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ABSTRAKT

Préace se zabyva dostupnymi moznostmi zabezpeCovacich zafizeni pro sklepni
prostory, navrhem a realizaci vlastniho zabezpeCovaciho zafizeni. Jako ovladaci prvek
zatizeni byl pouzit FPGA ¢ip od firmy Xilinx . Zatizeni dale obsahuje GSM modul pro
zasilani informace pomoci SMS o naruSeni prostoru. Signalizace naruSeni muze byt
signalizovana i sirénou. Detekce naruSeni probiha pomoci dveiniho a pohybového

senzoru. Celé zatizeni napdji akumulator, ale je zde moznost i napajeni ze site.

KLICOVA SLOVA

Zabezpecovaci zatizeni, FPGA, GSM, PIR senzor

ABSTRACT

The work deals with the available options of security devices for basements,
design and implementation of its own security equipment. An FPGA chip from Xilinx
was used as a device control. The device also contains a GSM module for sending
information via SMS about space violation. Intrusion signaling can also be signaled by a
siren. Intrusion detection is performed using a door and motion sensor. The whole device

is powered by a battery, but there is also the possibility of mains power.
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Security system, FPGA, GSM, PIR sensor
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UVOD

Tématem diplomové prace je navrh a realizace zabezpecovaciho zafizeni do
sklepnich prostorit bez moznosti ptipojeni K sitovému napajeni. ZabezpecCovaci zafizeni
upozoriiuje majitele hlidaného prostoru na vniknuti nepovolané osoby. Ten by mél byt
upozornén pomoci SMS zpravy ¢i zvukovou signalizaci pomoci hlasité sirény, ktera tak
mize slouzit i kK zastraseni nepovolané osoby. V této diplomové praci jsou piedstavena
nékterd stavajici feSeni dostupna na trhu. BohuZzel vétsina z nich vyzaduje trvalé pfipojeni
k elektrickeé siti nebo oznameni o naruseni prostoru je pouze formou hlasité sirény nikoliv
pomoci SMS. To je jednim z hlavnich divodu, pro¢ bylo toto téma zvoleno. V bytovém
domé, kam je zafizeni urceno, se ve sklepnich prostorach nachazi pouze osvétleni a
dochazi zde k astym navstévam nezvanych hosti, tedy zlod&ju. Navrzené zafizeni tak
bude napajeno pouze pomoci akumulatoru. Proto je za potiebi zajistit nizkou spotiebu
navrhovaného vyrobku, aby se akumulator nemusel ¢asto ménit. Zafizeni by pro detekci
mélo obsahovat senzor pohybu a senzor otevienych dvefi. Pii detekci zmény stavu
jakéhokoliv ze zminénych senzorti bude majitel upozornén pomoci SMS zpravy o

narusiteli. Zatizeni bude rozsifeno volitelné 0 zvukovou signalizaci.



1 DOSTUPNE RESENI NA TRHU

Na trhu existuje celd fada zabezpeCovacich zafizeni. Od jednoduchych,
uzivatelsky piivétivych az po slozité a komplexni zatfizeni. Zabezpecovaci technikou se
zabyvaji profesionalni firmy, které na miru zakaznikovi sestavi a naistaluji zabezpecovaci
zatizeni do jakéhokoliv prostoru. Témito prostory mohou byt celé domy, byty, garaze,
sklepy atd. Problémem téchto zafizeni je vysoka pofizovaci cena (deseti tisice korun) a
nutnost odborné montaze. Pokud chceme zabezpecit prostor vlastnimi silami a uSetfit
tisice korun, existuji na trhu varianty, které zvladne namontovat téméi kazdy. Néktera
tato zafizeni budou piedstavena v nasledujicich kapitolach, u kterych budou zhodnoceny

jejich vyhody a nevyhody.

1.1  Alarm na vstupni dvere a sklepni koje Codeman

Jedna se o minialarm, ktery obsahuje jednotku s klavesnici pro zadani kodu,
hlasitou sirénou a dvefni magneticky senzor. Toto zafizeni nabizi vice modu pouziti.
Mod, ktery slouzi K upozornéni otevieni dvefi, pfi kterym neni nutno zadavat zadny
autorizacni kod nebo mod alarmu, kde pfi otevieni a nezadani autorizacniho kédu se
spusti hlasity alarm. Vyhodou tohoto alarmu je napajeni na 3 AA baterie na které vyrobce
udavé vydrz az dva roky, jednoducha montaZ moznost ménit kody uzivatelem a nizka
pofizovaci cena (dvé sté korun). Zatizeni ma bohuzel i svoje nevyhody. Sledovani
prostoru probihd pouze magnetickym kontaktem na dvetich, nikoliv i pohybovym
senzorem. Upozornéni na naruSeni prostoru probiha pouze 90 dB sirénou, nikoliv i

zaslanim SMS zpravy nebo volanim na telefonni ¢islo majitele.



