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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zabezpecovaciho zafizeni pro motocykl za
pouziti programovatelného mikroc¢ipu. Cilem je vyhledat vhodné metody elektronického
zabezpeceni, optimalizovat navrh z hlediska vlastni spotfeby, vytvofit piehled nutnych
z4sahti do systému motocyklu, realizovat vlastni konstrukci a realizovat ovladaci
program.

KLIiCOVA SLOVA
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ABSTRACT

This work deals with the signaling devices for motorcycles using a programmable
microchip. The aim is to find appropriate methods of electronic security, optimize the
design in terms of their own consumption, creating an overview of the necessary
intervention into the motorcycle, to realize their own design and implement a control
program.
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UVOD

Prace je rozdelena do teoretické a praktické Casti. Teoretickd Cast je koncipovéana jako
teoreticky podklad pro vlastni konstrukci a je zde nastinéna problematika zabezpecCeni
motocyklli. V teoretické ¢asti najdeme mimo jiné seznam nutnych zasahi do
elektroinstalace motocyklu a charakteristiku funkce alarmu.

vvvvvv

navrhu schéma a desky plosnych spoji. Déle popis softwaru a predstaveni hotového
vyrobku. V neposledni fadé také véci, které nebylo mozné realizovat prakticky, ale byly
zpracovany teoreticky.



1 MOZNE ZPfJSQBY A TECHNOLOGIE
ZABEZPECENI MOTOCYKLU

Zpusoby jak zabezpecit v dneSni dob&é motocykl proti odcizeni nebo poskozeni je cela
fada. Bezpecnostni prvky, které nam ochrani motocykl, bychom mohli rozdélit do dvou
zakladnich skupin. Jsou to prvky pasivni a aktivni.

1.1 Pasivni zabezpecovaci prvky

Obr. 1: Retezovy zamek
(Prevzato z [7])
motocyklovych fetézli se pouzivaji dva zakladni typy a to bud'to klasické oka fetézu
(Obr. 1), které jsou specidln¢ tvrzeny, nebo ocelové lano, na kterém jsou navleceny
valecky, majici zvySit odolnost. Pfednost prvniho zminéného je ve vysoké skladnosti,
kterou oceni motorkafi s malym uloznym prostorem. Mimo téchto dvou typt je na trhu
k dostani jesté¢ jeden, ktery vSak neni tak bézny. Jedna se v podstaté o tvrzenou tyC ve

n

Obr. 2: Pevny zamek
(Prevzato z [7])

vvvvvv
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ale zase naopak se vyznacuje vysokou odolnosti. Dal$im pasivnim zabezpecovacim
prvkem, hojné vyuzivajicich u motocykli s ptedni kotoucovou brzdou, je specidlni
zamek, kterym se uzamkne kotoucova brzda (Obr. 3) a znemozni se otaceni kola.
Obvykle je soucasti 1 barevné lanko, které se natdhne a uchyti na fiditka, aby majitel
neopomnél pred jizdou zamek odemknout, protoze v opacném piipadé¢ hrozi pad. Drazsi
modely jsou i opatfeny jednoduchym signalizatnim systémem, ktery v piipade
nedovolené manipulace se zamkem spusti zabudovanou sirénu. Dal§imi prvky, které
nepiimo ochrani na§ motocykl lze povazovat spinaci sktinku na jedine¢ny kli¢, podobné
jako v auté, ktera je jiz v soucasnosti u jednostopych vozidel bézna, ale naptiklad u
starSich motocykll Ceskoslovenské vyroby se setkdme jen s univerzdlnim klicem
BOSCH. Za zminku by stal jest¢ zdmek fizeni ktery u modernich strojii funguje stejné
jako u automobilt, tedy Ze po vyndani klicku ze spinaci skiinky se uzamkne i fizeni,
nebo je tohoto uzamceni docileno manudlné zdmkem. Jak tomu je bézné u starSich
motocykll. Poslednim prvkem pasivni ochrany bych zminil motocyklovou plachtu,
ktera nejenze ochrani nas stroj proti neptizni pocasi, ale také skryje cely motocykl i se
zavazadly a tak je vice nendpadny pied potencialnimi zlod¢ji.

=

Obr. 3: Zamek na kotouc
(Prevzato z [7])

1.2 Aktivni zabezpecovaci prvky

Mezi aktivni prvky patii nejriiznéj$i druhy alarmi. Komeréné proddvané alarmy se jiz
témér nelisi od alarmti pouzivanych v automobilech. Vyuzivaji napdjeciho napéti 12V,
obsahuji nékolik cidel, nejbéznéji otfesové Cidlo, které pifi riznych nastavitelnych
hodnotach vibraci aktivuje alarm. Dal§im vyuzivanym cidlem je pouziti akcelerometru,
ktery méfi ndklon bud’to ve 2 nebo 3 osach. Obvykle obsahuji i imobilizér, ktery
znemoziuje nastartovat motor. OhlaSeni alarmu je provazeno akustickym signalem a
obvykle i aktivovanim smérovych svétel. A v poslednim dob¢ se hojné vyuzivda SMS
zprava do mobilu, pfes GSM modul. Krom¢ komercnich alarmi jsou na internetu k
dispozici nejriznéjsi amatérské konstrukce, prevazné feSené analogovou cestou, bez
pouziti programovatelného mikroprocesoru. Jejich vyhodou je snadna konstrukce,
kterou ve vétSing piipadi zvladne i clovek bez vétSich elektrotechnickych znalosti, ale
jakakoliv nasledna zména, ¢i dovybaveni dalSimi periferiemi je naro¢na. Proto jsem se
pti konstrukei vlastniho alarmu rozhodl pravé pouzit mikroprocesor.



