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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout a realizovat spolehlivé zabezpecovaci
zafizeni na motocykly za pouziti technologie GSM. V praci se budu vénovat
jednotlivym oblastem, kterymi jsem proSel béhem navrhu aplikace. V Uvodni kapitole
se ¢tenar seznami s vyhodnocenim predchozich semestralnich projektl a se
struénym popisem realizovaného zarizeni. Dale jsou popsany principy komunikace
mezi mikropocitatem a mobilnim telefonem. Hlavni ¢ast je vénovana navrhu
samotné aplikace motoalarmu. Posledni kapitola obsahuje popis sluzby Kde je...,
ktera slouzi k lokalizaci mobilniho telefonu. V zavéru je pak vyhodnoceni prace a

souhrnny popis realizovaného zafizeni.

The main target of this work is to design and to implement unfailable safety
appliance for motocycles with use any GSM technology. In my masters’s thesis |
applied to individaul fields which | had to knows for realization of this work.

The introductory chapter tells the reader about evaluation of former semestral
projects and about brief description of the realized mechanism. It is followed by
descripctoin of principles of communication between PC and mobile phone. The main
part of my work is dedicated to application itself. The applicaton is called motoalarm.
The last chapter creates description service of localisation mobil phones which is
called Kde je... The conclusion includes evaluation of this master’s project and

general description of the realized mechanism.

Kli€ova slova: diplomova prace, alarm, mobilni telefon, detektor, pocita¢, program,

mikrokontrolér

Klicova slova ENG: master’s thesis, alarm, cellular phone, detektor, computer,

program, microcontroller
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1 Teoreticky uvod

ZvySuijici se kriminalita v poslednich letech vyprovokovala nebyvaly zajem o
autoalarm, motoalarm a dal8i elektronické zabezpecovaci zafizeni. Ve své
diplomové praci se budu snazit o vyvinuti levného, snadno nastavitelného a
spolehlivého zafizeni. Daji se samoziejmeé pofidit drahé profesionalni systéemy
pouzivajici GSM moduly, ale tato prace je zamérena na zarizeni splfujici podobné
funkce za nékolikandsobné nizsi pofizovaci cenu. Toho se da dosdhnout napfiklad
pouzitim starého mobilniho telefonu jako brany do GSM sité, tj. sité, ktera uz je dnes
velmi rozsahla a pokryva vétsinu Uzemi Evropy a velkou ¢ast svéta, proto muzeme
ziskat informaci o odcizeni vozidla, da se fict za par vtefi, at jsme kdekoliv doma
nebo v zahrani€i. Prvni semestralni projekt byl zaméreny na popis moznych Cidel, na
moznost vyuziti starého mobilniho telefonu misto profesionalnich GSM modult a
jeho propojeni s fidicim procesorem. S vyuzitim téchto znalosti byla ve
druhém semestralnim projektu popsana konstrukce motoalarmu, ktera je nasledné
realizovana v zavére¢né diplomové praci. V ni je uvedeno feseni, které klade duraz
predev§im na spolehlivost a cenovou dostupnost. Alarm musi pfedevSim splfovat
podminku, Ze za jakychkoliv okolnosti musi upozornit majitele motocyklu pfi spusténi
poplachu. Proto je tahle diplomova prace zamérena na tichy alarm, tzn. ze se po
aktivovani alarmu nespusti hlasita siréena nebo podobné zafizeni, ale misto toho
alarm bude volat na uréité Cislo a vysle varovnou SMS. Vyhodou je, Ze zafizeni
disponuje obvodem pro hlidani poklesu napéti a zalohovanou baterii, takze i pfi
odpojeni napajeciho napéti dojde uzivateli varovna SMS. Problémy by ov§em mohly
nastat, kdyby narusitel prisel s GSM rusickou, ktera je u zlodéju v posledni dobé &im

dal vic oblibena, ale i s timto problémem je v této konstrukci motoalarmu pocitano.
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1.1 Cidla

Je zfejmé, ze ¢im vétsi je pocet pouzitych Cidel, tim je dokonalejSi ochrana proti
kradeZi. Pro kazdé z téchto Cidel disponuji pokroCilejSi systémy nezavislymi vstupy.
Tak muze v pfipadé poskozeni kterékoliv z nich vstup odpojit a zajistit tak ochranu
zbylymi okruhy namisto poplachu. Zapojeni otfesovych ¢idel muze prfedchazet
zbyte€nym poplachim tak, ze na prvni nebo slab$i tder reaguje jen vyhruznym
zvukem. Podobna fe$eni nachazime u vétsiny alarmu, i kdyz systém eliminace
faleSnych poplacht je vlastni jen zafizenim fizenym mikroprocesorem. Pfedchazi jim
tak, ze je schopen rozlisit logicky sled opakovanych podnétl, zpusobenych pokusem
o odcizeni, od nahodilych nebo nesmysinych poplachl pochazejicich z vadnych
nebo nespravné nastavenych okruht. V druhém pfipadé je pocet poplacht omezen a
nasledné podnéty ignorovany. Systém eliminace faleSnych poplachl byva volitelnou
funkci. Samozfejmé neméné dulezita je i pamét’ stavu pfed odpojenim napéti. Je

naprosto nutné, aby se po vypadku proudu systém probudil v pdvodnim rezimu.

1.1.1 Naklonové detektory

Naklonovy detektor pracuje na principu snimani vychyleni vozidla ve dvou osach

— podélné a pri¢né [5]. K detekci neni pouzito mechanickych prvku, ale vyuziva se
elektronického méreni zrychleni. Jeho vysoka odolnost proti faleSnym poplachim je
zajisténa digitalni mikroprocesorovou analyzou. Digitalni filtr detektoru zajistuje
selekci faleSnych poplachl zplsobenych napfiklad kratkym zhoupnutim motocyklu
tlakovou vinou od projizdéjiciho vozu, po némz se chranény motocykl vrati do
vychozi polohy. Po pfipojeni napajeciho napéti (zajisténi alarmu) dojde k
automatickému vyhodnocovani odchylky od vychozi polohy, kterd je prabézné
kalibrovana. V pfipadé vyhodnoceni zmény polohy dojde k sepnuti vystupu.
V soucasné dobé se pouzivaji naklonové detektory s Uhlem snimani pfi zachovani
max. citlivosti kolem * 45°0d referen ¢ni polohy.
Montéz:

Naklonovy detektor musi byt nainstalovan na vhodném misté. Idealné pomoci
Sroubu k pevné casti karosérie, kde vSak neni riziko mechanického poskozeni
béZznym provozem motocyklu, napf. ukopnutim. Instalovan musi byt vzdy v

horizontalni poloze s co nejmensi odchylkou.

10
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1.1.2 Otifesové detektory

V soucasné dobé se pouzivaji inteligentni, mikroprocesorem fizené otresové
detektory [6]. V rezimu kalibrace je I1ze naucit, na jakou intenzitu otfesu maji
reagovat. Dale byvaji vybaveny Citacem pulzl, které zajisti, Ze poplach bude
vyhlasen az pfi urcitém poctu otfesu a o uréité intenzité. Pfi velmi silném otfesu se
vSak aktivuje algoritmus, ktery vyfadi pocitadlo impulzi a poplach bude vyhlasen
okamzité. Tim je zajisténa maximalné efektivni ochrana stfezenych ploch a rychla
reakce Cidla. Pamét detektoru, ve které je ulozeno nastaveni, se vypadkem

napajeciho napéti nemaze.

Pozadavky na otfesova Cidla: - vysoka citlivost

- snadna instalace

- nastavitelna arover detekce

- vysoka imunita vUci faleSnym poplachim

- nizky odbér

1.1.3 Mikrovinny snima¢

Princip tohoto snimace je takovy, Zze vytvari pomysinou bublinu stalého
specifického tvaru. Jeji velikost je nastavitelna. Jestlize dojde k pohybu pfedmétt v
této sledované bubliné, je vyvolan poplach. Pokud je mototoalarm vybaven
poplachovym vstupem, ktery Ize nastavit jako vystrazny, |ze snimaé nastavit tak, aby
reagoval na pohyb v té€sné blizkosti vozidla a doslo pouze k akustickému upozornéni.
Tento typ snimace se hodi pro hlidani motocyklu v mistech, kde neni velky pohyb
lidi.