('\,

NSTANT
i e (e
AL
'™ w wo
\ 88 3% |68
| gt C
' " o =

Obrazek 1 — Alarm Codeman [1]

1.2 Minialarm EPIR3

Dalsim fesenim, jak zabezpecit prostor je minialarm EPIR3. Zfizeni mohou
vyuzivat jak profesionalové, tak zacate¢nici, protoze se zafizeni jednoduse instaluje a je
cenove dostupné (tisic korun). Toto zafizeni v zakladu neobsahuje Zadnou klavesnici pro
odkodovani, ale dalkovy ovlada¢ ve formé klicenky. Vyhodou zafizeni je, ze prostor je
sledovan pomoci pohybového senzoru a ptipadné naruseni je majiteli oznameno pomoci
SMS zpravy nebo telefonatu. Dalsi vyhodou je moznost rozsiteni o dalsi detektory jako
jsou detektory pohybu a koufe, sirénu ¢i klavesnici. Nevyhodou je nutnost trvalého

pfipojeni k sitovému napajeni.
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Obrazek 2 — Minialarm EPIR3 [2]

10



1.3 EVOVEO Sonix

Tento domovni alarm spojuje jednoduchou montdz S pfiznivou cenou (tisice
korun). Zatizeni obsahuje centralni jednotku, sirénu, klicenky pro odkdédovani a mnoho
bezdratovych cidel pro zabezpeceni celého domu. Centralni jednotka miize byt tak
umisténa kdekoliv v dosahu sitového napajeni a neni zapotiebi k senzorim piivadét
vodic¢e. Timto zafizenim tedy lze zabezpecit 1 sklepni prostor. Vyhodou je signalizace
naruseni jak pomoci zvukové sirény pobliz centralni jednotky, tak pomoci SMS zpravy
¢i telefonatu. Nevyhoda vznikd v momenté, kdy chceme zatizeni pouzit v bytovém domé,
kde by byla centralni jednotka umisténa v byté a ¢idla ve sklep¢. Bezdratova ¢idla nemusi
mit takovy dosah a neni tedy zaruCena spravna funk¢nost. Dalsi nevyhoda by byla
z hlediska neprakti¢nosti. Majitel by musel vzdy pied navstévou sklepniho prostoru jit do

bytu odkodovat a posléze se vratit do sklepa a po své navstéve zase jit do bytu zakodovat.

EVOLVE Sonix

eeee @920 OG0OGCO

Obrazek 3 — Alarm EVOLVEO Sonix [3]
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2 NAVRH VLASTNIHO RESENI

2.1  Pozadavky na zarizeni

Vlastni zabezpeCovaci zatizeni Se bude skladat zcentralni jednotky a

jednotlivych senzorti.

2.1.1 Centralni jednotka

Tato jednotka bude obsahovat vyhodnocovaci ¢ast (FPGA C¢ip) spole¢né
s akumulatorem, klavesnici, LCD displejem a GSM modulem. K centralni jednotce
budou pomoci vodi¢u piipojeny pozadované senzory, tedy dvefni senzor a senzor

pohybu. Centralni jednotka bude primarné napajena pomoci akumulatoru, ale bude zde i

moznost pfipojeni externiho napéjeni.

A\

Centralni jednotka

GSM modul

PROM

LCD displej

— FPGA |—

Klavesnice

Akumulator

/

AN

Dveini senzor

Pohybovy senzor

Obrazek 4 — Blokové schéma pouzitych komponent
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Klavesnice

Maticova klavesnice s ¢isly 0 az 9 bude piipojena piimo k FPGA <cipu.
Klavesnice bude slouzit k zakdédovani/odkodovani. Vyhodnocovani stisku klavesnice

bude probihat pomoci stavového automatu.

