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ABSTRAKT

Hlavni myslenkou této diplomové prace bylo zpfistupnit data
z automobilu pres webové rozhrani. Jednotka komunikujici se systémem
automobilu sbird informace z vozu a z navigacni jednotky a tato data pomoci
mobilni sité zpiistupiiuje uzivateli pfes internet. Majitel vozu pifipadné
vozového parku tak mé prehled nad svym vozem respektive vozidly a to bez
nutnosti vyuziti dalsi sluzby sledovani vozu, jak je tomu v jinych systémech.

Jedinymi dlouhodobymi naklady tak zistava pfipojeni do mobilni sité.

ABSTRAKT

The main idea of this thesis is to make data of a car available through the
web interface. The unit communicates with the car system and collects
information of car and of navigation unit and provides access to these data to
user through internet. An owner of the car eventually car park is informed
about the car (cars) without using any other service controlling the car which is
common in other systems. The only long-term costs are fees for access to mobile

net.
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1. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

* ADC - (Analog-to-Digital Converter) analogovy / digitalni pfevodnik

»  API - (application programming interface) rozhrani pro programovani aplikaci

* BT - (Bluetooth) bezdratova komunikacni technologie

= CAN - (Controller Area Network) datova sbérnice

*  CPU - (Central Processing Unit) centralni ¥idici jednotka

* DAC - (Digital-to-Analog Converter) digitalni/analogovy pfevodnik

=  FAT - (File Allocation Table) souborovy systém

»  GPIO - (General Purpose Input/Output) vstupni/vystupni piny

»  GPS - (global position system) globdlni navigac¢ni systém

= GPSR - (General Packet Radio Service) mobilni datova sluzba

» HTML - (HyperText Markup Language) hypertextovy (hypertext = odkaz) znackovaci
jazyk

* JAVA - objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun
Microsystems

* JTAG - (Point Test Actoin Group) rozhrani pro testovani plosnych spoji a internich
funkci obvodti a programovdni flash paméti

» LED - (Light Emitting Diode) svételna dioda

*  MMC - (MultiMediaCard) rozhrani pro komunikaci s SD kartou

* PWM - (Pulse Width Modulation) pulzné sitkovd modulace

= SD card - (Secure Digital card) digitdlni pamétova karta

*  SMD - (Surface Mount Device) soucdstky pro povrchovou montdz

»  SMT - (Surface Mount Technology) technologie povrchové montaze

»  SPI - (Serial Peripheral Interface) sériové rozhrani

»  TCP/IP - (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) sada protokold pro
komunikaci v pocitacové siti

»  UART - (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) univerzalni asynchronni sériovy
protokol pro pfenos dat

= USB - (Universal Serial Bus) univerzdalni sériovéa sbérnice
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2. UVOD

V dnesni dobé neuvéfitelné rychlého vyvoje ve vSech technickych
smérech, kdy se snazime vSe zdokonalit, miniaturizovat, urychlit a pfizptisobit
svému pohodli, jsou velice perspektivni, a dnes uz nepostradatelnou soucésti
naseho kazdodenniho Zivota, bezdratové technologie. Tyto bezdratové
technologie jsou doslova vSude kolem nés a jsou jimi nahrazovany nespocetné
jednotky délek kabelG. Zamérné uzivdm: ,jednotky délek kabelti”, protoze si
ani netroufam fadové odhadnout, kolik to miiZe byt. Ve vSech tfech nejrychleji
se rozvijejicich oborech, jako je automobilovy pramysl, vypocetni technika a
informac¢ni technika, ale i vmnoha dalSich, jsou bezdratové technologie
nutnosti, komfortem, ale i ur¢itou prestizi, ktera vyjadfuje, jak kdo jde s dobou
technického pokroku. Podivdme-li se konkrétné na informac¢ni technologie,
mluvime spiSe o nutnosti bezdratovych technologii, protoze asi malokdo si umi
pfedstavit v dnesni dobé telefonii bez mobilnich siti. Pfi pohledu do svéta
vypocetni techniky mtzeme mluvit o komfortu, kdy se zbavujeme mnozstvi
kabelu pfipojujicich nejriiznéjsi periferie k pocitaci, ale pti pfenosu dat musime
mluvit i o nutnosti. Nakonec dochdzim k zdvéru, Ze nelze mluvit pro dané
odvétvi o nutnosti ¢i komfortu pouziti bezdratové technologie, protoze mobilni
telefon mtizeme povazovat za periferii naseho pocitace. Vyjimkou neni ani
situace, kdy jedno zafizeni disponuje vicero rozhranimi a mnohdy vSechny tyto
rozhrani ani nevyuZzijeme. KdyZ se podivdme na tfeti zmifiovany obor, a to na
automobilovy primysl, zndme bezdratové technologie v podobé dédlkového
zamykdni vozu. Tim vSak bezdritové technologie v tomto oboru zdaleka

Yz

nekonci. V posledni dobé jsou velice oblibené vozové parky, digitdlni knihy
jizd, dohledavajici systémy a nejrtiznéjsi bezpecnostni systémy, které sami
v nouzi pfivolaji pomoc. VSechny tyto technologie pfevazné vyuZivaji mobilni
sité at uz pro pfenos dat, upozornéni na kradez, nebo pro piivolani pomoci.
Bezdratové technologie jsou v souvislosti sautomobilovym priamyslem

v posledni dobé velice oblibené a jsou pfedmétem i této diplomové préce.
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Cilem této diplomové prace je navrhnout jednotku komunikujici se
systémem vozu, a pfipadné s dalsimi periferiemi, pfes webové rozhrani. Prace
si tedy neklade za cil zhotovit z pohledu uZivatele zcela funkéni systém pro
dohledédni vozu nebo sprdvu vozového parku, ale navrhnout jednotku, kterd
bude zdkladem pro podobny systém vyzadujici tfeba i nepfetrzitou komunikaci
svozem. Jedna zpodstat této prace je, Ze komunikace probihd pfimo
s majitelem vozu bez tfeti strany, coz umoznuje tsporu ndkladd. Soucasti
diplomové prace je kompletni hardwarovy navrh véetné ndvrhu plosného spoje
a jeho osazeni, ddle softwarové vybaveni fidictho mikroprocesoru a navrh
jednoduché  webové strdnky  demonstrujici = komunikaci  uZivatele
s automobilem.

Tato prace je zhotovena ve spolupréci sfirmou e4t electronics for

transportation s.r.o., kterd tuto praci zadala.
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3. ANALYZA

Zadani, které mi bylo nabidnuto k vypracovani firmou electronics for
transportation s.r.0., bylo pomérné tzce specifikované jak po funkéni tak i HW
strance. Z tohoto déivodu fesim v této kapitole pouze otdzku koncepce ve
smyslu klient — server — klient nebo klient — server. Druhym bodem analyzy

byla volba GSM modulu, na ktery byly kladeny vysoké pozadavky.

3.1. ANALYZA FUNKCNI KONCEPCE SYSTEMU
Prvnim ndvrhem byla koncepce centrdlniho serveru, ke kterému se
pfipojuji dva druhy klientti. Prvni klient (jednotka umisténd v automobilu) se
pfipojuje k centrdlnimu serveru a posild mu data z vozu, které md k dispozici.
Zatimco druhy klient, libovolny pocita¢ pfipojeny do internetu, tato data cte

v HTML formatu. Prvni ndvrh je na obr. 1: .

' :ll L] ;.'. -I
BTS T
4 ==

v ; = | Server

BTS
L3
Yr -
Client 4t =
Client PC

obr. 1: klient — server - klient
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Prvotni koncepce byla uvazovana predevsim z diivodu, Ze data uloZend
na serveru budou dostupna i v pfipadé, kdyz automobil bude mimo dosah
GSM sité. Tato data by nebyla v dany okamZik aktudlni, nicméné by se tak
pokryla pfevaZzna vétsina vypadkil zpiisobenych vjetim do tzv. mrtvych zén.
Navic pii krddezi automobilu a jeho ndasledném ukryti v podzemnim
parkovisti, by byly na serveru uloZeny posledni geografickd data z GPS
jednotky vedouci k tomuto podzemnimu parkovisti.

Nevyhodou tohoto feSeni je zavislost systému na tfeti strané, coz by
mohlo predstavovat dalsi provozni ndklady a ztratu jednoduché funkénosti.

Druhy zvazovany ndvrh byl z dévodu nevyhod pfedchozi koncepce
upraven piesunutim serveru pifmo do vozu. Ulohu serveru nyni piebrala
jednotka v automobiluy, a tim se cely systém zjednodusil pouze na dvé ¢asti, a to

klient a server viz obr. 2: .

| :ll L] :.'I-II
BTS
o)) _‘ Server
' A '/ GSM :
BTS \\(®)))
A A
BTS

WEB server 4t % )
Client PC

obr. 2: server - klient
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Mezi hlavni vyhody patfi to, Ze datova trasa je nejkratsi moZzna a tim se
minimalizuje doba odezvy. Druhou vyhodou je nezévislost systému na dal$im
server, coZ muze byt v urcitych pfipadech spolehlivéjsi.

