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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je navrhnut nizkoprikonovy GPS prijimac, ktory bude sluzit ako
zabezpeCovacie zariadenie na sledovanie polohy astavu motorovych vozidiel.
Navrhnuté zariadenie bude schopné rozpoznat neopravnent manipulaciu s vozidlom
a pouzivatel'a upozornit pomocou SMS spravy. V pripade odcudzenia vozidla bude
zariadenie pravidelne odosielat’ informacie o svojej polohe ziskanej pomocou GPS
modulu. Navrh je zamerany na ¢o najmensiu prudovu spotrebu zariadenia, Siroky rozsah
pracovnych teplot a spol'ahlivost’.

KEUCOVE SLOVA

GSM, GPS, sledovacie zariadenie, alarm, lokalizacia

ABSTRACT

The aim of the work is to design a low power GPS locator which will serve as a security
device for location tracking and checking vehicles status. The designed device will be
able to identify unauthorised manipulation of the vehicle and warn a user through SMS
message. The device will be sending some information from GPS module in case of a
theft regularly. The design is focused on the lowest current consumption, wide range of
operating temperatures and reliability.
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UvoD

Pri odcudzeni motorového vozidla zohrava kl'a&ovu ulohu predovsetkym &as. Cim skor
sa o kradezi vozidla dozvieme a upovedomime policiu, tym su Sance na jeho najdenie
vacsie. Velkou vyhodou je, ak nam zabezpeCovaci systém dokaze rychlo oznamit
nielen informaciu o odcudzeni vozidla, ale aj jeho presni polohu. Navrhom takéhoto
zabezpecovacieho zariadenia spolu s realizaciou prototypu sa budem zaoberat’ v tejto
bakalarskej praci.

Trh sice ponuka mnozstvo podobnych zabezpeCovacich zariadeni, ale vlastny
navrh rieSenia tejto problematiky ma svoje opodstatnenie. Skuseni zlodeji maju
vacsinou prehl'ad o pouzivanych profesionalnych zariadeniach, poznaju ich slabiny,
snimace alebo miesta, kde sa vo vozidle nachadzaju. Z tohto pohladu je vyhodou
pouzitie takého zabezpeCovacieho systému, ktory nie je vo velkom pouzivany,
respektive je malo znamy.

ZabezpecCovacie zariadenie by malo obsahovat modul GPS pre primarne a presné
lokalizovanie vozidla, GSM modul sltziaci na komunikaciu s pouzivatelom a zaroven
ako sekundarna moznost pribliznej lokalizacie pomocou GSM siete. Zariadenie by
malo byt doplnené akcelerometrom sltiziacim na detekciu pohybu vozidla, manipulacie
s vozidlom a riadenie elektrickej spotreby za ucelom uspory energie. Samozrejmostou
je aj pouzitie zalozného akumulatora pre pripad vypadku primarneho zdroja napajania.

Tato praca sa bude spociatku venovat teoretickému rozboru GSM a GPS
technologii, nasledne budu predstavené niektoré pouzivané produkty na doméacom trhu,
a z nich vychadzajuce vlastné rieSenie tejto problematiky. Praca d’alej obsahuje
podrobny popis navrhnutého zariadenia spolu s programovym vybavenim a v zavere sa
zaobera testovanim vyrobeného prototypu.



1 TEORETICKY ROZBOR

Tato kapitola popisuje funkciu kl'iCovych systémov, ktoré budi vyuzité pri navrhu
vlastného sledovacieho zariadenia, konkrétne globalny systém mobilnych komunikacii
GSM a globalny navigacny satelitny systém GNSS.

1.1  Globalny systém mobilnych komunikacii

Prvykrat sa vyraz GSM spomenul v roku 1982, kde oznacoval vybor Groupe Spéciale
Mobile pod zastitou Eurdpskej normalizacnej komisie CEPT. Jej ulohou bolo vytvorit
novy medzinarodny §tandard pre digitalne mobilné komunikacie v pasme 900 MHz,
ktory by nahradil siet’ prvej generacie. 1G siet’ bola analogova a v mnohych krajinach sa
znacne odliSovala, preto nebol mozny vzajomny roaming. RozSirend bola najmi
v zéapadnej Europe. [1]

Roku 1991 bola uvedena do prevadzky siet’ druhej generacie a vyznam skratky
GSM bol pozmeneny na Global System for Mobile Communications. Taktiez sa objavil
aj prvy derivat siete GSM s nazvom DCS 1800, ktory v podstate preniesol GSM siet’ do
kmito¢tu 1800 MHz. V USA sa pasmo DCS 1800 adaptovalo na frekvenciu 1900 MHz
a vznikla siet PCS 1900. O dva roky neskdr bola siet GSM rozsirena v 22 S§tatoch,
d’alsich 25 statov GSM siet’ pripravovalo. Rychlo sa rozsirila do celého sveta, kde si ju
mnohé krajiny zvolili najmé z hl'adiska kompatibility. [2]

1.1.1 Systémova architektira

GSM siet vyuziva bunkovu S§trukturu, ktorej zakladny princip spociva v rozdeleni
dostupného frekvencného pasma, ktorého Casti potom prideli jednotlivym pozemnym
vysielacim staniciam - BTS. Susednym staniciam sa pridel'uju odli$né ¢asti rozdelené¢ho
frekvenéného pasma, aby sa eliminovalo vzdjomné ruSenie. Po urcitej vzdialenosti
mozu opat’ pridelit rovnaké frekvencné pasma inej BTS, vid’ priklad na obr. 1.1. [1]

@
A Frequency?2
L p—

Obr. 1.1 Bunkova Struktura BTS stanic v sieti GSM, [1]




GSM siet’ sa sklada z niekol’kych hlavnych cCasti: [1]

MS (Mobile Station) — mobilna stanica

SIM (Subscriber Identity Module) — rozliSuje medzi identitou pouzivatela
a mobilného zariadenia IMEI (International Mobile Equipment Identity)
BTS (Base Transceiver Station) — vysielacia stanica, ktord zaobstarava
spojenie medzi sietou a mobilnou stanicou

BSC (Base Station Controller) — spaja vysielacie stanice BTS z urcitej
oblasti pomocou rozhrania Abis. Stard sa o vSetky centralne funkcie
ariadenie subsystému BSS (Base Station Subsystem), ktory zahfia BSC
a k nej pripojené BTS stanice

TRAU (Transcoding Rate and Adaptation Unit) — stara sa o efektivitu
prenosu a kompresiu dat. Z hl'adiska architektiry sucastou BSS

MSC (Mobile Services Switching Centre) — spaja velké mnozstvo BSC
jednotieck a jeho hlavnou ulohou je smerovanie prichadzajucich
a odchadzajucich hovorov a pridelovanie uzivatel'skych kanalov na
A-interface.

HLR (Home Location Register) — uschoviia dat o velkom mnozstve
odoberatel'ov

VLR (Visitor Location Register) — podobne ako HLR obsahuje informacie
o odoberatel'och, ale iba niektoré a len o tych, ktori sa prave nachadzaju
v oblasti, za ktort je VLR zodpovedna

EIR (Equipment Identity Register) — kontroluje IMEI (International Mobile
Equipment Identity) pri prihlaseni do siete a nasledne moéze odmietnut
prihlasenie do siete napriklad kradnutym mobilnym zariadeniam

Diagram popisovanej Struktury GSM siete je mozné vidiet' na obr. 1.2.

MSC area ﬁ

Obr. 1.2 Struktura mobilnej siete GSM, [1]
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1.1.2 Lokalizacia zariadenia v sieti

Najjednoduchsi spdsob ako urcit' pribliznii polohu mobilnej stanice je zistit' k akej
vysielacej BTS stanici je zariadenie pripojené. Tento spOsob je znaCne nepresny
avpraxi nim modzeme urCit polohu s presnostou o ploche kruznice s priemerom
jednotiek az desiatok kilometrov. BTS vicS§inou nevysielaju vSetkymi smermi, ale
vyuzivaji smerové antény, ¢im sa zvySi presnost urCenej polohy na Cast kruhového
vyseku. [3]

Pre presnejSie urcenie polohy je mozné vyuzit parameter TA (Timing Advance),
ktory predstavuje oneskorenie signalu pri jeho prenose medzi BTS a mobilnou stanicou.
Pomocou nameranej hodnoty TA sa vykonava korekcia oneskorenia signalu
pre zvySenie efektivity prenosu. Presnost lokalizacie sa tymto zvysi na vysek
medzikruzia s presnostou polomeru priblizne do 1 km. [3]

Najpresnejsie lokalizovanie docielime pomocou triangulacie. Prakticky sa jedna
o zameriavanie mobilnej stanice pomocou troch najsilnejSich BTS v okoli, bud bez
alebo s vyuzitim hodnoty TA. Princip spociva v hladani prieseCniku kruznic, kam
zasahuju signalmi jednotlivé BTS. Presnost’ v husto zastavanych oblastiach modze
dosahovat’ az desiatky metrov. Princip triangulacie je mozné vidiet na obr. 1.3. [3]

Obr. 1.3 Princip triangulacie bez vyuzitia parametra TA (vlavo) a s vyuzitim parametra TA
(vpravo), [3]

1.2  Satelitny navigaény systém

Je systém, ktory vyuziva signal zo satelitov pre urCenie polohy na alebo nad zemskym
povrchom v troch dimenziach. Prijimac¢ satelitného navigaéného signalu moze byt
pouzity na urenie zemepisnej Sirky, dizky, vysky, rychlosti a zistenie informécii o Gase
a datume. Presnost’ lokalizacie je pre komerénu sféru obvykle maximalne 2,5 m, pre
armadne ucely sa moze pohybovat v jednotkéach centimetrov. [4]

Pokial' je signal pre vypocet polohy dostupny vo vSetkych cCastiach zemegule,
hovorime o tzv. Globalnom Naviga¢nom Satelitnom Systéme (GNSS). V stcasnosti st
v plnej prevadzke iba dva, konkrétne americky GPS a rusky GLONASS, oba
vyuzivajuce 24 satelitov na zemskej orbite. Onedlho sa k nim pridaji europsky systém
Galileo disponujuci 30-timi satelitmi s o€akavanym dokoncenim v roku 2019 a ¢insky
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Compass vyuzivajuci 35 satelitov s oCakavanym spustenim v roku 2020. [4]

