Misto této stranky vlozit 1x original a

1x kopii zadani Autoalarm s GPS a

GSM modulem (Car alarm with GPS
and GSM modules)

e Navrhnéte a zrealizujte jednoduchy autoalarm, ktery bude vyuzivat GPS modulu pro
detekci zmény polohy a lokalizaci vozidla.

o Autoalarm bude obsahovat GSM modul slouZici ke komunikaci a nastaveni zakladnich
vlastnosti autoalarmu.

e Poplach pfi neopravnéné zméné polohy vozidla bude vyhlagen odeslanim SMS na pie-
dem nastavené telefonni &islo.

e Autoalarm bude obsahovat i USB konektor pro pfipojeni k PC pro pfipadné dalsi
rozsiteni funkénosti.
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Abstract

The article deals with the proposal and realisation of the basic module of simple car alarm,
which contains pProcessor, power suply part, GPS and GSM module. The car alarm reacts
on unautorized use of the car by sending an SMS. Spreading accross alarm modes (security
on/off) and controlling service functions is also via SMS.

A testing sample of the basic modul was designed and realized during the work and simple
firmware was programmed

Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a realizaci zédkladniho modulu jednoduchého autoalarmu, ktery
obsahuje ¥idici pProcesor, zdrojovou ¢ast, GPS a GSM modul. Autoalarm reaguje na neo-
pravnéné uziti vozidla odeslanim SMS. Pfepinani rezimt alarmu (hlidani zapnuto/vypnuto)
a ovladani servisnich funkci je téZz pomoci SMS.

Béhem prace byl navrzen a realizovan testovaci vzorek zakladnfho modulu a naprogramovan
jednoduchy firmware.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a realizovat zdklad pro jednoduchy autoalarm
s GSM a GPS modulem. P#i navrhu funkénosti autoalarmu je nutno vychazet z analyzy
zaFizeni nabizenych prodejci na nasem trhu a jejich cen.

Navrhované zafizeni by mélo byt schopno konkurovat vyrabénym alarmiim s podobnou
funkénosti, proddvanym na naSem trhu.

Pozadované vlastnosti :

e komunikace a ovladani pomoci SMS

detekce polohy pouzitim GPS

detekce neopravnéného pohybu stfezeného vozidla

detekce poklesu napéti autobaterie

USB konektor pro pfipadné dalsi rozsifeni

moznost pfipojeni dalsich periferii (¢idel, rozgifujicich modult)

HW feseni autoalarmu by meélo byt dostatecné univerzalni, aby umoziovalo pfipojovani
dalgich ¢idel a moduli a aby umozitovalo zménou firmware reagovat na ménicf se pozadavky
trhu.

Autoalarm by mél patfit do kategorie aktivnich alarmi, to znamend, Zze by mél byt
inicidtorem odeslani poplachové zpravy pii neoprdvnéné manipulaci. Pouziti GPS modulu
pro detekci polohy, pfipadné pohybu vozidla, umozni s dostate¢nou piesnosti lokalizovat
vozidlo. GSM modul s SIM kartou operatora s dostateénym pokrytim umozni témér vzdy
ziskat informace o poloze vozidla (vyjma oblasti operatorem nepokrytych a pfipadt ruSeni
GSM spojeni).

Vedle ceny jednotlivych pouzitych komponent je dalsi vyznamné vybérové kritérium -
spotfeba zaFizeni, protoze je opravnény predpoklad, Ze zafizeni bude vétsinou vyuZivano pro
stfezeni vozidla, to znamenda v dobé, kdy je vozidlo v klidu a baterie tudiz nenf dobijena.
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Kapitola 2
ResSerse

Vybér zafizeni k reSersi byl veden snahou postihnout celé cenové spektrum (od nejlevnéjsich
po nejluxusnéjsi) zafizeni, kterd jsou bézné nabizena k prodeji v internetovych obchodech v
CR.

2.1 Jablotron CA-1803 BT ATHOS

Autoalarm GSM alarm CA-1803 BT "ATHOS"od firmy Jablotron umoziuje zabezpedeni
dveii, kapoty a kufru - vyhlaguje poplach po neopravnéném otevieni. Dale slouZi jako imobi-
lizér a po dokoupeni bezdratovych pohybovych ¢idel mize hlidat i prostor uvnitf vozu. Za-
Fizeni je také vybaveno GSM modulem, ktery umoziiuje vzdalené nastavovat sluzby alarmu
pomoci SMS, informuje o poloze vozidla a po dokoupeni handsfree zprostfedkuje i komu-
nikaci s posadkou vozu. Dale umoziiuje pomoci GPS modulu ur¢ovat polohu vozidla. Alarm
je mozné ovladat také pomoci dalkovych ovladaci. Ridict jednotka dokaze vysilat impulzy
pro centralni zamykani s nastavitelnou dobou trvani impulzu. Zafizeni je také vybaveno
konektory pro pfipojeni externich GSM a GPS antén. V zakladni verzi (bez handsfree a bez-
dréatovych pohybovych senzori) se da koupit na [10] za 11.180 K¢&. Autoalarm je na obrazku
2.1.

1" ]

model CA-1803

Obrazek 2.1: GSM alarm Jablotron CA-1803 BT ATHOS
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2.2 GUARDYS PTG1020

GPS lokalizator PGT1020 od firmy GUARDYS je levnéj§im FeSenim, je pFedevim uréen k
sledovani polohy, a to nejen vozidla. Je totiz vybaven vlastn{ baterii, tla¢itkem SOS a mikro-
fonem. USB konektor slouzi k pfipojeni k poéitaci. Ovlada se pomoci jednoduchych SMS
odesilanych na ¢islo SIM karty vlozené v piistroji. Umozhuje, po obdrzeni SMS poZzadavku,
zaslat tazateli informaci o aktualni poloze. Z tohoto divodu neni vyuzitelny pro aktivni
stiezeni vozidla (bez pfidani dalsich moduli), protoze bez dotazovaci SMS neumi odeslat
informaci o zméné polohy vozidla. Da se pofidit na [18] za 5.490 K& + napéajeci kabel za
390 K¢. Obsahuje GPS ¢ip SIRF3 s moznosti urcit polohu s pfesnosti na 5m. Nevyhodou je
absence konektoru pro pfipojeni externich GSM a GPS antén, coz znactné ztézuje skrytou
instalaci do vozidla, protoze pfistroj musime umistit do mist, kde nebude zaruSen signal
GPS. Za¥izeni je na obrézku 2.2

Obrazek 2.2: Satelitni vyhledava¢ GUARDYS PTG1020

2.3 Level GB 060 315

Programovatelny komunikadtor GB 060 315 je vyrobkem firmy Level. Zakladni sestava ob-
sahuje nejen modul GPS a GSM, ale i osm binarnich vstupi, relé pro odpojeni palivového
Cerpadla a sbérnici RS 232 pro komunikaci s pocitacem. Na vstupy lze pFipojit fadu senzor,
které se dodavaji jako volitelné prislugenstvi. Naptiklad senzory, které kontroluji zménu nak-
lonu vozidla, zménu napéti v systému, otevieni kapoty atd. Zakladn{ varianta stoji 13.502
K¢ v internetovém obchodé [5]. Diky velkému mnozstvi p¥islusSenstvi je toto zaFizeni velice
variabilni, ovSem za tuto pFizplisobivost musime zaplatit vyssi cenu. Zafizeni je na obrazku

2.3

2.4 GSM pager Telit

Posledni vybrané zaiizeni je GSM pager Telit, ktery v zakladni verzi stoji 4.800 K¢ a
umoznuje sledovat vozidlo pomoci GSM, pfipadné umozni vozidlo na dalku zastavit. Také
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LEVEL

Obrazek 2.3: Alarm Level GB 060 315

obsahuje detekci aktivni rugicky GSM signalu, ¢imz je ¢aste¢né odolny proti ruseni. V pfi-
padeé zjisténi rusicky automaticky vyhlasi poplach. Rovnéz umoziiuje odposlech z interiéru
vozu, takZe majitel mtze s osobami ve vozidle komunikovat nezavisle na jejich vuli. Tento
piistroj lze roz§itit i o GPS modul v cené 1.990 K¢. P¥ipadné i o zalozn{ baterii za 590 K¢.
Tento piistroj je mozné zakoupit na [9]. Zafizeni je na obrazku 2.4

Obrézek 2.4: GSM pager Telit
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Kapitola 3

Analyza

Pii vybéru jednotlivych hlavnich komponent (uProcesor, GSM modul, GPS modul, zdroj,
USB rozhrani) pro konstrukei pozadovaného zafizeni bylo sledovano nékolik hledisek

® Cela

spotieba soucastek

jednoduchost zapojeni

funkénost

kompatibilita

a hledan vhodny kompromis mezi nimi.