Nevyhodou v tomto pfipadé je zavislost na GSM siti. V okamziku, kdy
se bude automobil nachdzet v mrtvé z6né, nebudou data z tohoto mobilniho
serveru k dispozici. Nicméné tato koncepce se mi jevi jako prakti¢téjsi a pro
jedno zadani diplomové prace piijatelnéjsi.

Nakonec se vSak ani tato koncepce nestala findlni a v prabéhu realizace
jsem se dopracoval ke koncepci, kterd je vyobrazena na obr. 3: . Tento navrh
vychdzi z obr. 2: s tim rozdilem, Ze statickd data jako jsou napiiklad obrazky
slouzici pro lepsi vzhled webové stranky, jsou stahovany z druhého serveru.
Toto konecné feSeni je méné narocné na komunikaci a to vjeho nejslabsim
misté, coz je pripojeni webového serveru k internetu. Toto spojeni je

realizovano ptes GSM modul pomoci protokolu GPRS, a proto jakékoli sniZeni

datového objemu md ptiznivy vliv na dobu odezvy pfi dotazu klienta.

' :ll L] ;.. -I
BTS >
(@) _‘ =| Server
: A ' GSM :
| Tia)
BTS ?
A picture.jpg
'.' ?- A

WEB server 4t e i
Client PC

obr. 3: 2 x server — klient
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Znamend to tedy, Ze samotny HTML koéd se stahne z webového serveru
umisténého v automobilu spolecné sdynamickymi daty a statickd data
v podobé obrazku se stdhnou zexterniho serveru. HTML kéd stahovany
z webového serveru automobilu je v fddu kB na rozdil od obrazku stahovanych
z druhého serveru, takZe toto feSeni velice zefektiviiuje praci s webovym

serverem, ktera je relativné pomald, coz je ddno parametry GSM sité.

3.2. VOLBA GSM MODULU

Volba GSM modulu byla zédvisld pfedevsim na vybavé tohoto modulu.
Dilezitou soucédsti modulu je TCP/IP stack, ktery velice usnadni praci pii
pfenosu dat. Druhym kritériem byla odolnost modulu. Tim je mysleno
napiiklad vétsi rozsah provoznich teplot a mechanickd odolnost (napft.
konektort, které musi odoldvat otfestim atd.). Dal$im kritériem je dokumentace
a podpora prodejcti na ¢eském trhu.

Vavahu pfipadaly tfi moduly. Modul G24 od zndmého vyrobce
Motorola, modul GE863-QUAD od méné znamého vyrobce Telit a modul AC75
od dobte zndmého vyrobce Siemens.

Prvni modul G24 na obr. 4: je velice zajimavy, dalo by se fict idedIni pro
toto pouziti. TCP/IP stack, dokumentace a cena jsou vSechno véci svédcici o
jeho vyhodéch. Jedind véc, kterou lze tomuto modulu vytknout, je mala
podpora na ¢eském trhu a odolnost modulu. Bohuzel zna¢ka Motorola nevyrabi

N e

podminkach.

WEB server v automobilu 13



obr. 4: modul G24 (Motorola)
Druhy modul na obr. 5: je velice zajimavy pfedevsim tim, Ze je nejmensi

ze vSech. Druhou vyhodou je velice pfiznivad cena, kterd by mohla byt pii
sériové vyrobé rozhodujici. Zasadni problém tohoto modulu je s dokumentaci,
kterd je nedostacujici. Urc¢eni pro povrchovou montdz za pouZiti pece délaji

tento modul sloZitéji pouZzitelny pro vyvoj, a proto tento modul nebyl pouZit.

., —
TYPE: GE8&3- QUAD
IME): 1234567890125 TEllt

i
LIS

Wase -.’.ml...ahu‘hu:—hu—nlol

8 LOT N.: 4805 B6S031000H00

obr. 5: modul GE863-QUAD (Telit)

Tfetim a nakonec zvolenym modulem je modul AC75 znac¢ky Siemens,
ktery je na obr. 6: . Tento modul spliiuje vSechny vytycené poZzadavky a pro
toto vyuziti je idedlni. Obsahuje TCP/IP stack, md dobrou dokumentaci a

zastoupeni na ¢eském trhu nejméné ¢tyfmi prodejci. V neposledni fadé je pro
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obr. 6: AC75 (Siemens)

Na zédkladé téchto vlastnosti byl modul zvolen pro tuto préci a tyto

pfedpoklady se nasledné i osvéd¢ily.
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4. HARDWAROVA IMPLEMENTACE

Tato kapitola popisuje hardwarové feSeni a zdhvodiiuje volbu
jednotlivich komponent. Soucédsti je kompletni dokumentace zapojeni

s popisem desky plosného spoje.

4.1. UCEL VZNIKLEHO HARDWARU

Jak jiz bylo popsdno v tvodu, tato prace si neklade za cil zhotovit
z pohledu uzivatele konkrétni, zcela odladény a funkéni systém, ale cilem je
navrhnout a implementovat jednotku demonstrujici komunikaci se systémem
automobilu pfes webové rozhranni. Témto cilam byl také prizptisoben navrh
hardwaru, ktery nebyl navrhovan pro konkrétni aplikaci, ale jako vyvojovy
modul sohledem na maximdlni univerzdlnost a s moznosti testovat S$irsi
spektrum aplikaci. Z tohoto dtvodu jsou na desce plosnych spoji vyvedena
vSechna mozna rozhrani mikroprocesoru, GSM modulu a GPS piijimace.

Mikroprocesor nabizi rozhrani 4xUART, JTAG, USB, Eternet, rozhrani
pro SD karty, jak MMC, tak ISP, A /D pfevodnik a v neposledni fadé dva fadice
CAN, které jsou v automobilovém priimyslu hojné pouzivany. U GSM modulu
to jsou vSechny rozhrani, kterymi modul disponuje. Jsou to rozhrani 2xURAT,
USB, SPI, GPIO a vSechna audio rozhrani, jak analogové tak digitdlni, a
pfestoZe nejsou zdaleka vSechny vyuZzity, jsou pfipraveny k pouZiti.

Periferie GSM modulu jsou vyvedeny na pinové listy, coz umoziuje celé
zatizeni libovolné konfigurovat. Déle je na desce plosného spoje osm LED diod
pro indikovani nejraznéjsich stavi a pro ladéni programu. Tyto vlastnosti
hardwarové koncepce davaji celému zafizeni Siroké spektrum moznosti, jak pii

navrhu kompletniho systému tohoto typu, tak p¥imo pro pouZziti v praxi.

WEB server v automobilu 16



4.2. VOLBA JEDNOTLIVYCH KOMPONENT
Volba jednotlivych komponent, jako je napiiklad GSM modul,
mikroprocesor, GPS modul, nebo také radi¢ sbérnice CAN, byla provedena na
zékladé dvou hlavnich faktort zmifiovanych jiz v kapitole 4.1. Prvnim faktorem
je vyuzitelnost v ndro¢néjsich podminkach a jako druhy faktor byl zohlednén
vliv na celkovou funkénost zafizeni. Tento vliv se projevil tfeba pfi volbé GPS

modulu, ktery neni podstatnou soucasti zafizeni, a proto byl zvolen prvni typ,

ktery byl k dispozici z jiného projektu.

4.2.1. Mikroprocesor

Volba mikroprocesoru byla pomérné jednoducha. Pro tento tcel, kdy je
potieba zpracovavat vice informaci najednou a kdy se zcela jisté nespokojime
s jednim vldknem programu, bylo potfeba zvolit vykonnéjsi mikroprocesor.
JelikoZ u spolec¢nosti, kterd tuto diplomovou praci zadava, je ve velké mite
pouzivdn mikroprocesor LPC2368 znacky NXP (drive Philips), byl tento
procesor pouzit i pro tuto diplomovou praci.

LPC2368 je mikroprocesor zaloZeny na 16-bitovém/32-bitovém
ARM7TDMI-S CPU sreal-timeovym emulovdanim, které kombinuje
mikroprocesor s vestavénou vysoko rychlostni flash paméti az do vyse 512kB.
128-bitové pamétové rozhrani a jedineéné rychld architektura umoZnuje
provadét 32-bitové instrukce smaximalnim hodinovym taktem. Tento
mikroprocesor je idedlni pro vicetcelové sériové komunikujici aplikace. Jenz
jim poskytuje 10/100 Ethernet, USB full speed, 4xUART, 2xCAN, SPI, 3xI>C a
I2S rozhrani. Tato smés sériové komunikujicich rozhrani sloZzend z on-chip
4MHz interniho oscilatoru a 32 kB SRAM, 16 kB SRAM pro Ethernet, 8 kB
SRAM pro USB a dohromady s 2kB baterii opatfenou SRAM paméti délajici
tento mikroprocesor velmi dobie pouZitelny tfeba pro komunikacni gatewaje.
Riazné 32-bitové citace, 10-bitové ADC a DAC prevodniky, PWM jednotka,

fadi¢ sbérnice CAN a az 70 GPIO saz 12 hranové nebo drovnové citlivymi
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externimi pferuSenimi, délaji tento mikroprocesor pouzitelny v nejrtiznéjsich
smérech, a pro nase ucely naprosto vyhovujici. V nize uvedenych bodech

uvadim zdkladni rysy tohoto jedine¢ného mikroprocesoru.

