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ABSTRAKT

Predmétem této bakalitské prace je nivrh a realizace modulovit¢ho zatizeni pro GPS
lokace a teploty s GSM prenosem, kterd slouZi pro uréeni polohy objektu na vyZzidani
uzivatele za pomoci SMS zpravy. Je ur¢eno pro hlidani vozidel a predevsim lokace jiz
odcizeného vozidla. Soucdsti prace je ndvrh hlavniho modulu, modulu GPS lokace,
modulu zdroje a modulu LCD pro zobrazeni udaja.

KLICOVA SLOVA
GSM komunikace, GPS lokace, bezpefnostni systém, mereni teploty

ABSTRACT

The objective of this semestal thesis is the design and implement moduls device for
GPS location and temperature with GSM transmission, which is used to determine the
position of the object at the request of users using SMS messages. It is designed for
watch vehicle and foremost locations already stolen vehicle. Part of this work is the
design of the main module GPS location, source module and a module lcd for
displaying the data.
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GSM communication, GPS location, security system, temperature measurement
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UVOD

Obsahem této price je ndvrh a realizace zafizeni na ur€ovani polohy objektu za pomoci
GPS a podavi tyto informace za pomoci SMS zpravy. Hlavni mySlenkou bylo vytvofit
univerzilni systém, ktery si bude moci sdm zdkaznik sestavit podle zakoupenych
moduli. Tato prace se zaméfuje predev§im na navrh hlavniho modulu, ktery bude
pouZzit jako univerzdlni modul, a modulu pfenosu polohy pro vozidla s pfenosem
teploty. V bezpecnostni Casti se prdce zamétfuje predev§im na lokaci vozidla a jeho
nalezenipo odcizeni, odtdhnuti nebo vyhleddvéani na rozlehlych parkovistich.

Price je rozdé€lena do péti kapitol. Prvni popisuje funkce zatizeni, druhd popis
pouzitych technologii, dalsi popisuje jednotlivé moduly a jejich propojeni, predposledni
kapitolou je ndvrh konstrukce. Jako posledni kapitola je zavér.



1 NAVOD K POUZITI

1.1 GSM modul instalace
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Obr. 1.1: Popis konektorti na hlavnim modulu

1.1.1 SIM karta

SIM Kkarta, kterd bude vloZena do pfistroje, musi mit vypnuty PIN kdéd, jinak zafizeni
nebude schopno regulérné pracovat.

Pro vloZeni SIM karty je zapotfebi posunout drzik po sméru Sipky OPEN.



Sim Here insert SIN

Obr. 1.2: Drzak SIM karty uzavieny bez karty

Nasledné vrchni ¢ast odklopit a do ni zasunout SIM kartu.

Obr. 1.3: Drzik SIM Kkarty otevieny

Priklopit zpét a potlacit ve smeru Sipky LOCK.



Obr. 1.4: Drzik SIM karty uzavieny

1.1.2 Povolena ¢isla

Nastaveni povolenych Cisel se provadi za pomoci libovolného mobilniho telefonu a to
tak, Ze staci vytvoftit novy kontakt a ulozit jej na SIM kartu.

Obr. 1.5:SIM karta

1.1.3 Pripojeni a instalace antény
GSM anténa se pfipojuje za pomoci Sroubovatelného konektoru SMA. Staci jej zlehka
nasadit a zaSroubovat.

Anténu neni vhodné umistit do mista, kde se problematicky dostivd signdl.
K tomuto tcelu lze pouZit antény s delSim piivodnim kabelem.



Obr. 1.6: SMA konektor pro pfipojeni antény

Obr. 1.7: Piiklad GSM antény s SMA konektorem

1.1.4 Univerzalni vystupy zapojeni a uzivani
Zde je zatizeni vybaveno dvéma relé o maximdlnim proudu 10A pfi stfidavém napéti
240V.

Relé K1 je urc¢eno pro 0,5s impulz a K2 se pii kazdém prozvonéni piepne.

Zapojeni je vzdy za pomoci tii kontaktd a to stfedovy (spolecny) a dva krajni
vystupni. Pravy slouZi pro obvody, které vyZaduji rozepnuti obvodu a levy naopak pro
obvody, které vyzaduji spojeni.

Obr. 1.8: kontakty pro pFipojeni RELE 1.-3. Kontakt zprava relé K1, 4.-5. K2



1.2 GPS modul instalace

Modul neni potieba néjak ovlddat ani nastavovat. Staci jen pfipojit anténu, ¢idlo teploty

a propojit se zdrojem a hlavnim modulem.

