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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout levné a efektivni zabezpelovaci zafizeni do automobilu,
jehoz maximalni proud v hlidacim stavu bude do 1mA. Je provedeno zakladni rozdéleni
autoalarmi a popsény jejich hlavni vyhody a nevyhody. Jako nejlepsi moZnost je nakonec
zvolena koncepce GPS/GSM autoalarmu. V nasledujici &asti je rozebran ndvrh spinaného
zdroje, komunikace po RS232 s GSM a GPS modulem, 12C komunikace s akcelerometrem
a timerem a navrh modulu displeje. Déle je zde vysvétleno, jak kédovat a dekédovat PDU
format sms zprav. V dalsi ¢asti jsou uvedeny zmérené zakladni charakteristiky spinaného
zdroje (G&innost, spinaci frekvence atd.). Nasledné je vysvétlen vyvojovy diagram hlavni
programové smycky. Také je rozebrdn tvar sms, kterou autoalarm posle v p¥ipadé ukra-
deni vozu. Poté je ukdzano, jak nastavit timer, mez zrychleni a dobu mezi kontrolami
ovladacich sms. P4ta &ast se zabyvd instalaci autoalarmu do vozu (konkrétn& ukdzano na
Skod& Favorit). V Sesté &asti jsou uvedeny ceny jednotlivych soulasti a vy&isleny celkové

naklady na zaf¥izeni. V posledni &asti je navrh shrnut a jsou dany vylepSovaci néavrhy.

KLICOVA SLOVA

GPS, GSM, akcelerometr, mikrokontrolér, step-down zdroj, autoalarm

ABSTRACT

The main goal of this work is to design an efficient and cheap car-alarm with an electricity
consumption not exceeding 1mA in the stand-by mode. The first part focuses on the
conception of the car-alarm. As the best option - GPS/GSM car-alarm conception is
chosen. Then the design of the switching power supply, communication via RS232 with
the GSM module, and GPS module, 12C communication with accelerometer and timer
IC, and design of the display module are described. Furthermore, the process of how to
code/decode sms into the PDU format is also discussed in this part. The second part
provides some basic empirical characteristics of the switching power supply (efficiency,
switching frequency etc.). Then the owchart of the main loop is explained, followed by
an example of the sms which the car-alarm sends in case a car theft. Explanation of
how to set up timer, acceleration threshold and the time between the check of the sms
commads is the subject of the next section. Fifth part deals with the installation the
car-alarm into a car which is illustrated on the Skoda Favorit example. Total costs and
also different cost items are listed just before concluding and suggesting some potential

improvements of the device.

KEYWORDS

GPS, GSM, accelerometer, microcontroller, switching step-down power supply, caralarm
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UvVOD

VvV CR je kazdym rokem ukradeno asi 25 000 vozu [1]. Kazdé zabezpeCeni sniZuje
pravdépodobnost ukradeni. Na druhou stranu pokud se profesionalni zlodéj rozhodne auto
ukrast, nezabrdni mu v tom sebelepsi zabezpeceni. Obzvlasté ohledné mechanického za-
bezpeceni je zajimavé prostudovat, k cemu vSemu je dobry stlaceny dusik (viz.) [2]. Cilem
této prace je navrhnout zabezpecCovaci zafizeni, které ma pomoci ukradené auto znovu
najit, piipadné pomoci imobiliza¢niho okruhu kriddeZ prekazit. Protoze se predpokldda
moznost zabudovani i do starSich aut, diraz je kladen predevsim na elektrickou spotiebu

a cenu.
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1 PREHLED NEJPOUZIVANEJSICH TYPU
ELEKTRONICKYCH ZABEZPECENI

1.1 Autoalarmy

Asi nejrozsifenéjsi, nejlevnéjsi, ale taky nejméné ucinné jsou autoalarmy. Jejich porfizovaci

Vv s

cena je asi od 800K¢ za nejjednodussi modely. Autoalarmy se spousti riznymi dvefnimi
¢idly, mohou byt instalovana ultrazvukova Cidla, ¢idla vibraci, ¢idla rozbiti oken a také
¢idla poklesu napéti v palubni siti. Deaktivace autoalarmu probihd vétSinou pomoci vy-

sila¢e plovouciho kédu - generdtoru pseudondahodnych ¢isel.

Vystupem autoalarmu byva siréna a také jedno- nebo viceokruhovy imobilizér. Je
jasné, Ze tento zpusob zabezpeceni miZe odradit jen zlodéje amatéry. Vyfazeni z Cinnosti
je velmi jednoduché - napt. zespod motorového prostoru je mozno kleStémi prestfihnout
vedeni z autobaterie (autoalarmy sice maji zalozni zdroj, ovSem jen pro fidici jednotku,
siréna je napajena z autobaterie), dale jakymkoliv zpisobem oteviit dvefe a motorovy pro-

stor, prestiihnout vodice k siréné, vyhledat autoalarm a ru¢né spojit imobiliza¢ni okruhy.

Zv1asté pro auta, se kterymi se moc nejezdi, je dileZita spotfeba proudu autoalarmu v
hlidacim reZimu. Spotieba jednoduchych autoalarmi se pohybuje v fadech desitek mA
(autoalarm Jablotron CA320 za zhruba 3000K¢ max. 20mA). Dalsi nevyhodou je, Ze
vysila¢ je aktivni a pokud dojde ke zniceni nebo tfeba k vybiti baterie a tim k zapo-
menuti aktudlniho ¢isla, nejsme u nékterych autoalarmti schopni bez funk¢niho vysilace

autoalarm deaktivovat a je nutny odvoz do servisu.

1.2 Autoalarmy s (gsm) pagerem

Jedna se o autoalarmy, kde vystupem byva oproti jednoduchym autoalarmim navic
GSM nebo radiovy pager. Radiovy miva relativné maly dosah (fadové stovky metri),
takZe ma vyznam jen v ptipadé, kdy vétSinu Casu trdvime v bezprostfedni blizkosti auta.
Naproti tomu GSM autoalarmy funguji, pokud je v misté pokryti GSM signal. Vyssi mo-
dely ¢asto umoziuji i ovladani imobiliza¢nich okruh pomoci SMS po zjisténi vloupani
do vozu a také odposlech hluku v auté. V ptipadé GSM s lokacéni sluzbou je mozné zjis-
tit pribliznou polohu vozu. Odbér v hlidacim reZimu se opét pohybuje v fddech desitek
mA (Jablotron CA1202). Cena téchto autoalarmu uz ale byva znac¢né vysoka - zhruba

od 6000K¢ a vice podle vybavenosti autoalarmu. Také nesmime zapomenout na obcasné
dobiti kreditu.
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Nevyhodou téchto autoalarmu je, Ze pokud zlod€je nechytime ve velmi kratké dobé od

pokusu o ukradeni, Sance na nalezeni auta jsou mizivé, protoZe nezndme polohu auta.

1.3 Gps/gsm autoalarmy

Bezesporu nejlepsi variantou autoalarmu je GPS/GSM autoalarm, ktery kromé infor-
mace o vloupani posild soucasné informace o poloze a rychlosti. Tyto moduly Casto
nabizeji dalii sluzby, jako napiiklad vedeni knihy jizd. Casto byva krom& dalkového
ovladani vybaven dal§im RFID modulem, kde snimac byva teoreticky umistén na tajném

miste.

Nékteré firmy nabizeji tento typ autoalarmil spojeny se zasahovou sluzbou, takze v
pripadé odcizeni vozidla se nékdy majitel nemusi o nic starat, pracovniky firmy je jen
kontaktovan, aby potvrdil odcizeni vozidla, a nalezeni auta uz zafidi firma. Asi nejveétsi
firmou poskytujici v CR tyto sluzby je firma Sherlog (http://www.sherlog.cz/). Tato
firma ma i vlastni radiovou sif, takZe GSM systém je vyuZivan jen u sti produktd. Dle

firemnich stranek je dspésnost 98%.

Jednou z mdla nevyhod téchto systému je jejich cena. Napi. GPS/GSM autoalarm
Jablotron CA-1803 ATHOS v zdkladni verzi stoji pfes 12 000K¢. Cena zékladniho au-
toalarmu + aktivace Sherlog Neo Clasics pfesahuje cenu 14 000KE. K cené autoalarmu je
jesté nutno pricist roéni provozni poplatek, ktery €ini pres 5S000K¢E. U tohoto zdkladniho

modelu je hleddni vozu zahdjeno az po ozndmeni kradeZe majitelem.
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2

KONCEPCE ZARIZENI

Zéakladni ndvrh vychazi z koncepce GPS/GSM autoalarmu. ProtoZe se pocitd s insta-

laci do starSich aut, se kterymi se nejezdi priliS Casto a které maji akumulédtory s mensi

kapacitou, mélo by mit zafizeni ndsledujici parametry:

e Velmi mal4 spotieba v hlidacim stavu (do 1mA)

Celkova cena do 2500K¢

Velka odolnost

Jednoduché ovladani

I v ptipad€ poruchy GPS/GSM autoalarmu musi byt auto provozuschopné

dverni vstupy/ ﬁ
GPS spina¢ vystupy

INT

RS232. Fidici obvod - RS232

INT
cidlo
g ’ zrychleni
INT
- kalendar

Obrazek 2.1: Blokové schéma GPS/GSM autoalarmu
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Jadrem zafizeni je fidici obvod sestdvajici se z mikrokontroléru ATMEGA162, ktery
zprostfedkovava komunikaci mezi ostatnimi periferiemi. Pfes rozhrani RS232 je pripojen
mobilni telefon a GPS modul. Cidlo zrychleni a obvod kalenddfe s programovatelnym
alarmem jsou pripojeny pies I2C rozhrani. Obvod kalendare a Cidlo zrychleni mohou

vyvolat preruSeni, kterym probudi uspany mikrokontrolér do aktivniho rezimu.

2.1 Napajeci zdroj

Stabilizovany zdroj musi mit co nejmensi klidovy odbér, ale musi byt schopen dodédvat
dostate¢né velky proud i pro mobilni telefon a GPS modul. Tyto pozadavky se téZko

spliiuji, a proto je zdroj rozdélen na 2 &ésti.
o Cist, kterd napdji zafizeni, kterd jsou trvale pod nap&tim (step down mé&nic)

e (Cist, kterd napdji zafizeni jen v piipad€ ukradeni ¢i zapnutého motoru (linearni

stabilizator).

Vstupni svorky (SUPPLY — 1,SUPPLY —2) obou ¢asti jsou pfipojeny pies po-
jistku pfimo na autobaterii - SUPPLY — 1 na zaporny pdl autobaterie, SUPPLY — 2 na
kladny pol. Pokud ov§em dojde k vypadku napéti z autobaterie, ovladaci elektroda MOS-
FET tranzistoru U$2 se dostane na potencidl zemé, tranzistor se sepne, ¢imzZ se
pfipoji ndhradni zdroj (4 tuzkové alkalické baterie) ptipojeny ke svorkam SUPPLY?2 —1 -
kladny pdl (2.2)), SUPPLY2 — 2 - zaporny pol (2.2)). Jako tranzistor je pouzit P-MOSFET

s maximdlnim napétim Uds az —40V a proudem Ids az —10, 5A.