Ak je signal dostupny iba na urfitom uUzemi, hovorime o Regionalnom
Naviga¢nom Satelitnom Systéme (RNSS), napriklad japonsky QZSS, cinsky BeiDou
alebo indicky IRNSS. Princip fungovania je u vsSetkych systémov takmer rovnaky,
odlisuju sa hlavne vysielacou frekvenciou. [4]

1.2.1 Princip lokalizacie

Satelity pouzivaju atomové hodiny, ktoré si momentalne najpresnejSie na meranie ¢asu,
pre zachovanie synchronizacie vSetkych satelitov v zoskupeni. Prijima¢ potom
porovnava Cas vysielania, ktory je zakddovany v prenose s ¢asom prijmu meranym jeho
internymi hodinami. Tymto spdsobom prijima¢ vypocita vzdialenost medzi nim
a satelitom. Prijimac zachytava signaly z viacerych satelitov sucCasne, preto moze vyuzit
na urCenie svojej polohy triangulaciu. Je to proces zistovania polohy pomocou
vymeriavania uhlov trojuholnika a dvoch znamych bodov. Presné polohy satelitov st
podobne ako &asovy udaj zakédované vo vysielani. Cim viac signalov dokaze prijimad
spracovavat’, tym presnejsia je vysledna lokalizacia.[4] Pre vypocet polohy je potrebné
prijimat’ signal aspon z troch satelitov, pre vypocet polohy s vyskou je potrebny prijem
aspon zo Styroch satelitov. [5]

Pre dosiahnutie maximalnej presnosti sa vyuziva vylepSeny systém nazyvany
diferencidlny GPS alebo DGPS. Hlavna myslienka spoc¢iva v tom, ze pre dve stanice
v blizkosti 10-tok kilometrov platia rovnaké chyby spdsobené predovsetkym prechodom
signalu atmosférou. Referencnd stanica, ktord ma presne znamu polohu, vypocitava
korekcie oproti polohe stanovenej zo satelitnych signalov a odosiela ich mobilnému
zariadeniu na spresnenie jeho polohy. S vyuzitim tejto technolédgie je mozné dosiahnut
presnost na desiatky centimetrov. [5] Princip funkcie je mozné vidiet' na obr. 1.4.

s == Ny N
l"y < <& é\

pozicia (x,y,z) presna znama pozicia (x,y,z)

X

Obr. 1.4 Princip fungovania diferencialneho GNSS prijmu



2 PREHLAD DOSTUPNYCH ZARIADENI
NA TRHU

Tato kapitola obsahuje kratky prieskum trhu a predstavuje niektoré pouzivané produkty
na domacom trhu, ich vyhody a nevyhody, z ktorych bude d’alej vychadzat koncept
vlastného nizkoprikonového zabezpeCovacieho zariadenia.

V tab. 2.1 je mozné vidiet prehl'ad niektorych dostupnych GPS zabezpecCovacich
zariadeni na doméacom trhu, konkrétne ich zakladnych parametrov a cien. V zakladnom
principe su vSetky zariadenia rovnaké, liSia sa akurat mnozstvom doplnkovych funkcii
alebo detektorov. V nasledujucich podkapitolach su podrobnejSie opisané 3 zariadenia.
Prvé je z nizSej cenovej kategorie, druhé z vyssej cenovej kategorie a tretie je zariadenie
s jednoduchou montazou pomocou magnetu, zvycajne bez nutnosti pripojenia externych
antén a napajania.

Tab. 2.1 Porovnanie parametrov a funkcii dostupnych sledovacich a zabezpecovacich zariadeni
na domacom trhu

GSM/GPS Pracovna Tlacéidlo | Historia | Zobrazenie Zalozr}y Senzor | Cena
Lokator teplota SOS tras na mape akumulitor ohybu | [K¢]
TK-102 -20 +55 ano nie ano 800 nie 1995
TK-104 -20 +55 ano nie ano 6000 nie 3995

GPS lokator , , , ,

ECONOMY -20 +55 ano ano ano 500 ano 2995

GPS lokator , , , , ,

EXCLUSIVE neznama ano ano ano 1100 ano 6495
KEETEC ) . , ,

GPS SNIPER -20 +80 nie nie ano 300 ano 3993
Jablotron . , , neznama ,
CA-2103 -20+70 nie ano ano kapacita externy | 9088
Jablotron . , , . ,

CU-07A -20 +80 nie ano ano nie ano 4699
Jablotron , , , . )

CU-08 -20 +80 ano ano ano nie nie 5638
SPY106B -20 +65 ano ano ano 800 ano | 2450
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2.1 Lokalizitor KEETEC GPS SNIPER

Sluzi k zisteniu aktudlnej pozicie vozidla, ktoru odosiela ako odkaz na Google mapy
pomocou SMS sprav. Nastavenia sa vykonavaju pomocou SMS sprav a mobilnej

aplikacie. Obsahuje funkcie na detekciu odtahu, naklonu vozidla a poplachu pri ruseni
GSM siete. [6]

Prednosti: [6]

e vstavany senzor naklonu a zalozny akumulator
e upozornenie pri prekro¢eni maximalnej rychlosti a odtiahnuti vozidla
e detekcia ruSenia GSM siete

e 2 vystupy - jeden alarmu a jeden uzivatel'sky
Nevyhody: [6]

e neznama doba vydrze zariadenia pri vypadku hlavného zdroja napajania

e nepodporuje lokalizaciu pomocou GSM siete pri vypadku alebo ruSeni GPS
signalu

e neuvadza sa aké GSM pasma podporuje, mohol by nastat problém pri
pouziti napriklad v USA alebo Kanade

Cena: 3993,0 K¢

2.2  Jablotron CA-2103 GSM/GPS autoalarm

Kombinuje funkcie sledovacieho zariadenia a autoalarmu. Ponuka moznosti
elektronickej knihy jazd s identifikaciou Soférov, pripadne informacie o opusteni alebo
vstupe do definovanej zony. Zariadenie aj s prislusenstvom je mozné vidiet' na obr. 2.1.

(7]

Obr. 2.1 Zabezpecovacie zariadenie Jablotron CA-2103, [7]
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Prednosti: [7]
e imobilizacny okruh a spinanie sirény
e quad-band modul E-GSM / GPRS 850/900/1800/1900MHz
e zilozna funkcia lokalizacie pomocou GSM siete
e podpora pripojenia CAN zbernice a 24 bezdrotovych detektorov
Nevyhody: [7]
e neznama doba vydrze zariadenia pri vypadku hlavného zdroja napajania

e vyssia cena a nutnost’ dokupenia jednotlivych senzorov

Cena: 9088,0 K¢

2.3 GPS lokator TK-104

Lokaliza¢né zariadenie s jednoduchou montazou a zaloznym akumulatorom s kapacitou
6000 mAh, ktory zaruCuje vydrz zariadenia v prevadzke bez adaptéra az 60 dni.
Informacie o polohe odosiela pomocou SMS sprav. Toto zariadenie je mozné vidiet
na obr. 2.2. [8]

Prednosti: [8]

e quad-band modul 850/900/1800/1900MHz
e zabudované antény GPS a GSM, pripadne moznost’ pouzitia externych antén
e tlacidlo SOS, ktoré vysle ziadost’ o pomoc s presnymi GPS sturadnicami

Nevyhody: [8]

e sluzi vyhradne ako sledovacie zariadenie, neobsahuje a ani neumoziuje
pripojenie ziadnych senzorov, ako napriklad senzor naklonu

Cena: 3995,0 K¢

Obr. 2.2 Sledovacie zariadenie GPS TK-104, [8]
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3 NAVRH KONCEPTU VLASTNEHO
ZARIADENIA

Tato kapitola sa venuje navrhu vlastného konceptu nizkoprikonového zabezpecovacieho
zariadenia. Po preskimani dostupnych zariadeni na trhu boli stanovené hlavné
poziadavky, ktoré kombinuju najlepsSie vlastnosti a funkcie s ohladom na narocnost,
vyslednt cenu a energetické naroky.

Poziadavky na zabezpeCovacie zariadenie:

3.1

quad-band GSM modul 850/900/1800/1900MHz

lokalizacia pomocou satelitov a zalozné lokalizécia pomocou GSM siete
odosielanie polohy s odkazom na online mapy

integrovany akcelerometer pre snimanie pohybu alebo naklonu

zalozny akumuléator s dostato¢nou kapacitou

inteligentné riadenie spotreby energie — ¢o najnizsi prikon zariadenia
upozornenie na manipulaciu a odtiahnutie vozidla

tlacidlo SOS pre rychle odoslanie SMS s aktualnou polohou a ziadost'ou
0 pomoc

Siroky rozsah pracovnych teplot

odolnost vo¢i moznym ruseniam posobiacich v automobilovej palubne;j sieti

Blokova schéma

Na zaklade stanovenych poziadaviek bola navrhnutd blokova schéma zariadenia, ktoru
je mozné vidiet’ na obr. 3.1.