Obr. 1.9 Popis konektorti na GPS modulu

1.2.1 Pripojeni a instalace antény
GPS anténa se pfipojuje za pomoci Sroubovatelného konektoru SMA. Staci jej zlehka
nasadit a zaSroubovat.

Anténu je vhodné umistit do mista, kde je volny vyhled na oblohu. Naptiklad na
palubni desku v automobilu, kde bude ptijem s nejveétsi pravdépodobnosti nejlepsi.

Obr. 1.10: Konektor pro pfipojeni antény



Obr. 1.11: Piiklad GPS magnetické antény s SMA konektorem na kabelu

1.2.2 Piipojeni teplotniho ¢idla

Teplotni ¢idlo se pripojuje za pomoci tif vodi¢a do svorkovnice. A to na piny GND,
DATA a +.

Obr. 1.12: Svorkovnice pro pfipojeni Cidla
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Obr. 1.13: RozloZeni vyvodu u Cidla

1.3 Zdroj instalace
Zde je zapotiebi pouze pfipojit stejnosmérné napéti 12V. Pozor na piipadné

pfepdlovani.

Obr. 1.14: Popis konektoru zdroje

1.4 LCD modul instalace

LCD modul sta¢i pouze propojit s hlavnim modulem za pomoci kabelu s konektory
RJ12.



1.5 Sestaveni modulu

Sestaveni miZe probéhnout v libovolném poradi. Je jen zapotiebidbat na to, aby datova
sbérnice byla na jedné strané a vystupy ven na druhé strané. Vyvarovat se propojeni

datové sbérnice mimo liStu.

Spravne Spatne
Obr. 1.15: Propojeni modult

Pro zpevnéni celé konstrukce je vhodné uzit zivitové ty¢e M3 a maticek kolem
kazdé z desek.

Obr. 1.16: Zpevnéni modult



1.6 Ovladani

1.6.1 Relé

Ovladani relé probihd pouhym prozvonénim z telefonniho Cisla, které je jiz uloZeno
v seznamu. Zafizeni hovor automaticky odmitne a ndsledn€ da pokyn relé.

1.6.2 GPS a Teplota

Pro vyzidani GPS soufadnic staci zaslat SMS ve tvaru ,,GPS“. Informaci o teploté lze
ziskat zaslanim SMS ve tvaru ,,TEMP*. Obratem ptijde zprdva obsahujici informace.

Vyzidani obou informaci sou€asné lze zaslanim SMS ve tvaru ,,GPS+TEMP* nebo
ZTEMP+GPS“.

Zatizeni nerozliSuje mald a velkd pismena.

Si  Here insert SIN

Ei__—— :
e83

> o LA
\o PTOS3 GSHM

= P e

Obr. 1.17: Sestavené moduly
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2 FUNKCE ZARIZENI

Tato kapitola popisuje funkce a jejich ovladani uzivatelem.

2.1 Nastaveni povolenych cisel

Zatizeni je navrhnuto tak, aby se zamezilo jeho ovlddani z libovolného telefonniho
Cisla. Proto je zapotiebi ur¢itym zptisobem nastavit povolena ¢isla. Ty se budou zadavat
tak, Ze se ze zatizeni vyjme SIM Kkarta, na kterou se do telefonniho seznamu uloZi dané
Cislo. V praxi zafizeni funguje tak Ze po piieti SMS nebo po volini do zafizeni
probéhne kontrola, zda je dané telefonni Cislo vseznamu, ktery se po pocateCni
inicializaci pfekopiruje do paméti pro rychlejSi kontrolu. Po té co je dané Cislo nalezeno
vseznamu se teprve dostaneme do Cdsti, kdy se fe$i dany piikaz, pro voldni nebo
rozpoznani textu SMS a ndsledné provedeni ptislu$né operace.

2.2 Ovladani hlavniho modulu

Hlavni modul m4 v sobé implementovano 2 vystupy.

Jsou osazené 2 relé, které pIni kazdé malinko jinou funkci. A to v pfipadé relé K1
odesle 0,5s impulz. Tento impulz je ur¢en napiiklad pro ovladani elektrickych vrat.

U relé K2 je funkce podobnd, ale nevysild impulzy, nybrz se ptikazdém
prozvonéni s povoleného ¢isla se pouze pfepne do opacného stavu, nez ve kterém se
nachdzelo.

2.3 Ovladani periferniho modulu GPS a teploty

Tento modul pfijimd pouze piikazy od hlavniho modulu. Ty jsou v hlavnim modulu
zpracovany po piijeti SMS zpravy s vyzddanim dané informace. TakZe s textem "GPS"
- pro ptesné GPS soufadnice, ,,TEMP" pro teplotu, "GPS+TEMP" nebo "TEMP+GPS"
pro ptesné GPS souradnice a teplotu, kterd je zasildna v jednotkach °C.

