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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem nizkopiikonového sledovaciho zatfizeni,
které by mélo byt pouzito primarné v motocyklech. Cilem préce je zrealizovéani toho
zafizeni, které bude fizeno mikrokontrolérem, ktery bude ziskdvat informace
o poloze z GPS/GSM modulu firmy SIMCOM. Vysledné sledovaci zatizeni bude

schopno poslat SMS zpravu s datem, casem a GPS polohou odcizené¢ho motocyklu.
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Abstract

This bacheleor’s thesis describes the design of low power tracking devices, which
should be used primarily for motorcycles. The objective is realization of the
equipment to be controlled by a microcontroller, which will receive location
information from GPS / GSM modules from SIMCOM. The resulting tracking
devices will be able to send an SMS message with date, time and GPS location of the

stolen motorcycle.
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UvVOD

V dnes$ni dobé existuje mnoho elektronickych zafizeni, které dokazou
sledovat polohu motocyklu a poté poslat GPS soufadnice pomoci GSM systému do
Vaseho telefonu. Velice oblibené jsou v dne$ni dobé tzv. knihy jizd. V bakalarské
praci se vSak budu zabyvat zafizenim, které se bude chovat spiSe jako sledovaci
zafizeni. Toto sledovaci zatizeni bude vybaveno o akcelometr, ktery nas upozorni na
manipulaci s motocyklem. Celé zafizeni bude fizeno mikrokontrolérem firmy

ATMEL.

V teoretické Casti se budeme vénovat GPS a GSM systému. Jakym zptsobem
se da v dnes$ni dob¢ ziskat poloha z druzic atd. V dal$i €asti navrhneme obecné feSeni
problému a poté vybereme vhodné komponenty pro realizaci prototypu. Néasleduje
popis funkcnosti vSech blokid sledovaciho zatfizeni. V posledni fadé je popsana
realizace prototypu a jeho programovani, které je pfiblizeno pomoci vyvojového

diagramu.

Zatizeni je navrZzeno v programové prosttedi EAGLE 5.6.0 Light
a programova Cast je vytvorena v programu AVR studio 4 za pomoci programatoru

AVRPROG USB v2.
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1. TEORETICKY UVOD

1.1 Struktura GPS

GPS je zazita zkratka z anglického nazvu Global Positioning Systems a je to
fungujici globalni systém armady Spojenych stati americkych se spravnym nazvem
NAVSTAR GPS. GPS je v plném provozu od dubna 1995. Systém GPS se sklada ze

tii zakladnich segmentt, a to segmentu uzivatelského, kosmického a fidiciho.

Uzivatelsky segment je tvofen anténami a procesory piijimacu, které poskytuji

uzivateli informace o poloze, rychlosti a pfesném Case [3].

Kosmicky segment je tvofen soustavou umélych druzic Zemé¢ obihajici po znamych,
piesné definovanych a ur¢enych obéznych drahach. Kosmicky segment je definovan:
typem obéznych drah, vyskou, sklonem a poétem obéznych drah, poctem
a rozmisténim druZic na obéznych drahach. Kazda druzice ma své ¢islo a vysild jiny
kéd. Prijimac je pak schopen ji pfi méteni polohy spravné identifikovat [3].

Ridici segment je tvofen sadou pozemnich stanic, které plni fadu twloh napf.

monitorovani signalli druzic kosmického segmentu, sledovani a vyhodnocovani stavu

druzic, udrzba druzic, fizeni celého systému [3].

Obr. 1: Druzice na obézné draze

Druzice jsou na svych drahach vystaveny ptisobeni riznych sil a vliva,
naptiklad slapovych sil nebo ptisobeni slune¢niho vétru. Je proto nutné piesné

sledovat a v pfipad¢ nutnosti upravovat jejich drahy a dalsi parametry. Zakladem pro
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piesné urceni polohy je presné synchronizovany cas celého systému GPS, ktery maji

na starosti specialni ,,atomové hodiny* schopné rozliSovat ¢as v nanosekundach [3].

1.1.1 Urcovani polohy z GPS

Druzicové polohové systémy jsou budovany jako pasivni dalkomérné
systémy, tzn., Ze piijimac urcuje svoji vzdalenost k nékolika druzicim navigacniho
syst¢tmu a svoji polohu pak stanovuje protinanim. Slovo pasivni znamena, zZe
pfijimac je opravdu jen pfijimacem a zadné signaly na druZici nevysild. Urcovani
vzdalenosti pfijimace od druZice lze provadét na zékladé¢ méteni. Existuji tii typy
méfeni: kddové méteni, fazové meéteni, Dopplerovské méieni. My si pfiblizime jen
koédoveé méieni, které bude pouzito pro nas piipad [3].

e Kodové méreni — zakladnim principem je urCovani vzdalenosti mezi
pfijimacem a druzicemi. Bézn¢ se k tomuto ucelu vyuzivaji tzv. dalkomérné
kédy vysilané jednotlivymi druzicemi. Pfijimac pracuje tak, ze ve vstupnim
signalu pfichazejicim z antény identifikuje dalkomérny kod prislusné druzice,
zjisti Cas odeslani a piijeti jedné sekvence kodu a ze zjisténého casového

rozdilu ur¢i vzdalenost mezi pfijimacem a druzici [3].

Obr. 2: Prusecik hyperbol jednozna¢né urcuje polohu piijimace
Pro uspésné urceni polohy potiebuje piijimac piijimat signal vzdy nejméné ze
4 druzic. Signal prvni druzice je pouzit pro synchronizaci ¢asu pfijimace s Casem
GPS a zbyvajici tii druZice jsou pak pouZity pro samotné dalkomérné méteni. Pro

kratkou dobu je pfijima¢ schopen udavat relativné piesnou polohu i ze tii druzic.

-13-



Presnost krystalovych hodin v pfijimaci je o nékolik fadu niz§i, nez ptesnost

atomovych hodin na druzicich [3].

Pro urcovani polohy pfijimace GPS je nezbytné znat piesnou polohu
vysilajici druZice v dobé odeslani dalkomérného kodu. Ta se pocitd na zakladé
parametrt jeji drahy, které sama druzice vysila ve form¢ tzv. navigacni zpravy.
Navigacni zprava obsahuje nejen parametry obéZznych drah druzic, ale i celou fadu

dalsich udaji, naptiklad informace o stavu druzic nebo almanach [3].

Almanach obsahuje méné piesné parametry obéznych drah vSech druzic
umisténych v kosmickém segmentu a udaje o stavu téchto druzic. Tyto pfiblizné
parametry ob&znych drah vyuzivd pfijima¢ pro prednastaveni pfibliznych poloh
druzic. To umoziuje piijimaci, aby byl pii znalosti aktudlniho almanachu schopen
zacit vyhledavat druzice aktudlné viditelné v oblasti a mohl tak vyrazné snizit dobu

potifebnou pro nastartovani pfijimace a zahajeni méfeni polohy [3].

Na zéklad¢ presnych udaju, tzv. efemerid, ziskanych z navigacni zpravy
muzeme spocitat pfesnou polohu druzice a pfesny cas odeslani pfijaté sekvence
dalkomérného kodu. Dale je mozné z téchto udaji vypocitat piiblizné korekce na
ovlivnéni signalu prichodem ionosférou. Tyto ¢innosti za nas samoziejmé provede
GPS ptijimac. Data obsazena v navigacni zprave jsou za normalnich okolnosti platna

po dobu 4 hodin. Odvysilani kompletni naviga¢ni zpravy trva 12,5 minuty [3].

1.2 Systém GSM

Zkratka GSM ze slov Global System for Mobile Communication znamena
Globalni systém pro mobilni komunikaci. Vyhodou systému je kvalitni spojeni
v nepiiznivych podminkach pozemnich radiovych kandlii a také to, ze efektivné
vyuziva kmitoctova pasma. GSM je kompatibilni s jinymi digitdlnimi sitémi a to po
celém svéte. Nevyhodou systému je jeho slozitost a velka ekonomicka naro¢nost [2].