2.1.1 Spinany zdroj

Prvni ¢ast je navrzena jako step-down ménic. Na trhu je mnoho takovych obvodu, ale

jen malo jich vyhovi poZadovanym vlastnostem, zejména:

e Maly klidovy proud - max nékolik desitek uA

e Co nejvyssi spinaci frekvence (moZnost pouZiti mensi civky)

Vystupni proud minimalné 200mA

Cinnost v Sirokém rozmezi napajeciho napéti (az 16V)

Vystup 3,3V

Z dostupnych obvodu na trhu byl zvolen integrovany obvod MAX1837.
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Obrazek 2.2: Schéma napdjeciho zdroje

Vlastnosti obvodu MAX1837 [3]]
e Klidovy proud 12uA
e Max. vystupni proud 250mA
e Spinaci frekvence dle odebiraného proudu az 120kHz
e Cinnost v rozmezi napéti az 24V
e Vystup 3,3V
o Utinnost pii vystupnim proudu 1mA a vstupu 12V asi 80%
e Max. stifida 100%

Obvod reguluje napéti na principu zmény stfidy resp. frekvence spindni vstupniho
napéti P-MOSFET tranzistorem. Pokud ani pfi maximalni stfidé neni moZno dosdhnout
pozadovaného vystupniho napéti, tranzistor zdstava trvale sepnuty. Frekvence spinani
s rostouci zatéZi roste, coZz umoznuje pouzit mensi a levnéjsi civky. Kdyz je napéti na

vystupu nizsi nez pozadované, klopny obvod sepne tranzistor, ktery zlstava sepnuty, do-

kud se nedosdhne maximadlniho proudu civkou (625mA), nebo kdyZ doba sepnuti je vétsi
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nez "MAXIMUM ON TIME DELAY”(viz. prubéhy na obrazku (2.4)). Jakmile se tranzis-
tor uzavie, proud do obvodu doddva civka, obvod se uzavird pies diodu D1 (2.3). Tranzis-
tor zistdva rozepnuty, dokud nevyprsi doba "MAXIMUM OFF-TIME DELAY”, proud

N,

civkou neklesne na nulu a vystupni napéti se nesniZi pod stanovenou troven.

QuTPuT
IWOREY

INPUT
45VOR 24V IN

MAXIMUM
5 QFF-TIME

DELAY
i TRIG +—n
Aﬂf G
LI +

M

OH-TIME

Maam DELAY
MLT82S
Mu187

Obrazek 2.3: Schéma obvodu MAX1837 [3]]

Volba souéastek

Z vySe napsaného vyplyvaji poZadavky na soucastky. Asi nejvétsi vliv ma volba civky.
Pro minimalizaci ztrat by méla mit co nejnizsi odpor, musi mit vét$i povolenou hodnotu
proudu nez Ipgsx. Minimalni hodnota civky se spocita podle vzorce (2.1))[3]:

(Vin(max) — Vouttonmmvy) (16 —3,3)107°

Lyin = = = 14uH 2.1
" ILim 0,9 ! 1)

Kde

Vin(max) Je maximalni vstupni napéti, v naSem piipadé 16V

VouT je vystupni napéti, v nasem piipadé 3,3V

fon(min) j& minimalni doba po kterou zustava MOSFET sepnuty (1us) [3]]

I11p je maximalni rozpinaci proud civkou (typicky 0,625A) [3]
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10V

A
0

3.3V B
500mA

0 C

dus/div
CIRCUIT OF FIGURE 2, Vin = 12V

A. Vi, 5V/div
B. Vout = 3.3V, 20mV/div, 200mA LOAD
C. INDUGTOR CURRENT, 500mA/div

Obrazek 2.4: Pribéhy napéti v bodé LX , vystupni napéti a proud civkou [3]

V névrhu byla pouzita civka firmy Matsuta s induktanci L = 47uH, sériovym od-

porem 0, 17 a maximalnim proudem 1,19A. Vyssi hodnota induktance civky zvySuje

ucinnost zdroje a sniZuje riziko prekroceni max. proudu /Iy ;3. Maximélni proud civkou

bude (2.3)[3]:

(Vin(max) — Vour)300ns
L

Ipeak =Ium+ 2.2)
(16 —3,3)300-107°

Lyeak = 0,625 + 108

=0,71A

Maximalni povoleny proud vybranou civkou je vétsi neZ vypocteny teoreticky proud,

civka tedy vyhovuje.

Z blokového schématu je jasné, ze dal$im zdrojem ztrdt je dioda D1 (2.3)). Na diodé
vznikaji nejvétsi ztraty diky propustnému napéti U f . Proto je jako usmérfiovaci di-
oda zvolena Schottkyho dioda, kde pfi proudu 100mA je propustné napéti U f = 0,3V.
Vstupni kondenzatory byly zvoleny tantalové a kviili sniZzeni sériového odporu byly dany

vzdy dva paralelné. Ke kondenzatorim bézné dostupnym napf. v GME se mi nepodafilo

najit datasheet, pro sériovy odpor tedy pouziji odhadnutou hodnotu sériového odporu u
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obdobnych kondenzatord firmy AVX. Pro kondenzator 47uF, 10V a frekvenci 100kH?z je
max. piipustny sériovy odpor 250mQ. Vystupni zvInéni se vypocita podle rovnic (2.6)[3]:

VrippLE = VRippLE(ESR) + VRIPPLE(C) (2.3)
0,25
VrippLE(ESR) = IpeakESR = 07717 = 0,088V (2.4)
L-(Ipeak — lour)* Vin
VripPLE(C) = (2.5)

2. COUT : VOUT Vin — VOUT

47-107%.(0,71-0,25)2 12
VrippLE(C) = 29410633  12-33 =0,022V

Vrippre = 0,123 +0,055=0,11V (2.6)

Oziveni

Na oZivovani nejsou kladeny Zaddné zvlastni naroky, obvod by mél fungovat na prvni za-
pojeni. Pfi osazovani je tfeba dat si pozor na spravnou polaritu tantalovych kondenzatort.
Pfi nespravné polarité staci pouhé 3V, aby se kondenzator po chvili prorazil a zkratoval
spinany zdroj, coZ i pies ochranu proti pretizeni mizZe vést ke zniceni obvodu. Proto je
vhodné ozivovani provadét se stabilizovanym zdrojem s proudovym omezenim a sledo-
vat odebirany proud. Déle je vhodné osciloskopem zkontrolovat, zda zdroj pfi pfipojené
zatézi nezakmitava. Pokud je obvod funkcni, pfi ménici se zat€zi by se méla menit frek-
vence spindni tak, Ze na vystupu by mélo byt stalych 3,3V. Pokud na vystupu obvodu neni

napéti, je vhodné zkontrolovat osazeni jumperu JP1.

2.1.2 Linearni zdroj

Tato ¢ast zdroje bude zapnuta, jen pokud dojde ke kradezi nebo pokud bude nastarto-
vany motor. Nepocitd se tedy s trvalym provozem, a proto je mozné tuto ¢ast realizovat
pomoci linearniho zdroje. Tento zdroj slouZi pro napdjeni mobilniho telefonu (nabijeni
zalozniho akumulatoru) a pro napdjeni GPS modulu. PouzZit je obvod 7805, jehoZ ma-

ximalni vystupni proud je 1,5A. Pokud neni tento zdroj aktivni, je mu pferusen piivod
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napéti pomoci tranzistoru T1 resp. U$3 (2.2). Vzhledem k vykonové ztraté je vhodné T1

osadit chladicem.

Oziveni
Na oZivovani nejsou kladeny Zadné zv1asStni naroky, obvod by mél fungovat na prvni
zapojeni. Je ale nutné nastavit na fidicim obvodu PORTB1 jako vystup. Pokud chceme,

aby byl obvod 7805 pfipojen na vstupni napéti, PORTB1 se musi rovnat 1, v opa¢ném
pripadé se PORTB1 musi rovnat 0.

2.2 Cidlo zrychleni

Cidlo zrychleni ma slouzit jako detektor ukradeni. Pokud by totiZ auto bylo naloZeno
odtahovou sluzbou, zafizeni by se nespustilo pies dveini spina¢. Pokud bude ¢idlo do-

statené citlivé, pijde detekovat jen prosté vloupani ve funkci ¢idla naklonu.

Na trhu jsou nejobvyklejsi akcelerometry bud analogové - vystupni napéti odpovidd
zrychleni - nebo digitdlni - nejcastéji s [2C pfenosem. Pro nas ucel potiebujeme cidlo,
které generuje preruSeni pii prekroCeni urcité meze. Lze pouzit analogové ¢idlo a preruSeni
fesit pomoci komparatord. Toto feSeni ma ale nevyhodu v tom, Ze pokud by se spinaci
mez nastavila na uritou absolutni hodnotu, komparaéni mez by bud musela byt na-
stavena na velké zrychleni, které by pravdépodobné nebylo schopné fungovat ve funkci
naklonoméru, nebo by naptiklad pii odstaveni v kopci generovalo faleSné poplachy. Také
by Slo detekovat jen stfidavou slozku signdlu = zména zrychleni. V tomto reZimu bychom
ale zase ztratili informaci o aktudlnim zrychleni, protoZe mikrokontroléru trva urcitou
dobu, nez je schopny pii pfechodu ze sleep do normélniho rezimu pfijimat informace.
Daéle by bylo nutné pouzit dalsi soucéastky trvale pfipojené k napdjecimu napéti a tudiz

vEétsi spotiebu.

Proto bylo radéji zvoleno digitalni kapacitni ¢idlo zrychleni s komunikaci po I2C sbérnici

a s programovatelnym generatorem preruseni. Tak Ize nastavit dostate¢nou citlivost i pro
naklonomér. VZdy pted aktivaci hlidaciho reZimu se zjisti aktudlni hodnoty zrychleni ve
vSech nebo jen v jedné ose a preruseni se nastavi na mez preruseni o ur€itou hodnotu vyssi

pripadné nizsi.

Do zafizeni jsem vybiral ¢idlo s co nejmensim rozsahem - £2g (a o to vét§im rozliSenim).

Tuto hodnotu zjistime snadnym vypoctem. Nejkrat$i brzdnd drdha z rychlosti 100km/h

zméfend u nékolika riznych aut dle zdroje [4] je 33, 5m.
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2.7)

A v 2782

e =11 s2=1,1
= Ty 2335 LM 1538

vo = 100km/h = 27,8m/s

Vysledné maximalni dosazitelné zrychleni v auté je tedy asi 1,2g. Mezi velké vyrobce
patfi zejména firmy Freescale a STMicroelectronics. Od firmy Freescale je vhodny typ
MMA7450L, ktery ma rozsah +2g (resp. +4g resp. +=8g) ve 3 oséch, spotiebu v aktivnim
rezimu asi 400uA, rozliSeni pfi rozsahu +2g je 15,6mg, napdjeci napéti 2,4 — 3,6V,
rozsah teplot 20 — 4+-65°C [3]. Cena dle Freescale je asi 2,9% - ovSem jen v mnozZstvi
1000+. Jednotlivé koupit nelze. Velmi podobné parametry ma obvod LIS202DL od firmy
STMicroelectronics, ktery ov§em snimd pouze ve 2 osach, mé rozsah +2g (resp. £8g)
ve 2 osach, spotfebu v aktivnim reZimu asi 400uA, rozliSeni pfi rozsahu +2g je 18mg,
napdjeci napéti 2,16 — 3,6V, rozsah teplot 40 — +85°C [6]. Cena je asi 6,5$ (110K¢)
(www.mouser . com). Nakonec byl vybran diky své nejjednodussi dostupnosti obvod LIS3L.VO2DL

taktéZ od firmy STMicroelectronics.