Pti zjistovani polohy musime pocitat s prodlevou cca 1 minutu z divodu ¢ekani na
ziskani presnych GPS soufadnic. Cas je nastaven tak, aby bylo dosaZeno ve vét¥ing
ptipadi dostate¢né piesnosti. Pfi pfijmu a dopocitani pfesné polohy dfive, bude odezva
krat$i. ZaleZi pouze na umisténi a kvalit€ antény.
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3 POPIS POUZITYCH TECHNOLOGII

v,z

Priace vyuziva 2 bezdratové technologie, a to GSM a GPS

31 GSM

Telefony podle standardi z rodiny GSM (GSM, EDGE, UMTS W-CDMA a LTE)
pouziva celosvétové témétr 90 % mobilnich dCastnikt. Na konci roku 2011 pouzivalo
mobilni telefony (vSech standard(i) pfiblizné¢ 5,9 miliardy tdCastnikl. NejveétSim
soupefem GSM je systtm CDMA2000, ktery na konci roku 2011 pouZivalo priblizné
626 miliént dcastnikd, pfevazné v Severni Americe a Asii. [1]

GSM je bunkova sit, pokryté izemi je rozdéleno do jakychsi bunek, které vypadaji
jako veeli plastve. Vysila€ se nachdzi uprostfed dané buikky nebo je umistén v bodé¢,
ktery je spole¢ny pro 3 sousedici buiiky a mi 3 anténové systémy do rozli§nych sméru.
Sousedici bunky vyuzivaji vZzdy jinych kmitoCtl, aby nedochdzelo ke vzdajemnému
ruSeni. Jednotlivé vysilace jsou mezi sebou propojeny bezdritové, opticky nebo
nejuzivanéjsi feSeni je optickym nebo metalickym kabelem. [1]

3.1.1 Historie GSM

Jméno systtmu GSM pochdzi z ndzvu pracovni skupiny (,,Groupe Spécial Mobile*),
kterd navrhla prvni verze standardu. Navzdory dne$ni popularité, v roce 1982, kdy byla
skupina GSM zaloZena, se predpokliadalo, Ze mobilni telefony bude pouZivat jen maly
zlomek obyvatel. Na zacatku 80. let 20. stoleti byly uvddény do provozu burnkové
mobilni sité¢ prvni generace syst¢tmid NMT a AMPS. Telefony pro tyto sit€ nebyly
prenosné, ale kvuli své hmotnosti, spotifebé a rozmérim se montovaly do automobild.
Signdl pokryval pouze nejveétsi mésta a jejich blizké okoli. Kvuli cené mobilnich
telefon a hovorného se jednalo o luxusni sluzbu i pro obyvatele vyspélych zemi.
Nepiijemna byla i nejednotnost systémi v riznych zemich a neexistence roamingovych
smluv mezi operatory, coZ omezovalo pouzitelnost mobilnich telefonti na jednu nebo
ne€kolik milo zemi. [1]

Skupina GSM navrhla systém pouzivajici digitdlni technologii pro pfenos hovoru i
signalizace; digitdlni systémy mobilni telefonie se oznaCuji jako systémy 2. generace
(2G). Pouziti digitdlni technologie umozZiuje poskytovidni dalSich sluzeb, od
komunikace pomoci kratkych textovych zprav (SMS), datovych pfenost, az po mensi
sluzby, které zvySuji komfort uzivateld, jako je zobrazovani ¢isla volajictho, hlasova
schranka, pfesmérovani hovort a dal$i Digitalizace pfinasi zvySeni kvality zvuku,
zna¢né ztézuje odposlech hovort a umoziuje i jejich Sifrovani. Pouziti Casového déleni
umoZiuje vyuZiti jednoho kmitoctu v jedné buiice vice uZivateli souasné a ziroven
znaCn¢ sniZuje spotiebu (telefon vysild jenom zlomek Casu hovoru). PouZziti SIM karty
umoZziuje snadnou zm&nu mobilniho telefonu. [1]

Skupina GSM puivodné patiila CEPT. Technické zdklady systému GSM byly
definovany v roce 1987. V roce 1989 ptrevzala kontrolu ETSI a kolem roku 1990 byla
prvni specifika GSM na svét€¢ a obsahovala pfes 6000 stran textu. Obchodni operace
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zaCala Radiolinja z Finska v roce 1991. Pozd¢ji bylo rozhodnuto, Ze se zachovaji
inicidly GSM, ale zméni se vyznam zkratky. [1]

