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RN4871 — Informace / pouziti
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1 Zapojeni pin0

Top View
RN4871

NC 1 16 P2_0

GND 2 15 P2_7

P1_2 3 14 VBAT

P1_3 4 13 GND

P175 12 P0O_2
(1) GND (18) P2_0
(2)P1_2 (17)P2_7
(3)P1_3 (16) VBAT
(4)P1_7 (15) PO_2
(5)P1_6 (14)PO_O



(6) UART-RX (12) RST_N

(7) UART-TX (12) P3_6

(8) RESET (tlagitko) (11) USB-UARTS5

(9) USB-UART1 (10) MODE (tlagitko)

(MODE pred 4k2 na VCC, tlacitko MODE spina na GND, Pin18 = Pin10, pfimo spojeno)
(RESET pred 4k2 na VCC, tlacitko MODE spind na GND)
(JUMPER zapojuje/odpojuje LEDku indikujici VCC)

12C: SCL=P1_2 /SDA=P1_3

(1) USB-UART1; (2) TxD; (3) RxD; (4) 3V3; (5) USB-UART1; (6) GND; (7)

2 Testovaci modul / deska

- Slouzi pro snadné testovani BLE modulu RN4871.
- RESET - Tlacéitko blize ke konektoru serial/USB.
- MODE - Tlac¢itko dale od konektoru serial/USB.

3 Strucny postup pouziti

- Nejprve je vzdy nutno modul pomoci znakl $S$ prepnout do tzv. ,,Command” (déle je
uvedeno pouze ,Cmd“) rezimu pro pfijem / vysilani informaci a povelll v textové podobné.
Ptred a po zaslani téchto tfi znakd nesmi byt zaslano nic jiného po dobu minimalné 300ms
(jinak nejsou znaky akceptovany). Tyto znaky tedy nejsou ukonceny entrem (nebyla by
splnéna podminka klidu komunikace pfed a za nimi).

- KaZdy bézny povel / pfikaz / data zasland do modulu musi byt ukon¢eny odfadkovanim
(entrem) ,\r“, coz predstavuje ukoncovaci znak povelu pro modul.

- Po kazdém povelu zaslaném do modulu se musi ¢ekat na odpovéd modulu. Teprve poté Ize
zaslat dalsi povel.

- O vykonani nékterych povelll modul informuje pomoci udalosti (naptiklad na RESET) a o
jinych pomoci stavu vykonani povelu (AOK / Err). Naprosta vétsina poveld po vykonani
zobrazi prompt ,CMD>" pro moZnost zaslani dalSiho povelu.

o Udadlosti jsou ve vystupnim textu z modulu uzavieny mezi ,%...%" (v tomto textu se
dale doporuduje toto nastaveni zménit na ,,[...]“).

o Béiné odpovédi na povely obsahuji ,,AOK“, ,Err“ nebo data, nasleduje odradkovani a
na novém radku je ,,CMD>“.

4 Uvodni pozndmky

- V3echny ¢iselné / bytové hodnoty zapisované / ¢tené z modulu RN4871 jsou v binarnim
AsciiHex formatu a neobsahuji dvodni ,,0x”“.

- Pfivychozim nastaveni jsou textové udalosti vystupujici z modulu uzavieny v ,%...%“. Toto je
velmi nevhodné, protoZe neni mozné dobfe rozpoznat zacatek a konec udalosti (obsahuje



stejny znak). Proto se zde v tomto textu doporucuje zménit znaky pro uzavieni udalosti na
ol ]

- PfipFepnuti do ,Cmd*“ reZimu neni za znaky ,,$55“ nikdy enter ,\r“ (jinak se pfepnuti nemusi
nevykonat).

-V ukdzkach jsou komentére vzdy pred radkem zasilanym do modulu RN4871 pro pfehlednost
(snad).

5 Obecné a Casto pouzivané povely

- 8$S - Pfepnuti modulu do textového ,,Cmd“ reZimu.

- SF,2 — Uvedeni modulu do tovarniho nastaveni

- R,1-Reboot modulu (jako tla¢itko RESET, nebo vypnuti / zapnuti)
-V —Zobrazeni aktualniho FW v modulu

- SN,ModulTest — Nastaveni nazvu modulu, max. 20 znakd (??7?)

- A—Spusténi ,Advertising” (spusti vysilani ADVS paketu)

- Y- Zastaveni ,Advertising” (zastavi vysilani ADVS pakett)

- D -Zobrazeniinformaci o (aktualnim nastaveni) modulu

- PZ, PS, PC - Nastaveni ,Serv(s)“ a ,Char(s)” (viz priklady)

- LS-Zobrazeni seznamu ,Serv(s)“ a,,Char(s)“ na (pfipojeném) serveru
- SHW, SHR - Zapis / ¢teni ,,Char” na strané serveru (viz pfiklady)

- K,1—Nasilné odpojeni vzdaleného / druhého zatizeni.

6 Vytvoreni ,Serv(s)“a ,Char(s)”

- Informace vychazi ze souboru ,,BlueToothLE-Info.docx/pdf”
- Nejprve se vygeneruje zakladni UUID pro ,,Serv(s)“ a ,Chra(s)”
- Ptipravi se UUID ¢isla pro jednotlivé ,Serv(s)” a ,Chra(s)“ zménou néjakého byte/bytes
v zakladnim UUID
- ,Serv(s)” se zadava pomoci povelu ,,PS,UUID“
- ,Char(s)”“ se zadava pomoci povelu ,,PC,UUID,params,bytes”
o ,params”— parametry pro ,Char(s)“, tedy bitové pfiznaky pro , Write (0x08)“, ,Read
(0x02)“, ,Notify (0x10)“, ,Indicate (0x20)“, ...
o ,bytes”—kolik bytes se bude danou ,,Char(s)” pfenaset (zapisovat/¢ist), v normalnim
provozu max. 20 bytes

7 Priklad nastaveni a pouziti modulu jako ,serveru”

- Jde o priklad nastaveni modlu pro testovaci pouZiti.

- Modul opracuje jako ,server” a tedy poskytuje pfipojeni a prenos dat.