Hlavni rysy mikroprocesoru

=  ARM7TDMI-S procesor, schopny pracovat az na 72 MHz.

= az 512 kB flash paméti programu s ISP (In-System Programming) and IAP (In-Application
Programming). Flash pamét programu je pfipojena pies lokdlni ARM vysokorychlostni sbérnici
s pfednostnim p¥istupem k CPU.

= 8/32 kB SRAM na této vysokorychlostni sbérnici pro urychleni piistupu.

= 16 kB SRAM pro Ethernet.

= Vektorovy fadi¢ pferuseni podporujici az 32 vektorovych preruseni.

= USB 2.0 full-speed.

= 4xUART s proménnymi rychlostmi, jeden s fizenfm pienosu, jeden s podporou IrDA a vSechny
s FIFO

= Dvoukandlovy fadi¢ CAN

= SPIfadic¢

= Dva SSP fadic¢ s FIFO

= T#iI2C rozhrani, jeden s otevienym kolektorem a dva se standardnim zapojenim.

= 125 (Inter-IC Sound) rozhrani pro digitalni audio vstup /vystup.

= SD/MMC rozhrani pamétovych karet

= 70 vstupnich/vystupnich pinti s nastavitelnymi pull-up /down rezistory

= 10-bit ADC pievodnik s multiplexovanim aZ mezi Sest pinti

= 10-bit DAC

= (tyfi ¢itace/Casovace

=  jeden PWM blok

= Real-Time Clock (RTC) s oddélenym napdjecim pinem

= 2 kB SRAM napdjend z RTC pinu

= WatchDog Timer (WDT)

=  Standardni ARM test/debug rozhrani

= Jednoduché 3,3V napéjeni (3.0 V to 3.6 V)

= Ctyfi napajeci mody: idle, sleep, power down, and deep power down

= Ctyii externi pferudenf s konfigurovatelnou citlivosti na hranu nebo tirovet

= Déli¢e hodinového taktu u kazdé periferie pro minimalizaci spotteby

= Krystal pfimo v ¢ipu s operaénim okruhem od 1 MHz do 24 MHz.

4.2.2. GSM modul
S odvoldnim na kapitolu 3.2 zde nebudu zdavodiiovat volbu GSM

modulu. V niZe uvedenych bodech shrnuji vlastnosti zvoleného modulu.

*  Quadband: GSM 850/900/1800/1900 MHz

= Vystupni vykon: 2 W pro EGSM 850/900 / 1W p#i GSM 1800/1900

= AT commands Hayes GSM 3GPP TS 27.007 a GSM 27.005

= Rozsah vstupniho napéti: 3.3 to 4.5V

=  Rozméry: 33.9 x 55 x 3.15 mm

* Hmotnost: <85¢g

= Pracovni rozsah teplot: - 30 to + 85°C / Automatické vypnuti pfi + 90 °C
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= EDGE: class 10, max. 236,8 kbps / modula¢ni a kodovaci schéma 1-9

=  GPRS: Multislot class 12 / PBCCH support / Coding scheme 1 to 4 / Class Bmobile station

= (CSD:Up to 14.4 kbit/s / V.110 / Non-transparent mode / USSD support

= SMS: pites GSM nebo GPRS / Point-to-point MO a MT / Text a PDU-mode / SMS cell broadcast

=  Fax: Group 3, class 1

= Audio: vyhovuje VDA 1.5 / Half rate (HR) , Full rate (FR), Adaptive multi rate (AMR), Hands-
free operation

=  Rozhrani: Molex 80-pin board-to-board konektor / Rosenberger SMP 50 Qanténni konektor /
Audio: 2 x analog, 1x

= CM / 2 sériovd rozhrani / USB 2.0 full speed / SIM card interface, 3 V, 1.8 V / I12C bus and SPI
bus / nékolikanasobny analog in (ADC)/analog out (PWM)/GPIO

= Vlastnosti oteviené aplika¢ni platformy: ARM© Core processor, Blackfin© DSP / Pamét: 400
kbytes (RAM) a 1.7 Mbytes

=  Flash) / TCP/IP stack s pfistupem pfes AT ptikazy Java™: CLDC 1.1 Hl / J2ME™ profile IMP-
NG / Bezpecny prenos dat pies HTTPS a PKI / Podpora TCP, UDP, HTTP, FTP, SMTP, POP3 /
Update SW vzdalené ptes GSM sit (OTAP) /

*  Firmware: FOTA

= Dali sluzby: Rizené dobijeni Lithium baterie / integrovany SIM access profil / anténni
diagnostika / tisfiova volani i p#i odpojeni pro vysokou teplotu / RIL software pro zafizeni na
bazi MS Windows Mobile / indikator ruseni signélu / vylepSeny méd nizké spotfeby

4.2.3. Radi¢ CAN

Radi¢e CAN TJA1050 a TJA1054 jsou standardné pouZivany zadavajici

firmou (doporuc¢ené VW koncernem) a proto byly pouZity i pro tuto praci.

4.2.4. GPS
Pro piijem geografickych dat byl pouzit modu TIM-LR znacky Ublox. Na
GPS modul nebyli kladeny velké ndroky, proto byl pouZit tento starsi model.

V nize uvedenych bodech shrnuji jeho vlastnosti.

= 16 kandlovy piijimac

=  obnova pozi¢nich dat s frekvenci 1Hz

= flash pamét

=  rozsah napéjectho napéti od 2,7 az 3,3V
=  pin pro napdjeni zalohovaci paméti,

= rozsah teplot od -40 do 85°C

=  mald velikost 25,4 x 25,4 x 3

4.3. BLOKOVE SCHEMA
Srdcem celého zafizeni je mikroprocesor, ktery je na obr. 7: zndzornén

cervené (jako stéZejni ¢ast celého zafizeni). Zelené jsou zndrodnény casti, které
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jsou ve finalni verzi softwarové podporovany a Sedivé pak ¢ésti, které je mozno
pouzit a které jsou fyzicky pfitomny na desce plosného spoje.

Dalsi daleZitou casti je GSM jednotka, se kterou fidici procesor
komunikuje pomoci AT piikazt a kterd zajiStuje komunikaci s uzivatelem
pomoci internetu. Ostatni periferie fidictho procesoru produkuji nejraznéjsi
informace, které jsou distribuovdny pomoci této jednotky.

GPS jednotka sbird pozi¢ni data a tyto data ve formatu NMEA posild na
UART a procesor je pouze vyhodnocuje. Jedna se tedy o simplexni komunikaci.

SD karta je ptipojena pomoci rozhrani SPI, nicméné na desce plosného
spoje je pfipraveno misto na druhy slot, ktery je pfipojen k fidicimu procesoru
pomoci MMC.

Dva bloky oznacené ,1/O” znédzornuji vstupy a vystupy. Tyto bloky
obsahuji vstupy, které mohou byt pouzity pro vyhodnocovani vnéjsich
uddlosti. Vystupy jsou reprezentovany reldtky nebo sviticimi LED diodami,
které mohou indikovat rtizné stavy.

Jeden z poslednich bloki je blok CAN. Jedna se o dva fadice CAN-u,
které umoznuji duplexni komunikaci se sbérnici vozu. Z této sbérnice mohou
byt ¢teny informace a posildny uZzivateli nebo ukldddny na SD kartu.
V soucasné dobé nejsou tyto fadice softwarové podporovany, nicméné jsou

osazené na desce plosného spoje a pripraveny k pouZiti.
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obr.7: blokové schéma

Posledni ¢ésti blokového schématu je blok, ktery zndzoriiuje listy
s konektorovymi koliky, které jsou pfipojeny k procesoru a pfipraveny pro
jakékoli experimentovani a dalsi vyvoj. Zelené jsou opét zndzornény rozhrani,
ktera jsou pouzity pro konkrétni tcel i v této praci. Jsou to UART1, ktery je
pouZit pro programovani mikroprocesoru, a UARTS3, ktery je pouZit pro ladéni

programu.

4.4. SCHEMA JEDNOTLIVYCH CASTI
Tato kapitola popisuje kompletni schématické zapojeni a snazi se
kopirovat jednotlivé ¢asti blokového schématu z obr. 7: . Celé schéma zapojeni

je také soucasti ptiloh a je umisténo na konci této prace.
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4.4.1. Schéma fidici jednotky

Schéma zapojeni fidici jednotky spolu snékterymi periferiemi je
zndzornéno na obr. 8: . Mikroprocesor je taktovan jednim 16 MHz krystalem a
jednim 32.768kHz krystalem uréenym pro real-timové aplikace. Oba tyto
krystaly jsou opatfeny dvémi pary 22pF kondenzatory. Procesor je napéajeny ze
zdroje 3.3V, napdjeni pro analogové ¢asti je filtrovano LC ¢lankem.