Pridélené kmitoctové pasmo 890 MHz az 960 MHz je rozdéleno na dvé ¢asti.
Uplink 890 MHz az 915 MHz a Downlink 935 MHz az 960 MHz. Primarni systém
GSM vyuziva 124 duplexnich kanali [2].
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1.2.1 GSM struktura

GSM je nejpopuldrngj$i standard pro mobilni telefony na svéte. GSM
telefony pouziva ptes miliardu lidi z vice nez 200 zemi. GSM je bunkova sit’, coz
znamena, ze mobilni telefony se pfipojuji do sit€¢ prostiednictvim nejblizs§i bunky.
Jsou ¢tyfi rizné velikosti bun¢k - makro, mikro, piko a deStnikové bunky. GSM sit’
funguje na nékolika radiovych frekvencich. Velikost pokryti zalezi na vySce antény,
vykonu antény a na podminkéch §ifeni a pohybuje se od n€kolika stovek metri az do
desitky kilometri. Nejveétsi vzdalenost, které se podle specifikace GSM prakticky
pouzivéa je 35 km. Existuje vSak koncept rozSitené bunky, kde muze byt oblast
dvojnasobnd 1 vétsi. Pokryti uvniti budov podporuje GSM také a dosahuje se ho
délicem vykonu, ktery piendsi radiovy signal z vnéjSku do oddé€leného systému antén
uvnitt. To se pouziva hlavné, kdyZz je potiebnd velka kapacita hovorii, naptiklad
v obchodnich centrech nebo na letiStich. I kdyZz to neni nezbytné nutné, protoze

radiovy signal z venku se §ifi 1 skrz zdi [4].

BTS
I
MS BSC
l l l
] MSC
HLR| |VLR| |EIR

B

Obr. 3: GSM architektura

MS — (Mobile Station) se sklada ze 4 casti. Vysokofrekvencni ¢ast, zpracovani
signalu, uzivatelské rozhrani a tidici ¢ast. Vykon MS je fizen ze zakladové stanice

(BTS) a lze nastavovat do maximalniho vykonu do 13 dBm po 2 dB krocich [2].

e Karta SIM (Subscriber Identification Module) je nutnou soucasti mobilni

stanice a ta je bez této karty nepouzitelna (s vyjimkou tisnového volani).
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V obvodech této karty jsou ulozeny specifické udaje o pravoplatném mayjiteli
karty, dale jeho ctyfmistné identifikacni ¢islo PIN (Personal Identification
Number) a neménné identifikaéni ¢islo PUK (Personal Unblocking Key).
Hlavnim smyslem SIM karty je ovéfeni a identifikace uzivatele a sluzeb jemu
pfistupnych. Karta je pfenosnd a lze ji pouzit s libovolnym mobilnim

telefonem.

SIM dale uchovava nasledujici tdaje: IMSI (International Mobile Subscriber
Identity), Autentikaéni kli¢ (Ki), Sifrovaci kli¢ (Kc), TMSI (Temporary
Mobile Subscriber Identity), LAI (Location Area Identity) [2].

BTS — (Base Trensceiver Station) zajiStuje funkce, které se piednostné tykaji
pfenosu na fyzické vrstvé. Jedna se zejména o modulaci a demodulaci GMSK,
Sifrovani a desSifrovani, kanalové kodovani, interleaving, porovnavani poradi, a dalsi.
Kazda zékladova stanice vysild na kanalu s nejnizsi frekvenci, ktery se oznacuje
jakou TRX tzv. BCCH (Broadcast Control Channel). Slouzi pro pfistup mobilnich

stanic do sité [5].

BSC - (Base Station Controller) 1ze charakterizovat jako zjednodusenou ustrednu,
pfipadné cross conect, ktera provadi spojeni pozadované BTS a MSC. Piepina
spojeni z A-interface (MSC) na spravnou BTS (A-bis interface). Terminal Modulace

je fizen Terminal Control Elements. TCE pro rozhrani A-bis a A-interface [5].

MSC — (Mobile Switching Center) pro GSM se pouzivaji standardni typy digitalnich
ustfeden (napt. Siemens EWSD). MSC maji drobné nadstavby specifické pro

mobilni sit’, pro pfipojeni s okolnimi sitémi slouzi Gateway MSC [5].

EIR — (Equiment Identification Register) je databaze mobilnich stanic, pomoci které
lze tidit piistup do sité. Je to volitelna Cast infrastruktury. Sklada se ze tii Casti:
1. White list (seznam IMEI, které se mohou pfipojit do sité) 2. Black list (seznam

kradenych mobilnich pfistroji) 3. Gray list (seznam pfistroju, které se musi sledovat)
[5].

VLR — (Visitor Location Register) je databaze, ktera obsahuje data potfebnd pro
manegment mobility Uc¢astnika, tzn. data pro Hannover, poloha MS v ramci LAI

a dalsi [5].
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HLR - (Home Location Registe)r je nejdilezitéjSi ¢ast NSS, protoze obsahuje
zaznamy o vSech Ucastnicich mobilni sité. Je to velka databaze, ktera musi mit 100%
dostupnost, s velmi malou pfistupovou dobou. Je to databize, ktera se stara

o zabezpeceni v siti [5].

NSS — (Network Switching Subsystem) subsystém zdkladovych stanic BSS zajistuje
pfenos na radiovém rozhrani, NSS zajiStuje funkce pro sestaveni a fizeni spojeni

a obsahuje databazové udaje pro identifikaci ucastnika [5].

BSS — (Base Station Subsystem) subsystém zakladovych stanic zajistuje spojeni MS

a MSC. BSS zahrnuje nasledujici entity sit¢ (napf. radiové rozhrani mezi MS a BTS)

[5].

1.2.1 RusSivé jevy piusobici na signal

Na realny radiovy signél plsobi fada riznych jevl napt. Doppleriv posuv
kmitoctu, rtizné atmosférické a primyslové ruseni, rizné typy uniku signalu atd.
Témeétr vSechny rusivé vlivy Ize povazovat za rizné formy kmitoctového neboli
linedrniho zkresleni. Radiovy kandl povazujeme za linearni a jeho zkresleni lze

kompenzovat v pfijimaci pomoci ekvalizacnich obvodi [2].

Systém GSM je navrzen pro pohyb mobilni stanice do rychlosti v = 250
km/hod. = 64,44 m/s. Pfi nastani této nejhorSi situace bude odchylka kmitoc¢tu

zpusobena Dopplerovym jevem (1.1):

44
| fius = fars| =[] =%fm =365W*900*106 =~ 208,33 Hz (1.1)

1.2.2 Diverzni pfijem

Kolisani trovné signalu v misté¢ piijmu, oznacujeme jako unik (anglicky
fading), je zpiisoben terénnimi piekdzkami mezi pohybujici se mobilni stanici

(sledovaci zafizeni) a stacionarni zakladovou stanici [6].

Diverzni systémy jsou rozdéleny podle poctu antén vysilace a antén
prijimace. D¢li se na SISO, SIMO, MISO, MIMO. V nasem sledovacim zafizeni

pouzivame systém MISO.
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MISO - (Multiple Input Single Output) n¢kolik vysilacich antén a jedna ptijimaci

anténa. Casto oznacovana jako diverzni na vysilaci strané [6].

1.3 PROTOKOL NMEA - 0183

NMEA je protokol definovadn americkou asociaci pro komunikaci mezi GPS
pfijimacem a mikrokontrolérem. Tento protokol ma 8 datovych biti, pficemz sedmy
bit (MSB) je vzdy nulovy. Pocet stop bitl je jeden nebo vice, parita neni zZadna.
Navzijem spolu komunikuje vzdy jeden mluv¢i (talker) a jeden nebo vice
posluchaci (listeners). Veskera data jsou posilana ve formé vét (sentences). Jsou
dovoleny pouze tisknutelné ASCII znaky plus znaky konce tadku, tedy <CR>
a <LF> (0x0d, 0x0a hexadecimalng). Kazda véta zacina znakem § (dolar) a konci

sekvenci <CR><LF>. Existuji tii zdkladni druhy vét [8] :
e véty ze strany mluvciho (talker sentences)
e proprietarni véty (proprietary sentences)
e dotazovaci véty (query sentences)

Obecny format vét ze strany mluvéiho je: $ttsss,dl,d2,....<CR><LF>. Po
uvodnim znaku § (dolar), néasleduji vzdy dva znaky, které oznacuji identifikator
mluvciho (talker sentences) #7. Tii dalsi pismena sss jsou identifikatory vét (sentence
identifier). Po téchto dvou identifikatorech nasleduje datovd polozka, ktera je
oddélena ¢arkami. Véta je ukoncena znaky <CR><LF>, pfed né¢ se mize nékdy
udédvat nepovinny kontrolni soucet, ktery za¢ina vzdy znakem hvézdicka (*). Kazda

véta muze obsahovat nejvyse 80 znaki plus "$" a <CR><LF>, celkem tedy 83 bajtd
[8].

