VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
L/ 1/
// &J USTAV MIKROELEKTRONIKY
- FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND
\K COMMUNICATION

DEPARTMENT OF MICROELECTRONICS

KONSTRUKCE GSM MOTOALARMU
THE CONSTRUCTION OF GSM MOTORCYCLE ALARM SYSTEM

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martin Rulc

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Pavel Steffan, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2008



Licenéni smlouva
poskytovana k vykonu prava uzit Skolni dilo

uzaviena mezi smluvnimi stranami:

1. Pan/pani
Jméno a piijmeni: Martin Rulc
Bytem: Prachovice, U Sokolovny 176, 538 04
Narozen/a (datum a misto):  17. 4. 1985, Pardubice

(déle jen ,,autor*)

2. Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
se sidlem Udolni 244/53, 602 00 Brno
jejimz jménem jednd na zakladé pisemného povéreni dékanem fakulty:
Prof. Ing. Radimir Vrba, CSc.
(dale jen ,,nabyvatel)

ClL 1
Specifikace Skolniho dila

1. Piedmétem této smlouvy je vysokoskolské kvalifikagni prace (VSKP):
o disertaéni prace
o diplomova prace

bakalarska prace

O jind prace, jejiz druh je specifikovan Jako .........ccceoerieniiiiniiniiiinececee,

(dale jen VSKP nebo dilo)

Nézev VSKP: Konstrukce GSM motoalarmu
Vedouci/ $kolitel VSKP:  Ing. Pavel Steffan, Ph.D.
Ustav: Ustav mikroelektroniky
Datum obhajoby VSKP:

VSKP odevzdal autor nabyvateli v:
tisténé forme - pocet exemplait 2

elektronické form¢ — pocet exemplaia 2



(O8]

Autor prohlasuje, ze vytvofil samostatnou vlastni tvar¢i cinnosti dilo shora popsané a
specifikované. Autor dale prohlasuje, Ze pfi zpracovavani dila se sim nedostal do rozporu s
autorskym zakonem a ptredpisy souvisejicimi a zZe je dilo dilem pivodnim.

Dilo je chranéno jako dilo dle autorského zadkona v platném znéni.

Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronicka verze dila je identicka.

Clanek 2
Udéleni licen¢niho opravnéni

Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opravnéni (licenci) k vykonu prava uvedené dilo
nevydéleéné uzit, archivovat a zpfistupnit ke studijnim, vyukovym a vyzkumnym ucelim
vcetné pofizovani vypisil, opisi a rozmnozenin.
Licence je poskytovana celosvétoveé, pro celou dobu trvani autorskych a majetkovych prav
k dilu.
Autor souhlasi se zvefejnénim dila v databdzi pfistupné v mezinarodni siti

ihned po uzavieni této smlouvy

o 1 rok po uzavieni této smlouvy

o 3 roky po uzavieni této smlouvy

o 5 let po uzavieni této smlouvy

o 10 let po uzavieni této smlouvy

(z dGvodu utajeni v ném obsazenych informaci)
Nevydélecné zverejnovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim § 47b zakona ¢. 111/ 1998
Sb., v platném znéni, nevyZaduje licenci a nabyvatel je k nému povinen a opravnén ze zékona.

Clanek 3
Zavéreéna ustanoveni

Smlouva je sepsana ve tfech vyhotovenich s platnosti originalu, pfi¢emz po jednom vyhotoveni
obdrzi autor a nabyvatel, dalsi vyhotoveni je vloZeno do VSKP.

Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se fidi autorskym
zékonem, obcanskym zakonikem, vysokoSkolskym zakonem, zdkonem o archivnictvi, v
platném znéni a popt. dal$imi pravnimi piedpisy.

Licen¢ni smlouva byla uzaviena na zéklad¢ svobodné a pravé vile smluvnich stran, s plnym
porozuménim jejimu textu 1 disledkiim, nikoliv v tisni a za napadné nevyhodnych podminek.
Licen¢ni smlouva nabyva platnosti a i¢innosti dnem jejiho podpisu obéma smluvnimi stranami.

V Brné€ dne: 29. 5. 2008

Nabyvatel Autor



ABSTRAKT

Predkladana prace se zabyva navrhem a realizaci GSM motoalarmu slouziciho jako
zabezpeCovaci systém pro motocykl. Zakladnim zaméfenim prace je navrh
zabezpecCovaciho zafizeni s ohledem na nizkou spotfebu zafizeni béhem rezimu hlidani.
Navrzené zarizeni disponuje pfedevsim poplachovym vstupem, GSM modulem a sirénou.

ABSTRACT

This work deals with system design and implementation of GSM motorcycle alarm
system serving as alarm system for motorcycle. The general aim is system design of alarm
device with reference to low power drain in during the period mode monitoring. The alarm
device has got above all alarm input, GSM module and horn.
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1 Uvod

Cely se svét se potykd se stale CastéjSimi kradezi nejen automobild ale 1 motocyklt.
Naptiklad v €lenskych zemich Evropské unie je kazdoroéné odcizeno pfiblizné 1,2 milionu
vozidel, coz predstavuje $kody piesahujici 15 miliard eur. V roce 2006 bylo jen v Ceské
republice odcizeno 20996 motorovych vozidel (20175 dvoustopych vozidel a 821
jednostopych vozidel) Zaméfime-li se na jednostopa vozidla tak objasnénost kradezi je jen
23%. Kazdym rokem ale objasnénost kradezi jednostopych vozidel klesé, napt. v roce 2005
bylo objasnéno 24,5% kradezi. [5]

V dnes$ni dobé& neni nikterak jednoduché zabezpecit motocykl proti kradezi. I kdyz je
mnoho zplsobl jak mechanického tak elektrického zabezpeceni od sériové montovanych
zamkl fizeni pies klasické lanové nebo fetézové zdmky aZz po zdmky kotoucii a tajnych
vypinacii zapalovani, jednoduchych alarmi, imobilizéri az po zatizeni, které pti zarazeni
druhého rychlostniho stupné vypne motor, jestlize se pted jizdou neptepnul tajny vypinac.
Ovsem vSechna tato zafizeni maji velkou nevyhodu. Majitel motocyklu neni nijak informovan
o tom, Ze se jeho stroj nékdo pokousi odcizit, a tim padem nemulze ani zacit v tu spravnou
dobu po ném patrat, coz ma Casto za nasledek, ze motocykl nékdo ukryje, a v ptihodnou dobu
naptiklad rozmontuje na néhradni dily. Nasi snahou je ovSem zacit patrani ihned poté co
s motocyklem n¢kdo zacal délat néco nekalého.

Proto jsem se rozhodl navrhnout GSM motoalarm, ktery nebude finan¢né pfili§ nakladny
a jeho instalace a obsluha bude vice jak jednoducha. Tento motoalarm by mél nejenom zlodé&ji
znepiijemnit krddez upozornénim hlasité sirény, odpojenim startovaciho nebo zapalovaciho
okruhu motocyklu, ale v neposledni fad¢€ upozornit majitele na to, ze s jeho ,,milackem* neni
néco v poradku.

Cvwr

tohoto zafizeni. Jde o to, Ze k nastartovani potfebujeme, aby byl akumulator nabit na cca %
své jmenovité kapacity. Je zapotfebi dosdhnout, aby alarm mél spotiebu okolo jedné
ampérhodiny za c¢trnact dni, coz predstavuje ubytek okolo 1/10 jmenovité kapacity
akumulatoru motocyklu. S timto pozadavkem bude alarm pracovat minimalné mésic, aniz by
se akumulator musel dobijet.



2 Hlavni soucasti GSM motoalarmu

Pro stavbu GSM motoalrmu je zapotitebi nékolika prvki, které budou obstaravat jeho
spravnou funkci. Zakladnim prvkem je mikroprocesor, ktery obstardva komunikaci s
hardwarovym GSM modemem, vyhodnocuje poplachovy vstup, ovlada relé a zpracovava
signaly z dalkového ovladani.

Pro komunikaci s GSM modemem jsou pouzity AT piikazy, které jsou definovany
vyrobcem modemu. S jejich pomoci Ize kompletné ovladat GSM modem.

Pro napajeni zatizeni je zapotiebi pouzit vhodny stabilizovany zdroj, ktery bude napajen
z akumulatoru motocyklu. Zakladnim pozadavkem je, aby alarm bylo mozZno provozovat co
nejdéle bez nutnosti dobijet akumulator. Ptfi tvaze, ze ubytek kapacity akumulatoru
motocyklu méa byt do 1 Ah za ¢Etrnact dni, je zapotiebi dosahnout klidového odbéru béhem
hlidani < 3 mA. Vychazi to z jednoduchého vypoctu.
1 Ah 1 Ah

max — = =297 mA (1)
pocet dni-24 h 14-24 h

Poplachovy snimac je potieba pouzit co nejvhodné€jsi pro motocykl, nejen s ohledem na
vyvolani ndhodného poplachu tak i s ohledem na bezpecnost.

2.1 Procesor:

Pro danou aplikaci jsem zvolil procesor Atmel fady x51, ale 1 vice typl procesori by jisté
bylo schopno splnit moje naroky. Napi. PIC i Atmel jsou cenové zhruba stejné dostupné, ale s
programovanim mam zkuSenosti pouze u Atmelu a jeho instrukéni soubor v assembleru se mi
zda lepsi. Program neni primitivné jednoduchy, ale myslim, ze v jazyce C by to nebylo velké
ulehceni, proto budu procesor programovat v assembleru. Nize jsou popsdny parametry obou
uvazovanych procesoru.

Procesory PIC (Microchip):

Jedna se o jednocipovy mikroprocesor. V jednom pouzdfe je procesor, pamét dat a
programu, porty a rizna zajimava vylepSeni. Jako napf. piidavna pamét na data typu
EEPROM, A/D Ptevodnik, vstup RTCC - tento vstup dokazZe pficitat jednicku po kazdém
impulsu a to nezavisle na PIC procesoru. Sice registr RTCC je osmibitovy, ale muZzete
programov¢ predfadit pfeddéliCku a nastavit délici pomér. Staci pustit WDT timer
(programové) a Cas plyne. Pokud program vcas nevynuluje tento registr, tak se provede
inicializace obvodu. Jinak si programové muizeme nastavit k tomuto registru WDT
preddélicku a nastavovat délici pomér. Toto se bézné pouziva k hlidani, aby nedoslo k
zacykleni programu diky tfeba rusivym signalim na vstupu PICu.

Procesory ATMEL:

Mikroprocesory fady C52 jsou oblibeny a rozSifeny mezi mnoha vyrobci. Maximalni
kmitocet je 33MHz. Vyrabi se v pouzdie DIL, PLCC az po mald pouzdra TQFP. Atmel

-9.



vyrabi 80C52 s paméti 8 kB, naS program bude mit velikost néco mélo pres 750 B, takze
paméti bude vice neZ mnoho. Pamét’ je programovatelnd n€kolikrat EPROM. Déle obsahuje
pamét EEPROM pro uchovani konstant, ma rozsifenou vnitini pamét’ RAM na 8x 256b, coz
je pro naSi aplikaci vice nez dostacujici, 8 nebo 10bitovy A/D pifevodnik obvykle s
osmikanalovym analogovym multiplexerem, rozsifené vstupné/vstupni brany, komparacni a
zachytny systém.

Jadro 8052:

8bitovy jednocipovy mikroprocesor
oddélené datové a programova pamét’

na ¢ipu je umistén CPU, ktery je vnitini datovou sbérnici spojen s paméti RAM o
kapacité 128bytl a se 4 vstupné/vystupnimi branami PO az P3

PO az P3 zajist'uji ptipojeni procesoru s vnéjSimi periferiemi

chceme-li ptipojit dalsi procesor (nebo musime-li), jsou zde fidici signaly pro
spravu vngjsi programové (PSEN) nebo datové (WR,RD) paméti

programova i datova pamét’ mohou mit az 64kB

procesor je vybaven fadicem pieruseni (2 externi, 3 z ¢asovacl a od sériového
kanalu)

CitaCe, které usnadiiuji casovani, jsou 16bitové s hodinovym signdlem odvozenym
z interniho generatoru hodin nebo vstupy TO a T1

pro styk s ostatnimi nadfazenymi pocitaci nebo pro spolupraci s jinymi procesory
je vybaven duplexnim (obousmérnym) sériovym fadicem

Princip ¢innosti procesoru:

.1 Pamét’ .1 Dekodeér .\
‘.| PC Program instrukei CPU

Porty

Obr. 1: Princip ¢innosti procesoru

PC - Programovy c¢ita¢ - je to registr, do kterého se nastavi adresa instrukce, kterou
chceme vykonavat.

Pamét’ programu - Z paméti programu se vybere instrukce, kterd se dekoduje v dekodéru
instrukci. Dekodér instrukci preda fidici jednotce CPU povel, jak ma byt instrukce provedena.

Ridici jednotka komunikuje s porty.

- 10 -



Blokové schéma procesoru:

XTAL1  XTAL2 ALE PSEN WD RD
| 1 ] 1 1 |
cPU e Generator Rizeni,
hodin "| ¢asovani
INTO=  Radié ) le—"u] Pameér
Tt —| preruseni | T programu
™ Citagel || [——] Pamér
11 — Casovaée | 7| [T 7 dat
RxD — P .
Seriovy Porty
TsD — kanal

Obr. 2: Blokové schéma procesoru

Mikroprocesor ma oddélenou pamét’ programu a pamét’ dat. Na ¢ipu je umisténa jednotka
CPU, kterad je sbérnici propojena s paméti programu. Radi¢ preruseni zpracovava 6 zdroji
preruseni: 2 vnéjsi, 3 preruSeni od ¢itaCe Casovace a preruseni od sériového kandlu.

