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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zameriava na navrh a realizciu prototypu zariadenia, ktorého
icelom je dovybavenie vozidiel vyrobenych pred rokom 2018 o systém tiesnového volania.
Zariadenie bude fungovat na podobnych principoch ako sluzba eCall zavedend Eurdp-
skou Uniou. Prva Cast prace obsahuje zakladné zozndmenie sa s pouzitymi technolégiami
a postupmi pri navrhu zariadenia. Kedze ide o zariadenie uréené do automobilov toto
dovybavenie uskutoCnujeme zapojenim zariadenia do diagnostického konektoru OBD-II
(On Board Diagnostics). Z tohto dévodu sa v teoretickej ¢asti oboznamujeme s diagnos-
tickym konektorom OBD-II ako aj so zbernicou CAN bus, komunika¢nymi protokolmi
alebo spésobom vyhodnocovania nehody. Prakticka Cast sa nasledne zaoberd navrhom
zariadenia a vyberom jednotlivych komponentov. Od zariadenia budeme pozadovat zasie-
lanie polohy a komunikaciu pomocou 3G siete a preto volime moduly Global Positioning
System (GPS) a Global System for Mobile Communications (GSM). Taktiez budeme
vyhodnocovat nehodu pomocou akcelerometera ¢im vieme urcit zavaznost nehody. Po-
sledna Cast prace popisuje praktické zhotovenie a realizaciu zariadenia.

KLUCOVE SLOVA

eCall, GPS, GSM, Arduino, OBD-II, diagnostika motorovych vozidiel, akcelerometer

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the design and implementation of a prototype device,
which aims to retrofit vehicles manufactured before 2018 with an emergency call sys-
tem. The device will operate on similar principles as the eCall service introduced by
the European Union. The first part of the work contains a basic acquaintance with
the used technologies and procedures in the proposed devices. Since this is a device
intended for cars, we perform this retrofit by connecting the device to the OBD-II (On
Board Diagnostics) diagnostic connector. For this reason, in the theoretical part we get
acquainted with the diagnostic connector OBD-Il as well as with the CAN bus, com-
munication protocols or the method of accident evaluation. The practical part with the
subsequent design of equipment and selection of individual components. We will need
to send location and communication from the devices via the 3G network, which is why
we choose the Global Positioning System (GPS) and Global System for Mobile Commu-
nications (GSM) modules. We will also evaluate the accident using an accelerometer so
that we can determine the severity of the accident. The last part of the work describes
the practical construction and implemented equipment.
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Uvod

Dne$nd moderna doba sa nesie v znameni mobility. Ci uz ide o letecki, vodni, kola-
jovia alebo cestni dopravu. Nas ale bude konkrétne zaujimat preprava
pomocou cestnych dopravnych prostriedkov. Automobil sa stal standardom v do-
méacnosti a byt drzitelom vodi¢ského preukazu je niekedy rozhodujicim faktorom pri
prijati do zamestnania. S tymto trendom sa bohuzial nesie aj neprivetiva stranka
a to je zvysujuca sa nehodovost dopravnych prostriedkov na cestnych komunika-
ciach. Podla dat Ministerstva vnutra Slovenskej republiky sa na slovenskych ces-
tach udialo za rok 2020 viac ako 11 tisic dopravnych nehéd. Tieto nehody mali za
nasledok fazké zranenia u 914 osob a u 224 oso6b boli tieto néasledky smrtelné. Lo-
gickym ciefom vsetkych institicii, ktoré mézu nejako ovplyvnit tieto cisla, je znizit
ich na neodvratitelné minimum. Co sa nam dar{ napriklad za pomoci implementécie
systému eCall.

,Zariadenim tiesnového volania, ktoré v pripade nehody automaticky zalarmuje
zachranarov, by mali byt od 31. marca 2018 vybavené vsetky nové modely osobnych
automobilov a Tahkych tzitkovych vozidiel“ (Tlac¢ova sprava Europarlamentu[12]).
Vzhladom k tomuto nariadeniu je v dnesnej dobe vo vybave vsetkych novych vozi-
diel vyssie zmieneny eCall. Funkcénost tohoto systému si vieme overit na porovnani
nehodovosti z rokov predchadzajucich roku 2018. Problém vsak nastava pre vo-
zidla starsieho datumu vyroby. Pretoze po cestach sa nepohybuji len nové vozidla,
ale taktiez spominané starsie vozidla, ktoré tento systém nemaji. Prave na tie sa
zameriava tato praca. Cielom prace bude vyvinit doplnkové zariadenie, ktoré bude
mat rovnaké funkcie ako systém eCall.

Zariadenie bude zastupovat eCall ¢o znamena, ze jeho tlohou bude automaticky

kontaktovat zachranné zlozky linky tiesnovej pomoci 112 v pripade vaznej nehody.
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1 Teéria pouzitych technolégii a systémov

Skor ako zacneme so samotnym konstruovanim zariadenia, je nutné blizsie sa zozné-
mit s pouzitymi technolégiami. Tato kapitola ja zamerana prave na to. Bude nés zau-
jimat technolégia OBD a spdsob merania zrychlenia pomocou akcelerometra. Tak-
tiez nas budu zaujimat parametre uz existujicich konkurenénych systémov eCall,
ktoré vyrobcovia instaluju do vozidiel. A preberieme si aj samotnu sluzbu eCall,
ktora je zavedend Eurépskou tniou. Dalej si preberieme aj moznosti zalozného alebo

batériového napajania zariadenia.

1.1 Konkurencné dynamické zariadenia

V sucasnej dobe uz vieme na trhu takéto zariadenia najst a st pomerne dostupné.
Taktiez ich vieme najst v roznych prevedeniach a variantoch. St to vsak alternativy
In Vehicle Systému (IVS) zariadenia eCall. Tieto zariadenia implementuju len za-
kladné funkcie, ktoré st pozadované ale viac¢sina nedokaze splnit tplne poziadavky
na IVS eCall. Tieto zariadenia je mozné rozdelif na dve skupiny a to podla spésobu
zapojenia vo vozidle. Prvou skupinou zariadeni si zariadenia s moznostou zapo-
jenia do 12V zasuvky zapalovania. Druhd skupinu tvoria zariadenia s moznostou

zapojenia do konektoru OBD.

1.1.1 Zariadenia do 12 V zasuvky zapalovania

Zariadenia vyuzivajuce 12 V zasuvku vo vozidle st si ¢asto medzi sebou podobné
nielen vzhladom, ale tak isto aj principom fungovania. Spravidla nie si tak kom-
plexné a teda nenavéizuju ziadne spojenie s riadiacou jednotkou vozidla. Zasuvka
je schopna poskytovat len napajacie napétie pre toto zariadenie. Nie je pomo-
cou nej mozné ziskat akékolvek informacie o druhu vozidla. Tieto zariadenia st
jednoduchsie, a preto vacsinou nedisponuju zaloznym zdrojom napatia, napriklad
zaloznou batériou. Najpodstatnejsim komponentom tychto zariadeni je vstavany
akcelerometer, ktory ma za tlohu detekovat nehodu zo ziskanych dat pri naraze.
Ziskané data st nasledne odoslané pomocou Bluetooth do nadradeného zariadenia,
napriklad do inteligentného telefénu vybaveného aplikaciou a st vyhodnotené. V pri-
pade, zZe je detekovana nehoda, tak spojenie s tiesnovou linkou je naviazané rovnako

cez nadradené zariadenie.

Splitsecnd

Americka spolocnost MITO Corporation je distribttorom produktu splitsecnd. Ex-

kluzivne sa Specializuje prave na distribiciu doplnkového vybavenia vozidiel. Spo-
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lo¢nost MITO Corporation tento produkt oznacuje ako modul automatickej odozvy
na naraz so sledovanim GPS polohy. Cena samotného zariadenie bez sluzby nadvia-
zania spojenia s certifikovanou tiesnovou linkou je 128,84€. Po aktivacii sluzby a po
pociatocnom aktivacnom poplatku dalej funguje na mesacnej baze platby za nadvia-
zanie spojenia s operatorom, ktory obdrzi idaje o GPS pozicii a nasledne ich dalej
odosiela zachrannym zlozkam. Nadviazanie spojenia by malo podla poskytnutych
udajov trvat 0,46 sekund. Toto zariadenie taktiez ponilka moznost monitorovania
polohy vozidla v realnom case a prehlad histérie jazd, ktora je pristupni pomo-
cou aplikacie v mobilnom teleféne. Rovnako je sucastou tohto zariadenia aj zalozna

batéria. No bohuzial s neznamou vydrzou [18].

Obr. 1.1: Fotografia zariadenia Splitsecnd

Bosch Telematics eCall Plug(TEP)

Zariadenie vyvinuté nemeckou firmou Bosch (Robert Bosch GmbH) je podobné pred-
chadzajicemu zariadeniu a to hlavne v praktickom navrhu produktu. Taktiez tu pre-
bieha vyhodnocovanie nehody pomocou dat z interného akcelerometra. Tieto data si
nasledne vyhodnocované algoritmom a na zaklade toho je potom stanovena vaznost
nehody. Zariadenie je konstruované bez vlastného napajanie alebo zaloznej batérie.
Je teda priamo napajané pomocou napajacieho obvodu vozidla. Pri vaznejSej nehode
moze teda nastat situacia, ze napajania zariadenia bude prerusené a to moze mat za
nasledok neodoslanie dat alebo odoslanie poskodenych dat. V tom pripade zariade-
nie prestava fungovat. Je taktiez dolezité podotknut, Ze firma Bosch zariadenie len

dodava a teda neprevadzkuje pridavné sluzby k funkeii produktu [5][25].
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Obr. 1.2: Fotografia zariadenie Bosch TEP [14]

1.1.2 Zariadenia zapojené do OBD konektoru

Tento typ zariadeni je uz viac pokrocili a komplexnejsi narozdiel od predchadzaju-
cich produktov urcenych k zapojeniu do 12 V zasuvky zapalovania. Pomocou OBD
konektoru vieme ziskavat nielen napajacie napétie ale aj informacie o type vozidla
a roznych jeho cCastiach ako napr. motor, prevodovka, palivovy systém atd. Ale
ani pri tychto zariadeniach malo kedy vyrobca implementuje zalozny zdroj napé-
tia. Vyhodou je vsak prepojenie s mobilnym zariadenim uzivatela, ktort vacsina
vyrobcov vyuziva aj k celkovému fungovaniu produktu. Trh vsak zastipeny velmi
malou skupinou vyrobcov. Co vo v¥sledku znamend, Ze na trhu je priestor pre lepsie

a efektivnejsie zariadenie.

Pace

Zariadenie Pace sa Specializuje na spracovanie dat priamo z riadiacej jednotky cez
OBD konektor. Taktiez pouziva tento konektor na napajanie zariadenia. Zalozna ba-
téria nie je pritomna v tomto zariadeni, ¢o moze mat nepriaznivé ti¢inky na spravnu
funkcénost v tiesnovej situacii. Produkt bohuzial neposkytuje funkciu Wi-fi hotspotu,
ale zato poskytuje funkcie ako st vyhladavanie vozidla za pomoci GPS, zobrazenie
a monitorovanie vykonu vozidla (rychlost, otacky motoru, spotreba paliva atd.), zo-
brazenie chybovych kédov vozidla, schopnost najdenia najblizsej ¢erpacej stanice
v okoli vozidla, moznost vedenia elektronickej knihy jazd, ale to najpodstatnejsie,
¢o bude prave nas zaujimat, je schopnost automatického tiesnového volania. Tieto
funkcie si v realnom case zobrazované a nastavitelné za pomoci mobilného tele-
fénu uzivatela, ktory je dolezitou stucastou toho, aby zariadenie fungovalo. Princip
je teda podobny ako pri predchadzajucich produktoch popisanych v sekcii o za-

riadeniach zapojitelnych do zasuvky zapalovania. Detekcia nehody je taktiez velmi
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podobné ako pri predchadzajicich produktoch. Zariadenie po detekcii havarie po-
sle pomocou bluetooth prepojenia do mobilného telefénu data o nehode. Nasledne
je na mobilnom teleféne zobrazena vystraznéd sprava, a uzivatel ma 30 sekind na
odpoved. Pokial uzivatel na tito spravu neodpovie, tak aplikdcia vyhodnoti, ze uzi-
vatel nie je schopny na spravu odpovedat, a je nadviazané spojenie s call centrom
vyrobcu, ktory sa pokusi vodic¢a kontaktovat a zistit, ¢i je pri vedomi. Pocas hovoru
s call centrom je ziskavana aj poloha uzivatela a call centrum disponuje informaciou
o polohe a vaznosti nehody. V pripade, Ze uzivatel nereaguje, a teda sa nedocka
odozvy, je kontaktovana zachranna sluzba a zachranné zlozky. Tym st predané od
call centra poskytovatela sluzby déata o lokalite nehody. Automatické tiesnové vo-
lanie momentalne funguje iba v Nemecku, ale v budicnosti chcii poskytovat tiito

sluzbu aj v ostatnych krajindch Eurépskej tnie [23].