Procesor ovldda tfi LED diody pro indikaci, ladéni programu, nebo
zndzornéni nejraznéjsich stava.

Procesor disponuje timto rozhranim:

programovaci konektor
Eternet

UART (k GPS)

4xA /D ptrevodnik
CAN

JTAG

SD karta (pfes SPI/ MBUS rozhrani)
3xLED dioda

USB

2xUART (k GSM)
2xrelé

ovlddani GSM
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obr. 8: fidici mikroprocesor

Sloty pro SD Kkarty jsou zapojeny podle doporuceni vyrobct viz obr. 8:
Posledni ¢asti jsou reldtka, kterd jsou ovladany tranzistory BC817-40. Paralelné
s relatky je zapojena ochrannd dioda v nepropustném sméru, kterd eliminuje

napétové razy vznikajici pti spinani, respektive rozpinani téchto relatek.

4.4.2. GSM modul

GSM modul na obr. 9: je napajeny vlastnim zdrojem 3,8V, ktery je
schopny dodévat az 3A. O tomto zdroji vice v kapitole 4.4.6. Samotny modul je
k desce plosného spoje pripojen pomoci 80-ti pinového konektoru. Jednotlivé
signdly jsou pfivedeny na pinové liSty a teprve odtud dal k ostatnim cdstem
obvodového  zapojeni. Tyto  kolikové listy  zajistuji  maximdlni
konfigurovatelnost pro dalsi vyvoj a testovani. Na listu J13 jsou piivedeny
signdly tykajici se kontroly modulu a jsou popsény v nésledujicich bodech.
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=  VEXT (External Supply voltage) Je ur¢en pro napéjeni externich aplikaci ze zdroje GSM modulu.

= PWR_IND (Power indicator) Je pull-upovan odporem 100KQ a je piipojen piimo
k mikroprocesoru, podle néhoZ je procesor informovén, v jakém je modul stavu.

= IGT (ignitron) Je uzemmovan tranzistorem BC817-40 a slouzi k zapinani modulu.

= EMERG_RST (emergency reset), Je uzemiiovan tranzistorem BC817-40 a slouZi k resetovani
modulu.

= SYNC (synchronization) Je k ¥izeni LED diody indikujici rtizné opera¢ni mody modulu.

= VDDLP (RTC backup) Slouzi pro pfipojeni externi baterky, kterd je urcend pro zalohu dat
v ,realtimovych” aplikacich.

Konektor J12 je uréen pro baterii napdjejici modul a pro fizeni nabijeni.
Jelikoz tato aplikace neni napdjena zbaterie, nejsou tyto piny pouZity a
nebudou s odvoldnim na pfilohu [23] popisovény.

SIM Kkarta je zapojena dle doporuceni vyrobce.

Konektorova lista J15 je pouZita pro pfivedeni pint GPIO slouZici jako
vstupni respektive vystupni piny kontrolujici respektive ovlddajici okolni
periferie. Pomér vstupnich/vystupnich pint je libovolné volitelny. Pro
demonstraci jsou k témto pinim pfipojeny ¢tyfi LED diody a dvé reldtka. Tyto

diody a reladtka jsou ovladany tranzistory BC817-40.
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obr.9: GSM modul AC75

Dalsi periferie vyvedené na konektorové listy jsou: USB, SPI, UARTO,
UART1 pro komunikaci s mikroprocesorem a posledni lista konektorovych
kolikdi J10, kterd na svych pinech zpfistupniuje veskeré piny tykajici se audia.

Pro dokumentaci opét odkazuji na pfilohu [23].

4.4.3. GPS modul

Bylo pouzito zdkladni zapojeni doporuc¢ené vyrobcem Ublox viz obr. 10:
. GPS jednosmérné komunikuje s mikroprocesorem po UART. Jednotka vysila
navigac¢ni data ve formdatu NMEA. Modul je nastaven pomoci SW od vyrobce a
nevyzZaduje Zadnd dalsi nastaveni. Zapojeni modulu je moZzno rozsifit o gyro
¢idlo atd. Takovéto zapojeni umoZiiuje navigaci v mrtvych zénach naptiklad
pfi vjezdu do tunelu. Pro tuto demonstra¢ni tlohu dostacuje zvolené zakladni

zapojeni.
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obr. 10: GPS modul

Modul je napdjen zdrojem napéti 3,3V a po pfipojeni napdjeni zacne

samostatné posilat data ve formatu NMEA.

4.4.4. Radi¢ CAN

Zapojeni fadi¢ CAN TJA1054 a TJA1050 od firmy Philips je na obr. 11: .
Zapojeni je provedeno podle doporuceni vyrobce. A jelikoZ nejde o stéZejni ¢ast
préce a neni ani softwarové podporovano, odkaZzu na blizsi informace do

dokumentace [30] a [31]

V5
| c17
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vi2 V5 Us 3 |TJAI050
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obr. 11: fadiée CAN
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4.4.5. Zdroj

Napdjeni zafizeni je moZné dvéma zpthsoby. Prvni zptsob je deviti
pinovy konektor CANON, ktery je zazitym standardem zaddvajici firmy, a
kromé napdjeni najdeme na jeho pinech také rychly a pomaly CAN. Druhy
zpusob je USB konektor na strané mikroprocesoru, ktery je vidét v kapitole 4.4.1
na obr. 8: . Tento zptisob napdjeni je vSsak omezen a nezahrnuje ve své koncepci
napdjeni GSM modulu a to z dvodu proudovych limiti USB rozhrani. Pro
hlavni Gcel celé prace je tedy tento zptlisob nepouZitelny, ale mtize poslouzit pti
navrhu nebo ladéni aplikaci pracujicich bez GSM modulu. Napéjeni z USB je
spiSe zachovéno z historickych davodti a bylo pouzito na piedchozi desce
plosného spoje, kde nebyl GSM modul jesté pouzit.

Na desce plosného spoje jsou celkem tfi zdroje napéti a dva z nich jsou
na obrazku obr. 12: . Prvni 5V spinany zdroj, ktery je napdajen pifes ochranou
diodu 1N4007 z vyse uvedeného deviti pinového konektoru CANON. Druhé
5V napédjeni je zajisténo z USB konektoru. Pfepindni mezi témito zdroji je
zajisténo obvodem IRF7342, ktery ve svém pouzdie obsahuje dva totozné
tranzistory, které pracuji opacné, a tim voli mezi napdjenim z CANON a USB.
Tyto tranzistory jsou fizeny na zdkladé pfitomnosti respektive nepfitomnosti
12V napéti na konektoru CANON s tim, Ze tranzistor T3-A je pfipojen az za
spinany zdroj U3 a tranzistor T3-B pfed tento spinany zdroj pres tranzistor T4,
ktery zajistuje negaci pro opa¢ny chod vici tranzistoru T3-A. Po selekci zdroje
napdjeni je toto 5V napéti pouzito, kromé napdjeni uz konkrétnich casti,
knapéajeni 3,3V stabilizdtoru. Jako posledni tfeti zdroj napéti je na desce
plosného spoje 3,8V spinany zdroj, ktery je samostatné popsan v kapitole 4.4.6.

Obvod LM2675-5 na obr. 12: je 5V spinany zdroj pro zajisténi maximalni
acinnosti a minimélnich ztrat. Obvod je opét zapojen podle doporuceni vyrobce

a jeho dokumentace je v piiloze [29].
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obr. 12: zdroj

Pro napdjeni mikroprocesoru, GPS modulu a SD karty je potieba 3,3V
zdroj napéti a pro tyto tcely je zde pouzit stabilizator LE33CDT, ktery sice neni,
co se tyce ucinnosti optimdlni, ale pro tyto tcely dostate¢ny. Je jednoduchy a
neni potteba velkého mnozstvi okolnich pasiv.

Zatizeni je urceno kvyvoji a testovdni, nezabyval jsem se tedy

optimalizaci tcinnosti napéjeciho zdroje.

4.4.6. Zdroj pro GSM

Nomindlni hodnota pro napdjeni GSM modulu je 3,8V a minimdlni
hranice, pod kterou nesmi napéti klesnout, je 3.3V. Jak je vidét na obr. 13: ,
GSM modul pfi komunikaci s BTS odebird az 2A, pfi kterych nesmi napéti
klesnout pod vyse zminovanou hranici, z ¢ehoz vyplyvaji ndroky na napdjeci

zdroj.
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obr. 13: limity napdjeciho napéti GSM modulu

obr. 14: ukazuje zapojeni nastavitelného spinaného zdroje uréeného pro
napdjeni GSM modulu. Jednd se o klasicky spinany zdroj, ktery mé nastavitelné
vystupni napéti pomoci délice napéti tvofeného odpory R47, R45 a R46
zapojeného do zpétné vazby. Déle zapojeni obsahuje vstupni (filtra¢ni
kondenzator C29 a na vystupu diodou SK33, civkou 330pH a kondenzéator C30

zabranuji pronikdni vysoko frekvencniho ruseni dale do obvodu.

