
Místo této stránky vloºit 1x originál a
1x kopii zadání Autoalarm s GPS a
GSM modulem (Car alarm with GPS
and GSM modules)

• Navrhn¥te a zrealizujte jednoduchý autoalarm, který bude vyuºívat GPS modulu pro
detekci zm¥ny polohy a lokalizaci vozidla.

• Autoalarm bude obsahovat GSM modul slouºící ke komunikaci a nastavení základních
vlastností autoalarmu.

• Poplach p°i neoprávn¥né zm¥n¥ polohy vozidla bude vyhlá²en odesláním SMS na p°e-
dem nastavené telefonní £íslo.

• Autoalarm bude obsahovat i USB konektor pro p°ipojení k PC pro p°ípadné dal²í
roz²í°ení funk£nosti.
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Abstract

The article deals with the proposal and realisation of the basic module of simple car alarm,
which contains µProcessor, 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/o�) and controlling service functions is also via SMS.
A testing sample of the basic modul was designed and realized during the work and simple
�rmware was programmed

Abstrakt

Práce se zabývá návrhem a realizací základního modulu jednoduchého autoalarmu, který
obsahuje °ídící µProcesor, zdrojovou £ást, GPS a GSM modul. Autoalarm reaguje na neo-
právn¥né uºití vozidla odesláním SMS. P°epínání reºim· alarmu (hlídání zapnuto/vypnuto)
a ovládání servisních funkcí je téº pomocí SMS.
B¥hem práce byl navrºen a realizován testovací vzorek základního modulu a naprogramován
jednoduchý �rmware.

ix



x



Obsah

1 Úvod 1

2 Re²er²e 3
2.1 Jablotron CA-1803 BT ATHOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 GUARDYS PTG1020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Level GB 060 315 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.4 GSM pager Telit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3 Analýza 7
3.1 µProcesor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2 GSM + GPS modul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.2.1 GSM moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.2.2 GPS moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.2.3 GPS + GSM moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.4 Vybraný GPS a GSM modul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.5 AT instrukce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2.6 NMEA-0183 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.3 USB rozhraní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.4 Spot°eba a °e²ení napájení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.4.1 Odb¥r GSM £ásti kombinovaného GPS GSM modulu . . . . . . . . . . 14
3.4.2 Odb¥r GPS £ásti kombinovaného GPS GSM modulu . . . . . . . . . . 15
3.4.3 Odb¥ru µProcesoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.4 Odb¥r FTDI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.5 Zdroj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3.5 Rozpo£et . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4 Návrh a °e²ení 17
4.1 Blokové schéma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.2 Návrh hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.2.1 Zdrojová £ást . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.2.1.1 Zapínání a vypínání za°ízení a m¥°ení vstupního nap¥tí . . . 18
4.2.1.2 Zdroj 3,3V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.2.1.3 Zdroj 4,0V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.2.2 µProcesor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.2.3 GPS GSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

xi



xii OBSAH

4.2.3.1 GPS £ást SIM 548C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2.3.2 GSM £ást SIM 548C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.2.4 USB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.3 Výroba DPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

5 Návrh �rmware 25
5.1 Popis £innosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.1.1 Po zapnutí napájení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.1.2 P°íjem a dekódování SMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.1.3 P°íjem a dekódování v¥ty GPS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.1.4 Aktivity za°ízení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.2 Vývojový diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

6 Oºivení a testování 29
6.1 Postup oºivování a testování HW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

6.1.1 Osazení a oºivení zdroj· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.1.2 Osazení µProcesoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.1.3 Osazení GPS/GSM modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

6.2 Postup testování �rmware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.2.1 Test za°ízení v reºimu st°eºení vypnuto . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.2.2 Test za°ízení v reºimu st°eºení zapnuto . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

7 Záv¥r 33

A Seznam pouºitých zkratek 37

B Schéma zapojení 39

C DPS a rozmíst¥ní sou£ástek 41

D Obsah p°iloºeného CD 45



Seznam obrázk·

2.1 GSM alarm Jablotron CA-1803 BT ATHOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Satelitní vyhledáva£ GUARDYS PTG1020 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Alarm Level GB 060 315 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.4 GSM pager Telit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3.1 ATMEL ATXmega pozdro TQFP 100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.2 Modul GSM GPS modul SIMCOM SIM548C . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.3 p°evodník FTDI232BL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.1 Blokové schéma za°ízení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.2 Schéma zapojení napájení obvodu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.3 Schéma zapojení zdroje 3.3V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.4 Schéma zapojení zdroje 4.0V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.5 Schéma zapojení µProcesoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.6 Schéma zapojení pin· port· na roz²i°ující konektor . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.7 Schéma zapojení JTAG konektoru (J3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.8 Schéma zapojení GSM GPS modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.9 USB rozhraní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

5.1 Zapínání GSM modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.2 Vyvojový diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

6.1 Demonstrace vyhledávání vozu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
6.2 Demonstrace vyhlá²ení poplachu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

7.1 Realizovaný autoalarm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

B.1 Schéma zapojení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

C.1 Strana top desky autoalarmu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
C.2 Strana top rozmíst¥ní sou£ástek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
C.3 Strana botton desky autoalarmu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
C.4 Strana botton rozmíst¥ní sou£ástek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

D.1 Obsah p°iloºeného CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

xiii



xiv SEZNAM OBRÁZK�



Seznam tabulek

3.1 Tabulka vybraných Procesor· ATMEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.2 Tabulka vlastností GSM modul· a GSM £ástí kombinovaných modul· (* -

kombinovaný modul) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.3 Tabulka GSM modul· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.4 Tabulka vlastností GPS modul· a GPS £ástí kombinovaných modul· (* -

kombinovaný modul) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.5 Tabulka GPS modul· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.6 Tabulka kombinovaných GSM a GPS modul· . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.7 Tabulka vybraných AT p°íkaz· pro SMS komunikaci . . . . . . . . . . . . . . 12
3.8 Zkratky a názvy NMEA v¥t vysílaných modulem SIM548C . . . . . . . . . . 12
3.9 V¥ta RMC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.10 Proudové a nap¥´ové nároky jednotlivých komponent . . . . . . . . . . . . . . 14
3.11 Tabulka poºadavk· na jednotlivé zdroje a p°epo£et na odb¥r z autobaterie . . 15
3.12 Maximální ²pi£kové proudy pro dimenzovnání jednotlivých zdroj·. . . . . . . 16
3.13 Ceny hlavních sou£ástí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5.1 SMS pro ovládání za°ízení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.2 SMS odpov¥di . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

xv



xvi SEZNAM TABULEK



Kapitola 1

Úvod

Cílem této bakalá°ské práce je navrhnout a realizovat základ pro jednoduchý autoalarm
s GSM a GPS modulem. P°i návrhu funk£nosti autoalarmu je nutno vycházet z analýzy
za°ízení nabízených prodejci na na²em trhu a jejich cen.

Navrhované za°ízení by m¥lo být schopno konkurovat vyráb¥ným alarm·m s podobnou
funk£ností, prodávaným na na²em trhu.

Poºadované vlastnosti :

• komunikace a ovládání pomocí SMS

• detekce polohy pouºitím GPS

• detekce neoprávn¥ného pohybu st°eºeného vozidla

• detekce poklesu nap¥tí autobaterie

• USB konektor pro p°ípadné dal²í roz²í°ení

• moºnost p°ipojení dal²ích periferií (£idel, roz²i°ujících modul·)

HW °e²ení autoalarmu by m¥lo být dostate£n¥ univerzální, aby umoº¬ovalo p°ipojování
dal²ích £idel a modul· a aby umoº¬ovalo zm¥nou �rmware reagovat na m¥nící se poºadavky
trhu.

Autoalarm by m¥l pat°it do kategorie aktivních alarm·, to znamená, ºe by m¥l být
iniciátorem odeslání poplachové zprávy p°i neoprávn¥né manipulaci. Pouºítí GPS modulu
pro detekci polohy, p°ipadn¥ pohybu vozidla, umoºní s dostate£nou p°esností lokalizovat
vozidlo. GSM modul s SIM kartou operátora s dostate£ným pokrytím umoºní tém¥° vºdy
získat informace o poloze vozidla (vyjma oblastí operátorem nepokrytých a p°ípad· ru²ení
GSM spojení).