2.2.1 Specifikace LIS3LV02DL [7]

e Rozsah +2g resp. +6g ve 3 osach

e Odbér v aktivnim reZimu max. 800uA, typicky 650uA
e Napijeci napéti 2,16 — 3,6V

o Selftest

e Programovatelné preruseni

e Rozsah teplot -40 - +85°C

e 12C/SPI rozhrani

e Cena 11,508 - asi 195K¢ (www .mouser . com)
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X

Obrazek 2.5: RozloZeni smérti méfenych zrychleni [7]

Z obréazku (2.5) je patrné, Ze zdlezi na orientaci soucdstky vzhledem k automobilu.
Pro rizné zplisoby montaze do vozu je nutno provést riizna nastaveni autoalarmu. Hod-
noty zrychleni jsou pro kazdou osu uloZeny ve dvou osmibitovych registrech OUTn_H a
OUTn_L, kde n je smér osy (X,Y,Z viz. (2.3))). Se zafizenim je moZné komunikovat bud
po 12C sbérnici nebo po rychlej$im SPI rozhrani. Navrh umoziiuje vybér (viz. (A1) - po-
moci jumperu JP3 (propojeni pint 1-2 je vybrana I2C, propojeni pintt 2-3 SPI). Tovarni
nastaveni adresy je Ob00O11101 (Ox3A write, 0x3B read).

2.2.2 Oziveni a nastaveni

Vzhledem k pouzdru (LGA) je pfi letovani tfeba dbat na presné usazeni soucastky. Po
naletovéani zkontrolujeme, zda sousedni vyvody nejsou zkratovany. Ddle zkontrolujeme,
zda je osazen jumper JP4. Pokud ano, méli bychom nameéfit na pinu 4 napéti 3,3V. Protoze
budeme pouzivat programovatelny kalendar, ktery nemad SPI rozhrani, musime i obvod
LIS3 ptepnout na 12C rozhrani. Jumper je tfeba na JP3 osadit tak, aby zkratoval pin 1 a
2. Pokud se podaii soucastku osadit, prejdeme k nastaveni akcelerometru. K tomu slouZzi
registry CTRL_REG1-CTRL_REGS3. Do registri zapiseme data podle tabulek (2.1)) - (2.3).

Protoze data o souc¢asném zrychleni budeme potiebovat jen kviili generovani prerusent,
kde ndm jde predevsim o stabilni hodnoty nez o rychlost, je pouzito filtrovani dat zrych-

leni pomoci horni propusti.

Soucéstka dale umoziiuje naprogramovat preruseni jako reakci na prekroceni urcité
meze zrychleni (free-fall interrupt). K nastaveni pferuSeni slouzi registr FF_-WU_CFG
(2.4). Soucasnd hodnota zrychleni se porovnava s obsahem registrtdi FF-WU_THS L a
FF_WU _THS_H. Podle nastaveni registru FF_WU_CFG (2.4) 1ze nastavit, zda se preruseni
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Registr CTRL_REG1

PDI1 | PDO | DF1 | DFO | ST | Zen | Yen | Xen
1 1 0 0 0 1 1 1
bity vyznam nastaveni
PD1, PDO Stav zafizeni zapnuto
DF1, DFO Frekvence obnovoani dat 40Hz
ST Selftest neaktivni
Zen,Yen, Xen | Zapinani jednotlivych os | vSechny osy zapnuty

Tabulka 2.1: LIS3 CTRL_REGI1

Registr CTRL_REG2
FS | BDU | BLE | BOOT | IEN | DRDY | SIM | DAS
0 1 1 1 1 0 1 1
bity vyznam nastaveni
FS Rozsah + 2¢g
Vystupni registry se béhem
BDU Zpusob obnovovani dat ¢teni dat MSB a LSB
neobnovuji
BLE Reprezentace dat Big endian
BOOT Obnova registrii po zapnuti Povoleno
IEN Ptipojeni INT na pin RDY povoleno
DRDY Generovani D‘ata ready signalu na Jakdzano
pin RDY
SIM Moéd SPI rozhrani 3-wire
DAS Zarovnani dat 16 bitd zarovnanych doleva

Tabulka 2.2: LIS3 CTRL_REG?2
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Registr CTRL_REG3
ECK | HPDD | HPFF | FDS | res | res | CES1 | CFSO

0 1 1 1 00 1 1

bity vyznam nastaveni
ECK Externi hodinovy signal Interni hodiny
HPDD High-pass ﬁzl;[; flllr;)elzl;nenu sméru Povoleno
HPEF High-pass filtr pro free-fall a Povoleno

wake-up
FDS Filtrovani dat Data vybiréna z filtru
CFS1,CFSO Mezni frekvence filtru 4096

Tabulka 2.3: LIS3 CTRL_REG3

Registr FF_ WU_CFG
AOI | LIR | ZHIE | ZLIE | YHIE | YLIE | XHIE | XLIE

0 0 0 0 0 0 - -
bity vyznam nastaveni
AOI AND/OR kombinace podminek OR
LIR Maskovat pteruseni Zakéazano

XHIE Preruseni nastvan‘e: er a’kcelerac1 Rizné

__prekraCujici préh

XLIE Preruseni nast/ane pri Eoklesu Réizné

zrychleni pod prdh

Tabulka 2.4: LIS3 FF_WU_CFG
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bude generovat pfi prekroCeni soucasné hodnoty nebo pfi snizeni hodnoty zrychleni pod
mez urCenou registry FF- WU_THS_L a FF_WU_THS _H. Pokud tedy napt. nastavime bit
XHIE (2.4) do log 1, a vSechny ostatni podminky v registru FF_-WU_CFG (2.4) budou
v log 0, preruseni se vygeneruje, pokud soucasné zrychleni v ose X prekro¢i hodnotu
uloZenou v registrech FF_-WU_THS L a FF_ WU_THS_H.

Komunikace bude probihat na sbérnici 12C podle tabulky (2.5)):

slave register
Master | Start bit | address £ data Stop bit
i address
+ write
Slave ACK ACK ACK
Master | Start bit | 0x3A 0x21 0xA0 Stop bit
Slave ACK ACK ACK

Tabulka 2.5: I12C komunikace - ptiklad nastaveni registru CTRL_REG1

2.3 Obvod kalendare PCF8583

Jako druhé zafizeni na 12C sbérnici je kalendar PCF8583. Tento ¢ip ma slouZit k pro-
bouzeni zafizeni (napf. 1x za den), aby se zkontrolovalo, zda nepfiSla ovladdaci sms,
nebo zda neni odpojena autobaterie. Tento obvod bude stdle pod napétim, takZe velmi

dillezitym parametrem bude spotieba, kterd ma byt maximalné 200uA.

2.3.1 Specifikace PCF8583 [9]

e Napdjeci napéti 2,5V - 6V

Odbér v aktivnim reZimu max. 200UA, pii fscr = 100kHz

e Napdjeci napéti 2,16 — 3,6V

Programovatelné preruseni na alarm ¢i casovac

240x8b low-voltage RAM

Rozsah teplot -40 - +85°C

Zabudovany oscilator 32,768kHz
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Obvod budeme pouzivat jako ¢asovac. Pro spravnou funkci je tfeba nastavit registry

@.6) - @7

Control/status registr

SCF | HLCF | FM1 | FMO | MF | AE | AF | TF

0 0 0 0 0 1 0] O
bity vyznam nastaveni
SCF Stav zafizen{ Citani palzt
HLCF Citani / pamatovani si nacitané Citani
hodnoty
FM1, FMO Funkce Casovac 32,768kHz
MF Reprezentace dat (maskovani roktt | Pfimé Cteni dne a mésice

a dnd v tydnu)

AE Povoleni kontorlniho registru Povoleno
alarmu

AF Alarm flag

TF Timer flag

Tabulka 2.6: PCF8583 CONTROL/STATUS REGISTER

Cita¢ timeru &itd nahoru aZ do &isla 99 (¢islo je v BCD formatu). Pfi prekrocCeni Cisla
99 nastane preruseni. Preruseni zlistane aktivni, dokud se nevynuluje LSB control/status

registru (2.6).

2.3.2 Ozivovani

Obvod je navrzen v DIL verzi, proto je vhodné DPS osadit patici pro obvod. Pfi oZivovani
si musime dét pozor, aby na mikrokontroléru bylo zakdzano preruseni (INT1). Pokud je
totiZ obvod naprogramovan v modu hodin a neni nastaven alarm (tovarni nastaveni), na
vyvodu INT (pfipojen na mikrokontroléru na pin INT1) bude obdélnikovy signdl s peri-
odou 1Hz. Pokud bychom pferuSeni nezakazali, program v mikrokontroléru by neustile
odskakoval na rutinu pferuseni. Pokud je obvod spravné zaletovan a komunikuje s mikro-

kontrolérem, miZeme nastavit na adrese 0x00 (kontrol registr) hodnotu 0x04 viz. (2.6).
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Alarm control registr

Al | TA | CAF1 | CAFO | TI | TF2 | TF1 | TFO

0] 1 0 0 1 0 1 0
bity vyznam nastaveni
Al Povoleni preruseni od alarmu | Zakazano
TA Povoleni alarmu od ¢asovace | Povoleno
CAF1, CAFO Budicek Zakazano
TI PreruSeni od timeru Povoleno
TF2, TF1, TFO Jednotky timeru Ruzné

Tabulka 2.7: PCF8583 Alarm control register

2.4 Gps modul

GPS modul m4 slouzit k ptijimani soucasné GPS polohy. K piipojeni napéti dojde jen

v pfipadé krddeZe nebo pfi zapnutém motoru.

V soucasné dobé jsou nejvice pouZivané dva Cipsety - SIRF3 a MTK. Dle udaju i
zkuSenosti neni mezi nimi vétSich rozdild (viz. napt. [8]). Dle [10] by citlivost Cipu
SIRF3 méla byt -159dBm (vztazeno k ImW), zatimco citlivost MTK -158dBm [[11]]. Diky
pouZzitému standardnimu protokolu NMEA je z hlediska komunikace jedno, ktery Cipset
se pouZzije, dilezité je zvolit ¢ip s TTL drovnémi. Pro ndvrh jsem vybral modul NAVI-
LOCK NL-504ETTL.

2.4.1 Specifikace modulu NAVILOCK NL-504ETTL [12]

e Cipset MediaTek MT3318

e Obnovovaci frekvence 1s

Néabéhovy Cas - Hot start 2s

Nabéhovy Cas - Cold start 36s

Primérna pfesnost - 3m

Protokol NMEA 0183 ver. 3.01
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TTL verze RS232 rozhrani

Zalozni baterie

Velmi malé rozméry 30x30mm

Napdjeci proud typicky 41mA

Rozsah teplot -30 - +85°C

Modul obsahuje aktivni anténu, externi anténu nelze ptipojit. Ze zkousek ale vyplyva,
Ze prijima¢ nemd problém s piijimanim dat v automobilu. K rychlému nabéhu modulu
také prispiva, Ze si posledni platné soufadnice uklada do paméti. Pfi zapnuti pak tato data
nacte. K fidicimu obvodu je pfipojen ptes Sroubovaci svorky. Komunikaéni rychlost je
9600 b/s. Rozmisténi pind je podle obrazku (2.6). Modul propojime s ¥{dicim obvodem

podle tabulky (2.8)).