3.1 pProcesor

pProcesor je zakladnim stavebnim kamenem celé aplikace. Komunikuje s jednotlivymi kom-
ponentami, vyhodnocuje ziskana data a ¥idi cely systém. Zasadnimi kritii pro vybér pProcesoru
je cena, velikost integrované paméti a pocet sériovych linek (USART), protoze piedpok-
ladame pouziti sériové komunikace mezi jednotlivymi komponentami a pyProcesorem. Vé&tsina
uvazovanych modult obsahuje alespon jednu seriovou komunika¢ni linku pro komunikaci s
fidici jednotkou (uProcesorem).

V Ceské republice vétsinu trhu s pProcesory ovladaji firmy Microchip a ATMEL. Jiz
mam zkuSenosti s pouzivanim pProcesori ATMEL, proto jsem vybiral z produktd tohoto
vyrobce.

Pozadavek na vétsi mnozstvi sériovych linek spliiuji pfedeviim pProcessory fady AT Xmega
a vysi modely ATmega. V tabulce 3.1 jsou charakteristické vlastnosti pouZitelnych pProcesori.
Pro nas ukol jsou vhodné pProcesory ATXmega64A1 a ATmega2560, protoze obsahuji vice
sériovych linek. pProcesor ATmega2560 je ndsobné drazsi, proto byl vyfazen z vybéru. Uvazo-
val jsem i o pProcesoru ATmegal28A, i kdyZ nedisponuje dostate¢nym poctem sériovych
linek, s tim, ze by se jedna linka realizovala softwarové. Od této varianty jsem nakonec pro
jeji slozitost upustil. T pfes vyssi cenu a mensi rozsifeni v amatérskych aplikacich (jedna se
o relativné novou modelovou Fadu) jsem vybral puProcesor AT Xmega64Al (obrazek 3.1).
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Obrazek 3.1: ATMEL ATXmega pozdro TQFP 100

Oznadeni ATmegal28A | ATmega2560 ATXmega64A1
Pamét (FLASH a EEPROM) | 128K a 4 KB 256kB a 4kB 64K a 2 KB
Napéjeci napét{ 2,7V az 5,5V 2,7V az 5,5V 1.6V az 3.6V
Pocet USART 2 4 8
Programovan{ JTAG a SPI JTAG a SPI JTAG a PDI
AD ptevodnik 8 x 10b 16 x 10b 16 x 12b
Cena K¢ 170 v GME [2] | 660 v GME [2] | 259 v TME [§]

Tabulka 3.1: Tabulka vybranych Procesort ATMEL

3.2 GSM + GPS modul

GPS a GSM moduly se vyrabi jako samostatné prvky nebo oba v tomtéZz pouzdie. Na
¢eském trhu je fada modull od riznych vyrobcti. V nasledujicim textu jsou popsany zakladn{
parametry a ceny nékterych moduli.

Na GSM modul byl jediny poZzadavek, aby umél zpracovavat SMS.

Na GPS modul byl také jediny pozadavek, aby obsahoval chipset SiRF Star 111, pfipadné
novéjsi generaci.

3.2.1 GSM moduly

V tabulce 3.3 je seznam vhodnych GSM modula a jejich ceny (bez DPH), dostupnych na
trhu v dobé anlyzy, v tabulce 3.2 jsou uvedeny jejich zakladni parametry.

3.2.2 GPS moduly

V tabulce 3.5 je seznam vhodnych GPS modulii a jejich ceny (bez DPH), dostupnych na
trhu v dobé analyzy, v tabulce 3.4 jsou jejich zdkladni parametry.
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vyrobce pasma GPRS ovladani rozhrani
model class

SIMCOM 900MHz 10 AT USART
SIM300DZ 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)

SIMCOM 850/900 MHz 10 AT USART
SIM900D 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)

FLYFOT 900MHz 10 AT USART
M260 1800,/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)
QUACTEL 850,/900MHz 10 AT USART
M10 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)

SIMCOM 850/900MHz 10 AT USART
SIM548C* 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05) UART
TELIT 850,/900MHz 10 AT USART
GMS862-GPS* | 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)

Tabulka 3.2: Tabulka vlastnosti GSM moduli a GSM ¢&asti kombinovanych moduld

kombinovany modul)

num. | vyrobce a model | cena[K¢] | obchod

1 SIMCOM SIM300DZ | 537 SOS electronic [7]

2 SIMCOM SIM900D 419 SOS electronic [7]

3 FLYFOTM260 316 SOS electronic [7]

4 QUACTEL M10 468 SOS electronic 7]

Tabulka 3.3: Tabulka GSM moduli

vyrobce anténa | pienost doba chipset rozhrani
model u. polohy | zapnuti
ORCAM aktivni <hm <35s SiRF star IIT | 2x UART
GPS35F pasivni
QUECTEL aktivni <2,5m < 35s MT3329 1xUART
L10 pasivni 1xUSB 2.0
QUECTEL aktivni <2,bm < 35s SiRF star IV | 1xUART
L20 pasivni 1x 12C
FASTRAX aktivni{ < 1,8m < 42s | SiRF star 11T | 2x UART
ITRAX300 pasivni
SIMCOM aktivn{ < bm < 3bs | SiRF star IIT | 2x UART
SIM548C* pasivni
TELIT aktivni < 2,5m < 35s | SiRF star 11T | 2x UART
GMS862-GPS* | pasivni

Tabulka 3.4: Tabulka vlastnosti GPS modulia a GPS ¢asti kombinovanych modula (* - kom-

binovany modul)
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num. | vyrobce a model | cena[K¢] | obchod
1 ORCAM GPS35F 857 Macro weil [4]
2 QUECTEL L10 352 SOS electronic [7]
3 QUECTEL L20 388 SOS electronic [7]
4 | FASTRAX ITRAX300 | 788 TME [8]

Tabulka 3.5: Tabulka GPS modulu

num. | vyrobce a model | cena[K¢] | obchod
1 SIMCOM SIM548C 984 SOS electronic |7]
TELIT GM862-GPS | 2048 TME [§]

Tabulka 3.6: Tabulka kombinovanych GSM a GPS moduli

3.2.3 GPS + GSM moduly

V tabulce 3.6 je seznam vhodnych kombinovanych GPS a GSM moduli a jejich ceny (bez
DPH), dostupnych na trhu v dobé analyzy, v tabulce 3.4 jsou zakladni parametry GPS ¢asti,
v tabulce 3.2 jsou zdkladn{ parametry GSM ¢asti modulu .

3.2.4 Vybrany GPS a GSM modul

Vsechny moduly uvedené v tabulkich spliwuji vybérova kritéria, proto dalsimi, v tomto pii-
padé rozhodujicimi, parametry je cena a snadnost montaze.