€31
0nF !

R47

P — R45 R46,
VAZ 1K U0 11K Z200R
| LM2596-ADJ

VCC38

L4
1 2 i ~V
330uH—JPRH1205

"

c20= i o3 —
470uF < SK33 470uF
P_D_SK33

obr. 14: zdroj pro GSM

Vystupni napéti se vypocitd podle niZze uvedeného vzorecku, kde Vrs je
napétovd zpétnd vazba typicky 1,21V. Odpory tvoii napétovy déli¢ urcujici

napéti zpétné vazby. Odpor Ri je zvolen na hodnotu 1kQ a odpor Rz dopocitan.
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obr. 15: tabulka pro volbu civky

4.4.7. Resetovaci obvod

Obvod MCP120 firmy Microchip Technology Inc. je uréen pro
generovani signdlu RESET v mikroprocesorovych systémech pfi ndbéhu
napdjecitho napéti nebo pii jeho poklesu pod bezpe¢nou troven. Predchazeji
nezadoucimu ,,zamrznuti" nebo nedefinovanému stavu procesoru v piipad¢, ze

WEB server v automobilu 30



napdjeci napéti nabihd p#iliS pomalu a signdl RESET vytvafeny béZnym
kondenzatorem a jednim odporem, ktery urcuje rychlost jeho nabfijeni, je
nespolehlivy. Monitory napdjeni jsou uZitecné také v pripadé kratkodobého
vypadku napdjeni. Jsou vyrobcem dodavany pro sedm rtéiznych prahovych
drovni a lze je pouzit v systémech s napdjecim napétim 3.0, 3.3 a 5V.

Na obr. 16: je blokové schéma obvodu MCP120. Na vystupu
napétového komparatoru je zafazen monostabilni klopny obvod, ktery udrzuje
signdl RESET aktivni jesté asi 350ms poté, co napajeci napéti dosdhlo prahové
arovné. Podle poZadovaného druhu signalu RESET jsou nabizeny c¢tyf

provedeni s riznymi vystupnimi budici.

Yoo
Komparatar ¥ ¥
hk0 Wstupni
~350ms [ i :
::I>_- oo Wystup

¥
Mapétova
reference

obr.16: MCP120

obr. 17: ukazuje konkrétni zapojeni obvodu PCM120 v této praci vcetné

jeho okolnich pasiv. Zapojeni se drzi doporucenych standardti od vyrobce.

V3

—_

100nF i R23 RESET
MCP120-300

V3
R24
u4 100K
2 BESET .
c14 3 VCC RESET WLt <

obr.17: resetovaci obvod
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4.5.DESKA PLOSNEHO SPOJE
Vyse uvedend schémata a deska plosného spoje jsou nakreslena
v ndvrhovém prostfedi PADS od firmy Mentor Graphics. Oboustranny plosny
spoj je na obr. 18: a obr. 19: . Celkem bylo pro vyrobu vygenerovdno sedm
vrstev. Jsou to vrstvy top, bottom, solder mask top, solder mask bottom, paste
mask top, paste mask bottom a posledni vrstva drill drawing. Na zdkladé téchto
grafickych podkladt vyrobila firma Printed spol. s.r.o. nize uvedenou desku

plosného spoje.

. IIIIIIIII\\ I
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obr. 18: deska plosného spoje TOP
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. P

obr.19: deska plosného spoje BOTTOM

Pro desku plosného spoje jsou pokud mozno pouzity soucastky pro
povrchovou montédZz velikosti 603. NejsloZitéjsi ¢asti pro ndvrh plosného spoje
byl konektor GSM modulu, ktery na svych dvou centimetrech vmeéstna celkem

80 pint ve dvou fadéach. Tento GSM konektor je zndzornén na obr. 20: .
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obr. 20: GSM konektor

4.5.1. Rozmisténi na desce ploSného spoje

Tato kapitola popisuje obr. 21: a nazorné ukazuje rozmisténi
jednotlivych komponent a konektori na desce plosného spoje. Obrazek slouZzi
pouze pro orientaci pii dalsim vyvoji s touto deskou plosného spoje. Nazvy
komponent a konektortt odpovidaji popisu v kapitole 4.4, a proto je nyni

nebudu bliZe popisovat.
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obr. 21: rozmisténi komponent a konektorti na desce plosného spoje
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5. SOFTWAROVA IMPLEMENTACE
Pro praci byl vybran procesor LPC2368 s jddrem ARM?, ktery je popsan

v kapitole 4.2.1. Na tomto procesoru bézi operacni systém FreeRTOS, ktery ridi
béh jednotlivych vldken programu. Samotny program je psan v programovacim
jazyce C a je preklddan GCC prekladacem verze 4.1.1. Pro editaci kédu byl

pouZzit Programmers Notepad 2 verze v2.0.6.1.

5.1. FREERTOS
FreeRTOS je real-timovy opera¢ni systém pro vestavéné zatizeni. Tento
operacni systém je napsdn v programovacim jazyce C a jedna z jeho vyhod je ta,
Ze se jedna o opensource systém, a to i pro komercni tcely. Mezi jeho vyhody
patii mald velikost a podpora rtznych platforem, a to i téch nejmensich 8

bitovych mikroprocesorti. V nize uvedenych bodech jsou shrnuty jeho zékladni

rysy.

Okamzité volné staZitelny

Snadny k pouziti s demonstra¢nimi ptiklady
Moznost pouZiti v komer¢nich aplikacich
Volné piistupné forum podpory

Jeden RTOS pro 17 riznych architektur
Mala velikost

5.2. PREKLADAC
Jako ptekladac¢ byl pouZit standardni GCC prekladac verze 4.1.1 uréeny
pfimo pro mikroprocesory ARM, ktery je volné pouzitelny a piesto, Ze obsahuje

pér chyb, je pro toto pouzity vhodny.

5.3. KONCEPCE PROGRAMU A POPIS JEDNOTLIVYCH VLAKEN
Jak jiz bylo feceno v tivodu této kapitoly, o spravu jednotlivych vldken se
stard real-timovy operac¢ni systém FreeRTOS. Téchto vlaken je celkem pét a maji

stejnou  prioritu. Jsou to vldkna LEDOTask, @ UART1toGSMTask,
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UART2toGPSTask, TestCommunicationTask a ListenerTask. Tyto vldkna jsou

niZe jednotlivé popsany.

5.3.1. LEDOTask

Vldkno se stard o vizudlni signalizaci vjakém stavu se momentalné
nachdzi, a tim muze uzivateli usnadnit préaci pii detekci problémit. Vldkno
ovlada LED diodu oznac¢enou na krabi¢ce ndpisem MOD. Vyznam jednotlivych
stavll je popsan v kapitole 7.1. Struktura vldkna je velice jednoduchd, ve svém
téle obsahuje jediny switch, ktery md ve svych casech jednotlivé indikaé¢ni
scénéfe. Tento switch je pak pfepinan globalni proménou, kterou méni ostatni

vlakna a to predevsim vldkno TestCommunicationTask.

5.3.2. UART1toGSMTask

Vldkno UART1toGSMTask slouZzi pro zachytavani zprdv z GSM modulu
at uz odpovédi na AT piikazy nebo na nevyzadané zpravy. Télo vldkna tvori
dva hlavni stavové automaty, jeden pro zachytédvani celych fddkd a druhy pro
dekédovani zprdv obsaZenych v jednotlivych fadcich. Poté, co se zachyti
prvnim automatem cely fadek, je pouzit druhy automat pro zpracovani obsahu
a nasledného nastaveni globdlnich proménnych, jejichz hodnoty jsou o¢ekdvany
v ostatnich vlaknech.

Prvni stavovy automat pro piifjem celych fddkt oddélenych klavesou
ENTER, ktery se skldda ze dvou znak 0xD a 0x0A, je na obr. 22: . Tento
automat je po startu mikroprocesoru ve stavu UNDEFINED a ¢ekd na prvni
pfijem znaku 0x0D, ¢imZ se dostane do stavu CHECK_CR, kde ¢eka na piifjem
druhé ¢asti klavesy ENTER. Po pfijmu znaku 0x0A se dostdva do stavu READ
CHAR a v tomto okamZziku za¢ind novy fadek. Tyto znaky jsou uklddany do
pole charti, aZ do pfijeti dalstho znaku 0x0D, pfi kterém se automat vraci do
stavu CHECK_CR. Pfi tomto pfechodu je voldna funkce, kterd ma na starosti

zpracovani pfichoziho fadku.
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0x0D
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Ox0A

obr. 22: stavovy automat pro piijem celého fadku

Tuto funkci tvoii opét stavovy automat, ktery vyhodnocuje piichozi
fadky tim, ze porovnava klicové zacatky AT piikazu. Automat md tedy
naucenou urcitou skupinu pfikazi, na kterou reaguje. Pfi detekci kli¢ové ¢ésti
pfikazu pfejde automat do odpovidajiciho stavu, pfipadné ¢eka na dalsi radek
ptikazu. Jedné-li se o jednotddkovy piikaz, rovnou ho zpracuje. Zpracovdnim
se mysli nastaveni globdlnich proménnych, jejichz zmeény jsou ocekdvany

v ostatnich vldknech.