Vedle ceny jednotlivých pouºitých komponent je dal²í významné výb¥rové kritérium -
spot°eba za°ízení, protoºe je oprávn¥ný p°edpoklád, ºe za°ízení bude v¥t²inou vyuºíváno pro
st°eºení vozidla, to znamená v dob¥, kdy je vozidlo v klidu a baterie tudíº není dobíjena.

1
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Kapitola 2

Re²er²e

Výb¥r za°ízení k re²er²i byl veden snahou postihnout celé cenové spektrum (od nejlevn¥j²ích
po nejluxusn¥j²í) za°ízení, která jsou b¥ºn¥ nabízena k prodeji v internetových obchodech v
�R.

2.1 Jablotron CA-1803 BT ATHOS

Autoalarm GSM alarm CA-1803 BT "ATHOS"od �rmy Jablotron umoº¬uje zabezpe£ení
dve°í, kapoty a kufru - vyhla²uje poplach po neoprávn¥ném otev°ení. Dále slouºí jako imobi-
lizér a po dokoupení bezdrátových pohybových £idel m·ºe hlídat i prostor uvnit° vozu. Za-
°ízení je také vybaveno GSM modulem, který umoº¬uje vzdálen¥ nastavovat sluºby alarmu
pomocí SMS, informuje o poloze vozidla a po dokoupení handsfree zprost°edkuje i komu-
nikaci s posádkou vozu. Dále umoº¬uje pomocí GPS modulu ur£ovat polohu vozidla. Alarm
je moºné ovládat také pomocí dálkových ovlada£·. �ídící jednotka dokáºe vysílat impulzy
pro centrální zamykání s nastavitelnou dobou trvání impulzu. Za°ízení je také vybaveno
konektory pro p°ipojení externích GSM a GPS antén. V základní verzi (bez handsfree a bez-
drátových pohybových senzor·) se dá koupit na [10] za 11.180 K£. Autoalarm je na obrázku
2.1.

Obrázek 2.1: GSM alarm Jablotron CA-1803 BT ATHOS

3
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2.2 GUARDYS PTG1020

GPS lokalizátor PGT1020 od �rmy GUARDYS je levn¥j²ím °e²ením, je p°edev²ím ur£en k
sledování polohy, a to nejen vozidla. Je totiº vybaven vlastní baterií, tla£ítkem SOS a mikro-
fonem. USB konektor slouºí k p°ipojení k po£íta£i. Ovládá se pomocí jednoduchých SMS
odesílaných na £íslo SIM karty vloºené v p°ístroji. Umoº¬uje, po obdrºení SMS poºadavku,
zaslat tazateli informaci o aktuální poloze. Z tohoto d·vodu není vyuºitelný pro aktivní
st°eºení vozidla (bez p°idání dal²ích modul·), protoºe bez dotazovací SMS neumí odeslat
informaci o zm¥n¥ polohy vozidla. Dá se po°ídit na [18] za 5.490 K£ + napájecí kabel za
390 K£. Obsahuje GPS £ip SIRF3 s moºností ur£it polohu s p°esností na 5m. Nevýhodou je
absence konektoru pro p°ipojení externích GSM a GPS antén, coº zna£n¥ zt¥ºuje skrytou
instalaci do vozidla, protoºe p°ístroj musíme umístit do míst, kde nebude zaru²en signál
GPS. Za°ízení je na obrázku 2.2

Obrázek 2.2: Satelitní vyhledáva£ GUARDYS PTG1020

2.3 Level GB 060 315

Programovatelný komunikátor GB 060 315 je výrobkem �rmy Level. Základní sestava ob-
sahuje nejen modul GPS a GSM, ale i osm binárních vstup·, relé pro odpojení palivového
£erpadla a sb¥rnici RS 232 pro komunikaci s po£íta£em. Na vstupy lze p°ipojit °adu senzor·,
které se dodávají jako volitelné p°íslu²enství. Nap°íklad senzory, které kontrolují zm¥nu nák-
lonu vozidla, zm¥nu nap¥tí v systému, otev°ení kapoty atd. Základní varianta stojí 13.502
K£ v internetovém obchod¥ [5]. Díky velkému mnoºství p°íslu²enství je toto za°ízení velice
variabilní, ov²em za tuto p°izp·sobivost musíme zaplatit vy²²í cenu. Za°ízení je na obrázku
2.3

2.4 GSM pager Telit

Poslední vybrané za°ízení je GSM pager Telit, který v základní verzi stojí 4.800 K£ a
umoº¬uje sledovat vozidlo pomoci GSM, p°ípadn¥ umoºní vozidlo na dálku zastavit. Také
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Obrázek 2.3: Alarm Level GB 060 315

obsahuje detekci aktivní ru²i£ky GSM signálu, £ímº je £áste£n¥ odolný proti ru²ení. V p°í-
pad¥ zji²t¥ní ru²i£ky automaticky vyhlásí poplach. Rovn¥º umoº¬uje odposlech z interiéru
vozu, takºe majitel m·ºe s osobami ve vozidle komunikovat nezávisle na jejich v·li. Tento
p°ístroj lze roz²í°it i o GPS modul v cen¥ 1.990 K£. P°ípadn¥ i o záloºní baterii za 590 K£.
Tento p°ístroj je moºné zakoupit na [9]. Za°ízení je na obrázku 2.4

Obrázek 2.4: GSM pager Telit
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Kapitola 3

Analýza

P°i výb¥ru jednotlivých hlavních komponent (µProcesor, GSM modul, GPS modul, zdroj,
USB rozhraní) pro konstrukci poºadovaného za°ízení bylo sledováno n¥kolik hledisek

• cena

• spot°eba sou£ástek

• jednoduchost zapojení

• funk£nost

• kompatibilita

a hledán vhodný kompromis mezi nimi.

3.1 µProcesor

µProcesor je základním stavebním kamenem celé aplikace. Komunikuje s jednotlivými kom-
ponentami, vyhodnocuje získaná data a °ídí celý systém. Zásadními kritii pro výb¥r µProcesoru
je cena, velikost integrované pam¥ti a po£et sériových linek (USART), protoºe p°edpok-
ládáme pouºití sériové komunikace mezi jednotlivými komponentami a µProcesorem. V¥t²ina
uvaºovaných modul· obsahuje alespo¬ jednu seriovou komunika£ní linku pro komunikaci s
°ídící jednotkou (µProcesorem).

V �eské republice v¥t²inu trhu s µProcesory ovládají �rmy Microchip a ATMEL. Jiº
mám zku²enosti s pouºíváním µProcesor· ATMEL, proto jsem vybíral z produkt· tohoto
výrobce.

Poºadavek na v¥t²í mnoºství sériových linek spl¬ují p°edev²ím µProcessory °ady ATXmega
a vy²í modely ATmega. V tabulce 3.1 jsou charakteristické vlastnosti pouºitelných µProcesor·.
Pro ná² úkol jsou vhodné µProcesory ATXmega64A1 a ATmega2560, protoºe obsahují více
sériových linek. µProcesor ATmega2560 je násobn¥ draº²í, proto byl vy°azen z výb¥ru. Uvaºo-
val jsem i o µProcesoru ATmega128A, i kdyº nedisponuje dostate£ným po£tem sériových
linek, s tím, ºe by se jedna linka realizovala softwarov¥. Od této varianty jsem nakonec pro
její sloºitost upustil. I p°es vy²²í cenu a men²í roz²í°ení v amatérských aplikacích (jedná se
o relativn¥ novou modelovou °adu) jsem vybral µProcesor ATXmega64A1 (obrázek 3.1).