Jinak zde plati stejné pozadavky jako u pfedchozich druht detektort, napf.
nastavitelna drover detekce, coz tady znamena velikost pomysiné bubliny kolem
motocyklu. Samozifejmé i tady plati pozadavek na co nejmensi odbér a snadnou

instalaci.

1.1.4 Magnetické kontakty

Jsou velmi pouzivané v zabezpecovaci technice pro svou spolehlivost a cenovou
dostupnost. Funkce magnetického kontaktu je zaloZzena na principu jazyckového
relé, spinaného magnetickym polem permanentniho magnetu. Kontakt je v klidovém

stavu sepnut, pfi oddalovani dojde k rozepnuti a tim dojde k vyvolani poplachu.

11
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1.2 Vybér vhodného koncoveého zarizeni

Chceme-li vytvorit aplikaci, pouzivajici komunikacni sité GSM, je zapotiebi
koncové GSM zarizeni. Existuji dvé moznosti koncovych zafizeni.

Pokud je potfeba zpracovavat drahou profesionalni aplikaci, je nutné pouziti
datovych modulu, které jsou pro tyto aplikace urceny. Tato prace je ale feSena
pomoci druhé moznosti, tj. pouziti mobilniho telefonu jako brany do GSM sité. Tzn.
ze alarm bude spolupracovat s klasickym mobilnim telefonem, ktery ma vétSina lidi
doma nebo se da pofidit v bazaru za nékolik stokorun. Dulezité je, aby byl mobilni
telefon schopen provadét klasické funkce, jako je vytaceni telefonniho Cisla a
posilani SMS. Je tu jesté jedna véc, kterou musi mobilni telefon splfovat a to je
moznost pfipojeni sériového kabelu a ovladani pomoci AT pfikazu.

Které typy mobilnich telefonl je mozno pouzit, je uvedeno v nasledujici tabulce,
kde je pro ukazku vybrano par starSich mobilnich telefonu.

ERICSSON | komunikace s MT AT AT pro SMS
GA628 9600/8/N/1 ANO NE
GF788 9600/8/N/1 ANO NE

T10s 9600/8/N/1 ANO ANO
T28s 9600/8/N/1 ANO ANO
T65 9600/8/N/1 ANO ANO
SIEMENS | komunikace s MT AT AT pro SMS
C35 19200/8/N/1 ANO ANO
C45 19200/8/N/1 ANO ANO
A50 19200/8/N/1 ANO NE
M50 19200/8/N/1 ANO ANO
C55 19200/8/N/1 ANO ANO
ALCATEL | komunikace s MT AT AT pro SMS
501 19200/8/N/1 ANO ANO

12
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2 Komunikace s mobilnim telefonem

2.1 AT priikazy

Vlastni komunikace s mobilnim telefonem probih& pomoci tzv. AT (z angl.
Attention) pfikazu [4]. Nékteré telefony nemaji implementovan hardwarovy modem,
komunikace s nimi potom probiha v binarnim rezimu a modem musi byt emulovan
softwarem v pocitaci. AT prikazy jsou ASCII znaky zasilané po jedné lince do
telefonu. Tyto pfikazy mohou mit rlzny tvar a mohou mit rizné parametry. Odpovéd
telefonu pfichazi po druhé lince. V podstaté se jedna o klasickou sériovou
komunikaci.

Vyznam jednotlivych AT prikazl viz tab.2, kde ovéem nejsou zdaleka vypsané
v8echny AT prikazy, kterych je velké mnozstvi, ale jen par zakladnich na ukazku.

AT prikaz priklad povelu do MT priklad odpovédi poznamka
zMT
UmozZriuje
AT AT <CR> OK otestovat
komunikaci s MT
Vyzvednuti
ATA ATA <CR> OK piichoziho hovoru.
ATH ATH <CR> OK ZruSeni hovoru
VytoCeni

Cis.776135751.
Pokud nema MT
signal, tak misto
OK odpovi NO
CARRIER

ATD ATD776135751; <CR> OK

Definuje pozici
telefonniho
seznamu v MT.
AT+CPBS AT+CPBS="SM" <CR> OK

"SM" = znak pro
vybér tel. seznamu

na SIM karté

13
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Definuje pamét
pro praci se SMS
"SM" = pamét SIM

AT+CPMS | AT+CPMS="SM","SM" <CR> | +CPMS,1,10,1,10 Kart
arty

OK IIMEII = pamét’

telefonu.

Povel odesle
+CMSS:.12 ulozenou SMS ze
SIM na tel. Cisl
AT+CMSS | AT+CMSS=1,+420776135751 OK ha tel. cislo
<CR>

zadané za pozici
SMS.

Smazani pfislusné
SMS zpravy. Cislo
v piikazu udava
AT+CMGD AT+CMGD=1 <CR> OK P

pozici zpravy, ktera

ma byt smazana.

Tab. 2 seznam par zakladnich AT pfikazu a jejich popis pouziti

2.2 Ovladani mobilnich telefoni pomoci PC

Pro pochopeni toho, jak procesor s telefonem komunikuje, je dobré si pfedem
vyzkous$et ovladat mobilni telefon stejnym zplsobem, tj. po sériové lince. V pocitaci
je zapotrebi mit nainstalovany termindl, coz je program, ktery umi na port pocitace
odesilat znaky pfimo z klavesnice. Soucasti Windows je program hyperterminal,
ktery je pro tento ucel dostacujici. Ale jsou tu i jiné moznosti, existuje spousta dalSich
programu [2]:

AT command scanner- je jednoduchy terminal pro komunikaci mezi telefonem a
pocitatem . Ovladani je velmi snadné, staci zadat AT pfikaz na fadek a potvrdit
tlacitkem Send. Odpovéd od telefonu se zobrazuje v dalSim okné, takze je vSe
prehledné.

AT-TERM - tento program je velmi dobry pro praci s AT pfikazy k MT. Ma tu vyhodu,
ze ma preddefinované nejbéznéjsi AT prikazy. U tohoto programu se ve zvlastnim
okné zobrazuje kéd povell pfimo v HEXa tvaru.

TERM 90 - program shodny s klasickym Hyperterminalem, ale jen v dosovském
provedeni.

SERIAL - program v trochu netypickém provedeni. Je vS§ak vyborny pro laborovani s
MT. Umoznuje vkladat a kopirovat text do (z) schranky.

14
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Dale se z té fady programu da jesté vyzvednout napf. jednoduchy program Terminal,
ktery je taky freeware.

Nastaveni termindlu je tfeba upravit podle pouzitého telefonu (rychlost, parita
atd.). Pro spojeni telefonu s PC je potrfeba komunikacni kabel. Pro pfevod Urovni
RS232 na TTL se pouziva kompakini pfevodnik. Pro spojeni mezi timto pfevodnikem

(Uroven TTL) a telefonem (3-voltova logika) je tfeba upravit napétovou aroven.

Dalsi pfiklady budou vztazeny k mobilnim telefonim Siemens fady x35. Pro

predstavu je zde uvedeno propojeni mobilniho telefonu s pocCitaem (obr.1)

MT

I:Il:ll:l

o -
I l PREVODHNIK RS232/TTL C I ]

I | |
RS232 I

v

POCITAC

Obr. 1 propojeni MT s PC

Pro pfipojeni k osobnimu pocitaéi je zvoleno sériové rozhrani RS-232 z duvodu
jeho snadné implementace [11]. MAX232 je dvojity RS-232C vysilac/prijimac
podporujici véechny specifikace standardu RS-232. Vyzaduje pouze jedno napajeci
napéti +5V a 4 externi kondenzatory. Ma nizkou spotiebu, maximalni pfenosova
rychlost je 120kb/s.
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Obvod navic obsahuje napétovy zdvojovac a invertor, ktery z jednoho napéti
+5V vytvari +10V a -10V.