MHL-SO4ETTL [
= -
i

B
5]
=
>
<
z

12345 -
o 00000 o res

Obréazek 2.6: GPS modul a poradi pind

Pin na GPS | Popis | Svorka na ridicim obvodu
1 Vce VDD_MOBIL2
2 Rx GPS-3
3 Tx GPS-2
4 GND GPS-1
5 GND GPS-1

Tabulka 2.8: Propojeni GPS modulu s fidicim obvodem

GPS posild s periodou 1s nékolik typt ramct (2.9) dle NMEA. VSechny raimce za¢inaji
znaky $GP. Konkrétni vypis pak vypada napriklad takto:
$GPGGA,121114.000,4921.4013,N,01736.8194,E,1,8,1.33,277.7,M,42.8 M,,*57
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$GPGLL,4921.4013,N,01736.8194,E,121114.000,A,A*50
$GPGSA,A,3,23,25,02,07,04,13,16,08,,,,,1.58,1.33,0.85*08
$GPGSV,3,1,12,25,75,104,31,13,69,056,30,07,65,175,32,02,37,275,20*%75
$GPGSV,3,2,12,23,35,077,34,04,34,226,20,08,28,203,19,16,19,046,24*7C
$GPGSV,3,3,12,44,17,124,,10,16,306,,20,08,134,20,29,02,342,*7A
$GPRMC,121114.000,A,4921.4013,N,01736.8194,E,0.05,326.29,030509,,,A*61
$GPVTG,326.29,T,,M,0.05,N,0.09,K,A*3D

NMEA ramec popis
GGA Pfesné stanoveni 3D polohy
GLL Zemépisné souradnice
GSA Pocet prijmanych satelitli a pfesnost urceni polohy (2D, 3D)
GSV Detailni informace o satelitech
RMC Doporuc¢ené minimum (soufadnice, rychlost, ¢as)
VTG Kurz a rychlost viici zemi

Tabulka 2.9: Typy ramcu poskytovanych GPS modulem

V projektu GPS/GSM autoalarmu se vyuZzivaji ramce VTG (rychlost), RMC (azimut),
GGA(nadmotska vyska, zemépisna Sitka, zeméepisna délka). Ziskani potiebnych udaji z
vyse uvedenych ramci je v tabulkach (2.10) - (2.12)). Zjisténi konkrétniho tdaje v pro-
gramu se dé&je ve 2 krocich. V prvnim kroku zji§fujeme typ rdmce (napf. SGPGGA) tes-
tovanim zpravy na uvodni fetézec. ProtoZe délka ramce je proménnd, Zadané udaje nelze
ziskat pouze odpocitanim znaku. Vime ale, Ze jednotlivé idaje jsou oddéleny znaky ’, .

Pokud tedy budeme chtit ziskat napt 7. udaj v ramci, pfeCteme znaky mezi 7. a 8. arkou.
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$GPVTG,326.29,T,,M,0.05,N,0.09,K,A*3D

Udaj Vyznam jednotka
326,29 Kurz stupné
T Vyse uvedeny kurz vztaZen k zemépisnému pdlu
- Kurz

M Vyse uvedeny kurz vztazen k magnetickému pdlu pélu

0.05 Rychlost Uzly
N Jednotka vySe uvedené rychlosti jsou uzly

0.09 Rychlost Km/h
K Jednotka vySe uvedené rychlosti jsou km/h
A Mod - Autonomni

*3D Kontrolni soucet

Tabulka 2.10: Vyznam jednotlivych udaji VTG ramce

$GPRMC,121114.000,A,4921.4013,N,01736.8194,E,0.05,326.29,030509,,,A*61
Udaj Vyznam jednotka

121114.000 UTC cas (12h11m14,000s) hhmmss.sss
A Platnost dat - (A = platnd, N = neplatnd)

4921.4013 Zemépisna §itka 49°21,4013"
N Sitka - (N = severni, S = jiZni)

01736.8194 Zemépisna délka 17°36,8194"
E Délka - (E = vychodni, W = z4padni)

0.05 Rychlost Uzly
326.29 Vyse uvedeny kurz vztazen k zemépisnému p6lu Stupné
30509 Datum (3.5.2009)

- Magnetickd deklinace Stupné
- Smér deklinace (E = vychodni, W = zdpadni)
A Méd - autonomni

*61 Kontrolni soucet

Tabulka 2.11: Vyznam jednotlivych idaji RMC ramce
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$GPGGA,121114.000,4921.4013,N,01736.8194,E,1,8,1.33,277.7,M,42.8,M,,*57
Udaj Vyznam jednotka
121114.000 UTC cas (12h11m14,000s) hhmmss.sss
4921.4013 Zemé&pisna Sitka 49°21,4013"
N Sitka - (N = severni, S = jiZni)
01736.8194 Zemépisna délka 17°36,8194"
E Délka - (E = vychodni, W = zapadni)
1 presnost dat (SPS mode - civilni verze GPS)
8 Pocet pouzitych satelitd
1.33 Horizontélni pfesnost dat (1.33 = vybornd)
271,7 Nadmofskd vyska mnm
M Jednotky nadmofské vysky jsou metry
42.8 Rozdil mezi zemskym elipsoidem a stfedni urovni more m
M Jednotky vySe uvedeného udaje jsou m
*57 Kontrolni soucet

Tabulka 2.12: Vyznam jednotlivych udaji GGA ramce
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2.5 Gsm modul

Pomoci GSM modulu bude fidici obvod komunikovat se vzddlenou obsluhou. Komu-
nikace by méla byt obousmérnd, aby bylo mozno nastavovat parametry posilanych tidaji
a dekodovat prichozi zpravy. Z vysSe napsaného vyplyvaji poZzadavky na GSM modul -

musi umét komunikovat pes TTL verzi RS232 pomoci AT piikazi.

Pro navrhované zafizeni se velmi dobfe hodi stary Siemens fady C/M/S35, ktery ma
dost bohatou sadu AT prikazili, ma citlivy piijimac, je velmi odolny a v neposledni radé jej
1ze sehnat velmi levné. Nevyhodou jsou velké rozméry a mensi spolehlivost nez prumyslovy
GSM modul. Cislovani pinii je dle obrazku (2.7). Vyznam jednotlivych pini MT a jejich
propojeni s fidicim obvodem je v tabulce (2.13).

B Bl
L]

[ ¥

B

Obrazek 2.7: Piny konektoru Siemens C351 [[14]

Parametry komunikace jsou:
e rychlost pfenosu: 19200
e pocet bitti (DATA): 8

e pocet STOP biti:1

e parita: N
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Pin ¢. Funkce Pripojeno na svorku ridiciho obvodu

1 GND MT-1
2 Vstup pro nastaveni nabijectho rezimu MT-1
3 Vstup pro nabijeni baterie JP6-1
4 Vystup baterie Nepfipojeno
5 Vystup DATA MT-2
6 Vstup DATA MT-3
7 Detekce / nastaveni piislusenstvi(CLK) Nepripojeno
8 Detekce / nastaveni piislusenstvi(DATA) Nepfipojeno
9 GND pro externi mikrofon Nepftipojeno
10 Vstup pro externi mikrofon Nepfripojeno
11 Vystup externiho reproduktoru Nepftipojeno
12 GND pro externi reproduktor Nepftipojeno

Tabulka 2.13: Zapojeni konektoru Siemensu C35

Provoz mobilniho telefonu je uvazovéan bez akumulatoru. Napdjen bude ze stabilizo-
vaného zdroje fidicitho obvodu 5V (svorky VDD _MOBIL-2 - +p6l, VDD _MOBIL-1 -
-pol). Ackoliv napéti akumulatoru MT je 3,6V, povoleny rozsah napdjeciho napéti je 3,2

vvvvv

Pokud je mobilni telefon vypnuty, nelze jej zapnout pomoci AT prikazu. Aby se za-
pnul, je tfeba privést pulz kladného napéti o délce vétsi nez 60ms na pin 3 systémového
konektoru (vstup pro nabijeni baterie) [[14]]. S fidicim obvodem je tento pin propojen pies

jumper JP6 resp. PA6.

Sadu AT prikazi u C35 lze rozdélit na 2 Casti - AT prikazy dle specifikace GSM 07.07
a specifické piikazy Siemens. V naSem piipadé budeme kromé piikazu na vypnuti MT
vyuzivat piikazy podle specifikace GSM 07.07. Diky tomu by mélo byt mozné vyuzit
v podstaté jakykoliv mobilni telefon nebo GSM modul, ktery umoZziiuje komunikaci po

RS232. Jedna se o nésledujici prikazy:

AT<CR>
Testovaci prikaz. Pokud je mobil pfipojen a komunikace funguje, mobilni terefon vrati
”OK”‘
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ATEO<CR>
Vypne echo (pfi posilani piikazii do MT jsou znaky mobilnim telefonem posilany zpét).
Piikaz ATE1<CR> echo zapind. Pfi uspéchu MT vraci "OK”.

AT+CVIB = 0<CR>
Vypina vibraéni vyzvanéni. Piikaz AT+CVIB = 1<CR> vibra¢ni vyzvanéni zapina. Pfi
uspéchu MT vraci OK”.

AT+CALM = 1<CR>
Vypind vyzvanéni. Pfikaz AT+CALM = 0<CR> vyzvinéni zapind, piikaz AT+CALM
= 2<CR> zajisti, Ze misto vyzvanéni MT poze pipne. Pii tspéchu MT vraci OK”.

AT"SMSO<CR>
Vypne mobilni telefon. Pii ispéchu MT vraci "OK”. Tento pfikaz neni definovan specifi-
kaci GSM 07.07.

AT+CMGD=5<CR>
Smaze sms z paméti na pozici uvedené za znakem = (v uvedeném piikladé smaze sms

uloZenou na pozici 5). Pri uspéchu MT vraci "OK”.

AT+CMGR=5<CR>
Cte sms z paméti na pozici uvedené za znakem = (v uvedeném piikladé smaZe sms
uloZenou na pozici 5). MT vraci délku zpravy a sms s metainformacema v PDU formatu

(bude popséano déle).

AT+CMGS=+420607290557<CR>
Odesild sms zakodovanou do PDU formétu na dané Cislo - string za znakem = (v uve-
deném piikladu bude ¢islo +420607290557). PouZiti ptikazu bude popsano déle.

ATD=+420607290557 <CR>

Telefonuje na dané Cislo - string za znakem = (v uvedeném piikladu bude ¢islo +420607290557).
Pii uspéchu MT vraci "OK”.

ATE+CHUP<CR>
MT zavési probihajici hovor. Pfi aspéchu MT vraci "OK”.
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2.5.1 Prijem sms

ProtoZe budeme chtit ovlddat pfes sms imobilizér+ a posildni gps soufadnic, je tfeba
piijmat a dekédovat sms. Jako prvni piikaz vySleme ”ATEO\r”, ¢imZ vypneme echo znakd
z mobilniho telefonu. Pfi zapnutém echu totiz mobilni telefon opakuje vSechny znaky,
které obdrzi, ¢imz bychom na strané¢ mikroprocesoru vyvolavali zbytecné preruseni od
RS232 a museli bychom zajistit vybirani bufferu, aby neptetekl. Znak \r je tzv. CR -

carriage return, coZ je ekvivalent enteru v terminélu.