7
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Obrázek 3.1: ATMEL ATXmega pozdro TQFP 100

Ozna£ení ATmega128A ATmega2560 ATXmega64A1
Pam¥´ (FLASH a EEPROM) 128K a 4 KB 256kB a 4kB 64K a 2 KB

Napájecí nap¥tí 2,7V aº 5,5V 2,7V aº 5,5V 1.6V aº 3.6V
Po£et USART 2 4 8
Programování JTAG a SPI JTAG a SPI JTAG a PDI
AD p°evodník 8 x 10b 16 x 10b 16 x 12b

Cena K£ 170 v GME [2] 660 v GME [2] 259 v TME [8]

Tabulka 3.1: Tabulka vybraných Procesor· ATMEL

3.2 GSM + GPS modul

GPS a GSM moduly se vyrábí jako samostatné prvky nebo oba v tomtéº pouzd°e. Na
£eském trhu je °ada modul· od r·zných výrobc·. V následujícím textu jsou popsány základní
parametry a ceny n¥kterých modul·.

Na GSM modul byl jediný poºadavek, aby um¥l zpracovávat SMS.

Na GPS modul byl také jediný poºadavek, aby obsahoval chipset SiRF Star III, p°ípadn¥
nov¥j²í generaci.

3.2.1 GSM moduly

V tabulce 3.3 je seznam vhodných GSM modul· a jejich ceny (bez DPH), dostupných na
trhu v dob¥ anlýzy, v tabulce 3.2 jsou uvedeny jejich základní parametry.

3.2.2 GPS moduly

V tabulce 3.5 je seznam vhodných GPS modul· a jejich ceny (bez DPH), dostupných na
trhu v dob¥ analýzy, v tabulce 3.4 jsou jejich základní parametry.
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výrobce pásma GPRS ovládání rozhraní
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
GM862-GPS* 1800/1900 MHz (GSM 07.07 a GSM 07.05)

Tabulka 3.2: Tabulka vlastností GSM modul· a GSM £ástí kombinovaných modul· (* -
kombinovaný modul)

num. výrobce 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 modul·

výrobce anténa p°enost doba chipset rozhraní
model u. polohy zapnutí
ORCAM aktivní <5m <35s SiRF star III 2x UART
GPS35F pasivní
QUECTEL aktivní <2,5m < 35s MT3329 1xUART
L10 pasivní 1xUSB 2.0
QUECTEL aktivní <2,5m < 35s SiRF star IV 1xUART
L20 pasivní 1x I2C
FASTRAX aktivní < 1,8m < 42s SiRF star III 2x UART
ITRAX300 pasivní
SIMCOM aktivní < 5m < 35s SiRF star III 2x UART
SIM548C* pasivní
TELIT aktivní < 2,5m < 35s SiRF star III 2x UART
GM862-GPS* pasivní

Tabulka 3.4: Tabulka vlastností GPS modul· a GPS £ástí kombinovaných modul· (* - kom-
binovaný modul)
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num. výrobce 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 modul·

num. výrobce a model cena[K£] obchod
1 SIMCOM SIM548C 984 SOS electronic [7]
2 TELIT GM862-GPS 2048 TME [8]

Tabulka 3.6: Tabulka kombinovaných GSM a GPS modul·

3.2.3 GPS + GSM moduly

V tabulce 3.6 je seznam vhodných kombinovaných GPS a GSM modul· a jejich ceny (bez
DPH), dostupných na trhu v dob¥ analýzy, v tabulce 3.4 jsou základní parametry GPS £ásti,
v tabulce 3.2 jsou základní parametry GSM £ásti modulu .

3.2.4 Vybraný GPS a GSM modul

V²echny moduly uvedené v tabulkách spl¬ují výb¥rová kritéria, proto dal²ími, v tomto p°í-
pad¥ rozhodujícími, parametry je cena a snadnost montáºe.

Jednodu²²í pouºitelnost byl rozhodující argument ve prosp¥ch kombinovaného GSM a
GPS modulu SIMCOM SIM548C (obrázek 3.2), i kdyº by se zdálo, ºe pouºitím nejlevn¥j²ího
GSM a GPS modulu bychom se dostali na niº²í výslednou cenu. Kdyº se v²ak vezmou v
úvahu i úspora místa na ti²t¥ném spoji, nutnost manipulace s více sou£astkami (GSM modul,
GPS modul, anténní konektory, drºák SIM karty), vy²²í sloºitost zapojení, dal²í náklady na
koenektory a pod., je vhodn¥jsí pouºít mírn¥ draº²í kombinovaný modul.

Obrázek 3.2: Modul GSM GPS modul SIMCOM SIM548C
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Tento modul lze logicky rozd¥lit na dv¥ samostatn¥ ovládáné a na sob¥ nezávislé £ásti.
GSM £ást obsahuje dv¥ sériové linky, jednu pro komunikaci s µProcesorem, druhou pro
lad¥ní instrukcí modulu. Komunika£ní sériová linka se pouºívá pro ovládní GSM £ásti pomocí
AT p°íkaz·. Linka je vybavena automatickou detekcí p°enosové rychlosti (autobaunding) a
dokáºe komunikovat rychlostí v rozmezí 4800 - 115200 bps. Druhá sériová linka se pouºívá
pro lad¥ní �rmware GSM £ásti modulu a její p°enosová rychlost je defaultn¥ nastavena na
115200bps. Lad¥ní �rmware GSM modulu nep°edpokládáme, proto nebude realizováno ani
HW propojení této linky s µProcesorem.

GPS £ást obsahuje také dv¥ sériové linky pro komunikaci s °ídícím µProcesorem, první
je pro ovládání a p°íjímání NMEA-0183 v¥t a druhá slouºí k updatování �rmware v modulu.
Linka A, na kterou jsou odesílány informace získané z GPS ve formátu NMEA-0183, má
p°enosovou rychlost defaultn¥ nastavenu na 4800bps.

3.2.5 AT instrukce

K ovládní GSM modulu se pouºívají AT instrukce (GSM 07.07 a GSM 07.05), které jsou blíºe
speci�kovány v dokumentaci k modulu [14]. Do tabulky 3.7 jsou vybrány pouze instrukce
pot°ebné k SMS komunikaci, protoºe realizované za°ízení bude pouze p°ijímat a vysílat SMS.

Kaºdá °ídící istrukce GSM modulu musí za£ínat identi�kátorem (písmeny) AT nebo at
a musí být zakon£ena znakem <CR> (ATp°íkaz<CR>). Modul zpracuje °ídící instrukci a
odpovídá sekvencí znak· uvozených a ukon£ených <CR><LF> (<CR><LF>odpov¥¤<CR>
<LF>). Znaky <CR> a <LF> se daji p°ede�novat, standardn¥ je nastaveno <CR>=05h a
<LF>=0Ah. U vybraných instrukcí (tabulka 3.7) pouºívaných pro komunikaci GSM modulu
pomocí SMS jsou znaky <CR> a <LF> pro v¥t²í p°ehlednost vynechány.

Poznámka: p°ed zahájením práce s GSM modulem (po zapnutí) je nutné p°i pouºívání
autobautingu odeslat p°íkaz AT<CR> a vy£kat minimáln¥ 3s neº prob¥hne synchronizace
p°enosové rychlosti mezi modulem a µProcesorem této komunika£ní sériové linky.

3.2.6 NMEA-0183

NMEA 0183 je komunika£ní standard de�novaný americkou asociací National Marine Elec-
tronics Association, která vydává standardy pro námo°ní elektroniku. Tento standard de�n-
uje zp·sob komunikace mezi GPS a µProcesorem. Rozpracování standardu pro GPS £ást
modulu SIM548C je v [15]. Po zapnutí modul periodicky vysílá 5 základních v¥t (tabulka
3.8).