Jednodussi pouzitelnost byl rozhodujici argument ve prospéch kombinovaného GSM a
GPS modulu SIMCOM SIM548C (obrazek 3.2), i kdyz by se zdalo, ze pouZitim nejlevnéjgiho
GSM a GPS modulu bychom se dostali na niz§i vyslednou cenu. Kdyz se vSak vezmou v
uvahu i tispora mista na ti§téném spoji, nutnost manipulace s vice sou¢astkami (GSM modul,
GPS modul, anténni konektory, drzak SIM karty), vyssi sloZzitost zapojeni, dali naklady na
koenektory a pod., je vhodnéjsi pouzit mirné drazsi kombinovany modul.

"

V“.
r
-
E
E
o

A

Obrazek 3.2: Modul GSM GPS modul SIMCOM SIM548C
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Tento modul Ize logicky rozdélit na dvé samostatné ovladdné a na sobé nezavislé ¢asti.
GSM c¢ast obsahuje dvé sériové linky, jednu pro komunikaci s pProcesorem, druhou pro
ladéni instrukci modulu. Komunika¢ni sériové linka se pouZiva pro ovladni GSM ¢asti pomoci
AT ptikazt. Linka je vybavena automatickou detekei pFenosové rychlosti (autobaunding) a
dokéze komunikovat rychlosti v rozmezi 4800 - 115200 bps. Druhé sériova linka se pouzivi
pro ladéni firmware GSM ¢asti modulu a jeji pfenosova rychlost je defaultné nastavena na
115200bps. Ladéni firmware GSM modulu nepfedpokladame, proto nebude realizovdno ani
HW propojeni této linky s puProcesorem.

GPS ¢ast obsahuje také dvé sériové linky pro komunikaci s ¥{dicim pProcesorem, prvni
je pro ovladani a p¥ijimani NMEA-0183 vét a druha slouzi k updatovani firmware v modulu.
Linka A, na kterou jsou odesilany informace ziskané z GPS ve formatu NMEA-0183, ma
prenosovou rychlost defaultné nastavenu na 4800bps.

3.2.5 AT instrukce

K ovladni GSM modulu se pouzivaji AT instrukce (GSM 07.07 a GSM 07.05), které jsou blize
specifikovany v dokumentaci k modulu [14]. Do tabulky 3.7 jsou vybrany pouze instrukce
potiebné k SMS komunikaci, protoZe realizované zafizeni bude pouze pfijimat a vysilat SMS.

Kazda fidici istrukce GSM modulu musi zainat identifikdtorem (pismeny) AT nebo at
a musi byt zakon¢ena znakem <CR> (ATptikaz<CR>). Modul zpracuje Fidici instrukci a
odpovida sekvenci znakt uvozenych a ukonéenych <CR><LF> (<CR><LF>odpovéd<CR>
<LF>). Znaky <CR> a <LF> se daji pfedefinovat, standardné je nastaveno <CR>=05h a
<LF>=0Ah. U vybranych instrukei (tabulka 3.7) pouzivanych pro komunikaci GSM modulu
pomoci SMS jsou znaky <CR> a <LF> pro vétsi pFehlednost vynechany.

Poznamka: pred zahdjenim prace s GSM modulem (po zapnuti) je nutné pii pouzivani
autobautingu odeslat pfikaz AT<CR> a vyckat minimalné 3s nez prob&hne synchronizace
prenosové rychlosti mezi modulem a pyProcesorem této komunikaéni sériové linky.

3.2.6 NMEA-0183

NMEA 0183 je komunika¢ni standard definovany americkou asociaci National Marine Elec-
tronics Association, kterd vydava standardy pro nédmoini elektroniku. Tento standard defin-
uje zpusob komunikace mezi GPS a pProcesorem. Rozpracovani standardu pro GPS ¢ést
modulu SIM548C je v [15]. Po zapnuti modul periodicky vysila 5 zakladnich vét (tabulka
3.8).

7 jednotlivych vét vysilanych modulem lze ziskat napiiklad informace:
e véta RMC - ¢as, soufadnice, rychlost a azimut
e véta GGA - ¢as, soufadnice, polet sledovanych satelitii a nadmotska vyska

e véty GSA, GSV - seznam satelitti a sila signéalu

Poznamka: zatizeni detekuje a zpracovavi pouze vétu RMC, jejiz parametry jsou v tab-
ulce 3.9 (pfevzato z [11]).
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num. | piikaz odpoveéd funkce
1 AT4+CMGF=1 OK nastaveni modulu do text moédu
AT4+CMGS="4+x"> | OK odeslani SMS test na ¢islo x
test v text modu
3 +CMTI"SM”. 1 Oznameni o prichozi SMS

ulozené na SIM pozice 1

4 AT+CMGR~1

+CMGR: “REC UNREAD?,
“4+8613918186089”, ,
"02/01/30,20:40:31+00"
This is a test OK

pire¢teni prichozi SMS
ze SIM pozice 1

READ”"+8613918186089”,
, “02/01/30,20:40:314-00"
This is a test
+CMGL:2REC
UNREAD”) ””74+-861391818
6089,

, “02/01/30,20:45:12+00”,
Test again

OK

ulozenych na SIM
ve vzorovém prikladu
jsou ulozeny 2

6 AT+CMGD=1

OK

Smazani SMS z pozice 1

Tabulka 3.7: Tabulka vybranych AT piikazti pro SMS komunikaci

GGA

Global Positioning System Fixed Data

GSA

GNSS DOP and Active Satellites

GSV

GNSS Satellites in View

RMC

Recommended Minimum Specific GNSS Data

CU | W N —

VTG

Course Over Ground and Ground Speed

Tabulka 3.8: Zkratky a nazvy NMEA vét vysilanych modulem SIM548C
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jméno pole priklad popis
ID zpravy $GPRMC | hlavicka zpravy RMC
UTC cas 145627.000 | hhmmss.sss
Validita dat A A - validni, N - nevalidn{
Zemépisna §fika | 5003.2263 | ddmm.mmmm
N/S indikator N north / south

Zemépisna délka | 01425.2397 | dddmm.mmmm

E/W E east / west
Rychlost pohybu | 0.16 namoini uzly
Smér pohybu 73.92 Stupné
Datum 280209 ddmmyy
Magnetic variation Stupné

E/W east / west
Mod prijimace A

A - autonomni
D - DGPS
E - DR

kontrolni soucet *5C
<CR><LF>

Tabulka 3.9: Véta RMC

Vyznam véty: RMC - Recommended Minimum Specific GNSS Data

Piiklad RMC véty: <$GPRMC,145627.000,A,5003.2263,N,01425.2397,E,0.16,73.92,280209
»,A*5C, > piifazeni jednotlivych ¢asti véty (prikladu) formalnim parametrim je taktéz v tab-
ulce 3.9

3.3 USB rozhrani

Pro realizaci USB rozhrani byl vybran obvod FTDI232BL (obrazek 3.3). Divodem vybéru
tohoto obvodu byly zkuSenosti ziskané pii oZzivovani a programovani v praci [17]. Protoze
predpokladame vyuziti USB rozhrani pouze pro spolupréci s pocitacem, napajeni tohoto ob-
vodu bude z externiho zafizeni (pocitace). Divodem pro toto FeSeni je snaha mit co nejmensi
odbér proudu z akumulétoru hlidaného vozidla.