- Pfed poutzitim tohoto pfikladu je vhodné tlacitkem vykonat RESET modulu, aby byl spravné
pouzit povel pro nastaveni modulu do ,,Cmd“ reZimu. RESET v modulu v podstaté nic
nenuluje.

/ nejprve je nutno nastavit textovy ,Cmd“ rezim (znaky zaslat bez , \r")

$5$



/ pockat na odpovéd modulu ,,CMD>"

/ uvést modul do tovarniho nastaveni, tedy vymazat vSechno uZivatelské nastaveni

SF,2

/ pockat na odpovéd', Reboot after Factory Reset%REBOOT%" (informace a udalost)

/ po tomto povelu se modul RESETuje a je potfeba jej opét prepnout do textového ,,Cmd*“ rezimu
$$S

/ pockat na odpovéd modulu ,,CMD>"

/ pro snadné rozpoznani za¢atku/konce udalosti se misto znakd ,%", poutziji znaky ,[“ a ,,]“

/ (povel ,S$%,znak_na_zaéatku_udalosti,znak_na_konci_udalosti“)

/ (stejny znak, tedy , %", na zacatku i na konci udalosti je velmi nevhodny pro parsovani textu)
$%,[.]

/ pockat na odpovéd modulu ,,AOK“ a ,,CMD>"

/ vykonat mékky RESET modulu, aby se nastaveni ,$%,[,]“ aktivovalo

R,1

/ pockat na odpovéd modulu ,Rebooting[REBOOT]"

/ (uddlost je jiz uzaviena pomoci novych znaka)

/ po tomto povelu se modul RESETuje a je potfeba jej opét prepnout do textového ,,Cmd”“ rezimu
$$$

/ pockat na odpovéd modulu ,,CMD>"

/ vymazani vSech ,,Serv(s)“ a ,,Char(s)”

/ zde asi neni potreba, bylo tovarni nastaveni, vhodné pfed zadavanim novych ,Serv(s)“ a ,Char(s)”
Pz

/ pockat na odpovéd modulu ,,AOK” a ,,CMD>*

/ vytvoreni ,Serv(s)“ a ,Char(s)”

/ vytvoreni (prvni) ,Serv“...0101..., UUID = A1FC010178D340C29B6F3C5F7B2797DF
PS,A1FC010178D340C29B6F3C5F7B2797DF

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>“

/ vytvoreni ,Char” ...0102..., UUID = A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF

/ ,Char” bude mit parametry ,Read, Write” a pfenasi maximalné 20 bytes
PC,A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0A,14

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ vytvoreni ,,Char“...0102..., UUID = A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF

/ ,Char” bude mit parametry ,Read, Write, Notify” a prenasi maximalné 20 bytes
PC,A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF,1A,14

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>*

/ vytvoreni (druhé) ,Serv“ ...0111..., UUID = A1FC011178D340C29B6F3C5F7B2797DF
PS,A1FC011178D340C29B6F3C5F7B2797DF

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ vytvoreni ,Char“...0112..., UUID = A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF

/ ,Char” bude mit parametry ,Read, Write, Notify” a prenasi maximalné 5 bytes
PC,A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF,1A,14

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ po zadani ,Serv(s)”“ a ,Char(s)“ je potfeba vykonat ,REBOOT*” modulu
R1



/ pockat na odpovéd modulu ,Rebooting[REBOOT]"

/ po tomto povelu se modul RESETuje a je potfeba je opét prepnout do textového ,Cmd“ rezimu
$$S

/ pockat na odpovéd modulu ,,CMD>"

/ generovani ndhodné MAC adresy

&R

/ pockat na odpovéd',647EA52F6384“ (napriklad) a ,,CMD>“

/ nastaveni ADVS paketu

/ vymazani plvodniho ADVS paketu

IA,Z

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ nastavit v ADVS sekci ,,Connect Flags” (typ 0x01)

1A,01,05

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ nastavit v ADVS sekci ,,Manufacturer Specific Data” (typ OxFF)
IA,FF,FFFF504E010211223344556677889900112201556688

/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

/ nastaveni jména modulu

S-,RN4871-TEST

/ po zadani nazvu BLE je potfeba vykonat ,REBOOT* modulu

R,1

/ pockat na odpovéd modulu ,Rebooting[REBOOT]“

/ po tomto povelu se modul RESETuje a je potfeba je opét prepnout do textového ,Cmd“ rezimu
$$$

/ pockat na odpovéd modulu ,,CMD>"

/ spusténi ,Advertising” (vétSinou se spusti automaticky, ale ne vzdy)
A
/ pockat na odpovéd modulu ,AOK” a poté ,,CMD>"

- Zde uvedeny priklad nastaveni / inicializace modulu je rovnéz v souboru
,RN4871InitServerTest.txt“ pro aplikaci ,,BTRN4871.exe”.

- Zadand nastaveni Ize po vykonani zkontrolovat:

o Pouziti znakl ,[“ a ,]“ misto , %" je zfejmé z udalosti vysilanych z modulu.

o LS - VypiSe seznam definovanych ,Serv(s)“ a ,,Char(s)” véetné pfifazenych ,Handle“ k
,Char(s)”.

o D -—VypiSe nékteré zakladni informace o nastaveni modulu, mezi nimi i MAC adresu
(BTA=X...X).

- Velmi dilezZita jsou Cisla tzv. ,,Handle” vypsana povelem LS pomoci nichz se vyuzivaji
,Char(s)” a tim se zapisuji / ¢tou jejich hodnoty. Vystup povelu LS je nasledujici (¢isla
,Handle” se mohou liSit podle verze FW aktudlné pouzitého v modulu a samoziejmé pfi
zadani vlastnich ,,Serv(s)“ a,,Char(s)“):

A1FC010178D340C29B6F3C5F7B2797DF
A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0072,0A
A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF,0074,0A



A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF,0075,10,0
A1FC011178D340C29B6F3C5F7B2797DF

A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0092,0A

A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0093,10,0
END / vypis je vidy ukoncen pomoci ,, END“

- Cervena &isla udavaiji rozliseni UUID pro ,Serv(s)“ a ,,Char(s)“.

- Modra ¢isla udavaji ,Handle” pro zapis / ¢teni dat ,Char(s)“.