2.2 Dalkové ovladani:

Dalkové ovladani slouzi k aktivaci a deaktivaci alarmu. Dale jej lze pouzit pro funkci
dalkového startu. Dnes je vétSinou dalkové ovladani zalozeno na pienosu signalu pomoci
optického spojeni nebo vysokofrekvencniho spojeni. Optické spojeni je zalozeno na
infrapienosu. Tento pienos informaci se vétSinou pouziva pro ovladani televizi a zafizeni
tohoto typu. Pro ucely déalkového ovladani alarmd, riznych vrat, a celkové systém, které
slouzi k zabezpeceni majetku je vyuzivano vétSinou VT pienosu. Je to z diivodu toho, Ze pro
pfenos informaci pomoci vysokofrekvencni technologie vétSinou neni problém s tim, Ze se
vysila¢ a pfijima¢ musi nachazet v dohledu, Iépe feCeno signal projde i pres zed’. V dnesni
dobé je moznost vyuzivat podle CTU [6] nékolik nespecifikovanych stanic slouzicich pro tyto
ucely. Jejich parametry jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tab. 1: Technické parametry stanic

Vyzareny vykon, popf.

Kmitoctove pasmo intenzita magnetického pole

6765 — 6795 kHz 42 dBpA/m/10m

13,553 — 13,567 MHz 42 dBpA/m/10m

42 dBuA/m/10m

26,957 — 27,283 MHz ol ng erp.
40,660 — 40,700 MHz 10 mW e.r.p.
138,200 — 138.450 MHz 10 mW e.r.p.
433,050 — 434,790 MHz 10 mW e.r.p.
868,000 — 868,600 MHz 25 mW e.r.p.

-11 -



Pro nase ucely vyuzijeme v ddlkovém ovladani hybridnich moduli na volné frekvenci
433,92 MHz. Tyto moduly obvykle vyuzivaji amplitudovou nebo frekvencni modulaci.

AM modulace je méné odolnd proti ruseni. Zejména impulsni ruSeni, které vznika pii
spinani spotfebi¢li nebo v nedokonale odruSené tyristorové regulaci, mize zplisobit vétsi
chybovost ptenosu. Systém s AM modulaci dosahuje nizsich pfenosovych rychlosti typicky
do 2400 bit/s. Vyhodou je nizka cena modulli, lze pfendset data kodem, ktery obsahuje
stejnosmérnou slozku. U modult pracujicich s AM modulaci se nejcastéji pouziva pro pienos
digitalnich dat On/Off kli¢ovanim vysilace. Prakticky se u vysilace zapind a vypinad nosna
vlna logickym signdlem. Na pfijimaci stran¢ se opét detekuje pfitomnost nebo nepiitomnost
nosné a podle toho se nastavuje vystupni logickd tirovenl. V nabidce jsou vSak i typy, které 1ze
fidit analogové a tedy spojité modulovat nosnou vinu. Tento typ zafizeni je urcen predevs§im
pro nenaro¢ny pienos dat malou rychlosti.

FM modulace dosahuje vyssi spolehlivosti pienosu. Je prakticky odolna proti impulsnimu
ruseni. Dosahuje se také vysSich pfenosovych rychlosti (az 48000 bit/s) nez u systémi s AM
modulaci. Hlavni nevyhodou je ¢astecna nemoznost pienaset data kodem, ktery obsahuje
stejnosmérnou slozku. Cena modultl je také vysoka.

2.3 Napajeci zdroj:

Cel¢ zatfizeni bude napdjeno z akumulatoru motocyklu, ktery byva vétSinou olovény
uzavieny (bezudrzbovy) o jmenovitém napéti 12,6 V. Akumulatory pro motocykly jsou
obvykle montovany o kapacitach okolo 10 Ah. Tato kapacita bohat¢ postaci pro nastartovani
motoru, ale s dlouhodobym napajenim jakéhokoliv elektronického prvku pii vypnutém
motoru (akumulator neni dobijen) se nepocita.

Z tohoto diivodu je zapotiebi co nejmensiho odbéru rezimu hlidani. Nabizi se dvé mozné
varianty zdrojl. Lze pouzit zdroj linearni a spinany.

Rozdil mezi témito verzemi zdroji je predevSim ve zplsobu pouzivani vykonového
regulacniho ¢lenu. Ve spinanych zdrojich je vykonovy ¢len zaté¢Zovan impulsné. Je stiidaveé
spinan a rozpinan. Vyuzivaji se vyhody impulsniho rezimu daného prvku. V impulsnim
rezimu mize byt odebirany impulsni vykon podstatné vétsi, nez jaky je mozné odebirat
v linedrnim rezimu s pouzitim stejného vykonového prvku. Spinané zdroje maji svoje
pfednosti ale i nedostatky.

Nejvétsi vyhodou u spinanych zdroji je jejich vysoka ucinnost (vétSinou okolo 90%). Ta
je déna tim, Ze vykonovy prvek pracuje ve spinacim rezimu, je mnohem méné tepelné
namahan, tudiz nevyzaii tolik tepla, které je u zdroji neztratovéjsi slozkou. Spinané zdroje
jsou vyhodné tam, kde je velky rozdil mezi vstupnim a vystupnim napétim.

Mezi hlavni nevyhody spinanych zdroju patii jejich pomalejsi reakce vystupniho napéti
na zmény zatézovaciho proudu. Pii pozadavku malého zvIinéni se musi uvazovat vliv
impulsniho charakteru zdroje. Vysoka frekvence spinani byva zdrojem rusivych signalu.

Vyrabi se tii zékladni typy spinanych zdroji. AC — DC snizujici, DC — DC zvySujici a
DC — DC snizujici. V nasem ptipad¢ bude pouzit snizujici DC — DC.
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Obr. 3: Blokové schéma spinaného zdroje

Na blokovém schématu je znazornéna funkce spinaného zdroje a jeho regulace. Vstupni
napéti Uin je ptfivedeno na spinaci prvek (obvykle vykonovy tranzistor). Ten spina napéti
s frekvenci a stfidou danou v konvertoru U/t, kterd je dana zpétnovazebni smyckou, v které
jsou zapojeny zdroj referen¢niho napéti, déli¢ napéti a napetovy komparator. Na vystupu ze
spinace musi byt umistén LC filtr. Jeho princip pouZiti je v tom, Ze veSkera energie odebrana
ménic¢em v aktivnim pracovnim cyklu je akumulovéana. V pasivnim intervalu, kdy je tranzistor
rozpojen, je zatéz napajena energii, kterd je akumulovana filtrem.

Podstata regulace spociva v fizeni vzajemnych ¢asovych relaci aktivniho T, a pasivniho
Ty intervalu pracovniho cyklu. Cely pracovni cyklus se pak oznacuje T..

Ta >'< Ty j

Te

Obr. 4: Casovy priibéh Fidiciho signilu pro spinaci prvek

Pracovni cyklus T, miize byt ovladan témito zpusoby:
- Konstantni interval T, a proménna perioda T,
. Konstantni interval Ty a proménna perioda T,

. Proménny pomér intervalll T,/Ts, konstantni T, (PWM regulace)
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24 GSM modul:

Pro bezdratovy pienos informace z alarmu k uzivateli je vyuzit GSM modul. Jeho
aplikace je nezbytné nutnd pro informovani uZzivatele na dalku. Pomoci GSM sité lze
informovat naptiklad prozvonénim nebo zaslanim varovné zpravy o naruseni objektu v naSem
ptipadé motocyklu.

Pro funkci GSM modulu Ize vyuzit jakykoliv GSM mobil, ktery ma systémovy konektor
a moznost ovladani AT piikazy. OvSem z hlediska kvality pfistroje je lepsi pouzit néktery
z GSM modult pro profesionalni pouziti.

Pii vybéru GSM modulu byly dilezité pouze nékteré zakladni parametry. Mezi tyto
parametry patii kompatibilita se vSemi Ceskymi operatory, moznost ovladat modul pomoci
zakladni sady AT piikazi a samoziejmé& provedeni modulu, mysleno ve sméru jednoduché
montdze a minimalnich rozméra.

Na ¢eském trhu je k dostani nékolik desitek téchto modult od vyrobct, jako je napiiklad
SIEMENS, MOTOROLA, TELIT a dalsi.

Pro danou aplikaci jsem pouzil GSM modul od italské spole¢nosti Telit Communications
S.p.A., konkrétné typ GM862-GUAD. Rozhodl jsem se pro néj z divodu, ze pro moji aplikaci
dostacuji jeho parametry, a jeho ptiznivé ceny (cca 800k<).

Tento modul pracuje ve vSech bézné pouzivanych frekvencnich pasmech GSM sité, 1ze
jej hardwarové zapinat, vypinani mlze probihat jak hardwarové tak softwarové, lze s nim
komunikovat pomoci sériové komunikace s vyuzitim zakladni sady AT ptikazt. Mezi jeho
dal§i prednosti patfi jeho rozméry a moznost piipojeni pomoci konektoru
MOLEX 52991-050, coz je konektor SMD, prostfednictvim tohoto konektoru je modul
napdajen, jeho dal$i piny slouzi pro sériovou linku, zapinani a vypinani modulu, hlasové
funkce atd. Pfipojeni antény k tomuto modulu je mozné pomoci konektoru MMCX female,
ktery je umistén na 50 Ohm koaxialnim kabelu.

Tab. 2: Zakladni technické parametry modulu GM862-QUAD [23]

Parametr Hodnota Jednotka
Rozméry 439x43,9x 6,9 mm
Napdjeci napéti 34az42 \Y
Proudovy odbér peak 950 mA
Proudovy odbér vysilani GSM 250,5 mA
Proudovy odbér ptijem GSM 224,1 mA
Rychlost sériového portu 4800 az 115200 Bd
GSM pasma 850, 900, 1800, 1900 | MHz
Vysilany Vf vykon peak 2 \%
Ptipojeni SIM karty Piimo v modulu -
Hmotnost 19 g
Pracovni teplota -30 az 80 °C
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Obr. 5:GSM modul TELIT GM862-QUAD

2.5 Naklonovy snimagé:

Pro zjiSténi, zdali se s motocyklem d&e néco nepfipustného je zapotiebi pouzit
naklonového nebo otiesového Cidla. Pti pouziti otfesového ¢idla ovSem miliZe nastat situace,
ze bude vyvolan poplach naptiklad prijezdem velkého nakladniho auta.

Proto ptipada v tvahu pouziti senzoru naklonu. Pro senzor naklonu lze pouzit obycejného
naklonového snimace pracujicim pouze na kontaktnim principu (napt. rtutového naklonového
snimace, jazyckovych kontakta relé atd.), nebo bezkontaktniho snimace (napt. akcelerometru
ve statickém rezimu).

Pti pouziti senzoru néklonu na principu spinace miize nastat situace, ze ¢asem kontakty
zoxiduji atp. proto je jejich pouziti nevhodné, pouziti rtutového snimace je téz nevhodné
zdavodu, Ze rtut’ je zdravi nebezpecna a v piipadé¢ nehody by mola zplsobit Zivotu
nebezpecnou situaci. Proto jako senzor naklonu byl vybran akcelerometr, ktery bude slouzit
jako nejlepsi varianta pohybového cidla.

Akcelerometr funguje na jednoduchém fyzikalnim principu. Je v ném pouzito tii elektrod.
Dv¢ elektrody jsou umistény pevné a treti elektroda se pohybuje mezi nimi. Tato elektroda je
zavéSena na direktivnich pruzinkéch a pfi zrychlovani, ¢i zpomalovani se méni kapacita mezi
elektrodami.
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Obr. 6:Princip funkce mérice zrychleni

Akcelerometry se vyrab¢ji v provedeni jednoos¢, dvouosé a tfiosé. Pro zjisténi naklonu
staci pouze vyuziti jedné osy naklonu. Téchto akcelerometrti je na trhu nékolik typid. OvSem
vétSina z nich je pro nas nepouzitelna, z divodu dosti velké vlastni spotfeby. Hlavnimi
vyrobci akcelerometrli jsou zahrani¢ni firmy MSI, Analog Devices a Freescale. Prvni dva
spotfeby nepiijatelné. Proto byl vybran akcelerometr od firmy Freescale, ktery mé vlastni
spotfebu pouze 0,5 mA.

2.6 Poplachova siréna:

Alarm je vhodné mit vybaven poplachovou sirénou, kterd upozoriuje nejblizsi okoli
motocyklu nato, ze se motocyklem nékdo pokousi neopravnéné manipulovat. Jeto jeden
z nejjednodussich zpisobi jak odradit zlodé€je od lupu.

Na ceském trhu je n¢kolik druhli sirén, z nichz lze vybrat tu sprdvnou. Tyto sirény lze
rozdélit podle provedeni na dvé skupiny.

Prvni z nich je magnetodynamicka siréna. Zakladem této sirény je kmitajici civka vloZena
pohyblivé v konstantnim magnetickém poli a pevné spojena s membranou. Tato civka se
pohybuje v souladu se zménou protékajiciho proudu, tim je rozkmitdvdna membrina a
generovan akusticky ton. Tyto sirény jsou vyuzivany z diivodu velkého odbéru (fadové okolo
1,5 A) spiSe valarmech automobilovych. Tyto sirény pfi svém odbéru bézn¢ dosahuji
akustického vykonu okolo 120 dB.

Druhym typem jsou sirény piezoelektrické. Jejich zakladem je piezoelektricky krystal.
Tento krystal je deformovan plisobenim elektrického pole, pfi této deformaci se prohyba i
nosny material, na kterém je krystal nanesen a je generovan akusticky ton. Piezoelektrické
sirény maji odbér pii akustickém vykonu okolo 115 dB cca 300 mA.
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro motoalarm je vhodné pouzit sirénu piezoelektrickou. Pti
vybéru sirény bylo nalezeno nékolik vhodnych kandidati. Pii porovnani poméru
cena x vykon, byla vybrana siréna KPE-1600. Tuto sirénu montuji vyrobci alarmi jak do
motoalarmil tak do autoalarmii.