Nap&janie Filera Nabiaci Li-lon LDO3,3V . ,
———»  prepdtovd > obvod . » . » Mikrokontrolér
. akumulator regulator
ochrana akumuldtora

‘ Y

‘ ! ] ] |

Y h 4  J ¥
Teplotny senzor Akcelerometer GSM modul GPS modul I/O zariadenia

Obr. 3.1 Blokova schéma navrhovaného nizkoprikonového GPS prijimaca
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Popis jednotlivych blokov:

Filter a prepitova ochrana — v automobilove] palubnej sieti sa mozu
nachadzat rézne druhy rusSenia, ktorym musi zariadenie odolat. Obsahovat
bude filter typu dolna priepust’ a prepat'ovu ochranu s transilom

Nabijaci obvod akumulitora — bude sa starat o napéjanie zariadenia
a zaroven dobijanie zalozného akumulatora

Li-Ion akumulator — zabezpecCi prisun energie pocas vypadku primarneho
zdroja napajania a pocas vysielacich prudovych $pic¢iek GSM modulu

LDO 3,3 V regulator — stabilizator s nizkym ubytkom napétia pre napéjanie
mikrokontroléra a zvysnych modulov v zariadeni

Mikrokontrolér — bude komunikovat’ so vSetkymi modulmi, vyhodnocovat
ziskané udaje a riadit’ ¢innost’ celého zariadenia

Teplotny senzor - sluzi na orientatné meranie teploty, v pripade
prekrocCenia povoleného rozsahu teplot mikrokontrolér vypne komunikacné
moduly a nabijanie akumulatora v zdujme ich ochrany

Akcelerometer — detekcia pohybu, pripadne naklonu vozidla

GSM modul — zabezpecuje komunikaciu s mobilnym telefonom pouzivatel'a
a sluzi ako zalozny sposob lokalizacie pomocou GSM siete

GPS modul - zistuje polohu a rychlost vozidla pomocou satelitnych
signalov

I/O zariadenia — zobrazovanie stavu zariadenia pomocou LED diod,
snimanie palubného napétia a ovladanie SOS tlacidla
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4 VYBER VHODNYCH OBVODOV A
MODULOV

Tato kapitola sa venuje vyberu vhodnych integrovanych obvodov a modulov pre navrh
nizkoprikonového sledovacieho zariadenia. Medzi hlavné kritéria vyberu patria nizka
spotreba energie, vel'ky rozsah pracovnych teplot, potrebné funkcie a dobra dostupnost’.

4.1 Nabijaci obvod

Nakol'ko sa obvod nabijania nachddza na vstupe hned’ za filtrom a prepatovou
ochranou, hlavna poziadavka na vyber obvodu je velky rozsah napajacieho napitia.
Nominalne napétie autobatérie je 12 V, pricom za behu alternatora moze byt napitie
v palubnej sieti az 14 — 15 V. Pri pouziti 16 V transilu ako prepatovej ochrany bude
jeho maximalne chranené napétie (tzv. clamp) priblizne 26 V. Preto je potrebné zvolit
integrovany obvod s rozsahom napéjacieho napétia asponl 12 - 28 V.

Tymto poziadavkam vyhovuje len niekolko dostupnych obvodov. Nakoniec bol
zvoleny obvod LT3650-4.2 od spolocnosti Linear Technology.

Hlavné parametre obvodu LT3650-4.2: [9]
e pracovné napitie 4,75 — 32 V (maximalne napétie 40 V)
e programovatelny nabijaci prad do 2 A
e 1 MHz fixna frekvencia spinania s u¢innostou okolo 85 %
e prudova spotreba 85 pA v rezime ,,stand by*

e vhodny pre automotive aplikacie
e puzdro MSOP - 12

4.2 GSM modul

V navrhovanom zariadeni plni GSM modul viacero klucovych funkcii, preto jeho
vyberu bola venovana obzvlast velka pozornost. Taktiez musi byt vzdy v stave
pohotovosti, aby bol schopny prijimat SMS prikazy, preto bude mat jeho spotreba
zasadny vplyv na prudova spotrebu celého zariadenia. Spociatku bola zvazovana
moznost’ pouzitia GSM modulu s integrovanym GPS prijimacom, no po nastudovani
viacerych katalogovych listov sa od tejto moznosti ustipilo. Ukazalo sa, ze pouzitie
oddelenych modulov poskytne véacsie moznosti, ¢i uz pri vybere potrebnych funkeii,
alebo riadeni spotreby zariadenia. Prehlad niekolkych dostupnych a pouzivanych
modulov v Ceskej republike je mozné vidiet v tab. 4.1.
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Tab. 4.1 Porovnanie dostupnych GSM modulov

Typ modul p(jiflll\l/[a Napajanie P::;;:) ‘trga Nal?ijanie slile);tr(;z?e Ce13a

modulu [V] o Li-Pol [K¢]
[MHz] [°C] [mA]|[mA]

SIM900 3248 | -30 +80 | nie 15 | 22 | 380

GsM | siMsooc | 890 [ 3444 | 40 +85 | nie | 09 | 14 | 253

M66 19;(?0 3346 | -40 +85 | nie 12 | 13 | 235

csnyps | SIM808 | jgo0 [ 3444 [ 40 +85 | ano [ 20 | 22 [462

SIM928A 3248 | 30 +80 | ano | 12 | 21 | 564

Po preskimani ich parametrov bol pre navrhované zariadenie zvoleny modul

SIM800C

od spolo¢nosti SIMCOM, predovSetkym pre jeho nizku spotrebu energie,

malé rozmery a mnozstvo uzitocnych funkecii.

Hlavné parametre modulu SIM800C: [10]

quad-band 850/900/1800/1900 MHz

pracovné napétie 3,4 —4,4 V

prudova spotreba 0,9 mA v rezime ,,sleep” (dokaze prijimat’ SMS a hovory)
rozmery 17,6x15,7x2,3 mm

rozsah pracovnych tepldt -40 az +85 °C s automatickym vypnutim modulu
pri ich prekroceni pre ochranu proti jeho zniceniu

detekcia rusenia GSM pasma

komunikacné rozhranie UART s ovladanim pomocou AT prikazov
lokalizovanie modulu pomocou GSM siete

4.3 GPS modul

Pri vybere modulu pre prijem satelitnych naviganych signalov boli zohladiiované
predovsSetkym parametre ,,time to first fix“, o predstavuje Cas, za ktory dokaze modul
lokalizovat’ svoju polohu po zapnuti a pradova spotreba v rezime staleho sledovania
polohy. Prehl'ad bezne dostupnych navigaénych modulov v Ceskej republike a ich
parametrov mozeme vidiet' v tab. 4.2.

Tab. 4.2 Porovnanie dostupnych GPS modulov

Spotreba| Time to first fix [s] |Integrovani| Easy | Cena

Typ modulu | Modul | >l iy bz A.GPS | A.GPS| anténa | A-GPS| [Ke]
GPS SIM28 19 32 13,8 nie ano 356
GPS ORG1410 <40 <35 <10 ano ano 636
GPS L70 <12 <35 <15 nie ano 230
GPS L80 <20 <35 <15 ano ano 255
GPS/Glonass L86 <26 <35 <15 ano ano 278
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Pre navrhované zariadenie bol zvoleny modul L80 od spolo¢nosti Quectel. Hoci
nema najnizs§iu prudovu spotrebu oproti napriklad L70B, ako mozeme vidiet v tab. 4.2,
narozdiel od L70B obsahuje integrovani patch anténu aj s nizkoSumovym
zosiliovacom (LNA), ktory spotrebovava typicky okolo 10 mA. NavySe ma moznost’
pripojit’ aj sekundarnu externu anténu a automaticky prepinat medzi anténami. [11]

Hlavné parametre modulu L.80: [11]

e pracovné napitie 3,0 -4,3 V

e rozsah pracovnych teplot -40 az 80 °C

e automatické prepinanie medzi internou a externou anténou

e ochrana proti skratu antény

e zabudovany nizkoSumovy zosiliiovac LNA

e funkcia ,,EASY A-GPS® — automaticky generovana orbitalna predpoved pre
skratenie ¢asu lokalizacie

e rezim , AlwaysLocate — inteligentné Setrenie energie riadenim spotreby
modulu pri sledovani polohy (vid. obr. 4.1)

e rozhranie UART s protokolom NMEAO183 a PMTK

e 60 zameriavacich a 22 sledovacich kanalov

e multi-tone AIC (Active Interference Cancellation) — zvysend odolnost’ voci
RF ruseniu pochadzajuceho od aktivnych suciastok na DPS

e rozmery 16x16x6,45 mm

Pradova spotreba

. Jazda po Pobyt Jazda .
Spanok]¢[ dial’nici]¢[ doma ]¢[mestom ¢ Beh ¢ Chddza

Obr. 4.1 Prudova spotreba GPS modulu L80 v rezime AlwaysLocate, [11]

4.4 Akcelerometer

Nakol'ko akcelerometer musi byt v prevadzke neustale, kI'iCovym parameterom tohto
komponentu je Co najniz§ia spotreba elektrickej energie. Vyhodou je pouzitie
digitalneho akcelerometra, ktory dokaze sam detekovat’ pohyb alebo prekrocenie urcitej
hodnoty zrychlenia a generovat externé preruSenie. Mikrokontrolér tak moéze byt
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po celu dobu v Gspornom rezime a prebudi sa az po zaznamenani pohybu zariadenia.
Preto bol zvoleny digitalny MEMS akcelerometer MMAS8452Q), ktory spliia vyssie
uvedené poziadavky a je dobre dostupny na domacom trhu.

Hlavné parametre obvodu MMAS8452Q: [12]

e pracovné napitie 1,95-3,6 V

e prudova spotreba 6 A v najuspornejSom rezime

e frekvencia merani od 1.56 Hz do 800 Hz

e rozsah pracovnych teplot -40 az 85 °C

e rozsah merania £2 g +4 galebo+8 g

e rozliSenie 8 alebo 12 bit

e 2 programovatelné vystupy preruSenia

e zabudované detektory vol'ného padu, pohybu, pulzov a prechodnych dejov
e puzdro QFN 16 o rozmeroch 3x3x1 mm

e 12C komunika¢né rozhranie

4.5 Teplotny senzor

Meranie teploty nie je kl'uCova funkcia navrhovaného zariadenia, preto nemusi byt
velmi presné a ma skor informativny charakter. Pri vybere teplotného senzora bola
preto ako hlavné kritérium stanovena nizka spotreba elektrickej energie. Z tohto
hl'adiska najviac vyhovoval nizkoprikonovy linearny termistor MCP9700A od firmy
Microchip.