5.3.3. UART2toGPSTask

Vldkno UART2toGPSTask funguje principielné naprosto stejné jako
vlakno UART1toGSMTask. Prvni automat pfijme cely fddek a druhy automat
dany fadek zpracuje. Rozdil je pouze v obsahu dat. Jak je zndzvu vldkna
patrné, jedna se o data z GPS modulu. Modul vysila na sériovou linku data ve

formdtu NMEA. Ptikazy tohoto formétu jsou koncipovany také do fadkové
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podoby, a proto mohou byt automaty pro pfijem dat z GSM a GPS modult

totozné. Pro blizsi informace o formatu NMEA odkazuji na dokumentaci [8].

5.3.4. TestCommunicationTask

TestCommunicationTask je vldkno fidici prichod GSM modulu
jednotlivymi stavy od samotného zapnuti, pfes pfihlaseni do GSM sité, az po
test konektivity do sité internet. Prichod jednotlivymi stavy, zndzornéni dotazt
a odpovédi a priachod jednotlivymi stavy na zdkladé téchto odpovédi je

ndzorné vyobrazen stavovym automatem na obr. 23: .

TIMEOUT  gSYSSTART

GSM_ON
<test GSM log>

SET_GPRS
<set GPRS>

ERROR GSM_LOG

<ping>

OK

obr. 23: Test komunikace a tomu odpovidajici stav pfipojeni

Tento stavovy automat se sklddd ze c¢tyr hlavnich stavia GSM_OFF,
GSM_ON, GSM_LOG a GSM_CONNECT a jednoho vedlejstho stavu
SET_GPRS, ktery pfi startu a v pfipadé jakychkoli problémii s komunikaci
nastavuje vSe, co se GPRS komunikace tykd. Vychozi stav automatu je stav
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GSM_OFF, ve kterém se GSM modul nachdzi po kazdém startu respektive
restartu. Nyni mikroprocesor ¢ekd s urc¢itym timeoutem na AT piikaz od GSM
modulu v podobé SYSSTART. Po obdrZeni tohoto piikazu prechdzi automat do
stavu GSM_ON. V tomto stavu zac¢ind mikroprocesor posilat dotaz, zdali je
GSM modul ptihldsen do GSM sité. Jestlize piijde kladnd odpoved’, dostava se
automat do stavu GSM_LOG. Nyni je GSM modul piihlasen do GSM sité a
poslednim krokem tohoto vldkna je pfipojit se pomoci GPRS do sité internet.
Pro tento tucel je pouzit pfikaz ping. Po tspésném provedeni tohoto piikazu
pfejde automat do stavu GSM_CONNECT, ve kterém s casovou periodou
opakuje pfikaz ping a v pfipadé tspésnych odpovédi v tomto stavu setrvava.
Nutno jesté podotknout, Ze prvni prichod automatem je specificky v tom, Ze ve
stavu GSM_LOG po odesldni pfikazu pink je odpovéd’ vzdy negativni, jelikoz
jesté nejsou nastaveny parametry GPRS pfipojeni. Prvni opusténi tohoto stavu
bude tedy smérem do stavu SET_GPSR, ze kterého se pres stav GSM_ON vréati
opét do stavu GSM_LOG a odtud za predpokladu, Ze se nevyskytne néjaky
problém, dale do stavu GSM_CONNECT, ve kterém se toto vlakno snazi GSM
modul udrZet.

V okamziku, kdy se GSM modul nachazi ve stavu GSM_CONNECT,
pfichdzi na fadu niZe popsané vldkno ListenerTask, které vyfizuje prichozi

pozadavky z internetu.

5.3.5. ListenerTask

Zvoleny GSM modul AC75 disponuje az deseti kandly pro sitové sluzby,
kterych muzZe byt pouzito az Sest najednou. Pro tcely této prace pouzivam
pouze dva kandly, coz je dostacujici. V praxi to znamend, Ze se k webovému
serveru mohou pfipojit dva klienti, ktefi budou obslouZeni zaroven. V pfipadé,
Ze budou dva kandly jiz obsazené a pfijde tieti pozadavek, musi klient vyckat
na uvolnéni kandlu. Jelikoz je komunikace s webovym serverem sloZena pouze

z dotazu a odpovédi, po niZz se relace ukon¢i, nepfedstavuje omezeni na dva
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kandly Zadny problém. O fizeni se stard vldkno ListenerTask, které je velice
jednoduché.

Vldkno c¢ekd na zménu globdlni proménné, kterou méni vldkno
UART1toGSMTask a kterd informuje o pozadavku GSM modulu na otevieni
kanélu. Po otevieni kanalu je navdzano spojeni mezi klientem a serverem a opét
pomoci globalni proménné piijdou z GSM modulu poZadavky na zdpis
respektive na ¢teni z/do kandlu. V tento okamzik vldkno precte data z kanalu,
kterd jsou v podobé metody GET. Z této metody zjisti pozadavek na urcitou
stranku, na ktery ndsledné odpovi zdpisem odpovidajicich dat do kandlu. Po
uspésném zapsani dat je relace ukoncena a vldkno je pfipraveno vyfidit dalsi
pozadavek.

Vldkno ListenerTask obsahuje dvé totozné smycky, které byly nyni

popsany a které obsluhuji jednotlivé kanély.
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6. MECHANIKA

Cilem bylo vytvofit vyvojovou desku, proto nebylo v ndvrhu pocitano
s pozdéjSim umisténim do krabi¢ky. Z tohoto davodu musela byt krabicka
navrzena pfesné na miru.

Pro tyto tucely byly pouzity hlinikové profily zkatalogu firmy
Fischerelektronik, které tvori ¢tyfi rohy samonosné konstrukce krabicky.
Hlinikové profily jsou zndzornény na obr. 24: . Sest stran této krabicky
spojenych témito profily je z hlinikového dvoumilimetrového plechu, které byly
vyrobeny véetné frézovani, popiskil a gravirovani u firmy AZgrav. Technicky

vykres téchto plechfi, ktery byl zaslan do vyroby, je na obr. 25: .

obr. 24: hlinikové profily krabicky
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obr. 25: vykres krabicky

Jednotlivé ¢ésti krabicky drzi pohromadé pomoci metrickych Sroubtt M3
se zdpustnou polokulatou hlavou. Otvory na tyto Sroubky jsou na vykrese
naznaceny dvojitou kruznici, kde vnitfni kruZnice naznacuje otvor a vnéjsi
zahloubeni pro hlavu sroubku. Jednoduché kruZnice s @3mm jsou urcéeny pro
svétlovodné prachodky, které jsou k tomuto plechu pfilepeny. Spodni c¢ést
pruchodky koné¢i nad SMD LED diodou a je opatfena ¢ernou neprithlednou
smrstovaci buzirkou, kterd pfedevsim u LED diod umisténych v tésné blizkosti,
zabranuje jejich vzdjemnému ovliviiovadni. Toto ovliviiovani by se mohlo
projevovat v podobé problikdvani okolnich LED diod, cozZ mtZe byt v praxi

nepfijemné a zmatecné.
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7. FUNKCNI POPIS ZAR{ZEN{
Tato kapitola popisuje funkce zafizeni a je jakymsi navodem, jak jej

pouZzit. Popisuje softwarové vybaveni a jednotlivé funkce.

7.1. POPIS JEDNOTKY
Zatizeni je naprogramovano tak, aby po zapojeni zacalo samostatné
pracovat. Aby zafizeni pracovalo spravng, je potfeba pfipojit napédjeni, GSM

anténu, GPS anténu a vlozit SIM kartu.

obr. 26: bo¢ni strana

Napdjeni je pfivedeno pomoci deviti pinového CANON konektoru, ktery
je na bo¢ni strané zafizeni a je oznacen na obr. 26: napisem CAN. Na pinech
tohoto konektoru jsou kromé 12V napédjeni také dvé sbérnice rychlého a

pomalého CAN, které jiz byly popsany vyse.
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obr. 27: zadni strana

Oba konektory pro piipojeni antén GPS a GSM jsou umistény na zadni
strané zafizeni a jsou zndzornény na obr. 27: . Pro pfipojeni GPS antény byl
pouZit SMA (f) konektor. Pro pfijem signalu jsem zvolil aktivni anténu
s rozsahem napdjeni 2,5 — 12V s konektorem SMA (m). Tato anténa obsahuje
permanentni magnet pro snadné uchyceni. Pro pfipojeni GSM antény slouZi
FME (m) konektor. Protikusem je FME (f) uhlovy konektor, na kterém je
prutova, 4,5cm dlouha GSM anténa.

