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ABSTRAKT

Praca sa zaobera navrhom zariadenia, ktoré do starSich automobilov doplni dnes uz
bezné funkcie ako je centrdlne uzamykanie, autoalarm, imobilizér a automatické
rozsvecovanie svetiel. RieSené su snimace vstupnych veli¢in, ich pripojenie
k mikrokontroléru a spdsob zobrazenia vystupu. Dalej st tu navrhnuté dosky plodnych
spojov a vytvoreny riadiaci program pre mikroprocesor. V zavere prace bude zariadenie
osadené vo vozidle a budl otestované funkcie.

KEUCOVE SLOVA

Palubny pocita¢, autoalarm, centralne zamykanie, automatické rozsvietenie svetiel

ABSTRACT

A thesis is about designing a device, which can add some functions to older car, which
are now common, like central locking, car-alarm, immobiliser and automatic turning
lights on. There will be also solved sensors of input signals, their connecting to the
microcontroller and ways to show outputs. In the end of thesis will be designed
schematic and board a and developed software for microcontroller.
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UvVOD

Predmetom mojej bakalarskej prace je navrh a konstrukcia palubného pocitaca pre
star§i automobil. Navrh vychddza z poziadavku na doplnenie funkcii beznych pri
novsich vozidlach ako imobilizér, autoalarm, centralne zamykanie, automatické
rozsvietenie svetiel. Na trhu st dostupné uz hotové jednotky, no ziadne nie je tak
komplexné a neda sa rozsirit podl'a mojich potrieb a vacSinou pracuju s riadiacou
jednotkou automobilu. Ako doplnenie zadania sa pokasim vyriesit Usporu paliva
pomocou uzatvarania vol'nobeznej trysky karburatora pri brzdeni motorom, ¢o je takisto
beZznou sucastou sucasnych automobilov. Pri ndvrhu necham pripravu na pripadné
buduce rozsirenie zariadenia o d’alSie funkcie.

Palubny pocita¢ bude riadeny mikrokontrolérom firmy Atmel, bude snimat’ otacky
motora, rychlost’ vozidla, vonkajsSiu teplotu a zabezpecovacie sluc¢ky vozidla. Rychlost
bude zobrazovana na 7-segmentovy LED displej, ktory bude pouzity ako HUD (Head-
up display), vyuzivajuci odraz obrazu od cCelného skla. Ostatné udaje sa budu
zobrazovat’ na graficky LCD displej.



1 POPIS ZARIADENIA

Navrhnuté zariadenie sa da z hl'adiska funkcie rozdelit’ na 4 funkéné celky:
e ZabezpeCovacie zariadenie
e Centralne zamykanie
e Palubny pocita¢

e Automatické rozsvietenie svetiel

1.1 Zabezpecenie vozidiel
Na trhu je dostupny Siroky sortiment bezpecnostnych systémov pre automobily. Podl'a
sposobu zabezpecenia sa mézu delit’ na:

e Mechanické

e Elektronické

1.1.1 Mechanické zabezpecovanie vozidiel

Mechanické zabezpecCovacie zariadenie patri medzi pasivne spdésoby ochrany, teda
neohldsia pripadny pokus o kradez. Tento spdsob zabezpecenia je najrozSirenejsi, je
zaruene Vvkazdom siC€asnom automobile minimilne vo forme zadmku dveri
a automatického uzamknutia volantu po vytiahnuti klI'ai¢a zo spinacej skrinky (pozri
obr. 1.1). Pre skusenejsieho zlodeja je to vSak len mala prekazka.

Obr. 1.1: Systém uzamknutia riadenia automobilu Skoda 120

Isty Cas boli celkom rozsirené uzamykacie paky na volant (pozri obr. 1.2) alebo
tyCe spajajuce volant s pedalmi. Tieto zariadenia pre zlodejov vécsinou predstavuji len
niekolkosekundové zdrzanie. NavySe po ich odomknuti zaberajii v automobile miesto
a manipuldcia s nimi moZe byt nepohodIna.
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Obr. 1.2: Paka na volant (prevzaté z [1])

SpolahlivejSie st zariadenia umoziujuce uzamknut' radiacu paku pri zaradenom
rychlostnom stupni, naj€astejSie spiatocke, ¢im sa znemozni s automobilom jednoducho
odist’. Nebrania vSak odtiahnutiu pri zoSliapnutej spojke.

Dal$ou alternativou je pridavné uzamknutie tyde riadenia. Tieto systémy su ¢asovo
naro¢né na demontaz, nakol’ko by bolo treba demontovat’ airbag, volant, plasty, vybrat
celi tyC riadenia a vratit’ nova, ktort si musi doniest’ so sebou a to vSetko opdtovne
vratit’ do povodného stavu. Je tazké ich vylomit’ a pri vytoCenych kolesach aj ucinne
brania odtiahnutiu. Je to asi najuc¢innejSia moznost’ ako mechanicky ochranit’ automobil.

1.1.2 Elektronické zabezpecovanie vozidiel

Elektronické zabezpecenie sa da rozdelit’ na aktivne a pasivne. Pasivnou ochranou mézu
byt rozne skryté vypinace, ktoré rozopnu jeden alebo Vviaceré elektrické okruhy dolezité
pre chod automobilu, napriklad napajanie induk¢nej cievky, vstrekovacej jednotky,
Startéra alebo elektrického palivového cCerpadla. Toto rieSenie je ucinné, lebo
umiestnenie spinaca je vzdy individualne a ak zlodej nendjde vypina¢, musi zistit’ ktory
okruh je rozpojeny a preco auto nestartuje.

ModernejSou verziou skrytého vypinaca je imobilizér. Princip je rovnaky, po
vypnuti motora rozpoji zabezpecované okruhy a tym znemozni naStartovanie vozidla.
Ovlada sa bud priloZenim koédovacieho €ipu do Ccitacej jednotky, alebo je Cip
zabudovany do kluca od spinacej skrinky a okolo nej je snimacia cievka, ktorad
vyhodnoti ¢i je ¢ip v kl'u€i spravny. Po naditani spravneho kodu riadiaca jednotka
imobilizéru zopne chranené okruhy a umozni nastartovat’. Nevyhodou je, Ze imobilizér
neupozorni na neopravneny pokus o vniknutie do vozidla. Preto je vhodné ho
kombinovat s autoalarmom.

Autoalarm je aktivnou ochranou vozidla. Pomocou réznych snimacov sleduje stav
automobilu a pri naruSeni niektorého zo sledovanych okruhov spusti poplach. Bezne je
kontrolované otvorenie dveri, pripadne kapoty motora a batoZinového priestoru
a zopnutie zapalovania. Dalej sa pridava otrasové ¢idlo a ultrazvukové senzory na



odhalenie pohybu vo vnutri vozidla.

Jednocestné autoalarmy (pozri obr. 1.3) upozoriiuji na vlamanie hikanim sirény,
pripadne klaksonu a blikanim smeroviek.