2  PREDSTAVENI MOTOCYKLU

Konstrukce alarmu se bude podtizovat urcitému motocyklu. Jedna se o star§i motocykl
Ceskoslovenské vyroby. Je to CZ 175/487 (Obr. 4), ktera se vyrabéla od roku 1983 ve
strakonickém zavodu. Motocykl navazuje na svého slavného piedchtidce CEZETU 175
typ 477. CEZETA 175 typ 487 se prodavala za 8.600 korun ¢eskoslovenskych. I za
cenu nepfijemnych vibraci motoru ve vysokych otackach se stal velice oblibenym
motocyklem. Dalsim vylepsenym typem byla CEZETA 175 typ 487/03. (Piedchozi
odstavec byl citovan z [1])

Muj motocykl byl vyroben roku 1987 a je vybaven 6V elektroinstalaci, ktera je
hlavnim parametrem konstrukce alarmu. 75W dynamo se stard o dodavku energie pro
cely motocykl. Je vybaven mechanickym relé, které se stard o fizeni vykonu z dynama.
6V s kapacitou 6Ah.

Baterie je

e

£
il
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Obr. 4: Motocykl CZ 175/487



3 NUTNE ZASAHY DO
ELEKTROINSTALACE MOTOCYKLU

Celd koncepce alarmu je koncipovana tak, aby nebylo nutné pfili§ zasahovat do
elektroinstalace motocyklu. Celé provedeni alarmu bude nutné opatiit pouzdrem, které
bude mozné umistit do prostoru pod sedlem a které nepropusti mensi mnozstvi vody,
které by se do tohoto prostoru mohlo eventudlné dostat, napi. pii umyvani motocyklu. V
elektroinstalaci bude alarm vlozen mezi baterii a elektrickou sit celého motocyklu. Dale
bude zapotiebi umistit piezoelektrickou sirénu na misto kde bude dobfe slySet, ale na
druhou stranu nebude lehce pfistupnd aby nebylo mozné ji vytfadit z provozu. Idedlnim
mistem je ¢ast rdimu pod nadrzi, kterd bez demontaze samotné nadrze je t¢zko dostupna.
Piezoelektrickou sirénu pak propojime dvojici kabelll zpét do alarmu. Diky tomu, Ze
nadrz navazuje piimo na sedlo se nemusime bat, Ze by n€kdo tyto vodice prerusil.
Poslednim zasahem do elektroinstalace bude napojeni se na levou a pravou vétev
smerovych svétel. Vyuzijeme toho, ze pod sedlovym prostorem jdou veskeré kabelové
rozvody, kde jsou vodice spojeny pomoci konektori faston. Zde tedy jen rozpojime
dané vodi¢e a napojime na piislusné konektory alarmu. Tim jsme dokoncili upravu
elektroinstalace. Cele zapojeni a blokové schéma alarmu je uvedeno v Obr. 5.

Zapojeni elektrické soustavy motocyklu

M Prednt, pravy blinkr
| xR

Zadni, p?vy' Blinkr |

1
R —.
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Pfepinac blinkri
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"Obr. 5: Elektrické schéma motoc;klu_ a blokové schéma alarmu




4 PARAMETRY VLASTNIHO ALARMU

Hlavnim parametrem alarmu je napajeci napéti elektrické soustavy motocyklu, které je
6V. Dale je zapotiebi dosahnout nizké spotieby celého alarmu, aby pfili§ nezatézoval
baterii. V soucasnosti disponuje motocykl baterii s kapacitou 6Ah. Coz ,laicky*
znamena, ze baterie je schopna po dobu 6h dodavat proud o velikosti 1A. Srdcem
alarmu je 8 bitovy mikrocip Atmega8-16PU od firmy Atmel [2]. Jako napajeci napéti
jsem zvolil uroven 3,3V, kterd vyhovuje vSem soucastkam. Blokové schéma mikroc¢ipu
je uvedeno na stran¢ [33]. Alarm ma celkem 3 energetické stavy. Je to deaktivovany
alarm, aktivovany alarm a c¢ekani na signal k poplachu a nakonec aktivovany alarm a
vyhlaSeni poplachu. Tyto 3 stavy si podrobné popiSeme:

4.1 Deaktivovany alarm

Deaktivace alarmu se predpoklada za jizdy motocyklu nebo kdykoli kdy neni potteba
hlidat motocykl, coz je naptiklad pii parkovani ve vlastni garazi. Pro deaktivaci se
nabizeji 2 moznosti. Bud’ to deaktivovat alarm tak, ze mikroCip uspime, tedy vSechny
periferie budou vypnuty a celkova spotieba se bude rovnat spotfebé mikrocipu pii tomto
stavu, tedy 475nA, nebo pouzijeme vypinaci tlacitko, které¢ vhodn¢ vlozime do napajeni
alarmu. Z divodu toho, ze aktivaci a deaktivaci alarmu jsem se rozhodl fesit
nejjednodussi cestou, tedy pouzitim vypinace, zafadime tedy vypina¢ pred ménic
6/3,3V [3] jak je ztejmé z Obr. 5. Pfi preruSeni obvodu za pomoci vypinace, bude cely
alarm bez napdjeciho napéti a tedy spotieba bude nulova.