Hlavné parametre obvodu MCP9700A: [13]

e teplotny rozsah merania -40 az 125 °C

e prudova spotreba typicky 6 - 12 uA

e presnost typicky £1 °C, maximalna mozna odchylka -2 az +4 °C
e puzdro SOT-23

4.6 Mikrokontrolér

Jeho ulohou bude riadit’ vSetky moduly, senzory, vstupy a vystupy. Bude spracovavat
informéacie o polohe, komunikovat s mobilnym zariadenim pouzivatel'a pomocou GSM
modulu, vyhodnocovat informacie z akcelerometra a iné. Preto je potrebné zvolit
mikrokontrolér s dostatoCnou programovou a datovou pamétou, vhodnym poctom
vstupno-vystupnych bran a velkym vypoctovym vykonom. Z vysSie zvolenych
modulov a suciastok je zrejmé, ze z periférii budu potrebné A/D prevodnik a minimalne
2x UART a 1x I2C komunika¢né rozhranie.

Vyber bol zamerany predovSetkym na 8 bitové mikrokontroléry spolocCnosti
Microchip a Atmel. Prehl'ad niektorych dostupnych mikrokontrolérov a ich parametrov
je mozné vidiet' v tab. 4.3. Po ich preskimani bol pre navrhované zariadenie zvoleny
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PIC 18F47k40, predovSetkym pre jeho rozSireny rozsah pracovnych teplot a nizku
prudovu spotrebu vd’aka technolédgii XLP. NavySe obsahuje Siroku skalu digitalnych a
analogovych periférii, ktoré zjednodusuju tvorbu programového vybavenia pripadne
navrh plo§ného spoja. [14]

Tab. 4.3 Porovnanie niektorych dostupnych 8-bitovych mikrokontrolérov

Pamit’ Pracovna Potet Prudova spotreba* Cena
Nazov | Programu | SRAM | EEPROM telzlota 1o | Sleep | 4 MIPS [K¢]
[kB] [B] [B] ["C] [pA] [mA]
ATmega64 64 4096 2048 -40 +85 | 53 <10 4,1 92
ATmega644 64 4096 2048 -40 +85 | 32 <5 2 196
18F46k22 64 3896 1024 40 +125| 35 <25 2,2 75
18F46j50 64 3776 0 -40 +85 | 33 <32 6 105
18F47k40 128 3728 1024 40 +125| 35 <25 1,52 54

*plati pre napajacie napitic U=3,3V

Hlavné parametre mikrokontroléra PIC 18F47k40: [14]

8-bitovy mikrokontrolér s technologiou XLP (eXtreme Low Power)
optimalizovana architektira RISC pre programovanie v jazyku C

rozsah pracovnych teplot -40 az 125 °C

prudova spotreba pri napajacom napéti 3,3 V a vypoctovom vykone 4 MIPS
v normalnom rezime 1,5 - 2 mA, 20 — 75 uA v rezime , sleep*

moznost selektivneho vypnutia hardvérovych modulov nevyuzitych periférii
kvoli znizeniu prudovej spotreby

128 kB pamét’ programu, 1024 B pamédt EEPROM a 3728 B datova pamét
nastavite'né urovne priority pre preruSenia

maximalny vypoctovy vykon 16 MIPS

interny digitalne riadeny oscilator s moznostou volby frekvencie

35 kanéalovy A/D prevodnik s rozliSenim 10 bitov a integrovanou napat’ovou
referenciou

moznost mapovania digitalnych periférii na rozne vstupno-vystupné brany
35 vstupno-vystupnych bran s preruSenim na zmenu uUrovne a  tromi
externymi zdrojmi prerusenia

tri 8-bitové a Styri 16-bitové Casovace

komunika¢né rozhrania 2x EUSART a 2x SPI/I2C

programovanie pomocou ICSP s moznostou ladenia programu v obvode
obvody dohladu WWDT a BOR

puzdro TQFP 44
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4.7 Napitovy regulator

Predpokladana prudova spotreba 3,3 V napajacej vetvy by mala byt priblizne 1 mA
v rezime spanku a maximalne 30 az 40 mA pri trvalom sledovani polohy zariadenia.
Maximalne napétie na vstupe bude 4,2 V a minimalne napétie zavisi od urovne vybitia
batérie, teda priblizne 3,4 V. Katalogovy list vyrobcu GPS modulu odporuca LDO
linearny reguléator. Vyber bol preto zamerany na LDO regulatory napétia s o najnizSim
pokojovym odberom pridu a zaroven s nizkym ubytkom napitia. Prehlad niektorych
dostupnych integrovanych obvodov je mozné vidiet v tab. 4.4. Pre navrhované
zariadenie bol zvoleny obvod MCP1700, ktory najlepsie spliial stanovené poziadavky a
navySe sa predava za vel'mi nizku cenu.

Tab. 4.4 Porovnanie dostupnych LDO regulatorov

Integrovany pracovna Maxnmz’ll’n ¢ Pokojovy | Maximalny Ul:y‘tok Cena
obvod teplota | vstupné | L A] | prad [mA] | "APAGa V1 ey
['C] napiitie [V] (I=100 mA)
LT1521 -40 +125 + 20 12 300 300 109
LT1763 -40 +125 +21 30 500 200 98
MCP1700 | -40 +125 6,5 1,6 250 75 12
MC33275 -40 +125 13 125 300 115 18

Hlavné parametre obvodu MCP1700: [15]

e rozsah pracovnych teplot -40 az 125 °C

e pokojova prudova spotreba 1,6 pA

e maximalny vystupny prad 250 mA

e ubytok 75 mV pri praidovom odbere 100 mA

e ochrana proti skratu a teplotami mimo pracovny rozsah
e puzdro SOT-89

4.8 Akumulator

Zalozny napajaci zdroj je pre zabezpecCovacie zariadenie velmi dolezity. Z hladiska
rozsahu pracovnej teploty sa jedna o jeden z najslab$ich prvkov celého systému, preto je
potrebné zvolit' kvalitny akumulator s velkou teplotnou odolnostou. Po preskimani
dostupnych moznosti bol zvoleny Li-Ion akumulator od spolo¢nosti Boston-Power typ
Swing™ 4400. [16]

Hlavné parametre akumulatora Swing 4400: [16]
e teplotny rozsah nabijania -10 az 60 °C, vybijania -40 az 70 °C
e kapacita akumulatora 4400 mAh, nominalne napétie 3,7 V
e nominalna impedancia 17 mQ a maximalny vystupny prud 12 A

e hmotnost’ 90 g pri rozmeroch 37x65x19 mm
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5 NAVRH HARDVERU

Tato kapitola podrobne popisuje navrh obvodovej schémy zapojenia jednotlivych
blokov navrhovaného zariadenia a nasledny navrh plosného spoja.

5.1 Napajanie

Nakol'ko je zariadenie napajané z palubnej siete motorového vozidla, je tu velka
pravdepodobnost vyskytu rdéznych ruSivych signadlov vedenych po privodnych
vodiCoch. Preto je na vstupe pouzity common mode filter L1, pre potlacenie sahlasného
ruSenia, ktoré sa naviaze na privodné vodi¢e. Rezistory R1 a R2 obmedzuji zakmity
napdtia na indukcnosti. Indukénost L1 spolu s kondenzatormi C1, C2 aC3 tvoria
dolno-priepustny filter druhého radu, ktory potlacuje sériové rusenie. Vykonovy transil
D1 slazi na orezanie napatovych Spiciek, ktoré sa vyskytuja v palubnej sieti
predovSetkym pri spinani indukénych zatazi. Poistka F1 ochrani obvod v pripade
prerazenia ochranného transilu. Zapojenie je mozné vidiet v I'avej Casti na obr. 5.1.
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Obr. 5.1 Schéma zapojenia vstupng¢ho filtra s nabijacim obvodom akumulatora

Prava Cast' zapojenia na obr. 5.1 znazoriuje katalogové zapojenie nabijacieho
obvodu LT-3650-4.2 urceného pre nabijanie akumulatoru Li-Ion. Rezistor R4 udrzuje
obvod zapnuty privedenim urovne vstupného napitia na branu SHDN, ktora je mozné
pomocou tranzistora T1 priviest do nizkej logickej Urovne atym softvérovo vypnut
nabijaci obvod. Dioda LEDI1 indikuje nabijanie akumulatora, ak nesvieti, akumulator je
bud’ nabity, alebo nie je pritomné napajacie napatie. Maximalny vystupny nabijaci prad
Imax = 1 A nastavujeme pomocou hodnét rezistora R5 ainduktora L2. Hodnota
rezistora RS je vypocitana podl'a vzt'ahu [9]:

01

Rs = =°—f= 100 m( 5.1)

Imax

Induktor L2 ma hodnotu 15 pH, ktora je vypocitana podl'a vztahu [9]:
10
Ly = (5=) * Rs * (Vaau + Vi) = 1= ( )| = [uH] (5:2)

ax
kde Alp,, predstavuje nastavené prudové zvlnenie (0,3), Vg, je maximalne
napdtie na batérii, Viyyq, je maximalne vstupné napitie a Vr je Ubytok napitia na
Schottkyho diode D3.

VBattVF

ViNMaxtVF
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Dioda D3 uzatvara prudova cestu v momente, kedy je vypnuty spina¢ hlavného
napdjania z vystupnej brany SW, preto musi byt dimenzovand na hodnotu minimalne
Imax. Odrusovani kondenzator C5 musi mat’ kapacitu asponi 10 pF. [9]

Na obr. 5.2 mozeme vidiet kataldgové zapojenie LDO regulatora MCP 1700, ktory
poskytuje vystupné napitie 3,3 V pre napajanie mikrokontroléra, GPS modulu
a akcelerometra. Kondenzatory C6 a C7 sluzia na blokovanie nap4jania. [15]

U2
2 +3V3
VIN
Svoutr |2 . >
Vbat 4 1 vIN1©
C6 Cc7
1uF 1uF
GND GND GND

Obr. 5.2 Schéma zapojenia regulatora pre vystupné napatic 3,3 V

5.2  Mikrokontrolér a snimace

Samotny mikrokontrolér vyzaduje pre svoju spravnu cinnost' iba blokovacie
kondenzatory C11, C12 a pokial je vyzadovand moznost’ zmenit firmvér v aplikacii, tak
aj programovaci konektor (vid. obr. 5.4). Obvody, ako napriklad oscilator alebo
napatova referencia pre A/D prevodnik st uz jeho sucast'ou, preto ak nie je vyzadovana
vel’ka presnost, nie je nutné ich pripajat’ externe. Setri sa tym miesto na plo§nom spoji,
ako aj naklady na sudiastky. Uspora sa ale znaGne prejavi az pri sériovej vyrobe
zariadenia. Zapojenie mikrokontroléra je mozné vidiet na obr. 5.3.
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Obr. 5.3 Schéma zapojenia mikrokontroléra 18F47k40
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Rezistory R11, R13 aR12, R14 tvoria odporovy deli¢, sluziaci ako prevodnik
urovne. Je to potrebné z dévodu, ze komunikacné rozhranie modulu GSM funguje pri
napiat'ovej urovni 2,8 V a mikrokontrolér pri napéati 3,3 V. Prijem signalu je mozny bez
prevodniku urovne, nakol’ko na vstupnych branach UART je Schmittov preklapaci
obvod s prahovym napétim 0,8*Vdd, ¢o je priblizne 2,64 V. [10][14]

Diody LED2 a LED3 sluzia na indikaciu roznych stavov navrhovaného zariadenia
a konektory K3 az K6 su uréené k jednoduchému pripojeniu logického analyzatora
v prototypovej verzii zariadenia.