5V INPUT 3
Pohled shora 4k
CET
- = 116
C1+|I @'\-"’EC C1Jt_1 C1+ Yoo W 2 +100
W [2] 5] GMD ﬂ%m_
C1- 5] maasama fldT1ou ngg? " %;15;#
c2+[4] iz Riin =y, T
c2- [g] 2R1out 4DD§
W- [B) 1 T JATtin g :;_: T1|:|ut1_f1__-1
T2out [7] 0] T2in TTL/CMOS Iggk% gﬁ?&fns
R2in[5] 3] R2out INPUTS J0iT2in g }: DnutLJ
J2AR1out < L R1inl13;
TJULT’EE%SJ éﬁk RS-232
LEE.ZD.UI_C< =RZin|8, | MPYTS
5k
GND =
115
Obr. 2 zapojeni vyvodu obvodu MAX232,vnitfni zapojeni
+J] 10uF
i
1 16 + 5
10u F
PC = n
— d7u F
LE L]
6_— our b L ] ——
o @ MAX232
O T 7
Y oI 10uF -
+
X A< :
g T T ] ] Bx 0
5
S — h L8 g [ T MT
—0

Obr. 3 zapojeni pfevodniku
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Ukazka nastaveni COM1 a komunikace pomoci programu Hyperterminal:

Komunikacni port (COM1) - vlastnosti

[ I:Il:uec:nél Mastaveni porty | Didadad | Podrobriost | F'ru:ustFeu:Ik_l;l|

Bity za selkundu; | R

a;
%)

D atové bity: |

Parita !zédné b |

S

Fadet stop-bitds

Fiizeni toku: i-zédné |

Obrovit wichozi

[ oK. ][ Starno J

Obr.4 nastaveni COM1

& mm - Hyperterminal [’L||'E|E]
Soubar Ilh'-:v‘r' Zobrazk  Zavclast Preros  Népovéds

0O = 5 shE &

AT
0K
ATD776135751;
0K

ATH

0K

AT+CPBR=1,4

+~CPBR: 1,7+4206087337667,145,7"
+<CPBR: 2,"+4207736837667 145,77
+<CPBR: 3,7+4206087337667,145.7"
+<CPBR: &, "+420777092963" 145,77

0K

0:01:52 pripoEn Sutodstekee

Obr. 5 komunikace MT-PC pomoci programu Hyperterminal

19200 6-H-1 123
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2.3 Ovladani mobilnich telefoni pomoci procesoru

Mobilni telefon komunikuje po Rx a Tx vedeni, proto se na portu mikroprocesoru
vy€lenuji dva /O piny pro tuto komunikaci. Jeden se nastavi jako vystup, ten bude
pro odesilani dat (Tx) a propoji se s Rx na MT. DalSi se pak nastavi jako vstup, ten
bude pro pfijem dat z MT (Rx) a propoji se s Tx na MT. Pfehledné je tato
problematika popsana na strankach viz [4].

Pozor se musi davat na to, Ze logika telefonu je tfivoltova a napajeni je 5V, proto
je nutnosti dat do sériové linky diodu a Groven pfizpUsobit.

GND il A 1
RxD
1K ——
TxD 11—l \ —— 12
Uz=3V
SIEMENS M35
PIC16FG284

Obr. 6 propojeni procesoru s MT

Konektor Siemens M35

! i

Obr. 7 konektor pro telefon M35
pin1: GND

pin2: vstup pro nastaveni nabijeciho rezimu

pin3: vstup pro nabijeni baterie
pin4: vystup baterie
pin5: vystup DATA

18



Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009 GSM alarm pro motocykly

pin6: vstup DATA
pin7: detekce / nastaveni pfislusenstvi(CLK)
pin8: detekce / nastaveni pfislusenstvi(DATA)
pin9: GND pro externi mikrofon
pin10: vstup pro externi mikrofon
pin11: vystup externiho reproduktoru

pin12: GND pro externi reproduktor

Parametry komunikace: rychlost pfenosu: 19200, pocet bitll (DATA): 8,
pocet STOP bitd:1, parita: N

Z Tx se odesilaji data do MT v dale popsaném formétu. Kazdy znak (pismeno)
tvori jeden byte. Napf. pfikaz AT vypada nasledovné:

Log.1

Log.0

S01234567PS012134567PS01234567P

T bwte N ibl’[

A T

<CR>
Obr. 8 tvar odesilaného AT pfikazu

Vychozi, klidovy, stav je log. 1. Kazdy byte je tvofen start bitem, osmi datovymi
bity a jednim stop bitem.

byte

B 3

.

Pl : P .
I |
lag. O e i

start bit
Do

D1

D2

D3

D4

D5

D6

1)
stop bit
start bit

Obr. 9 zobrazeni jednoho bytu
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START bit: délka = Tb, uroven log. 0
STOP bit: délka = min. Tb, Uroven log. 1
DO - D7: délka = Tb, obsahuji prenasenou informaci

Jednotlivé bity musi mit uréitou délku danou pfenosovou rychlosti. Pro Siemens
rady x35 plati tyto parametry prenosu: datova rychlost 19200 Bd, 8 datovych bitd,
bez parity, 1 stop bit. Pro rychlost 19200b/s je Tbit=52,0us (1/19200=52,0us).
Kédovani dat pak probiha nasledovné:

Kazdy byte pfedstavuje jeden znak pfikazu. Kazdy znak musime prevést na
posloupnost jednic¢ek a nul (DO az D7). ASCI znak nejprve pfevedeme do tvaru
HEXa napf. pomoci této prevodni tabulky. Potom z HEXa do tvaru BIN a je to.

ASCI A

HEX /*1 \

BIN o100 ooo1

[ 1
Oy De DS D4 D2 D2 D1 DO

MSB LS B

Obr. 10 prubéh kédovani

Jednicky a nuly se dosadi misto DO az D7, doplni se start a stop bity a to se pak
odesle do MT. Stejny postup se pak opakuje s dal§imi znaky AT prikazu. Na konci
AT pfikazu se nesmi zapomenout odeslat znak <CR> (v hexa = 0D), aby MT védél,
Ze je pfikaz u konce. MT na pfisludné AT pfikazy odpovida po druhé lince (z Tx

mobilu na Rx procesoru). Odpovédi jsou dané typem prfikazu, ktery se do néj poslal.
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3 Popis zapojeni

Napajeci napéti z baterie 12 V je pfivedené pres diodu na stabilizator 7805.
Tim je ziskano pozadované napéti 5 V, kterym je napajeno celé zafizeni. Jen logika
telefonu je tfivoltova, proto je nutné do sériové linky zaradit diodu a Uroven
pfizpusobit. Jelikoz je tu hrozba odpojeni napajeni a tim vyfazeni alarmu z ¢innosti,
je pouzit zalozni zdroj 12V. Aktivace a deaktivace alarmu je zde provedena tak, ze
dochazi k chvilkovému sepnuti relé, které je ovladano pagerem. Relé zde ma vice
funkci, prvni je spinani napéti pro smeérové svétla, které nam bliknutim prozradi
zménu stavu alarmu. Druha funkce relé je spinani bistabilniho klopného obvodu.
Tzn. obvodu, ktera ma dva stabilni stavy a tim pravé aktivuje nebo deaktivuje alarm.
Neni totiz vhodné pouzivat tlacitka, jelikoz na motocyklu neni problém tlacitko najit a
vypnout alarm by mohl kdokoliv. Zakladem tohoto motoalarmu je mikroprocesor
PIC16F628A od firmy Microchip, ktery zde jesté bude podrobnéji popsan. Alarm
z duvodu bezpecnosti vyuziva vice druhu Cidel, tj. naklonové ¢idlo a magneticky
kontakt. Treti vstup je z divodu bezpecénosti galvanicky oddélen opto¢lenem, jelikoz
ma funkci signalizace spusténi motoru. Zde je hrozba toho, Ze na vstupu bude
prepéti a proto je lepsi vyuzit optoélen jako ochranu. Cidla ale neni problém vyménit
za jiné druhy podle potieby, ponévadz se daji uzivatelsky nastavit zménou
konfiguracniho Cisla na SIM karté telefonu. Déle je ve schématu obvod pro hlidani
vypadku napéti, ktery je pfiveden na pin mikroprocesoru RA4. Pfi cileném odpojeni
nebo poklesu napajeciho napéti z baterie motocyklu, bude majiteli okamzité
odeslana SMS o vypadku napajeni. Zafizeni totiz bude dal napajeno ze zalozni
baterie a alarm zUstane v aktivnim stavu. Pro pfipad zaruseni GSM pasma je
v zafizeni pfidan vysila¢ na frekvenci 433,92 MHz, ktery tvofi vysilac RT6 a kodér
HT-12E. Vysila¢ zacne vysilat pfi pfivedeni GND na pin ¢.14 kodéru, tj. po sepnuti
¢idla. Tim je zaru€ena signalizace poplachu i v pfipadé ruseni GSM pasma.