Nase sledovaci zafizeni bude zpracovavat jen vétu ze strany mluvciho — typ
RMC. Parametry véty RMC jsou uvedeny v tabulce 1, ktera je prevzata z [16].
Ptiklad RMC véty:

SGPRMC, 170138.615,4,4912.2525,N,01635.0378,E,0.04,16.43,280711,,*32
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Tab. 1: Vyznam véty RMC

POLE PRIKLAD VYZVNAM
HLAVICKA RMC
ID ZPRAVY $GPRMC ZPRAVY
UTC CAS 170138.615 hhmmss.sss
VALIDITA DAT A A=0K, V=VAROVANI
ZEMEPISNA SiRKA 4912.2525 ddmm.mmmm
N/S N N=SEVER, S=JIH
ZEMEPISNA DELKA 01635.0378 ddmm.mmmm
EW E E=VYCHOD, W=ZAPAS
VODOROVNA o
RYCHLOST 0.04 d.d -NAMORNI{ UZLY
KURZ POHYBU 16.43 dd- STUPNEV ’
ddmmyy (DEN, MESIC,
DATUM 280711 ROK)
E/W E=VYCHOD, W=ZAPAS
KONTROLNI SOUCET *3) *XX

U vét proprietarnich je umoznéno vyrobciim si nadefinovat vlastni vétu, avSak
obecny format musi byt vzdy zachovan. Tato véta pak zacina sekvenci "$P", pak
nasleduje tiipismenny identifikator vyrobce, a dale nasleduji jednotlivé datové

polozky v souladu s pfanim vyrobce.

U dotazovaci véty muze poslucha¢ zadat mluvciho o zaslani kontrolni véty.
Obecny tvar véty ma tvar: $tt//Q,sss<CR><LF>. Kazda véta zac¢ina znakem dolar
a poté nasleduje identifikator toho, kdo zadda (dva znaky #f). Dalsi dva znaky I/
oznacuji toho, komu je poslana zadost. Paty znak O nam urcuje, ze jde o typ
dotazovaci véty. Nasleduje datova polozka, oznacena sss, kterd urcuje, o jaky typ

véty se ad4 [8].

Existuje nepteberné mnozstvi vét, které jsou uvedeny v tabulkach v literatufe [8].

1.4 AT prikazy

K ovladani GSM ¢asti modulu se pouzivaji AT ptikazy. V naSem piipadé
pujde o ptikazy GSM 07.05, které jsou k nahlédnuti zde [14] a GSM 07.07 zde [15].
Lze také nahlédnout do literatury, kterd je ptilozend piimo k modulu [19]. Kazdy

fidici piikaz GSM modulu musi za¢inat pismeny AT nebo at. Ridici piikaz je
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zakonCen znakem <CR>, piiklad takového piikazu (ATpiikaz<CR>). GSM modul

zpracuje fidici ptikaz a odpovidd sekvenci znakli <CR><LF>, piiklad takové

odpovédi vypadd nasledovné¢ <CR><LF>odpovéd'<CR><LF>. Znak <CR> je

standardn¢ nastaven na hodnotu = 0,5h a znak <LF> na hodnotu = 0Ah. Oba tyto

znaky se daji predefinovat. Pfed samotnym zacatkem prace s GSM modulem je nutné

pfi pouzivani autobaudingu (odpojitelny) odeslat ptikaz AT <CR>. Po zadani tohoto

ptikazu je nutno vyckat 3s, kdy si modul synchronizuje pfenosové rychlosti sériové

linky s mikrokontrolérem [19].

Tab. 2: AT piikazy a odpovédi pro SMS komunikaci

PRIKAZ ODPOVED POPIS FUNKCE
AT+CMGD=1 OK VYMAZANI SMS, POZICE 1
NASTAVENI MODULU, TEXTOVY
AT+CMGF=1 OK MOD
AT+CMGS="+X" OK ODESLANI{ SMS NA TEL. CISLO X
OZNAMENI O PRICHODU SMS, SMS
:CMTL:"SM", 1 JE ULOZENA NA SIM KARTE,
POZICE 1
+CMGR:"REC
READ",...,THISIS A PRECTENI PRICHOZI SMS ZE SIM
AT+CMGR=1 TEST OK KARTY, POZICE 1
READ "," +
862876987654, ..., THIS ULOZENA SMS NA SIM KARTE,
IS A TEST VZOR

-20-




2.  OBECNE RESENI

cv v

bude pouzito z palubni sité¢ motocyklu. Zatizeni bude mit taky svoji Li-Po baterii,

ktera bude slouZit jako zaloha pfi neocekavaném vypadku napdjeciho napéti.

2.1  Modul pro ziskavani polohy motocyklu

Jako velice vhodnou a zda se, Ze asi taky jedinou variantou se jevi pouZziti
GPS modulu, ktery pouziva GPS systém, ktery ndm poskytne pifesnou polohu
motocyklu. Jedinou nevyhodou GPS systému je, Ze systém dokaze pracovat jen pii
volném vyhledu na oblohu. Tzn., Ze problémy miZou nastat v hustém lese, tunelu,
mezi vysokymi domy apod. V tom momenté by ndm GPS systém poskytl posledni

viditelnou polohu, napt. pted vjezdem do lesa.

2.2 Modul zajist'ujici odeslani prijatych dat

Pro odeslani pfijatych dat budu vyuZzivat standardu GSM, ktery obsahuje
GSM modul. Pokryti GSM signalu je v dneSni dobé skoro 100%, coz spliluje moje
pozadavky.

2.3 Ostatni zarizeni

Pro zjisténi naklonu motocyklu pouzijeme akcelometr, ktery méfi gravitaci ve
dvou osach. Tento akcelometr ma analogové vystupy, které piivedeme na ADC
vstupy mikrokontroléru. Tento mikrokontrolér bude vyhodnocovat veskeré
informace piijaté timto akcelometrem a bude je dale odesilat pomoci GSM casti.
Mikrokontrolér bude ftidit veskeré procesy sledovaciho zatfizeni. S GPS/GSM
modulem bude komunikovat po sériové lince (UART). Celé zafizeni bude dale
doplnéno vhodnym stabilizdtorem pro napajeni a obvodem pro dobijeni baterie, ktera

bude slouzit jako zaloha. Zatizeni bude dale pouzivat dalsi pomocné obvody (napf.
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JTAG, ISP, a dalsi). K zafizeni bude pfipojena i1 siréna, kterou bude vlastnik
sledovaciho zatizeni kdykoliv zapnout pomoci pfepinace na DPS. Pfes tento piepinac
bude také mozno vyuzit pfipojeni vystupniho relé, které bude slouzit pro ptipad

odpojeni vnitini sit€¢ motocyklu a tim vytfadi motocykl z chodu.
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3.

VYBER VHODNYCH KOMPONENT

Pti samotném vybéru vhodnych komponent musime zohlednit pozadavky na

samotné sledovaci zafizeni. Musime také splnit podminku, aby bylo zafizeni

cvwr

dostupnost komponent na ceském trhu. Pro ptehlednost Ceského trhu nasleduji

tabulky 3 a 4, ve kterych jsou uvedeny GSM a GPS moduly a jejich vlastnosti.

V tabulce 5, je uveden piehled mikrokontroléru a jejich vlastnosti.