LCD displej

Tento displej bude po vétsinu ¢asu vypnuty. Displej bude aktivni n¢kolik vtefin
po stisku jakéhokoliv tlacitka klavesnice. Na zafizeni bude zobrazen stav zafizeni

(zakddovano/odkodovano) a pocet zadanych znakt na klavesnici.

GSM modul

Pomoci SMS zpravy bude majiteli po 5 sekundach od naruSeni prostoru
oznameno naruseni pohybu a kterym senzorem byl pohyb zaznamenan. 5 sekund je ¢as,
ktery ma majitel ¢as pro zadani spravného koédu pro odkodovani. SMS zpravou bude
oznamena zména napajeni, tedy zda bylo pfipojeno externi napajeni nebo bylo odpojeno

a jede se na akumulator.

2.1.2 Senzory

Dverni senzor

Senzor priachodu dvefmi by mél byt co nejnapadnéjsi a s jednoduchou montazi.

Senzor pohybu

Pro aplikaci by mél byt pouzit takovy senzor pohybu, ktery funguje bez osvétleni.

Jeho thel detekce co nejvétsi a zaroven jeho dosah detekce okolo 3 metrt.

13



2.2  Pouzité komponenty

V této kapitole budou predstaveny pouzité komponenty do zabezpeCovaciho
zafizeni. PGjde pouze o vycet jejich zakladnich parametrii a bude zdivodnéno, pro¢ byly

tyto komponenty vybrany.

2.2.1 FPGA

Na trhu jsou dostupnda FPGA od riznych vyrobct (Altera, Actel, Atmel)
Vv riznych pouzdrech. V tom zatizeni bude pouzito FPGA od firmy Xilinx s o zna¢enim
XC3S50A-4VQG100C. Dhvod vybéru tohoto Cipu je nizkd cena (cca 300 Kc&),
neobsahuje zadné specialni prvky a Kk jeho zapajeni v pouzdie TQFP (Thin Quad Flat
Pack —tenké ctyfstranné ploché pouzdro) do DPS neni potieba pouzit zadné specialni
nastroje ¢i zatizeni oproti pouzdru BGA (Ball grid array — m#izkové pole kuli¢ek). Dal§im
divodem vybéru tohoto FPGA byla zkuSenost S kontroléry fady Spartan 3 v ramci vyuky

béhem studia.

Obrazek 5 — FPGA Cip XC3S50A [4]
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Vlastnosti:

e Nap4jeci napéti jadra: 1,14 az 1,26 V DC
e Napdjeci napéti vstupt/vystupii: 3,3 V

e Maximalni frekvence: 250 MHz

e Pocet logickych bloka: 1584

e Pocet pini: 100

e Pocet vstupt/vystupi: 68

e Typ pouzdra: TQFP

e FPGA rodina: Spartan-3A

[5]

Vybrané FPGA bude napajeno na malém plosném spoji, ktery slouzi K nejen
k redukci SMD provedeni na povrchovou montaz s rozte¢i kolika 2,54 mm, ale i jako

moznost snadného vyjmuti FPGA pii nahodném poskozeni ¢i jeho Gplné nefunkénosti.

A
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Obrazek 6 — SMD adaptér pro souc¢astku TQFP 100 pin [6]

FPGA je rozdéleno do 4 casti tzv. bank. Pro spravnou funk¢nost musi byt
pfipojeny na napajeci piny s oznacenim VCCINT (napajeni jadra) napéti 1,2 V. Na piny
s ozna¢enim VCCO napéti 3,3 V anaVCCAUX 2,5V nebo 3,3 V.V naSem piipadé bude
pouzito napéti 3,3 V. Nékteré piny maji specialni funkci napi. piny TMS, TDI, TCK,
TDO, DONE a dalsi, které slouzi k propojeni S EEPROM a nahrani kodu do FPGA.
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Obrazek 7 — Oznaceni a vyuziti pinu kontroléru XC3S50A [5]

2.2.2 Konfiguraéni pamét’ PROM

FPGA s oznacenim XC3S50A je dle katalogového listu kompatibilni
s konfigura¢ni paméti PROM s oznacenim XCFO1S.

s 8%

Obrazek 8 — EPROM pamét’ XCFO01S [7]
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Vlastnosti:

e Velikost paméti: 1 Mbit
e Nap4jeci napéti: 3,3V DC

e Maximalni frekvence: 50 MHz

e Typ paméti: EEPROM

e Provozni teplota: - 40 az + 85 °C

e Pouzdro: TSSOP-20

[8]

Stejné jako u FPGA bude tato pamét’ pfipajena na redukénim tisténém spoji,

ktery ma vyvody S rozte¢i 2,54 mm. Davod umisténi je stejny jako v piipadé FPGA

(snadna vymeéna pfi poruse).