4.2 Aktivovany alarm

Aktivovany alarm znamen4, Ze alarm je pod sedlovym vypinacem piipojen na napajeci
napéti a po uplynuti zvoleného ¢asového okamziku, zacne kontrolovat své periferie na
signal ke spusténi alarmu. Casovy okamzik musime volit tak, aby bylo mozné po
aktivaci alarmu pftiklopit sedlo a uzamknout jej. Teoreticky by mélo stacit cca 5 vtefin,
ovSem neni problém pozdé&ji tuto Casovou prodlevu zménit.

Co se tyce spotieby, tak mikro¢ip pti RUN mode, tedy pifi pracovni stavu, ma
spotfebu 3,5mA. V tomto rezimu procesor spousti kod z vnitini paméti.

Abychom doséahli nizsi spotieby, budeme procesor uspéavat. Frekvenci uspavani
budeme volit v zavislosti se vzorkovanim akcelerometru. Tedy napt. Pi1 vzorkovani
akcelerometru dva krat za vtefinu, ma samotny akcelerometr spotfebu 49uA. MikrocCip
pii uspani odebira 475nA. Tedy pokud Cip uspime a probudime kazdou pul vtefinu a
zanedbame ostatni ztraty napf. na vypinacich, dostaneme se s celkovou spotiebou na
1,79mA.



4.3 Poplach

Pii poplachu se aktivuje piezoelektrickd siréna a zac¢nou blikat blinkry. Siréna ma
spotiebu pii 6V mezi 20-25mA. Zarovky ve smérovych svétlech jsou 15W. Tedy pokud
chceme blikat v§emi Ctyfmi, tak se dostadvdme na 60W. CoZ nam pii 6V elektroinstalaci
znamena spotiebu 10A Je tedy zfejmé, ze nebude mozné dlouho blikat, aby nedoslo k
vybiti baterie.



5 PROVEDENI ALARMU

5.1 Pouzitelné senzory

Hlavni senzor alarmu je 3-osy akcelerometr MMA7660FC (Obr. 6) od firmy Freescale.
Ten je schopen méfit zrychleni ve tfech osach. Zrychleni se zjednodusené¢ méti jako
méteni kapacity vzduchového kondenzétoru s jednou pohyblivou elektrodou. Viz Obr.
7. Akcelerometr pracuje pii napajecim napéti 1,71 — 3,6V [4]. Za zminku jesté stoji
rozmery pouzdra, které jsou 3x3 mm. Blokové schéma wvnitiniho zapojeni
akcelerometru je uvedeno na v piiloze A.

Obr. 6: akcelerometr
MMA7660FC
Dal$im senzorem bude komparator, ktery je soucasti mikroCipu. To nam
umoziiuje hlidat napéti, kdyby né¢kdo neopravnéné napf. rozsvitil svétla.

ACCELERATION —»

il

Obr. 7: Princip akcelerometru
Ostatni senzory jsou koncipovany jako zapojené spinace do elektrického
obvodu. Jeden spina¢ je umistén pod sedlem a spind se pifi odklopeni sedla. Slouzi k
pfimé ochrané aktivaéniho a deaktivacniho tlac¢itka a samotného alarmu. Bude zapotiebi
pro tento spinac¢ naprogramovat kratké ¢asové prodleni, aby bylo mozno deaktivovat
alarm bez spusténi poplachu. Jako dostatecny Casovy okamzik by mélo stacit cca 5
vtefin.

Obdobnym zplsobem by mél byt oSetien kufr na nosi¢i, ktery je zde trvale
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umistén. Ovsem uz bez asového prodleni.

Poslednim timto typem senzoru jsou zabezpeCeny pfipadné zavazadla. Obvykle
pri cestovani jsou zavazadla umisténa na misté spolujezdce, kde nejsou nijak chranéna
proti odcizeni. Jako jednoduchy zpisob jak zabezpecit tyto zavazadla je pouziti vodice,
ktery by se provlékl zavazadly a piipojen by byl ke spinaci. Takze pokud by n¢kdo chtél
odcizit zavazadla, tak by sepnul kontakt na spinaci a spustil poplach. Vhodné misto pro
spinac je oblast u kufru, kde pfi pfevazeni zavazadel neni pfistup.

5.2 Aktivace alarmu

Aktivace alarmu bude pro zjednoduSeni realizovana pomoci tlacitka, které bude
umisténo na pouzdie alarmu. Toto feSeni je sice jednoduché, ale je bezpecné. Alarm je
umistén v pod-sedlové Casti, kterd je chranéna uzamykatelnym zdmkem a jak bylo
popsano v 5.1 i ¢idlem, ktery hlida neopravnéné odklopeni sedla.

Alarm bude koncipovan tak, Ze bude mozné tento druh aktivace ptepracovat,
napt. pomoci dalkového ovladani.