FICiEe  McIR +3v3
|15 N
T 4 7~

-3 PGD

-12 PGC

11
(ot R GND

K2

Obr. 5.4 Zapojenie programovacicho konektora pre programator PICkit 3

Odporucané zapojenie katalogovym listom akcelerometra MMA8452Q je mozné
vidiet na obr. 5.5. Kondenzatory C8, C9 a C10 sluzia na blokovanie napéjania, rezistory
R7 aR8 ako pull-up pre I2C zbernicu, nakolko t4 je budena tranzistormi v zapojeni
s otvorenym kolektorom. Vystupy internych detektorov INT1 aINT2 vedd do
mikrokontroléra, kde budu generovat’ externé prerusenie. Bit SAO je pripojeny na GND,
tym je nastavena adresa obvodu na hodnotu 0x1C. [12]

+3V3 +3V3
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4Kk7 | |4k7
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GND MMAB8452Q

Obr. 5.5 Schéma zapojenia akcelerometra MMA8452Q
Na snimanie teploty okolia je pouzity analogovy senzor MCP9700, ktory pre svoju
cinnost’ potrebuje len napéjacie napitie. Na vystupnej brane je hodnota napitia imerna

okolitej teplote, ktoru snima mikrokontrolér A/D prevodnikom. Jeho zapojenie je
mozné vidiet na obr. 5.6. [13]
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Obr. 5.6 Zapojenie teplotného senzora MCP9700

Tlacidlo SOS je pripojené na konektor X2 pomocou krutenej dvojlinky, kvoli
eliminacii sthlasného rusenia, ktoré sa moze naviazat' na privodné vodice. Zapojenie je
mozné vidiet' na obr. 5.7. Rezistor R17 a kondenzator C13 tvoria jednoduchy RC ¢lanok
typu dolnad priepust aich ulohou je eliminovat’ sériové rusSenie. Signal je oddeleny
optoclenom, aby rusenie menej prenikalo do obvodu mikrokontroléra. Didda D6 bola
doplnena dodatocne, nakolko pri vypadku hlavného napajania prestalo tlacidlo SOS
fungovat, preto je potrebné ju externe doplnit’ aj na obvod plosného spoja prototypovej
verzie. Rezistor R16 sluzi ako pull-up pre vstupnu branu mikrokontroléra. Rezistory
R18, R20 aR19, R21 tvoria napatové deliCe pre snimanie napéti palubnej siete vozidla
ainterného Li-lon akumulatora. Zenerova diéda D4 chrani vstupni branu A/D
prevodnika pred moznym prepétim.

+12V
A +3V3 +3V3 +12V Vbat
N
D6
R15 1N4148 R16
10k

5k6 Dms R19

U6
A R S
2 3

R17 FODB17 o
R20 ©
10k D a2 [] 47k
5.1 c13

I~ 100nF
X2-2

GND GND GND

GND GND GND

Obr. 5.7 Schéma zapojenia SOS tlacidla a napatovych deliCov pre meranie napétia

5.3 Komunika¢né moduly

Zapojenie GPS modulu vychadza z odporucani katalogového listu, obsahuje blokovacie
kondenzatory Cl14, C15,C16, filtracny kondenzator C17 a SMA konektor pre
pripojenie externej antény. Nakolko tento modul mé aj v najuspornejSom rezime
prudovu spotrebu 1 mA, zapojenie je doplnené o unipolarny PMOS tranzistor vo funkcii
spinaCa. Zvoleny bol tranzistor s nizkym prahovym napitim a odporom vodivého
kanala v zopnutom stave. Rezistor R22 slizi na obmedzenie maximalneho prudu, pri
nabijani a vybijani kapacity hradla tranzistoru. Tym je prudova spotreba redukovana na
7 A, ktoré vyuziva interny RTC obvod napajany pomocou brany V. BCKP. Zapojenie
je mozné vidiet na obr. 5.8. [11]

27



u7
PMV250EPEA
o |
6

vCcC

4 . .
10 | RESEW BCKP |2 ava
c14 c15 | c1

K7 GRS RX 1| nyo Imcm I100nI10u
>~ u] EX_ANT

GND GND GND

Lil “13V3
T2 i}cw

Ioomeav

GND

SMA GPS_TX
2
TXD —=—=2=2—~ R22
GND 1PPS M 1k
TIMER |——
L80 GND

Obr. 5.8 Schéma zapojenia GPS modulu L80

Schému zapojenia GSM modulu vychéadzajucu z katalogového listu [10] je mozné
vidiet na obr. 5.9. Tranzistor T3 riadi zapinanie a vypinanie modulu privedenim brany
PWRKEY na nizku logicku troven. Kondenzator C25 sluzi na blokovanie napajania pre
SIM kartu, C18 redukuje vysokofrekvencné rusSenie. Rezistory R25 az R27 spolu
s transilom U9 sluzia ako ESD ochrana. Kondenzator C19 sluzi ako zéalozny zdroj
energie pre interny RTC modul v pripade kratkeho vypadku napajania. Pri vysielani
dosahuje prudovy odber Spickovo az 2 A, preto su pouzité kondenzatory C20 a C21
s nizkym sériovym odporom a dostato¢nou kapacitou a kondenzatory C22 az C24 pre
eliminaciu vysokofrekvencného rusenia. Zenerova dioda D5 chrani modul v pripade
prepatia. Dioda LED4 indikuje, ¢i je modul registrovany v GSM sieti a dioda LEDS
zobrazuje, ¢i je modul zapnuty. Pomocou signadlu LED EN je mozné povolit’ svietenie
didd pri ladeni programu a v pripade funk¢nej prevadzky ich vypnut’ pomocou vysokej
logickej urovne scielom znizit pradova spotrebu zariadenia. Konektor K8 sluzi
na pripojenie GSM antény, ktora je nevyhnutna pre funk¢nost’ modulu.
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Obr. 5.9 Schéma zapojenia GSM modulu SIM8800C
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5.4  Navrh Dosky ploSnych spojov

Navrh dosky plosnych spojov prebiehal v softvéri EAGLE verzia 7.2.0. Snaha bola
vytvorit' najmensi obojstranny plo$ny spoj pri dodrzani vSeobecnych zéasad spravneho
navrhu a odporacani vyrobcov jednotlivych integrovanych obvodov a modulov.
Napriklad spinany DC-DC obvod nabijania Ul je umiestneny ¢o najd’alej od
komunika¢nych modulov aich antén. Zaroven jeho hlavné prudové slucky tvorené
D3-L2-R5-C5 a U1-L2-R5-C5-C2 st navrhnuté tak, aby zaberali malu plochu a zaroven
su tienené vrstvou rozliatej medi na spodnej strane dosky. Zemna plocha plni zaroven aj
ulohu chladi¢a a odvadza vzniknuté teplo od obvodu Ul. Navrhnuty plosny spoj ma
rozmery 87 x 66 mm a je zobrazeny na obr. 5.10.

Low power GPS Locator

Wop| e N O
= =

Obr. 5.10 Navrhnuta doska plosnych spojov v programe EAGLE

Pre kvalitny prijem GPS signalu a komunikaciu GSM modulu je dolezité spravne
navrhnit' anténne vedenie od konektorov k modulom. Impedancia antén, konektorov
a vstupnych obvodov modulov je 50 Q. Aby nevznikali odrazy aruSenia signalu, je
potrebné rovnaka impedanciu dodrzat’ aj pri anténnom vedeni na doske ploSnych
spojov. Zaroveii je vhodné, aby dizka vedenia bola kratka. Anténne vedenie bolo
navrhované v programe Saturn PCB design, ako je mozné vidiet na obr. 5.11. Zvolené
bolo koplanarne tienené vedenie, ktoré umoziovalo pri rovnako §irokej ceste vedenia
pouzit hrubsi substrat, ako napriklad mikropaskové vedenie.

Po ukonceni navrhu boli vygenerované gerber data, ktoré boli odoslané spolo¢nosti

Seeedstudio na vyrobu. Parametre plosného spoja:

e pocet vrstiev: 2

e dielektrikum: FR-4 TG130

e hrabka DPS: 1 mm

e hrubka medenej vrstvy: 35 pm

e nespajkovacia maska: ervena

e povrchova uprava: HASL

e rozliSenie ¢iara/medzera: 152/152 pm
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File Program Function Tools Help | Contact Saturn PCB Design, Inc.

Embedded Resistors I PPM Calculator I Crosstalk Calculator I Wavelength Calculator | Er Effective I Ohm's Law I Reactance
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Obr. 5.11 Navrh anténneho vedenia v programe Saturn PCB design
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6 TVORBA PROGRAMOVEHO VYBAVENIA

Tato kapitola popisuje tvorbu programového vybavenia pre riadiaci mikrokontrolér
18F47k40 od spolocnosti Microchip, vysvetluje jeho fungovanie a popisuje funkcie
zabezpecCovacieho zariadenia.