- Zelena ¢isla udavaji ,Handle” udalosti pro aktivaci / deaktivaci , Notify” ze strany clienta.
Prvni ,,Char” nema pfiznak / moznost ,,Notify” a tudiz nema ani ,,Handle” pro jeho aktivaci /
deaktivaci.

- Vyuiiti ¢isel ,Handle” pokud modul pracuje v rezimu serveru:

/ zapis hodnoty do ,,Char(s)“ s UUID = A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF
/ SHW (server-handle-write) — Zapis ze strany serveru

/ 0x0072 — Handle pro zapis / ¢teni ,Char”

/1122334455 (0x11,0x22,0x33,0x44,0x55) — Zapisovana hodnota, 5 bytes
SHW,0072,1122334455

/ odpovéd je ,0K“ a poté ,,CMD>"

/ ¢éteni hodnoty z ,,Char(s)“ s UUID = A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF
/ SHR (server-handle-read) — Cteni ze strany serveru

/ 0x0072 — Handle pro zapis / ¢teni ,Char”

SHR,0072

/ odpovéd je ,1122334455" (pGvodné zapsana hodnota) a poté ,,CMD>"

- Informace o pfipojeni vzdaleného clienta:

/ pokud se nékdo na modul (server) pfipoji, vznikne udalost

/ 0 = public address, 5CF3707167F9 — MAC adresa kdo se pfipojil
[CONNECT,0,5CF3707167F9]

/ pokud client povoli (zaregistruje si) ,Notify“, vznikne udélost

/ ,Handle” pro zapnuti / vypnuti , Notify” je vidy o jednu vétsi neZ ,,Handle” pro zapis/¢teni hodnot
/ jde pouze o informaci, Ze ma nékdo zdjem o zménu hodnoty v ,Char”s ,Handle” 0x0074
[WC,0075,0100]

/ pokud client zapiSe do ,Char” data, tak na serveru vznikne udalost

/ néjaky client do ,,Char“ s ,,Handle” 0x0074 zapsal hodnotu Ox11

[WV,0074,11]

/ pokud client vypne na ,,Char” s ,Handle” 0x0074 ,Notify” vznikne udalost
[WC,0075,0000]

/ pokud se klient odpoji, nebo spojeni se néjak prerusi, vznikne na serveru udalost
[DISCONNECT]

Priklad vyuZiti modulu jako ,,clienta”

- Modul opracuje jako ,client” a tedy se pfipojuje na server a ziskava data.



- Pred poutZitim tohoto pfikladu je vhodné tlacitkem vykonat RESET modulu, aby byl spravné
pouzit povel pro nastaveni modulu do ,,Cmd“ rezimu. RESET v modulu v podstaté nic
nenuluje.

- Zde jsou popsany pouze zakladni ikony pro pfenos dat z jednoho modulu RN4871 do
druhého.

- Pro dalsi praci musi byt modul samoziejmé prepnut v textovém ,,Cmd“ rezimu a je vykonan
povel ,S%,[,]“.

/ Spusténi skenovani / hledani dalsich BLE zatizeni

F

/ postupné (na radcich) jsou zobrazeny informace o nalezenych BLE zafizenich
/ D88039F612BE — MAC adresa nalezeného zafizeni, 0 — jedna se o vefejnou adresu
[D88039F612BE,0,,,AA]

/ zastaveni skenovani / hledani BLE zafizeni

X

/ pfipojeni na vzdalené BLE zatizeni (server)

/ 0—zadéana je vefejnda adresa, D88039F612BE — adresa cilového BLE zafizeni
C,0,D88039F612BE

/ na clientu vznikne udalost ,,[CONNECT,0,D88039F612BE]“

/ ptipojeno na BLE zafizeni s vefejnou adresou ,,D88039F612BE*

/ (na serveru vznikne stejna udalost obsahujici adresu clienta)

/ zjisténi vsech ,,Serv(s)“ a ,,Chra(s)“, které poskytuje ,,server”

Cl

/ vypsani seznamu zjisténych ,Serv(s)” a ,Chra(s)” poskytovanych ,serverem
LC

/ vypis je velmi podobny jako v ptipadé ,serveru” pfi pouziti povelu ,LS”

A1FC010178D340C29B6F3C5F7B2797DF
A1FC010278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0072,0A
A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF,0074,0A
A1FC010378D340C29B6F3C5F7B2797DF,0075,10

A1FC011178D340C29B6F3C5F7B2797DF
A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0092,0A
A1FC011278D340C29B6F3C5F7B2797DF,0093,10

END / vypis kon¢i oznacenim ,END*
/ pozor ze vypis muze obsahovat mnohem vice ,Serv(s)” a,,Chra(s)“ nez bylo na serveru nastaveno
/ server muze poskytovat nékteré vychozi ,Serv(s)” a ,Chra(s)“, které nelze odstranit

/ zaslani / zapis hodnoty do ,,Char” na serveru vzdaleném zafizeni (clientem)
/ CHW (client-handle-write) — Zapis ze strany clienta (clientem)
CHW,0074,1122334455

/ na serveru vznikne udalost ,,[WV,0074,1122334455]"

/ ¢teni hodnoty z ,,Char” ze serveru
/ CHR (client-handle-read) — Cteni ze strany clienta (clientem)
CHR,0074



/ zobrazi se prectena hodnota (na serveru zadna udalost nevznika)

- Pokud server zapiSe hodnotu do ,,Char(s)“, tak na clientu nevznikne Zadna udalost informujici
0 zapisu nové hodnoty serverem do ,,Char(s)”.
- Pokud vsak,Char(s)” na serveru poskytuje , Notify”, tak jej mlze client vyuZit / aktivovat.