Tab. 3: Parametry sirény KPE-1600

Parametr Hodnota | Jednotka
Napdjeni 12 \Y
Odbér 250 mA
Generovana frekvence 2,5 kHz
Akusticky vykon 119 dB
Rozméry 54,5x53 mm

Obr. 7: Siréna KPE-1600
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3 Programové vybaveni procesoru

Programovani procesoru Atmel 89S52 je mozné pomoci obycejného assembleru nebo
pomoci vyssich programovacich jazyku jako je naptiklad C, C++ atd.

Pro programovani procesoru jsem vybral programovani pomoci assembleru. Program lze
potom psat naptiklad v textovém souboru, potom je zapotiebi program pielozit do strojového
(respektive IntelHex) kodu. Pro preklad je zapotiebi pouzit prekladac naptiklad AsmS51, ktery
na svych strankach nabizi zdarma ke stazeni ptimo firma Atmel.

OvSem vyhodnégjsi je programovani ve Vyvojovém prostiedi, které integruje vSechny
potfebné programové moduly, pocinaje editorem kodu, pies piekladac¢ az po debugger.
Existuje nékolik druhti programti at’ jiz komercnich tak nekomercénich, které vSechny tyto
naleZitosti obsahuji. Naptiklad mezi nejzndmé;jsi patii ze zahrani¢nich KEIL pVision, uScope
a z ¢eskych pCpuEdit a WinIDES1.

Ja jsem vybral programovani ve WinIDES51. Toto vyvojové prostiedi obsahuje nejenom
editor kodu, preklada¢ a debugger, ale i praktické pomicky pro nastavovani a definovani
jednotlivych obsahli SFR, vypocet zpozd'ovaci smycky a pievod mezi jednotlivymi ¢iselnymi
soustavami.

Pii programovani jsem nejvice ocenil debugger, kde je moZzné jednoduSe nasimulovat
vytvoreny program. V debuggeru je mozné sledovat obsahy vSech registrit SFR, dale s jeho
pomoci zfetelné¢ vidime, v jaké logické trovni jsou jednotlivé brany i s asem zmény jejich
urovné. Dalsi uzite¢nd pomiticka je, Ze vSechny obsahy SFR lze jednoduSe meénit pfi
krokovani (simulaci) programu.

HLAVNI PROGRAM

006E D294 zacatek: s=th HAPTEL ;Zapnuti zdroje pro napajeni telefon
0068 200302 jb pom_2.dal ;Je—li bit pom_2 preskoc nastaveni pi
00&E D206 =eth pon_extl ;Hastav pomocny bit pom_ext0

006D

00D 120332 del S00n= ;Zavole] zpozdeni S500m= {(pro ustalen
C2B4 clr ZAFTEL ;Dej impuls pro ypnuti telefonu TF1 TR1 TFO TRO IET T1 IEQ ITO
0072 12033F call del_b=s ;Zavole] zpozdeni b=z (pred vyslanim
0075 759850 now scon, £01010000b :Seriowvy port. rezim 1 — 8bitowy UAR
0078 754896 o ie #10010110b  :Preruseni povoleno pro: ssrial | exte GAE CIT W1 MD GAE CIT M1 MO
007e
0o7e C205 Sk pon_precdp ;Huluj bit pro moznost preskoceni =c
0070 1200ED call zruseni_echa ;Eavole] podprogram zruseni echa SO el &s = = T TE
aoso D205 s=eth pon_preodp ;Hastav bit pro moznost preskoceni e
oos2 1200EB call test_komunikace ;Zavole] podprogram test komunikce
0085 DZB4 =eth ZAFTEL ;Jestlize pri=lo ok muzes odepnout =
oos?
008y 201000 =tart: b pom_3, smycka
O008a C296 clr ri

C299 ti

i on ooooooon ([Tl 1c ooot oo | [ESJ|E e R Paugie: | Vahiszene [
0 ) 00000000 THD &4 mioioioo (B 000 00

11,0552000 010010 M1 e )|
PC 0345 |[DFL 00 DO0OO0OOD o

P3Wy 18 00011000 § DPH 00 00000000

[~]

=

= =)(0.0000000° 500257 11117111 11711111 117111
05004578 11 1111111 1111 ack RING DOF9H 249 LAE

W1 AKTTV_ATARMT 02EFH 703 TAR

n L 4 DALSI ZHAK 0118H 280 LAE
~ e B[ 2 NENT_KONEC D104H 260 TAB [

Obr. 8: Ukazka programu WinIDE51 — prostiedi debuggeru
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Vlastni program do procesoru je nahrdvan pomoci SPI sériové linky, na rozdil od
procesori oznacenych xxCxx, které se programuji paralelné. Programovani pomoci SPI je
mnohem pohodInéjsi z diivodu, ze pii ladéni programu lze nahravat program do procesoru
piimo v aplikaci pomoci tfi signdlovych vodicl, které¢ vedou signaly SCK (hodiny), MOSI
(vstup), MISO (vystup).

3.1 Tvorba programu pro procesor

Nejdiive je zapottebi, uvédomit si, jak ma vlastné¢ program fungovat a co od n¢j
pozadujeme.

Je zapotiebi, aby byl program napsan tak, ze bude komunikovat s GSM modulem po
sériové lince, béhem rezimu hlidani je zapotiebi, aby zafizeni mélo, co nejmensi spotiebu to
1ze dosdhnout tim, Ze procesor uvedeme do Power Down modu. Tento mod 1ze opustit dvéma
zpusoby, bud’ Ze procesor resetujeme, nebo aktivujeme vstup vnéjSiho preruSeni. V nasem
piipad¢ je zvolen zplsob, ze Usporny rezim opustime aktivaci vnéjSiho vstupu. Procesor
obsahuje dva citlivé vstupy pro vnéjsi preruSeni. Jeden z nich je pouzit na dalkové ovladani, a
druhy z nich je pouzit na vyvolani poplachu.

Pii vyvoléani poplachu je sepnuto napajeni GSM modulu, které je béhem rezimu hlidani
vypnuto, je sepnuto relé odpojeni startéru, a je aktivovan sériovy pienos dat do GSM modulu.
Pomoci sériové komunikace jsou odeslany piikazy potiebné pro prozvanéni prvnich ctyft ¢isel
uloZenych na SIM karté. Jsou-li vSechna Cisla prozvonéna, je jeste odeslan ptikaz pro odeslani
SMS, ktera je uloZena prvnim mist¢ SIM. Po ukonceni téchto tikont ziistane GSM modul
zapnuty. Vypnout jej Ize opétovnou aktivaci ¢i deaktivaci alarmu.

Pro zjednoduseni programovéani byl vytvofen vyvojovy diagram programu, ktery je
znazornén na obrazcich 9, 10a 11.

Na prvnim znich je zobrazen béh hlavni smycky programu s nastavenim registrii pro
obsluhu sériové linky, nastaveni zdroji pferuSeni a podobné. Pii béhu hlavni smycky

programu je mozné vyvolat externi pferuSeni od citlivého vstupu INT1. Ve vyvojovém
diagramu je naznacena oblast, kde je mozné vyvolat toto ptferuSeni, Cervenym Srafovanim.

Dale je mozné vyvolat pieruseni od citlivého vstupu INTO0, toto preruseni se nejdiive musi
povolit pomoci dalkového ovladace.

Na druhém vyvojovém diagramu je pieruseni od INTO0, slouzi pro vyvolani poplachu,
1épe fe¢eno pro vyvolani podprogramu ext preruseni, béhem kterého jsou prozvanéna ¢isla
GSM modulem a aktivovana poplachova siréna.

Tteti vyvojovy diagram zobrazuje obsluhu po aktivovani ptferuSeni od INT1. Pii béhu
tohoto podprogramu je obsluhovana rutina dalkového ovladace.
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3.1.1 Vyvojovy diagram programu

2 o

Mastaveni
PSW

Zap. zdroje tel.
Zap. telefonu

.

Test komunikace
(zruseni ECHA,
vyslani AT)

Fovoleni lE

pro dalk. ovl.

Test
zda-li nékdo
nevola na
tel.

Blikani
LED1

Obr. 9: Vyvojovy diagram — béh hlavniho program
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Preruseni
od INTO

Zakaze
viechny IE

Sepne RELE
odp. startéru

MNasaveni
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OO

!
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Prozvoni1-4

¢. ze SIM a posle
SMS na1¢. SIM

Zakaze IE
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Obr. 10: Vyvojovy diagram — obsluha pieruseni /N70
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Obr. 11: Vyvojovy diagram — obsluha preruseni /NT1
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3.2 Komunikace s GSM modulem

Vlastni komunikace s GSM modulem probihd pomoci AT ptikazt. Tyto ptikazy byly
puvodné vyvinuty pro ovladani modemtl, ale s pfichodem mobilnich telefonti se rozsitily i na
n¢é. NejjednodusSim AT piikazem je samotna dvojice piikazi AT. Odpovédi na spravné
zadany a provedeny piikaz je OK. Zadavani piikazi a odpovédi od mobilu jsou popsany v
kapitole 3.2.1.

Ne kazdy vyrobce vS§ak implementuje kompletni sadu AT piikazi. Nékteré GSM moduly
AT piikazy viibec nepodporuji. U téchto moduli se provadi komunikace v binarnim rezimu —
modem musi byt softwarové emulovan, coz vyrazné znesnadnuje implementaci do ovladaciho
softwaru. AT piikazy jsou ASCII znaky zasilané po lince Tx do GSM modulu. Tyto ptikazy
mohou mit razny tvar. Odpovéd od GSM modulu ptichazi po lince Rx. AT prikazi je velké
mnozstvi a je mozné je rozdélit do nékolika skupin viz Tab. 9. Obecné se AT piikaz sklada
z uvozujiciho slova AT a déale samotného piikazu. AT piikaz musi byt zakoncen znakem
<CR> (0x0Dh) jenz ptedstavuje Enter. Podle tohoto znaku modul pozna, Ze je konec
odesilani AT piikazu.

GSM modul mé standardné nastaveno tzv. ECHO, coz je pfeposilani piijatétho AT
ptikazu. Echo lze vyuzit ke kontrole spravnosti komunikace s GSM modulem.

Mnou pouzité AT piikazy jsou pro GSM modul GM862-QUAD a jedna se o sadu GSM
07.07 a GSM 07.05

Tab. 4: MoZné skupiny AT prikazi

Typ AT piikazu Popis AT piikazu Priklad
Standardni AT ptikazy Zakladni sada AT ptikazu definovand | ATA
Pro modemy. Podle ITU-T." ATD
AT prikazy pro FAX Tyto AT piikazy jsou pouzivany pro | AT+FRM
FAX aplikace AT+FTM
AT ptikazy GSM 07.07 Rozsiteni zékladnich AT ptikazi pro | AT+CCLK

Pouziti v GSM aplikacich. Definice | AT+CSQ
Podle ETSL.”
AT ptikazy GSM 07.05 pro SMS | Rozsifeni AT piikazl o ptikazy AT+CMSS
pracujici s SMS. Pokud tyto AT AT+CMGD
ptikazy MT nepodporuje nelze
realizovat ovladani pomoci SMS

AT prikazy pro GPRS AT ptikazy pro MT podporujici AT+CGAT

GPRS. ATD*98#
AT ptikazy GSM 11.14 pro AT ptikazy pro telefony a SMS ATASSAT
SIM Toolkit aplikace podporujici SIM Toolkit ATASSTGI
Specialni rozsitujici AT ptikazy | Specidlni ptikazy pro moduly TELIT. | AT*"SNFM
pro GSM moduly TELIT (mute mikrofonu, vypnuti MT...) AT”SPIC
Poznamka:

1) International Telecommunication Union, Telecommunication sector
2) European Telecommunications Standards Institute
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3.2.1 Format vysilanych a prijimanych AT prikazu

AT piikazy posilané do GSM modulu jsou zaddvany v téchto podobach

Test AT ptikazu, zda li GSM modul rozumi piikazu ATx<CR>

Nacteni nastaveni hodnot z GSM modulu AT+<ptikaz>?<CR>

Zapis dat nebo hodnot do GSM modulu AT+<ptikaz>=<parametr><CR>

Zkratka AT je zaclatek ptikazu, <ptikaz> doplnime podle pozadovaného povelu,
<parametr> se zadava pouze v ptipadé, pozaduje-li to piikaz pro nastaveni pro nastaveni nebo
zapis dat a <CR> je potvrzeni piikazu klavesou ENTER. Pii komunikaci z mikroprocesoru je

potvrzeni <CR> nahrazeno znakem ODh.

Ukazka posilanych AT prikazi:

(Tuén¢ je naznaceni odesilany piikaz do GSM modulu a kurzivou jsou naznaceny
prijimané znaky z GSM modulu. U odesilané¢ho i pfijimaného znaku je téZ uvedena syntaxe
posilani v hexa podle ascii tabulky.)