Programové vybavenie bolo vytvorené vo vyvojovom prostredi MPLAB X IDE
v3.51 za vyuzitia nastroja MPLAB Code Configurator v3.26.2 ureného na
konfiguraciu a tvorbu nizkouroviiového kodu pre obsluhu periférii. Jeho pouzivatel'ské
rozhranie je mozné vidiet’ na obr. 6.1. Pouzity bol kompilator XC8 verzia 1.40 urCeny
pre jazyk C. Pre programovanie a ladenie bol pouzity programator PICkit 3.
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Obr. 6.1 Pouzivatel'ské rozhranie programu MPLAB X

W

6.1  Struktira programu

Program obsahuje inicializaciu, hlavnua slu¢ku programu a pseudoparalelne sa vykonava
koéd obsluhujuci zdroje preruseni. Zdroje preruseni su obe komunikacné rozhrania
sériove] zbernice, 12C rozhranie, Casova¢ Timerl, externé prerusSenia pre tlacidlo SOS
a vystupy detektorov akcelerometra. Mikrokontrolér je taktovany internym oscilatorom
s frekvenciou 8 MHz a vysledny vypoctovy vykon je 2 MIPS. Obvod dohl'adu, inak
nazyvany watchdog, je taktovany sekundarnym nizkofrekvencnym oscilatorom
s delitom pre vyslednu periodu priblizne 16 sekund. Casova¢ Timerl je nastaveny na
generovanie preruSenia kazdych 0,5 sekundy.

Obe sériové komunikacné rozhrania obsahuju vstupny kruhovy zasobnik, do
ktorého sa prijimaju vSetky data prenaSané zbernicou. Ten je v pripade GSM modulu
128 bitovy a pre GPS modul mé vel'kost’ 256 bitov. Nasledne sa potrebné data a spravy
kopiruju do sekundarnych zasobnikov, aby nedoslo k ich prepisaniu skor, nez stihnu byt
mikrokontrolérom spracované. Zbernica 12C je vyuzitd iba pri nastaveni detektorov
akcelerometra, preto nepotrebuje ziadny vel'ky zasobnik na prijaté data ani Specialnu
obsluhu.
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Ako je mozné vidiet' na vyvojovom diagrame obr. 6.2, program zacina procesom
powerup.as, kde je potrebné kvoli chybe na vyrobnej sérii mikrokontrolérov s
oznacenim A2 nastavit bit NVMREG na spravnu hodnotu, aby ukazoval na korektné
miesto v pamiti. Bez tohto kroku by mikrokontrolér nepracoval spravne. Podobne je
potrebné dbat na jeho spravnu hodnotu aj pri zapise a Citani dat z eeprom. [17]
Nasleduje inicializacia systému, kde sa nakonfiguruje cely mikrokontrolér. Nastavia sa
spravne vstupno-vystupné brany aj s priradenim periférii, oscilator, preruSenia,
nakonfiguruju sa periférne obvody a nepouzité periférie sa kvoli ispore energie vypnu.
Touto uzitocnou funkciou sa da uSetrit’ vySe 0,35 mA.

Nasledne sa nacitaju data z eeprom pamite, kde na adrese 0x00 je ulozeny
predchéadzajuci stav zariadenia, na adresach 0x10, 0x20 a 0x30 su ulozené telefonne
Cisla s predvolbou bez znaku + alebo 00. Na adrese 0x40 je nazov APN pripojenia
do GPRS sieti, ktora je potrebna na zistenie polohy pomocou GSM modulu. Na
nevyuzitych miestach v paméti eeprom musia byt do adresy 0x50 hodnoty 0x00 pre
korektné nacitanie dat.

void main (void)

1 s05=1 sent=0

T
powerup.as T
CLRWDT
Send sos mesages

manipulation = 1 TIMERT >

SYSTEM Initialize && mode =1 F SMS_perioc
SMS d E
Measure temp
T T
Read eeprom
data 3
measure voltage qew-msg > g data_src=0
g F F
T T
MMAB452 INIT

GSM MSG
Check op ranges § L GSM localization

decoder

GPS INIT
safe_mode =1
E
GSM INIT
GPS msg = .
T GPS_msg =1 Send warning
F
les off T
DEVICE INIT Set modules off
Check GPS data
mode =1
F
T Sleep

Just indicate
Check montion data
montion

Obr. 6.2 Vyvojovy diagram programu pre mikrokontrolér 18F47k40
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Nasleduje inicializacia akcelerometra, kde sa nastavia prislusné detektory na
snimanie pohybu a pokracuje sa konfiguraciou GPS a GSM modulov. Nasledne sa
inicializuju dolezité premenné a program sa dostava do nekonecnej slucky. V tomto
bode zacina program aj po prebudeni mikrokontroléra prerusenim z usporného rezimu.

Ako prvé sa vynuluje casova¢ obvodu dohladu, nasledne sa pomocou A/D
prevodniku odmeria okolita teplota, napitie vstupu ainternej batérie. Udaje sa
porovnavaju so zadanymi hodnotami pracovnych rozsahov a v pripade ich prekroCenia
je odosland informacna SMS sprava. Ak je prekroCeny teplotny rozsah, nastavi sa
premenna safe mode = 1, odosle sa SMS a moduly sa vypnu za G¢elom ich ochrany.
Program ¢aka, az kym teplota neklesne na povoleni hodnotu, potom moduly opét’ zapne
a zariadenie vykona restart, po ktorom sa uvedie do povodného stavu.

V pripade povoleného teplotného rozsahu program kontroluje premennu SOS, ¢i
nie je potrebné odoslat spravu so ziadostou o pomoc s aktualnymi GPS stradnicami.
Dalej sa kontrolujui registre new msg a GPS_msg, &i sa v zasobnikoch nenachadza nova
sprava alebo prikaz od komunika¢nych modulov. Ak ano, su volané funkcie, ktoré
spravy dekoduju a v pripade potreby z nich extrahuju potrebné informécie.

Ak premennd mode = 0, zariadenie je deaktivované a detekcia pohybu je
zobrazovana na LED didde, bez d’alSej akcie. V pripade, ze mode = 1, kontroluje sa
pocet detekovanych otrasov za nastaveny Casovy usek a vyhodnocuje sa, ¢i nedoslo
k manipulécii s vozidlom alebo jeho pohybu. Ak ano, nastavia sa prislusné registre
a kontroluje sa, ¢i uz bola odoslana SMS (sent = 0). Ak nie a data_src = 0, znamena to,
ze GPS nenaslo polohu, preto sa vola funkcia na zistenie polohy pomocou GSM siete
a odosle sa informacna SMS. Ak pohyb stale trva, po prekroCeni nastavenej hodnoty
opakovace] periody je informacna sprava odosland opat. Na konci slucky sa
mikrokontrolér uvedie do usporného rezimu a ¢aka na prebudenie zdrojom prerusenia.

6.2 Implementované funkcie

Ako uz bolo spominané v predchadzajucej kapitole, pokial ddjde k prekrocCeniu
povoleného rozsahu pracovnej teploty, zariadenie odosle informacnl spravu s textom
,Out of Temp. range!“. Moduly sa vypnu a cakaju, kym sa teplota opat vrati do
povoleného rozsahu, potom sa celé zariadenie restartuje. Mikrokontrolér kontroluje aj
optimalnu teplotu pre nabijanie zalozného akumulatora. Ak sa nachadza mimo povoleny
rozsah, nabijaci obvod je vypnuty. Informac¢na SMS je odoslana aj v pripade poklesu
vstupného napajania, konkrétne s textom ,No power supply!“ av pripade vybitého
zélozného akumulatora je odoslana sprava ,,LOW battery!“. V pripade, ze zariadenie
nema externé napajanie, je pre usporu energie vypnutd signalizacia stavu zariadenia
pomocou LED diod.

Interakcia so zariadenim je mozna na zaklade prezvonenia alebo pomocou SMS
spravy z ulozeného c¢isla, ako je vyobrazené na obr. 6.3.
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Obr. 6.3 Moznosti uzivatel'skej interakcie so zabezpecovacim zariadenim
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Do zariadenia je mozné ulozit 3 telefonne Cisla, prvé je primarne a zvysné su
sekundarne. Na primarne telefonne Cislo chodia vSetky SMS, na sekundarne chodia iba
SMS po aktivovani zabezpecCovacieho zariadenia a spravy na zaklade dotazu , INFO*
alebo ,,LAST GPS*“. Prikaz INFO vrati informa¢na SMS a LAST GPS vrati posledna
zaznamenani GPS polohu spat na Cislo odosielatela. Zariadenie sa aktivuje
a deaktivuje pomocou prezvonenia zo znameho Ccisla. Spracovanie prikazu je
signalizované prijatim a okamzitym zruSenim hovoru. Stlaenim tlacidla SOS je
odoslana sprava so ziadostou o pomoc a aktualnou polohou na vSetky ulozené Cisla.
Kazda SMS, ktora je odosielana modulom obsahuje suradnice s polohou a internetovy
odkaz pre zobrazenie polohy na online mapach.

Ak je zariadenie deaktivované, zaznamenanie otrasov alebo pohybu je iba
zobrazované na signalizacnej LED, bez dalSej akcie. V pripade, ze je zariadenie
aktivovangé, zist'uje sa pocet otrasov zaznamenanych za nastaveny ¢asovy usek a tym sa
vyhodnocuje, ¢i doSlo iba k manipulécii s vozidlom, alebo je vozidlo v pohybe. Pri
absencii GPS signalu sa zisti pribliznd poloha pomocou GSM modulu a odosle sa
sprava stextom ,Manipulation with vehicle!” alebo , Vehicle in montion!” spolu
sudajmi o polohe, Case a napitiach vstupu a akumulatora. Suradnice su vo formate
xx+xx.xxxx ak su zistené pomocou GPS modulu, v pripade formatu xx.xxxxxx bola
poloha zistena priblizne pomocou GSM siete. Ak je s vozidlom stale manipulované,
alebo je stale v pohybe, SMS s novymi tdajmi sa odosielaju kazdych 30 sekund.