/ zapnuti ,,Notify” clientem od zapisu nové hodnoty serverem do ,,Char”

/ ,Handle” pro aktivaci / deaktivaci , Notify“ clientem

/ toto ,,Handle“ je (snad) vzdy o jednu vétsi nez ,,Handle” pro ¢teni/zapis ,Char”
CHW,0075,0100

/ na serveru vznikne udalost ,[WC,0075,0100]"

/ nyni kdyZ se na serveru vykona ,SHW,0074,1122334455"

/ na clientu vznikne udalost (zména na ,,Char” s Handle 0x0074 a nova hodnota je 0x11,0x22,...)
[NOTI,0074,1122334455]

/ odpojeni od ,serveru”
K,1
/ na clientu i na serveru vznikne udalost ,,[DISCONNECT]

8 Vyuziti skriptu

BLE modul RN4871 umoziiuje vloZit tzv. ,skript” obsahujici mnoZstvi povel( a ten autonomné
vykonavat. Omezeni / parametry skriptu jsou zhruba nasledujici:

- Celkova velikost skriptu nesmi presahnout 1000 bytes

- Jedna radka skriptu nesmi presahnout 100 bytes

- Cely skript nesmi presahnout 50 radek

- Radek s komentafem zaéind znakem ,#“ (ukusuje viak z celkové velikosti skriptu)

Ve skriptu mohou byt definovany tyto udalosti (ndsledované posloupnosti poveld). Cisla uvedena
v zavorkach jsou vysvétlena déle:
- @PW_ON (00) — Spusténo po zapnuti napajeni modulu
- @TMR1(01) / @TMR2 (02) / @TMR3 (03) — Udalost od vyprseni intervalu ¢asovace
- @CONN (04) / @DISCON (05) — Nékdo se ptipojil / odpojil
- @PIO1H (06) / @PIO1L (07) / @PIO2H (08) / @PIO2L (09) / @PIO3H (0A) / @PIO3L (0B) -
Zména H/L na pinu

V skriptu je moZno pouzit témér vsechny povely uréené pro modul a rovnéz tfi casovace oznacené
»SM,1,..%, ,,SM,2,...“, ,SM,3,...“ napriklad:
- SM,X,YYYY — Spusténi ¢asovace ,X“ s periodou ,,YYYY“, pfesnéji feCeno s poc¢tem kroku:
o Pro c¢asovac,1“ je krok ,,640ms“ (perioda = YYYY x 640ms)
o Pro ¢asovac ,2“ a,3“je krok ,, 10ms” (perioda = YYYY x 10ms)
- SM,X,0000 — Zastaveni ¢asovace ,X“

Se skriptem jsou spojeny tyto povely:
- LW - Vypis obsahu akrualniho skriptu
- WC-Vymazani / odstranéni soucasného skriptu z modulu
- WW — Zapis nového skriptu do modulu



- WP —Pozastaveni ¢innosti soucasného skriptu v modulu

- WR - Spusténi aktualniho skriptu umisténého v modulu. Spusténi od nékteré definované
udalosti podle ¢isla dfive uvedeného za pfislusnou udalosti (napfiklad WR,00 — spusténi od
znacky ,,@PW_ON*, tedy v podstaté od zacatku).

8.1 A) Vysilajici opakované néjakou simulovanou hodnotu.

Ve skriptu zfejmé nelze udélat inkrement / pric¢teni hodnoty. Tento nedostatek Ize v$ak pro
testovaci ucely vhodné obejit. Skript je umistén v souboru , RN4871ServerSendValues.txt“.

Cinnost skriptu:
- Pin 1.2 signalizuje zda je nékdo pfipojen (vystup log. = 1).
- Po ptipojeni klienta se nastavi P1_2 = 1. Spusti se ,Timer1“.
- Po uplynuti , Timerl” se zapiSe Cislo Ox11 na handle 0x0072. Spusti se , Timer2“.
- Po uplynuti , Timer2“ se zapiSe Cislo 0x22 na handle 0x0072. Spusti se ,, Timer3"“.
- Pouplynuti , Timer3“ se zapiSe Cislo 0x33 na handle 0x0072. Spusti se (znova) ,, Timerl"“.
- Po odpojeni klienta se nastavi P1_2=0 a zastavi se vSechny ,TimerX"“.

Pozadavky:
- Vytvoreni charakteristiky s ,handle” 0x0072 jako READ (cteni klientem), NOTIFY (udalost pro
klienta).

@PW_ON / slouzi pro spusténi skriptu po zapnuti nebo povelem , WR,00“
SW,0A,00 / odpojeni specialnich funkci z pinu1_2

@CONN / udalost pfi pFipojeni klienta (nékdo se pfipojil)
|0,08,08 / pin P1_2 =1 (signalizace pfipojeni klienta)
SM,1,0002 / spusti se ¢asovac ,1“ na cas ,,2x640ms = 1.3s"
@TMR1 / udalost od uplynuti periody ¢asovace ,1“
SM,1,0000 / zastaveni ¢asovace , 1

SHW,0074,11 / vyslani hodnoty 0x11 na,Chas“ s ,Handle” 0x0072
SM,2,1770 / spusti se ¢asovac ,,2“ na ¢as ,,6000x10ms = 1m*“
@TMR2 / udalost od uplynuti periody ¢asovace ,2“
SM,2,0000 / zastaveni ¢asovace ,,2“

SHW,0074,22 / vyslani hodnoty 0x22 na ,Chas” s ,,Handle” 0x0072
SM,3,1770 / spusti se ¢asovac ,3“ na ¢as ,,6000x10ms = 1m*“
@TMR3 / udalost od uplynuti periody ¢asovace ,,3“
SM,3,0000 / zastaveni ¢asovace ,,3“

SHW,0074,33 / vyslani hodnoty 0x33 na ,,Chas“ s ,Handle” 0x0072
SM,1,005D / spusti se ¢asovac ,,1“ na ¢as ,6000x10ms = 1m*“
@DISCONN / udalost pfi odpojeni clienta (nékdo se odpajil)

|0,08,00 / pin P1_2 =0 (signalizace odpojeni clienta)
SM,1,0000 / zastaveni ¢asovace ,,1“, ,2“i,3“
SM,2,0000

SM,3,0000

8.2 B) Zapis / cteni pinu pres ,,Char-Write” a ,,Char-Read”.



Oznaceni ,%0072“ znamena pfifazeni ,Handle” 0x0072 néjakému parametru. V tomto
pfipadé povel ,, | 0,08,XX"“ zapisuje hodnotu XX na pin P1_2 (viz poznamky). Zapis ,, | 0,08,%0072“ tedy
udava, Ze hodnota zaslana klientem na ,,Char“ s ,Handle” 0x0072 bude automaticky (jakmile je na
,Char” zapsana) pouZzita jako parametr pro zapis na pin P1_2, tedy jako parametr / hodnota do
povelu ,, | 0,08,XX".