Posledni dtlezitou véci pro spravny chod celého zatizeni je SIM karta,
kterd se vklada do slotu umisténého také na zadni strané zatizeni. Tato SIM
karta nesmi byt blokovdna PIN kédem a musi mit pfedplacené datové sluzby
s pevnou IP adresou, ktera je v tomto pfipadé 62.141.18.184.

Maéme-li tedy pfipojené napéjeni, antény a vloZenou SIM kartu, kterd je
sprdvné prednastavend, jsou splnény vsSechny pfedpoklady pro sprdvnou

funk¢nost.
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obr. 28: horni strana

V tuto chvili zafizeni pracuje a o jeho stavu jsme informovani pomoci
LED diod, které jsou umistény na horni strané - viz obr. 28: . Cervend GSM
dioda informuje o stavu GSM modulu a to ve dvou trovnich. Prvni stav
znazornény blikdnim v poméru 1:1 signalizuje, Ze modul neni pfihlaSeny do
GSM sité. Druhy stav informuje o piihlaseni do GSM sité a je indikovan
obcasnym a kratkym dvojitym bliknutim. Druhé dvé LED diody s ndpisem
MOD jsou pfipojeny k mikroprocesoru a informuji o stavu webového serveru a
GPS modulu. Leva LED dioda zelené barvy indikuje stav webového serveru ve
¢tytech trovnich. ProtoZe ¢innost webového serveru je zavisla na ¢innosti GSM
modulu, odvijeji se tirovné od stavového automatu fidici ¢cinnost GSM modulu,
ktery je popsan v kapitole 5.3.4. Prvni stav tplné zhaslé LED diody indikuje, Ze
GSM modul je vypnut a po jeho zapnuti tato dioda pouze sviti. Tteti stav, kdy
LED dioda za¢ne blikat v poméru 1:1, nastane, je-li GSM modul pfihldSen do

GSM sité. Poslednim stavem, zndzornény obcasnym a kratkym dvojitym
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bliknutim, je stav, kdy je webovy server pfipojen do internetu a je pfipraven
odpovidat na dotazy.

aplikacich nebo pro ladéni programu. Nyni jsou diody 1 a 2 pfipojeny k BT
moduliim, které jsou pouZity pro sledovani komunikace mezi mikroprocesorem
a G5M modulem. Diody zndzormuji, zda je k témto modultim ptipojené néjaké
jiné BT zafizeni, které odposlouchdva tuto komunikaci. BT moduly slouzi

pouze pro ladéni aplikace.

obr. 29: ¢elni strana

Posledni je celni strana zndzornénd na obr. 29: , kterd obsahuje ¢tyii
pfepinace, slot pro SD kartu a USB ptipojeny k GSM modulu. Z téchto prvku
jsou v této aplikaci pouZity pouze prepinace SW1 a SW2, které je mozné ovladat
pfes webové rozhrani. Tyto dva pfepinace jsou fizeny mikroprocesorem,
zatimco pfepinace SW3 a SW4 jsou fizeny GSM modulem a jsou urceny pro
dalsi vyvoj s JAVA aplikacemi, které mohou pracovat pfimo v GSM modulu.
Posledni prvek je USB konektor, kterym lze pfipojit GSM modul k pocitaci a po
jednoduché instalaci pouzit modem, slouZici k pfipojeni pocitac¢e do internetu.

Této vyhody lze vyuzit pfimo v automobilu, a to dokonce bez naruseni ¢innosti

webového serveru.
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7.2.POPIS WEBOVE STRANKY A OVLADANI
Prace s timto webovym serverem je jednoduchd a totozna jako s jinym
serverem. Klientskd stanice nepotfebuje Zadnou instalaci nebo nastavovéni.
Jedinou nutnou podminkou je pfipojeni k internetu a webovy prohlize¢.
Po zadédni IP adresy dané SIM karty, vmém piipadé
http://62.141.18.184/, se nacte webova stranka, ktera obsahuje zéhlavi, zapati,

po levé strané menu a informaéni pole. Menu obsahuje t¥i polozky, ,Uvod”,
,Mapa” a ,Relé”. Pfi prvnim nacteni se otevie strdnka stvodem, ktery
obsahuje informace pouze o této diplomové praci, a proto ji zde nezobrazuiji.
Druha polozka v menu je ,Mapa”, které odpovidda webova stranka
obsahujici mapu s vlajeckou znézornujici polohu vozu. Tato webova strdnka je
zobrazend na obr. 30: . Mapové podklady jsou stahovany ze serveru mapy.cz,
pro jejichz snadnou praci slouzi API rozhrani. Mapa s vycentrovanou polohou
vozu se nacitd kazdych 10 sekund. Souéasti mapy jsou kromé listy zobrazujici
aktudlni méfitko také tlacitka pro pohyb a zménu méfitka. Tyto funkce je
mozné ovlddat i mysi a to bud’ tahem, nebo koleckem, ¢imZ se mapa stavd

velice Zivou a usnadiiuje orientaci pfi lokalizaci vozu.
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electranics for

electronics for transportation

transportation

Poloha vozu

Mapows poddedy: @ PLANstudio, 2005-08

Home | edt | CVUT fal

Copyright ® 2005 pesek, Lid, Al Rights Ressrved:

obr. 30: webova stranka s polohou vozu

Posledni poloZkou v menu je polozka s ndpisem ,Relé”. Po kliknuti na
tuto poloZku se nacte stranka zobrazend na obr. 31: . Tato jednoduchd strdnka
obsahuje prepinani dvou relatek, které jsou standardné vypnuty.

Posledni casti této strdnky je zapati, které obsahuje pouze par
navigacnich tlacitek pro usnadnéni orientace. Tyto polozky jsou tfi: polozka
,HOME", kterd slouzi pro ndvrat na tvodni stranu, polozka ,e4t”, kterd
odkazuje na webové stranky zadavajici firmy a polozka ,CVUT fel” odkazujici

na stranky elektrotechnické fakulty.
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ey electronics for transportation

transportation

Mapa
Relé

Relé 1
(®)OFF

Home | &4t | CVUT ! .
Copyright @ 2005 pesekl, Lid. All Rights Reserved.

obr. 31: webovd stranka s prepinanim relatek

Na zavér musim k témto webovym strdnkdm podotknout, Ze graficky
navrh vychdzi zwebovych strdnek zaddvajici firmy e4t, které jsou
zjednodusené, aby mély mensi datovy objem. Jsou to stranky

http:/ /www.edt.cz/.
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8. POROVNANI A PRINOS

8.1.POROVNANI S EXISTUJICIMI RESENIMI A ZHODNOCENI VLASTNIHO

PRINOSU PRACE.

Srovndm-li praci s existujicimi feSenimi, z kterych tato prace vychazi,
jako jsou napiiklad rtizné vozové parky nebo tfeba autoalarmy sherlock,
dochazim k ndzoru, Ze zafizeni vzniklé béhem této diplomové price je mozné
pouzit ve vSech smérech jako zafizeni, ze kterych bylo vychdzeno. Navic
vzniklé zatizeni je principielné navrZeno tak, aby bylo schopné pracovat pouze
se svym klientem. Jinymi slovy vynechdva tfeti stranu, a tim jsou néklady na
provoz niz8i o pausdlni poplatky urcené v ostatnich piipadech pro stranu
provozovatele. Pominu-li fakt, Ze se jednd o diplomovou praci, na které jsem
pracoval sdm po dobu tfech semestrd, zcéehoz vyplivd, Ze predevsim
softwarova c¢ast prace neni dotaZzend do stavu, ktery by byl komerc¢né
pouzitelny, myslim si, Ze vzniklé zafizeni by po mens$ich tpravach naslo své
uplatnéni. Zafizeni mtZze byt pouzito jako nastroj pro testovani automobilu na
délku, pfi vyvoji a pfedevsim pfi testovani néjakého nezavislého systému ve
voze, nebo jako zdklad pro podobné zafizeni.

Hlavni pfinos této diplomové prace vidim predevSsim v navrhu
webového serveru a ve zprostfedkovani duplexni datové cesty, kterou je mozné
prostfednictvim internetu pfijmout informace o automobilu nebo druhym
smérem v automobilu néco nastavit. V neposledni fadé jsou pro mé pfinosem

cenné zkusSenosti.

8.2. PRINOS A ZKUSENOSTI
Ptinos v podobé zkuSenosti, které jsou velice diileZité snad pro kazdého,
je velice rozsdhly a zahrnuje v sobé pro mé spoustu novych véci.
Za¢nu-li od zacdtku, kterym byl pracovni pohovor, ktery jsem

absolvoval ve firmeé e4t za tcelem ziskdni nové brigady, béhem kterého jsme se
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dohodli na prvni formé spoluprédce a také na této diplomové praci, povazuji
tento pracovni pohovor za prvni zkuSenost. Dalsi zkuSenosti uz souvisi se
samotnym feSenim zaddni diplomové prace, a to konkrétné s volbou
jednotlivych komponent popsanych v kapitole 4.2 a sndvrhem zapojeni
jednotlivych obvodovych ¢asti popsanych v kapitole 4.4. Tyto dvé c¢innosti
spocivaly v procitani velkého mnoZstvi dokumentace a v hledani informaci na
internetu, z ¢ehoz jsem se naucil 1épe se orientovat v rozsdhlé dokumentaci a
najit podstatné véci.