Z jednotlivých v¥t vysílaných modulem lze získat nap°íklad informace:

• v¥ta RMC - £as, sou°adnice, rychlost a azimut

• v¥ta GGA - £as, sou°adnice, po£et sledovaných satelit· a nadmo°ská vý²ka

• v¥ty GSA, GSV - seznam satelit· a síla signálu

Poznámka: za°ízení detekuje a zpracovává pouze v¥tu RMC, jejíº parametry jsou v tab-
ulce 3.9 (p°evzato z [11]).
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num. p°íkaz odpov¥¤ funkce
1 AT+CMGF=1 OK nastavení modulu do text módu
2 AT+CMGS=�+x�> OK odeslání SMS test na £íslo x

test v text modu
3 +CMTI:�SM�,1 Oznámení o p°íchozí SMS

uloºené na SIM pozice 1
4 AT+CMGR=1 +CMGR: �REC UNREAD�, p°e£tení p°íchozí SMS

�+8613918186089�, , ze SIM pozice 1
�02/01/30,20:40:31+00�
This is a test OK
READ�,�+8613918186089�, uloºených na SIM
, �02/01/30,20:40:31+00� ve vzorovém p°íkladu
This is a test jsou uloºeny 2
+CMGL:2,�REC
UNREAD�,� �,�+861391818
6089�,
, �02/01/30,20:45:12+00�,
Test again

OK
6 AT+CMGD=1 OK Smazání SMS z pozice 1

Tabulka 3.7: Tabulka vybraných AT p°íkaz· pro SMS komunikaci

1 GGA Global Positioning System Fixed Data
2 GSA GNSS DOP and Active Satellites
3 GSV GNSS Satellites in View
4 RMC Recommended Minimum Speci�c GNSS Data
5 VTG Course Over Ground and Ground Speed

Tabulka 3.8: Zkratky a názvy NMEA v¥t vysílaných modulem SIM548C
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jméno pole p°íklad popis
ID zpravy $GPRMC hlavi£ka zprávy RMC
UTC £as 145627.000 hhmmss.sss

Validita dat A A - validní, N - nevalidní
Zem¥pisná ²í°ka 5003.2263 ddmm.mmmm
N/S indikátor N north / south

Zem¥pisná délka 01425.2397 dddmm.mmmm
E/W E east / west

Rychlost pohybu 0.16 námo°ní uzly
Sm¥r pohybu 73.92 Stupn¥

Datum 280209 ddmmyy
Magnetic variation Stupn¥

E/W east / west
Mód p°ijíma£e A A - autonomní

D - DGPS
E - DR

kontrolní sou£et *5C
<CR><LF>

Tabulka 3.9: V¥ta RMC

Význam v¥ty: RMC - Recommended Minimum Speci�c GNSS Data
P°íklad RMC v¥ty: <$GPRMC,145627.000,A,5003.2263,N,01425.2397,E,0.16,73.92,280209

� ,A*5C,> p°i°azení jednotlivých £ástí v¥ty (p°íkladu) formálním parametr·m je taktéº v tab-
ulce 3.9

3.3 USB rozhraní

Pro realizaci USB rozhraní byl vybrán obvod FTDI232BL (obrázek 3.3). D·vodem výb¥ru
tohoto obvodu byly zku²enosti získané p°i oºivování a programování v práci [17]. Protoºe
p°edpokládáme vyuºití USB rozhraní pouze pro spolupráci s po£íta£em, napájení tohoto ob-
vodu bude z externího za°ízení (po£íta£e). D·vodem pro toto °e²ení je snaha mít co nejmen²í
odb¥r proudu z akumulátoru hlídaného vozidla.

3.4 Spot°eba a °e²ení napájení

Nedílnou sou£ástí za°ízení je napájecí zdroj, který p°evádí napájecí nap¥tí (nap¥tí v palubní
síti vozidla) na nap¥´ové úrovn¥ doporu£ené pro jednotlivé moduly. Zdroj je zapot°ebí
dostate£n¥ dimenzovat podle pot°eb p°ipojené zát¥ºe. V tabule 3.11 jsou zobrazeny poºa-
davky jednotlivých hlavních modul· a p°epo£et na odb¥r z baterie (bez zahrnutí ztrát zdroj·)

Z porovnání poºadavk· jednotlivých modul· na velikost napájecího nap¥tí plyne pot°eba
dvou zdroj· nap¥tí: 3,3V pro µProcesor a GPS modul, 4,0V pro GSM modul. Nároky na
proudovou zatíºitelnost jednotlivých zdroj· jsou rozebírány dále.
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Obrázek 3.3: p°evodník FTDI232BL

U[V] U[V] U[V] I[mA] I[mA] I[mA]
komponenta MIN TYP MAX MIN TYP MAX
µProcesor 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 nap¥´ové nároky jednotlivých komponent

3.4.1 Odb¥r GSM £ásti kombinovaného GPS GSM modulu

V datasheetu k modulu SIMCOM SIM 548C [19] jsou pro odb¥r GSM £ásti tyto údaje:

• modul je ve sleep módu odb¥r = 2,5mA

• modul je zapnut a nevysílá odb¥r = 33mA

• modul vysílá (hovor) odb¥r = 200mA

• modul vysílá (data GPRS) odb¥r = 340mA

• ²pi£kový odb¥r = 3,0A

Modul bude vyuºíván pouze pro p°íjem a vysílání SMS, ov²em v¥t²inu £asu bude v
módu zapnut a nevysílá. Výrobce doporu£uje dimenzovat zdroj na trvalý odb¥r min-
imáln¥ 2,0A. Protoºe jiný spot°ebi£ (modul) není na zdroj 4,0V p°ipojen, lze poºadavky
GSM modulu na zát¥º ztotoºnit s poºadavky na výkon tohoto zdroje. Zdroj bude di-
menzován na trvalý odb¥r 2,0A, p°i£emº ²pi£kový odb¥r bude pokryt kondenzátory.
Tato hodnota °ádov¥ p°evy²uje nároky modulu p°i provozu, proto zdroj 4,0V bude
navrºen na hodnotu doporu£enou výrobcem.
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U[V] I[mA] U[V] I[mA]
komponenta Udopor Ityp Uakumultoru Iakumultoru

µProcesor 3,3 30 12 8,25
GPS 3,3 65 12 17,87
GSM 4,0 33 12 11,00

Celkový odb¥r z autobaterie - - 12 37,12

Tabulka 3.11: Tabulka poºadavk· na jednotlivé zdroje a p°epo£et na odb¥r z autobaterie

3.4.2 Odb¥r GPS £ásti kombinovaného GPS GSM modulu

V datasheetu k modulu SIMCOM SIM 548C [19] je pro napájení GPS £ásti uveden pr·m¥rný
odb¥r proud v kontinuálním módu 65mA, maximáln¥ 110mA (v£etn¥ napájení aktivní an-
tény).

3.4.3 Odb¥ru µProcesoru

V datasheetu k µProcesoru ATXmega64A1 [16] je maximální odb¥r ze zdroje 200mA, typický
odb¥r jádra µProcesoru je kolem 20mA, ov²em musí se je²t¥ p°ipo£ítávat odb¥r pouºívaných
integrovaných periferií (nap°íklad AD p°evodník - 3,6mA). S rezervou nám pro dal²í návrh
bude posta£ovat typický odb¥r 30mA, maximální 200mA.

3.4.4 Odb¥r FTDI

Obvod FTDI zapojíme tak, aby byl napájen z externího za°ízení, tudiº nemusíme jeho
spot°ebu do celkové bilance uvaºovat.

3.4.5 Zdroj

Z d·vod· jednoduchosti zapojení volíme integrované monolitické stabilizátory i p°esto, ºe
takto navrºený zdroj má niº²í ú£innost (= vy²²í odb¥r ze zdroje) neº by m¥l spínaný m¥ni£.

Zdroj bude dvouhladinový, výstupní nap¥tí 3,3V a 4,0V DC. Napájecí nap¥tí o£ekáváme
v rozsahu 12 - 16V DC. Shrnutí nárok· jednotlivých spot°ebi£· (modul·) je v tabulce 3.10.

Z výstupu 4,0V bude napájena GSM £ást kombinovaného modulu GPS/GSM. Tato £ást
zdroje musí umoº¬ovat trvalý odb¥r minimáln¥ 2A.

Z výstupu 3,3V bude napájena GPS £ást kombinovaného modulu a µProcesor. Se£tením
maximálních spot°eb obou £ástí nám vychází poºadavek na odb¥r 310mA.