5.3 Vystup alarmu

Kwviili snizeni spotfeby alarmu, bylo zavrhnuto feSeni ohlasovani poplachu klaksonem,
ktery ma vysokou spotfebu a diky snadnému pfistupu Ize lehce vyfadit z provozu.
Ptistoupil sem k piezoelektrické siréné KPEG1501 (Obr. 8). Jeji spotiebou jsme se jiz
zabyvali v 4.3. Jeji pracovni napéti je v rozmezi 6-14V. Tedy pouzitelné pifi nasi 6V
elektroinstalaci. Pfi pouziti 6V dosdhneme ve vzdalenosti 30cm ténu s hlasitosti 106dB

[5].

Obr.8:
Piezoelektricka siréna
KPEG1501
Druhym vystupem alarmu je svételny poplach realizovany pomoci smérovych
svétel motocyklu. Spotieba je zobrazena v 4.3. Aby nedoSlo k vybiti baterie, tak
budeme muset délku blikani omezit.



6 VYBER SOUCASTEK

V plvodnim névrhu teoretické Casti prace jsem pocital Ze vyuziji mikroprocesor
MCI9S08QG8CPBE od firmy Freescale. Protoze ale nebyl v dané chvili k dostani,
vyhledal jsem obdobny vyhovujici mikroprocesor od firmy Atmel. Parametrim alarmu
vyhovoval Atmega8-16PU.

6.1 Mikroprocesor

Zvoleny typ je nizkopiikonovy 8 bitovy mikrokontrolér. Z 28 pinl obsahuje 23 I/O
pint, velikost paméti RAM je 1kb a EEPROM 512Byte. Frekvenci pouzijeme 1kHz.
Vsem pozadavkiim vyhovuje a tak tento typ mizeme pouZzit.

6.2 Stabilizator

Jako stabilizator pouzijeme obvod LE33C v provedeni s SO-8 patice. Jeho vystupni
napéti je 3,3V, kde tuto hodnotu jsem s ohledem na ostatni sou¢astky zvolil jako vnitini
referencni napéti. Maximalni vstupni napéti je 18V, takze pro uvaZzovanou 6V soustavu
tento parametr pln¢ vyhovuje. Jako stabilizator pouZzijeme obvod LE33C v provedeni s
SO-8 patice. Jeho vystupni napéti je 3,3V, kde tuto hodnotu jsem s ohledem na ostatni
soucastky zvolil jako vnitini referenéni napéti. Maximalni vstupni napéti je 18V, takZze
pro uvazovanou 6V soustavu tento parametr pln¢ vyhovuje.

6.3 Bistabilni relé

Pro funkci imobilizéru je nejvhodnéjsi pouzit bistabilni relé, protoze na rozdil od
klasického relé¢ potiebuje pro sepnuti kratky impulz logické jednicky a dale uz jej
nemusime napajet. Tim padem sniZzujeme i spotiebu.

Z nabidky dostupnych typt nejlépe vyhovoval mym potiebam typ RAL-DSWK od
firmy Fujitsu. Jedna se o dvou-civkové provedeni, takze pro kazdy stav, do kterého se
relé pieklopi, slouzi jedna civka. Tedy pokud pfivedeme kratky impulz na danou civku,
relé se prepne do daného stavu. Je to co se tyce programovani jednodussi, nez-li u
jedno-civkového provedeni, kde pro jeden stav je kladna troven napéti a pro druhy stav
je zapornd troven napéti.

6.4 Reset obvod

Pro mikroprocesor Atmega8-16PU jsem pro jeho pin RESET, vybral resetovaci obvod
DS1818 od firmy DALLAS Semiconductor, ktery jednak automaticky zresetuje
mikroprocesor pii vypadku napéjeni a pokud se napajeni obnovi, vy¢ka 150ms, aby se

10



napajeni procesoru stabilizovalo. Je zde také zapojeno tlacitko pro externi reset.

6.5 Polovodicové relé

Spinani svételného poplachu a sirény jsem se rozhodl realizovat pomoci
polovodicového relé(Solid-State Relay), které je realizovano bezkontaktn€, bez
pohyblivych casti. Vstupni a vystupni svorky relé jsou optoelektronicky izolovany
soustavou LEDdioda-FOTOdioda.

Jedingm dostupnym vyhovujicim typem je KSD2I5AC3 od firmy Cosmo
Electronics Corporation. Zvlada spinat proud az o velikosti 15A a vstupni napéti ma v
rozmezi 5-12V.
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7 NAVRH DPS

Navrh desky plosnych spoju je realizovana v pomoci programu EAGL. V pftiloze C je
uvedeno uplné schéma a v ptiloze D a E jsou pak osazovaci plany desky.

7.1 Schéma

Ze schématu je patrné, Ze vSechny vystupni periferie jsou ovladdny pies tranzistor
NMOS Fet. Vyhodou tohoto zapojenti je, Ze po prekroceni prahového napéti 1,5V zacne
tranzistor propoustét a pii urovni 3,3V je zcela nasycen a proud je konstantni bez ohledu
na spinané napéti. Tedy 32,4mA.