Obr. 1.3: Fotografia zariadenia PACE [24]

ADAS ONE Aone

ADAS (Autonomous Driving Technology Company) je technologickd spolocnost za-
oberajtca sa predovsetkym autonémnou jazdou a zalozena bola s viziou prispievania
k bezpecnosti Tudstva a spoloc¢nosti. Samotné zariadenie ma mimo funkcie eCall,
ktord nas najviac zaujima, poskytovat taktiez funkcie ako LDWS (Lane Departure
Warning System),FCWS (Forward Collision Warning System) alebo FVSA (Front
Vehicle Start Alert). Vsetky tieto funkcie su spracovavané za pomoci mobilného
zariadenia uzivatela, ktoré je pripojené k riadiacej jednotke automobilu pomocou
OBD skeneru. Data z riadiacej jednotky st teda posielané do mobilného telefénu za
pomoci OBD skeneru, ktory je fyzicky pripojeny k mobilnému telefénu. Pri tomto
produkte odpada funkcia nadradeného manualneho tlacidla, vSetky tkony st vy-
konavané cez mobilny telefén. Funkcia eCall (Emergency call) nasledne funguje na

vybere primarneho a sekundarneho kontaktu zo zoznamu kontaktov v pripojenom
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mobilnom teleféne. V pripade nehody su tieto osoby kontaktované s uzivatelovho
mobilného zariadenia. Je s nimi nasledne nadviazany tiesnovy hovor. Nevyhodou
pri vaznejsej nehode moze byt poskodenie mobilného zariadenia uzivatela a teda

nemoznost akejkolvek néslednej komunikécie so zlozkami zachrannej sluzby [2].

Obr. 1.4: Fotografia zariadenia Adas ONE [3]

T-Mobile Chytré auto

Zariadenie od spolo¢nosti T-Mobile je predovsetkym zastupcom v skupine zariadeni
urcenych k poskytnutiu Wi-Fi hotspotu vo vozidle. Produkt je mimo toho schopny
zékladnej diagnostiky vozidla. Vie taktiez urcit polohu vozidla alebo snimat otrasy
a sklon vozidla k vozovke. Funkcia tiesnového volania je mozna ale nie prioritna. Tato
funkcia je iba okrajova. Zasle teda preddefinovani spravu spolu s polohou GPS na
5 urc¢enych kontaktov. K tomu ikonu dojde az pri stlaceni ntidzového tlacitka SOS
v mobilnej aplikacii. Tento tkon je automatizovany. Rozumieme pod tym to, ze
sprava sa nezasle automaticky po naraze. Toto zariadenie a jeho funkcie je mozné
obdrzat az po dohodnuti dlhodobého zmluvného zavizku so spolo¢nostou T-Mobile

o vyuzivani tychto sluzieb [27].

1.2 Statické zariadenie eCall

Systém eCall je povinnou sucastou vsetkych modernych motorovych vozidiel, ktoré
mozeme stretnif na pozemnych komunikaciach Eurdpskej tnie. Zakon schvalujuci
povinnost vyrobcu implementovat tento systém do vozidiel, bol do prevadzky v Eurép-
skej Unii zavedeny dna 31. marca 2018. eCall je teda eurdépskym systémom pre
tiesnové volanie, ktory prenasa udaje o polohe za pomoci navigacného satelitného
systému Galileo. Tento systém je zabudovanym priamo v automobile pre pripad ha-

varie. Parametre zariadenia si urcéené za pomoci normy EN 16062. Pokial nastane
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Obr. 1.5: Zariadene od spolo¢nosti T-mobile [26].

autonehoda, tak systém ma za tlohu automaticky nadviazat hovor s najblizsim pub-
lic safety answering point (PSAP). Poskytnut informécie zlozkam integrovanej za-
chrannej sluzby (IZS) a to za pomoci celoeurépsky znamej tiesnovej linky 112. Pred
nadviazanim spojenia a samotnym hovorom by malo dojst aj k odoslaniu packetu
minimum set of data (MSD). Ten obsahuje napriklad informécie o pozicii nehody,
vaznosti nehody ako aj ¢ase alebo Vehicle identification number (VIN) vozidla. Po
odoslani tychto prvotnych informécii dochadza k nadviazaniu hovoru s PSAP a pa-
saziermi nachadzajicimi sa vo vozidle. Toto spojenie by malo byt taktiez mozné
nadviazat manualne bez nutnosti detekcie nehody za pomoci senzorov. Manuélne

tlacidlo by malo fungovat nadradene k senzorom [22].

Galileo

Galileo je globalny navigacny satelitny systém (GNSS), ktory bol uvedeny do pre-
vadzky v roku 2016. Bol vytvoreny Eurdépskou tniou a to prostrednictvom Eurdp-
skej vesmirnej agentury (ESA). Satelit prevadzkuje Agentura Eurdpskej tnie pre
vesmirny program (EUSPA) so sidlom v Prahe, Ceskej republike. Na rozdiel od os-
tatnych satelitnych systémov je prvotny ucel civilny a nie vojensky. Ma zlepsovat
pokrytie a presnost na uzemi Eurdpskej tnie, ktora je hustejsie zastavana. Vystavba
zacala v roku 2011 a v obmedzenej prevadzke zacal systém fungovat v roku 2016.
V sticasnosti ma funkénych 22 satelitov obiehajicich na strednej zemskej orbite a to
vo vyske 23 222 km nad morom. Pontika presnost zamerania menej ako jeden meter
pre vSetkych uzivatelov a pre platiacich uzivatelov ponuka Sifrovani troven zame-
rania s presnostou az 1,6 cm. Okrem toho podporuje funkciu prijimania signalov
z osobnych nidzovych radiomajakov a na rozdiel od podobnych sluzieb podporuje

aj spatné potvrdenie prijatia signalu.
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Tab. 1.1: Nosné frekvencie a referencné sirky péasiem pre prijimanie signalov.

Signdl | Nosna frekvencia (MHz) | Referencné sirky pasiem (MHz)
E1 1575,420 24,552
E6 1278,750 40,920
E5 1191,795 51,150
Eba 1176,450 20,460
E5b 1207,140 20,460

Zobrazenie frekvenénych pasiem je mozné vidiet v tab. 1.1 a grafické zobrazenie
tychto pasiem sa nachadza na obr. 1.6. Na obrazku vidime celkové frekvencéné roz-
hranie a Ze je rozdelené na spodny L-Band (Lower L-Band) a horny L-Band (Upper
L-Band). Oznacenie L-Band sa pouziva pre rozsah frekvencii v radiovom spektre
[15].

Lower L-Band Upper L-Band
[ ARNS | ARNS
RNSS RNSS
ESa ESb E6 JHERET
ry ! 1
LS| Lz L1
s & | j # e
& & 5~ B ’ N
B A » A o ¥
e A" 6 a - o G ]
£ & & SN & F & TS

|:| Galileo Navigation Bands D GPS Navigation Bands

Obr. 1.6: Zobrazenie frekvenénych pasiem [16].

Dolezitost vytvorenia systému eCall

Systém eCall ma ako prvotnu funkciu zachranovat zZivoty vodicom a spolucestu-
jucim, ale taktiez je jeho cielom ulahcovat pracu zachrannych zloziek. Pretoze pri
vaznejsich havaridch nastava extrémna stresova situacia, maloktory vodic je schopny
zachovat chladnt hlavu a zacat konat. Je obtiazne si v ten moment spomenif na
vlastné meno a priezvisko, nie to este na opis situacie a urcenie miesta nehody. Tieto,
pre zachranné zlozky doélezité informéacie taktiez mézu byt skomplikované neznalos-
tou oblasti a terénu v ktorom sa nahadzame. Pripadne zhorsenymi viditelnostnymi
podmienkami a nemoznostou identifikovat polohu. Tym rozumieme napriklad hmlu,

sneh, dazd alebo noc. Je vhodné spomeniit, ze ide o vSetky situdcie, kedy je najvacsia
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pravdepodobnost na havariu. Tento systém teda vytvara kvalitnejsie prepojenie ¢i
uz pre vodica so zachrannymi zlozkami, ale aj zlepsuje prepojenie medzi samotnymi
zlozkami zachrannej sluzby. Toto pomyselné prepojenie, moézeme vidiet na obr. 1.7.
Komunikacia je v tychto situdciach, a hlavne pripadoch vaznych nehod velmi dole-
zita. Organizovanost. Dolezity aspekt pri zasahu. Je kltic¢om k rychlemu a preciznemu

zasahu. Co nasledne znamend mensi pocet strat fudskych zivotov a zranenych.

Obr. 1.7: Pomyselné prepojenie zachrannych zloziek s vodi¢om [11].

1.3 On-Board Diagnostics (OBD)

On-Board Diagnostics, alebo skratene OBD, je standard za pomoci ktorého je mozna
komunikécia s riadiacou jednotkou automobilu. Sme teda schopni diagnostikovat
stav vozidla, sledovat vykon hlavnych casti motora, alebo dokonca znizovat emisie.
KedZze poskodené komponenty automobilu, ktoré sa podielaji na vzniku vyfukovych
plynov, sme schopni okamzite odhalit. Zabranime tak vzniku a iniku nadbytoé¢ného
mnozstva skodlivych plynov do ovzdusia. Mimo toho OBD disponuje aj pamétou
urcenou na zber dat o vadnych komponentoch.Déata st tvorené z réznych senzorov
a st urcené predovsetkym na varovanie vodic¢a o poruche. Zobrazenie tychto porich
je mozné cez externé diagnostické zariadenie. Okrem vyssie zmienenej kontroly stavu
a odhalovania zdvad sme schopni vykonavat zmeny a tpravy na riadiacej jednotke
vozidla. Zakladny diagnosticky software OBD umoznuje prepojenie iba s riadiacimi
jednotkami spojenymi s emisnymi systémami.Pre rozsirenie funkcnosti diagnostiky
pomocou OBD o funkcie ako napriklad prepojenie s riadiacou jednotkou airbagov,
navigacie alebo systému ABS je potrebny Specializovany diagnosticky programy ur-

¢eny pre danou znacku automobilu jednotlivo [28].
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Priklady diagnostickych programov a znaciek automobilov na, ktoré funguju:

o BimCOM pre znacky vozidiel (BMW, Mini),

« VCDS/VAG pre znacky vozidiel (Volkswagen, Audi, Skoda, Seat),

o HiCOM pre znacky vozidiel (Hyundai, Kia).
Umoznuje taktiez prepojenie externych zariadeni a elektroniky s elektronicky riade-
nymi castami vozidla. K riadiacej jednotke sa v dnesnej dobe pripajame pomocou
standardizovanych protokolov OBD-II (ISO9141) a standardizovaného konektoru
(ISO 15031-3). Zobrazenie tohto konektoru je mozné vidiet na obr. 1.8.

OBD-I

Ide o diagnosticky systém, ktory podporuje vozidla vyrobené pred rokom 1996. Pred-
staveny bol v roku 1991, nepodporuje teda vsetky starsie modely vozidiel, ale iba
tie vyrobené v roku 1991 az koncom roku 1995. Nevyhodou tychto diagnosticky
systémov je, ze su Specifické od vyrobcu k vyrobcu. Jeden diagnosticky skener teda
nebude fungovat na dvoch roéznych znackach vozidiel, aj ked maji rovnaku zavadu.
Skenery OBD-I pontikaju zakladné funkcie. Dokazu skontrolovat emisny systém, ¢i-
tat a monitorovat vykon motora a vytvarat varovné spravy. Tieto varovné spravy
vsak neobsahuju velké mnozstvo dat, obsahuju len zdkladné informacie. Informuju
iba o pritomnosti problému, ale nie podrobnosti o tom, kde sa problém v skutoc¢nosti
nachadza [10].

OBD-II

Tento standard bol vytvoreny a zavedeny za tcelom zjednotenia diagnostiky vozi-
diel medzi jednotlivymi vyrobcami automobilov. Ide o univerzalne rozhranie. Stan-
dard OBD-II nam taktiez udéva typ konektoru, umiestenie pinov alebo signaliza¢né
protokoly. Poskytuje ndm aj rozsirenie o Diagnostic Trouble Code (DTC), ktoré
si rozoberieme v podkapitole 1.3. V skratke DTC je skupina péafmiestnych alfa-
numerickych kédov, ktoré slizia k identifikacii a diagnostike problému sivisiaceho
s vozidlom. Rovnako ako OBD-I aj OBD-II slizi mimo iné k monitorovaniu systému
pre reguldciu emisii a ¢asti motoru automobilu. Za pomoci standardu OBD-II je
mozné sa pripojit z jedného univerzalneho diagnostického zariadenia k akémukolvek
palubnému pocitacu vozidla . Rozhranie OBD-II v dnesnej dobe vyuziva 5 réznych

signalnych protokolov. Vacsina automobilov vSak vyuziva iba jeden z nich [28].

Konektor OBD-II

Pre pripojenie k riadiacej jednotke vozidla za pomoci OBD je k tomuto urceny stan-
dardizovany a univerzalny konektor. Obsahuje 16 pinov a jeho zobrazenie mozeme

vidiet na obr. 1.8. Popis funkeii jednotlivych pinov moézeme vidiet v tab. 1.2 [20].
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Obr. 1.8: OBD-II konektor.