Na základ¥ t¥chto poºadavk· (tabulka 3.12) byly vybrány pro realizaci zdroj· lineární
stabilizátory. Pro realizaci zdroje 3,3V byl vybrán stabilizátor LF33CDT [12] za 31k£ v [2]
a pro realizaci 4,0V byl vybrán prom¥nný stabilizátor LM350T [13] za 37 k£ v [2]. Oba
stabilizátory budou zapojeny podle doporu£ení výrobce.



16 KAPITOLA 3. ANALÝZA

I[mA]
komponenta Imax

Zdroj 3,3V
µProcesor 200

GPS 110
Celkem ze zdroje 3,3V 310

Zdroj 4,0V
GSM 3000

Celkem ze zdroje 4,0V 3000

Tabulka 3.12: Maximální ²pi£kové proudy pro dimenzovnání jednotlivých zdroj·.

num. název cena
1 ATXMEGA64A1 213 K£
2 SIMCOM SIM548C 984 K£
3 FTDI 232bl 105 K£
4 stabilizátory 75 K£
5 DPS 500 K£

celkem 1.877 K£

Tabulka 3.13: Ceny hlavních sou£ástí

3.5 Rozpo£et

V sou£asné dob¥ o realizaci projektu rozhoduje p°edev²ím ekonomické hledisko. V tabulce
3.13 jsou uvedeny jednotlivé hlavní komponenty a jejich ceny (bez DPH), v£etn¥ DPS (Desky
Plo²ného Spoje).

Maloobchodní náklady na tuto skupinu sou£ástek jsou 1.877K£ bez DPH. Poºadovanými
vlastnostmi se realizovaný autoalarm °adí do skupiny s vy²²í po°izovací cenou (viz Re²er²e),
takºe existuje ekonomická oprávn¥nost pro realizaci projektu.



Kapitola 4

Návrh a °e²ení

Po analýze, kdy byly vybrány základní sou£ástky pro jednotlivé funk£ní bloky, následuje
návrh zapojení. Zde se snaºíme co nejlépe vyuºít vlastností jednotlivých sou£ástek, zajistit
optimální pracovní podmínky, ov¥°it, ºe ºádná sou£ástka nebude pracovat mimo povolenou
toleranci, ov¥°it kompatibilitu signál·, projít vzorová doporu£ená zapojení.

Výsledkem této £innosti by m¥lo být kompletní schéma zapojení jako podklad pro návrh
a výrobu ti²t¥ného spoje.

4.1 Blokové schéma

Schématické rozd¥lení autoalarmu (obrázek 4.1) na jednotlivé bloky a komunika£ní rozhraní
mezi nimi se v podstat¥ shoduje s popisem poºadavk· na £innost autoalarmu, protoºe pro
konstrukci v¥t²inou pouºíváme autonomní moduly a °e²íme pouze komunikaci mezi nimi.

4.2 Návrh hardware

4.2.1 Zdrojová £ást

P°ístroj bude napájen z elekroinstalace automobilu, to znamená stejnosm¥rným nap¥tím v
rozsahu 12 aº 16V p°ivedeným na konektor J7.

Vlastní zdroj lze logicky rozd¥lit do t°í £ástí.

• Zapínání a vypínání za°ízení a m¥°ení vstupního nap¥tí (obrázek 4.2).

• Zdroj 3,3V pro napájení µProcesor a GPS £ásti kombinovaného modulu (obrázek 4.3)

• Zdroj 4,0V pro napájení GSM £ásti kombinovaného modulu (obrázek 4.4)

17
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Obrázek 4.1: Blokové schéma za°ízení

4.2.1.1 Zapínání a vypínání za°ízení a m¥°ení vstupního nap¥tí

Autoalarm se zapíná stiskem tla£ítka SW3 a vypíná programov¥ tranzistorem M1, který
rozpojuje napájecí obvod. Ovládání tranzistoru M1 se provádí programov¥ pomocí µProcesoru
IO2 6. bitem portu A (PWRON). Pokud je bit nastaven na logickou 1, je obvod zapnut,
v opa£ném p°ípad¥ je obvod vypnut. Toto °e²ení vyºaduje okamºit¥ po zapnutí obvodu
tla£ítkem SW3 softwarov¥ nastavit tento bit na logickou 1. Tranzistor Q3 je pouºit pro
inverzi signálu.

Propojka J8 se pouºívá pro trvalé zapnutí za°ízení b¥hem programování, diagnostiky a
oºivování, protoºe blokuje moºnost vypnutí za°ízení programem.

Napájecí nap¥tí je m¥°eno pomocí AD p°evodníku ADC0 (port B) µProcesoru IO2. Pro
p°izp·sobení rozsahu AD p°evodníku (na vstupu p°evodníku max 1V) je pouºit odporový
d¥li£ tvo°ený rezistory R40, R41. Nam¥°ená hodnota napájecího nap¥tí m·ºe být pouºita
jako informace pro vypnutí za°ízení p°i poklesu nap¥tí baterie automobilu, aby nedo²lo k
úplnému vybití autobaterie. P°ípadn¥ m·ºe být vyuºita jako informace o manipulaci s vozi-
dlem (pokles nap¥tí baterie p°i startu, pop° p°i otev°ení dve°í a rozsvícení vnit°ního osv¥tlení
vozu).

4.2.1.2 Zdroj 3,3V

Pro realizaci tohoto zdroje (obrázek 4.3) byl zvolen integrovaný stabilizátor LF33CFT (IO4)
v doporu£eném katalogovém zapojení [12]. Poºadavky na tento zdroj byly Uvst=12-16V,
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Obrázek 4.2: Schéma zapojení napájení obvodu

Obrázek 4.3: Schéma zapojení zdroje 3.3V

Uvyst=3,3V, Imax=210mA

LED dioda D1 slouºí k indikaci £inosti zdroje. Takto realizovaný zdroj má následující
parametry: Uvyst = 3.3V; Imax = 1A a Uvst = 3.3V aº 16V.

4.2.1.3 Zdroj 4,0V

P°i porovnání ceny integrovaného stabilizátoru 4V/2A s cenou nastavitelného regulátoru
nap¥tí LM350T [13] se jevilo výhodn¥jsí pouºití tohoto stabilizátoru, i p°es sloºit¥j²í zapojení.

Integrovaný obvod LM350T U1 je lineární nastavitelný regulátor nap¥tí, jehoº výstupní
nap¥tí lze m¥nit v rozsahu 1.2V aº 33V. Velikost výstupního nap¥tí se nastavuje odpory R22
a R23 podle vzorce VO = 1.25V*(1+R23/R22) + IADJ *R23. U rezistoru R22 je výrobcem
doporu£ováno pouºít hodnotu 120 Ω, IADJ < 100uA. P°i dosazení do vzorce vychází velikost
odporu rezistoru R23 = 330Ω. Takto navrºený zdroj nap¥tí má následující parametry Uvyst

= 4V; Imax = 3A a Uvst max 39V.
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Obrázek 4.4: Schéma zapojení zdroje 4.0V

Obrázek 4.5: Schéma zapojení µProcesoru

4.2.2 µProcesor

µProcesor IO2 je napájen ze zdroje 3.3V. Napájecí vývody jsou blokovány kondenzátory
C16 aº C23. LED diody D8 a D9 jsou pouºity k signalizaci provozních stav· (vývody PA4
a PA5 µProcesoru IO2). Svítící LED D8 signalizuje p°ijetí validních sou°adnic µProcesorem
IO2, svítící LED D9 signalizuje vyhlá²ení poplachu. Na vývody XTAL1 a XTAL2 je p°ipojen
externí krystal X2 (8MHz) dle výrobcem doporu£eného zapojení [16]. Tla£ítko SW2 slouºí
k HW restartování µProcesoru.

UARTC0 µProcesoru IO2 je vyhraºen pro komunikaci s FTDI obvodem IO3 (p°ipojení
externích USB za°ízení).