Tab. 3: Tabulka vlastnosti GSM modult

MODUL | VYROBCE PASMA éﬁfsss OVLADANI | ROZHRANI VE.EDNI;}'I
simM900 | sivcom |33V 90%1520/ 1900119 (éssﬁ%?%é USART | 430 K¢
sivisasc| siicom | SSOS00IB0IN0 T, TGS 0707 T g [ 1100
Gl\élgg} TELIT 850/901(3//&{8;0/1900 10 (éssllx\/[/[ (())77.‘(())75, USART 2 égo
MI10R1.0 | QUACTEL 830/ 90%1;30/ 1900} (éssﬁ%?%é USART | 510 K&

Poznamka: Moduly SIM900 a M10 maji jen GSM ¢ast, moduly SIM548c a GM&62

maji kombinovanou GPS a GSM c¢ast.

Tab. 4: Tabulka vlastnosti GPS modula

] ] PRESNOST DOBA _|CENA

MODUL | VYROBCE | ANTENA | URCENI | Gl io | CHIPSET ROZHRANI| v&.
POLOHY DPH

aktivni, 850

ITAX300 | FASTRAX | civni <1.8m <42s | SiRFII | 2x UART | K&
aktivni, 1100

SIM348C | SIMCOM pasivni <5m <35s SiRF 111 2x UART K¢
GM862- | o ip aktivni, 2200

GPS pasivni <2,5m <35s SiRFIII | 2x UART | K&

aktivni, IxUART, | 420

120 QUACTEL pasivni <2,5m <35s SiEF IV 1xI2C K¢

Poznamka: Moduly ITAX300 a L20 maji jen GPS ¢ast, moduly SIM548c a GM862

maji kombinovanou GPS a GSM c¢ast.
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Tab. 5: Prehled vybranych mikrokontroléru firmy ATMEL

OZNACENI ATmegal28A | ATmega2561V | ATXMEGA256A
Napajeci napéti 2,7-55V 2,7-55V 1,6 - 3,6V
Pamét FLASH a

EEPROM 128K a 4KB 256K a 4KB 256K a 4KB
Programovani ISP a JTAG ISP a JTAG JTAG a PDI
Pocet USART 2 4 8

Cena na ¢eském trhu | 164K¢ vé. DPH | 380K¢ v¢. DPH 310K¢ vé. DPH

3.1 Vybér GSM/GPS moduli

Pouziti samostatného modulu pro GSM a GPS se zdalo malo efektivni,
jelikoz pofizovaci cena samotnych moduli je hodné vysokd viz tab. 3 a 4. Proto se
jako velice vhodné fesSeni jevi pouziti jednoho modulu, ktery obsahuje ob¢ Casti. Jeho
pofizovaci cena je o néco vyssi, nez napiiklad cena samotného GPS modulu. Dalsi
vyhodou je velikost samotného modulu, ta je diky vysoké integraci velice mala. Pro
nase sledovaci zafizeni jsme vybrali modul firmy SIMCOM SIMS548C, ktery je
bézn¢ dostupny na cCeském trhu. Tento modul disponuje vlastni vestavénou
nabijeckou Li-Po baterii, ktera bude slouzit jako zalozni zdroj pti vypadku nabijeciho
napéti z motocyklu. Modul SIM548C bude na desku pfipevnén pomoci vyvodového

konektoru. K tomuto modulu se dodava veskeré potiebné prislusenstvi. Piehled

vvvvvv

Piehlede zakladnich vlastnosti modulu SIM548c:

Obecné vlastnosti
* Quad-band GSM 850/900/1800/1900MHz
* GPRS multi-slot tfidy 10
* GPRS mobilni stanice tfida B
* Spliuje faze GSM 2 /2 +
- Ttida 4 2W @ GSM850/900MHz)
- Tfida 1 (1IW @ GSM1800/1900MHz)
» Ovladani pomoci AT piikaza
+ SIM tool kit pro aplikace

* Nizké spotieba energie
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* Rozsah napdajeciho napéti 3,4 -4,5 V

* Rozméry: 50mm x 33mm x 8,2 mm

Specifikace pro GPS
* Pfijimac 20 kanalt, L1 1575,42 MHz, C / A koéd 1.023 MHz Cip rychlosti
* Pfesnost pozice 2.5 m CEP
-Bez SA / Rychlost 0,1 m /s,
-Bez SA / ¢as 1 ms synchronizace s GPS
* Funkce s DGPS / SBAS: 2,0 CEP
* Datum WGS-84
* Doba poftizeni dat
- Start pfi zahtati <1 s
- Teply start: 35 s
- Studeny start: 35 s
* Provozni napéti 3,3 V DC + 5%
* Nizka spotieba energie 160mW pii 3,3 V (plny vykon)
* Krystalovy oscilator, teplotné kompenzovany s frekvenci stabilitou &+ 0,5 ppm

» pamét’ 4 MB flash a IMb SRAM

Rozhrani

* 60 - vyvodovy konektor

» Rozhrani na externi SIM 3V nebo 1,8 V

* Duélni analogové audio rozhrani

AT ptikazi pres sériové rozhrani

* Vestavéné SIM karty

* Sériové rozhrani a ladéni rozhrani

* Duélni sériové rozhrani pro GPS

* Dva samostatné anténni konektory pro GSM / GPRS a GPS anténa a dv¢ podlozky
pro GSM / GPRS a GPS
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3.1.1 Funk¢éni diagram

SIM548C mé dvé casti (GSM a GPS) na jednom mist¢ DPS a ma jeden
konektor. Nasledujici obrazek ukazuje funkéni schéma SIMS548C, ilustruje

predevsim funk¢ni ¢ast. Schéma 1 popis €asti je prevzat z katalogového listu [19].
GSM dast:

e Pasmo GSM

e Flash paméti + SRAM

e GSM cast radiové frekvence

e Rozhrani antény

e Rozhrani ,,deska-deska“
GPS cast:

e SIRFIII GPS pasmo

e GPS cast radiove frekvence

e Rozhrani antény

e Rozhrani ,,deska-deska“

konek(orl SIMCOM 548¢c I
pro GSM
Y | I}/ raon
frekvence
I NAPAJENI =
18
FLASH 7]
+ s S _8
GSM R
SRAM
PASMO K
UART | ©
GSM §
cast ©
............................... H
GPS o
éa'st NAPAJFM’ %
— SIRFIII &
JENI
|C — GPS —UART X
konektor
pro GPS
radiova
"@—F frekvence

Obr. 4: Funk¢ni diagram
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3.2  Vybér mikrokontroléru

Vhodny mikrokontrolér jsem vybiral zvelkého mnozstvi dostupnych
mikroprocesorti na ¢eském trhu pochazejicich od mnoha vyrobct jako naptiklad
Intel, Microchip, Atmel a dalsi. Pomoci tabulky 4, ve které je piehled vhodnych
integrovanych obvodi od firmy ATMEL, jsem zvolil mikrokontrolér z rodiny AVR,
ktery diky svym parametrim a obsahu periférii plné spliiuje moje pozadavky na
fidici jednotku. Jednd se o osmi bitovy mikrokontrolér ATmegal28A, ktery
disponuje dostatecnou paméti programu 1 pameéti dat. Obvod obsahuje dvé sériové
linky pro GPS a GSM c¢asti. Mikrokontrolér umoziluje programovani pies rozhrani
ISP, JTAG. AVR jadro poskytuje velmi znacny vypocetni vykon 16 MIPS pfi
kmito¢tu 16 MHz [11].