Obr. 1.3: Jednocestny autoalarm KEETEC TS 100 LINE (prevzaté z [2])

Dvojcestné autoalarmy (pozri obr. 1.4) pri spusteni poplachu odoslu informaciu na
Specialny dial’kovy ovladac. Vyhodou tohto rieSenia je upozornenie na vldmanie do
vozidla aj keby nebolo pocut’ sirénu. Ale dosah signalu je obmedzeny do vzdialenosti
cca 2km. Tieto zariadenia ponukaju aj doplnkové funkcie, ako Start vozidla na dialku,
vyhl'adavanie vozidla, kontrola otacok.

Obr. 1.4: Dial’kové ovladanie dvojcestného autoalarmu KEETEC TS 8000 (prevzaté z [2])



VybavenejSie autoalarmy ponukaju moznost’ lokalizacie cez GPS a komunikaciu
cez GSM modul, tak su schopné odoslat’ idaje o polohe priamo na mobilny telefon
majitel'a. Toto rieSenie ponuka zistenie presnej polohy ukradnutého vozidla a okamzita
informaciu o vlamani. Takisto je mozné autoalarm aktivovat’ na dialku a overit' jeho
stav. pomocou SMS. Nevyhodou je cena zariadenia a dalSie ndklady suvisiace
S prevadzkou systému. ViacSina autoalarmov ma integrovani aj funkciu imobilizéru
a centralneho zamykania

Vzhl'adom na hodnotu zabezpeCovaného automobilu (Skoda 120L), naro&nost
a nakladnost’ zastavby mechanického zabezpecenia bol pre navrhnuty palubny pocitac
zvoleny systém 1-cestného autoalarmu so snimanim otvorenia dveri, zopnutia
zapalovania a otrasovym snima¢om. Zariadenie je doplnené aj imobilizaciou
rozpojenim napajania indukcnej cievky a okruhu Startéra pomocou relé a odpojenim
elektromagnetického ventilu karburatora.

1.2 Centralne zamykanie
Centralne zamykanie je systém sliZiaci na zvySenie komfortu pri uzamykani

a odomykani vozidla. Sklada sa zo servomotorov a riadiacej jednotky. Servomotory su
umiestnené vo dverach a tiahlami st pripojené na mechanizmus zamku (pozri obr. 1.5).

Obr. 1.5: Servomotory, montazny material a tiahla (prevzaté z [3])

Servomotory st dvojvodicové a patvodiCové. DvojvodiCové st ur¢ené do zadnych
dvier a maju za ulohu len odomykat’ a zamykat’. Pat'vodi¢ové serva maju vnutri navyse
aj snimace polohy. Pri manudlnom uzamknuti alebo odomknuti vozidla pomocou nich
riadiaca jednotka zaznamena zmenu a odomkne, resp. zamkne ostatné dvere.



V navrhnutom zariadeni je pouzitd komeréne predavana sada centralneho
uzamykania, nakol'ko bola lacnejSia ako samostatné servomotory. Palubny pocitac
ovlada tato sadu rovnako ako komercné systémy.

1.3 Palubny pocita¢

Jeho tlohou je ziskavat informacie zo senzorov vo vozidle, vyhodnocovat’ ich a vo
vhodnom formate zobrazit. Taktiez zabezpecuje funkciu roznych zariadeni vo vozidle.
V sucasnosti sa nachddza v jednom vozidle aj viacero systémov vyuzivajucich pocitac
(Klimatizacia, ABS, ESR airbagy).

Na trhu st dostupné aj dodato¢ne montovatelné palubné pocitace, zaistujiuce
funkcie ako meranie spotreby, napétie palubnej siete, uhol predzéapalu, otacky motora.
Tieto funkcie ponuka napriklad komerény produkt ScanGauge2 (pozri obr. 1.6).
Zobrazuje data ziskane z riadiacej jednotky pomocou rozhrania OBD-II.

Obr. 1.6: Palubny pocita¢ Scan Gauge 2 (prevzaté z [4])

Cez toto rozhranie sa pripajaji vSetky dostupné palubné pocitace, teda pre
zabezpecované vozidlo su v tomto pripade nepouzitelné.

1.4 Automatické rozsvietenie svetiel

Podl'a aktudlne platného Zakona o cestnej premavke, §32, odst. 1 maja vSetky
vozidld povinnost mat’ pocas jazdy rozsvietené¢ stretdvacie svetlomety alebo im na
roven postavené osvetlenie Za nezniZenej viditeI'nosti moéZzu byt na vozidle namiesto
stretavacich svetlometov rozsvietené denné prevadzkové svietidld, ak je nimi vozidlo
vybavené. Sucasné vozidla uZz byvaji vybavené dennym osvetlenim zapinanym
automaticky po nastartovani uz od vyroby, pripadne automatické rozsvietenie
stretavacich svetiel.



Tato funkcia je sGcastou navrhnutého zariadenia. Zapnutie svetiel je vyrieSené
softvérovo, a to pri zvySeni otdcok nad 1000 ot./min aby nezatazovali akumulator pri
hned’ po zopnuti zapalovania. Svetld sa vypnu automaticky po vypnuti zapalovania.
Spinanie je vyrieSené pomocou automobilového relé. Palubny pocita¢ snima aj zopnutie
vypinaca svetiel a pri jeho zapnuti sa denné svietenie v palubnom pocitaci vypne. Tato
funkcia bude mat’ vyznam pri doplneni vozidla o Specialne svetla na denné svietenie.

1.5 Uzavretie vol’'nobeznej trysky karburatora pri brzdeni
motorom

Palubny pocitat’ plni aj funkciu uzavretia privodu paliva do karburatora ak sa brzdi
motorom, napriklad pri jazde z kopca pri zaradenom rychlostnom stupni a nestlaenom
plynovom pedali. Tato funkcia je sucastou vSetkych modernych automobilov,
Vv stcasnosti uz rieSena elektronikou vstrekovacej jednotky. Jej hlavny vyznam je
V uspore paliva. Aby zariadenie plnilo spravne svoju funkciu, musi snimat’ ¢i nie je
zoSliapnuty plynovy pedal a ota€ky motora. Pri poklese otacok pod nastavent hodnotu,
alebo pri zosliapnuti plynového pedalu sa elektromagneticky ventil trysky znovu utvori.
Dolezité je spravne urCenie medznych otacok, aby nedochadzalo k zastaveniu chodu
motora, ato otacky vysiie ako volnobezné, pre Skodu 120 je vhodna hodnota priblizne
1200 ot./min. Treba eSte oSetrit’ situdciu, ked’ je pri brzdeni motorom zoSliapnuta
spojka. V tomto pripade pride k prudkému poklesu otacok, a pri dosiahnuti hranice
otvorenia trysky sa zmes nestihne dostat’ do valcov a motor zastane. Tomuto sa da
predist’ dvomi spdsobmi.

¢ Snimanie zos$liapnutia spojkového pedala
e Vyhodnotenie strmosti zmeny otacok

Zvolend bola druha moznost, nakolko nie je treba kontrolovat dalsi vstup.
Z praktickych skusenosti bude vyhovovat’ medzna strmost” poklesu okolo 1000 ot./min.