21



GSM alarm pro motocykly

NWUEBJE0IOW BWBYIS | | 190

LOOPNL

Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009

AGH
]2
)
=
) ﬁom
_ . J— - N-INZOTYZ
3 \_A|Oﬁn_<z.,zwoém
£1a
T z T m“ A
B it an Y gy - S
B . VR 2 q 0 lﬁmo | IWG Iﬁé 1
F LW =7 - N EX
1 et e L o T, Tl T T 5 B
&l o o [ ’ ine w __AT\Ome = ER =
E E B & , =g 90 ATL+
o o ATHLAGD = 5058L =] =] b
AS = @ @ = ol @ @ o _
a8 2 [ & AgH AZLE & %
ks =
e 8 o T Bov o . 7
@ = gy |3 B = [RUETN ] Mﬁmm( mw I . L
= - = Tl WIT1LH ] 5 g
i zia ] wav W - =
¢ £
ﬁ L0071 - S= ’ eIl B m m m”
walge
m_xu mwﬁ k1 B e & 1noa o [ £ i
o=l g e L= e Om I~J - — il 3 al
o0 @ @ T ot z L Ww_ L i) < LAS
§F58-3 z 35§ | wnaiw ano |95 ] oo 9|_M = oo N 3
: 2 : g o grzg
¥ 3 F 3 S
 bdd LI NIOBIBUDY 34 H =
IHINEB € X A+ el
82549101d = , 91y ACH
T = o | HINZE e %L ©
AGH
e L
e
e - £183d T =0 o]
Fle PYRIMO0L [ h - @ g
wow oA fr L
7 & 5 7 LO00PH L
fal] IHM & r950 N_mm il u_mm_w A oyp a o salalte)
L)
= fay |2 _ 2 . ST, K3 Ce-1ain
——— roe0 e [ o L2 o _Ma/n__qzﬁ
10 :
10 wmm 1 gl 55 2 ca wcle
o @ o [ — L1010
L00FML
5]
w il
I . ]
— 5 — L1
o H i £00FRL
pal
o
200FHL
j=ial Zl L1
~J
18809 cE i

22



Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009 GSM alarm pro motocykly

3.1 Mikroprocesor PIC16F628A

Patfi do rodiny PIC16CXX. Je to univerzalni 8-bitovy jednocipovy
mikrokontroler popsany v literature [16]. V&echny tyto radice jsou vyrobeny
technologii CMOS a jsou zalozeny na rozSifené architekture RISC (procesor s
redukovanym instrukénim souborem). Jsou Harvardské architektury, to znamena, ze
maji oddélenou programovou a datovou pamét. Vnitini systém redukuje nutnost

pfipojeni externich obvodd na minimum, &imz zlevhuje konecné aplikace.

Popis procesoru :

- obsahuje sadu 35 instrukci

- v8echny instrukce pouzivaji jeden cyklus programu, pfi odskoku a navratu 2 cykly
- provozni frekvence: hodiny 20Mhz - 200ns jeden instrukéni cyklus

- 16 specialnich funkci hardwarovych registrd

- 8-urovriovy hardwarovy zasobnik

- pfimy, nepfimy a pomérny adresovy rezim
Periférie:

- 15 nastavitelnych vyvodu - vstup / vystup

- velké zatiZzeni do / z pro ovladani LED

- dva analogovy komparatory

- programovatelné referencni napéti (Vref)

- multiplexovany vstup a vnitfni referencni napéti

- vystup komparatoru pro externi pouziti

- Casovac0: 8-bitovy casovac / Citac s 8-bitovou preddélickou
- Casovac1: 16-bitovy Casovac / Eitac s externi krystalem

- Casovac2: 8-bitovy casovac / Cita¢ s 8-bitovym registrem, preddélickou a délickou
- zachytavac, comparator, PWM (CCP) modul

- zachytavac je 16-bit, max. rozlieni je 12,ns

- porovnani je 16-bit, max rozliseni je 200ns

- PWM max. rozlieni je 10-bit

- univerzalni synchroni/asynchroni prijmac/vysila¢ USART/SCI
-16bytu spole¢né RAM
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Pamét pocet Periferie Max. .
T /0 pocet
yp . c¢aso- frek. ) .
Program |EEPROM| RAM Pins " lizc|spi| usart vyvodu
Words Bytes |Bytes vacu [MHZz]
PIC16F627A |1024x14| 128 [224| 15 | 3+wDT | - [ - | USART 20 18
PIC16F628A (2048x14| 128 |224 | 15 | 3+WDT | - | - | USART 20 18
PIC16F648A |4096x14| 256 |[256| 15 | 3+wDT | - [ - | USART 20 18

Tab. 3 pfehled nékterych typl procesort PIC

-0
q
®

RA2/AN2/VREF +—] |

RA3/AN3/CMP1+—] |
RA4/TOCKI/CM qu—{

RAS/MCLR/VPP ——|

]4—.- RA1/AN1
17 | [«—> RAO/AND

16 | [a—» RA7/0SC1/CLKIN

15 }—» RAB/OSC2/CLKOUT

}— VDD

13 ]4—'- RB7/T10SI/PGD

Vss —b[

RBO/INTq—»I:

RB1/RX/DT 12 }—F RB6/T10SO/T1CKI/PGC

4—{
RB2/TX/CK<+——] | 8 11[J«—»RBS5
4—{

RB3/CCP1 9 10 ]4_.- RB4/PGM

®» g s wWwN

=~
PIC16F627A/628A/648A
S

Obr. 12 pouzdro DIP s 18 piny mikroCipu PIC16F628A
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3.2 Dalkoveé ovladani - pager

Dalkové ovladani alarmu je tvofeno VF moduly od firmy Telecontrolli, které
zajistuji radiovy prenos. Jsou to moduly s AM modulaci, které pracujici na kmitoctu
433,92MHz. VysilaCe maji oznaceni RT6 a pfijimace RR4. Dosah radiového ovladani
a signalizace alarmu je podle technické dokumentace okolo 10km pfimé viditelnosti.
K dosazeni téchto hodnot je zapotfebi pouzit vhodnou anténu. Dosah se ale
samoziejme snizuje prichodem pres betonové stény mistnosti a dal$i prekazky.
Kodéry a dekodéry k témto modulim jsou od firmy Holtek. Na téchto obvodech Ize
nastavit vysilaci a pfijimaci kéd tak, aby nedochazelo k vzajemnému ruseni. Kéd se
nastavuje pomoci zkratovacich propojek. Dekodér a kodér pro dalkovy ovlada¢ musi
mit nastaveny stejny kéd. Dekodér a kodér pro signalizaci poplachu musi mit také
nastaveny stejny kdd, ten ale musi byt jiny, nez jaky je nastaven na ovladaci. Kodéry
jsou pod oznacenim HT12E a dekodéry HT12D. Ze schéma zapojeni Ize vycist, ze
pfijimaci ¢ast pageru tvofi kromé dekodéru a VF modulu jesté ¢asovac. Je tvofeny
monostabilnim klopnym obvodem, vytvofenym z obvodu NE555. Casovaé je pouzit z
bezpecnostnich divodU, aby si uzivatel mohl nastavit délku rozsviceni LED diody a
“bzuceni” piezo hlasice. Doba, po kterou bude pfijimac signalizovat poplach, se da

nastavit trimrem TR1.
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3.2.1 Doporuc€ené zapojeni antény pro VF moduly

Ve VF zafizenich je velmi nutné vytvofit dobrou anténu pro ziskani dosahu [14].
Bez antény neni mozné prenaset data na delSi vzdalenost.
Navic je anténa velmi zavisla na dielektrickych konstantach a pouzitém materialu.
Proto je vhodné si ukazat aspori nasledujici doporucené tvary antén, které pomahaji
dosahnout efektivni vysledky.