Maximalni délka jedné sms je omezena na 140B (coZz pfi 8b abecedé odpovida 140
znakliim). ProtoZe je ale na znaky z ASCI tabulky vyuZito jen 7b, je mozné MSB u kazdého
znaku vypustit a znak zredukovat na 7b. Pokud tedy vyuZijeme celou kapacitu sms zpravy,
budeme moci odeslat maximalné 160 znakii. Na tomto principu je zaloZen algoritmus
PDU kédovéani SMS.

PDU ramec ziskdme z mobilniho telefonu ptikazem: ”AT+CMGR=1\r", kde &islo 1 je
odkaz na sms v paméti a u mobilniho telefonu Siemens C35 muiZe nabyvat hodnot od 1
do 10.

PDU ramec obsahuje mimo zpravy samotné i dalsi informace, které jsou popsany nize

na piikladu:

+CMGR: 1,,27
0791246020099990240C9124607092507500009010928124644009F0F79C9D069DE173
OK

kde prvni Cislice v prvnim fadku (1) urCuje status sms:

0 ”REC UNREAD: prijat4 nepfectena

1 ’REC READ”’: pfijata prectena

2 ”STO UNSENT”: uloZend neposlana

3 ”STO SENT”: uloZen4 poslana

Druha Cislice (27) urCuje délku zpravy v bytech. Vyznam znakl z druhé fadky je
vysvétlen v tabulce (2.14).
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7 Udava pocet okteti SMSC informace.

91 Format ¢isla sms centra 91 = mezinarodni format

24 60 20 09 99 90 Cislo sms centra — &islo se rozdgli na dvojice a &isla
v kazdé dvojici se prohodi. Vysledné Cislo tedy je:
+420 620909909

24 Prvni oktet rdimce —24 = bude se odesilat potvrzeni
doruceni a nebude se posilat navazujici zprava

0C Délka Cisla pfijemce (12)

91 format Cisla odesilatele 91=mezinarodni format

24 607092 50 75 Cislo prijemce — Cislo se rozdéli na dvojice a Cisla
v kazdé dvojici se prohodi. Vysledné Cislo tedy je:

+420 607290557
0 Identifikace protokolu
0 Zputsob koédovani dat

90 10 92 81 24 64 40 | Cas doruceni (po dvojicich pfehdzené znaky v pofadi
rok-mésic-den -hodina-minuta-sekunda-Casova zona
(29.01.2009 18:24:46 GMT+1)

Casovd z6na je uddvéna v jednotkdch &tvrthodin. 4 x
15 minut = 1 hodina

9 Pocet znakt ve zpraveé

FOF79C9D069DE173 | Vlastni zprava

Tabulka 2.14: Vyznam znakti PDU ramce

Znaky z PDU ramce | Binarni podoba

0xFO 1111 0000
0xF7 110111
0x9C 1001 1100
0x9D 1101
0x06 0000 0110
0x9D 1001 1101
0xEl1 1
0x73 111 0011

Tabulka 2.15: Pfevedeni znakti PDU zpravy do binarni podoby
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Pfi dekddovani zpravu nejprve rozloZzime do bindrni podoby (2.15)).

Nyni pretransformujeme byty na 7b znaky tak, Ze postupné odtrhneme u prvniho bytu

1 bit, u 2. znaku 2 bity atd. a tyto bity pfilepime vzdy k nasledujicimu znaku (viz. (2.16)).

Nakonec pfevedeme do hex podoby a podle ASCII tabulky prifadime odpovidajici znak.

7b podoba znaku | Hex podoba | ACII znak

111 0000 0x70 p

110 1111 0x6F 0

111 00 0x73 S

110 1100 0x6C 1

110 0x69 i

010 0000 0x20

110 0111 0x67 g
0x70 p

1110011 0x73 S

Tabulka 2.16: Pfevedeni PDU zpravy na smysluplnou sms

2.5.2 Odesilani sms

Také pfi odesilani sms se vyuziva redukce délky znakti na 7b. Opét se mimo vlastni

zakddované zpravy posilaji 1 dalSi informace nutné k doruceni sms. Nejprve poSleme
piikaz: ”AT+CMGS=20\r", kde ¢islo za znakem = je délka PDU ramce v bytech (brano

bez uvodniho bytu, jeden byte se skladd ze 2 znakti PDU ramce). Pokud se piikaz tspésné

odeslal, mobilni telefon odeSle znak >, coz je vyzva pro zadani PDU ramce. Jednotlivé
slozky PDU ramce jsou uvedeny v tabulce (2.18).

Znaky vlastni zpravy nejprve prevedeme do bindrni podoby. VyuZzivime jen 7 bitd,

nejvyssi bit nepouzivame. Nasledné vezmeme nejnizsi bit druhého znaku a pfesuneme na

cvv .

bity 3. znaku piesuneme na dva nejvyssi bity druhého znaku atd. (viz. tabulka (2.17)).

Vysledny ramec pak vypada:

0001000C91246070925075000008 F4AF29COE9AB7E7
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SMS | Hex forma | 8b kédovani | 7b kédovani | Hex forma

t 0x74 1110100 1111 0100 OxF4

e 0x65 110 0101 110010 0xF2

S 0x73 111 00 1001 1100 0x9C

t 0x74 111 0100 1110 0x0E
0x20 10 1001 1010 0x9A

S 0x73 1110011 10110111 0xB7

m 0x6D 110 1101 1 OxE7

S 0x73

Tabulka 2.17: Kédovani sms

Pocet oktetd SMSC informace (0) 00

Odesilani dorucenky 01

Odkaz na zpravu 00 — odkaz si vytvoii mobil 00
sam

Délka telefonniho Cisla (12 Cislic) 0C

formaét ¢isla pfijemce 91=mezindrodni format 91

Cislo pifjemce — &islo se rozdéli na dvojice a 24 60 70 92 50 75
Cisla v kazdé dvojici se prohodi. Cislo je:

+420 607290557
Délka textu pred konverzi 08
Vlastni zprava F4F29COE9AB7E7

Tabulka 2.18: Slozky rdmce odesilané sms
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2.6 ATmega 162

Jako fidici obvod byl zvolen mikrokontrolér ATMega 162. Dilezité vlastnosti jsou:
e Napdjeci napéti 2,2-5,5V
e Sleep rezim - spotieba v rezimu power down je 15uA
e 2 USART moduly
e Watchdog
e A7 3 externi preruseni
e 16kB paméti programu
e 1kB paméti SRAM
e 512B EEPROM paméti
e MoZnost ISP programovéni
e A7 16MHz
e 351/0O pinti

e Rozsah teplot -40 - +85°C (Industrial verze)

Existuje vice verzi tohoto obvodu liSicich se teplotnimi rozsahy a rozsahy napéjeciho
napéti (a samoziejmé pouzdrem). Pro vyuZiti mikrokontroléru jako fidici jednotky v auté
je dobré vybrat industrial verzi, kterd ma vétsi teplotni rozsah (-40 - +80°C) a dale verzi
162V, kterda umoziiuje 1 pii frekvenci 16MHz operovat pfi vstupnim napéti v rozsahu 2,4 -
5,5V. Vystupni proud pinil nastavenych jako vystup se pohybuje fadové v desitkach mA,

coz pro dané ucely vyhovuje i bez posilovacich obvodu.

2.6.1 Oziveni a nastaveni

Obvod je v DIL verzi, proto je vhodné do plosného spoje dat patici. Tim se omezi
moznost zni¢eni mikrokontroléru jak statickym napétim, tak vysokou teplotou pajeni. Po
pripojeni napéti je u obvodu tieba nastavit configuration & lock bity. Pfi programovani
téchto bitl si ddvame obzvlasté pozor, protoze nespravnym zapisem lze Cip znehodnotit.
V tomto pripadé se bere log 0 za programmed a log 1 za unprogrammed. V programu

PonyProg by méla tabulka konfiguracnich bitd vypadat dle obrazku (2.8).
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[ ] ocDEN [] uTAGEN X SPIEN [ ] WDTON [ ] EESAVE
[ 1 BOOTSZ1 [ ] BOOTSZO [ | BOOTRST [ ] CKDIVS [ ] CKOUT

[ ] sutt [ ] suto [ ] CKSEL3 | ] CKSEL2 [ | CKSELI

Obrazek 2.8: Nastaveni configuration & lock bitli v programu ponyprog

Nastavenim dle obrazku (2.8)) jsme Cip nastavili na rychlost 8MHz a s pouZitim ex-
terniho krystalu. Dilezité je, aby nebylo zatrzené policko JTAGEN, jinak se zda, Ze obvod
pracuje spravné, ale na nékolika pinech se prfedpoklada pripojeni JTAG programatoru a

tyto piny pak nefunguji jako programovatelné vstupy/vystupy.

2.7 Pridavny modul

Ke zvyseni uZivatelského komfortu byl navrzen modul displeje. Autoalarm samotny
je schopny pracovat i bez tohoto modulu. S autoalarmem je mozné jej spojit ohebnym
plochym kabelem. Obvod bude napdjen 5V stabilizatorem 7805 obvodu autoalarmu (svorka
VDD _MOBIL).

Schéma zapojeni je na obrazku (2.9). Osazovaci schéma je na obrazku (2.10). Z obrazku
je zfejmé, Ze na modulu kromé displeje samotného jsou tfi tlacitka, kterymi lze ovladat
obvod autoalarmu a také 2 konektory. Jeden konektor slouzi k prenosu dat pro displej
a pro pripojeni tlacitek, druhy slouzi k pfipojeni jednak napdjeni a také sem lze vyvést
programovaci signédly pro snadnéjSi upgrade firmware. Déle je na obvodu jumper JP1,
kterym se zapind podsviceni displeje (pokud je osazen). Trimrem R1 lze regulovat jas
(LCD) displeje.

Displej je standartni dvoufadkovy se 16 znaky na faddku s fadicem HD44780. Komuni-
kace probihd po ¢tyfech datovych linkach. Propojeni signald s obvodem autoalarmu je v

tabulce (2.19).
2.8 Dalsi obvody na plosném spoji ridiciho obvodu

K pinu 32 ATmegy162 (PA7) mé byt pfipojen tajny spina¢ (nejlépe magneticky kontakt).

Na pinu 34 (AD5) se snimd napéti na autobaterii. Nap&fovy déli¢ je nastaven tak, Ze
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Obrazek 2.9: Schéma zapojeni modulu displeje
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Obrazek 2.10: Osazovaci schéma modulu displeje
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Obvod autoalarmu Obvod displeje
Pin na ATMEGA 162 | Pin na konektoru | Pin na konektoru Vyznam
PC7 1 1 displej - DB7
PC6 2 2 displej - DB6
PC5 3 3 displej - DBS
PC4 4 4 displej - DB4
PC3 5 5 tlacitko - S3
PC2 6 6 displej - E
PC1 7 7 displej - RW
PCO 8 8 displej - RS
PD6 9 9 tlacitko - S1
PD7 10 10 tlacitko - S2

Tabulka 2.19: Propojeni obvodu autoalarmu s obvodem displeje (konektor DISPLEJ)

Obvod autoalarmu Obvod displeje
Pin na obvodu autoalarmu | Pin na konektoru | Pin na konektoru | Pin na SV2

VDD _MOBIL-1 1 1 2

VDD _MOBIL-2 2 2 1

VDD _MOBIL-1 3 3 2

VDD _MOBIL-2 4 4 1
MOSI 5 5 3

MISO 6 6 4

SCK 7 7 5

RST 8 8 6

Tabulka 2.20: Propojeni obvodu autoalarmu s obvodem displeje (konektor PROG)
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pokud je napéti na autobaterii 12V, na vstupu PAS5 jsou asi 3V (2.8)). Tento déli¢ je také
trvale pfipojen k autobaterii a dle rovnice (2.9) by mél brat proud 110uA.