Tab. 1.2: Zapojenie pinov konektoru OBD-II

PIN Popis funkcie PIN Popis funkcie

1 vyhradeny pre vyrobcu 9 vyhradeny pre vyrobcu

2 | kladny pél zbernice J1850 | 10 | zaporny pol zbernice J1850
3 vyhradeny pre vyrobcu 11 vyhradeny pre vyrobcu
4 uzemnenie 12 vyhradeny pre vyrobcu

5 uzemnenie pre signal 13 vyhradeny pre vyrobcu

6 kladny pél pre CAN 14 zaporny pél pre CAN

7 ISO 9141-2 K-Line 15 ISO 9141-2 L-Line

8 vyhradeny pre vyrobcu 16 kladny pdl batérie

Diagnostické chybové kédy OBD-Il (DTC)

Citanie diagnostikych poruchovych kédov pre OBD-II nie je vobec zlozité. Kod po-
zostava z patmiestnej kombindcie ¢isiel a pismen. Ako prvé je pismeno a spravidla
oznacuje, v ktorej casti vozidla nastala porucha alebo zavada. Zobrazenie jednotli-
vych pismen, ktoré sa nachadzaji v poruchovom kdéde a ich popis funkcii moézeme
vidiet v tab.1.3. Po tomto pismene nasleduje ¢islo v rozsahu od 0 do 3. Pricom 1
predstavuje Specificky kéd dany vyrobcom a 0,2 a 3 je Standardizovany kéd (SAE)
tiez znamy ako genericky kod. Po jednom z tychto ¢isiel od 0 do 3 nasleduje dalsi
znak. Tento znak oznacuje konkrétny systém vozidla, ktory ma poruchu.

Moéze to byt bud ¢islo alebo pismeno. Celkovo existuje osem moznych systémov,
ktoré mozu tuto poruchu hlasit a opéat sme si ich pre prehladnost zoradili do tabulky.
MoézZeme ich teda vidiet v tab. 1.4. Stvrty a piaty znak st uréené pre dvojciferné ¢islo

od 0 po 99, ktoré definuji presny problém, ktorému ¢elime a ktory treba riesit [19].
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1.3.1 Komunikac¢né protokoly OBD-II

Diagnosticky standard OBD-II v dnesnej dobe mdze vyuzivat 5 réznych signél-
nych protokolov. Ide o protokoly: SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, IS0O9141-2,
[SO14230-4 (KWP2000) a od roku 2003 taktiez ISO 15765-4/SAE J2480. Véicsina
automobilovych vyrobcov pouziva prave jeden z tychto protokolov. Rézne znacky

vozidiel vsak mézu siahnut po inych protokoloch [21].

ISO15765-4 (CAN-BUS)

Ide o najmodernejsi protokol, ktory v USA pouzivaju vSetky automobily vyrobené
a predané po roku 2008. Protokol pre komunikaciu pouziva piny 6 a 14. Tento
protokol mé Styri varianty. Je mozné ich od seba odlisit dizkou hlavicky a rychlostou
zbernice. Ide o varianty:
o ISO 15765-4 CAN
o ISO 15765-4 CAN
o ISO 15765-4 CAN
o ISO 15765-4 CAN

11 b hlavicka, rychlost 500 Kbaud),
29 b hlavicka, rychlost 500 Kbaud
11 b hlavicka, rychlost 250 Kbaud
29 b hlavicka, rychlost 250 Kbaud).

Y

)
),
)
)

o~ o~~~

1S014230-4 (KWP2000)

Tento protokol je velmi rozsireny hlavne pri vozoch vyrobenych od roku 2003 a viac.
Vyuziva K-line podla ISO 9141-2 ktory sa nachadza v OBD-II konektore na pine ¢islo
7. Jedna se o starsi protokol a dnes uz je nahradzovany vyssie zmienenym CAN-BUS
protokolom. Protokol KWP2000 ma dva varianty. Tieto varianty je mozné odlisit
len v metdde inicializacie komunikacie. Rychlost je pre obe varianty rovnaka a to
10400 b/s. Za pomoci protokolu KWP2000 je taktiez mozné aktualizovat firmware
riadiacej jednotky vozidla.

o ISO 14230-4 KWP (5 Bd inicializécia, 10,4 kBd),

o ISO 14230-4 KWP (rychla inicializacia, 10,4 kBd).

Tab. 1.3: Prvy znak (pismeno)

Kéd | Popis chybového kodu

Pohonné ustrojenstvo

Integracia siete a vozidla

Karoséria auta
Podvozok

Q|m|c| T
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Tab. 1.4: Treti znak (¢islo/pismeno)

Kod Popis chybového kodu

Meranie paliva a vzduchu a pomocna regulacia emisii

Meranie paliva a vzduchu

Dévkovanie paliva a vzduchu (vstrekovaci okruh)

Systémy zapalovania alebo vynechavanie zapalovania

Pomocné kontroly emisii

Systémy riadenia rychlosti vozidla a riadenia volnobehu

Pocitac a vystupny obvod

N || O =W~ O

Prenos

>
&S|

Hybridné poruchové kody

1S09141-2

Jednd sa o starsi protokol pouzivany hlavne v automobiloch vyrobenych v Eurdpe
a to v rokoch 2000 az 2004. Taktiez ho mozeme néjst vo vozoch azijskych vyrobcov.
Pre komunikaciu pouziva samostatny pin 7 (K-Line) a volitelne méze vyuzivat aj
pin 15 (L-Line). Komunikécia prebieha obojsmerne na jednom vodi¢i (K-line) bez
pouzitia automatizovaného stanovenia parametrov pre komunikéaciu pred samotnym
prenosom dét (handshake). Rychlost prenosu je totozna ako pri protokole KWP2000
a teda 10400 b/s.

SAE J1850 VPW

Ako nazov napovedd préve organizacia Society of automotive engineers (SAE) defi-
novala tento protokol. VPW v nazve protokolu néasledne znaci pouzitie premenlivej
sirky pulzu (variable pulse width). Vyuzivany je predovSetkym vo vozidlach od vy-
robcu General Motors. Pre komunikaciu pouziva pin 2 a napétie pre logickou tiroven
1 je v rozsahu od 3,5 V do 7 V. Dizka spravy je obmedzen4 na 12 b vratane CRC
(cyclic redundancy check). Pre kontrolu spravnosti prendsanych bitov je tu pouzity
cyklicky kontrolny mechanizmus. Co teda znamens, Ze na zaklade jednotlivych bitov
sa vypocitava zabezpecovaci idaj. Rychlost si protokol voli podla parametrov fyzic-
kej vrstvy. Rozsah rychlosti je teda od 10400 b/s do 41600 b/s. Protokol si taktiez
najskor overuje ¢i nie je médiu pre prenos pouzivané inym ucastnikom. Predchadza

sa tak vzniku kolizii v komunikacii.
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SAE J1850 PWM

Taktiez ide o protokol definovany Society of automotive engineers (SAE) ale od pred-
chadzajiceho protokolu sa 1isi hned v niekolkych parametroch. PWM nédm okamzite
napoveda pouzitie impulzovo Sirkovej modulacia alebo pulzno-sirkovej modulacia
(pulse-width modulation). Teda moduldciu pomocou $irky impulzu. Pre komuni-
kaciu protokol vyuziva pin 2 ako aj pin 10. Logicku troven 1 nam tu predstavuje
napétie rovné 5 V. Protokol komunikuje len rychlostou 41600 b/s. Zvy¢ajne tento

typ protokolu najdeme pouzity vo vozoch znacky Ford.

1.3.2 CAN bus

Controller Area Network (CAN) je sériova datova zbernica pouzivana v automobi-
lovom a dokonca aj v leteckom priemysle. Mimo ne sa vyuziva aj v inych odvetviach
priemyslu, ale nas bude zaujimat prave automobilové vyuzitie. Vyvojom tejto da-
tovej zbernice zacala firma Bosch uz v roku 1983. Cielom vyvoja bolo nahradit
jestvujuce multi-vodicové prepojenie za systém datovej zbernice. Ta mala zredu-
kovat pocet pouzitych vodi¢ov a prepojeni vo vozidle. Co malo prispiet k tspore
na kabelazi vo vozidle. Taktiez bol kladeny doéraz na dostatoc¢ny vykon zbernice,
ktora bola vystavovand naroénym podmienkach najme v priemyslovom ale aj au-
tomobilovom prostredi. Stale narastajice naroky a zvysujuici sa pocte elektrickych
a elektronickych zariadeni v automobile bol dévodom pre navrhnutie efektivneho
a spolahlivého riesenia. Samotna datova zbernica CAN je urcend pre komunikaciu
jednotlivych systémov automobilu so senzormi nainstalovanymi vo vozidle. Zbernica
je nasledne realizovana ako symetricky alebo asymetricky dvojvodi¢ovy obvod, ktory
moze byt odtieneny. K definovaniu elektrickych parametrov pre fyzicky prenos na
zbernici nam sluzi norma ISO 11898. Fyzicka vrstva zbernice CAN je dalej defino-
vand normou ISO 11898-2 pre high-speed CAN, ktora je zobrazena na obr. 1.9, a ISO
11898-3 pre low-speed CAN zobrazenej na obr. 1.10. Medzi jednotlivymi systémami
a senzormi su data prenasané maximalne po jednom pare vodi¢ov. Pary s oznacené
ako CAN-H a CAN-L. Taktiez vieme, ze CAN rozdeluje hodnoty len ako recesivny

a dominantny stav [8] [6].

High-speed CAN

Pri verzii high-speed CAN mozeme dosiahnut rychlost prenosu v rozsahu 40 Kbit/s
az 1 Mb/s. Zalezi na dizke vodi¢a, ktorym prendsané signal. Rychlost prenosu je
garantovana do vzdialenosti 40 m a zo vzrastajucou vzdialenostou rychlost prenosu
klesa. Tento standard taktiez umoznuje pokracovanie v komunikacii so zbernicou
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CAN v pripade zlyhania vedenia na linkach zbernice CAN. Recesivny stav je repre-
zentovany logickou 1 a je definovany tak, ze na obidvoch vodi¢och CAN-H a CAN-L
je rovnaky potencidl (CAN-H a CAN-L je rovné 2,5 V). Dominantny stav je re-
prezentovany logickou 0 a nastane pokial vznikne rozdiel potencionalov rovny 2 V.
A to napriklad v pripade pokial CAN-H je 3,5 V a CAN-L je 1,5 V. V sticasnosti sa

najcastejsie vyuziva prave verzia high-speed CAN.

Low-speed CAN

Pri verzii low-speed CAN vieme dosiahnut rychlost prenosu 13 az 125 kb/s. Preto,
ako bolo uz spomenuté vyssie, v siicasnosti sa najcastejsie vyuziva verzia high-speed
CAN.

Nominalne
napatie

5,0V s

CAN_H

35Vt - oo

CAN_H + CAN_L
2,5V m—
15V my « e e eee o
Recesivny | Dominantny | Recesivny Cas
stav stav stav
Obr. 1.9: High-speed CAN.
Nominalne
napatie
5,0V CAN_L
3,6V e ool -
2,5V m—
AV Y
CAN_H
Recesivny | Dominantny | Recesivny Cas

stav stav stav

Obr. 1.10: Low-speed CAN.
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1.4 Globalny lokalizacny systém

Globélny lokalizacny systém skratene GPS (Global Positioning System) je celo-
svetovo pouzivany radio-navigacny systém. Tento systém je tvoreny 24 satelitmi
umiestnenymi vo vyske 20372 km nad morom a dalsimi piatimi pozemnymi stani-
cami, ktoré zaistuju spravne fungovanie tohto systému. Satelity obiehaji zemsku
orbitu dvakréat za deti. Co znamena, Ze jedno obkriZenie Zeme trva priblizne dva-
nast hodin. GPS pouziva tieto satelity ako referencné body pri pocitani pozicie a to
s presnostou na niekolko metrov. Existuji pritom aj vyspelejsie formy GPS, ktoré su
urcené prevazne na vojenské tcely a tie dokazu urcit poziciu s presnostou na niekolko
centimetrov. Kazdy z tychto satelitov je vybaveny presnym hodinovym systémom
a to z dovodu, ze satelity posielaju tidaje o polohe formou broadcasu. Tato sprava
obsahuje aj ¢asovu spravu a ta je dolezita pre presné urcenie polohy. Fungovanie
GPS v piatich krokoch:
o zakladom GPS je ,triangulacia® zo satelitov,
e na triangulaciu“ prijima¢ GPS meria vzdialenost pomocou doby cesty
radiovych signélov,
e mna meranie ¢asu cesty potrebuje GPS velmi presné nacasovanie,
e spolu so vzdialenostou musite presne vedief, kde sa satelity nachadzaju vo
vesmire,
« nakoniec musite opravit akékolvek oneskorenia, ktoré signal spomaluju pri pre-
chode atmosférou. Musite tiez opravit rozdiely v hodinach medzi prijimac¢om
GPS a satelitmi [4].