Vedle datovych prenost CSD (Circuit Switched Data), které se plati stejné jako
telefonni hovory, zavadi v roce 1997 GSM standard levnéjsi datové pfenosy pomoci
paketovych dat pod zkratkou GPRS. Digitilni technologie umoZiiuje i zvySovani
rychlosti pfenosu dat — EDGE. [1]

V roce 1998 byl zformovan Projekt Partnerstvi 3. Generace (3GPP). Pivodné mel
pouze vytvofit specifikaci pro piiSti (tfeti, 3G) generaci mobilnich siti. AvSak 3GPP
pfevzal také udrzbu a vyvoj GSM specifikace. ETSI je partnerem 3GPP. V ramci tohoto
projektu  byla v roce 1999 publikovina specifikace Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS), kterd, pfestoze vychdzi z kédového multiplexu
pouzivaného v syst€ému CDMA2000, je pokracovani projektu GSM. Mnoho uZivateli
»~mobilnich dat* v siti ,,GSM* si ani neuvédomuje, Ze ve skuteCnosti pouZzivaji st
UMTS. [1]

VSudyptitomnost GSM standardu a ,roamingové smlouvy* mezi mobilnimi
operatory délaji z mezinarodniho telefonovani béznou zilezitost. I pfes sviij vyvoj
zachovivda GSM zpétnou kompatibilitu s pivodnimi GSM telefony. GSM je v
soucasnosti vyvijeno skupinou 3GPP pfevazné¢ jako otevieny standard. [1]

3.1.2 Slozeni vysilace

VysilaC je ziroven také pfijimacem, protoze se jednid o aktivni obousmérnou
technologii. Vysilace, nebo-li zikladnové pfevodni stanice, je fizena pomoci ovladace
zdkladnové stanice BSC, kterd obvykle ovlad4d 10 az 100 BTS, a predevSim se stard o
alokaci radiovych kandli, pfijimd tdaje z mobilnich telefont a ovlada predanim mezi
BTS. [2]

3.1.3 SIM kata

Jednou z kliCovych vlastnosti GSM je SIM karta. SIM karta je vyjimatelnd ¢ipova karta,
obsahujici informace potfebné k ptihldSeni uZivatele do sit€ a je na ni uloZen telefonni
seznam a SMS. Uzivatel maze kartu vytdhnout ze svého mobilniho telefonu a jednoduse
jipouzit v jiném telefonu. Nebo naopak miZe v jednom mobilnim telefonu stiidat vice
operatori nebo vyuzivat vice Sim karet najednou pokud to konstrukce telefonu
umoZziuje. [3]

Z technického hlediska je SIM mikropocitac, ktery provadi operace nad daty v SIM
uloZenymi. Sklad4 se z CPU, paméti ROM, RAM a EEPROM a vstupné-vystupnich
obvodu. Prvni SIM karty mély velikost 85 x 54 mm, dne$ni standardizovand velikost je
25 x 15 mm. Pro komunikaci s externim zafizenim se vyuziva 8, respektive 6 kontaktu.
Jednd se o datovy vodi€ (DATA), napdjeci vodi¢ (Vcc) a programovaci napdjeci napéti
(Vpp) v dnes$ni dobé se jiz ale nepouzivd. Déle kontakt Reset (Res), kontakt na vodi¢
hodinového signilu (CLK) a zemnici kontakt (GND). Nepfipojené zistavaji 2 kontakty
oznacované C4 a C8, které jsourezervovany pro pozdéjsi vyuZziti. [3]

SIM karta je chrdnéna nékolika pfistupovymi kody:
PIN1 - slouZi k pfistupu k béZnym funkcim telefonu
PIN2 - chrdni pevnou volbu telefonniho seznamu (vyuZito napt. O2)
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PUKI1 - je urCen pro nové nastaveni PIN1

PUK?2 - je urCen pro nové nastaveni PIN2

BPUK - je urCen pro nastaveni pfistupového kédu BPIN pro ptistup do GSM
bankovnictvi. [3]

Kazda SIM karta m4 ptidéleno jedineCné sériové Cislo oznaCované jako ICCID,
diky které odesila do sité a diky tomu se mize dekédovat ke kterému ¢islo je karta
pridélena. [3]

3.1.4 Bezpecnost GSM

St GSM byla navrzena s prumérnou trovni zabezpeCeni. Systém byl navrzen tak, aby
oveétoval uZivatele pouZzitim sdilenym-tajnym Sifrovinim. Komunikace mezi uZivatelem
a zakladovou stanici maze byt Sifrovana. Vyvoj UMTS predstavil moznost USIM, ktera
pouzivd delsi autoriza¢ni kIi€, ktery zajiStuje vyS$i bezpeCnost a oboustrannou
autorizaci mezi uZivatelem a siti — zatimco GSM autorizuje jen uZivatele do sit€ (a ne
obracené). BezpeCnostni model proto nabizi davérnost a autentiCnost, ale omezené

autorizacni schopnosti. [1]