Zakladni parametry [11]:
e Napajeci napéti 2,7 az 5,5V
e Pouzdro TQFP64
e 8mi bitova RISC architektura
e Taktovaci kmitocet 0 — 16 MHz
e Programovaci rozhrani ISP a JTAG
e 53 programovatelnych I/O linek
e Paméti: 128 Kb ISP FLASH, 4 Kb EEPROM, 4 Kb SRAM
e Sérioveé master/slave rozhrani
e PIn¢ duplexni sériové rozhrani USART
e Rozsah provoznich teplot -40°C do 85°C

V ptiloze F je uvedeno vnitini schéma mikrokontroléru vcetné popist bloku, dale je

v ptiloze F uveden obr. 25 s popisem a rozlozenim vyvodi ATmegy128A.
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3.3 Stabilizator napéti na hodnotu +5V

Pti vybéru stabilizatoru jsem vzal v potaz, ze potiebuji stabilizovat napéti
z 12V na 5V, kterymi je napajena velkéd ¢ast sledovaciho zatizeni. Na Ceském trhu
lze vybirat mezi vyrobci National Semiconductor, Various, STmicroelectronic
a dalSimi. Zvolil jsem stabilizator firmy Various 7805TV. Tento stabilizator je
chranén dvéma keramickymi kondenzatory o hodnotach 100 nF. Tyto kondenzatory
chréani stabilizator proti ruSeni. Ke stabilizatoru je pfipevnéna 1 plastova ploska, na
kterou Ize ptidélat chladi¢. Zapojeni integrovaného stabilizatoru je ptevzato

z katalogového listu [13].

>
Ic2 ©
7805TV
i Y vo B
GND &1
C10 N
100nF
100nF
GND

Obr. 5: Zapojeni stabilizatoru 7805TV podle [13]
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3.4 Vybér akcelometru

Pti vybéru akcelometru, ktery bude slouzit ve sledovacim zafizeni jako senzor
naklonu, jsem zohlednoval spotifebu, cenu a dostupnost na c¢eském trhu a hlavné to,
aby mél analogovy vystup. Jako nejlepsi varianta se zda akcelometr firmy Analog
Devices ADXL320. Tento akcelometr méti ve dvou osach X a Y. Dale jsem uvedl

zékladni vlastnosti a vnitini zapojeni ADXL320, oboji pfevzato z katalogového listu
[9].
Zakladni vlastnosti akcelometru ADXL320 [9]:

e Napgjeci napéti 2.4 V.do 5.25V

e Nizka spotieba: 750 pA at V=5V

e Mc¢fené pretizeni +5g

e Malé pouzdro 4 mm x 4 mm x 1.45 mm

e Lze nastavit citlivost pro kazdou osu pomoci kondenzatorti Cy a Cx

ADXL320

Coc == AC [ { outPUT | | OUTPUT
LI.I Amp [| DEMOD AMP AMP
=

SENSOR

RewLr ReLr
J2k J2k2
i

Obr. 6: Vnitini zapojeni ADXL320 [9]
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4. BLOKOVE SCHEMA ZARIZENI

GSM GPS
IN GSM/GPS
—pt OBVODY L 3 mopuL STATUS
NAPAJENI e

PROGRA-

MOVACI
ROZHRANI |@¢—pt CPU 14 SENZOR

v ouT
VYST.

Obr. 7: Blokové schéma zafizeni

Popis jednotlivych blokii:
e OBVODY NAPAJENI — napajeni pro viechny &asti zafizeni, nabijeni Li-Po
akumulatoru
e GSM/GPS MODUL + SIM - kompletni GSM/GPS modul SIM548c,
zajiStuje napojeni na systétm GPS pro urceni polohy a spolupraci se
systtmem GSM pro napojeni na sit’ mobilniho operatora + rozhrani karty

SIM (Slot pro SIM kartu)

e CPU — mikrokontrolér AVR ATmegal28A, ktery vykonava veskeré fidici

funkce a vyhodnocuje tdaje, které ptijme od ostatnich zatizeni
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e SENZOR - akcelerator ADXL327, ktery pouziva tfios¢ méfeni pro urceni

naklonu motocyklu
e ALARM - siréna, ktera je pfipojena k mikrokontroléru ptes prepinac¢

e VYSTUPNI RELE — vystupni relé FINDER, kter¢ je pfipojeno pies piepinaé

a optoClen

e PROGRAMOVACI ROZHRANI — deseti vyvodovy ISP a JTAG — pomoci

téchto rozhrani Ize programovat mikrokontrolér

e STATUS —bloky LED diod, indikujici stavy sledovaciho zatizeni

Kompletni vykres sledovaciho zafizeni naleznete v ptiloze B, kompletni popis blokt

nasleduje v kapitole 5.
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5.  POPIS BLOKU

5.1 Obvody napajeni

Sledovaci zafizeni bude napajeno z napetové sité uvniti motocyklu. Téchto
12V bude ptivedeno na primyslové Wago svorky s nazvem IN. Proud dale prochazi
ptes pojistku F1, ktera je na DPS umisténa pomoci drzédku pro pojistku. Nasleduje
dioda D7, kterda ma v napgjeci cesté funkci ochrany proti pirepdlovani. Déle varistor
R14 je v obvodu zatazen jako ptfepétova ochrana a tlumivka L1 ndm ztlumi pfipadné
vyzafovani elektromagnetickych vin, které by mohly rusit sledovaci zatizeni. Mezi
plus a zem je pfipojena referencni dioda DS, ktera slouzi jako ochrana proti vniknuti
vysSich napéti nez 18 V. Pti prichodu napéti nad tuto hodnotu dojde k prirazu diody
a prepali se tavnd pojistka F1. Dale jsou v napétové cesté¢ zapojeny dva filtracni
kondenzatory C8 a C9 o hodnotach 100 uF a 100 nF, které slouzi k odstranéni
vysokofrekvencnich a nizkofrekvencnich ruSeni. Poté je napéti pfivedeno na
stabilizator 7805TV, ktery nam usmérni napéti 12V na hodnotu 5V. Tento
stabilizator je chranén dvéma keramickymi kondenzatory C10 a C11 o hodnotach

100 nF, které slouzi k zamezeni ruseni.

>
A Ic2 2
+12 E1 1N5060 100uH 7805TV /1\
INNO— = VYN B v wvo B
BO0mA 07 < L1 - GND C11
=] 8 cs |co c10 = =L
+ 3 ofs N == == 100nF
o Hé DK‘Z" 100uF [100OnF [100nF
@
g
IN2O)
GND

Obr. 8: Napétova cesta + zapojeni stabilizatoru [13].

Linearni stabilizator 7805TV bude dale napajet ostatni komponenty
v zatizeni. Jeho vystup +5V je také ptiveden na vstup modulu SIMCOMS548c. Tento
modul bude vétSinu ¢asu v rezimu spanku, kde bude proudovy odbér cca 100 mA.
Modulem je nabijena Li-Po baterie. Pfi nabijeni vnitini baterie bude spotieba proudu

cca 700 mA. Proudové Spicky, které budou vznikat v GSM ¢asti modulu, budou
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kryty z baterie. Hodnoty blokujicich kondenzatoru pochézeji z katalogového listu

[18].

Vbat

i

®
O
>
c16 +|c17 | c1a |cis
= 2 ==
1uF  T100uF | 1uF T100u|=
H$a+ VBAT _ .

TERMISTOR

GND

Obr. 9: Zapojeni baterie + blokujici kondenzatory [18].

5.2 GPS/GSM modul

konektor pro
GSM anténu

-

= v o BN

RTT R RTR R YRRttt R RN EL S
ATy,
ploska podiozka podlozka
konektor pro
GPS anténu

Obr. 10: Modul SIM548c — fotografie obou stran modulu s popisky
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GPS/GSM modul obsahuje kombinované obé& ¢asti a to jak GPS, tak GSM
Cast. Ob& casti jsou vSak na sebe nezavisle. Kazdd ¢ast ma své napdjeci napéti
1 umisténi internich stabilizatort v modulu. Zem GND je spolecnd pro obé& casti
modulu. Cely modul je napajen za pomoci Li-Po baterie. K samotnému modulu je

shora pfip4jen 1 slot na SIM kartu viz obr. 10.