Pro ¢teni hodnoty z pinu P1_3 by mélo byt zapsano ,,%0075=|1,10“. Tedy ¢teni klientem
,Char“s ,Handle” 0x0075 by mélo vratit stav pinu P1_3 (tedy jeho stav bude v bit4 vracené hodnoty).
Toto jsem vSak nerozchodil. Lze to obejit pomoci ¢asovace a ¢teni stavu portu pres proménnou a
poté zdpis hodnoty do ,Char”. Toto rfeSeni obsahuje jednu nevyhodu, pokud je na ,,Char” nastaveno
,Notify“, tak kazdy zapis této (i stejné) hodnoty se prendsi na klienta a generuje udalost o zapisu (a to
i stejné) nové hodnoty.

Popis Cinnosti:
- PFi pfipojeni se nastavi vychozi stav P1_2 = 0.
- Zéapisem hodnoty na , handle” 0x0072 se nastavi hodnota pinu ,P1_2“. Zapisuji se hodnoty
0x00 (pro P1_2 = 0) nebo 0x04 (pro P1_2 = 1). Spusti se , Timerl”,
- Povyprseni,Timerl“ je ¢tena hodnota P1_2 a ta se zapiSe na , handle” 0x0074. Ukladaji se
hodnoty 0x00 (pokud P1_2 = 0) nebo 0x04 (pokud P1_2 =1).
- Ptiodpojeni se nastavi vychozi stav P1_2 = 0. Zastavi se , Timer1”.

PoZadavky:
- Vytvoreni charakteristiky s ,,handle” 0x0072 jako WRITE (zapis klientem).
- Vytvoreni charakteristiky s ,handle” 0x0074 jako READ (cteni klientem), NOTIFY (udalost pro
klienta).

@PW_ON / slouZi pro spusténi skriptu po zapnuti nebo povelem ,WR,00“

SW,0A,00 / odpojeni speciélnich funkci z pinu 1_2

Sw,0B,00 / odpojeni specialnich funkci z pinu1_3

|0,08,%0072 / zapisem na ,Handle” 0x0072 hodnoty 0x08/0x00 bude nastaveno P1_2 =1/0
%0075=|1,10 / ¢tenim ,Handle” 0x0075 bude ¢ten stav pinu P1_3 (stav je v bit4)

@CONN / udalost pfi pripojeni klienta (nékdo se ptipojil)

|0,08,00 / pin P1_2 =0 (vychozi stav)

SM,1,0005 / spusténi ¢asovace ,,1“ s periodou 5x640ms=3.2s

@DISCONN / udalost pfi odpojeni klienta (nékdo se odpojil)

SM,1,0000 / zastaveni ¢asovace ,,1“
|0,08,00 / pin P1_2 =0 (vychozi stav)
@TMR1 / udalost od uplynuti periody ¢asovace ,1“

SVAR1 = [I,10 / ¢teni stavu z pinu P1_3
SHW,0074,5VAR1 / zapis ¢teného stavu z pinu P1_3 do ,Char” s ,,Handle” 0x0074
SM,1,0005 / (opétovné) spusténi ¢asovace ,,1“ s periodou 5x640ms=3.2s

8.3 () Zapis pinu pres ,Char-Write“, zachyceni zmény na pinu a vyuziti ,Char-Notify“.

Aby nebylo potfeba neustale zasilat ¢tenou hodnotu z pinu P1_3 do klienta periodicky, lze
pouze detekovat jeji zménu a tu zaslat.

Popis Cinnosti:



- Po zapnuti odpojeni specialnich funkci a P1_2 ainicializace P1_3 jako ,Pin Trigger 1“, tedy
detekce zmény svého stavu.

- Po pfipojeni nastaveni P1_2 do vychoziho stavu, tedy na ,P1_2 = 0“.

- Zéapisem hodnoty do ,handle” 0x0072 se nastavi hodnota pinu,,P1_2“. Zapisuji se hodnoty
0x00 (pro P1_2 = 0) nebo 0x04 (pro P1_2 = 1). Spusti se , Timerl”,

- Pti detekci zmény na pinu P1_3 (,,Pin Trigger 1“) z ,,0“ a ,,1“ se na handle ,,0x0074"“ zapise
hodnota 0x01 (tedy hodnota 1).

- Pti detekci zmény na pinu P1_3 (,,Pin Trigger 1“) z ,,1“ a ,,0“ se na handle ,,0x0074"“ zapise
hodnota 0x00 (tedy hodnota 0).

- Po odpojeni nastaveni P1_2 do vychoziho stavu, tedy na ,P1_2 =0“.

Pozadavky:
- Vytvoreni charakteristiky s ,,handle” 0x0072 jako WRITE (zapis klientem).
- Vytvoreni charakteristiky s ,handle” 0x0074 jako READ (cteni klientem), NOTIFY (udalost pro
klienta).

@PW_ON / slouZi pro spusténi skriptu po zapnuti nebo povelem ,WR,00“
SW,0A,00 / odpojeni specialnich funkci z pinu1_2

SW,0B,09 / nastaveni funkce pinu P1_3 na,,Pin Trigger 1“

|0,08,%0072 [ zapisem na ,Handle” 0x0072 hodnoty 0x08/0x00 bude nastaveno P1_2=1/0
@CONN / udalost pfi pripojeni klienta (nékdo se ptipojil)

|0,08,00 / pin P1_2 =0 (vychozi stav)

@DISCONN / udalost pfi odpojeni klienta (nékdo se odpojil)

|0,08,00 / pin P1_2 =0 (vychozi stav)

@PIO1H / udalost zmény 0->1 na ,,Pin Trigger 1%, tedy na P1_3 z log.0 na log.1

SVAR1 = |I,10 / ¢éteni stavu z pinu P1_3 (?néjak nefunguje?)

SHW,0074,5VAR1 / zépis ¢teného stavu z pinu P1_3 do ,,Char”s ,Handle” 0x0074
(SHW,0074,01 — toto pljde urcité)

@PIO1L / udalost zmény 1->0 na ,,Pin Trigger 1“, tedy na P1_3 zlog.1 na log.0
SVAR1 = [I,10 / ¢teni stavu z pinu P1_3 (?né&jak nefunguje?)