Port D µProcesoru IO2 je pouºit pro komunikaci a ovládání GPS £ásti modulu SIM548C
CON1. USARTD0 portu D obsluhuje komunikaci s GPS a bit 1 portu D ovládá signál
WAKEUP. Tímto signálem se GPS £ást modulu vypíná a zapíná.
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Port E µProcesoru komunikuje a ovládá GSM £ást modulu SIM 548C CON1. USARTE0
portu E slouºí pro komunikaci. Na bit 0 portu E je p°iveden signál STATUS, který slouºí
k signalizaci zapnutí GSM £ásti modulu CON1. Na bit 1 je p°iveden signal RI který slouºí
k signalizaci p°íhozího hovoru £i SMS zprávy. Detailní popis t¥chto signál· je v datasheetu
[19]. Na 4. bit portu E je p°ipojen ovládací signál PWRKEY, kterým se GSM £ást modulu
zapíná a vypíná.

P°íprava pro konektor J2 slouºí pro uvaºované p°ípadné roz²i°ování funk£nosti systému.
Na tento konektor jsou vyvedeny t°i porty µProcesoru IO2 - port F, port H a port J. Zapojení
jednotlivých pin· konektoru je na obrázku 4.6. Tyto porty obsahují i USART. Potrobn¥j²í
informace v datasheetu [16] .

Obrázek 4.6: Schéma zapojení pin· port· na roz²i°ující konektor

Progrmátor p°i programování µProcesoru p°ipojujeme na konektor J3 (rozhraní JTAG).
Zapojen je podle doporu£ení ATMEL (obrázek 4.7) . Takto zapojené rozhraní JTAG lze
pouºít pro programátory AVR Dragon [1] nebo JTAK ICE MKII [3], aniº by se muselo
m¥nit rozmíst¥ní signál· p°ivád¥ných k jednotlivým pozicím konektoru.

Obrázek 4.7: Schéma zapojení JTAG konektoru (J3)
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4.2.3 GPS GSM

Obrázek 4.8: Schéma zapojení GSM GPS modulu

Modul SIM548C [19] lze logicky rozd¥lit na dva nezávislé funk£ní celky - £ást GSM a
£ást GPS.

4.2.3.1 GPS £ást SIM 548C

GPS £ást (obrázek 4.8) modulu CON1 je p°ipojena ke zdroji nap¥tí 3,3V, nap¥´ové ²pi£ky
a ru²ení jsou o²et°eny blokovacím kondenzátorem C10 .

S µProcesorem IO2 komunikuje GPS £ást dv¥ma sériovými linkami A a B. Sériová linka
A (GPSRXA/GPSTXA) je pouºívána k vysílání a p°íjmu NMEA-0183 zpráv. Druhá sériová
linka (GPSRXB/GPSTXB) slouºí k updatovaní �rmware modulu. Povolení updatu �rmware
se ovládá signálem GPSBOOTSEL, který se musí nastavit do log. 1. V navrhovaném za°ízení
není update �rmware uºivatelsky podporován, proto je signál GPSBOOTSEL uzem¥n pomocí
rezistoru R8 (0Ω).

Zapínání a vypínání GPS £ásti zaji²´uje programov¥ µProcesor IO2 ovládáním signálu
GPSWAKEUP bitem 1 portu D. Alternativn¥, pokud nechceme programové vypínání vyuºí-
vat, sta£í tento signál p°ipojit rezistorem R9 (0Ω) na zem a rezistor R10 neosazovat. P°i
ovládání programem má rezistor R9 hodnotu 1KΩ a rezistor R10 hodnotu 0Ω. Logická 1
na vstupu GPSWAKEUP p°epne vºdy modul do opa£ného reºimu (vypnutý zapne, zapnutý
vypne).

K GPS £ásti m·ºe být p°ipojena aktivní nebo pasivní anténa. V p°ípad¥ aktivní antény
je nutno na konektor CON4 p°ivést poºadované napájecí nap¥tí pro anténu (maximáln¥ 5V).
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4.2.3.2 GSM £ást SIM 548C

GSM £ást (obrázek 4.8) modulu CON1 je p°ipojena ke zdroji nap¥tí 4,0V, nap¥´ové ²pi£ky
a ru²ení jsou také o²et°eny kondenzátory.

GSM £ást je op¥t vybavena dv¥ma sériovými linkami TX/RX a DBGTX/DBGRX. Ko-
munikace mezi GSM £ástí a µProcesorem probíhá pomocí AT p°íkaz· sériovou linkou RX/TX
p°ivedenou na port E (USARTE0) µProcesoru IO2 . Druhá sériová linka se pouºívá pro lad¥ní
�rmware modulu. V za°ízení není pouºita. Komunika£ní sériová linka (TX/RX) umoº¬uje
automatickou detekci p°enosové rychlosti. µProcesor i GSM £ást modulu pouºívají 3,3 V
logiku, proto není zapot°ebí pouºívat úrov¬ový p°evod signálu.

Stavová LED dioda D1 signalizuje stav modulu. Pokud nesvítí je modul vypnut. Rychlostí
blikání informuje o p°ipojení k GSM vysíla£i ( 64ms svítí/ 800ms nesvítí - sí´ nenalezena,
64ms svítí/ 3.000ms nesvítí - sí´ nalezena, 64ms svítí/ 300ms nesvítí - komunikace). Zapojení
je provedeno podle doporu£ní výrobce.

Informaci o stavu zapnuto/vypnuto GSM £ásti modulu zprost°edkovává signál STATUS,
p°ivedený na port E bit 0 µProcesoru IO2 (log 1 = zapnuto, log 0 = vypnuto).

Vypnutá GSM £ást se zapne nastavením portu E bit 4 µProcesoru IO2 po dobu del²í neº
2s na úrove¬ log 1. Signál je invertován tranzistorem Q1 a p°iveden na vstup GSMPWRKEY.
Stejný signál p°ivedený k zapnuté £ásti zp·sobí její vypnutí.

Kondenzátor C9 je pouºit místo zálohovací baterie (pro RTC a uloºená nastavení) k
p°eklenutí krátkodobých výpadk· napájení. Baterie, vzhledem k poºadavku na nízké náklady,
pouºita není.

4.2.4 USB

Pro realizaci USB rozhraní (obrázek 4.9) jsem pouºil obvod FTDI FT232BL v zapojení podle
[17]. Takto zapojený FTDI obvod umoº¬uje p°evod sériové komunikace (USART µProcesoru)
na USB rozhraní. Obvod není napájen z napájecích zdroj· za°ízení, ale o£ekáváme jeho
napájení z p°ipojeného externího za°ízení (po£íta£e), abychom co nejvíce sníºili spot°ebu z
autobaterie.

4.3 Výroba DPS

Deska byla navrºena v prost°edí ORCAD 16.3. Pro tuto desku bylo nutno vytvo°it pad-
stacky a pouzdra pro jednotlivé sou£ástky. Projekt je uloºen na CD. Výrobu provedla �rma
PragoBoard [6] .

Podklady pro výrobu DPS jsou uloºeny na CD v typogra�cké konvenci a formátu poºadovaném
výrobcem desky. Jsou zde umíst¥ny i soubory pro sou°adnicovou vrta£ku Excellon ve formátu
3.4 a soubory jednotlivých vrstev pro fotoploter ve formátu gerber data RS274-X. Jednotky
v obou souborech jsou uvedeny v palcích.

Deska byla �rmou PragoBoard vytvo°ena sluºbou POOL service. To znamená, ºe ²í°ka
spoje a izola£ní vzdálenost byla navrºena na 150 µm, abychom nemuseli p°iplácet za vy²²í
p°esnost. Proto i pr·m¥ry vrták· byly pouºity v¥t²í neº 0,3 mm.
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Obrázek 4.9: USB rozhraní



Kapitola 5

Návrh �rmware

Návrh �rmware vychází z poºadovaných £inností autoalarmu.

Firmware musí p°edev²ím zajistit výchozí nastavení za°ízení p°i zapnutí napájení, p°íjem
a dekódování ovládacích SMS (tabulka 5.1), nastavení parametr· podle poºadavk· SMS,
p°íjem a dekódování v¥ty z GPS modulu, identi�kaci a oznámení neoprávn¥ného uºití vozidla
a odeslání SMS zprávy o poloze vozidla (tabulka 5.2).