3.4 Spotieba a feSeni napijeni

Nedilnou soucésti zafizeni je napajeci zdroj, ktery prevadi napajeci napéti (napéti v palubni
siti vozidla) na napétové urovné doporucené pro jednotlivé moduly. Zdroj je zapotiebi
dostatecné dimenzovat podle potieb pfipojené zatéze. V tabule 3.11 jsou zobrazeny poza-
davky jednotlivych hlavnich modula a pifepocet na odbér z baterie (bez zahrnuti ztrat zdroji)

7 porovnani pozadavki jednotlivych modul na velikost napajeciho napéti plyne potieba
dvou zdroji napéti: 3,3V pro uProcesor a GPS modul, 4,0V pro GSM modul. Néaroky na
proudovou zatizitelnost jednotlivych zdroji jsou rozebirany dale.
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Obrézek 3.3: prevodnik FTDI232BL

U[V] | U[V] | U[V] | IImA] | IImA] | I[mA]
komponenta | MIN | TYP | MAX | MIN TYP | MAX

pProcesor 1,6 - 3,6 20 30 200
GPS 3,0 3.3 5,0 - 65 110
GSM 3,4 4.0 4.5 - 33 3000

Tabulka 3.10: Proudové a napétové naroky jednotlivych komponent

3.4.1 Odbér GSM ¢asti kombinovaného GPS GSM modulu

V datasheetu k modulu SIMCOM SIM 548C [19] jsou pro odbér GSM ¢asti tyto udaje:

e modul je ve sleep modu odbér — 2,5mA

e modul je zapnut a nevysila odbér — 33mA

modul vysila (hovor) odbér = 200mA

modul vysila (data GPRS) odbér = 340mA

§pickovy odbér = 3,0A

Modul bude vyuzivan pouze pro piijem a vysilani SMS, ov8em vétSinu Casu bude v
mo6du zapnut a nevysilad. Vyrobce doporucuje dimenzovat zdroj na trvaly odbér min-
imélné 2,0A. ProtozZe jiny spotfebi¢ (modul) neni na zdroj 4,0V pfipojen, lze pozadavky
GSM modulu na zatéz ztotoznit s pozadavky na vykon tohoto zdroje. Zdroj bude di-
menzovan na trvaly odbér 2,0A, pfi¢emz §pickovy odbér bude pokryt kondenzatory.
Tato hodnota Tfadové prevySuje naroky modulu p#i provozu, proto zdroj 4,0V bude
navrzen na hodnotu doporucenou vyrobcem.
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U[V] [I[mA] | U[V] I[mA]
komponenta Udopor Ityp Uakumultoru Iakumultoru
uProcesor 3,3 30 12 8,25
GPS 3,3 65 12 17,87
GSM 40 33 12 11,00
‘ Celkovy odbér z autobaterie ‘ - ‘ - 12 37,12

Tabulka 3.11: Tabulka pozadavkii na jednotlivé zdroje a pfepocet na odbér z autobaterie

3.4.2 Odbér GPS ¢asti kombinovaného GPS GSM modulu

V datasheetu k modulu SIMCOM SIM 548C [19] je pro napajeni GPS ¢asti uveden pramérny
odbér proud v kontinualnim moédu 65mA, maximalné 110mA (véetné napajeni aktivni an-
tény).

3.4.3 Odbéru pProcesoru

V datasheetu k pProcesoru ATXmega64A1 [16] je maximalni odbér ze zdroje 200mA, typicky
odbér jadra pProcesoru je kolem 20mA, oviem musi se jeSté pFipocitavat odbér pouzivanych
integrovanych periferii (napiiklad AD pfevodnik - 3,6mA). S rezervou nam pro dalsi navrh
bude postacovat typicky odbér 30mA, maximélni 200mA.

3.4.4 Odbér FTDI

Obvod FTDI zapojime tak, aby byl napijen z externiho zafizeni, tudiZz nemusime jeho
spotiebu do celkové bilance uvazovat.

3.4.5 Zdroj

7 diavodi jednoduchosti zapojeni volime integrované monolitické stabilizatory i pfesto, Ze
takto navrzeny zdroj mé nizsi u¢innost (= vyssi odbér ze zdroje) nez by mél spinany ménic.

Zdroj bude dvouhladinovy, vystupni napéti 3,3V a 4,0V DC. Napdjeci napéti o¢ekdvame
v rozsahu 12 - 16V DC. Shrnuti narokt jednotlivych spotiebi¢t (modult) je v tabulce 3.10.

7 vystupu 4,0V bude napéajena GSM ¢ast kombinovaného modulu GPS/GSM. Tato ¢ast
zdroje musi umoZziovat trvaly odbér minimalné 2A.

Z vystupu 3,3V bude napéajena GPS ¢ast kombinovaného modulu a yProcesor. Se¢tenim
maximalnich spotfeb obou ¢asti nam vychézi pozadavek na odbér 310mA.

Na zékladé téchto pozadavki (tabulka 3.12) byly vybrany pro realizaci zdroji linearni
stabilizatory. Pro realizaci zdroje 3,3V byl vybran stabilizator LF33CDT [12] za 31k¢ v 2]
a pro realizaci 4,0V byl vybran proménny stabilizator LM350T [13] za 37 k& v [2]. Oba
stabilizatory budou zapojeny podle doporucéeni vyrobce.
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I[mA]
komponenta Imaz
Zdroj 3,3V
pProcesor 200
GPS 110
Celkem ze zdroje 3,3V 310
Zdroj 4,0V
GSM 3000

‘ Celkem ze zdroje 4,0V | 3000

Tabulka 3.12: Maximalni 8pickové proudy pro dimenzovnani jednotlivych zdroju.

num. nazev cena
1 ATXMEGAG4A1 213 K¢

2 SIMCOM SIMb548C 984 K¢

3 FTDI 232bl 105 K¢

4 stabilizatory 75 Ké

5) DPS 500 K¢

| | celkem 1.877 K¢

Tabulka 3.13: Ceny hlavnich soucasti

3.5 Rozpocet

V soucasné dobé o realizaci projektu rozhoduje piedeviim ekonomické hledisko. V tabulce
3.13 jsou uvedeny jednotlivé hlavni komponenty a jejich ceny (bez DPH), véetné DPS (Desky
Plosného Spoje).

Maloobchodni néklady na tuto skupinu soucastek jsou 1.877K¢& bez DPH. Pozadovanymi
vlastnostmi se realizovany autoalarm Fadi do skupiny s vyssi pofizovaci cenou (viz Regerse),
takZe existuje ekonomické opravnénost pro realizaci projektu.
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Navrh a reSeni

Po analyze, kdy byly vybrany zéakladni soucastky pro jednotlivé funkéni bloky, nésleduje
navrh zapojeni. Zde se snazime co nejlépe vyuzit vlastnosti jednotlivych soucastek, zajistit
optimélni pracovni podminky, ovétit, ze zadna soucastka nebude pracovat mimo povolenou
toleranci, ovérit kompatibilitu signalt, projit vzorova doporu¢end zapojeni.

Vysledkem této ¢innosti by mélo byt kompletni schéma zapojeni jako podklad pro navrh
a vyrobu tisténého spoje.

4.1 Blokové schéma

Schématické rozdéleni autoalarmu (obrazek 4.1) na jednotlivé bloky a komunika¢ni rozhrani
mezi nimi se v podstaté shoduje s popisem pozadavkid na ¢innost autoalarmu, protoze pro
konstrukeci vétsinou pouzivame autonomni moduly a fe§ime pouze komunikaci mezi nimi.

4.2 NAavrh hardware

4.2.1 Zdrojova Cast

Ptistroj bude napajen z elekroinstalace automobilu, to znamené stejnosmérnym napétim v
rozsahu 12 az 16V pfivedenym na konektor J7.

Vlastni zdroj lze logicky rozdélit do t¥i ¢asti.

e Zapinani a vypinani zafizeni a mé¥eni vstupniho napéti (obrazek 4.2).
e Zdroj 3,3V pro napajeni uProcesor a GPS ¢asti kombinovaného modulu (obrazek 4.3)

e Zdroj 4,0V pro napajeni GSM ¢&asti kombinovaného modulu (obrazek 4.4)

17
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Obrazek 4.1: Blokové schéma zafizeni

4.2.1.1 Zapinani a vypinani zafizeni a méieni vstupniho napéti

Autoalarm se zapina stiskem tlacitka SW3 a vypind programové tranzistorem M1, ktery
rozpojuje napajeci obvod. Ovladéni tranzistoru M1 se provadi programové pomoci uProcesoru
102 6. bitem portu A (PWRON). Pokud je bit nastaven na logickou 1, je obvod zapnut,
v opa¢ném piipadé je obvod vypnut. Toto feseni vyzaduje okamzité po zapnut{ obvodu
tladitkem SW3 softwarové nastavit tento bit na logickou 1. Tranzistor Q3 je pouZit pro
inverzi signalu.