Povel do modulu:

Priklad:
A T <CR>
41 54 0D

Odpovéd’ od modulu:

<CR><LF> odpoved od modulu <CR><LF>

Priklad:

<CR> <LF> O K <CR> <LF>

0D

<CR>
0D

<CR>
0D

<CR>
0D

<CR>
0D

Modul posila tyto zpravy: OK,

0A

<LF>
0A

<LF>
0A

<LF>
0A

<LF>
0A

4F 4B
R I
52 49
B U
42 55
E R
45 52
N O
AE 4F

0D

N G
4E 47
S Y
53 59
R O
52 4F
C

20 43

0A
<CR> <LF>
0D 0A
<CR> <LF>
0D 0A

R <CR> <LF>
52 0D 0A

A R R I E R <CR>
41 52 52 49 45 52 0D

<LF>
0A

NO CARRIER, ERROR, NO DIALTONE, BUSY,

CONNECT. Pii ptichozim zvonéni na mobil, modul posila na sériovy kanal RING.
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AT — Kontrola komunikace s modulem:
AT<CR>0OK

Piiklad:

41 54 0D - (AT)

0D 04 4F 4B 0D 04 - (OK)

A/ — Opakovani posledniho prikazu:
A/<CR>odpovéd podle posledniho prikazu
Priklad:

41 2F 0D -(A)
Odpoved podle posledniho prikazu

ATA — Vyzvednuti prichoziho hovoru:
ATA<CR>0K

Piiklad:

41 54 41 0D - (ATA)
0D 04 4F 4B 0D 04 -(OK)

ATH — Ukonceni hovoru:
ATH<CR>0OK

Priklad:

41 54 48 0D - (ATH)
0D 04 4F 4B 0D 04 - (OK)

ATD — Vytoceni telefonniho Cisla:
ATD<CR>0K

Priklad:

41 54 44 0D - (ATD)
0D 04 4F 4B 0D 04 - (0OK)

Pti vytaceni telefonniho Cisla je zapotiebi urcit jaké ¢islo se ma vytacet. Tudiz je zapotiebi

za piikaz ATD napsat jesté Cislo, které chceme vytocit. Jsou dvé moznosti urceni

vytaceného cisla.

1. Napsat ptimo za ptikaz volané ¢islo ATD+420601123456;

2. Napsat za piikaz pozici na SIM, kde je ¢islo ulozeno ATD>1; (¢islo 1 reprezentuje
prvni pozici na SIM karté.

Priklad:

41 54 44 2B 34 32 30 36 30 31 31 32 33 34 35 36 3B 0D
0D 04 4F 4B 0D 04

- (ATD+4206011234563)

- (OK)

41 54 44 3E 31 3B 0D -(ATD>I1;)
0D 04 4F 4B 0D 04 - (OK)
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AT+CMSS — Odeslani SMS z paméti:

AT+CMSS<CR>0OK

Priklad:

41 54 2B 43 4D 53 53 0D -(AT+CMSS)
0D 04 4F 4B 0D 04 - (OK)

Pti odesilani SMS je zapotiebi urcit z kolikaté pozice SIM se ma SMS odeslat. Tudiz je
zapotiebi za ptikaz AT+CMSS napsat Cislo pozice SMS.

Zapis takovéhoto ptikazu potom vypada takto:

Priklad:

41 54 2B 43 4D 53 53 3D 31 0D - (AT+CMSS=1)
0D 04 2B 43 4D 53 53 34 20 31 0D 04 -(+CMSS:1)

0D 04 4F 4B 0D 04 - (0K)

3.2.2 Ovladani GSM modulu procesorem

Jak jiz bylo napséno vyse, GSM modul je mozné ovladat pomoci AT ptikazi. Modul ma
nastaven sériovy port pro vysilani a pfijimani dat rychlosti 19200 Bd, modul komunikuje
syntaxi, kterd je tvofena jednim start bitem, osmi datovymi bity, které jsou posilany od LSB
po MSB a jednim stop bitem, ktery musi byt dlouhy minimélné jeden datovy bit. Pienos
dalsiho slova je opét zahajen start bitem. Jedna se o asynchronni pfenos, protoze stop bit ma
definovanou pouze minimalni délku, takze mize byt i mnohem delsi. Pfenos kazdého slova je
synchronizovan a tedy i zahajen startovaci sekvenci (start bitem).

Délka start bitu a datového bitu se urci z pozadované rychlosti nasledovné:

1 1
Doba trvani bitu (s) = = =521 3
Fbit (S)= o rate 19200 - ®)

Log. 1

Log.0

wlol1]2/3/a|s|6|7|9|wlo|1|2|3]a|5]6]/7|w|w/o]1]2]3]4]5]|6|7]9

i) O | o (=] o (=}

G T byte hatl 5 T bit hadl 4 °
A T <CR>

Obr. 12: Casovy pribéh odesilani piikazu AT

Vysiland a piijimand data jsou kodovéna tak, ze kazdy byte predstavuje jeden znak
ptikazu. Kazdy znak musime prevést na posloupnost jedni¢ek a nul (DO az D7). ASCII znak
nejdiive prevedeme do tvaru HEXa a potom z tvaru HEXa na BIN.
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ASCII A
BIN 0100 0001

D7 D6 D5 D4IID3 D2 D1 DDI
MSB LSB

Obr. 13: Piiklad pifevodu znaku z ASCII na BIN

Sled jednicek a nul si dosadime na misto DO azZ D7, doplnime start a stop bity a odeSleme
do GSM modulu. Toto opakujeme s dalsimi znaky AT piikazu.

3.3 Nastaveni Fidicich registri mikroprocesoru Atmel 89S52

Pro komunikaci s GSM modulem, jak jiz bylo napsano vySe, je pouzita sériova linka.
Proto je nutné nastavit v procesoru jeji rychlost a vybrat méd v jakém bude pracovat.

Procesor s jadrem 89S52 podporuje &tyfi rezimy sériového kandlu. Ridicim registrem pro
nastaveni v jaky mod bude pouzit je registr SCON.

3.3.1 Nastaveni registru SCON
Tab. 5: RozloZeni jednotlivych biti v registru SCON

7 6 5 4 3 2 | 0
[ sMo | sm1 | smM2 |REN| TBS | RBS | TI | RI |

TI — Pfiznak prazdného vysilaciho registru — nastavuje se automaticky po odvysilani
osmého bitu vmoddu 0 nebo pii zahajeni vysilani stopbitu v ostatnich moédech.
Ptiznak se pfi pferuseni nuluje programové.

RI — Ptiznak pfijatych platnych dat se nastavi na konci piijmu osmého bitu v mdédu 0 nebo
uprostied pfijimaného stopbitu v ostatnich modech. Nuluje se stejné jako TI
programove.

SM2 — Povoleni vytvofeni viceprocesorové sbérnice vmodu 2 a 3. Je-i SM2 = 1,
nenastavuje se pii piijmu bit RI (nevyvola se pteruseni), jestlize ptijaty devaty bit
(RB8) ma hodnotu log. 1. Vmoéodu 1 mizZze byt SM2 vyuzit ke kontrole platnosti
stopbitu a pfijmu dat jenom s platnym stopbitem. V modu 0 se SM2 nevyuziva.

SMO, SM1 — konfiguraéni bity urcujici jeden z modi sériového kanalu
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Tab. 6: Médy sériového kanalu
Mod | SMO | SM1 | ReZzim Ptenosova rychlost
8 bitovy posuvny registr OSC/12
8 bitovy asynchronni pienos | Citad/¢asovaé 1
9 bitovy asynchronni pienos | OSC/64 nebo OSC/32
9 bitovy asynchronni prenos | Cita¢/Easovac 1

e Ll k=] k)

W [—]O
— [~

Méd 0 — sériova data se vysilaji nebo pfijimaji vstupem P3.0 (RxD) synchronné
s hodinovym signalem, vysilanym na vystupu P3.1 (TxD). PfendSend osmibitova

cvwr

OSC/12 — pfti krystalu 12 MHz je tedy 1 bit dlouhy 1 ps.

RxD DDXD1XD2XDSXD4XDEXDGXDT>
el L LTI LTI

Obr. 14: Mod 0 sériového kanalu

Mod 1 — 8bitovy UART. Hodnoty se vysilaji vystupem TxD a pfijimaji vstupem RxD.
Prvni bit je vzdy v log. 0 a pfedstavuje start bit, po ném nasleduje 8 datovych bitd,
Pti piijmu se stop bit uklada do bitu RB8 v registru SCON. Pienosova rychlost je
volnd a je urCena periodou preteceni Citace/Casovace 1 a hodnotou bitu SMOD
v registru PCON. Pro pifenosovou rychlost je mozné, za predpokladu ze
¢itac/Casovac 1 pracuje v médu 2, odvodit vztah:

2SMOD f
Baud Rate=—= : 08¢ )
T 32 12%[256—(7H1)|

kde TH1 je obsah registru TH1 a f je frekvence oscilatoru.

Pro dosazeni nizkych ptenosovych rychlosti se vyuziva Cita¢/Casova¢ v modu 1.

$§B start/< DOX D1 XDZXDSXD4X DEX DBX D'f'ystop\
. =

Obr. 15: Méd 1 sériového kanalu

Méd 2 - 9bitovy UART. Pii vysilani je na TxD generovano postupné 11 bitl
v intervalech danych pfenosovou rychlosti, ktera je podle bitu SMOD v PCON
rovna bud’ OSC/32 (SMOD = 1) nebo OSC/64 (SMOD = 0). Je pienasen jeden start
bit, 9 datovych bitil a jeden stop bit. Devatym vysilanym bitem je bit TB8 z registru
SCON. Ptijaty devaty bit se uklada do bitu RB8 v témz registru. Tento devaty bit
muize byt vyuzit bud jako cist¢ datovy bit nebo muze predstavovat paritni bit.
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Hodnotu parity (sudd) ziskdme z registru ptiznaki PSW, pokud do stfadace vlozime
pfenasenou hodnotu.

$§g start/< Do X D1 X D2 X D3 X D4 X D5 X D& X D7 stop
RI
TI |_

Obr. 16: Mod 2 sériového kanalu

Mod 3 — 9bitovy UART s programovatelnou pienosovou rychlosti. Vysilani 1 piijem
probiha stejné jako vmodu 2 stim rozdilem, ze pienosova rychlost je uréena
periodou preteceni ¢itae/Casovace 1 a nastavenim bitu SMOD v registru PCON.

Ve vSech Ctyfech modech se vysilani spousti instrukei pracujici s SBUF jako s cilovym
registrem. V modu 0 se pfijem spousti podminkami RI = 0 a REN = 1 (oba bity v SCON),
v ostatnich modech se piijem spousti pfichodem start bitu pii REN = 1

Pro komunikaci s GSM modulem je pouzit Méd 1 (vysilani za¢ina start bitem, nasleduje
8 datovych bitl a zprava je ukoncena stop bitem), pfesné takovou syntaxi zasilani a piijimani
dat po sériovém kandlu méd modul. GSM modul jak je napsano vysSe pouziva komunikacni
rychlost 19200 Bd. Pro nastaveni komunikaéni rychlosti je zapotiebi nastavit obsah THI.
Vypocet obsahu TH1 je dan vztahem (2):

1
L0000 = 2. 110592 MHz

32 12-[256-3]

3.3.2 Nastaveni registru IE

Mikroprocesor s jadrem 89S52 je navrzen tak, Ze po resetu je piijem jakéhokoliv
pteruSeni zakézan. Pokud potfebujeme, aby program na pteruseni reagoval, je zapotiebi dany
zdroj pteruseni povolit. Povoleni pferuseni je fizeno registrem IE (Interrupt Enable).

Jak je z tabulky 12 zfejmé, pokud je zapotiebi zakazat vSechny preruSeni, staci vynulovat
bit EA. Pro povolni pferuSeni je tfeba EA nastavit a dale je nutné nastavit bit odpovidajiciho
preruseni.

Vsechny bity v IE jsou adresovatelné, tak 1ze pohodIné zakazovat / povolovat libovolné
pferuSeni nezavisle na ostatnich.

Tab. 7: RozlozZeni jednotlivych biti v registru IE
7 6 5 4 3 2 1 0

[EA |- |ET2 |ES |ETI |EXI [ETO | EXO0 |

EA — Povoleni vsech pferuseni:
EA = 0 pferuSovaci systém je zablokovan
EA =1 pferusovaci systém je povolen
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Ptijem jednotlivych pferusSeni je fizen bity ET2 az EX0
ET2 — Povoleni pferuseni od ¢itace/Casovace 2
ES — Povoleni preruseni od sériového kanalu
ET1 — Povoleni pferuseni od ¢itace/Casovace 1
EX1 — Povoleni pferuSeni od INT1
ETO0 — Povoleni preruseni od ¢itace/Casovace 0
EXO0 — Povoleni pferusSeni od INTO

3.3.3 Nastaveni registru IP
Mikroprocesor 89S52 rozliSuje pouze dva stupné priority: nizkou (0) a vysokou (1).
Pro prioritu pferuseni plati tyto pravidla:

e obsluzny program s nizkou prioritou mize bit pfrerusen obsluhou preruseni
s vysokou prioritou

e obsluzny program pferuseni s vysokou prioritou nelze prerusit

e jsou-li aktivovdna dvé pferuSeni soucasné, obslouzi se nejdiive pteruseni
s vysokou prioritou.

Maji-li obé pteruSeni stejnou prioritu, je rozhodujici hardwarové nastavena priorita, ktera
je uvedena v tabulce 14.