Na bistabilni relé je pfivedeno napéti pfimo z mista hned za spinacem. Je to z
diivodu toho, aby bylo mozné realizovat funkci imobilizéru. Tedy pokud vypiname
alarm, pferusime napajeci vétev spinacem S1, klesajici Groven napéti je detekovana a
vyhodnocena pies delicku napéti na AD prevodniku MCU. Ten vysle impuls na
bistabilni rel¢, které se pfepne a imobilizér je vypnut. Energie obsazend v
kondenzatorech C1, C2, CY, CY1 a CY6 zajisti aby na tuto operaci m¢él MCU dostatek
energie.

Svételny poplach je realizovan tak, ze ptimo pies SSR relé jsou ptes diody D5 a D6
pfipojovany smérové svétla (z levé a pravé strany) na napajeni V+ baterie. Tim je
dosazeno pfi poplachu blikani vS§emi smérovymi svétly.

Ve schématu je i pro moznost programovat MCU bez nutnosti vyjmuti z DPS
umistén deseti pinovy MLW konektor.

Piny PD3 a PD4 mikroprocesoru zustaly nezapojeny, ale pro budouci mozné
vyuziti jsou také vyvedeny na DPS.

Pro moZné budouci pouZit je na pin PC1 mikroprocesoru ptfipojen déli¢ napéti. A
vstup je vyveden na DPS.

7.2 Deska ploSnych spoji

Deska je koncipovédna jako oboustrannd. Ob¢ strany jsou zobrazeny v piiloze D pro
pohled shora a v ptiloze E pro pohled zespodu.

Jako konektory pro vstupy a vystupy motoalarmu jsou zvoleny konektory
FASTON. Pfedpokladéd se vicendsobné piipojovani a odpojovani konektori a z toho
davodu jsou ploSky pod konektorama zesileny, aby je bylo mozné dostate¢né zacinovat
a nedoslo k odtrZeni pfi manipulaci.

Cesticky s vys$§im napétim a proudem jsou zesileny na maximalni moznou hodnotu
a jsou vedeny nejkrat$i moznou cestou. Pti konstrukci se predpokladéd jest¢ zvysSeni
pruméru pomoci veétstho mnozstvi cinu.
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8 SOFTWARE

Pro ovladani hardwaru je vytvotfen program v jazyce C. V nasledujicich tadcich si jej
podrobné popiseme.
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#define F _CPU 1000000UL // frekvence procesoru 1MHz - interni
oscilator

unsigned char kontrolka = O;

unsigned char blinkry = 0;
unsigned int alarm = 0O;
unsigned char pamet = 0;
unsigned char PD5 poc = 0;
unsigned char PD6 poc = O;
unsigned char PD7 poc = 0;

Ptipojime knihovny a definujeme proménné.

{
DDRB |= 0b00000111; // PBO az PB2 vystupy
PORTD&= 0b11100000; // pull-up odpory na vstupech pro kontakty

Definujeme vstupné/vystupni porty

if (alarm>0)// pri spustenem alarmu

{

// rozsvitit LED natrvalo
PORTB |= 0b00000100;

// zapnout sirenu
PORTB |= 0b00000010;

// blikat blinkry 0.5s zap/0.5s vyp
blinkry++;
if (blinkry > 10) blinkry = 0;
if (blinkry > 5)PORTB &= 0b11111110;
else PORTB |= 0b00000001;

// odpocitat delku alarmu
alarm--;
}
Pti prvnim cyklu je hodnota proménné alarm rovna 0, tedy vétev if se neprovede.

Pokud dojde k sepnuti ¢idla, nastavi se proménna alarm na hodnotu 300, coz
odpovida 30 vtéfinam a v nasledujicim cyklu se provede uz vétev if pro alarm. Tedy
rozsvitime indika¢ni LED, sepneme SSR relé sirény a zacneme blikat smérovymi svétly
s periodou 0,5s. Nasledné dekrementujeme hodnotu v proménné alarm. Jakmile je
rovna nule, ptejde program do stavu hlidani.
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else // hlidani
{
// vypnout sirenu
PORTB &= 0b11111101;

// vypnout blinkry
PORTB &= 0b11111110;
blinkry = 0;

// blikani kontrolkou
kontrolka++;
if (pamet) // pokud byl vyvolan alarm, blikat v hlidacim stavu
LEDkou rychleji
{
if (kontrolka > 2) kontrolka = 0;
if (kontrolka > 1) PORTB |= 0b00000100;
else PORTB &= 0b11111011;
}
else
{
if (kontrolka > 7) kontrolka = 0;
if (kontrolka > 6) PORTB |= 0b00000100;
else PORTB &= 0b11111011;
}

Pokud je hodnota proménné alarm rovna nule, provede se vétev else. Tedy je
vypnuto relé sirény, smerovych svétel a provadime blikéni kontrolkou. V ptipade, ze
byl jakymkoliv Cidlem spustén poplach, hodnota proménné pamet je nenulova a
kontrolka blika s vyssi frekvenci.