2  SNIMANIE VSTUPNYCH HODNOT

2.1 Otvorenie dvier, kapoty motora a batozinového
priestoru

Pre snimanie otvorenia dvier si pouzité obycajné dverné snimace (pozri obr. 2.1)
pouzivané na rozsvietenie vnutorného osvetlenia. Pri otvoreni dvier sa signal uzemni.
Vozidlo, pre ktoré je zariadenie ur¢ené ma tieto spinace len na prednych dverach, no
stale st dostupné ako nahradny diel tak boli do zadnych dvier doplnené aj s prislusnou
kabelaZzou. Pre predni azadni kapotu mozno bude treba uprava. Pripojenie
k mikrokontroléru je na obr. 2.2. Spinanie kap6t je rieSené rovnako. Didda v zapojeni
slizi na blokovanie palubného napitia 12 V, nakol'ko st spinaCe pouZzité aj na
osvetlenie.

Obr. 2.1: Spinaé dvier pre automobily Skoda 105-Favorit (prevzaté z [5])
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Obr. 2.2: Zapojenie dvernych spina¢ov

2.2 Zopnutie zapalovania

Snimanie zapnutého zapalovania bude realizované z poistky ¢.2 v poistkovej skrinke.
Pripojenie k mikrokontroléru bude kvoli galvanickému oddeleniu rieSené pomocou



optoclena (Obr. 2.3).
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Obr. 2.3: Snimanie zopnutia zapal’'ovania

2.3 Meranie rychlosti

Pre meranie rychlosti Vv starSich automobiloch je rieSené pomocou bowdenového
nahonu. Povodné rieSenie funguje tak, Ze ndhonom je roztacany permanentny magnet,
Vv osi jeho otacania je os otaCania ru¢icky, ktora je pruzinou tahana k hodnote 0 a je
pripevnena k hlinikovému puzdru obopinajicemu magnet. Rotaciou magnetu Sa
vV puzdre indikuju virivé prudy. Puzdro ma tendenciu otaCat’ sa spolu s magnetom,
V pohybe mu bréani pruzina. Cim rychlejsie sa magnet otaca, tym vacsia sila posobi aj na
puzdro a tym vacsia je vychylka ru¢icky.

Tento spdsob je pre elektronické spracovanie nevhodny, treba ho nahprv upravit’.
Prevod otac¢ok bowdenového nahonu na rychlost’ sa da realizovat’ viacerymi spdosobmi.
Mo6zeme vyuzit povodny magnet a hlinikové puzdro nahradit Hallovou sondou
a snimat’ tak zmeny magnetického pola.

Druhd mozZnost' je nahradenie magnetu diskom s vyrezmi a pouzitie optickej
zavory. Z jednej strany disku bude fotodioda, z druhej fototranzistor (obr. 2.4). Disk
bude prerusovat’ svetelny tok z fotodiddy dopadajiici na fototranzistor a generovat’ tak
impulzy.
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Obr. 2.4: Snimanie rychlosti

Pri oboch predchadzajicich spdsoboch je pdvodny mera¢ rychlosti vyradeny
z ¢innosti, ¢o je v tomto pripade neziaduce. RieSenim je vyrobenie medzikusu medzi
prirubou tachometra a bowdenovym nadhonom S vhodnym ¢idlom, ¢o by bol vhodnejs
sposob ale nemédm na neho dielenské vybavenie

Dalsi sposob ako snimat’ rychlost’ je asi najjednoduchsi na realizaciu pri zachovani
funk¢nosti povodného tachometra. Spociva v previtani povodnej priruby spolu
S hriadel'om ndhonu a umiestnenie LED dioédy a fototranzistora do vzniknutych otvorov.
Rotaciou hriadel’a sa bude 1G¢ preruSovat’ a dostaneme dva impulzy na otaCku. Pouzity
je tento sposob.

2.4 Meranie prejdenej vzdialenosti

Na meranie prejdenej vzdialenosti je pouzité rovnaké ¢idlo ako pri merani rychlosti. Po
prijati impulzu z ¢idla sa pocitalo inkrementuje o 0,5 metra, kedZe jedna otacka
bowdenu odpoveda ujdenej vzdialenosti 1 meter a pouzitou metdodou snimania ziskame
na jednu otacku dva impulzy.

2.5 Meranie otac¢ok

Meranie otacok sa da vyrieSit' niekol’kymi sposobmi. KedZe vo vozidle pre ktoré je
systém navrhovany je systém zapalovania rieSeny odtrhovym ramienkom, signal sa da
ziskat’ odtial’ (obr. 2.5). Pocet ota¢ok za mintitu sa vyhodnoti na zaklade poctov cyklov
za urCity ¢asovy interval. Pri radovom 4-valci pride k zépalu zmesi dvakrat za jednu
otacku, teda vysledni hodnotu otdcok bude treba vydelit’ dvoma. Na tpravu signélu pre
palubny pocitac a jeho ochranu pred napitim indukovanym na cievke bol navrhnuty
tvarovaci obvod.
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Obr. 2.5: Snimanie ota¢ok

2.6 DialPkové ovladanie

Systém autoalarmu a centralneho zamykania bude v zariadeni riadeny pomocou
dial’kového ovladania. MoZnosti prenosu signalu je viacero:

e Radiovy signal (RF)

e Infracervené svetlo (IR)

2.6.1 RF dial’kové ovladanie

RF dialkové ovladanie vyuziva na prenos informacie elektromagnetické viny. Jeho
vyhodou je ze prechadza nevodivymi materialmi a ma relativne velky dosah. Pre
nekomercéné pouzivanie s malymi vykonmi st vyhradené nosné frekvencie 315 MHz,
433 MHz alebo 868 MHz. Pre priradenie ovladaa ku konkrétnemu zariadeniu sa
pouzivaju dva sposoby kodovania

e Pevné kddovanie
e Plavajaci kod
Pri pevnom kode je tento kod napevno ulozeny v pamitiach ovladaca a riadiacej

jednotky. Od tohto spdsobu v stcasnosti vyrobcovia zabezpeCovacich zariadeni
upustaji pre nizku odolnost’ voci zachyteniu a skopirovaniu signélu.

Pri plavajuicom kdde ma prijimac aj vysiela¢ v paméti vygenerovanu sadu Cisel. Vo
faze ucenia sa vysiela¢ zosynchronizuje s prijimacom apo kazdom vyslani/prijati
signalu sa kod zmeni na d’alsi v rade. Aby sa predislo strate synchronizacie napriklad
pri vyslani odomykacieho signalu mimo dosahu riadiacej jednotky, prijimac reaguje aj
na ¢isla v ur¢itom rozsahu (,,0kne*) od sucasného kodu. Tento princip je v sucasnosti
naj¢astejsie vyuzivany.

Pre zariadenie bol vybrany spdsob RF komunikacie pomocou RF modulov.
Kodovanie je riesené softvérovo s plavajucim kédom.
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2.6.2 IR dial’kové ovladanie

IR dial’kové ovladanie vyuziva ako médium prenosu informacie infracervené svetlo. Na
zabezpecenie spojenia je potrebnd priama viditeInost. Dosah signdlu byva do 10m.
Rovnako ako pri RF ovladani méze byt na sparovanie vysielaca a prijimaca pouzité
pevné alebo plavajuce kodovanie. IR zariadenia sa okrem zabezpeCovacej techniky
hojne vyuzivaju pri ovladani roznych elektronickych zariadeni (TV, radia).