Spracovanie dat zo satelitov

Ako sme uz vysSie spominali, urCovanie polohy funguje na principe matematickej
operacie nazyvanej triangulacia. Ak pozname ¢as prechodu signalu a rychlost Sirenia
sa signdlu, sme schopni urcit vzdialenost. Kedze ¢asovy tidaj stanoveny na prijimaci
GPS, alebo taktiez nazyvany hodinovy signal, nie je dokonale synchronizovany so
satelitnymi, moze tu vznikat nepresnost pri urcovani polohy. Z tohto dévodu sa
pouzivaju takzvané pseudorozsahy. Na presné meranie vzdialenosti musime urcit
presny Casovy offset medzi obidvoma hodinovymi signalmi.

Za predpokladu, ze sme urcili vzdialenosti vsetkych styroch satelitov a pozname
teda (z;,v:,2i), 1 = 1,2,3,4 ¢o st presné polohy satelitov, ostdva ndm potom uz len
vyriesit nasledujicu stustavu rovnic, kde ¢ je rychlost svetla a tg je cas offset hodin

prijimaca:
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dl:\/(x_$1)2+(y—y1)2+(z—z1)2+c><tB

dy=/(x —22)2 + (y — 1) + (2 — )2 + e X tp

d3:\/(x_$3)2+(?J—y3)2+(2—23)2+c><tB

d4:\/(1:—1:4)2+(y—y4)2+(z—z4)2+c><tB (1.1)

Offset hodin prijimaca je rozdiel medzi ¢asom GPS a internym casom prijimaca.
Je teda zrejmé, ze kltcovou castou tohto systému je, ze existuje iba jeden casovy
offset. To znamena, Ze vsetky satelity musia mat dokonale synchronizované hodiny;,
a to je napriklad jedna z iloh riadiacich centier. Nezname spomenuté vyssie su
x, Yy, 2z, a tg. Ak by ale boli hodiny prijimaca GPS signdlu a samotnych satelitov

dokonale synchronizované, ¢asovy posun by bol nulovy [17].

(x2,y2,22) Q&
N
(x1,y1,21) @ i
S
&
GPS

prijimac

% (Xa,ya,za)
®

Obr. 1.11: Zobrazenie urcovania GPS polohy.
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1.5 Akcelerometer

Akcelerometer je zariadenie, ktoré je schopné merat zrychlenie. Zrychlenie moze byt
sposobené gravitacnymi u¢inkami alebo zmenou zrychlenia pésobenim dalsej cudzej

sily. [1].

Spracovanie dat z akcelerometra

Dolezité st pre nas prave udaje z trojosého akcelerometra implementovaného vo
vozidle. Vdaka nim vieme rozlisit typ nehody a taktiez zavaznosti tejto nehody.
Napriklad data z osi X nam vedia napovedat, ¢i bol naraz celny alebo zo zadu.
A to tak, Ze pri zapornych hodnotach na osi X ide o Celny naraz a pri kladnych
hodnotach na osi X ide o naraz zozadu. Datami z osi Y néasledne vieme urcit, ¢
islo o naraz z boku. Naraz zlava je predstavovany zapornymi hodnotami a naopak
naraz sprava je tvoreny kladnymi hodnotami. Zmena zrychlenia vozidla vytvori im-
pulz na vystupe akcelerometra, ¢o znac¢i naraz. Systém implementovany vo vozidle
ma nasledne za tlohu tento impulz analyzovat a vyhodnotif. Impulz vzdy dosahuje
urcitt amplitidu, tato hodnota je prvym ukazovatelom, ¢i je potrebné sa nim za-
oberaf, pokial presiahne tato hodnota predom nastavenu hranicu, tak sa posudzuje
dalsi parameter. Tym je dostatocné trvanie pulzu. Tak sa vyhneme chybovym hlase-
niam. Ak obe hodnoty presiahli pozadovant hranicu, tak nasleduje posun k dalsiemu
kroku, co je integracia tohto pulzu. Integracia je vykonana postupnou aproximaciou,
kedy je rozdelens krivka na malé Gseky a pocita sa ich obsah, ako obsah obdlZnika
a tieto obsahy st nasledne spocitané. Cim mensie st tieto tseky, tym presnejsia
aproximéacia je dosiahnuta. Tato operacia je popisana vzorcom:

n

/:” f@)de ~ Y (v — 2i1) X favgl@iza, @) (1.2)

0 i=1

Funkciou f(z) je myslend krivka impulzu ktord sa objavi na vystupe akcelero-
metra pri detekovanej zmene zrychlenia. Podla takto vypocitaného parametra je
posudzovana zavaznost incidentu. Tieto parametre sa lisia na zédklade typu vozidla.
Tieto parametre su preddefinované tabulkové hodnoty. Zaujimavostou je Ze pri na-
raze z boku je detekované iba ¢i incident nastal alebo nie, zatial ¢o pri ¢elnom naraze
je rozlisSovana zavaznost nehody na miernu a zavazni. Opétf sa jedna o predom stano-
vené tabulkové hodnoty, ktoré sluzia na ich rozlisenie. Pri naraze zozadu taktiez nie
je rozlisovand zavaznost nehody. Faktom je, Ze nie je rozliSovana kategéria vozidla,
pre vsetky vozidla platia totozné parametre pre detekciu nehody a to:

o Podiatocna amplitida prefazenia: 4 G,

« Dizka trvania pulzu: 110 ms,

« Prahova hodnota integracie pre detekciu incidentu: 350.
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1.6 Emulator OBD-II

Pre vyrazné ulahcenie prace zo zariadenim méze byt riadiaca jednotka OBD-II emu-
lovana. Dovodom preco je vyhodnejsie takto konaf je, Ze bez tohto kroku by sme
museli vsetok vyvoj realizovat v kabine realneho vozidla. Tento sposob vyvoja by
nam sice odstranil nutnost prave emulécie riadiacej jednotky, ale bol by znac¢ne ne-
pohodlny a zbyto¢ne zdlhavy. Pre realizdciu emuldtoru je mozné vyuzit vyvojovi
platformu Arduino UNO, ktora sa da dalej rozsirit o modul s ¢ipom MPC 2515.
Vyslednt blokovti schému, ktort mozeme vidiet na obr. 1.12 dalej este doplita diag-
nostické zariadenie ELM327, zdroj jednosmerného napétia pre simulovanie batérie
automobilu a PC s prislusnym diagnostickym softwarom. Popis dolezitych blokov
schémy, ako je napriklad MCP 2515, ELM 327 a Arduino UNO je mozné vidief
v podkapitolach ¢islo 1.6. Po samotnom zapojeni celého experimentalneho praco-
viska, podla uvedenej schémy na obr. 1.13, moze byt z pocitaca emulator ovladany

pomocou grafického rozhrania programu urc¢eného k jeho obsluhe.

Arduino
UNO

PC MCP 2515

SPIna CAN

ELM327 OBD-lI

OBD-Il diagnostika konektor

Zdroj

jednosmerného
napatia

Obr. 1.12: Blokova schéma emulatoru OBD-II.
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Obr. 1.13: Schéma zapojenia emulaturu OBD-II.

MCP 2515

Ide o jednoduchy modul, ktory podporuje prave vyuzivany CAN protokol. Je tiez
zodpovedny za vysielanie a prijimanie sprav na CAN zbernici. Pozostdava z troch
¢asti. Prvy je CAN modul obsahujici implementaciu CAN protokolu. Ten vykonava
filtraciu signalu a taktiez obsahuje vyrovnavacie paméte pre prenos a prijem dat.
Druhou castou je blok riadiacej logiky, ktorym si riadené vsetky bloky a je tu tiez
ovladany prenos informacii medzi jednotlivymi blokmi a registrami. Posledny je blok
SPI rozhrania, pomocou ktorého je obstarana komunikacia s vyvojovou doskou Ar-
duino UNO. Prijima teda data z platformy Arduino UNO pomocou SPI rozhrania,
ktoré dalej prevadza na CAN ramce. Ramce s konkrétnymi datami st potom odo-
sielané pomocou CAN zbernice a nasledne su ¢itané za pomoci diagnostiky ELM
327, pre ktorej spravny chod je nutné nasimulovat napétie, ktoré je pouzivané v au-

tomobile. K tomu nam slizi jednosmerny zdroj napatia.

ELM 327

ELM 327 je diagnostika, ktora podporuje vsetkych 5 komunikacnych protokolov
OBD standardu, vratane nami vyuzivaného protokolu ISO 15765-4 pre CAN zber-
nicu. Diagnostika umoznuje ¢itat data z nami emulovanej riadiacej jednotky (z Ardu-

ina) a dalej s nimi pracovat a analyzovat ich. Cez USB konektor typ A je diagnostika
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pripojena k pocitacu, na ktorom je nainstalovany diagnosticky program ScanMaster-
ELM. Program je profesiondlne spracovany a obsahuje najroznejsie funkcie, v tejto
praci je vSak primarne vyuzivany na cCitanie aktualnych hodnot generovanych z Ar-
duina.

Arduino UNO

Ako simulédtor riadiacej jednotky automobilu bola zvolena vyvojova platforma Ar-
duino UNO. T4 nam vie vygenerovat data ako napriklad typ paliva, rychlost vozidla,
otacky motora, polohu skrtiacej klapky. Vsetky dolezité data, ktoré su dalej spra-
covavané. Tieto data su generované a nastavované pomocou programu napisaného
v programovacom jazyku C++. Jedna sa o program Arduino IDE. Aby napisany
program fungoval, je najprv nutné ho nahrat pomocou Arduino IDE do vyvojovej

dosky. Nasledne ho mozno ovladat v spominanom uzivatelskom rozhrani.
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2 Prakticka cast

Prakticka cast mojej Studentskej prace sa zaoberda samotnym navrhom a procesom
vyvoja vysledného zariadenia, ktoré bude zastupovat funkcie IVS pre tiesnové vola-
nie vo vozidle. Kapitoly praktickej c¢asti popisuju jednotlivé kroky, postupy a mys-
lienky vedice k vytvoreniu takéhoto findlneho zariadenia. Dalej bude v tejto ¢asti po-
pisovany samotny navrh zariadenia a postup vyberu vhodnych komponentov. Po vy-
bere spravnych komponentov nasleduje cast opisujica software, navrh algoritmu
a programovanie zariadenia. Vo findle si vysledny systém otestujeme a pozrieme sa

taktiez na dosiahnuté hodnoty presnosti zariadenia.

2.1 Zakladna funkcia

Ako pri kazdom projekte alebo rieseni problému je dolezité si na zaciatku stanovit
¢o od zariadenia ocakavame a aké vysledné parametre su pre nas dolezité. Celkovo
stanovenie zakladnych funkcii a parametrov, ku ktorym sa chceme priblizit ¢o najviac
a najpresnejSie. Pre zariadenie fungujice ako IVS pre eCall je definovanych hned
niekolko parametrov a testov, ktoré musia byt splnené. Bez tychto testov nie je
mozné certifikovat zariadenie a teda néasledne ani dovybavit nim vozy. Presnejsie
ide o parametre a testy opisané v nasledujicich norméach: EN 15722, EN 16062, EN
16072, TR 16405, EN 16102. Podrobny supis potrebnych noriem nam udava sada

od Eurépskeho vyboru pre normalizaciu [13].

2.2 Navrh zariadenia

Pri samotnom navrhu IVS zariadenia pre sluzbu eCall bolo nasou snahou dosiahnu-
tie pozadovanych parametrov zariadenia za vyuzitia ¢o najviac cenovo prijatelnych
a spolahlivych komponentov. Zakladnou poziadavkou pre nas bola funkénost IVS
nezavisle na dalsich sticastiach a systémoch automobilu. Vsetky komponenty by mali
byt koncipované a implementované do seba tak, aby bola zarucena funkcénost zaria-
denia v pripade nehody. Na blokovej schéme obr.2.1, mézeme vidiet o ktoré stucasti
ide. Kedze pojde o zariadenie urcené do automobilu, tak napajacie napétie bude
tvorené akumulatorom vozidla. Ten vie dosiahnut hodnotu v priemere +12 V. Sa-
motné komponenty moézu byt prepojené medenymi vodi¢mi volenymi podla zataze
a odoberaného priudu. Vsetky tieto sucasti musia byt potom obsiahnuté v samot-
nom zariadeni, ktoré bude vlozené do krabicky sliziacej na ochranu jednotlivych

komponentov.
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Blokova schéma taktiez obsahuje anténu, ktora je pritomna z dévodu, ze kabina
vozidla sa chova ako Faradayova klietka a brani prechodu signalu. Tato anténa vie

byt tvorena napriklad jednoduchym vodi¢om alebo Specifikovanou GPS anténou.

Tlacitko k
manualnemu
spusteniu

Audio vstup
Akcelerometer avystup

Zdroj napéjania 2403
z automobilu DC/DC alozny Arduine UNO GPS/GSM
napéjanie ™ akumulétor q modul

OBD-lI
konektor

i

CAN
BUS

—» MCP 2515

Obr. 2.1: Blokova schéma IVS pre eCall.