// zkontrolovat spinace
if ((PIND & 0b10000000)==0) // PD7 sepnut
{
PD7 poc++; // mereni doby sepnuti kontaktu
if (PD7 poc >=50) // sepnuto dele nez 5 s
{

PD7 poc=50;
alarm = 300; // nastavit delku alarmu 30 s
pamet = 1;

}
}
else PD7 poc = 0O;

if ((PIND & 0b01000000)==0) // PD6 sepnut

{
PD6_poc++; // mereni doby sepnuti kontaktu
if (PD6_poc >=3) // sepnuto dele nez 300 ms

{

PD6_poc=3;
alarm = 300; // nastavit delku alarmu 30 s
pamet = 1;

}
}
else PD6 poc = 0;

if ((PIND & 0b00100000)==0) // PD5 sepnut

{
PD5 poc+t++; // mereni doby sepnuti kontaktu
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if (PD5 poc >=3) // sepnuto dele nez 300 ms
{

PD5 poc=3;
alarm = 300; // nastavit delku alarmu 30 s
pamet = 1;

}

}
else PD5 poc = O;

}//end else

_delay ms (100);

}//end while

return O;

}// end main

V této casti zdrojového textu kontrolujeme cidla. Pro pod-sedlové €idlo na pinu

PD7 je nastaveno zpozdéni 5s, aby bylo mozné bez aktivace poplachu provést zapnuti,
nebo vypnuti alarmu. Ostatni ¢idla maji pro ptipad moznych oscilaci zavedeno zpozdéni

300ms.

U kazdého cidla kontrolujeme jestli je sepnut a méfime délku délku doby, po
kterou je sepnut. Pfi ptekroCeni délky zpozdéni se hodnota proménné alarm nastavi na

300 a hodnota proménné pamet na 1.
Nasledné se vracime na zacatek hlavniho programu.

Kompletni zdrojovy text je uveden pohromadé¢ v pfiloze F. Pfi programovani bylo
cerpano z [8]
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9 OZIVENI KONSTRUKCE

Pfed samotnym ozivenim alarmu, je potfeba pomoci programatoru [9] nahrat
zkompilovany program do paméti mikroprocesoru.

Do paméti mikroprocesoru nenahravame piimo soubor s programem s piipomou .c,
ale zkompilovany soubor s piiponou .hex.

Po Uspé$sném nahrani programu odpojime programator a jsme pfipraveni ozivit
zapojeni.

Na napajeci konektory faston ptipojime zdroj 6V. Sepnutim spinace S1 aktivujeme
alarm. Nyni méme 5s, nez se aktivuje pod-sedlové Cidlo. Ostatni ¢idla jsou aktivovéana
za 300ms. Indikacni dioda za¢ne ihned blikat. Po nastaveném zpozdéni ¢idel sepneme
jakékoliv ¢idlo, vysleme na tranzistory vystupnich periferii logickou jednicku, ktera
odpovida referencni hodnoté 3,3V. Pomoci tranzistort sepneme SSR relé. Sepnuti
muzeme pozorovat indikacni LED, ktera je umisténa na pouzdie SSR relatek. Béhem
trvani poplachu indikéni led prestala blikat a sviti konstantné. Po uplynuti 30 vtefin
piechazi alarm do stavu kontroly vstupnich ¢idel. Protoze byl vSak pfedtim zaznamenan
poplach, tak indika¢ni ledka blikd s dvojnasobnou frekvenci a tedy nas informuje, ze v
minulosti doslo k poplachu.

Pokud se stane, ze se z n¢jakého ditvodu program zasekne, je jej mozné resetovat
druhym spinacem S2, ktery je napojen na reset obvod.
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10 BUDOUCI PRACE

Dosazeny stav navrhu alarmu je pln¢ funkéni a pouzitelny pro zabezpeceni motocyklu.
Nicméné alarm neni vaci teoretickému navrhu zcela kompletni. V blizké dobé bude
jesteé dodélan, aby byl plné funkéni.

Jedinou soucastkou, kterou se oproti teoretickému navrhu nepodafilo sehnat, bylo
bistabilni relé RAL-D5WK od firmy Fujitsu. Dle informaci dodavatelt v CR bude k
dostani az po terminu odevzdani bakalafské prace. Bistabilni relé bude slouzit jako
imobilizér. Funkce byla vysvétlena jiz v 6.3.

Pro vyssi usporu energie by bylo vhodné provadét uspavani mikroprocesoru.
Vyuzije se rezimil snizené spotfeby. Nejvhodnéjs$im rezimem by byl rezim necinnosti,
tzv. Idle mode. Kde se MCU dokaze sam probudit, naptiklad pii pferuseni Casovace.
Ptechod do rezimu necinnosti se provadi tak, ze do registru MCUCR zapiSeme danou
binarni posloupnost (v nasem piipadé 01000000b) a nastavime casova¢ naptiklad na
10ms. MCU provede jedenkrat program, uspi se a za zvolenou dobu se probudi a
provede program od zacatku.
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ZAVER:

Tato bakalafska prace obsahuje uceleny piehled navrhu zabezpecovaciho zatfizeni pro
motocykl s 6V elektroinstalaci. Diiraz byl kladen na minimalni rozméry a snizeni
spotieby energie. Prace se déli na teoretickou a praktickou cast.

Teoreticka ¢ast:

V této casti bakalarské prace jsou zpracovany mozné zpusoby zabezpeceni
motocyklu, jsou zde sepsany nutné zasahy do elektoinstalace, 3 zdkladni stavy chovani
alarmu a uvazované pouzitelné senzory.