2.7 Meranie teploty

Na meranie teploty je pouzité analogové ¢idlo LM335. Podl'a dokumentacie ma na
svojom vystupe 10mV/K. Presnost’ bez dodatocnej kalibracie je 1°C a obvod pracuje
v rozmedzi teplot -40 — 100°C. Na meranie staci priviest’ vystup z ¢idla na vstupny pin
A/D prevodnika a vyslednd hodnotu vynasobit' desiatimi a pripoéitat’ 273,15. Cidlo
bolo umiestnené do blatnika, kde je chranené pred poveternostnymi vplyvmi.

2.8 Otrasovy snimac

Na trhu st dostupné rdézne mechanické alebo elektronické snimace otrasov. Pre
navrhované zariadenie su pripravované dve moznosti:

e Piezoelektricky snima¢ — vel'mi citlivy na otrasy, otrasom sa rozochveje
piezoelement, ¢im vznikne na jeho svorkdch napétie, ktoré sa zosilni
operatnym zosillovaCom a dostane sa na vstup mikrokontroléru. Vo
vozidle bude pouzity tento spdsob.

e Mechanicky snima¢ — vacSinou sa jedna o pruzny kontakt réznych
vyhotoveni. V minulosti sa pouzivali aj ortutové snimace.

12



3 NAVRH PALUBNEHO POCITACA

3.1 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér je najdblezitejSia Cast’ celého zariadenia. Snima hodnoty na jeho
vstupoch asich pomocou vykonava vSetky naprogramované funkcie. Je to
mikropocita¢, ktory je v jednom puzdre s ALU, vstupno/vystupnymi zariadeniami
a inymi rozsirujucimi perifériami. Medzi hlavnych vyrobcov mikrokontrolérov patria
firmy Atmel, Microchip, Freescale, Texas Instruments. Kazd4 pontka Siroky vyber
zariadeni s roznymi kombinédciami periférii.

Pri navrhu zariadenia boli délezité tieto podmienky:

Dostatocny pocet 1/0 portov

Rychlost’

Velkost’ pamite

Dostatocny pocet portov s obsluhou prerusenia
Rozhanie UART

Rozhranie SPI

Vyrobok firmy Atmel

Pre firmu Atmel som sa rozhodol kvoli sktsenostiam s tymito procesormi,
jednoduchym programovanim a nizkej cene pri vysokej rychlosti mikrokontroléra
a velkej pamati.

Konkrétne bol zvoleny typ ATmegal28A pre palubny pocitac a ATmega8A pre
dial’kové ovladanie.

3.1.1 ATmegal28A

Je to 8-bitovy, nizkoprikonovy mikrokontrolér zrodiny AVR. Niekolko jeho
zakladnych vlastnosti:

133 inStrukeii v inStrukénom stbore

Frekvencia az po 16 MHz

128 KB Flash pamite programovatel'nej cez ISP
4 KB EEPROM

2 8-bitové Citace/Casovace

2 roz8irené 16-bitové Citace
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e 8-kanalovy 10-bitovy AD-prevodnik
e 6 mddov znizenej spotreby

e 53 programovatelnych vstupno/vystupnych pinov

Mikrokontrolér je napédjany napatim 5V ziskanych pomocou stabilizatora a riadi vSetky
funkcie palubného pocitaca. Na napajacich pinoch su pripojené blokovacie
kondenzatory.
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Obr. 3.1: Rozlozenie pinov ATmegal28A (prevzaté z [6])

3.1.2 ATmega8A

Takisto sa jedna o 8-bitovy mikrokontrolér z rodiny AVR od firmy Atmel. V zariadeni
riadi kodovanie a prenos dat v dial’kovom ovladaci. KI'ai€ovymi vlastnostami pre vyber
bola velkost paméte, moznost’ power down mddu (podla datasheetu odber 0,5uA)
a moznost’ pouzitia komunikacie cez USART. Bola vybrana verzia v SMD puzdre
TQFP. Napdjany bude z 3V batérie typu CR2032
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Obr. 3.2 Rozlozenie pinov ATmega8A (prevzaté z [6])

3.2 Displeje

Namerané hodnoty sa sa zobrazuji na dvoch displejoch. Aktualna rychlost’ je zobrazena
na displeji zloZzenom z troch sedemsegmentovych LED displejov so spolo¢nou anddou.
Hodnota sa zobrazuje pomocou multiplexu, teda staci len sedem pinov na ovladanie
katod a tri piny z iného portu pre rozsvietenie konkrétneho 7-segmentu.

Ostatné udaje (teplota, otacky, pocet prejdenych kilometrov) sa zobrazuju na
grafickom displeji 84x48 bodov s radicom PCD8544. Displej je povodne z mobilného
telefonu Nokia 5110, no dé sa kupit' ako modul s doskou plosnych spojov vhodny na
zapdjanie do obvodu. S mikrokontrolérom komunikuje pomocou rozhrania SPI a na
jeho ovladanie bola pouzita dostupna kniznica v jazyku C.
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Obr. 3.3: Graficky displej

3.3 RF moduly 433MHz

Na komunikaciu medzi palubnym pocitacom a DO boli vybrané komercéne vyrdbané
moduly a to: FS1000A XD-FST ako vysiela¢ a XD-RF-5V ako prijimaé

3.3.1 XD-FST
Jednoduchy vysiela¢ pracujtci na frekvencii 433,92MHz.

Zakladné tdaje:

Napadjacie napétie:

Prudovy odber:
Vysielaci vykon:

Maximalna prenosova rychlost’:

Modulacia:

16

3,5-12V (pracuje aj od 3V)
pri vysielani 20-28mA

Vv kI'ude OmA

10mwW

4kbit/s

AM



Obr. 3.4: Vysiela¢ XD-FST

3.3.2 XD-RF-5V

JednoCipovy superregeneraény prijima¢ pre frekvencie 315MHz-433.92MHz (zalezi
podl'a osadenia).

Zakladné tdaje:
. Napéjacie napitie: 5V
. Pradovy odber: <5,5mA
o Citlivost’ do -100dBm
o Sirka pasma: 2MHz
o Modulacia: AM
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4 REALIZACIA

Celé zariadenie sa sklada celkom zo siedmych casti, z ktorych kazda je pripojena na
riadiacu jednotku.