2.2.1 Riadiaca cast zariadenia
Vyvojova platforma Arduino UNO

Ulohou mikrokontroléra je zhromazdovat ddta zo vietkych pripojenych senzorickych
zariadeni, spracovavat a ukladat data, ktoré tieto senzory nameraju a nasledne ich
posielat na lokalne alebo vzdialené tlozisko. Vsetky tieto tilohy musi mikrokontrolér
zvladat v redlnom case a zaroven musia byt vykonavané rychlo a to v zlomkoch
milisektiind. V dnesnej dobe je trh spolahlivo pokryty réznymi vyrobcami a mikro-
kontrolérmi s roznymi vlastnostami a nie je teda nidza o vyber tej najvhodnejsej

a najspolahlivejsej pre danud aplikaciu alebo pouzitie. Dolezité vSak je nerozhodovat

32



sa len na zéklade schopnosti jednotlivych integrovanych obvodov, ale aj hardvéro-
vych vyvojovych prostriedkov, ich ceny a dostupnosti softvérovych vyvojovych rie-
Seni. Preto sme pri vybere vyvojovej platformy siahli po 6pen-source'doske Arduino
UNO. Samotna doska pouziva mikro ¢ip ATmega328P, ktory je programovatelny
pomocou programu Arduino IDE (Integrated Development Environment). Vysledny
program je nasledne cez USB typ B nahrany na dosku.
Zakladné technické parametre :

« Pocet digitalnych I/O pinov: 14 (z toho 6 modze poskytovat PWM vystup),

o Pocet analégovych vstupnych pinov: 6,

o Flash pamét: 32 KB, z toho 0,5 KB vyuziva bootloader,

o Rozmery: 68,6x53,4 mm

2.2.2 Kombinacia GPS a GSM modulov

Zvolili sme kombinaciu GPS a GSM modulov a to nielen z hladiska praktického
rieSenia, ale aj z elegantnosti a jednoduchosti. Taktiez ndm to znizuje Sancu na
poruchovost zariadenia alebo priestor na vznikanie chyb. Co je pri takomto druhu
zariadenia kltcové. Bol zvoleny teda modul SIM 5320A od vyrobcu TineSine. A to
pre niekolko vyhod oproti pouziti separdtnych modulov GPS a GSM. Porovnanie
jednotlivych specifikacii, separatnych modulov s kombinaciou modulov, mézeme vi-
dief v pododdiely 2.2.2. Hlavnou vyhodou ale aj tak ostava praktickost a nizsia

miera poruchovosti.

GPS

Pre ziskanie najpodstatnejSej casti spravy, ktorou je sprava o polohe, bude musiet
byt v IVS implementovany GPS modul, ktorym je poskytovand informacia o pozicii
havarovaného vozidla a jeho pévodnom smere jazdy.

Presnejsie by sme ho mohli nazyvat aj ako Global Navigation Satellite System
(GNSS) modul. A to z dévodu, Ze americky systém GPS, je iba jednym z niekolkych
takychto systémov. Pre informéaciu je tu napriklad aj rusky navigacény systém GLO-
NASS alebo Eurépsky systém Galileo. Dolezitym parametrom pri vybere vhodného
modulu je cas, za ktory je schopny urc¢it polohu, ten nam totiz priamo ovplyviuje
rychlost odoslania samotnej spravy. Tento cas sa mdze lisit v zavislosti od toho, ¢i
je zariadenie v takzvanom "sleep mode". Alebo ¢i je plne pripravené vysielat déta
o polohe. Casy teda delime na studeny Start a teply Start. Ako bolo uz uvedené
v predchadzajicej kapitole, bolo zvolené riesenie, kde je GSM modul aj GPS mo-
dul zliceny v jednom puzdre. V tab. 2.1 je teda uvedenych niekolko parametrov

porovnavajucich toto riesenie s rieSeniami dedikovanymi.
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Tab. 2.1: Porovnanie parametrov réznych typov GPS modulov

Model M10578-A2 NEO-7TM-C SIM 5320A
Vyrobca Antenova ECLIPSERA TinySine
Napdjacie napatie 2,843V 2,7-5'V 3-5V
Citlivost GPS -165 dBm -162 dBm -157 dBm
Cas do ziskénia dét pri 35 s 29 s 100s
studeném a teplom Starte 1s 1s 1s
Pritomnost headset jacku nie nie ano
Vstavany modul GSM nie nie ano
Vyzaduje Arduino dosku nie nie ano
Rozmery 9x9 mm 40x25 mm 70x55 mm
Pracovné teploty -40 °C az +85°C | - 40 az +80 °C | - 40 az +85 °C
Cena 14,88 € 21,00 € 52,99 €

GSM

Ide v zaklade o jeden z najpodstatnejsich komponentov, pretoze bez jeho pritom-
nosti by zariadenie nebolo schopné komunikovat a plnit teda svoj tcel. Uelom tohto
modulu je, ze pri indikacii nehody, inicializuje zaslanie spravy MSD a nadviazanie
hovoru s tiestiovou linkou. Porovnali sme tri modely a nakoniec sme si zvolili mo-
dul SIM 5320A od vyrobcu TinySine. Vo vac¢Sine parametrov si na tom vsetky
moduly rovnako, avSsak hlavnou vyhodou modulu SIM 5320A oproti ostatnym je
predovsetkym uz vstavany modul GPS. Rozhodla napriklad aj pritomnost vstupu
a vystupu pre audio signal cez konektor headphone jack typ 3,5 mm. Porovnanie
niekolkych dalSich parametrov mozeme vidiet v tab. 2.2. Aj napriek o nieco vyssej
cene oproti ostatnym GSM modulom déva jeho vyuzitie najvacsi zmysel. A to teda
aj z ekonomického hladiska, pretoze su tu integrované dva komponenty a sucasti IVS
do jedného puzdra, ¢o vo vysledku znizuje vysledni cenu oproti dvom samostatnym
modulom. Porovnanie niekolkych parametrov so samostatnymi rieSeniami z pohladu

modulu GPS, mo6zeme vidiet v kapitole 2.2.2.

2.2.3 Mikrofén a reproduktor

Tieto komponenty by mali byt situované co najblizsie k sedadlu vodica, pretoze je
isté, ze v sedadla pocas jazdi vodi¢ bude a teda je ista obsadenost tohto miesta
v momente incidentu. Typickym miestom na umiestnenie mikrofénu je okolie stred-

ného spatného zrkadla a pre reproduktor nasledne oblast stredovej konzoly pripadne
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Tab. 2.2: Porovnanie parametrov roznych typov GSM modulov

Model SIM900 GSM Shield 2 | SIM 5320A
Vyrobca SIMCOM Arduino TinySine
Napdjacie napatie 3,445V 2,7-5'V 3-5V
Stvorpésové ano ano ano
Pritomnost headset jacku nie nie ano
Vstavany modul GPS nie nie ano
Vyzaduje Arduino dosku nie ano ano
Rozmery 8.5x5.7 mm 105 x 60 mm 70x55 mm
Pracovné teploty -40 °C az +85°C | - 40 az +80 °C | - 40 az +85 °C
Cena €18,95 € 21,00 € 52,99 €

v oblasti riadiacej paky alebo ruc¢nej brzdy. Pri novsich vozidlach je ¢asto vyuzivané,
a pre tieto ucely uz vstavané, handsfree. Avsak nase zariadenie, ktorym sa zaobera
tato praca, je myslené ako plne autonémne. Nepocita teda s vyuzitim systémov uz

implementovanych v automobile od vyrobcu.

Mikrofén

Mikroféon Natec FOX-clip 2 je prenosny konferenény mikrofén vhodny pre pouzitie
ku vsetkym druhom audio prenosu. Mikrofén dobre redukuje Sumy prichadzajice
z okolia, ¢o vyrazne zlepsuje kvalitu zvuku pocas hovoru. Vdaka vyvazenému pomeru
citlivosti -58 dB mikrofén zachyti len hlasy nachadzajice sa v blizkom okoli. Co
je v uzavretom priestore, ako je v nasom pripade automobil vyhodou. Mikrofén
obsahuje aj montazny drziak, ktory obsahuje dvojstranni pasku 3M, vdaka ktorej je
mozné pripevnit mikrofén k palubnej doske alebo stredovej konzole vozidla. Mikrofon
je mozné z drziaka jednoducho vytiahnut a polozit na optimélne miesto, ¢o umoznuje
slobodné a komfortné pouzivanie a je tak mozné zvysit aj kvalitu hovoru. Dlhy
privodny kébel poskytuje siroké moznosti pripojenia mikrofénu.

Zékladné parametre mikrofénu:

o Typ mikrofénu: kapacitny,

« Pomer signalu k sumu (S/N): -58 dB,

e Snimanie zvuku: plosné,

o Frekvencna odozva mikrofénu: 50 - 16 000 Hz,

o Konektor: 1x 3,5mm Mini Jack,

« Dizka kébla: 180 cm,
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Reproduktor

Reproduktor budeme vyberat z kategorie reproduktorov s maximalnou impedanciou
rovnou 8 ohmov. Dévodom je, ze prave taku podporuje uz nami zvoleny GPS/GSM
modul. Pre IVS bol teda zvoleny reproduktor s vyrobnym oznacenim A3648D816BDKR.
Pri vybere nam taktiez hrala rolu aj velkost reproduktoru. A preto sme zvolili re-
produktor o priemere 36mm a vyskou 4,8mm. Zakladné tidaje mozete opat vidief
nizsie vo vypise technickych parametrov.

o Maximalny vykon: 0,3 W

o Impedancia: 8 2

e Miniméalna frekvencia: 400 Hz

o Maximéalna frekvencia: 20 kHz

e Rozsah pracovnych teplot: -25 °C az +85 °C

e Stupen ochrany: IP64

2.2.4 Tlacidlo

Tlacidlo nam sluzi ako manudalne premostenie akcelerometra a bude taktiez sluzit
k odoslaniu dat. Nasledne za jeho pomoci dojde k nadviazaniu hovoru a zaslaniu
spravy o polohe. Zvolili sme pre tento tcel teda tlacitko s oznacenim GQ19B-10/N
od vyrobcu ONPOW.

2.2.5 Akcelerometer

Kedze chceme konkurovat zariadeniam uz jestvujicim na trhu je potrebné, aby sme
do zariadenia implementovali aj vstavany akcelerometer. Za pomoci, ktorého je re-
alizované automatické zavolanie na tiesnovu linku. Taktiez nam pomoze pri blizsej
identifikacii vaznosti nehody. Pre spravne fungovanie nas systém pozaduje k svojej
funkeii 3-osi akcelerometer. Dal$fm potrebnym parametrom je moznost merat tia-
zové zrychlenie vécsie ako 6 G, ¢o je najvyssia pociatoéna hodnota, ktora spusta
proces indikacie nehody. Avsak pri tazkych nehodach dochadza k ovela vyssim hod-
notam tohto zrychlenia a to az k desiatkam G. Na Iudské telo je napriklad pri naraze
v rychlosti 90 km/h a pouzitia bezpecnostnych pasov vyvinuté pretazenie az 160 G.
A teda pre presnost merania a spravne urcenie zavaznosti havarie bude vhodné pou-
zit akcelerometer, ktory dokaze vyhodnocovat aj takto vysoké hodnoty. S prihliadnu-
tim na tieto poziadavky je najoptimalnejsi akcelerometer s oznacenim KX134-1211.
Ale pre prvotné testovanie funkénosti je dostacujici aj akcelerometer s oznacenim
MPUG6050. Jeho maximalne meratelné zrychlenie je mozné +16G do oboch smerov

kazdej osi. Na vystupe moze byt ocakavanych 16 datovych bitov pre kazdu os, ¢o
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nam nasledne poskytuje rozlisenie na 0,488 10-3G. Porovnanie parametrov s dalsimi

variantmi akcelerometrov je vypisané v tab. 2.3

Tab. 2.3: Porovnanie parametrov roznych akcelerometrov

Model IIS3SDWBTR SEN0032 KX134-1211
Vyrobca STMicroelectronics | DFROBOT Kionix
Napajacie napatie 2,1-36 V 3,6-8,0V 1,7-36 V
Rozsah +16G +16G +64G
Merané osi X,Y,Z X,Y,Z X,Y,Z
Citlivost 0,48mg/LSB 0,43 mg/LSB 0,25 mg/LSB
Rozmery 2,5x3 mm 20x15 mm 2x2 mm
Pracovné teploty | -40 °C az +105°C | - 40 az +85 °C | -40 °C az +105°C
Cena 19,83 € 781 € 12,41 €