Propojka J8 se pouziva pro trvalé zapnuti zafizeni béhem programovani, diagnostiky a
ozivovani, protoze blokuje moznost vypnuti zafizen{ programem.

Napéjeci napéti je méfeno pomoci AD pfevodniku ADCO (port B) pProcesoru 102. Pro
prizptisobeni rozsahu AD pievodniku (na vstupu pfevodniku max 1V) je pouzit odporovy
déli¢ tvofeny rezistory R40, R41. Naméfend hodnota napéjectho napéti mize byt pouzita
jako informace pro vypnuti zafizeni pii poklesu napéti baterie automobilu, aby nedoglo k
dplnému vybiti autobaterie. Pfipadné muZe byt vyuzita jako informace o manipulaci s vozi-
dlem (pokles napéti baterie p¥i startu, popf p¥i otevieni dveii a rozsviceni vnit¥niho osvétlent
vozu).

4.2.1.2 Zdroj 3,3V

Pro realizaci tohoto zdroje (obrézek 4.3) byl zvolen integrovany stabilizator LF33CFT (104)
v doporuceném katalogovém zapojeni [12|. Pozadavky na tento zdroj byly U,s=12-16V,
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Obrazek 4.2: Schéma zapojeni napajeni obvodu
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Obrazek 4.3: Schéma zapojeni zdroje 3.3V

Uvyst=3.3V, Imaz=210mA

LED dioda D1 slouzi k indikaci ¢inosti zdroje. Takto realizovany zdroj ma néasledujici

parametry: Uyyst = 3.3V; Imae = 1A a Uyt = 3.3V az 16V.

4.2.1.3 Zdroj 4,0V

Pfi porovnéni ceny integrovaného stabilizatoru 4V /2A s cenou nastavitelného regulétoru
napéti LM350T [13] se jevilo vyhodné&jsi pouZiti tohoto stabilizatoru, i pres sloZzitéjsi zapojeni.

Integrovany obvod LM350T Ul je linedrni nastavitelny regulator napéti, jehoz vystupni
napéti lze ménit v rozsahu 1.2V az 33V. Velikost vystupniho napéti se nastavuje odpory R22
a R23 podle vzorce Vo = 1.25V*(1+R23/R22) + I4p; *R23. U rezistoru R22 je vyrobcem
doporucovano pouzit hodnotu 120 Q, I4p; < 100uA. P#i dosazeni do vzorce vychézi velikost
odporu rezistoru R23 = 330€). Takto navrzeny zdroj napéti ma nasledujici parametry Uy

= 4V; I ez = 3A a Uys max 39V.
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Obrazek 4.5: Schéma zapojeni uProcesoru

4.2.2 puProcesor

pProcesor 102 je napijen ze zdroje 3.3V. Napéjeci vyvody jsou blokovany kondenzatory
C16 az C23. LED diody D8 a D9 jsou pouzity k signalizaci provoznich stavi (vyvody PA4
a PA5 pProcesoru 102). Svitici LED D8 signalizuje piijeti validnich soufadnic pProcesorem
102, gvitici LED D9 signalizuje vyhlaSeni poplachu. Na vyvody XTAL1 a XTAL2 je pfipojen
externi krystal X2 (8MHz) dle vyrobcem doporu¢eného zapojeni [16]. Tlacitko SW2 slouzi
k HW restartovani pProcesoru.

UARTCO pProcesoru 102 je vyhrazen pro komunikaci s FTDI obvodem 103 (pfipojent
externich USB zafizeni).

Port D pProcesoru [02 je pouzit pro komunikaci a ovladéani GPS ¢asti modulu SIM548C
CON1. USARTDO portu D obsluhuje komunikaci s GPS a bit 1 portu D ovlada signal
WAKEUP. Timto signalem se GPS ¢ast modulu vypiné a zapina.

D8
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Port E pProcesoru komunikuje a ovladd GSM &ast modulu SIM 548C CON1. USARTEQ
portu E slouZi pro komunikaci. Na bit 0 portu E je pfiveden signal STATUS, ktery slouzi
k signalizaci zapnuti GSM ¢asti modulu CON1. Na bit 1 je pfiveden signal RI ktery slouzi
k signalizaci prihoziho hovoru & SMS zpravy. Detailn{ popis téchto signald je v datasheetu
[19]. Na 4. bit portu E je pfipojen ovladaci signal PWRKEY, kterym se GSM ¢ast modulu
zapina a vypina.

Piiprava pro konektor J2 slouzi pro uvazované piipadné rozsifovani funk¢nosti systému.
Na tento konektor jsou vyvedeny t¥i porty pProcesoru 102 - port F, port H a port J. Zapojeni
jednotlivych pinti konektoru je na obrazku 4.6. Tyto porty obsahuji i USART. Potrobné;jsi
informace v datasheetu [16] .

PJ7 | GND
PJ6 | GND
PJ5 | GND
PJ4 | GND
PJ3 | GND
PJ2 | GND
PJ1 | GND
PJO | GND
uProccesor nc_| GND
nc_| GND
nc_| GND
PH7 | GND
PHE | GND
PHS | GND
PH4 | GND
PH3 | GND
PH2 | GND
PH1 | GND
PHO | GND
nc_| GND
nc_| GND
nc_| GND
PF7 | GND
PF6 | GND
PF5 | GND
PF4 | GND
PF3 | GND
PF2 | GND
PF1 | GND
PF0 | GND

Obréazek 4.6: Schéma zapojeni pind porti na rozsifujici konektor

Progrmator pfi programovani uProcesoru pfipojujeme na konektor J3 (rozhrani JTAG).
Zapojen je podle doporuceni ATMEL (obrazek 4.7) . Takto zapojené rozhrani JTAG lze
pouzit pro programatory AVR Dragon [1] nebo JTAK ICE MKII [3], aniz by se muselo
ménit rozmisténi signali privadénych k jednotlivym pozicim konektoru.

1{TCK [Test Clock 5[NSRST [Reset
[2]4]6]B]10] 2[GND_[Ground 7[ne Not connected
[1]3]5[7] 9] 3[TDO [Test Data Output 8[NC Not connected
4lvtref |Reference Voltage | 9[TDI Test Data Input
uProcessor
5|TMS |Test Mode Select 10|GND Ground

Obréazek 4.7: Schéma zapojeni JTAG konektoru (J3)



292 KAPITOLA 4. NAVRH A RESENI
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Obrazek 4.8: Schéma zapojeni GSM GPS modulu

Modul SIM548C [19] lze logicky rozdélit na dva nezavislé funkéni celky - ¢ast GSM a
cast GPS.

4.2.3.1 GPS ¢ast SIM 548C

GPS ¢ast (obrézek 4.8) modulu CON1 je pfipojena ke zdroji napéti 3,3V, napétové $picky
a ruSeni jsou oSetfeny blokovacim kondenzatorem C10 .

S pProcesorem 102 komunikuje GPS ¢ast dvéma sériovymi linkami A a B. Sériova linka
A (GPSRXA/GPSTXA) je pouzivana k vysilani a piijmu NMEA-0183 zprav. Druha sériova
linka (GPSRXB/GPSTXB) slouzi k updatovani firmware modulu. Povoleni updatu firmware
se ovlada signalem GPSBOOTSEL, ktery se musi nastavit do log. 1. V navrhovaném zaiizeni
neni update firmware uzivatelsky podporovan, proto je signal GPSBOOTSEL uzemén pomoci
rezistoru R8 (02).