Druhou ¢&ésti byl ndvrh plosného spoje, ktery je popsdn v kapitole 4.5 a
ktery je pro mé daldi zkuSenosti v podobé ovladani ndvrhového programu
PADS, ve kterém je deska plosného spoje navrZena. Bakaldfskou praci jsem
navrhoval vnavrhovém prosttedi OrCAD, takze PADS je pro mé druhou
zkuSenosti co se navrhového prosttedi plosnych spoji tyka. Plosny spoj je
jednou z ¢asové nejndro¢néjsich a nejdiskutovanéjSich ¢asti této diplomové
préce, a protoZe je deska plosného spoje pomérné rozsahld a stravil jsem nad ni
spousty ¢asu, povazuji ji za jednu z nejvétsich zkusenosti souvisejicich s touto
praci.

Pfi osazovédni této desky plosného spoje bylo pro mé zkuSenosti
osazovani SMD soucastek velikosti 603 a pfedevsim osazeni mikroprocesoru o
velikosti jednoho ¢tverecniho centimetru, ktery ma na svém pouzdfe rovnou
stovku nozicek, coz se mi zprvu zddlo jako nemozné, ale po par tazich vlnovou
pdjeckou jsem pochopil, Ze je to mozné a dokonce i snazsi, nez jsem cekal. Ke
zkuSenostem souvisejicich s osazovdnim desky plosného spoje, které s touto
¢innosti souvisi a pro celkovy vysledek jsou dtlezité, fadim také pouzivani
riznych podplrnych chemikdlii usnadiiujici pdjeni a tfeba i ultrazvukové
¢isténi osazené desky plosného spoje.

Po osazeni a oZiveni kompletniho plosného spoje prichdzi na fadu pro
mé jedna z dalsich nejcennéjsich zkuSenosti, a to zkuSenost s 32 bitovym ARM7

mikroprocesorem lpc2368. ZkuSenosti s jinymi procesory, naptiklad s procesory
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Atmel jsem jiz mél, ale pfesto vSe jsem se na tomto novém procesoru néco
naucil. Samotnd dokumentace k tomuto mikroprocesoru, kterd ¢ita skoro tisic
stran, nepfeberné mnoZzstvi nejrtiznéjsich registrii, kterymi lze nastavit vse, na
co si jen dokdzu vzpomenout, a v neposledni fadé velké mnozstvi periferii, diky
nimZ neni problém vsSe pfipojit, napovidd, Ze prace s nim byla obrovskou
vyzvou, kterd pfinesla spousty cennych zkuSenosti.

Se softwarovym vybavenim také souvisi zkuSenosti tykajici se
realtimového opera¢niho systému FreeRTOS a probléma s nim souvisejicich,
jako je fizeni jednotlivych vldken a preddvdni dat mezi témito vldkny.
Se psanim softwaru jsem se také naucil dalsi dilezité véci, a to ndhledu na
problém pfijeho feSeni a to v podobé nejrtiznéjsich nacrtkd, blokovych schémat
a vyvojovych diagramii. Velmi dilezitou véci v takto rozsahlém programu bylo
nepieberné mnozstvi stavovych automatti, kterych bylo nakresleno
v souvislosti s touto diplomovou praci opravdu hodné, a jejichz pfehlednost a
duleZitost pti feSeni urcitych problémt jsem si uvédomil az nyni.

V neposledni fadé jsem ziskal spoustu zkusenosti pfi spolupraci s firmou
e4t. Napsani objedndvky, kolektivni feSeni problémft, spréva firemnich dat
nebo tfeba jen komunikace slidmi jsou vSechno zkuSenosti, které souvisi

s feSenim této diplomové préce.
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9. ZHODNOCENI

9.1. ZHODNOCENI SPLNENT CILU

Zhodnoceni splnéni cilt diplomové prace bych rozdélil do nasledujicich
¢asti: navrh, deska plosného spoje, softwarové vybaveni (funkénost) a
mechanika.

Navrh celého zatizeni, jak po elektrotechnické tak i po funkéni strdnce a
vlastné i volbé komponent, bylo prvotnim a dtilezitym krokem celé prace.
Z tohoto d@ivodu jsem névrh nékolikrat konzultoval se zaméstnanci e4t a stravil
jsem nad nim spousty ¢asu. S ndvrhem jsem maximalné spokojeny a myslim, Ze
jsem v tomto ohledu splnil zaddni nad pozadovanou miru, a tim dal dobry
zéklad pro splnéni vSech bodt této prace.

Dalsi ¢asti je deska plogného spoje, kterd zabrala nejvice ¢asu. Casové
investice se mnohonasobné vyplatila, protoze vznikla univerzalni vyvojova
deska, kterd najde mnoho uplatnéni. Jeji soucasti je velké mnoZstvi konektort,
které disponuji nejriznéjsimi rozhranimi a mnoha periferiemi, které jsou nad
ramec zaddani a jsou urceny pro dalsi vyvoj. S deskou plosného spoje jsem opét
spokojen a myslim, Ze je to nejlépe odvedena ¢ést prace.

Softwarové vybaveni a celkovou funkénost bych zhodnotil ve dvou
hlavnich bodech. Prvni ¢ast tykajici se geografickych dat a jejich zobrazovani
hodnotim po funkéni ¢asti kladné. Naopak druhou ¢ést tykajici se pfistupu k
SD karté musim zhodnotit negativné. Tato ¢ast je nyni rozpracovand a je ve
stavu, kdy mikroprocesor komunikuje s SD, na které se momentdlné snazim
zprovoznit FAT systém. Poslednim krokem, ktery je zatim nedotaZeny, je
zptistupnéni téchto dat pomoci webového serveru. Posledni ¢ésti tykajici se
softwarového vybaveni je ovladani dvou relé. Tato ¢ast demonstruje datovy tok
od uZivatele smérem k webovému serveru a je nad rdmec zadéni.

Posledni ¢asti je mechanika, kterou je mysleno piedevsim zhotoveni

krabicky. Tato ¢ést je zhotovend nad rdmec zadani a to pfedevsim na zdkladé
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pozadavku zadavajici firmy. S touto ¢ésti jsem po technické i designové strance
spokojen.
9.2. MOZNOST DALSTHO ROZSIRENI

Dalsi mozny smér vyvoje vidim predevSsim v rozsifeni webovych
strdnek, které by mohly obsahovat informace zjednotky CAN nebo tieba
hodnotu z A /D pievodnikd.

Druhy zajimavy smér vyvoje by mohl byt v podobé JAVA aplikace
pracujici pfimo v GSM modulu nezévisle na chodu mikroprocesoru. JAVA
aplikace by tak mohla prebrat ¢ast tlohy mikroprocesoru nebo by mohl cely

webovy server pracovat pfimo v GSM modulu.
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10.ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat jednotku umoznujici
komunikaci se systémem automobilu ptes webové rozhrani. Prace byla zaddna
a realizovdna ve spoluprédci s firmou e4t electronics for transportation, s.r.o.
Soucésti prace mélo byt zpracovani ndvrhu a nasledné zhotoveni hardwaru,
softwarového vybaveni mikroprocesoru a webové stranky demonstrujici
funkénost webového serveru.

Nejprve jsem analyzoval funkéni moznosti systému a ndsledné jsem
navrhl konecné feSeni, z kterého jsem ddle vychézel.

Prvni stézejni ¢asti celé prace je hardwarové zpracovani. Tato kapitola
nejprve popisuje tUcel vzniklého hardwaru a zdavodnuje volbu jednotlivych
komponent. Déle vysvétluje strukturu jednotky, kterd je zndzornéna blokovym
schématem. Nasleduje popis zapojeni jednotlivych ¢asti a popis desky plosného
spoje.

Druhou stézejni c¢asti je popis softwarového vybaveni mikroprocesoru.
V této kapitole nejprve uvddim pouzité vyvojové prostiedky, jako je
programovaci jazyk, volba prekladace a pouZiti opera¢niho systému. Kapitola
pokracuje popisem struktury programu a popisem jednotlivych vlaken.
Funkéni popisy vldken jsou pro veétsi piehlednost doplnény stavovymi
automaty.

Dalsi ddleZitou ¢ésti je nazornd ukazka funkcnosti webového serveru,
kterd je demonstrovdna jednoduchou webovou strdnkou. Strdnka zobrazuje
geografickou polohu automobilu v mapé, kterd je stahovana ze serveru
mapy.cz. Druhou ¢asti webové stranky je ovlddani relatek umisténych na strané
webového serveru. Piepindni téchto reldtek zndzoriiuje prenos informace od
klienta k webovému serveru (jednotky umisténé v automobilu)

Zatizeni je samoziejmé mozno zdokonalit a rozsifit jeho funkénost. Dalsi

mozZnosti vylepSeni jsou popsdny v jedné z poslednich kapitol.
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