¢ Riadiaca jednotka — Zodpoveda za komunikaciu s ostatnymi Cast’ami
a je jadrom celého systému. Riadi zobrazovanie na displejoch, snima
signaly zo vstupov a vyhodnocuje ich a podl'a ziskanych udajov spina
prislusné vystupy. Je vnej implementovany aj protokol pre
komunikaciu s DO. Jej jadrom je procesor ATmegal28A.

e /-segmentovy LED displej — SluZi na zobrazovanie aktudlnej rychlosti.
Obsahuje 3 jednomiestne 7-segmentové displeje so spolo¢nou anodou,
spinacie tranzistory pre kazdy displej a dekodér BCD/7seg. Displeje
su zapojené tak, aby vytvarali zrkadlovy obraz.

e Graficky displej — Zobrazuje ostatné udaje palubného pocitaca a slazi aj
na jeho nastavovanie.

e Snimac rychlosti — Je pripevneny na telese pdvodného tachometra
Vv blizkosti priruby. Sklada sa z IR fotodiody a fototranzistora, ktoré su
umiestnené vo vyvrtanych otvoroch v prirube ndhonu tachometra.

e Dialkové ovladanie — Obsahuje litiova batériu, mikrokontrolér a modul
RF vysielaca.

e Sustava relé — Su umiestnené na r6znych miestach vo vozidle a staraju
sa 0 spinanie svetiel a 0 rozpojenie imobilizacnych okruhov.

e Centralne zamykanie — Sada Styroch motorov zakupena v obchode. Je
mozné ju ovladat’ riadiacou jednotkou.

4.1 T7-segmentovy displej

Displej v zariadeni slizi na zobrazovanie aktudlnej rychlosti. Na zobrazovanie bola
vybrana trojica displejov AA16RD so spolo¢nou anoddou a s vyskou znaku 2,5mm a su
umiestnené samostatnej DPS. Napdjanie je rieSené samostatnym stabilizdtorom napétia
a pripaja sa na poistku ¢.2 v automobile. Toto rieSenie bolo vybrané kvoli odl'ahceniu
napdjania pre mikrokontrolér a ked’Ze napétie na tejto poistke sa objavi az pri zapnuti
zapalovania, odpada nutnost’ odpdjat’ napéjanie pre displej cez mikrokontrolér pomocou
tranzistoru. Na znizenie potrebného poctu vodiCov je vyuzité multiplexovanie
zobrazovacov a prevodnik z BCD koédu pre 7-segmentové displeje 74L.S47.
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Obr.3.1: Z datasheetu k displeju AA16RD (prevzaté z [])

Kriadiacej jednotke je displej pripojeny siedmymi vodicmi na PORT C
mikrokontroléru. Po Styroch sa posiela Ciselnd hodnota a zvySné tri riadia ktory displej
sa ma rozsvietit’.
Modul s displejom je vybaveny vypina¢om, takze sa da v pripade potreby tplne vypnut’

4.1 Osadeny modul so 7-segmentovymi zobrazovacmi
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4.2 Graficky displej

V palubnom pocita¢i je pouzity displej povodom z mobilného telefénu Nokia 5110
s rozlisenim 48x84 pixelov. Displej je riadeny radiCom PCD8544, pomocou ktorého sa
da jednoducho pripojit’ k mikrokontroléru cez rozhranie SPI.
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4.2 Schéma pripojenia grafického displeja k mikrokontroléru

Na module displeja sa nachadza 8 pinov. Pin RST slazi na resctovanie radica.
Reset je potrebny na spravnu inicializaciu displeja. Na druhom pine je SCE, ¢o je
povolenie komunikacie. Pinom D/C sa vybera mdd pre vstupné data. D4 sa zvolit’ medzi
prikazom alebo adresou ¢i ddtami. Samotna sériova komunikacia prebieha cez pin DIN
a takt zbernice sa riadi pinom SCK. Zvy$né tri piny sluzia na napajanic a na ovladanie
osvetlenia. Na spinanie osvetlenia bol do obvodu zaradeny tranzistor.

Na obsluhu displeja bola pouzita uz hotova kniznica Vv jazyku C, v ktorej su
zakomponované vsetky dolezité prikazy. Je moné pomocou nej inicializovat’ displej,
pisat’ velkymi znakmi, malymi znakmi, ur¢it’ miesto vykreslenia na displeji, dokonca aj
kreslit’ jednoduché ikony.

4.3 Snimanie rychlosti a drahy

Na montaz snimaca rychlosti bolo potrebné najprv upravit’ povodny tachometer.
Po jeho demontovani z vozidla sa priruba spolu s hriadel’kou prevftali hned pod
pripevilovacou maticou vrtakom priemeru 2mm. Na oboch stranach sa potom vrtadkom
priemeru 3mm spravili zapustenia pre LED diédu a fototranzistor. Zaroven sa do tela
tachometra vyvftali diery na upevnenie DPS s napajkovanymi stc¢iastkami
a s konektorom. Po zloZeni tachometra sa do pripravenych dier vloZia pouzité
optosuciastky a DPS sa priskrutkuje k tachometru. Teraz sa uz moze tachometer vratit
na svoje miesto a pripevnit na neho nahon z prevodovky. Pri jazde sa otacanim
hriadel’ky v prirube preruSuje svetelny 10¢ a ovlada spinanie fototranzistora. Signdl
Z neho sa vedie do riadiacej jednotky, kde sa zosilni tranzistorom a je privedeny na
vstup Input capture 1 mikrokontroléra. Tymto spésobom dostaneme na meter drahy 2
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impulzy.

4.4 Snimanie otac¢ok

Na snimanie otacok sa berie signal z odtrhového ramienka v rozdelovaci. Ked'ze
vo vozidle je uz nainstalovany analégovy otackomer, signal sa odobera z vodica ktory
je k nemu privedeny. Na prenos signalu do riadiacej jednotky bola vyuzita DPS snimaca
drdhy, kam bol vodiCcom privedeny signdl atento bol pripojeny na konektor.
Tachometer je teda stale pripojeny len jednym vodi¢om navySe oproti povodnej verzii
a je umoznend l'ahkd demontaz.

V riadiacej jednotke je signal spracovany tvarovacim obvodom s komparatorom.
Na jeho ochranu na vstupe zenerova didda. Trimrom P1 sa dé nastavit’ citlivost’.
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4.3: Pripojenie tachometra a otackomeru

4.5 Dial’kové ovladanie

Zariadenie je vybavené radiovym dialkovym ovlddanim pracujicim vo
frekvenénom pasme 433MHz. Jeho hlavnou stcastou je mikrokontrolér ATmega8.
Pouzitie mikrokontroléru umoznilo minimalne pouzitie externych suciastok. Okrem
neho je na doske eSte mikrospina¢, drziak batérie a modul vysielaca XD-FST. Na
komunikaciu sa vyuziva rozhranie UART.

4.6 Riadiaca jednotka

Je to hlavna cast’ palubného pocitaca. Napdja sa z palubnej siete 12V. Toto napitie
je privedené cez ochrannti diddu na stabilizator ktorého vystupné napitie 5V uz je
vhodné pre pozité obvody celej jednotky. VSetky jej ¢innosti su riadené pomocou
miktokontroléra ATmegal28A a pripojenych pomocnych obvodov, na nahranie
softvéru je DPS osadend aj konektorom ISP. KedZe riadiaca jednotka funguje ako
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palubny pocita¢ a aj ako autoalarm, musi zvladnut obsluhovat mnozstvo réznych
VStupov a vystupov.