5.1 Popis £innosti

5.1.1 Po zapnutí napájení

• po£áte£ní inicializace pouºívaných prost°edk· µProcesoru (porty, USARTY, hodiny,
AD p°evodníky) - u hodin znamená vybrat zdroj referen£ního kmito£tu externí/interní,
u port· nastavit sm¥r komunikace, nastavit p°eru²ení, u USARTU nastavit p°eru²ení,
p°enosovou rychlost, zvolit mód komunikace a u AD p°evodníku nastavit zdroj refer-
en£ního nap¥tí, frekvenci vzorkování a vzorkovací krok (8b a 12b )

• aktivovat signál pro softwarové zapnutí zdroje PWRON - nastavit logickou 1 na port
A bit 6 µProcesoru IO2, takºe otev°ený tranzistor Q3 p°emostí zapínací tla£ítko SW3
a tranzistor M1 z·stane sepnutý i po rozepnutí kontakt· tla£ítka SW3

• zapnutí a inicializace GPS, GSMmodulu - zapínání a vypínání GPS modulu je ovládáno
signálem GPS WAKEUP generovaným portem D bit 1 µProcesoru IO2.

Zapínání a vypínání GSMmodulu je ovládáno signálem PWRKEY generovaným portem
E bit 4 µProcesoru IO2. Poºadavky na £asování signálu jsou na obrázku 5.1, který je
p°evzatý z datasheetu [19]. Signál STATUS p°ivedený na port E bit 0 µProcesoru IO2
je nutno vyhodnocovat programov¥, protoºe obsahuje informaci o tom, zda je modul
zapnutý nebo vypnutý.

Inicializovat GSM modul znamená po sériové lince (USARTE0) odeslat prázdný at
p°íkaz (AT<CR>) a po£kat 2s, aby do²lo k synchronizaci p°enosové rychlosti vysíla£e
a p°ijíma£e GSM £ásti modulu CON1 a µProcesoru IO2.

25
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Obrázek 5.1: Zapínání GSM modulu

num. formát SMS význam
1 AU POS Vyzva k zaslání informace o aktuální pozici vozidla
2 AU TEL +420xxxxxxxxx Nastavení £ísla pro zasílání poplachových SMS
3 AU ON Zapnutí reºimu st°eºení
4 AU OF Vypnutí reºimu st°eºení

Tabulka 5.1: SMS pro ovládání za°ízení

5.1.2 P°íjem a dekódování SMS

• identi�kace p°íchodu SMS - p°íchod SMS je detekován p°ijetím zprávy na sériové lince
(USARTE0) ve tvaru <+CMTI:�SM�,1> (tabulka 3.7)

• p°e£tení SMS - je detekován p°íchod SMS, je známa pozice SMS na kart¥ a po odeslání
AT p°íkazu CMGR do GSMmodulu vysílá GSMmodul text SMS ve tvaru <+CMGL:1�REC
READ ... > (tabulka 3.7)

• identi�kace p°íkazu (nastavení p°íjemce odesílaných SMS, ºádost o polohu, zapnutí/vypnutí
reºimu st°eºení) - tabulka 5.1

• reakce na p°íkaz - podle druhu p°ijatého p°íkazu musí za°ízení vykonat ur£itou £innost
(odeslat informaci o poloze, zm¥nit telefoní £íslo pro zasílání poplachových SMS ,
zapnout/vypnout reºim st°eºení) - tabulka 5.2

• o²et°ení fronty SMS - SMS komunikace je ukládána do pam¥ti SIM karty, takºe je
nutné hlídat volné místo, protoºe pokud zpráva nejde uloºit, nelze ji p°ijmout.

5.1.3 P°íjem a dekódování v¥ty GPS

• p°e£tení v¥ty - GPS £ást modulu po seriové lince USARTD0 periodicky vysílá aktuali-
zované informace ve formátu NMEA-0183 v¥t. V¥ta za£íná vºdy sekvencí znak·, které
ur£ují o jaký druh v¥ty se jedná (tabulka 3.8).
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num. formát SMS význam
1 ALARM POHYB VOZIDLA Vyhlá²ení poplachu
2 RMC,UTC £as,datum,ZSirka,S/N,Zdélka,E/W Informace o poloze vozidla

Tabulka 5.2: SMS odpov¥di

• dekódování v¥ty - ve �rmware je dekódována pouze v¥ta typu RMC (Recommended
Minimum Speci�c GNSS Data) obsahující informaci o datumu, £asu, rychlosti a poloze
sníma£e.

• uloºení získaných informací pro dal²í zpracování - slouºí k vyhodnocení zm¥ny polohy

5.1.4 Aktivity za°ízení

• odeslání poplachové SMS v reºimu st°eºení p°i pohybu vozidla - poplachová SMS
(<ALARM POHYB VOZIDLA>) na zadané telefonní £íslo se odesílá, je-li za°ízení
v reºimu st°eºení a hodnota rychlosti získaná dekódováním v¥ty RMC p°esáhne v pro-
gramu de�novanou hranici

• odeslání lokaliza£ní SMS jako odpov¥¤ na poºadavek - SMS s údaji o poloze se odesílá
jako odpov¥¤ na p°íchozí SMS s poºadavkem sd¥lení polohy (<AU POS>).

• zapínání a vypínání reºimu st°eºení - reºim st°eºení zapíná/vypíná p°íchozí SMS <AU
ON>/<AU OF>

• nastavení telefoního £ísla kam posílat poplachové SMS - slouºí k nastavení £ísla mo-
bilního telefonu, na který budou odesílány ve²keré SMS p°i komunikaci autoalarmu s
okolím. Pro nastavení se pouºívá SMS ve tvaru <AU TEL +420xxxxxxxxx>

5.2 Vývojový diagram

Vývojový diagram (obrázek 5.2) p°edstavuje gra�cké shrnutí popisu jednotlivých £inností z
p°edchozí kapitoly a jejich £asovou souslednost.

Po zapnutí dojde k inicializaci µProcesoru, zapnutí a inicializaci GPS a GSM £ástí
sdruºeného modulu. Dokud není GPS £ást modulu zorientována (detekce polohy druºic),
nelze za°ízení p°epnout do reºimu st°eºení.

V hlavní smy£ce se periodicky vyhodnocují informace o pohybu z GPS modulu a o
doru£ených SMS z GSM modulu.

V reºimu st°eºení je odeslána poplachová SMS (<ALARM POHYB VOZIDLA>) jako
informace o poplachu a odesílání dal²ích SMS je blokováno do doby, neº p°ijde ovládací SMS
(ºádost o polohu, odvolání poplachu).

Mimo reºim st°eºení autoalarm na ovládací SMS (<AU POS>) odesílá informaci o ak-
tuální poloze vozidla.
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Obrázek 5.2: Vyvojový diagram
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Oºivení a testování

Postup p°i osazování a oºivování za°ízení sleduje návaznost jednotlivých modul· autoalarmu.
Kaºdý blok po osazení byl oºiven. Po oºivení v²ech blok· (napájecí zdroj, µProcesor, kom-
binovaný modul) prob¥hl návrh �rmware. B¥hem návrhu a lad¥ní byly ov¥°ovány jednotlivé
£ásti programu.

6.1 Postup oºivování a testování HW

Osazování a oºivování probíhalo po jednotlivých blocích v závislosti na jejich návaznosti. To
znamená, ºe vºdy musela být osazena a oºivena ta £ást, která byla nutná pro £innost dal²ího
bloku.

• Osazení a oºivení zdroj·

• Osazení µProcesoru

• Osazení GPS £ásti

• Osazení GSM £ásti

Pokud úsp¥²n¥ provedeme vý²e uvedené kroky, jsme si jisti, ºe HW je správn¥ osazen a
funk£ní. A je p°ipraven k programování �rmware = poºadované funk£nosti.

6.1.1 Osazení a oºivení zdroj·

Zdroje se osazují a oºivují jednotliv¥. Z £ásti zapínání a vypínání za°ízení a m¥°ení vstupního
nap¥tí (schéma 4.2) osadíme jen nezbytn¥ nutné sou£ástky (napájecí konektor J7 a propojku
J8). Osadíme jednodu²²í zdroj 3,3V (schéma 4.3), po pe£livé vizuální kontrole p°ipojíme
napájecí nap¥tí. Zkontroluje výstupní nap¥tí zdroje naprázdno, pomocí zát¥ºe nasimulujeme
poºadovaný odb¥r a kontrolujeme oh°ívání stabilizátoru a velikost výstupního nap¥tí.