Prakticka ¢ast:

Podle koncepce z teoretické casti, byl vytvofen néavrh funkéniho zapojeni
motocyklového alarmu. Uvazované soucastky, byly doplnény o nové, piipadné
nahrazeny z davodu nedostupnosti jinymi. Kompletni seznam vSech soucastek

vvvvvv

uveden v kapitole 6.

Na zaklad¢ vybéru soucastek bylo vytvofeno s pomoci programu Eagle schéma
zapojeni (pfiloha C) a nasledné schéma desky plosnych spoju (ptiloha D a E). Desky
jsou oboustranné a jsou prizpiisobeny k vyrob¢ ve Skolni diln€, kde také byla vyroba
realizovana.

V programovacim jazyce C byl vytvofen obsluzny program , ktery byl podrobné
vysvétlen v kapitole 8 a cely zdrojovy text je uveden v ptiloze F.

Po osazeni desky soucCéastkami a nahrani programu do mikrokontroléru probéhlo
oziveni (kapitola 9). Realizovana koncepce alarmu je funk¢ni a je pouzitelna v praxi.

Z divodu zhorSené logistiky soucastek a nedostatku Casu nebyly realizovany
nekteré funkce. Jednd se zejména o funkci imobilizéru a realizace ¢idla za pomoci 3-
oss¢ho akcelerometru, ktery je vSak na desce ploSnych spoji osazen.

Protoze se ale jednd o zafizeni, které ma byt pouzivano v praxi, budou tyto
chyb¢jici casti dod€lany, aby se jednalo o zcela kompletni a pouzitelny navrh
elektronického zabezpeceni motocyklu.

18



LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[7]

[8]

[9]

SESA-TEAM. Minulost - Cezeta 175 typ 487 [online].
Ceska republika : [2005] [cit. 2010-01-01]. Dostupny z WWW:
<http://www.sesa-moto.cz/minulost/cezeta 175 typ 487/historie.html>

Atmel [online]. 2009 [cit. 2010-05-28]. Atmel product. Dostupné z WWW:
<http://www.atmel.com/dyn/images/products/Icon_Acrobat.gif>.

STMICROELECTRONICS. LEOOAB/C SERIES : VERY LOW DROP VOLTAGE
REGULATORS WITH INHIBIT [online]. Rev. 7. STMicroelectronics, 2005 ,
MARCH 2005 [cit. 2010-05-28].

Dostupny z WWW: <http://www.st.com/>.

FREESCALE SEMICONDUCTOR, INC.. MMA7660FC, 3-Axis Orientation/Motion
Detection Sensor [online]. Rev 7. Freescale Semiconductor, Inc., 2009 ,
11/2009 [cit. 2010-05-28]. Dostupny z WWW: <http://www.freescale.com/>.

KLINER, Véaclav. Piezo Siren KPEG1501 [online]. Kingstate, 18.3.2009

[cit. 2010-05-28]. Dostupny z WWW:

<http://www kingstate.com.tw/DesktopModules/PItem/ViewPItem.aspx?
ItemId=114>.

FREESCALE SEMICONDUCTOR, INC. MMA7660FC: Product summary page
[online]. 2004-2009 [cit. 2010-05-28].

Dostupny z WWW:
<http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod summary.jsp?
code=MMA7660FC>.

Louis - Europas Nr.1 fiir Motorrad und Freizeit. [online]. [2004] [cit. 2010-05-28].

Retézec s motorkafskym vybavenim. Dostupny z WWW: <http://www.louis.de/>.

MATOUSEK, David. Prace s mikrokontroléry ATMEL AVR : ATmegal6.
Praha 6 : BEN, 2006. 317 s. ISBN 80-7300-174-8.

FISCHL, Thomas. Fischl.de [online]. 2007 [cit. 2010-05-28]. USBasp - USB
programmer for Atmel AVR controllers. Dostupné z WWW:
<http://www.fischl.de/usbasp/>.

19


http://www.louis.de/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

MCU — Micro Controller Unit (Mikrokontrolér, mikroprocesor)
DPS
SSR — Solid State Relay (bezkontaktni polovodi¢ové relé)

!

deska plosnach spoji
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D DESKA PLOSNEHO SPOJE — TOP

o
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Rozmér desky 100 x 80 [mm], méfitko M1:1
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E DESKA PLOSNEHO SPOJE - BOTTOM
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Rozmér desky 100 x 80 [mm], méfitko M1:1
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F ZDROJOVY TEXT PROGRAMU

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

#define F _CPU 1000000UL // frekvence procesoru 1MHz - interni
oscilator

unsigned char kontrolka = O;

unsigned char blinkry = 0;

unsigned int alarm = 0;

unsigned char pamet = 0;

unsigned char PD5 poc = 0;

unsigned char PD6 poc = 0;

unsigned char PD7 poc = 0O;

int main (wvoid)
{
DDRB |= 0b00000111; // PBO az PB2 vystupy

PORTD&= 0b11100000; // pull-up odpory na vstupech pro kontakty

while (1) //nekonecna smycka opakujici se po cca 100ms
{
if (alarm>0)// pri spustenem alarmu
{
// rozsvitit LED natrvalo
PORTB |= 0b00000100;

// zapnout sirenu
PORTB |= 0b00000010;