Prutova anténa

Nejjednodussi anténou je urcité prutova anténa. Tyto antény jsou bézné pouzivané
v aplikacich, kde je potfeba dobry dosah a jednoduchost pro vyrobu a naladéni.
Prutova anténa je vodi¢ nebo prut v délce V4 vinové délky (obr. 14) pfipojena pfimo
na anténni pin modulu RX/TX. Délka "4 vinové délky se pocita podle nasledujiciho
vzorce:
L(cm) = 7500 / frekvence (MHz)
Pri frekvenci 433,92 MHz je ' vinové délky 17cm.

A4

. A

Obr. 14 prutova anténa

Tento vypocCet je pouze prvnim zakladnim krokem, protoZe délka muze byt mensi,
pokud je prut tlusty nebo ma stinéni. A taky samozifejmé muze byt delsi, pokud je
vodorovna plocha prili§ mala.

Prutova anténa muze byt také provedena jako draha vodice na ploSném spoji
(obr. 15)
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RT6

Obr. 15 prutova anténa pfimo na DPS

Délka drahy by méla byt 0 10% az 20% kratSi nez vypocitana délka v zavislosti na
nevodivém prostredi a tloust’ce plosného spoje. Pokud je zafizeni urceno pro
pfenaseni, méla by byt anténa o trochu kratsi, aby se kompenzoval vliv drzeni v
ruce.

Je nutné, aby draha antény byla vzdalena od ostatnich spojd min. 5mm.

Spiralova anténa

Spiralovou anténu tvofi dratova civka obvykle vinuta z ocelového nebo

mosazného dratu (obr. 16).

< 1 >

Obr. 16 spiralova anténa
Protoze spirala ma vysoky Q faktor, ma velmi Uzkou Siftku pasma a mezery mezi
zavity maji vliv na chovani antény. Pocet zavitl civky zavisi na tloustce dratu,
praméru civky a délce civky. Pocet zaviti muze byt ur€en tak, Ze se vezme velmi
dlouha civka a ta se zmensuje tak dlouho, az bude rezonovat na pozadované
frekvenci.

Pro frekvenci 433,92 MHz je vhodné pouzit 17 zavitd smaltovaného médéného

dratu praméru 1,0mm, zavity tésné u sebe na primér 5,0mm a délka L=30mm.
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Smyckova anténa

Smyckova anténa se da nalézt predevsim u vysilacl, kde je pozadovana odolnost,
mala velikost a jednoducha konstrukce.

Smyckova anténa je vlastné draha na ploSném spoiji: jeden konec je uzemnén a
druhy konec je pfipojen na signél RX/TX pfes kondenzator (obr. 17). Kondenzator je

urcen pro naladéni antény.

Obr. 17 smyckova anténa

Jednou z vyhod smyckové antény je, ze nejde tak snadno preladit vlivem drzeni v
ruce a neni zavisla na plose zemé. Z tohoto divodu se tyto antény pouzivaji
pfedevsim v runich vysilacich (klicenkach), pro otevirani garazovych vrat,
autoalarmy a pod.

Pfi navrhu smyckové antény se musi udélat smycka co nejvétsi, protoze mala
smycka bude mit maly zisk a velmi GUzkou Sifku pasma. To pak ¢ini naladéni velmi

problematickym. Naladéni se provadi proménnym nebo pevnym kondenzatorem.

Porovnani antén

Prutova anténa ma vétsi fyzické rozméry, je vhodna pro aplikace, kde je
pozadovan veétsi dosah. Prutova anténa je také nejjednoduss$i na vyrobu a pouziti,
proto je u motoalarmu pouzita pravé prutova anténa. U pageru je ale potfeba urcity
kompromis mezi vlastnostmi a rozmérem antény. Proto je v konstrukci dalkového

ovladani vyuzita spiradlova anténa, pfedevsim kvuli jiz zmifiovanym malym rozmérdm.
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Porovnavaci tabulka:

Parametr

Smyckova

Spiralova

Prutova

Jednoduchost provedeni

Rozsah

Velikost

Odolnost vnéj§im vliviim

Celkové chovani

I- nejhordi chovani

[ll-  nejlepSi chovani

3.3 Napajeni

Vyhodou celého zapoijeni je, ze staci pouze jedna hodnota napéajeciho napéti.
Napéti 5V totiz vyuzivaji kromé mikrokontroleru taky kodéry a dekodéry od firmy
Holtek a téz pouzité VF moduly. Pozadovanou hodnotu napéajeciho napéti zajistuje
zdroj na obr. 18. Je to velmi jednoduchy zdroj, ktery je tvofen stabilizatorem 7805 a

filtraCnimi kondenzatory.

+12% +3

|2
Fas05

g M OUT]
+ +
GRD

T f ]

Obr. 18 napdjeci zdroj 5V

+H12Y D&

Oo—

14007
GND

V konstrukci je navic pouzit chladi¢ z divodu mozného prehfivani stabilizatoru.

Nechybi zde ani zalozni baterie pro pfipad umysiného odpojeni 12V z baterie
motocyklu.

Samostatné je ovSem feSeno nabijeni mobilniho telefonu. Zde je nutno vy$Si napéti,
proto je pouzit obvod MC34063A viz [17], ktery na vystupu dava napéti 6,7V.
Celkové zapojeni obvodu zajistujici nabijeni telefonu je na obr. 19.
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Obr. 19 obvod pro nabijeni mobilniho telefonu

V dalkovém ovladani-pageru je opét potreba napajeni okolo 5V. To je zajisténo
baterii 0 hodnoté 6V v sérii s kiemikovou diodou. Za diodou totiz poklesne napéti
pfiblizné 0 0,7V a tim je ziskano vhodné napajeci napéti o hodnoté 5,3V.

Co se tyka odbéru, tak ma alarm v klidovem stavu (vypnuty dalkovym
ovladacem) odbér 26mA. V aktivovaném stavu je odbér 29mA. Pfi poplachu hodnota
odbéru stoupne, konkrétné na hodnotu 40mA. Samoziejmé pfi ob&asném dobijeni
telefonu stoupne vyrazné hodnota odbéru a to pfiblizné na hodnotu 300mA. To je ale
pouze chvilkovy stav, jinak ma aktivovany alarm, jak uz je tu napsano, odbér 29mA.
Jelikoz je v této konstrukci pocitano s tim, ze uzivatel chce mit chranény motocykl i
v garazi, je zde moznost pfipojeni sitového adaptéru 12V misto baterie motocyklu. Je
tim zabranéno zbytecnému vybijeni baterie motocyklu.

U pageru (dalkového ovladani) jsou samoziejmé hodnoty odbéru podstatné nizsi.
V aktivovaném stavu ma pager odbér 6,8mA, pfi vysilani 10,1mA a pfi pfijmu 30mA.
JelikoZ je to ale jen chvilkovy stav, tak ma pager v béZzném stavu odbér praveé jiz
zminovanych 6,8mA. Navic je zde pouzito tla€itko pro vypnuti a zapnuti pageru,
takze nedochazi k zbyte€nému vybijeni baterii.

31



Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009 GSM alarm pro motocykly

4 Software

4.1 Popis programu

Program zacina nastavenim systémovych registrl, konfiguraéniho bytu a
inicializaci procesoru. Ceka se tak dlouho, dokud se nepfipoji MS.

Nastaveni konfiguracniho bytu:
org 0x2007 ; adresa nastaveni pojistek pro PICl6F628
dw _DATA_CP_OFF & _CP_OFF & _BOREN_OFF & _PWRTE_OFF & _WDT_OFF &

_LVP_OFF & _MCLRE_ON & _XT_OSC

Tento radek se pouziva pro nastaveni zakladnich funkci procesoru pfi
programovani. UrCuje typ oscilatoru, v tomto pfipadé je zvolen externi. Watchdog je
vypnut a resetovaci pin zapnut. Nizkonapétové programovani LVP se doporucuje
vypnout.