SHW,0074,5VAR1 / zapis ¢teného stavu z pinu P1_3 do ,Char” s ,,Handle” 0x0074
(SHW,0074,00 — toto pUjde urcité)

8.4 D) Vysilani hodnot z akcelerometru MPU9255.

Ptiklad skriptu pro pfipojeni pohybového senzoru MPU9255 na modul RN4871 pomoci I12C pro
vysilani pohybovych dat, naptiklad do PC. Cinnost je nasledujici:

- Pozapnuti (@PW_ON) se inicializuje 12C, nastavi se MPU9255 do vychoziho stavu, precte se
jeho identifikace (ta se zahodi) a nastavi vychozi rychlost zasilani dat na periodu 1s. Zatim se
data nevysilaji.

- Po pripojeni (@CONN) klienta se za¢nou data vysilat s nastavenou periodou. Vysila se 6bytes,
tedy 2bytes osa X, 2bytes osa Y a 2bytes osa Z. Jsou prenasena data pfimo vyctena
z MPU9255, tedy v 16bits dvojkovém doplriku. Po pfipojeni jsou prvni data odesldna vidy za
2s.

- Nyni Ize nastavit jinou rychlost vysilani dat zapisem do charakteristiky 0x0072. Hodnota musi
byt 16bits AsciiHex. Jednotka 1 znamend 10ms. Tedy naptiklad pro hodnoty 0x0064 (100d) je
tedy 100x10ms=1s.



- Po odpojeni (@DISCONN) klienta se data vysilat pfestanou a opét se nastavi vychozi rychlost
vysilani na 1s.

Podminky pro ¢innost:

- Vytvoreni (jedné) charakteristiky s ,handle” 0x0072 pfijimajici 2bytes s parametry WRITE
(zapis klientem), READ (Cteni klientem), NOTIFY (udalost do klienta o zméné hodnoty na
serveru).

o  WRITE - Perioda vysilani dat. Cislo do ¢asovace ,,2“.
o READ - Hodnoty aktudlnich pohybovych dat.

@PW_ON / slouzi pro spusténi skriptu po zapnuti nebo povelem , WR,00“
SW,0A,00 / odpojeni specialnich funkci z pinu 1_2 (bude pouZit pro 12C)
Sw,08B,00 / odpojeni specialnich funkci z pinu 1_3 (bude pouZit pro 12C)

]A,DO,3 / inicializace 12C, adresa 12C zafizeni je ,,D0“, frekvenci sbérnice je 50kHz
]W,6B00 / probuzeni obvodu zapisem do registru ,,PWR_MGMT _1 (0x6B)“ hodnoty ,,0x00“
SHW,0072,0064 / vychozi rychlost pro vysilani hodnot je 100x10ms=1s (pro pFisti pFipojeni)
/1X,75,01 / ¢teni registru ,WHO_AM _| (0x75)“

@CONN / udalost pfi pripojeni klienta (nékdo se ptipojil)

SM,2,00CB / prvni spusténi ¢asovace ,2“ s periodou ,,200x10ms = 2000ms*“
@DISCONN / udalost pfi odpojeni klienta (nékdo se odpojil)

SM,2,0000 / zastaveni ¢asovace ,,2“
SHW,0072,0064 / vychozi rychlost pro vysilani hodnot je 100x10ms=1s (pro pFisti pFipojeni)
@TMR2 / udalost od uplynuti periody ¢asovace ,2“

SVAR1 = ]X,3B,06 / ¢teni dat akcelerometru v ose X (2bytes), Y (2bytes) a Z (2bytes)

/ nastaveni / zapis adresy pro ¢teni ,,ACCEL_XOUT_H (0x3B)“ a ¢teni 6 bytes
SHW,0074,5VAR1 / zapis dat do ,Char” s ,Handle” 0x0074 (musi byt min. 6bytes)
SVAR2=SHR,0072 / vyzvednuti hodnoty do ¢asovace pro rychlost vysilani hodnot
SM,2,SVAR2  / (opétovné) spusténi ¢asovace ,2“ s periodou ... (podle aktudlniho nastaveni)

8.5 E) Priklad vyuZiti funkci.

Modul umoziuje vytvofit az tfi interni funkce s nazvy ,,?FUNC1“, ,?FUNC2“ a ,,?FUNC3“. Funkcim
mohou byt pfedédny vstupni parametry, které jsou oznaceny ,SPM1“, ,SPM2“, ,SPM3“, ,SPM4“ a
,SPM5“. Pokud je pfeddano méné nez pét parametrd, tak jsou hodnoty zbyvajicich parametrd
prazdné. Parametry pro funkci jsou oddéleny ¢arkou, ale nejde o bézné hodnoty zapisované do
,Char(s)“. Hodnota predavana funkci je sice binarni AsciiHex, ale musi byt zaslana jako text obsahujici
kody znakl predstavujici tyto Cislice. Napfiklad pokud je potfeba funkci predat dva parametry ,,0050“
a ,,0010“:

- PoZadované parametry pro funkci: ,,0050,0010“ (,5PM1“ bude ,, 0050, ,5PM2“ bude

,0010%).

- Do ,Char”je nutno clientem zapsat: ,303035302C30303130“ (¢islice ,,0“ = AsciiHex kéd
znaku je ,,0x30“, Cislice ,,5“ = AsciiHex kod znaku je ,0x32%, ¢arka ,,,“ = AsciiHex kod znaku je
,0x2C“, Cislice ,1“ = AsciiHex kéd znaku je ,,0x31“).

Davodu je nasledujici. Pokud jsou dva moduly vzajemné spojeny, tak na clientu je potfeba pro
vyvolani funkce na serveru zaslat pozadavek ,,SHW,handle,func_params”. Povel ,SHW" vSak povoluje
zadat pouze dva parametry / hodnoty (,SHW,handle,value), pokud by se zapsalo
»SWH,handle,func_param_1, func_param_2,...“, tak by povel ,SHW” obsahoval vice jak dvé hodnoty
/ parametry a tim by byl vyhodnocen jako neplatny. Z tohoto divodu je tedy potfeba ze vsech



parametrd pro volanou funkci vytvofit pouze jeden jediny parametr pro povel ,SHW*“. Proto jsou
parametry pro volanou funkci v podstaté pres ,,Char” zaslany jako nic netikajici text a teprve az pfi
skuteéném volani funkce na serveru jsou opét prevedeny na spravné parametry / ¢iselné hodnoty

oddélené carkou.

