl realizovan
na oboustranném polyimidnim materialu Kapton 125 pm. Tento material je svoji
flexibilnosti blizky materidlim PET. Tento prototyp ovéfil pouzitelnost a funkénost
senzoroveého systému. Nasledné byl také realizovan testovaci prototyp na materialu PET
za pomoci vicevrstvého sitotisku vodivou pastou. Realizované prototypy jsou
vyobrazeny na obrazku . [1]

Obrazek 1.  Prototypy jednocipového reSeni
B. Vicecipové reseni
Toto feSeni obsahuje jiz tii integrované obvody. Jedna se o: NFC komunikaéni
integrovany obvod, mikrokontrolér ATmega 328P a integrovany senzorovy obvod pro
méfeni teploty a relativni vlhkosti Sensirion SHT21. Celkovy pocet osazovanych

soucastek je deset. Z tohoto Cisla je patrny trend maximalni minimalizace poctu
soucastek. [1]

Senzorovy systém je fizen programem, ktery porovnava v nastaveném intervalu
aktualn¢ zméfené hodnoty teploty a relativni vlhkosti s nastavenymi limitnimi
hodnotami. V ptipadé piekroceni limitnich hodnot hodnot se zapise ¢as a hodnota
prekroc¢eni. Samoziejmosti je také zaznamenani ¢asu ndvratu hodnoty mezi nastavené
limitni hodnoty. Tyto zaznamenana data Ize nésledné za pomoci NFC c¢teciho zatfizeni
vycist a ur¢it dobu, stravenou mimo limitni hodnoty. [1]

Prvni prototyp pro ladéni fidiciho softwaru mikrokontroléru a otestovani funkénosti
celku byl realizovan shodn¢ jako u jednoc¢ipového feseni na substratu Kapton 125 um.
Po ovéfeni funkénosti doSlo také K vytvoieni testovaciho prototypu vyrobeného
sitotiskem na materialu PET. Realizované prototypy jsou vyobrazeny na obrazku Il. [1]



Obrazek II. Prototypy vicecipového reSeni

Il. OVLADANI A ZISKAVANI DAT ZE SENZOROVEHO SYSTEMU

Pro vycteni dat z realizovanych systému byla zvolena mobilni platforma Android.
Dutvodem je podpora I1ISO 15693 od verze Android API 10 a stale nartstajici pocet
chytrych mobilnich telefonti disponujici NFC technologii. Pro zvolenou platformu byla
vyvinuta aplikace, umoznujici ovladat a vycist data z obou realizovanych senzorovych

systémi. Zpétnd kompatibilita aplikace je garantovand do verze API 14, coz je Android
OS veze 4.0. [1]

Jelikoz aplikace umi ovladat jak jednocipové feSeni, tak i viceCipové feSeni, byla
vniting rozvétvena logicky na dvé ¢asti. Prvni obsahuje komunikaci a grafické rozhrani
pro jednocipové feSeni a druhd obsahuje komunikaci a grafické rozhrani pro vicecipové
feSeni. Po pfilozeni méficiho systému k zafizeni je automaticky spusténa startovaci
aktivita, ktera sama z pfilozeného senzorového systému detekuje typ a nasledné spusti
spravné grafické rozhrani a komunikaci. Vizualizace grafického rozhrani realizované
aplikace je vyobrazena na obrazku Ill. [1]
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Obrazek IIl. Ukazka grafického rozhrani aplikace

Aplikace vyctend data uklada do interni SQLite databaze. UloZend data lze zpétné
prochazet a piipadné exportovat do souboru typu CSV. Takto vyexportovana data lze
zpracovat v bézném tabulkovém procesoru, nebo ve vyvinuté desktopové aplikaci pro
hromadnou analyzu téchto vystupnich CSV soubort. [1]

V soucasné dobé je aplikace rozsifovana 0 funkcionalitu automatického ukladani
vyctenych dat do cloudové realtime NoSQL databédze. Tato databaze je zprostiedkovana
sluzbou Firebase, ktera také poskytuje mj. webovy hosting. Tento hosting je vyuzivan
k hostovani vyvijené webové aplikace, umoznuje pohodlné prochazeni uloZenych dat.
Grafické rozhrani webové aplikace je vyobrazeno na obrazku V. [1] [2]
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Obrazek IV. Vyvijené webové rozhrani pro prohliZeni dat

V. ZAVER

Vysledkem této vyvojové prace jsou dva typy senzorovych systémi. Prvni,
jednoCipovy systém, je maximaln¢ jednoduchy. Druhy (viceCipovy) systém je jiz
sensoru. Oba systémy byly navrhovany s dirazem na jednoduchost a to hlavné¢ kvuli
vyrobé téchto systémi i na flexibilni substrat typu PET za pomoci sitotisku a vodivého
lepeni soucastek.

Realizované senzorové systémy se ovladaji a vycitaji vyvinutou aplikaci pro
platformu Android. Tato aplikace je stale vyvijena a rozSifovana. Soucasny vyvoj
zacCletiuje roz$ifeni aplikace 0 moZnost ukladani dat do cloudové databize. Z této
databaze lze ulozena data prochazet pomoci vyvinuté webové aplikace. Ukladani dat do
cloudu ndzorn€ demonstruje potencial podobného senzorového systému v logistice a pfi
skladovani. Vyuzitim komunikace dle ISO 15693 je totiZ mozné hromadné vycteni vice
senzorovych systémi na jednou (napf.: vice baleni zbozi uloZzenych na palet¢€). Takto
hromadné vyCtena data mohou byt nasledné¢ pohodiné prochazena a kontrolovana
ve webové aplikaci.
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