Tab. 8: RozloZeni jednotlivych bita v registru IP
7 6 5 4 3 2 1 0

- |- [pr2 [PS [PTI |PXI |PTO |[PXO |

PT2 — Priorita pieruseni od ¢itace/Casovace 2
PS — Priorita pteruseni od sériového kanalu
PT1 — Priorita pferuseni od ¢itace/Casovace 1
PX1 — Priorita pferuseni od INT1

PT2 — Priorita pieruseni od ¢itace/Casovace 0

PXO0 — Priorita pferuseni od INTO

Tab. 9: HW priorita preruseni

Zdroj HW priorita
INTO 1 (max.)
Cita¢/Sasovaé 0 | 2

INT1 3

Cita¢/Casovaé 1 | 4

Sériovy kandl | 5

Cita&/Gasovaé 2 | 6 (min.)
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4 Navrzeny hardware

GSM motoalarm se sklada z n€kolika casti. Zakladem zatfizeni je mikroprocesor, ktery
bude zpracovavat vSechny informace. Dal§im prvkem alarmu je dalkové ovladani, pomoci
které¢ho lze aktivovat a deaktivovat alarm ¢i sepnout relé, které 1ze pouzit ke startu motoru na
dalku. Dale je pouzito naklonové ¢idlo a obvodové zajisténi pro sedadlo, ptipadné kufry a
dalsi pfisluSenstvi. DalSim prvkem bude hlasita siréna, kterd upozorni okoli na nekalé¢ déni
s motocyklem. Poslednim prvkem je pfipojeny GSM modul s hardwarovym modemem, ktery
nas upozorni pomoci sit¢ GSM v piipadé poplachu.

—@:— Indik?ce
: ; stavu alarmu
Pikoss ot j ——
Relé dalkového Relé odepnuti
startu <+ zapalovani
?

Y o j{%{

N
"pfijimac” 7
Ridici pa N
Kontak mikroprocesor ¢ 7 GSM modul
Q"spinaci skiinky”
g )
Poplachovy vstup

@ 3 Siréna

.l

Obr. 17: Blokové schéma alarmu

V nésledujicich kapitolach je probrano vlastni feseni jednotlivych elektronickych obvodu,
které jsou pouzity v motoalarmu.

-31-



4.1 Navrh dalkové ovladani

Pro nase ucely pouzijeme z divodu minimalni spotfeby modulace AM. Ta byla vybrana
podle [7], kde je porovnani technickych parametri modult pfijimaci italské firmy
Telecontrolli. Z parametrt modulil je zfejmé, ze kdybychom vyuzivali frekvenéni modulace,
tak by spotfeba modulu neklesla pod 5 mA pii 5 V, coz je v naSem piipad¢ nepiipustné.
OvsSem pii pouziti amplitudové modulace se spotfeba u modull, které¢ jsou oznacovany jako
nizkospottebové pohybuje do 0,3 mA pii 5 V, coz vyhovuje nasim pozadavkim na
minimalni spottebu.

Vysila¢ dalkového ovladani:

Jak jiz bylo napsano vyse, k vysilani budeme vyuzivat frekvence 433,92 MHz z voln¢
vyuzitelnych nespecifikovanych stanic. OvSem je velmi nepraktické vysilani jednoduchého
kédu naptiklad 1010b. Je to z diivodu toho, ze kdyby pfisel nékdo s ovladaCem pracujicim téz
na frekvenci jako nas§ vysila¢, bylo by velmi pravdépodobné, ze se mu podaii na$ objekt
odemknout nebo zamknout. Je zapotiebi pouzit kodovani a posléze v piijimaci dekodovani
vysilan¢ informace.

V dne$ni dobé je na trhu nékolik integrovanych obvodu, které se pfimo vyrabé&ji pro
funkci kodovani a dekodovani informace dalkovych ovladacl. Z nejcastéji pouzivanych je to
MC145026, HT12, TRC1300, MM57C200, UM3750, AS2787 a dalsi.

V naSem piipadé bylo zvoleno kodovani pomoci obvodu firmy Holtek HTI2E
z diivodu, Ze na piijimaci stran¢ bude umistén obvod od stejné firmy s oznacenim HT12D,
kterému vyrobce garantuje pii napajecim napéti 5 V typickou klidovou spotiebu 200 pA [9],
coz je nejméné z vyse uvadénych 10.

Obvod HT12E koduje podle osmi adresnich linek informaci ze ¢tyt datovych linek, které
vysild na sériovy vystup. To znamena, 7e je mozné nastavit 2° koda, které bude vysilat (toto
se pouziva z divodu zmény vysilaného koédu vici jinym kodériim) a pouzit ¢tyfi vstupni
datové informace, v naSem piipad¢ tlacitka, které bude posilat.

Tab. 10: Technické parametry HT12E [9]

Podminky testovani

Symbol Parametr Min. Typ. Max. |Jednotka
Vbb Podminky
Vbp Napajeci napéti - - 2,4 5 12 v
. , 3V , o - 051 1 HA
Ists Klidovy proud Zastaveny oscilator
12V - 2 4 HA
. v s - 40 80 HA
Ipp Pracovni proud Bez zatéze, fosc=3kHz
12V - 150 300 pA
, vy Vor=0,9Vpp -1 -1,6 - mA
Ipour | Vystupni fidici proud | 5V
VOLZO, IVDD 1 1 ,6 - mA
VIL ,,H“ Vstupni napéti - - 0,8 VDD - VDD Vv
Vi L vstupni napéti - - 0 - 0,2 Vpp A\
fosc Frekvence oscilatoru 5V Rosc=1,1MQ - 3 - kHz
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K vysilani zakodované informace bude pouzit Vf modul RT2 italské firmy Telecontrolli.
Jedné se o hybridni modul vysilace pracujicim na ,,volné* frekvenci 433,92 MHz. Modul se
dodava v provedeni DIL, ma integrovanou anténu, keramicky SAW rezonator, ktery zajistuje
stabilitu vysilané frekvence.

Tab. 11: Technické parametry RT2-433,92 [8]

Symbol Parametr Min. Typ. Max. Jednotka
Vb Napajeci napéti 3 - 14 Vv
Is Pracovni proud - 3 - mA
Fw Pracovni frekvence - 433,92 - MHz
Max. datovy tak - - 2 kHz
Top Rozsah pracovni teploty -25 - +80 °C

Vlastni FeSeni vysilace — schéma zapojeni:

Pii stavbé vysilace jsem kladl hlavni diiraz na spolehlivost, ale také na malé rozméry a
mechanickou pevnost. Vysila¢ je feSen pouzitim jiz hotového modulu, ktery dodava nékolik
firem. Jedinou nevyhodou téchto vysilach je jejich velikost a mechanickd pevnost.
Mechanicka pevnost vychazi z faktu, Ze modul vysilace je vyroben technologii tlustych
vrstev, které jsou naneseny na keramické desticce, kterd neni pfili§ odolnd vici
mechanickému pnuti z divodu pouziti nosné keramické desticky. Proto jsem se rozhodl
pouzit vysilac RT2 italské firmy Telecontrolli, ktery je sice vyroben technologii tlustych
vrstev, ale neni nikterak veliky, tim se urcité¢ potlaci 1 jeho mozné mechanickému pnuti v
dalkovém ovladani napt. pfi padu na zem atd. Tyto vlivy lze také minimalizovat tim, ze
vysila¢ bude umistén do kompaktni kli¢enky, ktera bude vyrobena napt. z ABS plastu, ktery
se vyznacuje dobrou mechanickou pevnosti a zvySenou teplotni stabilitou. K napajeni bude
pouzita baterie GP11A o napéti 6V. Jako indikace vysilani bude slouzit LED dioda, ktera
bude svitit v okamziku stisku tlacitka. Ovladani bude navrzeno univerzalné pro pouziti vSech
ctyt tlacitek, 1 kdyZ budou zfejmé zapotiebi pouze tfi.

Tento vysila¢ dalkové ovladani pracuje v tzv. ,,momentary modu®, kde je vystup aktivni
pouze po dobu stisknuti tladitka. Po stlaeni nékterého ze Ctyt tladitek se pies odpovidajici
diodu (D1-D4) aktivuje vstup TE kodéru a rozsviti se LED1. Kodér zacne vysilat data,
kterymi je modulovan Vf vysila¢. Rychlost posilani dat je ddna rezistorem R1 a napajecim
napétim 10. Kmitocet oscilatoru byl zvolen piiblizné okolo 3 kHz ¢emuz podle katalogového
listu IO [9] odpovida hodnota rezistoru R1 = 1MQ. Kodér je moZno nastavit pomoci vyvodil
A0 az A8 na 2° kédu, ¢ehoz bychom vyuzili pii konstrukci vice zafizeni, abychom piedesli
moznosti ovlddani n¢kolika ptijimacii jednim vysilacem. Vysilaci ¢ast je tvofena VI modulem
RT2.

Vlastni FeSeni vysilace — deska plo$nych spoji:

Pti ndvrhu plosného spoje musi byt mysleno nato, aby bylo mozné vysila¢ umistit do
kompaktni krabicky, kterd je bézné€ k dostani. Zvolil jsem krabicku KM 11B z katalogu [10],
ktera je ptfipravena na umisténi baterie, plosného spoje, indikaéni diody a tlaCitek. Tato
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krabicka se vyrabi ve Ctyfech variantach a to se zménou poctu pouzitych tlacitek, coz je pro
nas velkou vyhodou. Do krabicky lze vlozit plosny spoj o velikosti 57,5 mm x 25 mm. Podle
téchto rozmért se musime fidit pfi vlastnim navrhu. Dal§im kritériem pii tvorbé ploSného
spoje je spravné rozmisténi tlacitek, LED diody a baterie.

K navrhu plosného spoje jsem vyuzil software EAGLE, ve kterém je spousta knihoven
soucastek a jejich mozna a jednoduché editace.

Ve vlastnim navrhu plosného spoje je pouzito kombinované montaze soucastek, kde
integrovany obvod, tlacitka a modul vysilace jsou v klasickém provedeni a rezistory, diody a
kondenzatory jsou v provedeni SMD.

Schéma vysilate + kompletni dokumentace k desce plosnych spoji je umisténa
v prilohach.

Prijimac¢ dalkového ovladani:

Na pfijimac¢ jsou kladeny néaroky hlavné ze strany spotieby. Jelikoz bude pfijimac stale
aktivni, je zapotiebi, aby mél co nejnizsi spotiebu. Proto jsem sihl po hybridnim
integrovaném obvodu AM pfijimace s pfiznivou spotiebou firmy Telecontrolli RR11-433,92.
Tato firma vyrabi jesté¢ jeden modul s nizsi spotfebou, kterd by byla mnohem piijatelng;si,
bohuzel neuvadi ¢as potiebny k aktivaci piijimace.

RRI11 je superreakéni ptijimac. Citlivost obvykle ptesahuje -95 dBm (2,2 uVrms) pii
pripojeni na 50 Ohmi. M4 kratky spinaci ¢as (150 ms). Vyznacuje se vysokou frekvencni
stabilitou 1 v pfitomnosti mechanickych vibraci, pfi ru¢ni manipulaci a v Sirokém rozsahu
teplot. Presnost frekvence je velmi vysoka diky patentovanému laserovému ladicimu procesu.

Tab. 12: Technické parametry RR11-433,92 [11]

Symbol Parametr Min. Typ. Max. Jednotka

Vbb Napajeci napéti 4,5 5 5,5 \%
Is Pracovni proud - 300 - HA

Fw Pracovni frekvence - 433,92 - MHz

Frekvenéni zdvih - +0,2 +0,5 MHz

Max. datovy tak - - 2 kHz

RF citlivost (100%AM) - -95 - dBm

Hladina vyzarovaného spektra - -65 -60 dBm

Ton Cas potiebny k aktivaci - 100 150 msec
Voo LOW - uroven vystupniho napéti - - 0,6 \Y%
Vou HIGH - troven vystupniho napéti 3,6 - - VvV
Top Rozsah pracovni teploty -25 - +80 °C

-34 -



Na vystup pfijimace je ptipojen dekodér posilané informace. Jako dekodér je pozit obvod
HTI12D, ktery je urcen pro dekdédovani informace z kodéru HT12E jenz je pouzit ve vysilaci.
Obvod HT12D je vyroben technologii CMOS, zc¢ehoz vypliva jeho nizky piikon. Pro
nastaveni oscilatoru staci pouzit rezistor s péti procentni presnosti. Jeho adresa je nastavovana
binarn& na 2* kombinaci. K funkci obvodu staéi minimum externich soudastek. Nejvétsim
plusem obvodu je nizky klidovy proud. Piijaty kod je trikrat zkousen pro jeho spravnost.

Tab. 13: Technické parametry HT12D [12]

Symbol Parametr Podminky testovani Min. | Typ. | Max. |Jednotka
Vb Podminky
Vop Napajeci napéti - - 2,4 5 12 A%
. 5V . - 0,1 1 LA
IsTp Klidovy proud Zastaveny oscilator
12V - 2 4 LA
Iop Pracovni proud 5V | Bez zatéze, fogc=150kHz - 200 400 HA
I ,»H* proud datového vystupu | 5V Vou=4,5V -1 -1,6 - mA
,L proud datového vystupu | 5V Vor=0,5V 1 1,6 - mA
I »H proud vystupu VT 5V Vou=4,5V -1 -1,6 - mA
,,L“ proud vystupu VT 5V Vor=0,5V 1 1,6 - mA
Vi ,,H® vstupni napéti 5V - 3,5 - 5 A\
Vi ,»L vstupni napéti 5V - 0 - 1 \Y
fosc Frekvence oscilatoru 5V Rosc=51kQ - 150 - kHz

Vlastni FeSeni vysilace — schéma zapojeni:

Zapojeni vychazi z katalogovych listi VI modulu dekodéru. Vstupni ¢ast pfijimace je
tvofena Vf modulem RR11, ktery zajiStuje piijem VT signalu. Signal se v modulu nejprve
zesili, potom je RF sméSovaci vyselektovan na piesnou frekvenci 433,92 MHz, ktera je dana
presnym oscildtorem. Ze sméSovace je signal veden pies LP filtr do AM zesilovace. Na
vystupu AM =zesilovace je napétovy signdl bez jasné logické urovné, kterd je ziskana
v komparatoru. Tento logicky signal je veden do obvodu dekodéru HT12D.