Stejným zp·sobem osadíme a otestujeme i druhý zdroj 4,0V (schéma 4.4).

29
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6.1.2 Osazení µProcesoru

Po oºivení a otestování zdrojové £ásti je nutno osadit µProcesor. Na pájecích plo²kách ov¥°íme
p°ítomnost napájecího nap¥tí a p°i vypnutých zdrojích naletujeme µProcesor IO2, blokovací
kondenzátory a sou£ástky (opory R14 - R17, konektor J3) programovacího rozhraní JTAG.
Rovn¥º osadíme stavové LED diody D8 a D9 a odpory R38 a R39 (schéma 4.5).

Obzvlá²´ v p°ípad¥ pájení µProcesoru je nutno velice pe£liv¥ kontrolovat kvalitu pájení,
protoºe se jedná o obvod s velmi malou rozte£í vývod·.

Prvotní test funk£nosti µProcesoru spo£ívá v otestování vzájemné komunikace µProcesoru
a programátoru.

Dokon£íme osazení £ásti zapínání a vypínání za°ízení a m¥°ení nap¥tí (schéma 4.2) a
jednuduchými rutinami otestujeme funk£nost.

6.1.3 Osazení GPS/GSM modulu

P°íprava pro p°ipojení GPS/GSM modulu spo£ívá v osazení konektoru CON1, blokovacích
kondenzátor·, odpor· a tranzistor· (schéma 4.8). Modul neobsahuje drºák SIM karty, proto
bylo nutno naletovat tento drºák na modul (datasheet [19]).

Pro ov¥°ení £innosti GPS £ásti bylo nutno napsat jednoduchý program, který nám umoºnil
stáhnout jednotlivé MNEA v¥ty. Pomocí debugeru byl tento program krokován a jednotlivé
hodnoty zobrazovány.

Ov¥°ení £innosti GSM £ásti bylo sloºit¥j²í, bylo nutno vytvo°it programy pro zapnutí a
vypnutí modulu, pomocí automatické detekce nastavit p°enosovou rychlost sériové linky pro
komunikaci µProcesor GSM a otestovat jednoduché AT p°íkazy (p°ijem/odeslání SMS).

6.2 Postup testování �rmware

Testování v reálném prost°edí m¥lo za úkol ov¥°it v²echny zadáním poºadované funk£ní stavy
autoalarmu. Za°ízení po zapnutí pracuje v reºimu st°eºení zapnuto. St°eºení se vypíná SMS
ve tvaru <AU OF> odeslanou na telefonní £íslo SIM karty autoalarmu. Op¥tovné zapnutí
st°eºení se provede odesláním SMS ve tvaru <AU ON>. Autoalarm oznámí svoji polohu na
dotazovací SMS ve tvaru <AU POS>.

6.2.1 Test za°ízení v reºimu st°eºení vypnuto

V tomto reºimu za°ízení nehlídá pohyb vozidla, pouze sleduje sou°adnice a po p°ijetí SMS ve
tvaru <AU POS> ode²le sou°adnice vozu. Do tohoto reºimu se za°ízení p°epne aº po p°ijetí
SMS ve tvaru <AU OF>.

Postup p°i testu reºimu st°eºení vypnuto.

Po zapnutí napájení je autoalarm v reºimu st°eºení. Pro ov¥°ení tohoto reºimu bylo s
automobilem popojeto a p°i²la varovná SMS. SMS ve tvaru <AU OF> byl reºim st°eºení
vypnut. P°i dal²ím pohybu vozidla uº ºádná varovná SMS nep°i²la. Vozidlo bylo zaparkováno
na známé místo a odeslána SMS s ºádostí o pozici(<AU POS>). Odpov¥¤ (SMS) ob-
sahující sou°adnice, datum a UTC £as byla doru£ena po n¥kolika sekundách (obrázek 6.1).
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Porovnáním doru£ených sou°adnic s pozicí zobrazovanou pomocí internetových mapových
vyhledáva£· (mapy.cz, maps.google.com) byla ov¥°ena shodnost pozice vozu se zobrazením
doru£ených údaj· v map¥.

Dal²ím krokem testu byla zm¥na telefonního £ísla, na které za°ízení má odesílat popla-
chové SMS. Po odeslání SMS ve tvaru <AU TEL +420xxxxxxxxx> do²lo ke zm¥n¥ p°íjemce
vysílaných SMS, takºe na ºádost o pozici autoalarm odpov¥d¥l SMS s pozicí odeslanou na
nové telefonní £íslo.

Obrázek 6.1: Demonstrace vyhledávání vozu

6.2.2 Test za°ízení v reºimu st°eºení zapnuto

V tomto reºimu za°ízení hlídá zm¥nu polohy vozidla. Kaºdá zm¥na polohy je vyhodnocena
jako neoprávn¥ný pohyb a iniciuje odeslání varovné SMS. Do reºimu st°eºení zapnuto se
za°ízení p°epíná ihned po zapnutí napájení, p°ípadn¥ p°i doru£ení SMS ve tvaru <AU ON>.

Test tohoto reºimu byl provád¥n obdobn¥ jako test reºimu st°eºení vypnuto. Za°ízení
bylo zapnuto (bod A na obrázku 6.2) a vozidlo bylo uvedeno do pohybu. V tomto p°ípad¥
jsme sledovali okamºiky, kdy do²lo, po rozjetí vozidla, k vyhlá²ení poplachu (rozsvícení LED
diody na p°ístroji, bod B na obrázku 6.2) a k doru£ení SMS o pohybu vozidla (bod C na
obrázku 6.2)

Vyhlá²ení poplachu bylo dosaºeno tém¥° ihned po rozjetí vozidla (dosaºení rychlosti
10km/h), coº bylo signalizováno rozsvícením LED diody na p°ístroji. Ov²em SMS na mobil
byla doru£ena s men²ím zpoºd¥ním, pravd¥podobn¥ zp·sobenou prodlevou u operátora p°i
p°enosu SMS.
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Obrázek 6.2: Demonstrace vyhlá²ení poplachu



Kapitola 7

Záv¥r

Výsledkem této bakalá°ské práce je fungující prototyp autoalarmu, který obsahuje GPS
modul pro zji²tování polohy a GSM modul pro komunikaci s okolím pomocí SMS.

V rámci této práce byl navrºen a realizován hardware a vytvo°en �rmware pro µProcesor
ATMEL ATXmega64A1, který ovládá p°íjem, dekódování a odesílání SMS, vyhla²ování
poplachu p°i neoprávn¥ném poplachu a zji²´ování polohy z GPS.

Lze rovn¥º m¥°it nap¥tí autobaterie, je p°ipraveno programové vypínání a zapínání mod-
ul· GPS a GSM a programové vypínání celého alarmu. Rovn¥º je osazeno USB rozhraní pro
komunikaci s PC.

Základní cena za°ízení je dostate£n¥ nízká v porovnání s vyráb¥nými alarmy se srovnatel-
nou funk£ností.

Realizované za°ízení je na fotogra�i 7.1.
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Obrázek 7.1: Realizovaný autoalarm
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P°íloha A

Seznam pouºitých 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 Plo²ného Spoje

AD Analog Digital

JTAG Joint Tes Action Group

I2C Abstract Boolean Networks

...
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P°íloha B

Schéma zapojení
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40 P�ÍLOHA B. SCHÉMA ZAPOJENÍ

Obrázek B.1: Schéma zapojení



P°íloha C

DPS a rozmíst¥ní sou£ástek

Obrázek C.1: Strana top desky autoalarmu
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Obrázek C.2: Strana top rozmíst¥ní sou£ástek

Obrázek C.3: Strana botton desky autoalarmu
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Obrázek C.4: Strana botton rozmíst¥ní sou£ástek
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P°íloha D

Obsah p°iloºeného CD

Obrázek D.1: Obsah p°iloºeného CD
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