—15@
4@
13

o TSSOP20

ssop20  12@

1@

Obrazek 9 — SMD adaptér pro soucastku v pouzdie TSOP20 [9]
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Obrazek 10 — Rozlozeni pint paméti EEPROM XCFO01S Klavesnice [10]
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Do zabezpecovaciho zatizeni bude pozita klavesnice, kde jsou tlacitka zapojena
do matice o rozmérech 4 x 4. Klavesnice je vyrobena z folie a ze zadni strany je potazena
oboustrannou lepici paskou pro snadnou montaz. Do zatizeni postaci vyfrézovat pouze

uzky otvor pro plochy kabel.

fed

Obrazek 11 — Membranova klavesnice 4 x 4 [11]

Vlastnosti:

Pocet tlacitek: 16

e Matice4 x4

e Kontaktni odpor: 500 Q
e [zola¢ni odpor: 100 MQ

e Odezva: 1 ms
e Zivotnost: 100 miliona stisk

e Provozni teplota: max 60 °C

[12]

2.2.3 LCD displej

Alfanumericky LCD displej s fadicem HD44780. Tento displej pracuje na
principu polarizace svétla. VyuZiva se dvou polarizaénich filtri navzajem pootocenych o

90 °C. Svétlo (nejcasteji z trubice nebo LED osvétleni) prochazi pies prvni filtr, kde je

18



polarizovano vertikdln€. Nasleduje vrstva tekutych krystall, které otaci polarizované
svétlo 0 90 °C. Tim je umoznén pruchod svétla druhym filtrem (orientovan horizontalng).
Na displeji se tento bod zobrazuje jako bilé misto. Pfivedenim napéti na krystal, dochazi
ke zméné¢ jeho struktury, ¢imz je znemoznéno pootoceni svétla. Tento bod vidime jako
tmavé misto. Princip je zobrazen na obr. ¢. 12. Tyto displeje existuji ve vice barevnych

provedeni.

Polarizaéni filtry

Cerveny filtr subpixelu

wwwww

/

Na elektrody bylo privedeno napéti

Obrazek 12 — Princip polarizace u LCD displeji [13]

Obrazek 13 - Modry LCD displej [14]
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2.24 GSM

Obrazek 14 — GMS modul s ¢ipem SIM80OL [15]

Vlastnosti:

e Napjjeni: 5V DC
e Slot na SIM: micro SIM
e Podporované sité: 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz
e Ovladani pomoci AT ptikazi
e Provozni teplota - 40 az 85 °C
[15]

2.2.5 PIR senzor

PIR modul s velkym rozsahem napéjeciho napéti a logickym vystupem. Pouzitim
tohoto miniaturniho provedeni bude dosazeno nenapadnosti v prostoru. Senzor, pokud
detekuje pohyb, zméni na 2 sekundy vystup na logickou 1 tj. 3 V, jinak je tento vystup
Vv logické 0.
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Obrazek 15 — PIR senzor s ozna¢enim SB00312A-1 [16]

Vlastnosti:

¢ Napjjeni: 3.3V az15V DC

e Spotieba: mén¢ nez 1 mA

e Vystup: Logicka 0 nebo 1 (3 V)
e Zpozdéni:2's

o Cassepnuti:2s

e Primér senzoru: 13 mm

e Provozni teplota: -20 az 80 °C
e Vzdalenost detekce: 2 az5m

e Uhel detekce: 100°
[16]

2.2.6 Dverni senzor

Jazytkovy magneticky senzor. Senzor se sklada ze dvou &asti. Cast s vodicem je
umisténa na ram dvefi, ve které se skryva jazyckovy kontakt a druha ¢ast (magnet), ktery
se umistuje ptimo na dvete. Uzavienim dvefi dochazi k pfiblizeni magnetu k senzoru,

ktery méni sviij stav z rozepnuto na sepnuto.
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Obrazek 16 — Sada jazyckového kontaktu s magnetem Is-311-b38 [17]

Vlastnosti:

e Typ kontaktu: spinaci
e Maximalni napéti: 100 V
e Maximalni proud: 0,5 A

e Pracovni vzdalenost: 15 az 20 mm
[17]