Schéma zapojeni pfijimace dalkového ovladani je umisténo v pfilohach, konkrétné
v priloze 3, kde je schéma procesorové desky.

Piijjem vysokofrekven¢niho signalu zajistuje RF modul. Demodulovany signal je
priveden do obvodu dekodéru. Frekvence oscilatoru dekodéru je nastavena, podle doporuceni
vyrobce, odporem R1 = 51 kQ na padesatinasobek frekvence oscilatoru vysilace, tato hodnota
je 150 kHz. Pokud je dekddovany signal shodny s hodnotou nastavenou na adresovych
vstupech A0 — A7, a soucasné je-li dekddovany signal tiikrat za sebou spravny, objevi se na
vystupu VT kratky impuls ,,vysoké trovné. Soucasné je vsak jest¢ sepnut jeden z datovych
vystupti DO — D3 na kterém se objevi ,,nizkd Groven®. Podle toho jaké tlacitko na strané
vysilace bylo stisknuto. Na datovych vystupech neni zapojen jiz zadny dalsi prvek. Tyto
vystupy budou pfipojeny pfimo na brany fidiciho procesoru celého alarmu.

Schéma zapojeni je piipojeno ke schématu procesorové desky zdivodu navrhu
spole¢ného plosného spoje. Plosny spoje pfijimace je téz spole¢ny s procesorovou deskou.
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4.2

rv v

Pro nas tucel je zapotiebi pouziti snizujiciho stabilizovaného zdroje. Nabizi se varianta
pouziti pouze spinaného zdroje, ty ovSem maji vétSinou vysokou vlastni spottebu. Proto jsem
pro napajeni zvolil kombinace linearniho stabilizatoru a snizujiciho spinané¢ho zdroje.
Linearnim stabilizatorem bude napéjen piijima¢ dalkového ovladani, procesor, piipadna cidla
a zbytek elektroniky potiebné k funkci procesorové desky. Spinanym zdrojem bude napajen
GSM modul. Lineédrni stabilizator s vystupnim napétim 5 V, mize dodavat do zatéze az
100 mA, coz bude pro napajeni fidici elektroniky postacujici (dalkové ovladani max. 5 mA,
procesor max. 30 mA a zbytek elektroniky max. 5 mA). U spinaného zdroje bude vystupni
napéti mozné regulovat pomoci trimru, v rozsahu (3,45 — 6,35) V. Regulace vystupniho napéti
je pouzita z diivodu moznosti ptipojeni GSM modulu piipadné GSM telefonu s hardwarovym
modemem. Zatizeni bude primarné¢ konstruovano na pouziti GSM modulu, ktery pii
ptihlaSovani do sité a volani odebira proud ndrazové az 950 mA.

Navrh napajeciho zdroje GSM motoalarmu

Vyse uvedenym parametrim vyhovuje linearni regulator firmy National Semiconductors
LP2950ACZ-5,0. Ve spinaném zdroji bude pouzit integrovany obvod spinané¢ho zdroje firmy
ON Semiconductors MC34063.

Obvod MC34063 je integrovany obvod spinaného STEP-UP/DOWN  zdroje
s integrovanym vykonovym prvkem. Obvod v sobé ma vestavénou proudovou pojistku,
dovoluje spinaci proudy do 1,5 A, odporovym déli¢em lze nastavit vystupni napéti a jeho
pracovni frekvence je do 100 kHz. K jeho funkci je zapotiebi pouze minimum externich
soucastek. Pfiznivy faktem je, Ze jeho vlastni spotieba pii napajeni 12 V je cca 3,4 mA a jeho
ucinnost se pohybuje okolo 85%. Regulace vystupniho napéti je zajiSt€éna pomoci pulsné —
Sitkové modulace (PWM). Jako spinaci prvek je v ném zabudovan bipolarni NPN tranzistor.
Pro dosazeni vétSich vykoni k nému lze pfipojit externi vykonovy spinaci prvek. Je vyrabén
v 8 pinovych pouzdrech SOIC a PDIP.

Tab. 14: Technické parametry MC34063 [14]

Symbol Parametr Podminky Min. | Typ. | Max. | Jednotka
Vin Napajeci napéti - 3,0 - 40 v
Vir Rozsah vstupr}lho napéti ) 03 ) 40

komparatoru
Vis Zpétnovazebni napéti V= 7,5V az 76V 1,225 1,25 1,275 A\
n Uéinnost VIN: 12V, VOUTZSV, ILOADZO,SA 86 %
Ig Klidovy napajeci proud Vin=(5-40)V - - 4 mA
Kolektorovy proud _
Iewom v rozepnutém stavu Vee=40 v i 0,01 100 KA
Tim gpiékovy spinany proud - - 1,5 - A
VCE(sat) Saturacni napéti ISW]TCHZIA - 0,6 0,9 A\
fosc Frekvence oscilatoru - 62 80 100 kHz
Top Pracovni teplota - -40 - +125 °C

Obvod LP2950ACZ-5,0 je monoliticky stabilizator s pevnym vystupnim napétim 5 V.
Disponuje vysoce piesnym vystupnim napétim, vystupnim proudem 100mA, velmi nizkou
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vlastni spotifebou, nizkym ubytkem napéti mezi vstupem a vystupem, velmi dobrou
zatézovaci charakteristikou, proudovou a teplotni pojistkou.

Tab. 15: Technické parametry LP2950ACZ-5,0 [13]

Symbol Parametr Podminky testovani Min. | Typ. | Max. | Jednotka
Vour Vystupni napéti T;=25°C 4975 | 5 5,025 \%
o =100 pA - 75 90 pA
Ists Klidovy proud
;=100 mA - 3 5 mA
IMAX PI'OlldOVS’ limit VOUT:OV - 200 220 mA
Tjmax Teplotni limit ) - 150 - °C
en ZvlIngéni vyst. napéti Cr=200 pF - 160 - pwV rms

Vlastni FeSeni zdroje — schéma zapojeni:

Schéma zapojeni vychazi z nutnosti nizkého klidového proudu, tak Ze obvod procesoru je
napdjen trvale linearnim stabilizatorem a napajeni GSM modulu je spinano pomoci brany
procesoru. Linearni stabilizator je v klasickém tfivyvodovém provedeni, takze ke spravnosti
funkce je zapotfebi pouze pfipojeni filtranich a blokovacich kondenzatorli. Zapojeni
spinaného zdroje vychazi z doporuceného zapojeni v katalogovém listu. Pro jeho funkci neni
zapotfebi mnoho okolnich soucastek, protoze obvod disponuje veSkerou fidici elektronikou
spinaného zdroje. Pouze je k nému zapotiebi pfipojit filtraéni kapacitu, ¢asovaci kondenzator
oscilatoru, induk¢nost, schottkyho diodu a odporovy déli¢, kterym se zpétnovazebné fidi
vystupni napéti.

Pii navrhu zdroje bylo nutné dopocitat n€které hodnoty soucéastek spinaného zdroje.
Nejdiive bylo zapotiebi vypocitat odpory v dé€li¢i pro zpétnou vazbu. Zde vyrobce doporucuje
pouzit odpor R3 do 3 kQ. Zvolil jsem tudiZ odpor R3 = 1,2 kQ, a zapojil k nému do série
trimr pro piesné nastaveni vystupniho napéti o hodnoté 1k0. Pfi uvazovani stfedni hodnoty
odporu trimru bude tudiZ odpor mezi zpétnou vazbou a zemi 1,7 kQ. Pro vypocet hodnoty
odporu R3 plati vztah:

R2/ (VOUT _1525) ‘R

= our —>22)  py 3
1,25 )

Uvazujeme-li vystupni napéti 5V.

b

1,7-10° = 4,1kQ

Od hodnoty odporu R2 je ovSem zapotiebi odecist jesté polovinu odporu trimru. Pak tedy
vysledna hodnota odporu bude ptiblizné 3,6 kQ.

Dale je zapotiebi spocitat hodnotu odporu, ktery ur¢uje maximalni dodavany proud.
0,3 0,3

Rl = = =0,220Q 4)
2 ’ IOUT(max) 2 ’ 0’

Zbytek soucastek jsem volil podle typického zapojeni v katalogovém listu. Jesté stoji za
zminku, Ze elektrolytické kondenzatory je zapotiebi pouZzit s nizkou ESR.
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Navrh plosného spoje napdjeciho zdroje bude proveden soucasn€ s ndvrhem spoje
k hlavni fidici elektronice, na které bude umistén spolu s ovladacim procesorem alarmu.

4.3 Navrh senzoru naklonu:

Jako senzor naklonu je pouzit akcelerometr. Jednd se o kapacitni mikromechanicky
senzor, ktery prevadi zrychleni na jednotku napéti. Snimaci ¢ast je vyrobena technologii
IMEMS. Obvod obsahuje jednopolovou dolni propust, teplotni kompenzator a obvod
ptedvolby citlivosti, diky kterému je 1ze vybrat ze ¢ty moznosti, jak hodné se bude ménit
vystupni napéti v zavislosti na jednotce zrychleni. Akcelerometr dokdze méfit zrychleni ve
dvou oséach. Vyuzit bude pouze jeden vystupni signal.

Pro aplikaci jako snimac¢ néklonu bude akcelerometr pouzit v statickém rezimu.

Tab. 16: Technické parametry MMA6271 [18]

Symbol Parametr Min. | Typ. | Max. | Jednotka
Vb Napajeci napéti 22 | 33| 3,6 \Y
Ipp Napdjeci proud - 500 | 800 pHA
Top | Rozsah pracovni teploty | -40 - 105 °C
Rozsah méfeného zrychleni
grs g-Select @ 2: 00 - +2,5 - g
grs g-Select @ 2: 10 - +3,3 - g
gFs g-Select @ 2: 01 - +6,7 - g
gFs g-Select @ 2: 11 - +10 - g

Vystupni signal
Vorr Vour pfi nulovém g 1,485 | 1,65 | 1,815 \Y

S250 Citlivost pfi 2,5g 444 | 480 | 516 mV/g
S33¢ Citlivost pfi 3,3g 333 | 360 | 387 mV/g
S6.7¢ Citlivost pfi 6,7g 167 | 180 | 193 mV/g
Siog Citlivost pii 10g 111 | 120 | 129 mV/g
NLout Nelinearita -1,0 - 1,0 %
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Obr. 18: Princip méreni statické akcelerace senzorem MMA6271

Vlastni FeSeni snimace — schéma zapojeni:

Zapojeni vychazi z katalogového listu akceleracniho snimace. Napajeni tohoto obvodu je
3,3 V, tudiz je zapotiebi pouzit nizkopiikonovy stabilizator. Na vystup ze snimace je piipojen
integracni ¢lanek, ktery slouzi jako dolni propust.

Na vystup integracni ¢lanku je pfipojen operacni zesilova¢ ve funkci komparatoru.
Porovnava napéti z odporového délice, kterym se nastavuje naklonova citlivost snimace na
vystupu ¢idla. V zapojeni je moZnost jeSté vybéru citlivosti pomoci vyvoda g-select, kterymi
je mozno nastavit, jak velkd bude zména vystupniho napéti na jednotku zrychleni. Pro ucel
statické akcelerace bylo zvoleno, Ze zména vystupniho napéti o 120 mV je vyvolana zménou
zrychleni o 10 g. Tato citlivost byla zvolena z divodu, aby snima¢ nevyvolaval poplach pfi
lehkém otiesu.

Operacni zesilovac je pouzit jednoduchy s napajenim pouze kladnym napétim. TLV3701
[19] je obvod se fadici se mezi obvody rodiny nanopower, coZ znamend, Ze jejich vlastni
spotfeba je minimalni. Pro napajeni komparatoru je mozno téz pouzit napéti 3,3 V, jako je
pouzito pro akcelera¢ni snimac.

Stabilizator pouzity pro napajeni akceleracniho snimace a komparatoru, jenz je pouZit,
ma velmi nizkou vlastni spotfebu. Jeho vlastni spotieba pii vystupnim proudu do 10 mA, je
pouze 1,2 pA.

Schéma zapojeni snimace naklonu je umisténo v piilohach.

Vlastni FeSeni snimace — deska ploSnych spoji:

Pii névrhu plosného spoje je pouzito kombinované montaze soucastek. Pouzity
akcelerometr, komparator a stabilizator se vyrabi pouze v provedeni SMD. Zbytek pasivnich
soucastek byl volen také v provedeni SMD z divodu miniaturizace. Jedinym pouzitym
prvkem v klasické montaZi je soucastka ze skupiny konstrukénich prvki, konkrétné se jedné o
konektor pro pfipojeni ¢idla.

Kompletni dokumentace k desce plosnych spojli je umisténa v ptilohach.
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4.4 Navrh procesorové desky

Pti nédvrhu procesorové desky bylo zapotiebi vzit v uvahu, jak by mélo zatizeni pracovat.
Zakladnim pozadavkem je co nejniz§i spotfeba. Ztohoto divodu je nutné, aby
v pohotovostnim rezimu, ve kterém bude alarm pracovat vétSinu ¢asu, byl procesor v rezimu

Power — Down. Z tohoto rezimu je mozné procesor probudit aktivaci vnéjSiho preruSeni

procesoru INTO, INT1. Proudova spotieba procesoru v rezimu Power — Down se pohybuje
okolo 20 pA.

Po aktivaci poplachového vstupu, ktery bude aktivovan ptipojenim kladného napéti na

vstup tranzistoru pies odpor R1, dojde k uzemnéni vstupu vnéjsiho preruseni INTO0, tim se
procesor ,,probudi“ a za¢ne dale vykonavat naprogramované operace.

Dale bude mozné ,,probuzeni‘‘ alarmu dalkovym ovlada¢em a pfivedenim napéti na vstup

optoclenu OC2, toto probuzeni bude obstardvat vstup vnéjSiho pteruseni INT1, timto
zpisobem bude mozné alarm aktivovat a deaktivovat z nebo do rezimu hlidani.