2.2.6 Zalozny zdroj napajania

Zélozny zdroj napétia je taktiez jednou z tém, na ktoré sa zameriavame pri na-
vrhu plne funkéného IVS pre eCall. A to z dovodu, ze pocas nehody, mdze nastat
prave situacia, kedy bude hlavny akumulator vozidla zni¢eny alebo nasledkami na-
razu dojde k jeho odpojeniu. Takato situdcia moze nastat predovsetkym pri ¢elnom
naraze vozidla, kde je batéria umiestnend v prednej casti automobilu. Pri batérii
umiestnenej v kufri nasledne pri naraze zozadu. Je teda velmi délezité aby sme zais-
tili funkénost IVS tym, ze bude vybaveny o zalozny akumulator. Podla maximélnych
odberov vSetkych komponentov IVS bolo odhadnuté, Ze odoberany prud nepresiahne
300 mA (realne sa bude pohybovat zrejme nizsie). Vzhladom na odportucané hodnoty
napétia pre vsetky sucasti IVS bol navrhnuty ako vhodny variant Li-Po akumulator
s oznacenim ACCU-LP852040/CL od vyrobcu Cellevia Batteries. Tento akumuld-
tor je taktiez vybaveny PCM/PCM (protection circuit module/board) ochrannym
obvodom. Ten nam chrani batériu pred prebitim alebo nadmernym vybijanim c¢o
moze u tohto druhu akumulatora sposobif poziar alebo aj exploziu. Napétie tejto
batérie je udané 3,7 V, ¢o je vyhovujtce pre vsetky komponenty zariadenia. Kapa-
cita samotnej batérie je 620 mAh a je teda schopna udrzat samostatne zariadenie
v chode prinajmensom 2 hodiny a niekolko minit, v zavislosti od tepelnych podmie-
nok. Udrzanie zariadenia v prevadzke po tuto dobu by malo byt tiplne dostacujice,
nielen na odoslanie spravy MSD, ale aj na to aby operator tiesnovej linky pripadne
komunikoval s posadkou vozidla, ktora by bola pri vedomi az do prichodu jednotky

IVS na miesto.
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2.3 Zhrnutie funkcionality zariadenia

Zo zadania bakalarskej prace vyplyvaju styri zasadné funkcionality vysledného za-
riadenia. A to prave tieto. Zariadenie musi byt schopné nadviazat spojenie s opera-
torom tiesnovej linky a to bud po stlaceni tlacidla alebo za pomoci dat ziskanych
z akcelerometra. V tomto pripade samozrejme nebude vyuzité skutocné volanie na
¢islo niidzovej linky (112). Dalej musi byt zariadenie schopné zistit polohu z GPS
prijimaca a zaslat spravu obsahujtci informacie z tohoto modulu. Taktiez bude im-
plementovany zalozny akumulator pre pripad nefunkcénosti elektrickej siete vozidla.
Pre prehladnost vSetkych funkcionalit si ich vypiSeme:

o komunikac¢na cast zaistujica volanie na tiesnovu linku,

o vyhodnocovanie dat z akcelerometra,

« zistovanie polohy z GPS prijimaca,

o implementovanie zalozného akumulatora.
Néasledne mézeme prejst na samotnu realizaciu prvotného prototypu a jeho testova-

nie.

2.4 Realizacia prototypu

V ramci tejto prace bude vykonana realizacia prototypu, ktory sice nebude zahinat
vsetky funkcionality navrhovaného zariadenia, ale bude predstavovat podobu pri-
padného finalneho zariadenia. Vzhladom na narocnost realizacie a testovania casti
zaoberajucej sa ziskavanim dat z riadiacej jednotky vozidla. Nie je dostatocna pra-
covna kapacita na to, aby v tejto praci bola tato c¢ast obsiahnuta. Namiesto toho
dostanu prednost cCasti prace, ktoré bude mozné uviest do prevadzky v zadanom

casovom horizonte a s danou pracovnou kapacitou.

2.4.1 Zvolené komponenty

Pre realizaciu prvotného prototypu boli zvolené cenovo, ale aj trhovo dostupnej-
Sie varianty. Zmeny komponentov sa hlavne tykali GPS/GSM modulu a pouzitého
akcelerometra. Taktiez zalezalo na c¢ase dodania jednotlivych dielov, kedze dodanie
komponentov napriklad z Ciny, moze kludne trvat aj mesiac. Niekedy dokonca moze
dodanie trvat aj dlhsie, ¢o je samozrejme neziaduce. Preto boli zvolené diely, ktoré
sa uz nachadzali na tzemi Ceskej republiky a boli dostupné v skladoch. Vo vysledku
sme sa zhodli na variantach uvedenych nizsie. Dodanie potrebnych komponentov

preto netrvalo ani len tyzden.
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GPS/GSM modul TEL0097

NajdolezitejSia zmena sa tykala uz spominaného GPS/GSM modulu. Bol vybrany
model TELO097 Shield od vyrobcu DFROBOT. Ako stavebny zaklad celej prace

pouzivame Arduino Uno, preto uz z nazvu vyplyva, ze modul funguje ako shield

na tuto platformu (Arduino Uno). Shieldy st dosky, ktoré mozno pripojit na horni

¢ast Arduino PCB, ¢im sa rozsiria jeho moznosti. Tieto shieldy sa riadia rovnakou

filozofiou, akou sa riadi aj samotné Arduino. A tou je, Ze sa lahko montuju a ich

vyroba je pomerne lacna. Existuje nekoneéné mnozstvo typov stitov na vykonavanie

nespocetnych tloh.

Specifikdcia modulu:

Pracovné napatie: 5V

Vstupné napétie: 7-23V

Quad-band: 850/900/1800/1900MHz

GPRS multi-slot class 12/10

Support low power consumption mode: 100mA

Support AT command control (3GPP TS 27.007,27.005 and SIMCOM enhan-
ced AT Commands)

Support GPS satellite navigation technology

Support LED status indicator: Power supply status, network status and ope-
rating modes

Pracovné teploty: -40 °C az 85°C

Rozmery: 69 x 54mm

Arduino Reset SimB08 Switch Pin

$IM808 on-board mic

GPS Antenna

Indicator LED
ON:SIM808 Power indicator LED

GSM Indicator —

GSM Antenna

PN XXX KX XKHKHKX
SN XXX XX
TEMI: XXX

Function
Switch

SIM card

Boot Button

Obr. 2.2: Prehlad dosky GPS/GSM modulu [9].
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K tomuto modulu vyrobca poskytuje aj programové kniznice, ktoré boli vyuzité
pri programovani findlneho zariadenia. Kniznica obsahuje moznosti, ako napriklad
automatické odpovedanie na telefonne hovory a ¢itanie SMS sprav alebo pripojenie
pomocou TCP spojenia a odoslanie poziadavky GET. My sme vsSak vyuzili hlavne
funkcie uskutocnenia telefébnneho hovoru, zaslania SMS spravy a zistenia dat o po-
lohe za pomoci GPS. Zaslanie SMS spravy je mozné za pomoci ucastnickej identi-
fikacnej karty (SIM) od mobilného operatora Vodafone Czech Republic, ktortt nam

zabezpecila samotnd fakulta vdaka spolupraci s tymto operatorom.

Akcelerometer MPU6050

Takisto ako pri vybere GPS/GSM modulu, tak aj pri vybere akcelerometra bola
dolezita dostupnost na trhu. Preto bol zvoleny cenovo dostupnejsi variant, kedze sa
jednd zatial len o prototyp. V dalSich verziach je mozné pouzit povodne navrho-
vany akcelerometer. Vo svojej podstate sa od seba tieto moduly lisia len mernym
rozsahom. Nas prototyp nebude podrobeny redlnemu scenaru havarie vozidiel, takze
rozsah do 16G je dostacujici. Vyhodou je tiez pritomnost tepelného senzora, vdaka
ktorému vieme posudif ¢i je vozidlo v plamenoch alebo nie. To vSak nie je naplinou
tejto prace.
Specifikdcia modulu:

o Vstupné napétie: 2.3-3.4 V

o Prudova spotreba: max. 3.9 mA

o Merné rozsahy: £2G | 4G | £8 G | £16 G

o Kalibrac¢né tolerancie: +3

o [2C interface

e Pritomnost teplotného senzoru

e Pracovné teploty: -40 °C to +85 °C

e Rozmery 25.5 x 15.2 x 2.48 mm

Napajanie (VCC)
Uzemnenie (GND)

Serial Clock (SCL)

Serial Data(SDA)

Auxiliary Serial Clock (XCL) { (I I |

1 11 1
12C Protokol port OADO-

Interrupt (INT)

MPU-6050 ITG/MP

®

Obr. 2.3: Prehlad dosky MPUG6050 a konfiguracia pinoutov.
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Parametre zvolenych komponentov

Vysledna realizacia sa nam trochu pozmenila od navrhu a boli vybrané odlisnejsie
moduly a to z dévodov, ktoré mozeme vidiet v kapitole 2.4. Zvolené moduly sa
od navrhovanych odliSovali len minimalne. Porovnanie navrhovanych modulov so
zvolenymi je vyobrazené v tab. 2.4 a tab. 2.5. Podrobnejsie porovnanie s paramet-
rami modulov od ostatnych vyrobcov mozeme vidiet v tabulke 2.1 a 2.3 z kapitoly

zaoberajicej sa navrhom zariadenia (kap. 2.2).

Tab. 2.4: Porovnanie parametrov navrhovaného a zvoleného GPS/GSM modulu

Model SIM 5320A TEL0097
Vyrobca TinySine DFRobot
Napdjacie napatie 3-5V 7-23V
Citlivost GPS -157 dBm -165dBm
Cas do ziskénia dat pri 100s 30s
studeném starte a teplom Starte 1s 1s
Vstavany modul GSM ano ano
Vyzaduje Arduino dosku ano ano
Rozmery 70x55 mm 69x54mm
Pracovné teploty - 40 az 485 °C | - 40 az +85 °C
Cena 52,99 € 35,66 €

Specifikiacie modulov st takmer zhodné, ale cenovo sa lisia takmer o polovicu. Toto

bolo takisto dalsim dolezitym faktorom pri finalnom vybere.

Tab. 2.5: Porovnanie parametrov navrhovaného a zvoleného akcelerometera

Model KX134-1211 MPU-6050
Vyrobca Kionix TDK INVENSENSE
Napéajacie napétie 1,7-3,6 V 2,3-3,4V
Rozsah +64G +16G
Merané osi X,Y,Z X,Y,Z
Citlivost 0,25 mg/LSB 0,23 mg/LSB
Rozmery 2x2 mm 25,5 x 15,2mm
Pracovné teploty | -40 °C az +105°C - 40 az +85 °C
Cena 12,41 € 3,35 €
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2.5 Softwarova cast

Proces programovania zahfna c¢innosti od navrhu algoritmu, pisania zdrojového
kodu, testovania kédu, az po ladenie vysledného pocitacového programu (softvér).
Navrh algoritmu urcuje vseobecny postup riesenia danej tlohy. Zdrojovy kod prog-
ramu je zapisom algoritmu v zvolenom programovacom jazyku. Cielom programo-
vania zariadenia bolo vytvorit plne funkény program, ktory nevykazuje ziadne ne-

ziaduce spravanie.

Vyhodnocovacia c¢ast programu

Téato cast programu sa prevazne zaobera ziskavanim dat z modulu MPU-6050 cize
akcelerometra. V programe sa taktiez nachadza cast s meranim teploty, ktord uka-
zuje dalsie mozné rozsirenie funkcie zariadenia. Teplota by nam vedela urcit ¢i je
vozidlo v plamenoch alebo nie. To je vSsak mimo zadanie tejto prace. Program meria
hodnoty vo vsetkych troch osiach X,Y,Z a nésledne sa tato hodnota vyhodnocuje.
Pokial tieto hodnoty prekrocia hodnoty 20000 jednotiek je nasledne spustana sek-

vencia zaslania SMS a nadviazania hovoru.

Vypis 2.1: : Zobrazenie kdédu pre ziskavanie dat z akcelerometra a tlacidla

void ReadAccel ()

{
Wire.beginTransmission (MPU) ;
Wire.write (0x3B);
Wire.endTransmission(false);
Wire.requestFrom (MPU,14,true);
pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUP);
buttonState = digitalRead(buttonPin);

//Definovanie ddatovych typov premennych
int AcXoff ,AcYoff ,AcZoff,;

int temp,toff;

double t,tx

//Korekcia dat akcelerometra

AcXoff = -950;
AcYoff = -300;
AcZoff = O0;

//Korekcia ddat teplomera
toff = -1600;
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//Citanie ddt z akcelerometra

AcX=(Wire.read () <<8|Wire.read()) + AcXoff;
AcY=(Wire.read () <<8|Wire.read()) + AcYoff;
AcZ=(Wire.read () <<8|Wire.read()) + AcZoff;

//Citanie ddat z teplomera

temp=(Wire.read ()<<8|Wire.read ()) + toff;
tx=temp;

t = tx/340 + 36.53;

//Viypis ziskanych dat na konzolu

Serial.print("Accelerometer: ");
Serial.print ("X = "); Serial.print (AcX);
Serial.print(" | Y = "); Serial.print (AcY);
Serial.print(" | Z = "); Serial.println(AcZ);

/*
Serial.print ("Temp: ");

Serial.print ("Temp( C ) = "); Serial.println(t);
*/
digitalWrite(ledPin, LOW); // Vypnutie LED signalizdcie

Komunikacna cast programu

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Hlavnou tlohou tejto casti je zabezpecenie schopnosti prijatia dat, ktoré su GPS
modulom vysielané a ich nasledné spracovanie a zaslanie. Po zaslani tychto dat

dalej nadvézujeme hovor s "tiesnovou linkou". Pre testovanie zariadenia sme volali

na sukromné telefénne c¢islo.