// blikat blinkry 0.5s zap/0.5s vyp
blinkry++;
if (blinkry > 10) blinkry = 0;
if (blinkry > 5)PORTB &= 0b11111110;
else PORTB |= 0b00000001;

// odpocitat delku alarmu
alarm--;

}

else // hlidani
{
// vypnout sirenu
PORTB &= 0b11111101;

// vypnout blinkry
PORTB &= 0b11111110;
blinkry = 0;

// blikani kontrolkou
kontrolka++;

if (pamet) // pokud byl vyvolan alarm, blikat v hlidacim

LEDkou rychleji
27
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{
if (ko
if (ko

}

else

{

if (ko
if (ko

}

ntrolka > 2)
ntrolka > 1)

kontrolka
|= 0b00000100;

:O;

else PORTB &= 0b11111011;

ntrolka > 7)
ntrolka > 6)

kontrolka
|= 0b00000100;

= 0;

else PORTB &= 0b11111011;

// zkontrolovat spinace

if ((PIND & 0b10000000)==

{
PD7 po

c++;

// PD7 sepnut

// mereni doby sepnuti kontaktu

if (PD7 poc >=50) // sepnuto dele nez 5 s

}

{

PD7 poc=50;
alarm = 300;
pamet 1;

}

else PD7 poc = 0;

if ((PIND & 0b01000000)==

{

PD6_poc++;
if (PD6_poc >=3)

}

{

PD6_poc=3;
alarm = 300;
pamet = 1;

}

else PD6 poc = 0O;

if ((PIND & 0b00100000)==

{

PD5 poc++;
if (PD5 poc >=3)

}

{

PD5 poc=3;
alarm = 300;
pamet = 1;

}

else PD5 poc = 0;

}//end else

_delay ms (100)
}//end while
return 0;

}// end main

’

// nastavit delku alarmu 30 s

// PD6 sepnut

// mereni doby sepnuti kontaktu
// sepnuto dele nez 300 ms

// nastavit delku alarmu 30 s

// PD5 sepnut

// mereni doby sepnuti kontaktu
// sepnuto dele nez 300 ms

// nastavit delku alarmu 30 s



G SEZNAM SOUCASTEK

Part Value | Package Description
Cl 200uF C-EL 5 Kondenzator - elektrolyticky
C2 200uF C-EL 5 Kondenzator - elektrolyticky
C3 200uF C-EL 5 Kondenzator - elektrolyticky
CY 0.1uF C-5 Kondenzator — foliovy
CYl1 470pF C-5 Kondenzator — keramicky
CY2 470pF C-5 Kondenzator — keramicky
CY3 100nF C-5 Kondenzator — foliovy
CY4 100nF C-5 Kondenzator — foliovy
CY5 470pF C-5 Kondenzator — keramicky
CY6 100nF C-5 Kondenzator — foliovy
CY7 100nF C-5 Kondenzator — foliovy
CY8 470pF C-5 Kondenzator — keramicky
CY9 100nF C-5 Kondenzator — foliovy
D1 DO35-7 DIODE 1N4148D035-7
D2 DO35-7 DIODE 1N4148D035-7
D4 DO35-7 DIODE 1N4148D0O35-7
D5 TO220ACS DIODE
D6 TO220ACS DIODE
DZ1 D-10 Zenerova dioda
IC1 DIL28-3 MICROCONTROLLER MEGAS-P
AKCEL1 AKCEL DFN-COL
BISTABIL1 BISTABIL RAL
MENICI 8.5.2010
Ql SOT23 2N7002 NMOS
Q2 SOT23 2N7002 NMOS
Q3 SOT23 2N7002 NMOS
Q4 SOT23 2N7002 NMOS
Q5 SOT23 2N7002 NMOS
R1 47k RR —
R2 10k RR ————
R3 4.7K RR e
R4 47k RR ———
RS 4.7K RR ———
R6 10k RR E—
R7 10k RR ————
RS 47k RR S—
R9 47k RR ———
R10 200R RR
——— —
R11 47k RR ————— S
R12 47k RR ——— —
R13 22k RR ————— S
R14 47k RR ————— S
R15 22k RR
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Part Value | Package Description
RESET SOT23 DS1818R-10, 3.3V EconoReset with Pushbuttonr
S1 DS-01 DIL/CODE SWITCH
S2 DS-01 DIL/CODE SWITCH
SV1 ML10 HARTING
TP1 P1-13 Test pad
TP2 P1-13 Test pad
TP3 P1-13 Test pad
Ul KSDXAC3 SSR relay
U2 KSDXAC3 SSR relay
+BATERIE FS1573 FAS| Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+CIDLO KUFR FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+CIDLO ZAVAZADEL FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+DO SITE FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+LED FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+PODSEDLOVE CIDLO FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+SIRENA FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
+SVETELNY POPLACH FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-BATERIE FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-CIDLO KUFR FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-CIDLO ZAVAZADEL FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-LED FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-PODSEDLOVE CIDLO FS1573 FAS | Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-SIRENA FS1573 FAS Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
-SVETELNY POPLACH FS1573 FAS| Konektory FASTON - vidlice 90° (6,3mm x 0,8mm)
GND-
~NUDEV~1 GNDA1,27M Connect GND - GNDA
M
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H FOTOGRAFIE OSAZENE DPS
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