Modul GPS je za normalnych okolnosti vrezime , AlwaysLocate”, ktory
automaticky riadi pradovu spotrebu podla rychlosti pohybu vozidla atym znizuje
prikon zariadenia. Je to ale na ukor znizenej presnosti a dlhSieho Casu zistenia polohy po
strate signalu. V principe sa modul zapina na par sekund a potom sa opét’ na urcitu dobu
prepne do usporného rezimu. Ak zariadenie zisti, ze je vozidlo v pohybe, GPS modul je
nastaveny spat do rezimu maximalnej citlivosti a presnosti. Po naslednej deaktivacii
zariadenia je modul vrateny do usporného rezimu , AlwaysLocate*.

Kvoli Setreniu energie je GSM modul po kazdom spracovanom prikaze
nastavovany do najuspornejSieho rezimu, v ktorom este dokaze prijimat’ hovory a SMS

spravy.
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7 TESTOVANIE

Tato kapitola popisuje priebeh ozivovania navrhnutého zariadenia a jeho testovania,
ktoré bolo zamerané na overenie kvality navrhu dosky plosnych spojov, spol'ahlivosti
firmvéru a funkénosti.

7.1 Ozivovanie zariadenia

Prvé spustenie prebiehalo na laboratdrnom zdroji s nastavenym pradovym limitom na
100 mA. Po pripojeni napédtia na vstup od batérie zariadenie nevykazovalo ziadne
abnormality, preto bol do obvodu zapojeny zalozny Li-lon akumulator. Nasledne sa
proces opakoval, tentokrat uz s privedenim napajania na vstup zariadenia a skimala sa
¢innost’ nabijacieho obvodu.

Po zapnuti zariadenia sa GSM modul za¢ne automaticky registrovat’ do mobilnej
siete a komunikovat’ s najbliz§ou BTS stanicou. Osciloskopom bola preverena kvalita
navrhnutého rozvodu a filtracie napajania. Vysledok merania je mozné vidiet na
obr. 7.1. V Tavej Casti obrazka je zobrazeny pokles urovne napajania pri komunikacii
GSM, modra predstavuje pokles napitia merany na vstupe komunika¢ného modulu,
cervena zobrazuje napitie merané na svorkach akumulatora. V odporaanom zapojeni
katalégového listu sa uvadza pokles napitia do 350 mV. [10] Maximalny namerany
ubytok napitia bol 112 mV na vstupe vysielacieho modulu a 33,6 mV na napajace]
vetve 3,3 V, ako je vyobrazené v pravej Casti obr. 7.1.
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Obr. 7.1 Meranie poklesu napajacicho napétia pri komunikacii GSM, vlavo CH1 vstup GSM
modulu, CH2 batéria a vpravo CH1 vstup mikrokontroléra

7.2  Test prepitovej ochrany

Kompletnym testom pre automotive zariadenia, konkrétne testom prechodnych dejov na
privodnych vodicoch sa venuje norma ISO 7637-2. [18] V nej su popisané testovacie
priebehy napiti, ich tvary, parametre a pocet opakovani. Tieto testy vyzaduju Specialny
generator testovacich priebehov, ktory ale nebol k dispozicii. Preto boli vykonané aspori
testy pomocou testovacich pulzov 2a, 3b, ktoré maju priebeh podobny vybijaniu
kondenzatora a simuluji nahle preruSenie pradu zariadenia zapojeného paralelne
k testovanému zariadeniu. Pulzy vznikaji kvoli induk¢nosti kablového zvazku. Tento
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test prepdtove] ochrany je mozné jednoducho vykonat bez pouzitia Specialneho
generatora pomocou zapojenia zobrazeného na obr. 7.2.

D1 TLA TL2
CON1 R1 o . s R.I_. 5 oUT
1N4007 4k7 2R
+| C1
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Obr. 7.2 Zapojenie na testovanie prepatovej ochrany zariadenia

Tab. 7.1 zobrazuje parametre testovacieho pulz 2a podl'a normy ISO 7637-2. Pre
tento typ testu je urCeny minimalny pocet opakovani 5000 pulzov. Pre overenie

funk¢nosti prototypu bolo vtomto pripade aplikovanych len par desiatok pulzov
v rozmedzi 37 az 105 V.

Tab. 7.1 Parametre testovacieho pulzu 2a podl'a normy ISO 7637-2 [18]

Parameter 12V system 24 V system
U, +37Vto+50V
R, 20
Iy 0,05 ms
f (1_8‘5) us
12 02sto5s

Energiu testovacich impulzov je mozné vypocitat’ zo vzt'ahu pre vypocet energie
nabitého kondenzatora. V pripade, ze sa kondenzator nevybije Uplne, je potrebné
odpocitat energiu, ktord v nom zostala.

Ep =~ Cx (Uy® — Uy®) = 180uF * (105% — 172) = 0,97 (7.1)

,kde E, je energia absorbovaného impulzu, C je kapacita kondenzatora, Uy je
napétie nabitého kondenzatora a Uy je napéitie na kondenzatore po vybiti. Testovanie
bolo vykonané s maximalnou uvolnenou energiou takmer 1 J. Zaznam priebehov
z osciloskopu je mozné vidiet na obr. 7.3. Testovanie prebehlo uspeSne, prepatova
ochrana sa neznicila a u€inne ochranila vstup zariadenia.

RIGOL STOF (R foococccfBoccscnceed | F 2,860 RIGOL STOP N frocccccdfmboccecend | £ @ 2,880
v (Carfiz 29,20 [T [Eurd: 32.20
(CurB= 4.caU (CurB: 7.c8U
Tavi= 24,60 iavic 24,64
¥
B
Unaszli= 52,80 Umasill= J17 U B re 1050 Umaxill= (13.6U

[MEFEE S.GEL CHZ= 1@.@l Time 108.0us D& 126.00=s  MIEEY 5.8l CHZ= 26 .6 Time 188.8us o126 .0us

Obr. 7.3 Testovanie vstupu zariadenia na odolnost’ voci kratkodobému prepétiu
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7.3  Meranie prudovej spotreby

Zariadenie bolo navrhované s dorazom na minimalizaciu potrebného prikonu. Udaje o
prudove] spotrebe zariadenia su preto dolezité pre posudenie kvality navrhovaného
zariadenia. Meranie prebiehalo na osciloskope s vyuzitim nizkoSumovej aktivne]
prudovej sondy Agilent 1147B. Pre zvySenie citlivosti a presnosti merania bolo na
prudovu sondu navinutych pét zavitov, preto je pre spravne udaje potrebné namerané
vysledky podelit ¢islom 5.

Na obr. 7.4 je mozné vidiet' pradovu spotrebu v okamihu prichadzajiceho hovoru
s amplitudou 1,5 A a priemerom 263 mA. Trvanie tychto pradovych impulzov je vSak
len par desiatok az stoviek milisekund.

2.00A/ ] ] £ 31008 50008/ Stop ¥ B 00A

'A_ '!i' /\ﬂ f\ ;I\. ;ﬁ\
| \ | .
@uuuuuL Luuu

[lefault Press to Quick Print |
Setup | Save L] |

Obr. 7.4 Prudova spotreba v okamihu prichadzajuceho hovoru

Na obr. 7.5 je mozné vidiet pridovu spotrebu zariadenia v statickom rezime. Je
vidiet', ze GPS modul je v rezime , AlwaysLocate®, priblizne kazdi minatu sa zapne,
zisti ¢i sa poloha nezmenila a znova sa uvedie do usporného rezimu. Kratke impulzy
s amplitidou 131 mA st produkované GSM modulom, ktory sice je v uspornom rezime,
ale pravidelne kontroluje siet’ a komunikuje s BTS stanicou, aby bol schopny prijimat
SMS spravy a hovory. Priemerna spotreba je v tomto pripade 7,26 mA.

£ 31008 2000s/ Stop t E 00A

Ampll BEEmA

Obr. 7.5 Prudova spotreba v statickom rezime
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Na obr. 7.6 je mozné vidiet' pradova spotrebu v aktivhom rezime pri zistovani
polohy pomocou GSM modulu a odosielani SMS sprav kazdych 30 sekund. Amplitada
prudovej spotreby je v tomto pripade 1,04 A s priemernou hodnotou 59,4 mA.

& 00s 2000s/ Stop t H] 00A

Default Pressto |  Quick Print |
Setup Save m |

Obr. 7.6 Prudova spotreba v aktivnom rezime a periodickom odosielani SMS sprav

Za pritomnosti GPS signalu, kedy nie je potrebné zistovat polohu pomocou GSM
siete, kde je nutné vyuzivat’ GPRS pripojenie, sa priemerna pradova spotreba pohybuje
na hodnote okolo 50 mA.

Z vysledkov merania a kapacity pouzitého akumulatora mézeme stanovit’ priblizni
vydrz zariadenia na zalozny akumulator pri vypadku primarneho zdroja napajania. Ak
uvazujeme realne vyuzitie kapacity batérie priblizne 80% z nominalnej hodnoty
4400 mA, dostaneme nasledujuce hodnoty, ktoré je mozné vidiet' v tab. 7.2.

Tab. 7.2 Prudova spotreba v réznych rezimoch a vydrz zariadenia na zalozny akumulator

Re¥im zariadenia Priemerna pradova | Vydrz zariadenia
spotreba [mA] [hod]
staticky 7,26 485
neaktivny, dynamicky 10-25 141-352
aktivny, GPS lokalizacia, SMS 2x/min 50 70,4
aktivny, GSM lokalizacia, SMS 2x/min 60 58,7

7.4 Testovanie funkcnosti

Zaverecné testovanie bolo zamerané na spolahlivost programového vybavenia
a celkovu spolahlivost zabezpeCovacieho zariadenia. Skumané bolo aj nastavenie
optimalneho Casu detekcie aprahu citlivosti pre rozliSenie manipulacie s vozidlom
a pohybu vozidla. Len pocas zavere¢ného testovania bolo zariadenie aktivované vyse
50-krat a odoslanych bolo vySe 500 SMS sprav, ¢o je mozné vidiet na obr. 7.7. V ramci
neho bolo zistenych niekol'ko nedostatkov suvisiacich predovsetkym s GSM modulom.
Napriklad, ked” modul prijal SMS spravu s prikazom, ktory dekddoval a snazil sa
odoslat’ odpoved’, niekedy sa sprava odoslala, inokedy zasa watchdog spodsobil restart
mikrokontroléra. Bolo zistené, ze modul po prijati SMS spravy potrebuje urcity casovy
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usek na to, aby dokazal korektne odoslat’ odpoved’. V pripade, Ze tento Casovy usek
nepresiel, modul prikaz na odoslanie SMS sice spracoval, avSak neodoslal a zamrzol.
Problém vyrieSilo pridanie kratkeho ¢asového oneskorenia po prijati prikazu.