Vypis 2.2: : Zobrazenie kédu pre zaslanie GPS dat po stlaceni tlacidla

void loop () A

ReadAccel (); //Ziskavanie dat z akcelerometra a tladidla

if (buttonState == LOW || AcX > 20000 || AcY > 20000
[l AcZ > 20000 ) //Podmienky spustenia sekvencie

Serial.println("Starting sequence");
digitalWrite (ledPin, HIGH); //Zapnutie LED signalizdcie

Serial.println("LED ON ");

while (!sim808.getGPS()) {}
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//Vipis zemepisnej d Zky a Sirky z GPS modulu
//Plus moZno vypisu rychlosti zariadenia
Serial.print("latitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lat ,6);
Serial.print("longitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lon,6);
Serial.print("speed_kph :");
Serial.println(sim808.GPSdata.speed_kph);

//Premena ddatového typu float na string
dtostrf (sim808.GPSdata.lat, -9,4, sirka);
dtostrf (sim808.GPSdata.lon, -9,4, dlzka);

//0verenie dat (&i nieje hodnota dlzka a sirka prdzdna)

for (int i = 0; i<10; ++i) {

if (dlzka [i] == ’\ ’){
dlzka [i] = ’\0’;
break;
}
}
for (int i = 0; i<10; ++i) {
if (sirka [i] == ’\ ’){
sirka [i] = ’\0’;
break;
}
}

sprintf (MESSAGE ,"https://www.google.com/maps/search/
7api=1l&query=Y%s’%sC%s", sirka,"%2", dlzka);

Serial.println("\n Sending Message:");

Serial.println (MESSAGE);

Serial.println("\n Sending SMS");

5im808 .sendSMS (PHONE_NUMBER ,MESSAGE) ; //Zaslanie SMS
bool send0K = sim808.sendSMS (PHONE_NUMBER ,MESSAGE) ;
Serial.println (send0K) ;

delay (1000) ;

sim808.callUp (PHONE_NUMBER) ; //Nadviazanie hovoru
Serial.println("\n Help is on the way.");

sim808 .detachGPS () ;
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https://www.google.com/maps/search/

2.6 Navrh krabicky pre osadenie zariadenia

Co sa tyka dizajnu, zvolili sme minimalisticky pristup a drzali sme sa teda hesla
menej je niekedy viac. Tento trend je viditelny a osvedceny uz niekolko rokov v au-
tomobilovom priemysle. N&3 produkt, ktory dopliia prave vozidl4, by preto nemal
zaostavat ani v tejto estetickej oblasti. Kedze nas produkt bude montovany ako pri-
davné zariadenie, je dolezité, aby existovali aj rozne materidlové alebo farebné varia-
cie. Pre prototyp bola nakreslena 3D schéma v programe SOLIDWORKS (obr. 2.4),
ktora moze dalej poslizit ako vyrobny vykres pre rozne dalsie materialové varianty.
Nas prvotny prototyp bol vSak zostrojeni z dreva.

Moézete sa pytat, preco prave z dreva? Drevo totizto patri pre svoje skvelé vlast-
nosti jednoznacne medzi najobliibenejsie materialy. Evokuje prirodu, do pribytkov
vnasa Specificki energiu a vonu. Navyse, ma aj jeden velmi vyznamny plusovy bod,
ktory sa tyka ekologického hladiska. Da sa totizto celkom jednoducho recyklovat
alebo znova pouzit. Tento prirodny material sa dokéaze rozlozit bez akychkolvek
problémov, ¢o je v dnesnej dobe, ktora sa sustredi na potlacenie plastov a nerecyk-

lovatelnych materidlov v prirode, vyhodou.

Obr. 2.4: Navrh krabic¢ky v programe SOLIDWORKS.

Pri vybere druhu dreviny, z ktorej bude produkt vyrobeny, sme sa pozerali aj na
mechanické vlastnosti dreva. Pevnost v tlaku bola priorita, kedze pri naraze vo-
zidla na zariadenie posobia obrovské sily a tenzie. Preto bol zvoleny Buk lesny ako

najodolnejsi kandidat.
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2.7 Testovanie (dosiahnute hodnoty presnosti)

Po tspesnom zostaveni programu a osadeni zariadenia do instalacnej krabicky sme
presli na testovanie zariadenia. Vo vypise z programového terminalu mozeme vidiet,

ze po presiahnuti uréenej hodnoty sa spusta sekvencia zasielania dat (obr. 2.5)

S OUTPL TERMINAL

-7708 | Z = -13576
13140 | -10496
-12876 | -12560
-14252 | Z = -8412
-21176 | Z = -9416
-21704 | Z = -3648
-11988 | Z = -3692
-7112
-3956
4392

Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Accelerometer:
Starting sequence
LED ON

latitude :48.890087
longitude :18.861479
speed _kph :0.63

z
Pz

3¢/ 3¢ 3¢ 3 3 X X X X X
L1 | | | e | O | [ | N 1

Sending Message:
https: //www.google.com/maps/search/?api=1&query=48. 890!

Sending SMS
AT+CMGF=1
AT+HCMGF=1
AT+OMGS="+421917945217"
https://www.google.com/maps/search/ ?api=1&query=48. 890 096155k
AT+COLP=1
ATD4+421917945217;

Help is on the way.
AT+CGNSPWR=8

Obr. 2.5: Vyobrazenie vypisu z termindlu.

Pomocou nami vytvoreného zariadenia sme boli schopni odoslat SMS so strad-
nicami zariadenia. Tieto siradnice si zasielané priamo ako link na webovu stranku
Google Maps so zistenou polohou zariadenia vdaka GPS modulu. Vyobrazenie prija-
tia tejto spravy mozeme vidiet na obr. 2.6. Kontrolu dat je mozné vykonat vynesenim
udanej suradnice do mapy a jej porovnanim so siradnicou realne pozicie GPS mo-
dulu. Toto porovnanie je vyobrazené na obr. 2.7. Po vyneseni stiradnic do mapy a po
porovnani zo skutoc¢nou polohou je mozné konstatovat, ze data udavajice poziciu
zariadenia maju od redlnej polohy zariadenia odchylku zhruba 20 m.

Tieto odchylky mézu byt sposobené nepresnostou GPS modulu ako aj momen-
talneho rozmiestnenia satelitov po obeznej drahe Zeme. Takato presnost urcenia
pozicia je vcelku uspokojiva. Pre porovnanie na dialnici by v pripade nehody pri
tejto presnosti bolo jasné, v ktorom tseku sa nehoda stala. Nemuselo by vSak byt
jasné, v ktorom jazdnom smere k tejto nehode doslo. Preto je tiez dolezita hodnota
azimutu, ktory udava smer pohybu modulu. Presnejsia hodnota realnej orientécie

modulu pri tomto prototype nebola merana ani zaznacovana.
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Obr. 2.6: Obdrzanie SMS spravy.

Pozicia ur¢ena
GPS modulom

Obr. 2.7: Mapa zobrazujica presnost GPS modulu.
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2.8 Finalne zariadenie

Celé zariadenie bolo osadené do instalacnej krabicky vratane zaloznej batérie a dal-
sich potrebnych komponentov. Finalnu podobu zostaveného zariadenia je mozné
vidiet na obr. 2.9. Zariadenie by dalej bolo mozné zaliat epoxidovou zivicou pre
zlepsenie odolnosti a robustnosti pri naraze. To vSak z dovodu testovania tohoto
prototypu nebolo mozné uskutocnit. Pre komunikaciu zariadenia s pocitacom je
totizto nutné zariadenie vytiahnut z krabicky a nasledne pripojit kabel do USB por-
tov Arduina UNO a PC. Toto je vSak vyuzivané len pre zobrazenie podrobnych dat
z modulov (akcelerometra a GPS/GSM modulu) v terminale. Napajanie zariade-
nia je vstavané do krabicky a teda pri prevadzke je prototyp dostatocne uzavrety

a utesneny.

Obr. 2.8: Obréazok finadlneho zapojenia prototypu.

Obr. 2.9: Obrazok uzavretého finalneho prototypu.
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Zaver

Bakalarska préaca sa zaobera moznostou dovybavenia starsich vozidiel, ktoré neboli
z vyroby vybavené systémom pre sluzbu eCall, zariadenim schopnym zastipenia
prave tohto spominaného systému.

V 1vode prace bol vytvoreny prehlad uz existujucich zariadeni a produktov,
ktoré su implementované do vozidiel a poskytuji funkciu tiesnového volania. Tak-
tiez sme v tvode postupne porovnavali niekolko takychto konkuren¢énych zariadeni
medzi sebou a stanovili sme si tym dolezité body, ktoré sme sa v praci snazili dosiah-
nut. Zistilo sa totiz, ze ani jedno z komerénych zariadeni nie je schopné poskytnut
plntd funkcionalitu IVS, podla vSetkych poziadaviek a standardov pre sluzbu eCall.
Na rozdiel od konkurenc¢nych produktov nami navrhnuté zariadenie by malo tieto
poziadavky splitat, ¢o ho potencionlne ¢ini velmi zaujimavym produktom pre trh
a investorov.

K ulahceniu testovania zariadenia bol navrhnuty emuldtor, ktory umozni simula-
ciu riadiacej jednotky automobilu, vdaka comu nebude nutné pocas vyvoja testovat
zariadenie v realnom vozidle, ale bude postacovat statické pracovisko. Tento emula-
tor je navrhnuty za pouzitia hardvéru pozostavajiuceho z vyvojovej dosky Arduino
UNO a jeho rozsirujucej dosky s ¢ipom MCP2515, ktory poskytuje moznost ko-
munikacie s Arduinom pomocou zbernice CAN. Toto pracovisko bolo realizované,
avsak vysledné zariadenie nekomunikuje ziadnym spésobom s emulovanou riadiacou
jednotkou vozidla a neziskava ziadne idaje o type vozidla. To bohuzial v zada-
nom ¢asovom horizonte a s danou pracovnou kapacitou nebolo dosiahnuté. Dalej
bol zostaveny aj ndvrh budiceho zariadenia IVS pre eCall. Bola vytvorena blokova
schéma zariadenia, kde st popisané siicasti, ktoré zariadenie obsahuje a vyuziva. Ku
kazdej suciastke bol nasledne vybrany aj konkrétny typ komponentu, ktory vysiel
ako najvhodnejsi po porovnani s dalsimi moznymi alternativami a parametrami. Po
spracovani navrhu zariadenia a overeni spravnosti zvolenych parametrov mohlo dojst
k realizacii prvotného prototypu zariadenia. V bakalarskej praci sa taktiez nachadza
softwarové rieSenie (program) a navrh samotnej vysielanej spravy, ktord bude po-
sielana s informaciami o nehode ako je prave poloha vozidla. Vysledny prototyp je
vdaka vyvinutému softwaru schopny komunikacie s fiktivnou tiesnovou linkou. Rov-
nako sa v praci nachadza aj navrh krabicky pre osadenie zariadenia, ktoré je mozné
pouzit pri sériovej vyrobe zariadenia pripadne pre rozne materialové varianty. Proto-
typ sme nasledne otestovali a zistili sme, ze zaslanie SMS, ako aj nadviazanie hovoru
s fiktivnou tiesnovou linkou, bolo tspesné. Taktiez sme urcili presnost zaslanych dat

a ta sa pohybovala v rozmedzi do 20 metrov.

49



V budticnosti bude pre prototyp dolezité zamerat sa hlavne na sprevadzkovanie
dalsich funkcionalit, ako je prave komunikécia s vozidlom (emuldtorom) pomocou
CAN bus. Tato funkcionalita by mala byt ovladand prostrednictvom terminalového
rozhrania v obsluznom PC. Taktiez sa nasledne naskytda moznost rozsirenia o mo-
bilnt aplikaciu schopni komunikovat z vozidlom. Dal$im nedostatkom je chybajici
vypocet predpokladanej spotreby elektrickej energie celého zariadenia. Sice bol sta-
noveny odhad, ale ten nemusi byt tplne presny. Zariadenie navrhnuté v ramci tejto
prace je predovsetkym nacrtnutim podoby myslienky pripadného budiceho plne
funkéného zariadenia a produktu. V pripade uplného dokoncenia vyvoja zariadenia,
realizacie prototypu a implementacie zvysnych casti potrebnych u IVS pre sluzbu
eCall, by mohlo ist o zaujimavu alternativu pre vozidla, ktoré tymto systémom este

nie st vybavené.

50



Literatara

1]

[10]

Accelerometer. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001-, 11.12.2020 [cit. 2021-11-26]. Dostupné
z URL:

<https://en.wikipedia.org/wiki/Accelerometer>.

ADASONE INC.[online]. [cit. 21.11.2020]. Dostupné z URL:
<http://eng.adasone.com/products/aone/>.

ADASONE INC.: Fotografia zariadenia Adas ONE. [online|. [cit.21.11.2020].
Dostupné z URL:
<http://eng.adasone.com/wp-content/uploads/2018/03/Screenshot_6
.png>.

ALLEN, G. Donald : The GPS. 2003, [online][cit. 26. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://www.math.tamu.edu/~dallen/physics/gps/gps.htm>.

Bosch Connected Devices and Solutions TEP110 retrofit eCall device User Ma-
nual, [online|[cit. 7. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://usermanual.wiki/Bosch-Connected-Devices-and-Solutions/
TEP110/html>.

Can high low speed?,[online|[cit. 4. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://moviecultists.com/can-high-low-speed>.