Testovani pfipojeni probiha nasledovné:

TEST_PRIPOJENI

bcf FLAGS1, SPOJENI_OK ; vynuluj bit ve flagsl

bsf STATUS, RPO ; banka 1

bsf PIE1l, RCIE ; povol INT od seriove linky
bsf INTCON, PEIE ; povoleni periferijni preruseni
bsf INTCON, GIE ; povol vsechny preruseni

bcf STATUS,RPO ; banka 0

movlw 'A'

call SEND ; volani podprogramu SEND

movlw 'T'

call SEND

movlw ENTER

call SEND

bsf PORTA,LED ; rozsvit LED

call CEKAME_1
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bcf PORTA, LED

call CEKAME_1

bsf PORTA,LED

call CEKAME_1

bcf PORTA, LED

call CEKAME_1

btfss FLAGS1, SPOJENI_OK

goto TEST_PRIPOJENI
bsf STATUS, RPO

bcf INTCON, GIE

bcf INTCON, PEIE
bcf PIE1l, RCIE

bcf STATUS,RPO

bsf PORTA,LED

call CEKAME_1
call CEKAME_1
call CEKAME_1
call CEKAME_1
call CEKAME_1

btfss PIR1,RCIF
goto $+3
movf RCREG, W
goto $-3
call CEKAME_1
call CEKAME_1

return

’

’

’

’

’

’

’

’

; zhasni LED

; rozsvit LED

; zhasni LED

; nastavovan v INT

zpet na test_pripojeni

; banka 1

zakaz vsech preruseni

zakaz preruseni periferii

; zakaz INT od seriove linky

banka 0

rozsvit LED

pet sekund sviti LED

testovani,

vyprazdneni bufferu RCREG
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SEND

bcf STATUS,RPO ; banka 0

btfss PIRI1, TXIF ;kontrola, zda byl predchozi znak vyslan
goto $-1

movwf TXREG ; ulozit do registru TXREG

return

Funkce je takova, Zze se cyklicky posila dotaz do mobilu a dokud nepfijde
pozadovana odpoved, nejde ven. Konkrétné se vysila zakladni AT pfikaz pro
potvrzeni spojeni a ceka na jeho odpovéd OK. Déle se pak nastavuje telefon, .
definovani paméti pro praci s SMS a Cisly, zapnuti identifikace a vypnuti echa, které
je jinak defaultné zapnuto. Informace o nastaveni Cidel jsou na SIM karté ulozeny na
pozici Cislo Sest. Proto je potfeba poslat do mobilu pfikaz AT+CPBR=6 a pockat na
potvrzeni pfijeti znaku. Nasledné je potieba otestovat, jestli pfiSlo pozadované Cislo,
ERROR nebo OK, coz znaéi neobsazené &islo v seznamu. Uplné stejné pak probiha

nacitani dali konfigurace, ktera je v seznamu na pozici 7.

Nacitani konfigurace cidel:

NACTI_TLF_CISLA_KONF

; vyslani prikazu pro nacteni cisel z pameti tlf
call POSLI_ATPLUSC

movlw 'P'

call SEND

movlw 'B'

call SEND

movlw 'R’

call SEND

movlw '='
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call SEND

movlw '6'

call SEND

movlw ENTER

call SEND

call NACTI_A TEST_TLF_CISLA

btfss FLAGS2,CISLO_OK

goto RETTEL

NACTI_A TEST_TLF_CISLA

; nalezeni uvozovek

; precteni znaku

bcf FLAGS2,CISLO_OK

bcf FLAGS1,NO_RECEIVE

call RECEIVE

btfsc FLAGS1,NO_RECEIVE ;testovani chyboveho bitu NO_RECEIVE

goto RETTELTEST

movwf TMP ;uloz znak do tempu

bcf STATUS, Z

movlw 'E' ;jtestuj znak E - t.zn. vraci ERROR

subwf TMP,W

btfsc STATUS, Z ;Z=1 => shoda

goto RETTELTEST

movlw 'O’ ;jtestuj znak O - tzn. pouze OK, misto v tel.

seznamu nheobsazeno

subwf TMP,W
btfsc STATUS, Z ; Z=1 => shoda

goto RETTELTEST
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movliw '"! ;jtestuj znak , - tzn. vraci telefonni cislo
subwf TMP,W

btfsc STATUS, Z ; Z=1 => shoda

goto CISLOTELTEST

goto $-18

CISLOTELTEST

bsf FLAGS2,CISLO_OK

RETTELTEST

return

Dale se z telefonniho seznamu vycitaji a ukladaji Cisla, na které se eventuelné
bude volat a posilat SMS. Opét se vyuziva prikaz AT+CPBR.

Pro testovani stavu ¢idel, stavu vypinace, doby volani atd. je potfeba rdznych
casovych cyklt. Napf. ¢idla se kontroluji kazdych 100ms a nize je ukazka, jak takovy

cyklus vznika:

;cyklus 1lms

TEST1MS

btfss PIR1, TMR2IF ; testovani uplynuti 1lms - TMR2IF=1
goto $-1

bcf PIR1, TMR2IF

btfsc PIR1,RCIF ; testovani, zda neprisel znak

call PRIJMI_ZNAKY

decfsz TIME100MS,1 ; testovani uplynuti 100ms —-———————————- 100ms———
goto TESTI1MS

movlw 0x64 ; 100ms

movwf TIME100MS

decfsz TIMECIDEL,1 ; testovani uplynuti doby pro testovani cidel
goto $+4
movlw KTIMECIDEL ; konstanta doba kontroly cidel

movwf TIMECIDEL

call TESTCIDEL
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Obr. 20 vyvojovy diagram



Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009 GSM alarm pro motocykly

4.2 Ovladani alarmu

Chovani alarmu se da nastavovat pomoci konfiguraénich Cisel ulozenych
v seznamu telefonu. Jsou uloZzena na SIM karté telefonu na pozicich Cislo 6 a 7. Pred
nimi je totiz v seznamu ulozeno 5 telefonnich Cisel (v mezinarodnim formatu +420...),
na které eventuelné muze alarm volat.

Na pozici €islo 6 je ulozena konfigurace c&idel:

Cislo na $esté pozici musi byt ulozeno ve tvaru *0000000000000000, tedy hvézdi¢ka
a 16 cifer, jelikoz pro kazdé cCidlo je potfeba Ctvefice parametrl. Tzn. prvni étvefice
Cisel za hvézdickou patfi nastaveni prvniho Cidla, dalSi ¢tyfi Cislice pro druhé Cidlo
atd.

Ukazka nastaveni vstupu pro prvni €idlo:

- prvni Cislice: druh pouzitého €idla - (*0000) pfi nastaveni nuly je vstup nevyuzit.
Jednicka znamena, ze vstup je aktivni a €idlo je v klidu rozepnuto. Pfi dvojce je to
stejné, jen je pfipojené Cidlo v klidu sepnuto.

- druha ¢Cislice: odchozi prodleva - (*0000) pfi nastaveni nuly prodleva neni, pfi
nastavené jednicce je.

- tieti Cislice: pfichozi prodleva - (*0000) pfi nastaveni nuly pfichozi prodleva neni
vyuzita, pfi jednicce je.

- ¢tvrta Cislice: SMS zpravy - (*0000) pfi nule se neposila SMS ani na jedno Cislo.
Pfi jedni¢ce na prvni €islo v seznamu, pfi dvojce na prvni a druhé a pfi nastavené

trojce se SMS posila na prvni tfi telefonni Cisla.

Vysledné nastaveni konfiguraéniho Cisla na pozici 6, muze vypadat nasledovné:
*1001210300000000- pak bude nastaveni alarmu nasledujici: Prvni €idlo je v klidu
rozepnuto, odchozi i pfichozi prodleva je vypnuta a SMS se bude posilat na prvni
Cislo v seznamu. Druhé ¢idlo je v klidu sepnuto s odchozi prodlevou a SMS se budou
posilat na prvni tfi &isla. Cidlo 3 a 4 jsou neaktivni.