Zapinani a vypinani GPS ¢asti zajiStuje programové pProcesor 102 ovlddanim signalu
GPSWAKEUP bitem 1 portu D. Alternativné, pokud nechceme programové vypinani vyuzi-
vat, staCi tento signal pfipojit rezistorem R9 (0€2) na zem a rezistor R10 neosazovat. P¥i
ovladani programem ma rezistor R9 hodnotu 1KQ a rezistor R10 hodnotu 0. Logick4 1
na vstupu GPSWAKEUP piepne vzdy modul do opa¢ného rezimu (vypnuty zapne, zapnuty
vypne).

K GPS ¢éasti mize byt pFipojena aktivni nebo pasivni anténa. V pfipadé aktivni antény
je nutno na konektor CON4 piivést pozadované napajeci napéti pro anténu (maximélné 5V).
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4.2.3.2 GSM c¢ast SIM 548C

GSM ¢&ast (obrazek 4.8) modulu CONT1 je piipojena ke zdroji napéti 4,0V, napétové $picky
a ruSeni jsou také osetfeny kondenzatory.

GSM c¢ast je opét vybavena dvéma sériovymi linkami TX/RX a DBGTX/DBGRX. Ko-
munikace mezi GSM ¢asti a pProcesorem probiha pomoci AT piikazi sériovou linkou RX/TX
privedenou na port E (USARTEO) pProcesoru 102 . Druhd sériové linka se pouziva pro ladéni
firmware modulu. V zafizeni neni pouzita. Komunika¢ni sériova linka (TX/RX) umoziuje
automatickou detekci prenosové rychlosti. pProcesor i GSM ¢ast modulu pouzivaji 3,3 V
logiku, proto neni zapotiebi pouzivat troviiovy prevod signalu.

Stavova LED dioda D1 signalizuje stav modulu. Pokud nesviti je modul vypnut. Rychlosti
blikani informuje o p¥ipojeni k GSM vysila¢i ( 64ms sviti/ 800ms nesviti - sit nenalezena,
64ms sviti/ 3.000ms nesviti - sit nalezena, 64ms sviti/ 300ms nesviti - komunikace). Zapojeni
je provedeno podle doporu¢ni vyrobce.

Informaci o stavu zapnuto/vypnuto GSM ¢asti modulu zprostiedkovava signal STATUS,
pfivedeny na port E bit 0 yProcesoru 102 (log 1 = zapnuto, log 0 = vypnuto).

Vypnutad GSM ¢ést se zapne nastavenim portu E bit 4 uProcesoru 102 po dobu delsi nez
2s na aroven log 1. Signal je invertovan tranzistorem Q1 a pfiveden na vstup GSMPWRKEY.
Stejny signal pfivedeny k zapnuté ¢asti zpusobi jeji vypnuti.

Kondenzator C9 je pouzit misto zalohovaci baterie (pro RTC a ulozend nastaveni) k
preklenuti kratkodobych vypadkt napajeni. Baterie, vzhledem k pozadavku na nizké naklady,
pouzita neni.

4.2.4 USB

Pro realizaci USB rozhrani (obrazek 4.9) jsem pouzil obvod FTDI FT232BL v zapojeni podle
[17]. Takto zapojeny FTDI obvod umoziuje pfevod sériové komunikace (USART pProcesoru)
na USB rozhrani. Obvod neni napéjen z napéjecich zdroji zafizeni, ale o¢ekdvame jeho
napéajeni z pfipojeného externiho zafizeni (pocitae), abychom co nejvice snizili spot¥ebu z
autobaterie.

4.3 Vyroba DPS

Deska byla navrzena v prostifedi ORCAD 16.3. Pro tuto desku bylo nutno vytvofit pad-
stacky a pouzdra pro jednotlivé soucéstky. Projekt je ulozen na CD. Vyrobu provedla firma
PragoBoard 6] .

Podklady pro vyrobu DPS jsou ulozeny na CD v typografické konvenci a formatu pozadovaném
vyrobcem desky. Jsou zde umistény i soubory pro soufadnicovou vrtacku Excellon ve formétu
3.4 a soubory jednotlivych vrstev pro fotoploter ve formatu gerber data RS274-X. Jednotky
v obou souborech jsou uvedeny v palcich.

Deska byla firmou PragoBoard vytvofena sluzbou POOL service. To znamend, ze §itka
spoje a izola¢ni vzdalenost byla navrzena na 150 pm, abychom nemuseli pfiplacet za vyssi
piesnost. Proto i priméry vrtakd byly pouzity vétsi nez 0,3 mm.
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Navrh firmware

Névrh firmware vychézi z pozadovanych ¢innosti autoalarmu.

Firmware mus{ pfedev§im zajistit vychozi nastaveni zafizeni pfi zapnuti napajeni, pfijem
a dekodovani ovladacich SMS (tabulka 5.1), nastaveni parametrt podle pozadavkit SMS,
piijem a dekédovani véty z GPS modulu, identifikaci a oznadmeni neopravnéného uziti vozidla
a odeslani SMS zpravy o poloze vozidla (tabulka 5.2).

5.1 Popis ¢innosti

5.1.1 Po zapnuti napajeni

e pocatecni inicializace pouzivanych prostiedkt pProcesoru (porty, USARTY, hodiny,
AD pfevodniky) - u hodin znamené vybrat zdroj referenéniho kmito¢tu externi/interni,
u portl nastavit smér komunikace, nastavit pferuSeni, u USARTU nastavit preruSeni,
pirenosovou rychlost, zvolit mod komunikace a u AD pfevodniku nastavit zdroj refer-
en¢niho napéti, frekvenci vzorkovani a vzorkovaci krok (8b a 12b )

e aktivovat signal pro softwarové zapnuti zdroje PWRON - nastavit logickou 1 na port
A bit 6 uProcesoru 102, takze otevieny tranzistor Q3 premosti zapinaci tla¢itko SW3
a tranzistor M1 zistane sepnuty i po rozepnuti kontakt tla¢itka SW3

e zapnuti a inicializace GPS, GSM modulu - zapinani a vypinani GPS modulu je ovladano
signdlem GPS WAKEUP generovanym portem D bit 1 gProcesoru 102.

Zapinani a vypindni GSM modulu je ovladano signdlem PWRKEY generovanym portem
E bit 4 pProcesoru 102. Pozadavky na Casovani signalu jsou na obrazku 5.1, ktery je
prevzaty z datasheetu [19]. Signal STATUS piivedeny na port E bit 0 uProcesoru 102
je nutno vyhodnocovat programové, protoze obsahuje informaci o tom, zda je modul
zapnuty nebo vypnuty.

Inicializovat GSM modul znamena po sériové lince (USARTEQ) odeslat prazdny at
prikaz (AT<CR>) a pockat 2s, aby doslo k synchronizaci pfenosové rychlosti vysilace
a prijimace GSM ¢asti modulu CON1 a pProcesoru 102.

25
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Obrazek 5.1: Zapinani GSM modulu
num. | format SMS vyznam
1 AU POS Vyzva k zaslani informace o aktualni pozici vozidla
2 AU TEL +420xxxxxxxxx | Nastaveni ¢isla pro zasilani poplachovych SMS
3 AU ON Zapnuti rezimu st¥ezeni
4 AU OF Vypnuti rezimu stiezeni

Tabulka 5.1: SMS pro ovladani zafizen{

5.1.2 Prijem a dekédovani SMS

identifikace pfichodu SMS - p¥ichod SMS je detekovan pfijetim zpravy na sériové lince
(USARTEQ) ve tvaru <+CMTI"SM” 1> (tabulka 3.7)

precteni SMS - je detekovan ptichod SMS, je zndma pozice SMS na karté a po odeslani
AT piikazu CMGR do GSM modulu vysila GSM modul text SMS ve tvaru <4+CMGL:1"REC
READ ... > (tabulka 3.7)

identifikace pfikazu (nastaveni piijemce odesilanych SMS, Zadost o polohu, zapnuti/vypnuti
rezimu st¥ezeni) - tabulka 5.1

reakce na piikaz - podle druhu pfijatého pirikazu musi zafizeni vykonat uréitou ¢innost
(odeslat informaci o poloze, zménit telefoni &slo pro zasilani poplachovych SMS |
zapnout/vypnout rezim stiezeni) - tabulka 5.2

ofetfeni fronty SMS - SMS komunikace je ukldddna do paméti SIM karty, takze je
nutné hlidat volné misto, protoze pokud zprava nejde ulozit, nelze ji pfijmout.