UpR13  12:27
R12+R13  82+27

Upas = =2,97V (2.8)

U 12
" RI2+RI13  82+27

Lii, = 110pA (2.9)

Kde Upys je napéti na vstupnim pinu PAS a Uy, je napéti autobaterie, R12 a R13 jsou
odpory délice (A.1).

Na pinu 39 (PAO) je pfipojena indikacni dioda, ktera bude pravdépodobné umisténa
misto nékteré nepouzivané kontrolky v palubni desce, aby indikovala fidici, Ze se za-

pomnél autorizovat (sepnout magneticky kontakt).

Na pinu 15 (PD5) je pfipojen optoclen, kterym lze ovladat imobilizacni relé. Pokud
nebudeme chtit pouzit externi relé na velké proudy, na ploSny spoj se osadi malé DIL
relé do 1A. Na pinu 14 a (PD4) a 31 (PE1) jsou pfipojeny vstupni optocleny, kterymi je
mozno sledovat stav spotiebict v auté. Optoclen pripojeny k PE1 (svorka DOOR) vy-
volava preruSeni. Predpoklada se pripojeni na spinace ode dvefi. Druhy vstup (svorka

IGN) slouZi k pfipojeni zapalovani.
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Aby se ovéfila spravnost navrhu spinaného zdroje, bylo provedeno zdkladni méfeni
zatézovaci charakteristiky, resp. Gi¢innosti v zavislosti na odebiraném vystupnim proudu.
Vzhledem ke spinaci frekvenci spinaného zdroje v fadu desitek kHz a pouZiti levnych

méficich pristrojt, které jsou urceny pro méfeni napéti a proudi do 1kHz, 1ze toto méfeni

brat pouze jako orientacni.

Schéma zapojeni méfici aparatury je na obrazku (3.1)), tabulka namétfenych hodnot v
tabulce (3.1)) a pribéh G¢innosti na obrazku (3.2)).

Uvst <V> : :/_ — : <V> Dt 1:;39

5R

GND GND

7 2NV

Obrazek 3.1: Schéma zapojeni méfeni ucinnosti zdroje

Pouzité méfici pristroje:
e Fluke 115 - v.¢.:97320520
e Mastech DT890B

e Protek 506 - v.¢. 506014114

Multimetrem Fluke bylo métenu Uy a U,y Maximélni chyby méfeni jsou:

e Rozsah 60V - 6 = 0,5% + RDGp = 2, rozliSeni je RESy = 1lmV

Multimetrem Mastech byl méten /_vyst. Maximalni chyby méfeni jsou:
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e Rozsah 2mA - &)1 = 0,8% + RDGyy = 1, rozliSeni je RESy;; = 1UA
e Rozsah 20mA - 82 = 0,8% + RDGy» = 1, rozliSeni je RESy;; = 10uA

e Rozsah 200mA - 8y;3 = 1,2% + RDGy3 = 1, rozliseni je RESy3 = 100uA

Multimetrem Protek byl méfen /_vst. Maximélni chyby méfeni jsou:
e Rozsah 400uA - 8p; = 1,0% + RDGp| = 2, rozliSeni je RESp; =0, 1uA
e Rozsah400mA - 8py = 1,0% + RDGpy = 2, rozliSeni je RESp, = 0, 1mA

e Rozsah40V - 8p3 = 0,5% + RDGp3 = 2, rozliSeni je RESpy = 0,01V

Priklad vypoctu pro druhy radek:

U,y - 8 +RDGr - RES 12,080,005 +2-0,001
SU,, — vt OF T ROGF F 1009 = ~= 22 09 20,000 600, — 0509
Uyst 12,08
L, - 8py +RDGpy - RES 0,083-0,01+2-0,0001
Sl — Dt OP2 HRDOP2 REIP2 ) D 20,000 1 00% — 1,24%
Lyt 0,083

Uyvysi - OF +RDGF - RESF 3,314-0,005+2-0,001

SUyys = 100% = 100% = 0,56%
Vst Upyst ’ 3314 R
Loyst - Sp2 - RDGpy - RES 0,156-0,008 +1-0,001
8Ly = 2 P2 1+ KOO REOP2 1 50 — + 100% = 1,44%
Lyyst 0,156

Uy,
n=—2TW _ 3314.0,15612,08 0,083 - 100% = 51,6%
Uyselyse

81 = 8Uyg - 8l - 8Upyyy - Sy = 0,52-1,24-0,56- 1,44 = 0,52%

Z (3.2) vyplyva, ze od fadové jednotek mA ma zdroj G¢innost nad 70%. V oblastech

kde I_vyst je 2-5mA jsou velké chyby méfeni, coz jde vidéti v grafu (3.2).
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Uvst OU,s| Lt Ol U, Vvyst oU, vys I vyst ol vyst n o n

[VI | [%]]| [mA]] [%] | [V] |[%] | [mA]| [%] | [%]]| [%]
12,151 0,52 | 0,029 | 1,70 | 3,314 | 0,56 | 0,000 | 0,00 | 0,0 -

12,08 | 0,52 | 0,083 | 1,24 | 3,314 | 0,56 | 0,156 | 1,44 | 51,6 | 0,52
12,06 | 0,52 | 0,099 | 1,20 | 3,314 | 0,56 | 0,200 | 1,30 | 55,5 | 0,45
12,04 1 0,52 | 0,116 | 1,17 | 3,314 | 0,56 | 0,251 | 1,20 | 59,6 | 0,41
12,01 |1 0,52 | 0,132 | 1,15 | 3,314 | 0,56 | 0,294 | 1,14 | 61,5 | 0,38
11,99 | 0,52 | 0,148 | 1,14 | 3,314 | 0,56 | 0,339 | 1,09 | 63,3 | 0,36
12,03 1 0,52 | 0,160 | 1,13 | 3,314 | 0,56 | 0,376 | 1,07 | 64,7 | 0,35
12,02 |1 0,52 | 0,171 | 1,12 | 3,314 | 0,56 | 0,406 | 1,05 | 65,5 | 0,34
12,00 | 0,52 | 0,191 | 1,10 | 3,314 | 0,56 | 0,460 | 1,02 | 66,5 | 0,33
11,98 | 0,52 | 0,209 | 1,10 | 3,314 | 0,56 | 0,512 | 1,00 | 67,8 | 0,32
11,95 1 0,52 | 0,244 | 1,08 | 3,314 | 0,56 | 0,608 | 0,96 | 69,1 | 0,30
12,34 1 0,52 | 0,269 | 1,07 | 3,314 | 0,56 | 0,703 | 0,94 | 70,2 | 0,29
12,31 1 0,52 | 0,303 | 1,07 | 3,314 | 0,56 | 0,800 | 0,93 | 71,0 | 0,29
12,27 1 0,52 | 0,343 | 1,06 | 3,314 | 0,56 | 0,914 | 0,91 | 72,0 | 0,28
12,24 1 0,52 | 0,368 | 1,05 | 3,314 | 0,56 | 0,988 | 0,90 | 72,7 | 0,27
12,28 10,52 | 0,7 |29,57 3,314 | 0,56 | 2,11 | 1,27 | 81,3 | 10,90
12,27 | 0,52 1,0 | 21,00 | 3,314 | 0,56 | 3,05 | 1,13 | 82,4 | 6,85
12,27 | 0,52 1,4 15,29 | 3,314 | 0,56 | 4,06 | 1,05 | 78,3 | 4,63
12,27 | 0,52 1,7 12,76 | 3,314 | 0,56 | 5,03 | 1,00 | 79,9 | 3,69
12,27 1 0,52 | 2,7 8,41 | 3,314 | 0,56 | 7,68 | 093 | 76,8 | 2,26
12,27 10,52 | 3,5 6,71 | 3,314 | 0,56 | 10,04 | 0,90 | 77,5 | 1,75
12,27 10,52 | 5,2 4,85 | 3,315 0,56 | 15,25 0,87 | 79,2 | 1,21
12,27 1 0,52 | 6,9 3,90 | 3,314 | 0,56 | 19,97 | 0,85 | 78,2 | 0,96
12,27 1 0,52 | 8,8 3,27 | 3,315 0,56 | 25,6 | 1,59 | 78,6 | 1,51
12,26 | 0,52 | 10,8 | 2,85 | 3,316 | 0,56 | 31,4 | 1,52 | 78,6 | 1,25
12,26 | 0,52 | 14,5 2,38 | 3,317 |1 0,56 | 42,3 | 1,44 | 78,9 | 0,99
12,26 | 0,52 | 174 | 2,15 | 3,318 | 0,56 | 50,3 | 1,40 | 78,2 | 0,87
12,26 | 0,52 | 21,2 1,94 | 3,320 | 0,56 | 614 | 1,36 | 78,4 | 0,77
12,25 1 0,52 | 24,5 1,82 | 3,320 | 0,56 | 70,8 | 1,34 | 78,3 | 0,70
12,251 0,52 | 29,6 1,68 | 3,320 | 0,56 | 85,3 | 1,32 | 78,1 | 0,64
12,24 | 0,52 | 36,7 1,54 | 3,322 | 0,56 | 105,8 | 1,29 | 78,2 | 0,58
12,24 1 0,52 | 42,3 1,47 | 3,322 | 0,56 | 122,2 | 1,28 | 78,4 | 0,55
12,13 | 0,52 | 48,8 1,41 | 3,322 | 0,56 | 138,8 | 1,27 | 77,9 | 0,52
12,12 1 0,52 | 56,3 1,36 | 3,323 | 0,56 | 160,3 | 1,26 | 78,1 | 0,50
12,12 1 0,52 | 63,5 1,31 | 3,322 | 0,56 | 181,0 | 1,26 | 78,1 | 0,48
12,12 1 0,52 | 70,3 1,28 | 3,323 |1 0,56 | 199,0 | 1,25 | 77,6 | 0,46
12,00 | 0,52 | 84,8 1,24 | 3,324 | 0,56 | 230,0 | 1,24 | 75,1 | 0,44

Tabulka 3.1: Naméfené hodnoty dle schématu (3.1
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Obrazek 3.2: Zavislost G¢innosti spinané¢ho zdroje na vystupnim proudu

I[uA] | 61[%] | Uvst[V] | 61[%]
411 1,04 12,02 0,67
409 1,04 12,44 0,66
409 1,04 12,44 0,66
404 1,05 12,30 0,66
454 1,02 11,86 0,67

Tabulka 3.2: Odbér obvodu ve sleep rezimu
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V tabulce (3.2)) je odbér obvodu autoalarmu ve sleep rezimu. V tomto reZimu je napdjeno
pouze Cidlo zrychleni, obvod kalendaie a mikrokontrolér, ktery je ale ve sleep reZimu.
Vstupni proud byl méfen multimetrem Mastech, vstupni napéti bylo méfeno multimet-

rem Protek. Z tabulky vyplyva, Ze vstupni proud v tomto reZimu je pod ImA.