5.2.1 GPS ¢ast

V GPS casti je napéjeni feSeno za pomoci vyvodu GPS VCC a zemniciho
GND. GPS cast obsahuje sviy vlastni vnitini stabilizator, proto mizeme napéti
piivadét ptimo z Li-Po baterie. Komunikace mezi GPS ¢asti a mikrokontrolérem
probiha po sériové lince za pomoci vyvodi GPS TXB a GPS RXB. Komunikace
probiha ve formatu NMEA-0813, modul zacne posilat datovy tok po zapnuti
zafizeni. Pro restart GPS ¢asti slouzi vyvod GPS M-RST. Dale je moznost ménit
funkéni rezimy GPS c¢asti. Volbu zda je zafizeni zapnuto, vypnuto anebo v tsporném
rezimu obstarava vyvod GPS WAKEUP. Vyvody GPS TXA a GPS RXA (sériova
linka) jsou vyvedeny na kolikovou lamaci listu a budou slouzit jako servisni.
GPS BOOTSEL je uzemnén na GND, jelikoz funkci pfeprogramovani vnitini
paméti, kde je ulozeni firmware, nebudeme pottebovat. Vyvody GPS VANT
a GPS_VCC_RF jsou spolu spojeny a piivadeji napajeci napéti pro aktivni anténu
GPS. Pro zvyseni kvality piijmu GPS signdlu pouzijeme aktivni anténu se

zesilovacem. Napdjeci napéti antény je 3V. Viz [18].

GPS WAKFLB | opg wakeup GPS-TIMEMARK |22

GND 0 | Gps_BOOTSEL
GPS M-RESBO | Sociirst

GPS TXBE g? GPS_TXB

GPS TXA g; GPS TXA GPS
GESQR% GPS_RXA
25| GPS_VCC_RF 5
| GPS_VANT GPS_VRTC |2
GPS_VCC
M
v
i)
=

Obr. 11: Zapojeni GPS casti - Eagle
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5.2.2 GSM dast

Tak jak je to u GPS casti, tak i GSM c¢ast komunikuje s mikrokontrolérem po
sériové lince pfes vyvody RxD a TxD. Prvni znich zajiStuje pfijimani, druha
vysilani dat. Vyvod NETLIGHT je pfipojen na informac¢ni LED diody, o kterych se
pise vice v kapitole STATUS, viz 5.5. Vyvod VBAT je pfipojen ke kladnému poélu
Li-Po baterie. Zaporny p6l je zemnici GND. Vyvod PWRKEY d¢l4 funkéné to samé
co v GPS ¢asti vyvod GPS. WAKEUP, tedy fidi rezimy modulu. Ur¢uje, zda je GSM
c¢ast modulu zapnuta, vypnutd nebo je v usporném rezimu. Vyvod STATUS je
propojen s vystupni ¢asti mikrokontroléru a informuje mikrokontrolér o tom, v jakém
rezimu zrovna modul pracuje. Teplotu baterie bude kontrolovat termistor, ktery je
pfipajen pobliz akumulatoru a je pfipojen na vyvod TEMP BAT. Toto ndm bude
slouzit k tomu, aby se hlidala nabijeci kiivka a v ptipad¢ nouze aby doslo k uplnému
odpojeni baterie pied tim, nez by doslo k vybuchu baterie. Ve chvili kdy dojde
k odpojeni baterie, tak nam zalozni kondenzator C4, ktery je pfipojen na vyvod
VRTC, ptivede od GSM ¢asti napéti. Kondenzator C4 ma funkci zélozniho zdroje
a dale nam zalohuje aktudlni datum a cas. Pro piipadné ptehrani firmwaru budou
slouzit vyvody DBG_RXD a DBG_TXD, kter¢ jsou vyvedeny na kolikovou lamaci
listu. Komunikace na téchto vyvodech bude probihat po sériové lince. Vyvody, které
zacinaji oznacenim SIM, nemusime zapojovat. Slot na SIM kartu je totiz pfipajen
pfimo na modul viz obr. 10. Na vyvody VCHG a VCHG2 je ptivedeno napéti +5V
piimo ze stabilizatoru 7805. Dale GSM ¢ast modulu obsahuje vyvody na ptipojeni
mikrofonu, displeje a reproduktoru. Tyto periferie nebudeme vyuzivat, takze
zustavaji neptipojené [18]. Vyvod DCD je tidicim signdlem generovanym DCE
k indikaci, ze DTE ocekava piijem dat. DTR je fidici signdl generovany DTE
k indikaci, Ze je modul ONLINE a lIze zacit komunikaci. RTS je signél, ktery se
posle s zadosti o zasilani zprav. CTS je fidici signal, generovany DCE k indikaci, ze
je schopno vysilat data smérem k pfijimaci. RI je signal DCE, ktery zjisti pfichozi

hovor na telefonni lince [20].

-35-



GSM_GPS ANZ
vCHG2 |12 +
y VCHG 12
VRTC = vRTC TEMP_BAT TEMP_BAT
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Obr. 12: Zapojeni GSM casti - Eagle
5.3 CPU cast
Cel¢ sledovaci zafizeni bude fidit mikrokontrolér firmy ATMEL

ATmegal28A. Mikrokontrolér bude obsluhovat i GSM/GPS modul. S kterym bude
komunikovat po sériovych linkach. Pro ¢asovani obvodu je uzit krystal s pouzdrem
HC49U o hodnot¢ 16 MHz, ktery je pfipojen na vyvody XTALI a XTAL2.
Frekvence 16 MHz nam zaruc€uje nulovou chybovost a zaroven se jedna o maximalni
pracovni frekvenci mikrokontroléru ATmegal28A [11]. Krystal je doplnén
v zapojeni o dva keramické kondenzatory C6 a C7 o hodnotach 22 pF. Tyto hodnoty
kondenzatoru jsou zvoleny podle doporuceni vyrobce v katalogovém listu. Napajeni
mikrokontroléru je ptivedeno na vyvody VCC a GND. Cast VCC je doplnéna o dva
keramické kondenzatory C1, C2 a jeden elektrolyticky kondenzator C3. Hodnoty
kondenzatoru jsou voleny podle katalogového listu [11]. Na vyvod AVCC bude
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piivadéno napéti +5V, které bude napajet vestavény A/D pievodnik. Vstup AREF je

vyveden na liStu pro pfipadné dalsi pouziti. Programovat mikrokontrolér 1ze pomoci

JTAGU nebo ISP, vice viz kapitola programovaci rozhrani.

5.3.1 Cast méieni

Sledovaci zatizeni bude méfit naklon motocyklu. K tomuto tkolu jsem jiz

vySe vybral akcelometr firmy ADXL. Tento akcelometr bude napdjen pomoci

stabilizatoru +5V. Vystupy obvodu X a Y jsou pfivedeny na mikrokontrolér

ATmegal28A. Budou ktomu slouzit vyvody interniho A/D pifevodniku ADCI1

aADCO. Vstup X 1 Y je doplnén o filtratni keramicky kondenzator. Tyto

kondenzatory o hodnotach o 100 nF odstrani okolni ruseni nebo nezadouci zakmity.

Hodnoty kondenzétoru jsou voleny podle vyrobce, viz [9].

ADX1 320 . o
Conz vour [ 10O
e e
E% EEE % 100nF=g1 3]
NC2 NC3 - 100nF
GNDGND

Obr. 13: Zapojeni ADXL320 s filtracnimi kondenzatory [9]

5.4 Programovaci rozhrani a programator

Sbérnicova  ¢ast  sledovaciho zafizeni

umoznuje

programovani

mikrokontroléru dvéma zplsoby. Jednd se o ISP a JTAG. Ob¢ tyto programovaci

rozhrani budou ve varianté s deseti vyvody, viz nize. Programovat se bude pomoci

programatoru AVRPROG USB v2.
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5.4.1 Programator AVR

AVR PROG USB v2 je pokroc€ily programator AVR ISP, ktery umoznuje
snadné programovani systému. Je kompatibilni s Atmel AVR Studio a dal§imi
vyvojovymi prostiedimi. AVR PROG USB v2 pracuje s Windows 7 v HID modu.
Soucasti programéatoru je 50 cm propojovaci kabel ukon¢eny vystupnimi 2x5 vyvody

pro programovani ptes ISP rozhrani.
Zakladni specifikace [10]:

spropojeni s PC pomoci USB

*kompatibilni s STK500v2

spodpora vS§ech AVR procesorti

*napajen pres USB port

sprogramovaci napéti obvodu od 1.6V do 5V
*dva operac¢ni médy (COM & HID)

«dvé LED diody signalizujici stavy programatorovi

Obr. 14: Programator AVR PROG USB v2 — volba HID mé6du
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5.4.2 ISP - (In Systém Programing)

Toto rozhrani je v dnesni dobé& velice rozsifené. Vyhodou tohoto rozhrani je,
ze se integrovany obvod nemusi pfendSet z vyvijené aplikace do programovaciho
zafizeni a zpét. Ve sledovacim zatizeni probiha komunikace mezi mikrokontrolérem
a ISP po sériové lince. Deseti vyvodové ISP je pripajeno na DPS. Na stran¢ pocitace
je ptipojen ptes USB port programator AVR PROG USB v2 a programovani probiha

v jazyce C pomoci programu AVR studio.