@PW_ON / slouzi pro spusténi scriptu po zapnuti nebo povelem ,WR,00“
%0072=?FUNC1 / ,,?FUNC1“ je aktivovana / spusténa zapisem hodnoty do , Handle” 0x0072

?FUNC1

/ zde zacdina definice obsahu funkce ,, ?FUNC1“
/ prvni parametr se vyzvedne do proménné ,SPM1“ a druhy do ,,.SPM2*
/ parametry jsou zadany jako text a oddéleny ¢arkou

SHW,0074,5PM1 / prvni vyzvednuty parametr z ,,SPM1“ se zapiSe do ,,Char” s ,Handle” 0x0074
SHW,0092,5PM2 / druhy vyzvednuty parametr z ,SPMO0” se zapise do ,,Char” s ,Handle” 0x0092

Poznamky ke scriptu

Ve ,,scriptu” nesmi byt definice ,Serv(s)“ a , Char(s)“, tedy povely PZ, PS a PC! Script tyto
definice / povely nevykona a potom nelze pres tyto ,Serv(s)“ a ,Char(s)“ s modulem
komunikovat!

Povely ve scriptu se vykonavaji vidy od urcitého navésti / udalosti (kdyz je aktivovano) az do
dosazeni dalsiho jiného navésti / udalosti. Script navésti / udalost ve svém vykonavani (snad
nikdy) nepreleze.

Ve scriptu mohou byt pouZity pouze dvé proménné a to oznacené ,SVAR1“ a ,,$VAR2“. Zadné
jiné proménné, tedy ani vlastni definované, nejsou dovoleny.

Pokud je potieba stru¢né ovérit zda néjaka vytvorena udalost ve scriptu skutecné vykona to
co je potteba, tak ji Ize pfimo spustit pomoci jejiho navésti. Napriklad povel ,,WR,06" spusti
script od udalosti ,, @PIO1H", tedy v podstaté scriptu (programové) nasimuluje vznik /
generovani této udalosti.

9 Dalsi poznamky

Experimentalné bylo zjisténo, Ze po znacich ,$5$“ pro prepnuti do ,,Cmd“ rezimu muze
nasledovat odfadkovani (,\r").

Pokud je ,Char” pro c¢teni (Read) a neni do ni zapsana zatim Zadna hodnota
(serverem/clientem), tak povel pro ¢teni vraci textovou hodnotu ,,N/A“ (Not-Available). Tedy
nikoli ,,Err” nebo néjaké vychozi ¢islo (tfeba 0x00).

Pti povelu ,,|O,XX,YY pro zépis / ¢teni Grovné pinu se vychazi z této tabulky:

Bitmap RN4870 Pins RN4871 Pins
01 P2_2 —
02 P2_4 —
04 P3_5 —
08 P12 P1_2
10 P1_3 P1_3

XX urcuje, jaké piny jsou ,bitové” vybrany a YY urcuje jaka , bitova“ hodnota bude na tyto
piny uloZena (pres vSechny vybrané piny). Prvni Cislo je v podstaté (bitovd) maska urcujici jaké
piny (stavy pinl) podle tabulky budou ovlivnény druhym cislem, tedy v podstaté jaké bity

z druhého cisla budou poufZity. Lze si tedy predstavit, jako by piny byly na jednom portu
(bit0=P2_2, bit1=P2_4, bit2=P3_5, bit3=P1_2, bit4=P1_3), prvni parametr urcuje masku pro



pouzité bity na tomto portu a druhé Cislo urcuje, jaka hodnota pres tuto masku na bity
tohoto portu bude zapsana (XX & YY => bity_portu). Zde jsou nékteré priklady:

o |0,08,08 —P1_2=1 (maska bit3=1 a bude uloZena hodnota 08 kde je bit3=1)

o |0,08,00-P1_2=0 (maska bit3=1 a bude uloZena hodnota 00 kde je bit3=0)

o |0,18,08 —P1_2=1aP1_3=0 (maska bit3=1 a bit4=1 a bude uloZena hodnota 08 kde

je bit3=1 a bit4=0)

Stejny princip plati i pro ¢teni pind povelem ,,|1,XX“. V3echny piny jsou ¢teny pres masku XX a
tedy pouze ty piny majici v bitové masce bit=1 se uloZi do vysledku, ostatni bity / piny jsou
vidy ,,0“ protoZe maji v masce hodnotu ,,0“ (bity_portu & XX => YY).
Funkci nékterych pinll Ize nastavit podle vlastni potreby. SlouZi k tomu povel
,SW,pin_index,pin_func”. Prvni parametr ,pin_index” Ize ziskat z nasledujici tabulky a udava
jakému pinu je / bude funkce pfifazena. Pouze piny v tabulce jsou dostupné pro nastaveni
néjaké vlastni funkce.

Pin Index RN4870 Pins RN4871 Pins Default Function
00 PO7 — Low Battery Indication
01 P10 — Status 2
02 P11 — Status 1
03 P22 — None
04 P24 — None
05 P31 — RSSI Indication
06 P32 — Link Drop
07 P33 — UART RXx Indication
08 P34 — Pairing
09 P35 — None
0A P12 P12 None
0B P13 P13 None
ocC — P16 UART Rx Indication
oD — P17 None

Druhy parametr ,pin_fun” urcuje funkci, kterad bude pinu pfifazena, tedy jak se bude pin
chovat. Pouze funkce uvedené v nasledujici tabulce Ize pinu / pinm pftiradit.

Function Index Function Description
00 None
01 Low Battery Indication
02 RSSI Indication
03 Link Drop
04 UART RX Indication
05 Pairing
06 RF Active Indication
07 Status 1
08 Status 2
09 Pin Trigger 1
0A Pin Trigger 2
0B Pin Trigger 3
ocC UART Mode Switch: Rising edge for UART Transparent
mode; falling edge for Command mode.