5.1.3 Prijem a dekdédovani véty GPS

piecteni véty - GPS ¢ast modulu po seriové lince USARTDO periodicky vysila aktuali-
zované informace ve formatu NMEA-0183 vét. Véta zafina vzdy sekvenci znaku, které
urcuji o jaky druh véty se jedna (tabulka 3.8).
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num. | format SMS vyznam
1 ALARM POHYB VOZIDLA Vyhlasen{ poplachu
RMC,UTC ¢as,datum,ZSirka,S/N,Zdélka,E/W | Informace o poloze vozidla

Tabulka 5.2: SMS odpovédi

e dekodovani véty - ve firmware je dekédovana pouze véta typu RMC (Recommended
Minimum Specific GNSS Data) obsahujici informaci o datumu, ¢asu, rychlosti a poloze
snimace.

e uloZeni ziskanych informaci pro dalsi zpracovani - slouzi k vyhodnoceni zmény polohy

5.1.4 Aktivity zatizeni

e odeslani poplachové SMS v rezimu stfezeni pfi pohybu vozidla - poplachovd SMS
(<ALARM POHYB VOZIDLA>) na zadané telefonni ¢islo se odesil4, je-li zarizeni
v rezimu st¥ezeni a hodnota rychlosti ziskand dek6dovinim véty RMC piesahne v pro-
gramu definovanou hranici

e odeslani lokaliza¢ni SMS jako odpovéd na pozadavek - SMS s tidaji o poloze se odesila
jako odpovéd na piichozi SMS s pozadavkem sdéleni polohy (<AU POS>).

e zapinani a vypinani rezimu st¥ezeni - rezim st¥ezeni zapind/vypind ptichozi SMS <AU

ON>/<AU OF>

e nastaveni telefoniho &isla kam posilat poplachové SMS - slouZi k nastaveni ¢isla mo-
bilniho telefonu, na ktery budou odesilany veskeré SMS pi#i komunikaci autoalarmu s
okolim. Pro nastaveni se pouzivd SMS ve tvaru <AU TEL +420xxxxxxxxx>>

5.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram (obrazek 5.2) piedstavuje grafické shrnuti popisu jednotlivych ¢innosti z
predchozi kapitoly a jejich ¢asovou souslednost.

Po zapnuti dojde k inicializaci puProcesoru, zapnuti a inicializaci GPS a GSM c¢asti
sdruzeného modulu. Dokud neni GPS ¢ast modulu zorientovana (detekce polohy druzic),
nelze zai{zeni pfepnout do rezimu stiezeni.

V hlavni smyéce se periodicky vyhodnocuji informace o pohybu z GPS modulu a o
dorucenych SMS z GSM modulu.

V rezimu st¥ezeni je odesldna poplachovd SMS (<ALARM POHYB VOZIDLA>) jako
informace o poplachu a odesilani dalsich SMS je blokovano do doby, nez pfijde ovladaci SMS
(zadost o polohu, odvolani poplachu).

Mimo rezim stfeZeni autoalarm na ovladaci SMS (<AU POS>) odesil4 informaci o ak-
tualni poloze vozidla.
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Obrézek 5.2: Vyvojovy diagram
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OzZ1iveni a testovani

Postup pfi osazovan{ a ozivovani zafizeni sleduje nédvaznost jednotlivych modult autoalarmu.
Kazdy blok po osazeni byl oziven. Po oziveni v8ech blokd (napéjeci zdroj, uProcesor, kom-
binovany modul) probéhl navrh firmware. Béhem navrhu a ladéni byly ovéfovany jednotlivé
Castl programu.

6.1 Postup ozivovani a testovani HW

Osazovani a ozivovani probihalo po jednotlivych blocich v zévislosti na jejich névaznosti. To
znamend, ze vzdy musela byt osazena a oZivena ta ¢ast, kterd byla nutna pro éinnost dalsiho
bloku.

e Osazeni a oziveni zdroju
e Osazeni pProcesoru
e Osazeni GPS c¢asti

o Osazeni GSM ¢asti

Pokud dspésné provedeme vyse uvedené kroky, jsme si jisti, ze HW je spravné osazen a
funk¢ni. A je pfipraven k programovani firmware = pozadované funk¢nosti.

6.1.1 Osazeni a oZiveni zdroji

Zdroje se osazuji a ozivuji jednotlivé. Z ¢asti zapinani a vypinéani zafizeni a méfreni vstupniho
napéti (schéma 4.2) osadime jen nezbytné nutné soucastky (napajeci konektor J7 a propojku
J8). Osadime jednodussi zdroj 3,3V (schéma 4.3), po peélivé vizualni kontrole pfipojime
napéjeci napéti. Zkontroluje vystupni napéti zdroje naprazdno, pomoci zatéze nasimulujeme
pozadovany odbér a kontrolujeme oh¥ivani stabilizatoru a velikost vystupniho napéti.

Stejnym zpiusobem osadime a otestujeme i druhy zdroj 4,0V (schéma 4.4).

29
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6.1.2 Osazeni yProcesoru

Po oziveni a otestovani zdrojové ¢asti je nutno osadit uProcesor. Na pajecich plogkach ovérime
pritomnost napajeciho napéti a p¥i vypnutych zdrojich naletujeme pProcesor 102, blokovaci
kondenzatory a soucastky (opory R14 - R17, konektor J3) programovaciho rozhrani JTAG.
Rovnéz osadime stavové LED diody D8 a D9 a odpory R38 a R39 (schéma 4.5).

Obzvlast v pripadé pajeni pProcesoru je nutno velice peclivé kontrolovat kvalitu pajen,
protoZe se jedna o obvod s velmi malou roztec¢i vyvodu.

Prvotni test funkénosti pProcesoru spociva v otestovani vzajemné komunikace puProcesoru
a programaéatoru.

Dokon¢ime osazeni ¢asti zapinani a vypinani zafizeni a mé¥eni napéti (schéma 4.2) a
jednuduchymi rutinami otestujeme funkénost.

6.1.3 Osazeni GPS/GSM modulu

Pfiprava pro pfipojeni GPS/GSM modulu spociva v osazeni konektoru CON1, blokovacich
kondenzatort, odporii a tranzistor (schéma 4.8). Modul neobsahuje drzak SIM karty, proto
bylo nutno naletovat tento drzak na modul (datasheet [19]).

Pro ovétfeni ¢innosti GPS ¢asti bylo nutno napsat jednoduchy program, ktery ndm umoznil
stahnout jednotlivé MNEA véty. Pomoci debugeru byl tento program krokovan a jednotlivé
hodnoty zobrazovany.

vvvvvv

vypnut{ modulu, pomoci automatické detekce nastavit pfenosovou rychlost sériové linky pro
komunikaci pProcesor GSM a otestovat jednoduché AT piikazy (pfijem/odeslani SMS).

6.2 Postup testovani firmware

Testovani v realném prostiedi mélo za kol ovéfit viechny zadanim pozadované funkéni stavy
autoalarmu. Zafizeni po zapnuti pracuje v rezimu stfezeni zapnuto. Stfezeni se vypind SMS
ve tvaru <AU OF> odeslanou na telefonni &slo SIM karty autoalarmu. Opétovné zapnuti
stfezeni se provede odeslanim SMS ve tvaru <AU ON>. Autoalarm oznami svoji polohu na
dotazovaci SMS ve tvaru <AU POS>.