-
CON2 ':2/1\
GND  GND 3 VTG

/GND  GND 4: RST T

/5 oND | B MOS
/GND onD | o8 : MIS
§GND GhD 110 o MI&\

T

AVR ISP

Obr. 15: Zapojeni konektoru ISP

Na obrazku 15 je zapojeni pouzitého ISP konektoru. Rozhrani ISP obsahuje
napdjeni (VTG), ovladani resetu (RST), vodi¢ pro sériovy zapis (MOSI) a vodi¢ pro
sériové Cteni (MISO) obsahu internich paméti FLASH 1 EEPROM. Dale konektor
obsahuje synchronizaci ptenosu dat (SCK) a zbylych 5 vyvodu je uzemnéno (GND)
[17].

5.4.3 JTAG — (Join Test Action Group)

Rozhrani JTAG bylo navrzeno k testovani plo$nych spoji, programovani
mikrokontroléru a FLASH paméti. Jedna se o tzv. Standard Test Action Port, ktery je
definovany normou IEEE 1149.1. Také u tohoto rozhrani neni potifeba prenaSet
integrovany obvod z vyvijené aplikace do programovaciho zatizeni a zpét. Jedna se
o sériové rozhrani, které zvladne jednak programovani mikrokontroléru tak jeho
ladéni. Deseti vyvodové rozhrani je na DPS pfipajeno a na strané¢ PC je pfipojeno

ptes USB port. Programovani probihd pomoci programu AVR studio [12].
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Obr. 16: Zapojeni deseti vyvodového JTAGu

Na obrazku 16 Je zapojeni deseti vyvodového JTAGu. Rozhrani JTAG
obsahuje 2 vyvody napdjeni (VCC), synchronizaci ptenosu (TCK), sériovy zapas
(TDI), sériové cteni (TDO) a volbu moduli (TMS). Dva vyvody jsou uzemnény
(GND). U jednotlivych vyvodi je tfeba fict, ze kazdé pismeno T pied ndzvem
znamena TEST [12].

5.5 STATUS - LED diody

Jedna se o pomocny blok LED diod, které slouzi k indikaci stavu sledovaciho
zafizeni. Blok LED diod LED2 — LEDS je pfipojen k vyvodim mikrokontroléru
ATmegal28A a je jen na m¢ jakou funkci jim pfi programovani ddm. LED 1 je
ptipojena k modulu SIM 548c k ¢asti GSM vyvodu STATUS a indikuje tyto stavy

modulu, viz Tab. 6. Informace jsou ptrevzaty z katalogového listu [18].

Tab. 6: Stavy LED1 — STATUS [18]

STAV DIODY STAV MODULU SIM 548¢
dioda nesviti GSM c¢ast modulu je zcela vypnuta
dioda blika 64 ms / 800 ms GSM cast modulu hleda signal
dioda blik4d 64 ms / 3000 ms GSM cast modulu nasla signal
dioda blikd 64 ms / 300 ms Modul komunikuje za pomoci GPRS
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5.6 Alarm a vystupni relé

Alarm 1 vystupni relé jsou pfipojeny na vystupni vyvody mikrokontroléru.
Obé¢ dvé periférie 1ze zapnout manualné pomoci pfepinace a je jen na vlastnikovi
sledovaciho zafizeni, zda tyto funkce vyuzije. Na vystup relé jsou piidany
primyslové konektory, které lze pfipojit k zapalovani motocyklu a v pfipadé
odcizeni motocyklu dojde k odpojeni od vnitini sité. V mém sledovacim zatfizeni
bude funkce alarmu vypnuta, jelikoz si myslim, Zze vlastnikovi motocyklu se jedna
oto, aby uto¢nik nevédél, Ze motocykl néjaké sledovaci zafizeni obsahuje.

A v ptipad¢ kradeze a zvuku sirény nedoslo k demontdZzi zatizeni z motocyklu.

=
o
A
B
OouT1
1
N a OU'I;%
(=) I 14
=] OouT3
< L]
sz [ o—0
<]

£ 2
RL1 21
24 L
L]
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s i Tl vk &
:t(]% c19 c18 ]
0,
[92]
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Obr. 17: Zapojeni relé a alarmu
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6. VYROBA PROTOTYPU

Navrh celého sledovaciho zatizeni je proveden v programovém prostiedi
EAGLE 5.6.0 Light. Je volena tato starSi verze, jelikoz novéjsi ,,Sestkové®™ verze
nejsou plné kompatibilni se star§Simi verzemi programu EAGLE. Navrh DPS je
provadén podle danych pravidel, které jsou k nahlédnuti zde [7]. Nejvétsi pozor jsem
musel davat na spravné nataZzené spoje a to, aby se vSude a spravné rozlila zemnici
plocha. Deska je navrzena jako oboustrannd, z diivodii velkého mnoZstvi soucastek
a spoju. Deska bohuzel neni prokovena, ale je volena metoda prodratkovéani propojek

obou stran.

Zakladni technické parametry desky:

e Rozmér: 85,5mm x 112,5mm
e Tloustka materialu: 1,5 mm
e Vrtand DPS: ANO

e Nep4gjiva maska: ANO

e Silameédi: 17um

e Potisk: NE

Material DPS: FR4

Vsechny vykresy sledovaciho zafizeni jsou k nahlédnuti v ptiloze B, C, D. Nutno
vSak upozornit, ze nejsou uvedeny v métitku 1:1. Déle bylo nutno vyrobit knihovny
k nékterym soucastkam napi. GPS/GSM modelu. Tyto knihovny jsou ptidany na CD,
které je soucasti bakaldiské prace. Seznam vSech soucéstek je také nahlédnuti

v ptiloze A, kde je ptehledn¢ rozepsan do tabulky.
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6.1 Realizace prototypu

Po dokonceni vyrobniho procesu desky sledovaciho zatizeni byla deska ruc¢né
vyvrtdna. Prokovy desky byly prodratkovany, aby se propojily obé& strany desky.
Deska byla osazena postupné vSemi soucastkami. Nejprve byly osazeny soucastky
napétové Casti. Postupovalo se od SMD soucéstek az k tém vEtsim. Tudiz nejprve
byly osazeny filtra¢ni kondenzatory C8, C9, C10, C11. Poté dioda D7, varistor R14,
tlumivka L1, stabilizator IC2 a nakonec drzak na pojistku F1. Na vstupni svorky bylo
piivedeno napéti +12V a na stabilizatoru IC2 bylo méfeno, zda je na jeho vystupu
pozadované napéti +5V. Piipadné zda napétova ¢ast neni ve zkratu. Déle jsme desku
osadili konektorem pro GSM/GPS modul, zilohovaci kondenzator C4, filtracni
kondenzatory C14, C15, C16, C17, které¢ slouzi jako blokovaci kondenzatory pro
napajeci napéti modulu. Jako dalsi jsme ptipdjeli drzak SIM karty na samotny modul.
Dalsi byly osazeny komponenty cesty STATUS a to rezistory R1, R2, R3, dioda DI,
tranzistor T1 a LED dioda ¢ervend LED1. V tuto chvili Ize pfipojit modul SIMCOM
a pfipojit na néj napajeci napéti. Je tteba zkontrolovat, zda se baterie spravné nabiji.
Poté mizeme desku osadit o ostatni soucastky (rezistory, kondenzatory, konektory,
relé, apod.). Osazenou vyslednou desku najdete na fotografii v ptiloze G. V posledni
fadé¢ provedeme dalsi méfeni, a pokud je vSe v poradku, mizeme pftejit

k programovani mikrokontroléru.
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7. PROGRAMOVANI MIKROKONTROLERU

Samotny mikrokontrolér ATmegal28A, byl naprogramovan pfes
programovaci rozhrani ISP, za pomoci programatoru AVR PROG USB v2. Program
byl vytvéfen v programovém prostiedi AVR studio 4. Byl pouZit programovaci jazyk

»AVR GCC*, coz je obdoba jazyku ,,C*.