2.2.7 Siréna

V zabezpeCovacim zafizeni je vhodné, kdyZ ma moznost zvukové signalizace
informujici naruseni prostoru. Pro tuto funkci byla zvolena siréna s oznacenim KPE-

1501.
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Vlastnosti:

e Typ tonu: kolisavy
e Napijeni: 5—-14V
e Hlasitost: 102 dB
e Frekvence:2 - 3,5 kHz
e Rozméry: 39 x 47 x 23 mm
[18]

Obrazek 17 — Siréna KPE-1501 [18]

2.2.8 Akumulator

Z davodu nizkého napajeciho napéti pouzitych komponent byl vybran olovény
akumulator S napétim 6 V. Dalsim divodem vybéru tohoto akumulatoru je jednoduché

ptipojeni pomoci FASTON konektort.
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Obrazek 18 — Olovény akumulator 6 V s kapacitou 10 Ah [19]

Vlastnosti:

2.3

Napéti: 6 V

Kapacita: 10 Ah

Vaha: 1,53 kg

Rozméry: 94 x 115 x 50 mm

Provozni teplota: -10 az 40 °C
[19]

Napajeni pouzitych komponent

Z vlastnosti pouzitych komponet je patrné, Ze K jejich napajeni budou potieba

rizna napéti. ProtoZe bude pouzit akumulator s hodnotou napéti 6 V, musime snizit napé&ti

na potiebné hodnoty:

FPGA:1,2Va33V

EPROM: 3,3V

LCD displej: 5V

GSM modul: 5V

Siréna: 5 — 16 V, mize byt ptipojen piimo k akumulatoru

PIR senzor ma Siroky rozsah napdjeni, mize byt ptipojen piimo k akumulatoru
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O potiebna napéti se postaraji nasledujici DC/DC ménice:

1,2V -TSR 1-2412
e Vystupni napéti: 1,2 V
e Vstupni napéti: 4,6 az36 V
e Vystupni proud: 1 A
e Pouzdro: SIP3 (stejna rozte¢ vyvodu jako u TO220)
e Pracovni teplota: -40 az 85 °C
[20]
3,3V -TSR 1-2433
e Vystupni napéti: 3,3 V
e Vstupni napéti: 4,75az36 V
e Vystupni proud: 1 A
e Pouzdro: SIP3 (stejna rozte¢ vyvodi jako u TO220)
e Pracovni teplota: -40 az 85 °C
[21]

Obrazek 19 — DC/DC méni¢ v pouzdie SIP3 [21]

5V -7805CV
e Vystupni napéti: 5V
e Vstupni napéti: 6,5 az36 V
e Vystupni proud: 1,5 A
e Pouzdro: TO220

e Pracovni teplota: 0 az 125 °C
[22]
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Obrazek 20 — Soucastka 7805CV [22]

2.4  Realizace

V navrhovém prostiedi Eagle bylo vytvoreno schéma a DPS centralni jednotky.
DPS centralni jednotky se bude nachazet v instala¢ni krabici s oznacenim S-BOX 416
(obr. 20). DPS musela tedy byt pfizptsobena vnitinim rozmérim instalacni Krabice tj.
185 x 135 cm, kde muselo byt pocitano, ze v rozich krabice je vyhrazen prostor o velikosti

2 X 2 cm pro Srouby vika.

Obrazek 21 — Instala¢ni krabice S-BOX 416 [23]
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2.4.1 EEPROM aJTAG

Vyrobce paméti EEPROM uvadi ve svém katalogovém listu schéma zapojeni

paméti, FPGA a programovacich pinu JTAG. Toto schéma bylo vyuzito pii navrhu DPS.

g -
o
o
e :
5 3.3V \ 33V 12V 33V
T 1T T . [|p= T T T
VCCJ VCCINT VCCO o VCCAUX VCCINT VCCO4
™S ‘ | T™S
TCK L »| TCK
»| TDI TDO l:] = TDI DO
RSER
| cLk CCLK
DO DIN
XCFxxS Spartan-3
M
Platform 0 FPGA 3.3V
Flash M
PROM 3.3V Master T
gl i M2 e
hT4
HSWAP_EN S
4.7KQ
= INIT_B
»| OE/RESET CF . »| PROG_B DONE .
»| CE
R...=—82€0) GND GND
PAR T T
SER