= aill 81% W 9:35
@I Call Meter NG :
Hovory
2Zaciatok 20¢tovacieho obdobia: 01.05.17
Prichodzie: 27:54 (b) | 21:05:56
Odchédzajice: 01:23:40 (54) | 10:43:20
SMS
Za&latok z0&tovacieho obdobia: 01.0517
Prichodiie: 504 | 1188
Odchédzsjice: 351195

Obr. 7.7 Spotreba dat pocas testovania zabezpecovacieho zariadenia

Dalsi zasadny nedostatok bol, Ze pravdepodobne pri pretazeni mobilnej siete trvala
lokalizacia pomocou GSM modulu namiesto jednotiek az desiatky sekund, pripadne
skoncila neuspechom po priblizne jednej minute. Vyskyt tohto problému je nizky, preto
na jeho odhalenie bolo potrebné dlhé testovanie. RieSenie spocivalo v jednoduchom

oSetreni daného stavu v programe mikrokontroléra.

Po oSetreni drobnych nedostatkov v programovom vybaveni bolo zariadenie d’alej
testované v roznych rezimoch. Ukazka odosielanych SMS prav je zobrazena na obr. 7.8.
Vysledkom testov je, ze zariadenie je plne funkéné a spolahlivé. Vyskyt chybovych
stavov sa blizil k nule, pokial sa ale stane, ze dojde k neoCakavanému stavu, pripadne
chybe, watchdog reStartuje mikrokontrolér, ten reStartuje komunikaéné moduly

a zariadenie sa po chvili vrati do stavu spred restartu.

Mode: Active, No GPS SOS! Please HELP!

Time: 07:26:15 UTC Lat: 49+13.8863N

Lat: 49+13.8912N Lon: 16+341635€

Lon: 16+34.16b1E Time: 07:32:38 UTC

Ubat = 4,200 Link: google.com/meaps/?
Uin =122V 9=49+13.88b3,16+34.1635
Temp = 24deg

Link: google.com/meaps/?
9=49+13.8912,16+34.166]

9:29

Manipuletion with vehicle!

Time: 07:30:47 UTC Last known GPS position
La+: 49.232151N Time: 07:33:10 UTC
Lon: 16.573507€ Lot 49+13.8852N
Ubat = %19V Lon: 16+34.16bIE
Utn =122V Ubat = 419U
Link: google.com/maps/?9=49.232151,16.5713507 Uin =122V
Link: google.com/meps/?
730 9=49+13.8852,16+34.1661

Uehicle in montion!
Time: 07:31:26 UTC

Lat: 49.232151N No power supply}
Lon: 16.573507€ Time: 07:33:49 UTC
Ubat = 419V Lat: 49+13.884IN
Uln =12.2V Lon: 16+34.1690€
Link: google.com/maps/29=19.232151,16.513507 Ubat = 4.18V
Uin = 4.4V

9:31 Link: google.com/mars/2

lapisat spréuu Odoslat Nopisat sprévu

9132

LAST_GPS
9:33

9:33

Odoslat

Obr. 7.8 Ukazka odosielanych SMS sprav zabezpecovacicho zariadenia
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Kliknutim na internetovy odkaz v SMS sprave sa v pripade mobilného operacného
systému Android zobrazi poloha vozidla v aplikacii Google mapy, ako je mozné vidiet
na obr. 7.9. Pri pouziti iného operacného systému sa poloha zobrazi v internetovom
prehliadaci na stranke Google mapy.
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Obr. 7.9 Zobrazenie polohy na Google mapach po kliknuti na odkaz v SMS
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8 ZAVER

Cielom bakalarskej prace bol navrh nizkoprikonového GPS prijimaca, teda
zabezpecCovacieho sledovacieho zariadenia uréeného na sledovanie polohy a stavu
motorovych vozidiel.

V praci je popisany systém fungovania globalnej siete mobilnych komunikacii a
satelitnych naviganych systémov, predovSetkym ich vyuzitie pri lokalizacii. Vykonany
bol struény prieskum domaceho trhu, z ktorého boli stanovené poziadavky na
navrhované zariadenie. Na ich zaklade bol navrhnuty koncept vlastného sledovacieho
zariadenia, ktory kombinuje najlepSie vlastnosti a funkcie jednotlivych zariadeni s
ohl'adom na celkovi narocnost’ prevedenia a vyslednu cenu.

Vel'ka pozornost' bola kladena na vyber jednotlivych komponentov a suciastok,
nakol'ko zariadenie spada pod kategériu automotive dizajn. Preto je navrhnuté pre pracu
v §irokom tepelnom rozsahu a s ohladom na rusivé vplyvy, ktoré sa vyskytuju v
palubnej sieti motorovych vozidiel.

Zariadenie riadi mikrokontrolér spolo¢nosti Microchip PIC 18F47k40, ktory
vyhodnocuje udaje z akcelerometra a GPS modulu, ktoré v pripade potreby odosiela
pomocou GSM modulu na mobilny telefon pouzivatel'a. Sicastou zariadenia je zalozny
Li-Ion akumulator s dostato¢nou kapacitou, zabezpecCujuci spolahlivi funkciu aj v
pripade dlhodobého vypadku primarneho zdroja elektrickej energie. Konkrétne 485
hodin v statickom rezime a minimalne 58,7 hodin v rezime neustaleho sledovania
a odosielania informaénych SMS sprav kazdych 30 sekund. V pripade nepritomnosti
alebo rusenia GPS signalu je zistena priblizna poloha pomocou GSM siete. Rozsah
pracovnej teploty zariadenia je v rozmedzi od -40 do 70 °C, teoreticky by zariadenie
malo zvladnut' kratkodobé zvySenie teploty az do hodnoty 125 °C bez trvalého
poskodenia.

Vystupom bakalarskej prace je plne funkény prototyp zabezpecovacieho
zariadenia, ktory je dostato¢ne otestovany a po vhodnom zapuzdreni bude pripraveny na
inStalaciu do motorového vozidla na dlhodobé pouzivanie.
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A/D Analog/Digital — prevodnik analdg na digital

A-GPS Assisted GPS — asistovana GPS

AIC Active Interference Cancellation — obvod na potlaenie Sumu

BSC  Base Station Controller — zakladfiova riadiaca jednotka

BOR  Brown Out Reset — reset mikrokontroléra pri poklese napétia

BSS Base Station Subsystem — subsystém zakladriovych stanic

BTS  Base Transceiver Station — zakladriova stanica

CAN  Controller Area Network — komunikacna zbernica pouzivana v automobiloch

CEPT European Conference of Postal and Telecommunications Administrations —
Europska normaliza¢na komisia

DCS  Digital Cellular System — GSM pasmo 1800 MHz

EEPROM Electrically Erasable PROM - elektricky mazatel'na pamiat ROM
E-GSM Extended GSM - rozsirena verzia GSM o 10 MHz

ESD  Electrostatic discharge — elektrostaticky vyboj

EIR Equipment Identity Register — register identity mobilnych stanic

EUSART Enhanced Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter —
sériova komunikacna zbernica

GLONASS rusky ,,Global Navigation Satellite System*

GNSS Global Navigation Satellite System — globalny navigacny satelitny systém
GPRS General Packet Radio Service — paketové prenosy v GSM sieti a IS-136
GPS  Global Positioning System — satelitny navigacny systém USA

GSM  Global System for Mobile Communication — globalny systém mobilnych
komunikacii

HASL Hot Air Solder Leveling — povrchova uprava plo§ného spoja

HLR  Home Location Register — domovsky lokalizacny register

12C Inter-Integrated Circuit — sériova komunikacna zbernica

IRNSS Indian Regional Navigation Satellite System - satelitny navigacny systém Indie
LDO  Low-dropout - napatovy regulator s nizkym ubytkom napétia

LNA  Low-noise Amplifier — nizkoSumovy zosiliiovac

MEMS Micro-Electro-Mechanical Systems — mikromechanické Struktara na Cipe
MIPS Million Instruction Per Second — pocet instrukcii za sekundu v miliénoch

MS Mobile Station — mobilna stanica
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MSOP
PCS
PLL
PROM
ROM
QFN
QZSS
RNSS
SIM
SMS
SOT
SPI
TA
TQFP
TRAU
UART
VLR
WDT
XLP

Mobile services Switching Center — mobilna ustredina

Mini Small-Outline Package — SMD puzdro integrovanych obvodov
Personal Communications Service — GSM pasmo 1900 MHz
Phase-locked Loop — slucka fazového zavesu

Programmable Read-Only Memory — programovatel'na pamiat ROM
Read-Only Memory — pamét len na Citanie

Quad Flat No-leads — SMD puzdro integrovanych obvodov
Quasi-Zenith Satellite System — satelitny navigacny systém Japonska
Regional Navigation Satellite System — regionalny navigacny satelitny systém
Subscriber Identity Module — t€astnicka identifika¢na karta

Short Message Services — kratka textova sprava

Small-outline transistor — SMD puzdro tranzistoru

Serial Peripheral Interface — sériova komunika¢na zbernica

Timing Advance — asovy udaj oneskorenia signalu

Thin Quad Flat Package — SMD puzdro integrovanych obvodov
Transcoding Rate and Adaptation Unit — riadi efektivitu GSM prenosu
Universal Asynchronous Receiver Transmitter — komunikacna zbernica
Visitor Location Register — navstevnicky lokaliza¢ny register
Watchdog Timer — obvod dohl'adu generujuci reset mikrokontroléru

eXtreme Low Power — technologia spolo¢nosti Microchip pre nizku spotrebu
elektrickej energie
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