Czech Space Portal. 2018, [online|[cit. 30. 10. 2021]. Dostupné z URL:

<https://web.archive.org/web/20180402163345/http://www.czechspa
ceportal.cz/en/section-7/news/the-opening-ceremony-of-gsa-agency
s-headquarters-was-attended-by-vips-in-space-activities—--satelli

te-navigation.html>.

CO JE TO CANBUS ?,[online][cit. 4. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://www.lacneautoalarmy.sk/recenzie-a-clanky/slovnik-pojmo

v/co-je-to-canbus.html>.

DFROBOT Board overview. 2020, [online|[cit. 25. 5. 2022]. Dostupné z URL:
<https://raw.githubusercontent.com/DFRobot/DFRobotMediaWikiImag
e/master/Image/TELO097 _pin_mapping.png>.

Difference Between OBD1 and OBD2 Scanners ,[onlinel[cit. 5. 12.2021] Do-
stupné z URL:
<https://obdstation.com/difference-obdl-obd2-scanners/>.

51


https://en.wikipedia.org/wiki/Accelerometer
http://eng.adasone.com/products/aone/
http://eng.adasone.com/wp-content/uploads/2018/03/Screenshot_6?.png
http://eng.adasone.com/wp-content/uploads/2018/03/Screenshot_6?.png
https://www.math.tamu.edu/~dallen/physics/gps/gps.htm
https://usermanual.wiki/Bosch-Connected-Devices-and-Solutions/?TEP110/html
https://usermanual.wiki/Bosch-Connected-Devices-and-Solutions/?TEP110/html
https://moviecultists.com/can-high-low-speed
https://web.archive.org/web/20180402163345/http://www.czechspa?ceportal.cz/en/section-7/news/the-opening-ceremony-of-gsa-agency?s-headquarters-was-attended-by-vips-in-space-activities--satelli?te-navigation.html
https://web.archive.org/web/20180402163345/http://www.czechspa?ceportal.cz/en/section-7/news/the-opening-ceremony-of-gsa-agency?s-headquarters-was-attended-by-vips-in-space-activities--satelli?te-navigation.html
https://web.archive.org/web/20180402163345/http://www.czechspa?ceportal.cz/en/section-7/news/the-opening-ceremony-of-gsa-agency?s-headquarters-was-attended-by-vips-in-space-activities--satelli?te-navigation.html
https://web.archive.org/web/20180402163345/http://www.czechspa?ceportal.cz/en/section-7/news/the-opening-ceremony-of-gsa-agency?s-headquarters-was-attended-by-vips-in-space-activities--satelli?te-navigation.html
https://www.lacneautoalarmy.sk/recenzie-a-clanky/slovnik-pojmo?v/co-je-to-canbus.html
https://www.lacneautoalarmy.sk/recenzie-a-clanky/slovnik-pojmo?v/co-je-to-canbus.html
https://raw.githubusercontent.com/DFRobot/DFRobotMediaWikilmag?e/master/Image/TEL0097_pin_mapping.png
https://raw.githubusercontent.com/DFRobot/DFRobotMediaWikilmag?e/master/Image/TEL0097_pin_mapping.png
https://obdstation.com/difference-obdl-obd2-scanners/

[11]

[12]

[13]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Emergency vehicles isometric safety urban transport 911 care Free Vector.
2021, [online][cit. 26. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://www.vecteezy.com/vector-art/3490883-emergency-vehicles

-isometric-safety-urban-transport-911-care>.

Eurépsky parlament: Tlac¢ova sprava. 2015,[online][cit. 29. 10. 2021]. Dostupné
z URL:
<https://www.europarl.europa.eu/news/sk/press-room/20150424IPR4
5714/ecall-vo-vsetkych-novych-typoch-aut-od-jari-2018>.

FISCHER, Francois: Procedures for eCall certification and execution. 2014,
[online][cit. 10. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://cordis.europa.eu/docs/projects/cnect/5/325075/080/deli
verables/001-HeERO2DELD63v12Ares2222865 . pdf >.

Fotografia zariadenia Bosch TEP120 Telematics Smart
Plug,[online|[cit. 16. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://m.media-amazon.com/images/I/51SLeeadRel. SL1000_. jpg>.

Galileo Initial Services. 2021,[online][cit. 30. 10. 2021]. Dostupné z URL:
<https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/services/in

itial-services>.

Galileo Signal Plan. 2011,[online|[cit. 26. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://gssc.esa.int/navipedia/images/4/4d/Galileo_Frequency_P
lan.png>.

HERRING, T.A. Geodetic applications of GPS. Proceedings of the IEEE
[online]. 1999, 87(1), 92-110 [cit. 2021-11-26]. ISSN 00189219. Dostupné z:
d0i:10.1109/5.736344

MITO Corporation 2019, [online][cit. 6. 11. 2021]. Dostupné z URL:
<https://mito-splitsecnd.com/product/53-splitsecnd>.

OBD2 Codes: Free Download, Lookup, Meaning, Fixes, Full List. 2021,[on-
line|[cit. 3. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://www.obdadvisor.com/most-popular-obd2-codes/>.

OBD-II Connector.2018 ,[online][cit. 3. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://components101.com/connectors/obd2>.

OBD stands for on-board diagnostics and defines the modern fuel managed ve-
hicles electronic interface system. 2017,[online][cit. 3. 12. 2021] Dostupné z URL:
<https://pinoutguide.com/CarElectronics/car_obd2_pinout.shtml>.

52


https://www.vecteezy.com/vector-art/3490883-emergency-vehicles?-isometric-safety-urban-transport-911-care
https://www.vecteezy.com/vector-art/3490883-emergency-vehicles?-isometric-safety-urban-transport-911-care
https://www.europarl.europa.eu/news/sk/press-room/20150424IPR4?5714/ecall-vo-vsetkych-novych-typoch-aut-od-jari-2018
https://www.europarl.europa.eu/news/sk/press-room/20150424IPR4?5714/ecall-vo-vsetkych-novych-typoch-aut-od-jari-2018
https://cordis.europa.eu/docs/projects/cnect/5/325075/080/deli?verables/001-HeER02DELD63vl2Ares2222865.pdf
https://cordis.europa.eu/docs/projects/cnect/5/325075/080/deli?verables/001-HeER02DELD63vl2Ares2222865.pdf
https://m.media-amazon.com/images/I/51SLeeadReL._SL1000_.jpg
https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/services/in?itial-services
https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/services/in?itial-services
https://gssc.esa.int/navipedia/images/4/4d/Galileo_Frequency_P?lan.png
https://gssc.esa.int/navipedia/images/4/4d/Galileo_Frequency_P?lan.png
https://mito-splitsecnd.com/product/53-splitsecnd
https://www.obdadvisor.com/most-popular-obd2-codes/
https://componentslOl.com/connectors/obd2
https://pinoutguide.com/CarElectronics/car_obd2_pinout.shtml

[22]

23]

[24]

[25]

2]

[27]

28]

OORNI, Risto a Ana GOULART: In-Vehicle Emergency Call Servi-
ces: eCall and Beyond. In: IEEE Communications Magazine [online].
2017, 55(1), 159-165 [cit. 2021-10-30]. ISSN 0163-6804. Dostupné z:
doi:10.1109/MCOM.2017.1600289CM

PACE Car Manual Automatic Emergency Call,[online][cit. 16.11.2021]. Do-
stupné z URL:
<https://manual.pace.car/en/manual/app/most-important-features/

automatic-emergency-call>.

PACE Telematics GmbH: Fotografia zariadenia PACE. [online|[cit. 16. 11. 2021].
Dostupné z URL:
<https://m.media-amazon.com/images/S/aplus-media/vc/£c0247b3-£3
05-470b-b6b8-d4bc1080b2fe. __CR0,0,300,300_PTO_SX300_V1___.jpg>.

Telematics eCall Plug (TEP),[online|[cit. 7. 11.2021]. Dostupné z URL:

<https://bosch-iot-suite.com/iot-devices/telematics-ecall-plu

g/>.

T-Mobile Czech Republic a.s.: Fotografia zariadenia T-Mobile Chytré auto.
[online]. [cit. 21.11.2020]. Dostupné z URL:
<https://www.t-mobile.cz/dcpublic/chytre-auto-obd-port.png>.

T-Mobile Czech Republic a.s.: Z kazdého auta mize byt Chytré auto [online].
[cit. 22.11.2020]. Dostupné z URL:
<https://www.t-mobile.cz/chytre-auto?campaign=1500a01_| SRCH:
_Chytre_auto_+_Brand&gclid=CjOKCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hinyJB_nmvMt
0ipn3CLBtYZEoYu33V1HBCK7eoL-qpsnZxPJ71KKOsaApbYEALw_wcB>.

VLK, Frantisek. Diagnostika motorovych vozidel: [diagnostické testery, motor-
testery, brzdové soustavy, geometrie Tizent, tlumice, kontrola podvozku, diag-
nostické linky/. Brno: Frantisek V1k, 2006. ISBN 80-239-7064-X.

93


https://manual.pace.car/en/manual/app/most-important-features/?automatic-emergency-call
https://manual.pace.car/en/manual/app/most-important-features/?automatic-emergency-call
https://m.media-amazon.com/images/S/aplus-media/vc/fc0247b3-f3?05-470b-b6b8-d4bcl080b2f%20e.%20__CR0,0,300,300_PT0_SX300_V1___.%20jpg
https://m.media-amazon.com/images/S/aplus-media/vc/fc0247b3-f3?05-470b-b6b8-d4bcl080b2f%20e.%20__CR0,0,300,300_PT0_SX300_V1___.%20jpg
https://bosch-iot-suite.com/iot-devices/telematics-ecall-plu
https://www.t-mobile.cz/dcpublic/chytre-auto-obd-port.png
https://www.t-mobile.cz/chytre-auto?campaign=1500a01_%7c_SRCH:?_Chytre_auto_+_Brand&gclid=CjOKCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hinyJB_nmvMt?oipn3CLBtYZEoYu33VlHBCK7eoL-qpsnZxPJ71KK0saApbYEALw_wcB
https://www.t-mobile.cz/chytre-auto?campaign=1500a01_%7c_SRCH:?_Chytre_auto_+_Brand&gclid=CjOKCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hinyJB_nmvMt?oipn3CLBtYZEoYu33VlHBCK7eoL-qpsnZxPJ71KK0saApbYEALw_wcB
https://www.t-mobile.cz/chytre-auto?campaign=1500a01_%7c_SRCH:?_Chytre_auto_+_Brand&gclid=CjOKCQiA2NaNBhDvARIsAEw55hinyJB_nmvMt?oipn3CLBtYZEoYu33VlHBCK7eoL-qpsnZxPJ71KK0saApbYEALw_wcB

Zoznam symbolov a skratiek

ESA

EUSPA

GNSS

GPS

GSM

IVS

MDS

MEMS

OBD

SAE

SIM

SMS

VIN

Eurépska vesmirna agentira — European Space Agency

Agentura Eurépskej inie pre vesmirny program — European Union
Agency for the Space Programme

Globalny navigacny satelitny systém — Global Navigation Satellite
System

¢islicové zpracovani signaltt — Global Positioning System

Globalny systém mobilnych komunikacii — Global System for Mobile

Communications
systém zabudovany vo vozidle — In vehicle system
minimélny sibor dat — Minimum set of data

mikroelektronicky mechanicky systém — Micro Electro Mechanical

Systems
palubna diagnostika — On-board diagnostics

spoloc¢nost automobilovych inzinierov — Society of automotive

engineers
ucastnicka identifikacna karta — Subscriber Identity Module
kratka textova sprava — Short Message Service

identifikac¢né ¢islo vozidla — Vehicle identification number
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A Obsah elektronickej prilohy

V prilohe sa nachadza archiv s celym projektom programu pre vyuziti vyvojovi
dosku Arduino Uno. Projekt bol vytvoreny za pomoci vyvojového prostredia Visual
Studio Code vo verzii 1.67.2. Strukttru projektu ako aj dalsie pridané sibory st
vyobrazené nizsie. Taktiez tu najdeme subory z programu SOLIDWORKS v ktorém

bola navrhnuté krabicka vysledného prototypu.

Elektronicka priloha ............covuuunne. korenovy adresar prilozeného archivu
| KrabiGKka .vvvvveriiiiieiiiaeeaa zlozka obsahujica SOLIDWORKS stbory
| BOX_1.asm

|  BOX_1_3D.pdf

| SIMON_BC_VYKRES.pdf

| SIMON_Partl_TOP_COVER.par
| SIMON_Part2_SIDE_WALLS.par
| SIMON_Part3_BOTTOM.par

| SIMON_Part4_FRONT.par

| SIMON_Part5_BACK SIDE.par

D oY ot -1 zlozka obsahujtca program
L .pio
L libdeps
l_ uno
1_ DFRobot_SIM808 ..........c.o.... kniznica predvytvorenad vyrobcom

| .vscode

| _include

| 1ib

= oo A zdrojovy subor vratane vytvoreného kédu
1_ Bakal_02.cpp

|  test

| .gitignore

| _platformio

L READ ME. £ b et e iit ittt ettt et e stru¢ny popis prilohy
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