Na obrazcich (3.3)) - (3.5) jsou vidét priibéhy vystupniho napéti spinaného zdroje (kanal
A) - napéti méfené na kondenzatoru Coyr z obrazku - a napéti na diodé D1 stejného
obrazku. Je vidét, Ze dle zatéze se méni doba, kdy zdrojem napéti je vystupni kondenzétor.
Doba nabijeni a vybijeni je pro danou hodnotu civky stejné. Frekvence spinaciho napéti
pfi odebiraném proudu 10mA je asi 2,5kHz, pfi proudu 200mA je asi 45kHz. Z obrazki

je také patrné, Ze zvInéni je mensi nez bylo spoéitano v (2.6).
Ivyst = 10mA

chonnell A - 0,05V /div

channell B —~10V//div

|1 ]

I I I U U

0,2ms/div

Obrazek 3.3: ZvInéni vystupniho napéti pii I,y = 10mA

Ivyst = 23,7mA

channel A + 0,05V Zdiv

— Y

channel B +~10V/div

20us/div

Obrazek 3.4: Zvinéni vystupniho napéti pii [,y = 23mA
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[vyst = 112mA

channel & — 0,05V /div

/
/
~
/
/
—
/

10us/di

Obrazek 3.5: ZvInéni vystupniho napéti pii Iy, = 100mA
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Obrazek 3.6: ZvInéni vystupniho napéti pii I,y = 200mA
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4 POPIS FUNKCE

Program byl vytvofen pomoci open source pifekladace WinAVR. Vyvojovy diagram
programové smyCky je uveden na obr. (4.1). Po pfipojeni napdjeni nebo po resetu se
provede inicializace, kde se nastavi registry mikrokontroléru, zkontroluji se pfipojena pe-
riferni zatizeni, z EEPROM se naltou uloZené hodnoty (telefonni ¢islo, hodnoty meze
zrychleni, timeru atd.) a zapne se watchdog. Do paméti se také uklada, ve které Casti pro-
gramu se obvod pravé nachazi. Pokud dojde k neo¢ekdavanému restartu zafizeni, program
bude pokracovat z mista, kde doslo k restartu. Po inicializaci pfejde program do zobrazo-
vaciho rezimu, ve kterém setrvava, dokud je pod napétim zapalovani. Pokud se zapalovéni
vypne, ¢eka se jesté urcitou dobu (v pfipadé chcipnuti motoru ¢i podobné situace se neni
tieba autorizovat). Po uplynuti doby nebo po otevieni dvefi se ¢ekd na zavieni dvefi. Po
zavieni dvefi se nastavi timer a mez, kdy se vyvola preruseni od zrychleni. ProtoZe auto
muZeme nechat stat napriklad v prudkém kopci, je nutné vzdy uloZit soucasnou hodnotu
zrychleni a pro generovani preruseni urCovat mez od této hodnoty. V opacném pripadé by
nebylo moZzné dosdhnout dostate¢né citlivosti ¢idla zrychleni a neSlo by jej tedy vyuZit
ve form¢ ¢idla naklonu resp. otfesti. Po provedeni vyse popsaného se obvod uspi. Pod
nap&tim je jen &idlo zrychleni, obvod kalendafe a mikrokontrolér v rezimu sleep. Cekd se

na pferuseni.

Preruseni muize pfijit ze 3 zdroju.
e Preruseni od dveti
e Pferuseni od Cidla zrychleni
e Pferuseni od timeru

Pokud pfijde preruseni od timeru, zkontroluje se, zda nepfisla ovladaci sms a obvod

se uspi.

Pokud prijde preruseni od Cidla zrychleni nebo ode dvefi, rozsviti se indikacni dioda
(zabudovana v palubni desce) a ¢eka se na priloZzeni magnetu k tajné umisténému magne-
tickému spinaci. Pokud je do urcitého ¢asového limitu magnet priloZen, obvod piejde do
rezimu zobrazeni informaci/nastaveni. Pokud ¢asovy limit vyprsi bez pfiloZeni magnetu,
pfijmou se GPS souradnice. Snazime se prijmout validni GPS soufadnice, pokud ale ani
po asi 50 sekundéch souradnice nejsou validni, ziskaji se alespoil soufadnice ulozené v

paméti GPS modulu.
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Start programu

Inicializace

Zobrazeni informoct,
nastavent

Vypnhuti
zapalovanT

Prerusent
c¢asovac

Uspant

Prerusent
dvere |

Alarm zrychlent

zrusen

sephut
magheticky
kontakt?

Posli sms s GPS +
stavové informace

Kontrola
autobaterie,
kontrola sms

sms —
posli/posile j
aps

cekdnt na
ovladaci SMS

Vyphi motor

Obrazek 4.1: Vyvojovy diagram programu
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Po ziskani GPS souradnic se kontroluje komunikace s mobilnim telefonem. Pokud mo-
bilni telefon nekomunikuje, zkusi se znovu zapnout a opét se vyzkousi komunikace. I
kdyZz se ani po 40 pokusech nepodafi potvrdit, Ze komunikace mezi telefonem a mikro-
kontrolérem je v poradku, prozvoni se ¢islo uloZzené do paméti a ndsledné se odesle sms s

GPS polohou a dal§imi informacemi. Sms miZe vypadat napfiklad:

4916.9987,N,01659.7524,E zrychleni BAT OK ZAP VYP GPS neplatne

kde prvni informace je zemépisna Sitka, nasleduje zemépisnd délka. Poté je uveden zdroj

preruSeni. MoZnosti jsou :
e “zrychleni”- pferuseni vzniklo od ¢idla zrychleni
e “dvere”- preruseni vzniklo otevienim dvefi

RozliSeni je uzitecné, protoze zatimco od Cidla zrychleni, zvI4sté pokud je nastavena vy-
sokd citlivost, je moznost faleSného autoalarmu pravdépodobnd, v pripad€ alarmu vyvo-
laného od otevieni dvefi je moZnost faleSného poplachu dosti nepravdépodobnd. Dale je

uveden stav autobaterie. MoZnosti jsou:
e "BAT OK”- autobaterie je pfipojena
e "BAT KO- autobaterie je odpojena
Predposledni informace se tyka stavu zapalovani, moZnosti jsou:
e 7"ZAP ZAP”- zapalovani je zapnuté
e "ZAP VYP”- zapalovani je vypnuté
Posledni informace nam tik4, zda jsou GPS soufadnice platné ¢i neplatné. MoZnosti jsou:
e “GPS platne”’- GPS soufadnice jsou platné
e ”GPS neplatne”- GPS souradnice jsou neplatné

Po odeslani sms se testuje, zda je zapalovani pod napétim. Pokud ne, obvod se uspi na
dobu uloZenou pod poloZkou “’timer”, po uplynuti této doby nastane preruseni od timeru
a obvod prejde do stavu ’¢ekdni na ovladaci sms”. Pokud je zapalovani zapnuté, obvod se

neuspdva a do reZzimu “Cekani na ovladaci sms”se prejde rovnou.
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4.1 Zobrazeni informaci, nastaveni

V tomto rezimu se obvod naléz, je-li zapalovéani pod napétim a uZivatel se autorizoval.
Pokud je pfipojeny modul displeje (4.2)), na displeji se zobrazuji informace z GPS a lze
provést nastaveni autoalarmu. K nastavovani slouZzi tii kontextova tlacitka pod displejem

- levé, stfedni a pravé.

Vyvojovy diagram je na obrazku (4.4)). Za&ina se na zobrazeni rychlosti. Pravym tla¢itkem
se posouvame ve vyvojovém diagramu smérem dold, levym smérem nahoru. AZ na polozku
“nastaveni’nema stfedni tlacitko Zadnou funkci. U poloZky nastaveni funguje prostfedni
tlagitko jako enter. Po zmd¢knuti piejdeme do smycky vpravo ((@.4))). Zde se opét pravym
resp. levym tlacitkem posouvdme v menu dolil resp. nahoru, prostfedni tlacitko slouzi

jako enter.

Obrazek 4.2: Modul displeje

4.1.1 Nastaveni tel. Cisla

Pokud jsme vstoupili do nastaveni telefonniho Cisla, objevi se na displeji “’tel. cis. na-

7z vs

stav.”. Na spodnim fadku vidime aktudlni nastavené Cislo. Nastaveni tel. ¢isla probihd po
jednotlivych &islicich. Thned po vstupu do nastaveni je aktivni prvni Cislice. Jeji hodnotu
ménime pravym resp. levym tladitkem nahoru resp. dold. Cislice mohou nabyvat hod-
not od 0 do 9. Na dalsi &islici se pfepneme prostfednim tlac¢itkem. Po nastaveni posledni

Cislice a stisknuti prostfedniho tlacitka obvod ptejde do stavu zobrazovani rychlosti.
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Obrazek 4.3: Nastaveni telefonniho ¢isla

™

Rychlost —> Telefonni ¢&islo
Nadmorska vysSka Zpet
Azimut Cas mezi kontrolama

Zemépisnd

délk

Sirka a
o}

Interval posilani sms

Nostavent

Obréazek 4.4: Vyvojovy diagram reZimu zobrazeni
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4.1.2 Nastaveni ¢casu mezi kontrolama

Po vstupu do nastaveni je na hornim fddku “cas mezi kontrol”. Na druhém tadku
je aktudlné nastavend hodnota. Tato hodnota ma souvislost s timerem. Pokud je obvod
uspany, probouzi se v intervalech uréenych pravé touto hodnotou a kontroluje se, zda
nepfisla ovladaci sms. Mozné hodnoty leZi v intervalu mezi 1-255 hodinama. Stiedni

tlacitko opét slouZzi jako potvrzovaci, krajnimi tlacitky se méni hodnota samotna.

4.1.3 Nastaveni timeru

Po vstupu do nastaveni je na hornmim fadku “timer nastaveni:”. Na druhém tadku
je aktudlné nastavend hodnota. Tato hodnota urcuje, jaky bude interval zasilani sms v
rezimu, kdy se maji pravidelné odesilat sms s aktudlni polohou. Dale se tento interval
pouZziva jako délka spanku po ptreruSeni vzniklém od dvefi nebo od ¢idla zrychleni. MoZné
hodnoty jsou 1-221 minut. Stfedni tlacitko slouZi jako potvrzovaci, krajnimi tlacitky se

meéni hodnota samotna.

4.1.4 Nastaveni citlivosti zrychleni

Po vstupu do nastaveni je na hornim fadku “zrych. nastaveni”. Na druhém fadku je
aktudlné nastavena hodnota. Tato hodnota urcuje, o kolik se musi zménit zrychleni oproti
hodnoté zrychleni pfed uloZzenim obvodu do sleep rezimu, aby doSlo k preruseni. Cim
niz8i hodnota bude, tim vétsi bude citlivost ¢idla. rozsah hodnot je od 150 do 2000. Stfedni

tlacitko slouzi jako potvrzovaci, krajnimi tlac¢itky se méni hodnota samotna.