Po vyvolani poplachu se zapne zdroj napajeni pro GSM modul, dale za¢ne houkat siréna
ptripojena na CON4, dojde k zapnuti GSM modulu a ptepnuti kontaktt relé K1.

Zapnuti GSM modulu bude obstaravat tranzistor T4. Na kolektory tranzistort T1 a T2
budou ptipojeny LED diody, které budou pouzity, jako indikace stavu v jakém se alarm pravé
nachdzi. Rel¢ K2 bude spinano na podmét dalkového ovladace, a bude slouzit k funkci
dalkového startu.

Ke konektoru ISP bude pfipojovan programator pro nahravani obsluzného programu pro
procesor IC1. Konektor GSM bude vyuzit na ptipojeni GSM modulu. Komunikace tohoto
modulu bude probihat pomoci sériové linky.

Vlastni FeSeni procesorové desky — schéma zapojeni:

Na procesorové desce jsou umistény soucastky zdroje, ptijimace dalkového ovladani a
fidici procesor se zbytkem okolnich soucastek, které¢ jsou zapotiebi pro pfipojeni ¢idel a
relatek. Kompletni schéma zapojeni je umisténo v Ptiloze 1. Volba soucastek pro alarm byla
uzptisobena moznosti jejich dostupnosti na ceském trhu. Pfi ndvrhu zapojeni jsem musel
respektovat fakt, ze procesor v dobé resetu ma, podle datasheetu, na svych branach logickou
jednicku. Kvuli tomuto faktu bylo zapotiebi pifi spinani relatek dvou tranzistori namisto
jednoho, ¢imz zbytecné ptibyva pocet pouzitych soucastek. Pro piipojeni indika¢nich LED
diod stacilo naopak pouze pouziti jednoho tranzistoru, protoZe tam nam nevadi, ze se dioda
v dobé¢ resetu rozsviti. Pro pfipojeni siréna bylo pouzito tranzistoru s kolektorovym proudem
1 A, coz je dostacujici pro ptfipojeni vybrané sirény.

Vlastni FeSeni procesorové desky — deska ploSnych spojii:

Pro umisténi soucastek byla volena jednostranna deska ploSnych spojii. Samotny navrh
na jednostrannou desku nebyl pfili§ jednoduchy. Slozitost vyplyvala z mnozstvi soucastek
umisténych na desce. Na desce jsou pouZzity soucastky pro normalni i SMD montaZ. Na desce
jsou rozmistény soucastky pokud mozno co nejptehlednéji pro jednoduchou a rychlou
montdz. VSechny vstupni a vystupni pfipojovaci konektory jsou umistény v jedné fadé, kviili
jednoduché zastavbé zatizeni do motocyklu. K névrhu plosného spoje byl pozit software
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EAGLE, ktery disponoval téméf vSemi knihovnami soucastek. Podklady pro vyrobu plosnych
spojti jsou umistény v ptilohach. Je tam umistén obrazec spoji, osazovaci plan pro soucastky
s klasickymi vyvody a osazovaci plan pro soucastky v pouzdrech SMD.

V ptilohach je uvedena spolu s vykresy plosnych spojli jesté soupiska soucastek pro
vyrobu GSM motoalarmu.

4.5 Navrh redukce na pripojeni GSM modulu

Na propojeni GSM modulu a procesorové desky je zapotiebi vyrobit kabel, ktery bude
respektovat osazeni pinti obou konektorti. Ze strany procesorové desky bude pouzit konektor
PFL10 a pro pfipojeni GSM modulu bude pouzit konektor MOLEX 52991-050. Pouziti
konektoru MOLEX je podminéno tim, Ze alarm bude konstruovan pro pouziti tohoto GSM
modulu.

Osazeni jednotlivych pinii konektoru MOLEX:

Obr. 19: RozloZeni pini konektoru

V nasledujici tabulce jsou uvedeny cisla (pozice) jednotlivych pinti konektoru, které je
nutné vyuzit pro pfipojeni GSM modulu. Zbytek pini je neobsazen.

Tab. 17: Vyznam jednotlivych pini konektoru

Pin | Nazev Popis
1 Vbatt Napajeni modulu
2 GND Zem
3 Vbatt Napéajeni modulu
4 GND Zem
5 Vbatt Napajeni modulu
7 Vbatt Napéajeni modulu
17 | ON/OFF | Vstup pro signal zapnout/vypnout
20 TXD Vystup dat (sériova linka)
37 RXD Vstup dat (sériova linka)
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Obsazeni jednotlivych pinti konektoru procesorové desky:

Pro pfipojeni propojovaciho kabelu na procesorové desce je pouzit konektor MLW10,
ktery ma standardné pozivané rozloZzeni pint

Tab. 18: Vyznam jednotlivych pini

Pin | Nazev Popis
1 | POWER | Zapinani GSM modulu
2 RX Vstup dat (sériova linka)
3 X Vystup dat (sériova linka)
4 NC Nezapojen
5 Batt Napéjeni GSM modlu +5V
6 Batt Napgjeni GSM modlu +5V
7 Batt Napajeni GSM modlu +5V
8 GND GND
9 GND GND

10 GND GND

Na redukci je jesté pouzit jeden tranzistor, ktery slouzi pro zapinani a vypinani modulu.
Vlastni zapojeni propojovaciho redukce a plosny spoj jsou uvedeny v ptilohach.

4.6 Popis funkce zarizeni

GSM motoalarm je dalkové ovladany alarm pro motocykly a skutry. Je vybaveny GSM
modulem, vestavénym naklonovym senzorem, dalkovym ovlddanim, poplachovou sirénou,
relém pro dalkovy start a relém pro odpojeni zapalovani. Jako doplnék 1ze pouzit i obvodové
zajisténi pro sedadlo, kufry nebo stojan. Zatizeni je jesté vybaveno dvoubarevnou indika¢ni
LED diodou, ktera indikuje v jakém stavu je zafizeni.

Aktivace alarmu:
Alarm Ize aktivovat dvéma zplsoby:

e Aktivace alarmu pomoci dalkového ovladani. — Probiha pomoci stisku tlacitka
aktivace na dalkovém ovladani. Po stisku tlacitka indikuje LED dioda ptechod do
rezimu hlidani tim, Ze ¢ervend dioda sviti a zelend blika s periodou 200 ms. Diody
indikuji stav 30 s, potom ob¢ zhasnou. Po dokonc¢eni obsluhy LED diod je alarm
ve stavu hlidani.

e Aktivace alarmu bez dilkového ovladani — K aktivaci alarmu Ize pouzit stisku
brzdové packy a sepnuti klicku zapalovani. Je nutné pouzit kombinaci, ze nejdiive
bude stisknuta packa brzdy, poté sepnuto zapalovani, vypnuto zapalovani a
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pusténa packa brzdy. Dale nasleduje obsluha LED diod jako pii aktivaci pomoci
dalkového ovladani.

Deaktivace alarmu:
Alarm lze deaktivovat dvéma zptisoby:

e Deaktivace alarmu pomoci dalkového ovladani. — Probihd pomoci stisku
tlacitka deaktivace na dalkovém ovladani. Po stisku tlacitka indikuje LED dioda
piechod do rezimu hlidani tim, ze zelena dioda sviti a Cervena bliké s periodou
200 ms. Diody indikuji stav 30 s, potom ob¢ zhasnou. Po dokonceni obsluhy LED
diod je alarm ve stavu nec¢innosti (nelze vyvolat poplach).

e Deaktivace alarmu bez dalkového ovladani — K deaktivaci alarmu lze pouzit
stisku brzdové packy a sepnuti klicku zapalovéni. Je nutné pouzit kombinaci, ze
nejdiive bude stisknuta packa brzdy, poté sepnuto zapalovani, vypnuto zapalovani
a puSténa packa brzdy. Dale nasleduje obsluha LED diod jako pfi deaktivaci
pomoci dalkového ovladani.

Poznamka: Pii aktivaci ¢i deaktivaci pomoci kombinace stisku brzdové packy se
zapalovanim, je ptedpoklad, Ze zafizeni bylo v opaéném stavu, nez do kterého jej
chceme prevést.

Dalkovy start:
e Dalkovy start pomoci dilkového ovladani — Dalkovy start lze provést pouze,
nachdzi-li se alarm v deaktivovaném stavu. Po stisku tlacitka je sepnuto na 1,2 s
relé dalkového startu.

Vyvolani poplachu a jeho vypnuti:

e Poplach je vyvolan naklonénim motocyklu do vodorovné polohy (vyhodnoceni
naklonu snimac¢em), nebo pfivedenim impulsu na poplachovy vstup (obvodové
zajisténi sedadel atd.).

e Po vyvolani poplachu je okamzité¢ sepnuta poplachovd siréna a relé odepnuti
zapalovani. Po 30 sekundéach od vyvolani poplachu je vytoceno prvni ze Ctyt Cisel,
umisténych na SIM na pozici 1 az 4. Prozvanéni na telefonni ¢islo probiha 15
sekund. Po prozvonéni prvniho jsou prozvanéna zbyla tfi Cisla. Po prozvonéni
vSech Ctyt Cisel je jesté odeslana varovna SMS zprava, kterd musi byt umisténa na
prvnim misté SIM karty. Tato zprava je odeslana na prvni ¢islo ze SIM karty.

Poplach lze ukoncit dvéma zpiisoby:

e Poplach Ize ukoncit kdykoliv, pomoci dalkového ovladani (tlacitkem aktivace Ci
deaktivace), nebo pomoci packy brzda a sepnutim zapalovani (alarm piejde do
deaktivovaného stavu).

e Dalsi moznost ukonceni poplachu je prozvonénim GSM motoalarmu. Po prvnim
prozvonéni se vypne siréna, dal§Sim prozvonénim je pifeveden alarm do
deaktivovaného stavu.
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5 Zaver
Zatizeni zhotovené v bakaléaiské praci je zkonstruovano tak, ze jej lze vyuzit jako

viceucelové zafizeni pro hlidani nejen motocyklu, ale i napiiklad automobilu nebo jiného
objektu Ci zafizeni, kde lze ziskat stejnosmerné napajeci napéti 12 V.

Pii ozivovani jsem byl nucen zménit hodnoty nékterych rezistorl, oproti navrZzenym
v Semestralnim projektu 2, z divodu minimalizace spotieby v rezimu hlidani. Po odzkouSeni
sestaven¢ho vzorku byla spotieba zafizeni mensi nez spotieba ptivodné uvazovana. Podaftilo
se sestavit zafizeni, které ma odbér pouze 2,3 mA, zcehoz spotieba vlastniho alarmu
(procesorova deska) je pouze 1,4 mA, zbytek odebiraného proudu pifipadd pro snimac
naklonu. Graf spotfeby méfeny pomoci osciloskopu je umistén v ptilohach.

Cely program je psan jazyce symbolickych adres (assembleru). V programu je vyuZzito
sériové komunikace pro komunikaci s GSM modulem, dale je vyuzito interniho pferusent,
které 1ze vyvolat kdykoliv pfi béhu programu, a Ize jim obnovit béh programu po pfevedeni
procesoru do rezimu Power down (ne¢innost s minimalni spottebou). Program téz obstarava
obsluhu dalkového ovladani sirény a ptipojenych relé.

Zatizeni obsahuje vSechny zadané prvky, predevsim GSM modul, pomoci kterého jsme
informovani o poplachu za pomoci GSM mobilni sité. Pfi vyvolani poplachu je sepnuta
hlasita siréna, dale jsou prozvonéna prvni Ctyfi Cisla ze SIM a odeslana varovna SMS. Po
provedeni vSech vySe zmiflovanych ¢innosti, lze vypnout prozvonénim sirénu a druhym
prozvonénim alarm deaktivovat.

V Gvahu pii realizaci jeSté pfiSla konfigurace zafizeni pomoci zafizeni bluetooth
z osobniho pocitace. Ale z diivodu obsazenosti sériového portu mikroprocesoru a nepotieby
na zafizeni cokoliv nastavovat, maximalné jaka c¢isla budou prozvéanéna byla tato moZznost
zavrzena.

Realizované zafizeni je pln€¢ funkéni a splituje vSechny pokyny a pozadavky, které byly
v zadani projektu.

Cena piedlozeného zafizeni byla vypocitdna na cca 2170 K¢ za pouZité soucastky + je
nutné ptipocitat cenu na vyrobu plosnych spoji. Cena zafizeni by tudiz vysla okolo 3000 K¢&.
Pti sériové vyrobé by cena zatizeni zfejmé jeste klesla, aspoii co se soucastek tyce.