Na snimanie otvorenia dvier, kapoty a stlacenia stlacenia plynového pedalu nebolo
treba Ziadne Specialne zapojenie, nakol'ko vSetky tieto vstupy s v principe spinace na
kostru automobilu. Bolo len potrebné do vstupu zapojit’ usmeriiovaciu didédu, nakol'ko
sa na ich svorkich méze vyskytnit' palubné napitiec 12V. Pri tla¢idlach na pohyb
v menu palubného pocitaca ich nieje potreba. Spominané snimanie plynového pedalu je
rieSené mikrospinacom umiestnenym na profile v blizkosti karburatora tak, aby pri
uvol'nenom plyne paka plynu zopla spinac.

Snimanie zopnutych svetiel a spinacej je rieSené pomocou optoclenov, ktoré
zaist'uju oddelenie od palubnej siete a tym bezpe¢né snimanie stavu vstupnych hodnét.

Snimanie rychlosti a ota¢ok uz bolo popisané, tieto moduly su pripojene na piny
Input capture pre lepSie spracovanie vysledkov a vypocty.

Zostrojené zariadenie je schopné snimat’ aj vonkajsiu teplotu. Na tuto funkciu je
pouzité teplotné ¢idlo LM335. Ak je nail pripojené napétie, vytvara ubytok napétia
linearne zavisly od teploty. Toto napitie je snimané pomocou A/D prevodnika
v mikrokontroléri a d’alej softvérovo spracovavané. Cidlo pracuje v teplotnom rozsahu
-40 — 100°C ¢o je pre pouzité zapojenie dostatocné.

Pre funkciu alarmu je riadiaca jednotka vybavena aj otrasovym cidlom. Ako
snimac¢ je pouzity piezoelektricky element uchyteny tak, aby sa pohybom rozkmital.
Detail vidno na prilozenej fotografii. Signal zneho je privedeny na operacny
zosiliovac, ktory spina tranzistor. Pomocou trimru P2 sa da nastavit’ citlivost’ detektoru.

4.4 Detail na pripevnenie piezoelektrického elementu

Vystupy z riadiacej jednotky st dva displeje, ktoré uz boli popisané a potom
sustava relé. Na ich riadenie je pouzity obvod ULN2803A. Je to pole 6smych
darlingtonovych tranzistorov, schopnych spinat’ az 30V a zvladnu prad 500mA. Maja
V sebe aj integrovanl ochrannt didédu na eliminovanie napédtovych Spi€iek pri spinani
induk¢nej zataze.

Priamo na DPS riadiacej jednotky sa nachadzaju 4 relé, priamo pripojené na
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svorkovnice. Jedno dvojité relé je ur€ené na spinanie smerovych svetiel. Dve su ur¢ené
na pripojenie ovladacich vodi¢ov centralneho zamykania, jedno na odomykaci impulz,
druhé na uzamykaci. Posledné relé spina sirénu autoalarmu. Dalej st na doske
prichystané svorky pre pripojenie imobilizacného relé, ktoré je umiestnené v mieste
rozpojenia chraneného obvodu, konkrétne na napajani indukénej cievky. DalSia svorka
je pre relé spinajice svetld automobilu a posledna slizi na ovladanie vol'nobeznej trysky
na karburatore.
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5 PROGRAMOVE VYBAVENIE

Softvér pre riadiacu jednotku bol napisany v programovacom jazyku C vo
vyvojovom prostredi Atmel Studio 6.1 a zapisany do mikrokontrolérov pomocou
programatora USBasp a programu eXtreme Burner — AVR.

Cinnost’ zariadenia sa da rozdelit’ do troch modov:

¢ Kludovy rezim — vozidlo je odomknuté, displeje su vypnuté, imobilizacia
zapnuta, zariadenie reaguje len na zapnutie spinacej skrinky a na povel z
DO

e StraZenie - uzamknuté vozidlo, systém kontroluje narusenie
bezpecnostnych okruhov, ak k nemu pride, spusti sa alarm. Okrem toho
reaguje na povel z DO

e Palubny pocita¢ — do tohto rezimu prejde zariadenie po naStartovani.
Rozsvieti svetla a kontroluje ¢idla, vyhodnocuje z nich data a tie zobrazuje
na displejoch. Vozidlo nereaguje na pokyn z DO (iba vypise vyzvu).

5.1 Kludovy rezim

Hned’ po zapnuti a pociato¢nej inicializacii zariadenie prejde do kl'udového rezimu.
V tlom je aktivne rozhranie USART ktoré sa vyuziva na bezdrétovy prenos z DO. Po
prechode do kludového rezimu sa zapne odpocitavanie ktoré po piatich minutach
rozpoji imobilizatné okruhy. Toto zabrani naStartovaniu vozidlo ak je ponechané
nezamknuté a zaroven Setri batériu odpojenim imobiliza¢nych relé.

5.2 Strazenie

Po prijati pokynu z DO vrezime strazenie vysle riadiaca jednotka pokyn na
uzamknutie zopnutim relé pre centralne zamykanie a da signal dvojitym bliknutim
smerovych svetiel. Potom sa aktivuje moéd strazenia. Kontroluje sa viacero okruhov.
Prvy okruh tvoria dvere vozidla. Pri ich otvoreni sa spusti odpocet desiatich sekund ako
doba na prichod. Je to pre pripad vybitia batérie v DO, aby bolo mozné alarm
deaktivovat’ skrytym nidzovym tlacidlom eSte pred spustenim poplachu. Po tychto
desiatich sekundach sa spusti poplach — na jednu minltu sa zapne siréna a sucasne
blikaju smerové svetld. Poplach sa da kedykol'vek vypnut’ dialkovym ovladanim.

Druhy okruh spusta poplach okamzite, patri sem spina¢ v prednej a zadnej kapote
a zopnutie spinacej skrinky. Na tento okruh sa da pripojit’ eSte I'ubovolné ¢idlo so
spinanim na zem.

Posledny okruh tvori otrasové ¢idlo. Ak zaznamena otras, vozidlo vyda vystrazny
signal sekundovym zapnutim sirény a bliknutim smerovych svetiel. Ked’ teraz do 10
sekiind zaznamena druhy otras, spusti sa minitovy poplach.

Kazdy poplach ktory prejde do konca inkrementuje premennu pocitadlo poplachov
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a po prepnuti do rezimu palubného pocitaca zobrazi ich pocet na displeji.

5.3 Palubny pocita¢

Po zapnuti spinacej skrinky v k'udovom rezime sa spusti rezim palubny pocitac.
Vynuluji sa premenné snimanych veli¢in, vypne sa USART a inicializuje sa SPI
zbernica. Potom jednotka otvori elektromagneticky ventil karaburatora a zapne ¢idla
a napajanie displeja. Nasledne prebehne inicializacia komunikacie s grafickym
displejom na ktorom sa zobrazi uvitacie logo a nasledne sa vypiSe pripadny pocet
zaznamenanych poplachov a pocitadlo sa vynuluje.