4.2 Cekani na sms

V tomto rezimu se kontroluje, zda nepfisla ovladaci sms. Nutnou podminkou pro zpra-
covani sms je, aby se Cislo pfichozi sms shodovalo s telefonnim cislem uloZzenym v
paméti. Pokud se ¢islo neshoduje, nebo zprava se neshoduje s Zadnou ovladaci sms,

zprava se smaze. Ovladaci sms mohou byt:

e “posli gps”- obvod 1x posle gps soufadnice

e “posilej gps”- obvod posild sms s gps polohou v intervalech uloZenych pod polozkou

“timer”’

7z w7z

e “vypni zap”- obvod sepne relé, ¢imz se rozepne piepinaci relé a odpoji imobilizani
okruh
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e “zrus alarm”- zrusi se alarm, prestanou se posilat sms s gps soufadnicemi, sepne se

imobiliza¢ni okruh a pokud je vyplé zapalovani, obvod se uspi.
Pfi odesilani sms musime dbat na spravnost - zaleZi i na velikosti pismen.
Pokud je obvod v rezim posilej gps”’nebo “vypni zap”, obvod zlstava stale zapnuty.

Pfi resetu si obvod pamatuje, Ze se nalézal v téchto stavech a automaticky do nich opét

prejde.
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S INSTALACE DO AUTOMOBILU

Na obrazku (5.1) je naznaCeno, jak autoalarm spravné zapojit do elektroinstalace auta.
Protoze se ale znaCeni svorek a i zapojeni v ruznych typech aut lisi, je tfeba postupo-
vat u kazdého piipadu individudlné. Uvedené oznaceni svorek na obr. (5.1) se vztahuje
ke Skod& Favorit. Ve schématu jsou tlust® vyznaleny prvky (vodile, relé), které budeme
do automobilu prfidavat, tence jsou schématicky nakresleny prvky, které by mély objas-

nit zapojeni. Oznaceni svorek odpovidd oznaceni ve schématu (A.1) resp. osazovacimu

schématu (A.2)).

Zapalovani

IMOB-1

IMOB-2

ABAT-2

ABAT-1

DOOR-2

GND
S1
° ®_/
+12v
2 DOOR-1

I

+12V - GND
autobaterie

—F———® surrLv2 MAG-1
T6A

SUPPLY-1 E: MAG-2
MAGNETICKY

KONTAKT

—. VSTVYST-2

Obrazek 5.1: Schéma pripojeni autoalarmu do automobilu
Ze spinaci skiiiky potfebujeme napdjeni pro obvod autoalarmu (u Favoritu svorka 30).
Je dobré autoalarm jistit pojistkou - 1,6A by méla byt dostatecna. Ze stejného mista lze

vzit i pfivod pro zjistovéni pripojeni autobaterie (svorka VST/VYST-2).

Dale potiebujeme signal od zapalovani (u Favoritu svorka 15 na zapalovaci skiifice). Na
této svorce je napéti, pokud je kli¢ v pozici I, nebo II. Napéti z této svorky se pouZziva pro

zapalovaci civku a je zde moZno dat rozpinaci kontakt od imobilizaéniho relé (autorelé).

Signal ode dvefi je mozné vzit z lampicky, kde byva obvykle pfivedeno napéti +12V, a

pres spina¢ ve dvefich (nebo v lampicce samotné) se pfipojuje kostra.
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Ke svorkam MAG-1, MAG-2 pfipojime magneticky kontakt. Ten déle vlepime nékam
blizko spinaci skiifice. S magnetickym spinacem souvisi dioda, kterou miZeme dat misto

nékteré nevyuzité kontrolky palubni desky.

Pfi instalaci je vhodné umistit GPS modul a mobilni telefon co nejbliZze ¢elnimu sklu,
aby byl prijem co nejlepsi. Jinak by vSechny Césti zafizeni mély byt skryty tak, aby je
ptipadny zlodé&j neobjevil.
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6 CENOVA ROZVAHA

V tabulce jsou uvedeny predpokladané ceny za soucastky. U souldstek bézné
dostupnych v CR jsou uvedeny pfiblizné maloobchodni ceny platné v dob& nédkupu. Pod
polozkou ostatni je zahrnuta cena drobného elektroinstalaéniho materidlu, cena vodicu,
chemikdlii na leptani apod. U mobilniho telefonu je uvedena bazarova cena. V tabulce

(6.2) je uvedena cena souédstek modulu displeje.

Soucastka Cena/ks | Ks | Celkem
GPS modul 961 1 961
MT siemens C35 300 1 300
Akcelerometr 195 1 195
Kalendar PCF 8583 58 1 58
ATMegal62-16PI1 110 1 110
Stabilizator 7805 6 1 6
MOSEFET IRF7240 27 2 |54
MAX1837 36 1 36
Optoclen PC817 3,5 3 10,5
Civka 47uH 7,5 1 7,5
Tranzistor BC547 1 1 1
Dioda 5 2 10
LED 3 1 3
Tantalové kondenzatory | 9,9 5 49,5
Keramické kondenzatory | 1,5 8 12
Rezistory 1 15 | 15
Lamaci lista 4 2 8
MLW konektor 5 1 5
Svorkovnice 3,5 12 | 42
Krystal 10 2 120
Magneticky kontakt 40 1 |40
Tlacitko 3 1 3
Fotokuprexit 72 1 |72
Relé DIL 30 1 30
Autorelé 35 1 35
Ostatni 200 1 200
Celkem 2284

Tabulka 6.1: Cena soucastek obvodu autoalarmu

Z tabulky (6.1) vyplyvd, Ze autoalarm lze vyrobit do 2500K¢. Do ceny se ale ne-
zapocitava cena prace. Cena modulu displeje je asi 340K¢. Opét neni zapocitana cena
prace. Déle je jesté tieba pripocitat vydaje na sim kartu resp. tarif. Pro tento ucel je asi

nejvyhodnéjsi tarif Vodafone odepis. Parametry tarifu jsou:
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Soucastka Cena/ks | Ks | Celkem
Displej LCD 2*16 znaka 265 1 265
Lamaci liSta 4 1 4
MLW konektor 5 2 10
Rezistory 1 2 |2
Keramické kondenzatory 1,5 3 4,5
Tlacitko 3 3 9
Trimr 6 1 6
Konektor pro paskové kabely | 7 1 7
Fotokuprexit 35 1 35
Celkem 343

Tabulka 6.2: Cena soucéastek modulu displeje

e M¢sicni pausal - 11,90 K¢
e Cena sms do vlastni sité - 0,42 K¢
e Cena do cizi sité 1,79 K¢

Druhou moznosti je provozovat predplacenou kartu, kde jedinou podminkou u vSech

operatort je dobit kartu kazdy rok minimalné o 200K¢.
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7 ZAVER
V ramci diplomové prace bylo navrzeno, zkonstruovano a vyzkouseno GPS/GSM za-

bezpecovaci zafizeni do auta. Byly zméfeny zakladni charakteristiky spinaného zdroje.

Jako hlavni vyhodu navrhu zafizeni vidim (oproti konkurenénim vyrobkim) ve velmi
malé spotfebé z autobaterie. Za vyhodu proti konkurenénim vyrobkim Ize také povazovat
modul displeje, kterym lze zafizeni velmi pohodIné nastavit a ktery také poskytuje infor-
mace pii jizdé (rychlost, soufadnice, nadmotskou vySku apod.). Diky navrhu zafizeni a

programu by také nemélo byt sloZité obvod vylepSovat, ¢i modifikovat.

Zkousky v auté ukdzaly, Ze navrzené zatizeni skutecné funguje. Pfi citlivostech zrych-
leni kolem 200 je zafizeni dostate¢né citlivé i na ndklon ¢i vibrace. Pod hranici zrychleni
200 uz zafizeni hlasi faleSné poplachy. nad hranici 700 uz je naopak velmi necitlivé a

pouhé nasednuti do vozidla na vyvolani poplachu rozhodné nestaci.

Jako nevyhovujici se ukdzalo provedeni. Deska plosnych spojti je v domacich podminkach
na hranici vyrobitelnosti, zvlast€ pak letovani Cidla zrychleni, kde velmi zaleZi na posu-
nuti soucdstky. Soucastka také nemd vyvody z boku, ale pouze plosky zespodu (LGA
pouzdro). Osazovani jsem provadél za pouZziti dvou trafopdjek, kterymi jsem prohfal
vSechny vyvody a za pomoci dal$i osoby jsem soucastku pinzetou osadil na spravné
misto (obvykle az na nékolikaty pokus). Tim se jisté prekroCily veskeré limity soucastky
(délka, teplota letovani). Déle je soucdstka nidchylnd na mechanické naméhani, kterému
se ale nevyhneme, pokud vytahujeme z patice mikrokontrolér nachazejici se pfimo nad
¢idlem zrychleni. To se pak projevuje na spolehlivosti soucastky. V obvodu autoalarmu je
z vyse popsanych duvodu jiz 3. ¢idlo zrychleni a i to jiz ¢asto nefunguje. Pii urcitém typu
chyby ¢idlo zrychleni stdhne komunikacni linky 12C sbérnice na asi 0,5V, coz vyradi celé

zafizeni z provozu.

Dosti nepraktické jsou také Sroubovaci svorky na desce autoalarmu. Instalace autoa-

larmu do auta je pak zdlouhavé a hrozi velké riziko chyby.

Stanovené ceny do 2500K¢ se podatilo dosdhnout, jen pokud nepocitdme cenu piidavného
modulu displeje. Pfi vypoctu ceny se také nebrala v potaz cena prace. Pokud by byl au-
toalarm zamyslen jako komercni projekt, rozhodné by bylo treba pfedélat desku do SMD
verze s oboustrannou deskou plo$nych spoji s prokovy a nepajivou maskou, s pfepinacim
relé na velky proud pfimo na DPS a se vstupy a vystupy vyvedenymi do jednoho ko-

nektoru. Také shanéni vétstho mnozstvi starych telefonti Siemens C35 ve funkénim stavu
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by byl asi problém. Proto by bylo lepsi vyuzit néktery z GSM moduld, které jsou malé,
maji malou spotfebu, ale jsou drahé (napr.SIMCOM SIM300D + anténa + drzdk vyjde
asi na 1400K¢). Dale by bylo moZzné zafizeni dovybavit RFID cteckou (napt. modul s
I2C sbérnici StrongLink SLO30 v cené asi 400K¢) misto autorizace magnetem. I presto si
myslim, Ze by se vyrobni ndklady pohybovaly maximalné na poloviné ceny prodavanych

konkurec¢nich vyrobkii.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

MSB Most significant bit - Nejvyznamnéjsi bit

LSB Least significant bit - Nejméné vyznamny bit

INT Interrupt - PreruSeni

NMEA The National Marine Electronics Association

UTC Universal Coordinated Time - Koordinovany svétovy ¢as

ISP In system programming - Programovani v aplikaci
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Obrazek A.1: Schema zapojeni GSM/GPS autoalarmu
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Obrazek A.2: Osazovaci schéma obvodu autoalarmu - horni strana DPS
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Obrazek A.3: Osazovaci schéma obvodu autoalarmu - spodni strana DPS
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Obrazek A.4: Plosny spoj obvodu autoalarmu
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Obrazek A.5: Plosny spoj modulu displeje




MU USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@ - Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 70

FAKULTA

AR Vysoké uceni technické v Brné

A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

B FOTKY SKUTECNEHO PROVEDENI

Obrazek B.2: Skute¢né provedeni autoalarmu - horni strana
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Obrazek B.4: Umisténi autoalarmu v auté - detail
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