Na doprovodném CD nosi¢i jsou umistény kompletni ptedlohy pro vyrobu plosnych
spojil a program pro procesor pro moznost stavby zatizeni.
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7 Seznam zkratek a priloh

7.1  Seznam zkratek:
AC — Alternately voltage — Stidavé napéti
AM — Amplitude modulation — Amplitudova modulace

ASCII — American Standard Code for Information Interchange — Americky standardni
koéd pro vyménu informaci

BIN — Binary code — Binarni kod

CTU — Cesky telekomunikaéni ufad

DC — Direct voltage — Stejnosmérné napéti

ESR — Equivalent series resistence — Ekvivalentni sériovy odpor kondenzatoru
FM — Frequency modulation — Frekven¢ni modulace

HEX — Hexadecimal code — Sestnactkovy kod

IMEMS — Micro Electro Mechanical Systems — Pulsné §itkova modulace

10 — Integrated circuit — Integrovany obvod

ISP — In System Programmable — Procesor je mozné programovat piimo v cilovém
vyrobku

SMD — Surface mount device — Soucastka pro povrchovou montaz

SOIC — Small outline IC package — NizkorozteCové pouzdro integrovaného obvodu
PDIP — Plastic dual inline package — Plastové oboustranné vyvodové pouzdro
PWM — Pulse width modulation — Pulsné §itkova modulace

SIM — Subscriber identity module — Utastnicka identifikaéni karta
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7.2  Seznam priloh:
e PRILOHA 1 — Schéma zapojeni Vysilaée dalkového ovladani

e PRILOHA 2 — Matrice plo$ného spoje Vysilae dalkového ovladani + osazovaci
plan Vysilace DO

e PRILOHA 3 — Soupiska souéastek pro Vysila¢ DO

e PRILOHA 4 — Schéma Naklonového snimace

e PRILOHA 5 — Matrice plo$ného Néklonového snimace + osazovaci plan snimace
e PRILOHA 6 — Soupiska sou¢astek pro Naklonovy snimag

e PRILOHA 7 — Schéma Procesorové desky

e PRILOHA 8 — Matrice plosného spoje Procesorové &asti + osazovaci plan
Procesorové desky soucastkami

e PRILOHA 9 — Soupiska sou¢astek pro Procesorovou desku
e PRILOHA 10 — Schéma zapojeni Redukce pro ptipojeni GSM modulu

e PRILOHA 11 — Matrice plosného spoje Redukce pro pfipojeni GSM modulu +
osazovaci plan redukce

e PRILOHA 12 — Soupiska souéastek Redukce pro ptipojeni GSM modulu
e PRILOHA 13 — Graf spotieby GSM motoalarmu

7.3 Obsah priloZzeného CD:
e \HW - slozka obsahujici navrhy plosnych spoju
e \SW —sslozka obsahujici software procesoru
e \TEXT - slozka obsahujici text prace v elektronické podobé
e \OBRAZKY - slozka obsahujici pouZité obrazky v textu

e \ZIP — slozka obsahujici zalozni archiv kompletni prace
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8 PFilohy

Priloha 1 — Schéma zapojeni Vysilace dalkového ovladani
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Priloha 2 — Matrice ploSného spoje Vysilace dalkového ovladani +
osazovaci plan vysilace DO

Motiv desky plosného spoje dalkového ovladani (métitko 2:1)

DO - GSM
motoalarm

Osazovaci plan plo$ného spoje dalkového ovladani — SMD soucastky (méfitko 2:1)
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Osazovaci plan plo$ného spoje dalkového ovladdani — klasické soucastky (méftitko 2:1)
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Priloha 3 — Soupiska soucastek pro Vysila¢ DO

Pozice | Hodnota | Pouzdro | Oznaéeni GME pfipadné GES

R1 M 0805 RO0O805 1M

R2 4k7 0805 RO805 4k7

R3 100k 0805 R0805 100k
R4 100k 0805 R0O805 100k
RS 100k 0805 RO805 100k
R6 100k 0805 R0805 100k
R7 100k 0805 R0O805 100k
R8 100 0805 CKO0805 100n
Cl 100n 0805 CKO0805 100n
C2 2u2/16V SMD-A CTS 2M2/16V
D1 1N4148 0805 1N4148 SMD 0805
D2 IN4148 0805 1N4148 SMD 0805
D3 1N4148 0805 1N4148 SMD 0805
D4 1N4148 0805 1N4148 SMD 0805
D5 1N4148 DO-35 1N4148

101 HTI2E DIL18 -

102 RT1-433 RTI -

LED1 L934 LED3MM L939LGD

SW1 - B1720 P-B1720A
SwW2 - B1720 P-B1720A
SW3 - B1720 P-B1720A
SW4 - B1720 P-B1720A
BAT 6V GP11A B-GP 11A

Krabicka U-KM11B3

Cena soucastek na konstrukei Dalkového ovladani Cini k datu 1.5.2008, podle katalogi
dodavateltl (GME,GES a dalsi), ptiblizn¢ 250 K¢&. Je zapotiebi ptipocitat jesté cenu plosného

spoje.
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Priloha 4 — Schéma Naklonového sn
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Priloha 5 — Matrice ploSného Naklonového snimace + osazovaci plan
snimace

Motiv desky plosného spoje ndklonového snimace (métitko 2:1)

= Akcelerometr
A

Osazovaci plan plosného spoje naklonového snimace — SMD soucastky (méfitko 2:1)
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Osazovaci plan plosného spoje snimace — klasické soucastky (méfitko 2:1)
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Priloha 6 — Soupiska soucastek pro Naklonovy snima¢

Pozice | Hodnota Pouzdro Oznacéeni GME pfipadné GES
R1 1k0 0805 RO805 1k
R2 220k 0805 R0805 220k
R3 220k trimr 4315-SMD 4315-SMD 220k
R4 100k 0805 R0O805 100k
RS ORO 0805 R0805 OR
Cl 100n 0805 CKO0805 100n
C2 100n 0805 CKO0805 100n
C3 1u0/10V SMD-A CTS 1IM/10V
ICI MMAG6271 QFN16 -

ICc2 TLV3701 SOT-23 5pin -
1C3 TPS79733 SC70 -
CON1 | ARKI120/2 AK508/2 ARK120/2

Cena soucastek na konstrukci Néklonového snimace ¢ini k datu 1.5.2008, podle katalogti
dodavateli (GME,GES a dalsi), pfiblizné 335 K¢&. Je zapotiebi pfipocitat jesté cenu ploSného

spoje.
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Priloha 7 — Schéma Procesorové desky
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Priloha 8 — Matrice ploSného spoje Procesorové ¢asti + osazovaci plan
procesorové desky soucastkami

Motiv desky plosného spoje procesorové desky

GSM motoalarm
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Osazovaci plan procesorové desky — klasické soucastky
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Priloha 9 — Soupiska soucastek pro Procesorovou desku

Pozice | Hodnota Pouzdro Oznaceni GME pfipadné GES
R1 10k 0805 R0O805 10k
R2 10k 0805 RO805 10k
R3 51k 0805 R0805 51k
R4 1k0 0805 RO805 1k
RS 1k0 0805 RO805 1k
R6 1k0 0805 RO805 1k
R7 1k0 0805 RO805 1k
RS 100k 0805 R0O805 100k
R9 47k 0805 RO805 47k
R10 2k4 0805 R0O805 2k4
R11 2k4 0805 RO0O805 2k4
R12 47k 0805 RO805 47k
RI13 47k 0805 R0805 47k
R14 360k 0805 R0O805 360k
R15 100k 0805 R0O805 100k
R16 10k 0805 RO805 10k
R17 47k 0805 RO805 47k
R18 0RO 0805 R0O805 OR
R19 10k 0805 RO805 10k
R20 330R 0805 R0805 330R
R21 47k 0805 RO805 47k
R22 47k 0805 RO805 47k
R23 1k2 0805 R0O805 1k2
R24 1k2 0805 RO805 1k2
R25 47k 0805 RO0O805 47k
R26 47k 0805 RO805 47k
R27 4k7 0805 R0805 4k7
R28 100k 0805 R0O805 100k
R29 OR15/2W 0414/15 RR W2 E0,15
R30 3k9 0805 R0805 3k9
R31 1k0 trimr 4315-SMD 4315-SMD 1k
R32 1k2 0805 RO0O805 1k2
R33 22k 0805 R0805 22k
R34 36k 0805 RO805 36k
R35 1k0 0805 RO805 1k
R36 220k 0805 R0O805 220k
R37 220k 0805 RO805 220k
R38 30k 0805 R0O805 30k
R39 30k 0805 RO805 30k
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R40 2k2 0805 RO805 2k2
R41 2k2 0805 R0O805 2k2
Cl 27p 0805 CKO080527P NPO
C2 27p 0805 CK080527P NPO
C3 4u7 SMD/B CTS 4M7/20V B
C4 100n 0805 CKO0805100N X7R
C5 100n 0805 CKO0805100N X7R
C6 100n 0805 CKO0805100N X7R
C7 470p 0805 CK0805470P NPO
C8 220u/25V E3,5-8 E220M/25V
C9 3300u/6,3V E5-13 E3300M/6,3V
C10 100u/25V E2,5-6 E100M/25V
Cl1 100n 0805 CKO0805100N X7R
Cl12 100n 0805 CKO0805100N X7R
C13 220u/10V E2,5-6 E220M/10V
D1 IN4007SMD DO214 1N4007 SMD
D2 IN4007SMD DO214 IN4007SMD
D3 INS5819 DO41-10 IN5819
T1 BC847A SOT23 BC847A
T2 BCR47A SOT23 BC847A
T3 BC847A SOT23 BC847A
T4 BC857A SOT23 BC857A
T5 BCR47A SOT23 BC847A
T6 BC847A SOT23 BC847A
T7 BC847A SOT23 BCB47A
T8 BC847A SOT23 BC847A
T9 BSP52 SOT223 BSP52 SMD
T10 BC847A SOT23 BCB47A
T11 BC847A SOT23 BC847A
T12 BCR47A SOT23 BC847A
T13 BC847A SOT23 BC847A
T14 BC847A SOT23 BC847A
T15 BC847A SOT23 BC847A
T16 IRFD9120 DIL04 IRFD9120
OCl1 PC817 DIL04 PC817
0ocC2 PC817 DIL04 PC817
Ql 11,059MHz HC49/S Q 11,059 MHZ
101 ATR9S52A TQFP44 89S52-24AU
102 HT12D DIL18 -
103 RR11-433 RR11 -
104 MC34063 DILOS8 MC34063AP1
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105 LP2950-5,0 TO92 LP2950ACZ-5,0
L1 220uH SFT830S DPU220A/3
K1 GS5SLE-12 GSLE RELEGSLE-12
K2 G5LE-12 G5SLE RELEGSLE-12
S1 B1720 B3F-10xx P-B1720
GSM MLW10 ML10 MLWI10G

ISP MLW10 ML10 MLWI10G
CONI1 ARK120/2 AKS508/2 ARK120/2
CON2 ARK120/2 AKS508/2 ARK120/2
CON3 ARK120/2 AKS508/2 ARK120/2
CON4 ARK120/3 AKS508/3 ARK120/3
CON5 ARK120/3 AKS508/3 ARK120/3
CONG6 ARK120/3 AKS508/3 ARK120/3
CON7 ARK120/3 AKS508/3 ARK120/3
CON8 ARK120/2 AKS508/2 ARK120/2

F1 2,5A TRS MSF2-02,5

Cena soucastek na konstrukci Procesorové desky €ini k datu 1.5.2008, podle katalogii
dodavateltl (GME,GES a dalsi), ptiblizn¢ 620 K¢&. Je zapotiebi ptipocitat jesté cenu plosného
spoje.
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Priloha 10 — Schéma zapojeni Redukce pro pripojeni GSM modulu

5 E z
5 )
£ REZET [
20k CHARGE E m m w
2 cioanco EEE B EAR_HF+ [
= cloamio E4F_HF- [
2 cioemio EAR T 12
= cioamtr Eap_wT- fI2
21 Ciprmsr
=1 ciosmrs M Wi HE+ 2
COM ] T WMIC_HF- [I2
A A R4 A cizsmng JELTOMIEZ-GUAD  mchr, 2
] I JIE
M o !M| mmm w Bl RARY GRS B
- - B B T GRS wE B
- - +
e 71 anoFF PR CTLACAM_ 5 ¥ NG W
MONT_Canvca oLk BE
FFL1D B s7ar LED GRIDHIESOACAM soa BL
. GRIDSACH_ROTRFTAMON F2
mw.ﬂamnmm 2 A GPIP/BUZZER/CAM PWR_ON  PL
P #] GPOZUDR GRIOSIFOOICAM 0N EZ
GRIDPO[CA_ kST X
2 m__mmﬂm_m\ 21 Ghosanc i orioiomop] B2
1 ' B smao GRIOTRDE] L
230k [N 2 smoce oriozrol] FL
4 sinrsT GRIOIHPOM] [
2] smcik = o GRIDHPOBCAM sl Bo
Fl el B YA 2 S gpoesalsRwEDR] PR
are Ly & &
]

Martin Rulc - GEMmotoalarm

TLTLE:

telit

Document Mumber:

REV

Date: not saved!

Sheets 11

[

E]




Priloha 11 — Matrice ploSného spoje Redukce pro pripojeni GSM
modulu + osazovaci plan redukce

Motiv desky plosného spoje ndklonového redukce pro ptipojeni GSM modulu
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Osazovaci plan plosného spoje redukce pro pripojeni GSM modulu — SMD soucastky
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Osazovaci plan plosného spoje redukce pro piipojeni GSM modulu — klasické soucastky
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Priloha 12 — Soupiska soucastek Redukce pro pripojeni GSM modulu

Pozice Hodnota Pouzdro | Oznaceni GME pfipadné GES
R1 47k 0805 RO805 47k
R2 220k 0805 R0805 220k
R3 120k 0805 R0O805 120k
R4 22k 0805 RO805 22k
D1 BZV55C3,9 SODS80 BZV55C3,9SMD
T1 BC847B SOT23 BC847B

GSM | GM862-QUAD - -

CONI1 MLWI10 ML10 MLWI10G

Cena soucastek na konstrukci Redukce pro pripojeni GSM modulu ¢ini k datu 1.5.2008,
podle katalogt dodavateli (GME,GES a dalsi), pfiblizn€ 965 K¢&. Je zapotiebi ptipocitat jeste

cenu plosného spoje.
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Priloha 13 — Graf spotieby GSM motoalarmu

Spotieba byla méfena pomoci osciloskopu. Jako snimaci prvek slouzil rezistor o odporu
10 Q na kterém byl méten ubytek napéti, ktery je v grafu zobrazen.
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