Na pozici €islo 7 se nastavuje pocet volani a SMS o vypadku napdajeni:

Cislo na sedmé pozici opé&t musi zaéinat hvézdickou, ale na rozdil od &isla na pozici
6, ma tohle Cislo pouze 3 Cislice ( napf. *111).
Prvni Cislice za hvézdiCkou udava pocet Cisel, na které se bude volat. Jednicka

znaci, ze se bude volat jen prvni Cislo ze seznamu na SIM karté. Pfi nastavené
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dvojce se bude volat na prvni dvé Cisla, pfi trojce na prvni 3 €isla, pfi ¢tyfce na 4
Cisla a konecné pfi pétce na v8ech 5 telefonnich Cisel.

Druha ¢€islice urCuje, zda bude pouzito vicenasobné volani. Pfi nastavené nule bude
vicenasobné volani vyuzito pouze v pfipade, kdy se volany nehlasi. Naopak pri
jednicce vzdy.

Treti Cislice udava pocet SMS, které se budou pfi vypadku napajeni odesilat. Kdyz
je nastavena nula, nebude se posilat ani jedna SMS. Jedni¢ka znamena, Ze se posle
varovna SMS o vypadku napéti pouze na prvni Cislo seznamu. Pfi dvojce na prvni
dvé Cisla a trojce na tfi Cisla.

Vysledné nastaveni konfiguraéniho Cisla na pozici 7, muze vypadat nasledovné:
*312- pfi poplachu vola alarm na telefonni &isla na prvnich tfech pozicich. Vola se na
v8echna tato Cisla, i kdyz uzivatel pfijal nebo zrusil hovor, jelikoZ je zapnuto
vicenasobné volani. Pfi vypadku napajeni pak pfijde SMS na prvni dvé telefonni

éisla.

Dale je nutné nastaveni SMS, které budou odeslany. Jde o to, aby uZzivatel védél,
o ktery druh poplachu se jedna. Tzn. jestli poplach spustilo €idlo 1 nebo jestli
narusitel odpojil napajeni atd. Proto je tfeba nejdfive smazat vSechny odeslané a
pfijaté SMS a postupné zadavat a ulozit SMS pro naruseni jednotlivych Cidel od Cidla
1 az k ¢idlu 4, ato i v pfipadé, ze vSechna Cidla nejsou vyuzita. Jako pata se

nastavuje SMS zprava pro vypadek napgjeni.

V8echno tohle nastavovani alarmu se da zadavat dvojim zplsobem a to bud
rucné pres klavesnici mobilniho telefonu nebo na pocitaci napf. v programu
Hyperterminal, pomoci sériového rozhrani RS-232. Je proto vhodné ponechat
klavesnici mobilniho telefonu, jelikoz uzivatel nemusi mit vSude pristup k PC a také
pfevodnik neni vzdy po ruce. Vyhodou této konstrukce je, Zze uzivatel nemusi
prenaset celé zarizeni k PC, ale staci pfipojit k pocitaci mobilni telefon, jelikoz je
konfigurace pro nastavovani chovani alarmu uloZzena na SIM karté telefonu. Pomoci
AT pfikazu pak Ize snadno ménit chovani alarmu.

Funkce alarmu byly zvoleny s ohledem na dva mozné zpUsoby vyuziti. Kromé
klasického, kdy uzivatel potrebuje "kratkodobé&” hlidat motocykl, napfr. pfi zastavce v
motorestu, je tu jesté druhd moznost, a to dlouhodobéjsi hlidani motocyklu, tfeba na

nékolikadenni dovolené nebo doma v garazi atd.. V konstrukci je totiz pocitano
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s vyuzitim magnetického kontaktu, ktery je mozno umistit na dvefe garaze, v niz je
hlidany motocykl. Pro tento Ucel slouzi nastaveni pfichozi a odchozi prodlevy, aby
nedochazelo k faleSnym poplachdm a tim padem zasilani SMS, které jsou placeny.
Plvodné bylo zamysleno vyuziti mikrovinného senzoru, ktery kolem hlidaného
motocyklu udéla pomysinou bublinu a pfi pohybu kolem motocyklu se spusti poplach.
Cena alarmu by se tim ale zvysila, proto je zde vyuzito magnetického kontaktu, ktery
je podstatné levnéjsi a pro ohlidani stfrezeného objektu je téz vhodny. Neni ale
problém pozdéji dokoupit bud jiz zminovany mikrovinny senzor nebo i jiny druh Cidla
a pfipojit ho k alarmu, jelikoz zafizeni umoZzriuje uzivatelské nastaveni vstupU
jednotlivych Cidel. Ponévadz by dlouhodobé hlidani mélo neblahy vliv na baterii
motocyklu, je v konstrukci pocitano se sitovym adaptérem na 12V, ktery Ize snadno
pfipojit misto baterie motocyklu. Proto je tohle zafizeni vhodné uzpUsobeno jak pro

kratkodobé hlidani motocyklu, tak pro dlouhodobé hlidani v garazi.
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5 Lokalizace mobilu

Dalsi véci, kterou je vhodné se zabyvat, je ur€ité moznost lokalizace odcizeného
motocyklu. Jako nejvyhodnéjsi zpusob zjisténi polohy se jevi sluzba Kde je... od
operatora T-mobile [3]. Je to sluzba, ktera dokaze najit polohu mobilniho telefonu.
Staci zadat Cislo telefonu a na mapé se zobrazi poloha hledaného mobilniho
telefonu. Vyhodou je, Ze zde nejsou zadné aktivacni poplatky, Zzadné pausaly, nic
slozitého. Sluzba to ale neni UpIné nova, jeji zaklad je uz néjakou dobu znam pod
nadzvem T-Mobile Locator.

K lokalizaci staci aktivovat tyto sluzby a vytvofit v telefonu kéd LPIN. Tento kéd je
vlastné ochrana proti neopravnéné lokalizaci. Polohu mobilniho telefonu mohou
vyhledat pouze ty osoby, které znaji LPIN a zménou kodu jim Ize pozdéji toto

opravnéni odejmout.

Jednotlivé moznosti vyhledavani:

1. Pristup pres wap:

Na wapovem portalu T-zones se tato sluzba nachazi v sekci Zabava a vice,
Praktické, Kde je... Tam je pak tfeba zadat telefonni Cislo a kéd LPIN. Po chvili se

zobrazi popis mista a pod odkazem se nachazi mapka.

2. Lokalizace pres SIM Toolkit:

V SIM Toolkitovém menu T-Mobile se tato sluzba nachazi pod polozkou Locator,
Kde je... Pokud tam neni, nelze tento zpUsob vyhledavani pouzit. Jestli Ize, tak se
opét musi zadat LPIN a telefonni Cislo a za chvili pfijde “textovka® s popisem polohy.
Vypada napfiklad takto:
+420776135751 Kraj: Jihomoravsky, Okres: Uh.Hradiste, Nazev: Nivnice. Vzdalenost
asi 5.5 km. E12*20'48"@N48*49'37" +-20km 18:12:44 01.02.09

3. Dotaz v textové zpravé:

Stejny fetézec, jaky odesila SIM Toolkitova aplikace, se da pouzit i v textové
zpravé. Na cislo 5727 se posila SMS ve formatu KDE LPIN Cislo. Tj. napiiklad KDE
12345678 776135751. Jako odpoveéd pfijde textovka ve stejném formatu jako v

pfedchozim pfipadé.
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4. T-zones:

Pro vyuziti této moznosti vyhledani mobilniho telefonu, se staci prihlasit na strance
T-zones, kde se pravé nachazi pozadovana sluzba Kde je... Vyhledani je pak velmi
jednoduché, do formulére se zada telefonni Cislo hledané osoby, jeji LPIN a hledany

objekt se zobrazi na mapce spolu s Udaji o misté, ve kterém se mobilni telefon
nachazi.

mala mapa stredni mapa velka mapa

<

[ 3

a [1] [2] [3] (8] [5] [E] &

Datum a cas: 17052009 15:40:45

Hiedane tel. cislo: 604890154

Popis mista: Ckres, Uherske-Hradiste, Obec: Nivnice
Femepisna delka; E (Longitude): 17.67585 *

Zemépisna &irka, M (Latitude): 48 56619 *

Odhad presnosti (+-): 5-2km

Obr. 21 ukazka lokalizace pomoci T-zones
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Pozor je nutné dat na to, ze v zavislosti na typu karty SIM, ktera se lokalizuje, se
musi pouzit metoda, ktera k ni prislusi:
karty Universal SIM a Profi SIM: web t-zones, manualni dotaz v SMS, SIM Toolkit

obycejné karty SIM: web t-zones, wap.