Pouzité oteviené knihovny pro sledovaci zatfizeni jsou prevzaty z [20] a [21].
Pti samotném programovani bylo vyuzito ptedevsim skript k ptedmétu BMPT [1]

ing. Tomase Fryzy, Ph.D.

Pro lepsi pochopeni funkénosti programu sledovaciho zatfizeni byl sestaven

vyvojovy diagram, viz Obr. 18.

7.1 Format sestavené SMS zpravy

Ptiklad SMS zpravy, kterd bude odeslana modulem SIM548c:

Dobry den, aktualni poloha motocyklu je:
Zemepisna Sirka: +49.135306
Zemeépisna délka: +16.343441

Cas UTC: 195522.232

Datum UTC: 280602

Konec zpravy. Nashledanou

Takto sestavena SMS zprava je odeslana na telefonni ¢islo +420724825153, které je
ptitazeno AT piikazem v programové Casti. Ve zpravé dostaneme udaje o aktudlni

poloze motocyklu, datum ve formatu UTC a datum ve formatu UTC.
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7.2 Popis hlavni ¢asti programu

Ve hlavni ¢asti programu je vytvofena nekonecna smycka s podminkou na
zaCatku programu. Tato podminka nebude nikdy splnéna, tudiz se cyklus bude porad
opakovat. Po inicializaci mikroprocesoru a modulu SIMS548c, dojde na dalsi
podminku a tou je jestli jsou klicky v zapalovani. Pokud NE, za¢ind modul stiezit
motocykl. Pf1 pohybu motocyklu se sestavi SMS ve formé textu (viz 7.1) a odesle se

na tel. Cislo s aktualnimi udaji o poloze. Nasleduje navraceni do ptivodniho stavu.

Cely program vcetné€ knihoven je uveden na CD, které je dodano s bakalatskou praci.
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Obr. 18: Vyvojovy diagram
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8. ZAVER

Bakalatské prace se zabyvala popisem struktur GSM a GPS systému, protokolu
NMEA a popisem AT piikazi. Pii1 psani bakalafské prace jsem se seznamil
s problematikou sledovacich/vyhledavacich zatizeni. V dalsi fazi prace jsem zafizeni
navrhnul a podle danych piedpist vyrobil, osadil komponenty a naprogramoval. Toto
zafizeni ma pirevazné slouzit jako ochrana proti zlod€jim motocykli a fidi jej
mikrokontrolér od firmy ATMEL ATmegal28A. Hlavni bezpec¢nostni ochranu
obstarava akcelometr, ktery monitoruje pohyb motocyklu ve dvou osach. Dale je
zafizeni vybaveno sirénou a vystupnim relé, které v ptipad¢ alarmu vytadi motocykl
z provozu. Umisténi sledovaciho zatizeni bude pod sedlem jezdce, kde najdeme
dostate¢né misto pro instalaci zafizeni. Celé zafizeni bude dodavano v kovové
krabicce, kterd bude slouzit jako chladi¢ a za druhé poslouzi jako ochrana pted
vniknutim uto¢nika do zafizeni. Realizované sledovaci zafizeni najdete na fotografii

v piiloze E.

Zatizeni je funkcni, ale programova cast by potiebovala otestovat v ostrém
provozu. Kde by byly odstranény chyby, které miizou vyvolavat faleSné poplachy.
Bylo by tfeba provést fadu méfeni akcelometru, abychom mohli spravné nastavit
urovné A/D prevodniku. Jedna se tudiz o prototyp, ktery je ve stadiu testovaciho
modulu. Pamét’ mikrokontroléru obsahuje jest¢ velké mnoZzstvi mista, coz se nam

hodi pro ptipadné budouci rozsifeni o dal§i ochranné systémy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

GPS - Global Position System

GSM - Global System for Mobile communications

GPRS — General Packet Radio Servis

BST - Base Transceiver Station

BSC — Base Station Controller

MSC — Mobile Switching center

EIR — Equiment Identification register

VLR — Visitor Location Register

HLR — Home Location Register

NSS — Network Switching Subsystém

BSS — Base Station Subsystem

CPU - Central Processing Unit

SIM - Subscriber Information Module

ISP — In Systém Programming

JTAG — Joint Test Action Group

MS — Mobile station

UART — Universal Asynchronous Receiver and Transmitter
USART - Universal Synchonous / Asynchronous Receiver and Transmitter
DPS — Deska Plosného Spoje

SMS — Short Message Servis
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A

Tab. 7: Soupiska soucastek 1/2

SOUPISKA SOUCASTEK

Pocet Oznaceni Hodnota Typ Nazev
1 R1 330 R1206 Rezistor
1 R2 47K R1206 Rezistor
1 R3 4K7 R1206 Rezistor
3 R4, R5, R13 1K R1206 Rezistor
4 R6, R7, R8, R9 150 R1206 Rezistor
2 R10, R11 10k R1206 Rezistor
1 R12 75 R1206 Rezistor
1 R14 VCRO07D390KAR Varistor
1 R15 10k NTC640 Termistor
1 Cl InF C1206 Kondenzator
7 €2, C5, €9, Cl0, 100nF C1206 Kondenzator

Cl11,C12,C13
1 C3 10uF CT 10M/25V Kondenzator
1 C4 0,33F MAL219612334E3 Kondenzator
2 Co, C7 22pF C1206 Kondenzator
3 Cl15, C17 100uF CTS 100M/10V C Kondenzator
2 Cl14,C16 1uF C1206 Kondenzator
1 C8 100uF CE 100M/50V Kondenzator
2 C18, 19 27pF CK1206 27P/50V Kondenzator
1 F1 800mA FSTO00.8 Pojistka
1 IC1 ATmegal28A Mikrokontrolér
1 IC2 7805-STM Stabilizator
1 Ql 16MHZ HC49/S Krystal
4 GPS, DBG, JP4, JP3 3vyvody Lamaci lista
2 CON1, CON2 MLWI10G Konektor
IN1, IN2, OUTI1
5 OI’JTZ, bUT3 ’ WAGO236-742 Svorky
1 ADXL ADXL320 Akcelometr
Modul

1 GSM_GSM SIMCOMS548C GPS/GSM
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Tab. 8: Soupiska soucastek 2/2

Pocet Oznaceni Hodnota Typ Nazev
1 L1 100uH DPU100A1 Tlumivka
1 Dl IN4148 SODS80 Dioda
1 D9 1N4007 DO213AB Dioda
1 D7 IN5060 DO204AP Dioda
1 D8 IN5355 DO-201 Dioda
1 S1 DIP 02 BLUE Ptepinac
1 SP1 KSX-1205C Sirénka
1 RL1 RELEF4051-12 Relé
1 OKl1 PC452-COS Optoclen
1 BATT Li-Po 3,7V, 500mAh Baterie
3 LEDI, LED4, LEDS 1206 RED 45/130° LED Dioda

1206 GREEN
1 LED2 35/130° LED Dioda
1206 YELLOW
1 LED3 60/130° LED Dioda
1 T1 BC847A Tranzistor
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C  DPS SLEDOVACIHO ZARIZENI
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Obr. 20: DPS sledovaciho zatizeni — strana TOP
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Obr. 21: DPS sledovaciho zatizeni — strana BOTTOM
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Obr. 22: Rozlozeni soucastek na DPS sledovaciho zatizeni — strana TOP
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Obr. 23: Rozlozeni soucastek na DPS sledovaciho zafizeni — strana BOTTOM
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E FOTOGRAFIE HOTOVEHO VYROBKU

Obr. 24: Fotografie hotového vyrobku
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Obr. 25: Rozlozeni vyvodii mikrokontroléru ATmegal28A [5].
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Obr. 26: Blokové schéma mikrokontroléru ATmegal28A [5].
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Elektronicka verze bakalatské prace ve formatu PDF
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