Teraz sa systém dostane do menu, v ktorom je mozné sa pohybovat’ dvoma smermi
pomocou tlacidiel. Polozky menu su:

e celkova prejdend vzdialenost’

e vzdialenost’ trasy

e otacky motora

e rychlost’

e aktivacia automatického rozsvecovania svetiel

e aktivicia uzatvarania elektromag. ventilu pri brzdeni motorom
e vonkajSia teplota

e naucenie ovladaca

5.3.1 Rychlost’

Rychlost’ sa zaznamenava pomocou funkcie Input capture ¢itata Timer/Counterl.
Tato funkcia pocita pocet cyklov ¢itaca/Casovaca medzi dvomi hranami signalu na pine
ICP1. Rychlost’ teda vyratame jednoducho vydelenim vzdialenosti 0,5m (pol otacky
previtanej osi tachometra) ¢asom ekvivalentnym poctu pulzov zachytenych ¢itatom. Pri
pouzitej preddeli¢ke fis/1024 vychadza vzorec pre rychlost’ v km/h takto:

v=500/(64*TCNT1)

5.3.2 Prejdena vzdialenost’

Vychadza zrovnakej funkcie ako meranie rychlosti. Do obsluhy preruSenia
TIMER1_CAPT _vect stac¢i vlozit’ jeden riadok kde sa hodnota premennej s prejdenou
vzdialenost'ou bude inkrementovat’ o 0,5m.

5.3.3 Pocitadlo trasy

Presne to isté ako meranie vzdialenosti, len v inej premennej, ktord sa da potom
Vv menu vynulovat
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5.3.4 Otacky motora

Na meranie otaCok sa pouziva funkcia Input capture Citaca Timer/Counter3. Tu
snimame signal z tvarovacieho obvodu ana zaklade ziskaného casu medzi dvomi
pulzami ziskame pocet otacok, ktory sa este musi vydelit dvomi, ked’ze automobil do
ktorého je zariadenie urené ma Stvorvalcovy motor a K zapaleniu zmesi dochadza
dvakrat za otacku.

5.3.5 Automatické rozsvietenie svetiel

Pri zapnutej funkcii sa po zapnuti spinacej skrinky ¢aka kedy otdCky motora
prekroc¢ia hranicu 1000 ot./min. Po jej prekroCeni sa automaticky zapnu svetla. Vypnu
sa samocinne az po vypnuti zapalovania.

5.3.6 Uzatvaranie voI’nobeZnej trysky

Tato funkcia by mala pomdct’ znizit’ spotrebu hlavne pri jazde v meste kde sa Casto
brzdi motorom. Ak pri otackach vyssSich ako 1200ot/min zisti jednotka ze je zopnuty
spina¢ plynového pedalu, odpoji relé¢ a uzavrie privod paliva. Pri poklese ota¢ok pod
tato hranicu sa ventil znova otvori aby sa prediSlo zastaveniu motora. Zariadenie stale
sleduje strmost’ zmeny otacok. Ak je pokles otacok vyssi ako 10000t/min/1s, napriklad
pri zoSliapnuti spojky, ventil sa otvori okamzite. Strmost’ je ziskana porovnanim dvoch
za sebou iducich hodnoét ziskanych pomocou Input capture 3.

5.3.7 Snimanie teploty

Pri zobrazeni tejto polozky v menu sa inicializuje A/D prevodnik. V registi
ADMUX sa nastavi referencia na 5V a vyberie sa vstup mikrokontroléru na ktory je
pripojené ¢idlo. Nasledne sa povoli preruSenie pri skonceni prevodu a nastavi sa
preddelicka hodinového signalu. Potom sa moze spustit’ samotny prevod. Teplota sa
potom vypocita zo vzorca:

temp=ADCW;
teplota=((temp*5)/1023)*100-273.15;

5.4 Dialkové ovladanie

Dial’kové ovladanie vyuziva pre svoju komunikaciu protokol USART. Na
Sifrovanie sa vyuziva vysielanie jednoduchy pladvajuci koéd. Na vysielaci sa najprv
nastavi vysielacia rychlost (BAUDRATE) a definuje jeho adresa. V poli code ma
potom uloZenych 256 neopakujtcich sa ¢isel idicich ndhodne za sebou. Pomocou tohto
pol'a potom prebieha ,,Sifrovanie® a to tak, Ze prijimac aj vysiela¢ ma rovnaké pole ¢isel
a pocitadlo odoslanych cisel, ktoré sa po odoslani/prijati pokynu inkrementuje, teda
¢isla idu v pevne stanovenom poradi, N0 navonok sa javia ako ndhodne iduce za sebou.
Synchronizacia prijimaca a vysiela¢a sa uskutoéni po nastaveni v menu riadiacej
jednotky. Po aktivovani ,,uciaceho sa“ rezimu Cakd jednotka na akykolvek platny
signal, Cislo si vyhlada v tabulke a ulozi do paméti. Pre pripad Ze pride k vyslaniu
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povelu mimo dosah prijimaca je v prijimaci nastavené ,,okno* 20 kodov od posledného
prijatého koédu. Po prekroceni tohto rozsahu je potrebné prijima¢ aj vysiela¢ znova
synchronizovat’.
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6 ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo navrhnut’ a zostrojit’ palubny pocitac, ktory by do
doplnil dnes bezné funkcie do starSicho automobilu. V prvej Casti prace boli rozobraté
komeréne ponukané vyrobky podobného typu.

Druhé cast’ sa zaobera moznymi spdsobmi ako snimat’ vstupné veli¢iny a ktoré
sposoby budu pre navrhnuté zariadenie najvhodnejsie.

DalSie casti sa uz zaoberaji vyberom suciastok, modulov aich samotnym
zostavenim a naprogramovanim.

Navrhnuté zariadenie je schopné merat’ v elektronickej podobe rychlost’ a otacky
motora automobilu, zvySuje komfort jeho pouZzivania pridanim funkcii ako dialkoveé
centrdlne zamykanie, head-up displej na zobrazenie rychlosti a automatické rozsvietenie
svetiel.

Dalej zvySuje aktivne zabezpecenie vozidla voci odcudzeniu funkciou autoalarmu
S viacerymi kruhmi. Nad ramec zadania bola do zariadenia pridana funkcia uzatvorenia
privodu paliva do volnobeZného systému karburdtora pri brzdeni motorom.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A
SKRATIEK

pC — mikrokontrolér

A/D — analdgovo digitalny

ALU - aritmeticko- logicka jednotka
RF — radiovo-frekven¢ny signal

IR — infracervené svetlo

GPS - svetovy pozi¢ny systém

DO - dial’kové ovladanie

DPS — doska plosnych spojov

SPI - Serial Peripheral Interface

USART - Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and
Transmitter
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Doska plosného spoja —Hlavna doska - top (strana suciastok)
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A.3 Doska plosného spoja — bottom (strana spojov)
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A.4 Fotografia hlavnej dosky