Obrazek 22 - Schéma zapojeni paméti EEPROM a FPGA [24]

2.4.2 Pripojeni periferii
Vesker¢ periferie byli pfipojeny nasledujici piny PFGA:
e PIR senzor: P65

e Magneticky senzor: P20

e Klavesnice: fadky P59 — P62, sloupce P70 — P73

e Siréna: P99

e LCD displej: Data P27 — P34, E P35, RS P36, LCD_ON P37, LCD_LIGHT P40
e GSM: RXD P89, TXD P90
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Pro nezatézovani FPGA velkymi proudy jsou periferie Siréna a LCD displej
(piny LCD_ON a LCD_LIGH — zapnuti LCD a jeho podsvétleni) piipojeny pies spinaci
tranzistory BC327. Pokud z né&jakého duvodu neni Zadouci zvukova signalizace naruseni

prostoru, lze sirénu vypnout odstranénim zKratovaci propojky.

2.4.3 Napajeni

ZabezpeCovaci zafizeni napaji olovény akumulator, ktery je pfipojeny piimo
k DPS. Akumulator slouzi jako hlavni zdroj energie. K zatizeni lze také ptipojit napajeci
adaptér s usmérnénym napétim 9 V pomoci souosého konektoru o praiméru 5,5/2,1 mm.
Pfivedenim tohoto napéti dojde k sepnuti relé, které odpoji olovény akumulator a do
FPGA na port P98 je pfivedeno napéti pres déli¢ napéti, ¢imz je detekovano napéjeni
pomoci externiho zdroje. Odpojenim akumulatoru dochazi zaroven k jeho dobijeni.
K tomu slouzi jednoduchy obvod se souc¢astkou LM317. Maximdlni napéti se nastavuje
pomoci trimeru TR2. V nasem piipadé na 7,2 V. Pokud se blizi napéti k maximalni

hodnoté dojde k odpojeni nabijeni. Rezistor R11 slouZi k nastaveni nabijeciho proudu.

1O1
D1
3 in out |2 N R17
Adjust
g
14
D2 ZS
=Xl
Q3 {R10]
.—
,<| |IF€2 Sv2_AKUMULATOR_BV
SV1_NAPAJENI_9-12v
4 L 4

Obrazek 23 — Schéma hapéjeni pomoci obvodu LM317 [25]
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Kde:

e 101-LM317

e TR2-1kQ

e Q3-BC548B

e D1 -1N4007

e D2 - Zenerova dioda 6,8 V/1 W
e R9-180Q

e R10-1kQ

e RI1-10Q/1W
e SV1aSV2 - piipojovaci svorky

2.4.4 Popis funkcionality FPGA obvodu

Z divodu uspory napajeni je aktivni pouze ¢ast s detektory pohybu a GSM modul,
ktery je stale registrovan v siti. Ve chvili, kdy je zaznamenan pohyb, je povolena ¢ast
s klavesnici a LCD displej. Pokud je zakdédovano, zafizeni ¢eka 5 sekund za zadani kodu
na klavesnici. Pokud tomu tak neni, spusti se zvukova signalizace pomoci sirény a
soucasn¢ je odeslana SMS majiteli o naruSeni prostoru. Dokud neni zadan kod pro
odkddovani, siréna stale signalizuje naruSeni prostoru. Pokud neni zakédovano, zatizeni
¢ekd na zadani autorizacniho kodu. Po jeho zadani béZi lhita 5 sekund pro opusténi
prostoru a uzavieni dvefi. Na LCD displeji je na prvnim fadku zobrazeno, zda je
odkodovano €1 zakdédovéano. Na druhém tadku je zobrazen poZadavek na zadani kodu.
Pokud je koéd praveé zadavan, objevuji se pfi stisku tlacitka znaky hvézdicky. Grafické

znézornéni vnitiniho propojeni komponent se nachdzi na obrazku ¢. 24.