Shrnuti:

Nazev: T-Mobile Kde je...

Ugel: lokalizace polohy mobilniho telefonu (karty SIM)

Pro koho: pro vSechny uZivatele T-Mobilu

Aktivace: zdarma

Pausalni poplatky: nejsou

Dal8i poplatky: 4,76 K¢ za kazdou lokalizaci

Pfesnost urceni polohy: s klesajici hustotou zakladnovych stanic klesa i pfesnost
urCeni polohy. Tam, kde je velka hustota BTS je vyhledavani pomérné rychlé a

pfesné, tolerance je nanejvys par set metrQ.
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6 Zaveér

Motoalarm sestrojeny v této diplomové praci je zaméreny predevsim na funkéni
spolehlivost a cenovou dostupnost. Jak uz bylo napsano v uvodu, cenovou
dostupnost zajisti starsi mobilni telefon ve funkci brany do sité GSM. Ne ndhodou je
v této praci psano o mobilnich telefonech Siemens, jelikoz ceny téchto telefonu jsou
v bazarech velmi nizké. Navic jsou vétSinou vybavené sériovym rozhranim a lze je
ovladat pres AT prikazy. Vyhodou taky je, Ze se jich v minulosti prodal velky pocet a
neni problém je sehnat, proto je v praci pouzit mobilni telefon M35i pravé od této
firmy.

Vyrobeny motoalarm samoziejmé nezabrani kradezi, na to jsou uréeny
mechanickeé systémy. Zafizeni ale musi okamzité po zjiSténi narudeni informovat
majitele. Pro tuto signalizaci jsou zde zvoleny dva zpUsoby. Prvni signalizaci je
volani prostrednictvim sité GSM na zvolené telefonni Cislo a zaslani pfislusné SMS
zpravy. Druhym zplsobem je vyuziti pageru, ktery vysila na kmitoctu 433,92MHz a
tim je zaruena obrana proti GSM rusi¢kam. Pfi alarmu tak majitel dostane
upozornéni v podobé vyzvanéni telefonu, doru€enou SMS a u pageru rozsvicenim
LED diody a zvukem z piezo hlasice. Dobu, po kterou pager bude hlasit poplach, Ize
upravovat pomoci trimru. Pager nema jen funkci upozornéni na poplach, ale navic
funguje jako délkové ovladani alarmu. Zapnuti a vypnuti alarmu indikuje bliknuti
smérovych svétel na motocyklu a LED dioda, ktera signalizuje aktivované zafizeni.
Pro zvy$eni spolehlivosti je ve schématu téz pocitano se zalozni baterii a signalizaci
pfi poklesu napéti. Tzn. Ze pfi pokusu o odpojeni napajeni z baterie motocyklu obdrzi
majitel varovnou SMS o vypadku napgjeni.

V praci je dale popsano nastaveni alarmu a popis programu, se stru¢nou ukézkou
programovani. Cely program i elektronickou verzi diplomové prace Ize nalézt na
pfilozeném CD.

Posledni kapitola je vénovana lokalizaci hledaného motocyklu. V zafizeni je proto
pouzivana SIM karta od operatora T-mobile, jelikoz jejich sluzba Kde je... umoznuje
lokalizovat SIM kartu, at' uz pfes mobilni telefon nebo internet.

Pro prehlednost je dobré si na zavér pfipomenout viastnosti vyrobeného motoalarmu.
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Celkové shrnuti vlastnosti motoalarmu:

- moznost volani az na 5 telefonnich Cisel

- zasilani az tfi SMS

- pouziti vice druht cidel

- doru¢eni SMS pri vypadku napéjeni z divodu vyuziti obvodu pro kontrolu poklesu
napeti a pouziti zalozni baterie

- moznost uzivatelského nastaveni Cidel

- nastaveni alarmu je mozné ménit ru¢né pomoci klavesnice telefonu nebo pomoci
prevodniku pfes pocita¢

- dalkové ovladani

- ochrana proti GSM rusi¢kam diky pouziti pageru na frekvenci 433,92MHz

- moznost dlouhodobého hlidani motocyklu v garazi

- moznost lokalizace
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Seznam pouzitych zkratek

C(F) kapacita, Farad
f(Hz) frekvence, Herz
I (A) proud, Ampér
R (Q) odpor, Ohm
t(s) cas, sekunda

U (V) napéti, Volt

BTS (Base Transiever Station) Zakladnova stanice.

GSM  (Global System for Mobile Comunications) Globalni systém pro mobilni
komunikaci.

RS232 (Recommended Standard number 232) Doporuceni standardu 232.
RxD (Receive data) Prijem dat.

SIM (Subscriber Identitiy Module) Identifikacni karta mobilniho

telefonu.

SMS (Short message Service) Kratka textova zprava.

TTL (Transistor-transistor logic) Tranzistorové — tranzistorova logika.

TxD (Transmit data) Vysilani dat.

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) Univerzalni

synchronni, asynchronni pfijem a vysilani dat.
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PRILOHY
A) Rozpis soucéastek
deska motoalarmu:
Nazev Hodnota druh
C1,C2 22 pF keramicky kondenzator
C3, C4, C5,C7,C8, C9 100nF keramicky kondenzator
C12 47uF/25V elektrolyticky kondenzator
C6 1000uF/10V |elektrolyticky kondenzator
T1, T2, T3, T4 BC337 tranzistor NPN
IC1 PIC16F648A-I/P procesor
IC2 7805 stabilizator
JP2 ARK306_2P svorkovnice
OK1 PC817 optoclen
Q1 4.0MHz krystal miniaturni
R1 1M1 rezistor
R2, RS 4k7 rezistor
R3, R12 560R rezistor
R4,R6,R7,R14,R22,R23,R24 10k rezistor
R8 47k rezistor
R9 100k rezistor
R10,R11, R13 470R rezistor
R15 390R rezistor
R16, R17, R25 1k rezistor
R18, R19, R20, R21 2k7 rezistor
R26 51k rezistor
IC3 HT12E1 kodér
IC4 HT12D1 dekodér
RT6 Sea-RT4 vysilac
RR4 Sea-RR4 pfijimac
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D1,D2,D3,D4,D5,D6,09,D12,D14 1N4007 dioda
D7, D8, D10, D12 BAT46 Schottkyho dioda
D4, D5 1N4148 dioda
DZ1 BZX83V005.1 Zenerova dioda
DZz2 3V Zenerova dioda
D11 L934LID nizkoodbérova LED
K1 G5Vv1/12V relé
deska pageru:
Nazev Hodnota druh
R1 51k rezistor
R2, R6, R8 4k7 rezistor
R3 15k rezistor
R4 10k rezistor
RS 680R rezistor
R7 1M1 rezistor
RT6 Sea-RT6 vysilac
RR4 Sea-RR4 pfijimac
ST - tlaCitko
IC1 HT12E1 kodér
IC2 HT12F1 dekodér
IC3 NE555 casovac
D1 L934LID nizkoodbérova LED
Qt1, Q2 BC337 NPN tranzistor
TR1 1M1 trimr
SV1,Sv2 - zkratovaci propojky
C1 100nF keramicky kondenzator
Cc2 10uF/10V elektrolyticky kondenzator
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B ) Navrh DPS a osazovaci plany

- deska motoalarmu:

908!

i
L

it

Obr.23 navrh DPS- motoalarm

51



Martin Beni¢ek, FEKT VUT BRNO, 2009

GSM alarm pro motocykly

- deska pageru:

Obr. 25 navrh DPS-pager

C ) Fotogalerie
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