1 [ 2 | 3 T 7 5 5
5 A
R2
B § M1 —
MEGAS-AI * WIRELESS-XY-FST
28] posgreseT) |z o~ —
2 PCIADCT) [ 1 w0
] e peajaoce) -2 2 oo
o | AREF PCHADCY) [ ATAD
B 18] hvee PCAADCA/SDA) |21 5
PCS{ADCS/SCL)
ADCE | 1e
1 2
—— PBGIXTALI/TOSCT) ADCT ==
L 0
—— PBTIXTAL2TOSCZ) P D) ==
POITXD) [ S
4 POz(| 32 -
5| Sho s P-B1720
|| "'TITGE_:' e L i
T V== a1 vee Fosr) [
g- ; vee PDB{AIND) |
[ POTGAINT [
S
v PBOICR) —g
e} PBICC1A) [
g PB2(SS/OCTB) [+
LU T —)
c * PBAMIS) | E—n0 i Ie
pes(seR) [——520
IcT
° D
DO
do
ot saved!
Sheet; 1/1
: 2 3 4 5 [ &

35



A.6 Doska plosnych spojov dial’kového ovladania
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A.7 Schéma 7-segmentovy displej
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B ZOZNAM SUCIASTOK

Ozna¢.  Hodnota Puzdro Popis

C1 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C10 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C11 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C12 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C13 100n 1206 Kondenzator - keramicky

Ci14 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C15 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C16 10n 1206 Kondenzator - keramicky

Cc17 100u/25V C-EL_2 Kondenzator - elektrolyticky
C18 470u/25V C-EL_5 Kondenzator - elektrolyticky
C19 150p 1206 Kondenzator - keramicky

C2 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C20 100n 1206 Kondenzator - keramicky

Cc21 220n 1206 Kondenzator - keramicky

C22 100n 1206 Kondenzator - keramicky

Cc23 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C24 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C3 27p 1206 Kondenzator - keramicky

C4 27p 1206 Kondenzator - keramicky

C5 47n 1206 Kondenzator - keramicky

C6 100n 805 Kondenzator - keramicky

C7 100n 805 Kondenzator - keramicky

Cs8 100n 1206 Kondenzator - keramicky

C9 100n 805 Kondenzator - keramicky

D1 1N4007_10 D041 Usmernovaci dioda - 1A, 1000V
D2 1N4148 SOD80 SOD-80 Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
D3 1N4148 SOD80 SOD-80 Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
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D4
D5
D6
D7
Dz1
Dz2
DZ3
IC1
IC2
IC3
IC4
101
102
103
ISP1
K1
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
M1

1N4148_SOD80
1N4148_SOD80
1N4148_SOD80
1N4148_SOD80
BZV55C5V1
BZV55C5V1
20v
MEGA128-A
LM311D
LM741D
ULN2803A
78505

PC817

PC817
AVR_ISP
ARK550/3

ARKS550/2

ARKS550/2

TEP_CIDLO 2
ARK550/2

LED
TEP_CIDLO
7SEG

LCD

ARK550/3
ARK550/2
WIRELESS-XY-

SOD-80
SOD-80
SOD-80
SOD-80
SOD-80
SOD-80
SOD-80
TQFP64
S008

S008

DIL18
D2PAK
DIL4

DIL4
MLWO06G
ARK550/3
PSHO02-02W
ARK550/2
PSHO02-03W
PSHO02-04W
ARK550/2
PSHO02-06W
PSHO02-02W
ARK550/2
PSHO02-02W
PSHO02-02W
PSHO02-07W
PSHO02-08W
ARK550/3
ARK550/2
WIRELESS-
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Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
Univerzalni dioda - 0,15A, 75V
Zenerova dioda

Zenerova dioda

Zenerova dioda
MICROCONTROLLER
COMPARATOR

OP AMP

DRIVER ARRAY

Stabilizator - 1A a 1,5A

Optoclen

Optoclen

AVR ISP konektor (dle standardu)
Svorkovnice - roztec 3,5mm - trojita
Konektory se zamkem - vidlice - 2pin
Svorkovnice - roztec 3,5mm - dvojita
Konektory se zamkem - vidlice - 3pin
Konektory se zamkem - vidlice - 4pin
Svorkovnice - roztec 3,5mm - dvojita
Konektory se zamkem - vidlice - 6pin
Konektory se zamkem - vidlice - 2pin
Svorkovnice - roztec 3,5mm - dvojita
Konektory se zamkem - vidlice - 2pin
Konektory se zamkem - vidlice - 2pin
Konektory se zamkem - vidlice - 7pin
Konektory se zamkem - vidlice - 8pin
Svorkovnice - roztec 3,5mm - trojita
Svorkovnice - roztec 3,5mm - dvojita

RF Wireless XY-MK-5V Receiver



MK-5V-V XY-MK-5V#V

NAP ARK550/2 ARKS550/2 Svorkovnice - roztec 3,5mm - dvojita
P1 1k PTEV Trimr

P2 10k PTEV Trimr

Q1 16 MHz HC-49US Krystal - IMHz - 48MHz

R1 10k 1206 Rezistor

R10 10k 1206 Rezistor

R11 10k 1206 Rezistor

R12 10k 1206 Rezistor

R13 4Kk7 1206 Rezistor

R14 1k 1206 Rezistor

R15 1k 1206 Rezistor

R16 12k 1206 Rezistor

R17 12k 1206 Rezistor

R18 4Kk7 1206 Rezistor

R19 M 1206 Rezistor

R2 5X 10k RR_5X_A Odporova sit - 5x - spol. vyvod
R20 150k 1206 Rezistor

R21 1k 1206 Rezistor

R22 0 1206 Rezistor

R23 0 1206 Rezistor

R24 0 1206 Rezistor

R26 RR_4X_10k RR_4X_A Odporova sit - 4x - spol. vyvod
R3 12k 1206 Rezistor

R34 150 R-7,5 Rezistor

R35 2k2 1206 Rezistor

R4 680 1206 Rezistor

R5 560 1206 Rezistor

R6 12k 1206 Rezistor

R7 680 1206 Rezistor

R8 560 1206 Rezistor
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R9
REL1

REL2
REL3
REL4
SG1
T1
T2
T3
C1
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C2
C20
C21
C22
C23
C24
C3
C4
C5
C6

2k2
RELEMZPA92

E3206S
E3206S
E3206S
KBI-2038F
BC846
BC640
BC846
100n
100n
100n
100n
100n
100n
100n

10n
100u/25V
470u/25V
150p
100n
100n
220n
100n
100n
100n

27p

27p

47n

100n

1206
RELEMZPA9

E3206S
E3206S
E3206S
F/EE17P
SOT-23
TO-92
SOT-23
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
C-EL_2
C-EL_5
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
805
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Rezistor

RELE - 2x prepinaci, 5V, 12V, 24V

RELAY

RELAY

RELAY

BUZZER Source: Buerklin

SMD tranzistor - NPN - ekv. BC546
Tranzistor PNP - Univerzalni NF - Ic=1A
SMD tranzistor - NPN - ekv. BC546
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - elektrolyticky
Kondenzator - elektrolyticky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky

Kondenzator - keramicky



C7
C8
C9
D1

100n
100n
100n
1N4007_10

805
1206
805
DO41
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Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky
Kondenzator - keramicky

Usmernovaci dioda - 1A, 1000V