Napriklad povelem ,SW,0B,09“ se pfifadi pinu P1_3 (pin_index = 0x0B) funkce ,,Pin Trigger 1“
(pin_func = 0x09) a tim lze ve scriptu vyuZit udalosti ,@PIO1H" a ,, @PIO1L".

Pfed pouzitim pini P1_2 a P1_3 napfiklad zejména pro 12C je potieba je nejprve
(de)inicializovat. Tedy pouzit povely SW,0A,00 (pro P1_2) a SW,0B,00 (pro P1_3).

Nastaveni periody ¢asovace ,,SM,1,XXXX", “SM,2 XXXX“ a ,,SM,3,XXXX“ znamena pouze na
jednu periodu, tedy jedno ,,vyprseni“. Po vyprseni nastaveného ¢asu se ¢asovac zastavi,
perioda se tedy neopakuje. Pro dalsi periodu je potfeba ¢asovac opét nastavit / spustit.
Handle pro ,Char(s)” jsou velmi dlleZité. Je vSak ponékud sloZité vystup povelu , LS parsovat
v (malém) procesoru. Jak bylo zjisténo, tak jsou tato cisla ,Handle” porad stejna i kdyz se



opakované vytvari ty samé ,Serv(s)“ a , Char(s)“ po nulovani modulu. Z tohoto divodu
postacuje tato Cisla zjistit napfiklad pomoci terminalu (vytvofit ,Serv(s)“ a ,Char(s)“ a precist
jejich nastaveni pomoci povelu ,,LS“) a poté je v programu na pevno pouZit. Pozor vsak na
skutecnost, Ze pti aktualizaci FW v RN4871 nebo vytvoreni zcela novych / jinych ,Serv(s)“ a
,Char(s)“s jinymi UUID se mohou cisla ,,Handle” zménit.

- Modul RN4871 je vhodny pouze pro jedno spojeni, nebo pfipadné pro spojeni dvou modul(
navzajem. Napftiklad uddlost ,,[DISCONNECT]“ neinformuje, jaké zafizeni se odpojilo (pokud
jich bude pfipojeno vice).

- VSechny dostupné (textové) povely a moznosti modulu RN4871 jsou uvedeny v dokumentu
,RN4870/71 Bluetooth Low Energy Module User’s Guide (DS50002466C)“.

10 Technické poznamky:

- Mdze se stat, Ze modul nechce vykonat povel pro ,tovarni nastaveni” nebo i jiny pro jeho
reset / nulovani. Nejc¢astéjsi pricina spociva, Ze je na modul nékdo napojen (modul je s nékym
komunikacné spojen). Samotné ukonceni aplikace na telefonu, jesté neznamend ukonceni
spojeni s modulem (systém telefonu muZe spojeni stale drZzet na pozadi pro jeho opétovné
mozné pouziti, napfiklad brzké znovu spusténi aplikace). Rovnéz manudlni reset modulu
RN4871 neznamena nutné ukonceni / preruseni spojeni. Po resetu modulu se mobilni
zafizeni po preruseni tohoto spojeni mlze k modulu po jeho resetu okam?zité automaticky
opét pripojit, coz Ize velmi dobfe poznat z prlibéhu zobrazené komunikace.

- Strucny princip ¢innosti I2C sbérnice. Komunikace pres 12C sbérnici se sklada ze zaslani
nejprve ,,adresy(bits7-1)+W/R(bit0)“, coz je adresa cilového zafizeni, s nimzZ se bude na
sbérnici 12C komunikovat a indikace zde se bude do ného zapisovat nebo cist. Dale nasledu;ji
data / bytes pro zapis nebo ¢teni do/z cilového 12C obvodu. Velmi ¢asto je prvni byte
v datech ,,adresa” od které se dalsi data / bytes zapisuji nebo ¢tou do/ze zafizeni na 12C
sbérnici. Priklad pouZiti pro MPU9255:

o Nastaveni adresy cilového obvodu na I2C sbérnici. MPU9255 mad adresu ,,0x68“, ta je
7 bitova a je potieba ji prevést do bits7-1 (bit0 je pfiznak W/R), tedy posunout vievo,
vysledkem je hodnota ,, D0“. Z tohoto vychazi povel , ]JA,D0,3“.

o Zapis do cilového obvodu na I2C sbérnici. Pfi zapisu se jako prvni byte uvadi adresa
paméti / registru v cilovém 12C obvodu a dalsi bytes se zapisuji od této adresy
s automatickym inkrementem adresy zapisu. Z tohoto je nasledujici format povelu
,»]JW,6B00“. Zapisuje se do obvodu na adresu / registru ,,0x6B“ a to hodnota ,,0x00“.

o Cteni z cilového obvodu na I12C sbérnici. P¥i Eteni se jako prvni byte uvédi adresa
paméti / registru v cilovém I12C obvodu a poté se ¢tou z obvodu bytes od této adresy
s automatickym inkrementem adresy cteni. Nejprve je tedy potfeba do cilového
obvodu jeden byte zapsat, tedy adresu pro budouci ¢teni, a teprve poté lIze vycist
pozadovany pocet bytes. Z tohoto je nasledujici format povelu,,]X,3B,06“. Nejprve se
do obvodu zapise adresa registru pro ¢teni ,,0x3B“ a teprve potom lze od této adresy
vycist postupné 6 bytes (v podstaté 6 bytovych registra).

11 Extra nastaveni



- Nékteré vlastnosti / chovani modulu je potfeba nastavit extra. K tomuto slouZi povel
,SR,XXXX". Hodnota ,XXXX“ je sloZena z bitovych pfiznak(. Nékteré uZitecné jsou zde
uvedeny (pro skute¢nou aktivaci po nastaveni pfiznakl musi byt vidy reboot):

o 0x0080 (Reboot after Disconnection) — Po odpojeni clienta se vykona reboot modulu
(v podstaté inicializace jako po zapnuti).

o 0x0040 (Running Script after PowerOn) — Po zapnuti modulu se automaticky spusti
vloZeny script (neni jej tedy nutno spousté manualné napfiklad pomoci WR,00).

o 0x0010 (Dala Length Extension - DLE) — Pozor, pfi nastaveni bitu je DLE vypnuto /
blokovano (nikoli povoleno)!

12 Verze

2021.02.16
- Pfidan povel LW do popisu skriptu.