Pro detekci stisku tlacitek na maticové klavesnici byla vyuzita komponenta
z predmétu MNDO.
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Obrazek 24 — Grafické znazornéni komponent a jejich propojeni v FPGA
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3 ZAVER

V ramci prace byla predstavena néktera dostupna feSeni zabezpecovacich
zafizeni. Jejich zhodnocenim bylo zjisténo, ze dostupna feseni na trhu jsou pro danou
aplikaci nevyhovujici nebo by takové feseni stalo desetitisice korun. Nasleduji pozadavky
na nové zatizeni S vybér potfebnych komponent K sestaveni vlastniho zabezpecovaciho
zatizeni, Které bude umét upozoriiovat na narusitele pomoci SMS zpravy a soucasné bude
napajen0 pouze pomoci akumulatoru. Zafizeni bylo navrZeno, vytvofena DPS
s potiebnym obvodem. Nasledovalo pfipajeni soucastek. Po otestovani vodivosti cest
bylo zafizeni pfipojeno k napajecimu napéti. V programu ISE od formy Xilinx byl ve
VHDL napsén popis chovani zafizeni a pomoci JTAG kabelu ptisluSny popis nahran do
zatizeni. Pti nahravani kodu byl zjistén problém, a to studeny spoj na jednom pinu, coz
zpusobovalo chyby. Dal$im problémem bylo ozivit GSM modul. Po pfipojeni napajeni
se nedafilo zaregistrovat SIM Kkartu v siti. Prvnim problémem bylo $patné¢ uvedené
napajeci napéti v katalogovém listu. Po pfipojeni uvedeného jmenovitého napéti se
nerozsvitila ani signalizacni LED. Po odhaleni chyby pietrvaval stale problém
s registraci. Po dlouhém hledani problému po internetu bylo zjisténo, Ze ostatni uzivatelé
doporucuji pfipojit paralelné k napajeni elektrolyticky a keramicky kondenzator. Zvolena
byla hodnota 1000 uF elektrolytického a 100 nF keramického kondenzatoru. Poté se jiz
SIM karta v poradku zaregistrovala do sité. Zatizeni po registraci v siti ma klidovy odbér
15 mA. Piipouziti akumulatoru s kapacitou 10 Ah je pfiblizna doba vydrze akumulatoru
27 dni. Bylo o¢ekavano, ze zafizeni bude tspornéjsi. Vzhledem k tomu, ze majitelé
bytového domu, kde mélo byt zafizeni montovano sklepeni elektrifikovali, nevadi, Ze ma
zatizeni vEtsi odbér. Zatizeni bude stale ptipojeno do sité a akumulator bude pouzit pouze

jako zalozni zdroj pii vypadku sitového napéti.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

LCD Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystala.

FPGA Field Programmable Gate Array, programovatelna hradlova pole.
GSM Groupe Spécial Mobile, specialni mobilni skupina.

PIR Passive Infrared Detector, pasivni infracerveny detektor.

SIM Subscriber Identity Module, u¢astnicka identifika¢ni Karta.

SMS Short message service, Sluzba kratkych textovych zprav.
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A SCHEMATA , DPS

A.1 Schéma obvodu centralni jednotky
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A.3 DPS centralni jednotky — strana top (méritko 1:1)
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A.4 Rozmisténi souc¢astek — strana top (méritko 1:1)
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B SEZNAM SOUCASTEK

C1-100nF

C2-100nF

C3-1000 uF

C4 - 1000 uF

C5-100 nF

D1 — 1N4007

D2 — Zenerova dioda 6,8 V/1 W
DIS1 — LCD displej s fadi¢em HD44780
101 — LM317

IO_EEPROM - redukce na pouzdro TSOP20 s paméti EEPROM
I0_FPGA - redukce pouzdro TQFP s FPGA XC3S50A
JUM1 EN_SIRENY - S1G2
JUM2_KLAV - S1G8
JUM2_SIRENA - S1G2
JUM3_GSM - S1G7

JUM4 _MAG.SENZOR - S1G2
Q1-BC327

Q2 - BC327

Q3 -BC548

Q4 - BC327

R1-1kQ

R2 - 1 kQ

R3-68 Q

R4 - 68 Q

R5-47kQ

R6 — 68 Q

R7-47kQ

R8-47kQ

R9-180 Q

R10-1kQ

R11-10Q/1 W

R12 - 330 Q

R13-870 Q

R14 -1 kQ

REL1 - RAS0515
TR1-4,7kQ

TR2 -1 kQ

Ul 1,2V -TSR 1-2412
U2_3,3V - TSR 1-2433

U3_5V - 7805CV
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C FOFOGRAFIE VYROBKU

C.1 Osazena DPS centralni jednotky

C.2 Centralni jednotka- pohled shora
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C.3 Centralni jednotka — pohled z levé strany
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C.4 Centralni jednotka — pohled z pravé strany
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