6.2.1 Test zarizeni v rezimu stieZeni vypnuto

V tomto rezimu zaiizeni nehlid4 pohyb vozidla, pouze sleduje soufadnice a po p¥ijeti SMS ve
tvaru <AU POS> odesle soufadnice vozu. Do tohoto rezimu se zafizeni piepne aZz po piijeti
SMS ve tvaru <AU OF>.

Postup pfi testu rezimu stiezeni vypnuto.

Po zapnuti napajeni je autoalarm v rezimu stfezeni. Pro ovéfeni tohoto rezimu bylo s
automobilem popojeto a prisla varovnd SMS. SMS ve tvaru <AU OF> byl rezim stiezeni
vypnut. P¥i dal§im pohybu vozidla uz zadné varovna SMS nepfisla. Vozidlo bylo zaparkovano
na znamé misto a odeslana SMS s zadosti o pozici(<AU POS>). Odpovéd (SMS) ob-
sahujici soufadnice, datum a UTC ¢as byla doru¢ena po nékolika sekundéch (obrazek 6.1).
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Porovnanim dorucenych soufadnic s pozici zobrazovanou pomoci internetovych mapovych
vyhledavaci (mapy.cz, maps.google.com) byla ovéfena shodnost pozice vozu se zobrazenim
dorucenych tdaji v mapé.

Dalgim krokem testu byla zména telefonniho Cisla, na které zafizeni mé odesilat popla-
chové SMS. Po odeslani SMS ve tvaru <AU TEL +420xxxxxxxxx> doglo ke zméné pi{jemce
vysilanych SMS, takZe na zaddost o pozici autoalarm odpovédél SMS s pozici odeslanou na
nové telefonni ¢islo.

49°46'15.00"N 14°19'18.00"E

: ETextovizpriva |, . Zadana soufadnice
N - Majdi trasu Najdiv okoli GPS Opravit polohu
T 4 19:0601.05.11 SE PR

Obréazek 6.1: Demonstrace vyhledavani vozu

6.2.2 Test zarizeni v rezimu stieZeni zapnuto

V tomto rezimu zafizen{ hlida zménu polohy vozidla. Kazd4 zména polohy je vyhodnocena
jako neopravnény pohyb a iniciuje odeslani varovné SMS. Do rezimu stieZeni zapnuto se
zati{zeni pfepind ihned po zapnuti napajeni, piipadné pfi doru¢eni SMS ve tvaru <AU ON>.

Test tohoto rezimu byl provadén obdobné jako test rezimu stfezeni vypnuto. Zafizeni
bylo zapnuto (bod A na obrazku 6.2) a vozidlo bylo uvedeno do pohybu. V tomto p¥ipadé
jsme sledovali okamziky, kdy doslo, po rozjeti vozidla, k vyhlaseni poplachu (rozsviceni LED
diody na pfistroji, bod B na obrazku 6.2) a k doruc¢eni SMS o pohybu vozidla (bod C na
obrazku 6.2)

Vyhlageni poplachu bylo dosazeno témé&f ihned po rozjeti vozidla (dosazeni rychlosti
10km /h), coz bylo signalizovano rozsvicenim LED diody na pfistroji. OvSem SMS na mobil
byla dorucena s mensim zpozdénim, pravdépodobné zpasobenou prodlevou u operdtora pfi
pfenosu SMS.



32

KAPITOLA 6. OZIVENI A TESTOVANI

£ : mTextovd zpriva

|}

P |
-

T4 1509 10.05.11

od [

ALARM POHYB VOZIDLA

Obréazek 6.2: Demonstrace vyhlageni poplachu



Kapitola 7
Zaver

Vysledkem této bakalafské prace je fungujici prototyp autoalarmu, ktery obsahuje GPS
modul pro zjistovani polohy a GSM modul pro komunikaci s okolim pomoci SMS.

V ramci této prace byl navrzen a realizovin hardware a vytvofen firmware pro puProcesor
ATMEL ATXmega64A1, ktery ovlada pfijem, dekodovani a odesilani SMS, vyhlasovani
poplachu p#i neopravnéném poplachu a zjistovani polohy z GPS.

Lze rovnéz métit napéti autobaterie, je pfipraveno programové vypinani a zapinani mod-
ulid GPS a GSM a programové vypinani celého alarmu. Rovnéz je osazeno USB rozhrani pro
komunikaci s PC.

Zakladni cena zafizeni je dostateéné nizka v porovnani s vyrabénymi alarmy se srovnatel-
nou funkénosti.

Realizované zafizen{ je na fotografii 7.1.
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Obrazek 7.1: Realizovany autoalarm

KAPITOLA 7. ZAVER
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Priloha A

Seznam pouzZitych zkratek

GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile

SMS Short Message Service

USB Universal Serial Bus

HW Hardware

UART Universal Asynchronous Receiver and Transmitter
USART Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter
GPRS General Packet Radio Service

DPS Deska Plogného Spoje

AD Analog Digital

JTAG Joint Tes Action Group

I2C Abstract Boolean Networks
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Priloha B

Schéma zapojeni
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PRILOHA B. SCHEMA ZAPOJENI
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Obrazek B.1: Sch



Priloha C

DPS a rozmisténi soucastek

Obrazek C.1: Strana top desky autoalarmu
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42 PRILOHA C. DPS A ROZMISTENI SOUCASTEK

Obréazek C.2: Strana top rozmisténi soucéastek

Obrazek C.3: Strana botton desky autoalarmu



Obrazek C.4: Strana botton rozmisténi souc¢astek
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

[J[DATASHEET] Podklady pro jednotlivé moduly
= [FIRMWARE]
3 [ALARM1] Firmware ver. 1.0 pro test jednotlivych £asti
[ JJALARMZ] Firmware ver. 2.0 finalni verze
= [ J[ORCAD] . I
3 [_footprints] Pouzdra pro jednot LI"..I'E soucastky
DLpadslack] Padstacky k pouzdrum
3 [PCB] Mavrh DPS v PCB designeru
O [project] ORCAD projekt schéma zapojeni
[(J[TEXT] Dokumentace
[JVYROBA] Podklady prowrobu DSP

Obréazek D.1: Obsah pfilozeného CD

45



	Úvod
	Rešerše
	Jablotron CA-1803 BT ATHOS
	GUARDYS PTG1020
	Level GB 060 315
	GSM pager Telit

	Analýza
	Procesor
	GSM + GPS modul
	GSM moduly
	GPS moduly
	GPS + GSM moduly
	Vybraný GPS a GSM modul
	AT instrukce
	NMEA-0183

	USB rozhraní
	Spotřeba a řešení napájení
	Odběr GSM části kombinovaného GPS GSM modulu
	Odběr GPS části kombinovaného GPS GSM modulu
	Odběru Procesoru
	Odběr FTDI
	Zdroj

	Rozpočet

	Návrh a řešení
	Blokové schéma
	Návrh hardware
	Zdrojová část
	Zapínání a vypínání zařízení a měření vstupního napětí
	Zdroj 3,3V
	Zdroj 4,0V

	Procesor
	GPS GSM
	GPS část SIM 548C
	GSM část SIM 548C

	USB

	Výroba DPS

	Návrh firmware
	Popis činnosti
	Po zapnutí napájení
	Příjem a dekódování SMS
	Příjem a dekódování věty GPS
	Aktivity zařízení

	Vývojový diagram

	Oživení a testování
	Postup oživování a testování HW
	Osazení a oživení zdrojů
	Osazení Procesoru
	Osazení GPS/GSM modulu

	Postup testování firmware
	Test zařízení v režimu střežení vypnuto
	Test zařízení v režimu střežení zapnuto


	Závěr
	Seznam použitých zkratek
	Schéma zapojení
	DPS a rozmístění součástek
	Obsah přiloženého CD