3.2 GPS

GPS je vojensky globdlni druZicovy polohovy systém provozovany Ministerstvem
obrany Spojenych Statd Americkych, s jehoZ pomoci je mozno ur¢it polohu a piesny
Cas kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi s pfesnosti do deseti metrt. Presnost GPS lze s
pouzitim daliich metod je§té zvysit a7 na jednotky centimetrd. Cdst sluzeb tohoto
systému s omezenou piesnosti je volné k dispozici i civilnim uzivatelim. [4]

Jednd se o systém kterého byl vyvoj zahdjen roku 1973 a pIné operani dostupnosti
bylo dosazeno v roce 1994. Sklida se z nékolika segmenti a to: kosmickd segment,
fidici segment a uZivatelsky segment. [4]

3.2.1 Historie GPS

Projekt navazuje na pfedchozi GNSS Transit (1964-1996) a rozSifuje ho predevSim
kvalitou, dostupnosti, pfesnosti a sluzbami. Pivodni nizev systému je NAVSTAR GPS
(Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System), ktery nesou také
druzice, které systém GPS vyuZzivd ke své Cinnosti. Vyvoj NAVSTAR GPS byl zahdjen
v roce 1973 sloucenim dvou projektd urCenych pro urCovani polohy System 621B
(USAF) a pro pfesné urcovani Casu Timation (US Navy). Mezi 1éty 1974-1979 byly
provadény testy na pozemnich stanicich a byl zkonstruovan experimentalni pfijimac. Od
roku 1978-1985 zacalo vypousténi 11 vyvojovych druzic bloku I. V roce 1979 byl
roz§iten puvodni ndvrh z nedostacujicich 18 na 24 druzic. Od roku 1980 zacalo
vypousténi druZic se senzory pro detekci jadernych vybucht jako vysledek dohod o
zdkazu jadernych testti mezi USA a USSR. [4]

Pocatkem 80. let se projekt dostava do finan¢nich problémi. V roce 1983, kdy
sovetskd stihacka ve vzduSném prostoru SSSR sestfelila civilni dopravni letadlo Korean
Air Flight 007 (KAL 007), pfiemZ vSech 269 lidi na palubé zahynulo, oznidmil
americky prezident Ronald Reagan, Ze po dokonCeni bude GPS k dispozici i pro civilni
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dely. [4]

V roce 1990 béhem vialky v Zilivu byla docasné deaktivovdna selektivni
dostupnost (SA) pro neautorizované uZzivatele, z divodu nedostatku armadnich
ptijimaci. Zapojena byla opét 1. Cervence 1991. [4]

PocateCni operacni dostupnost (IOC) byla vyhliSena 8. prosince 1993, plnd
operacni dostupnost pak 17. ledna 1994, kdy byla na orbitu umist€éna kompletni sestava
24 druzic. [4]

Definitivni zruSeni selektivni dostupnosti nastalo 1. kvétna 2000. Prvni druZice

bloku IIR-M podporujici novy civilni signdl oznaCovany L2C byla vypuSténa 25. z4f{
2005.[2]

3.2.2 Popis segmenti

Kosmicky segment se sklddd z druZic, které obihaji zemi na stfedni obézné drdze ve
vysce 20200km nad zemskym povrchem. Plivodné se pocitalo s 24 druzicemi
rozmisténymi na 6-tidrahdch s inklinaci 55° a vzdjemny posuvem 60°, na kazdé draze s
4 druzicemi pravidelné rozmist€énymi. Nyni systém pracuje s 31 operanimi druZicemi a
na jedné drize je rozmisténo 5-6 druZic nepravidelng. [5]

Ridici segment je &dst systémd ktery je na zemském povrchu a stard se o fizeni
druZic, aby se nevychylili ze své obé€zné drihy, a o korekci udaji jejich presné polohy.
Velitelstvi segmentu sidli na letecké zdkladné ¢ Los Angeles[5]

UZivatelsky segment jsou ptijimate GPS, na zdkladé ptijatého signdlu stanovi
polohu a nadmofiskou vySku antény, datum a presny Cas. Z téchto udaji se dile
dopocitiva rychlost, smér pohybu a dalsi. Pfijimace pro civilni sektor maji omezeni na
maximalni vysku 18km a maximdlni rychlost 515m/s, z diivodi zamezeni zneuziti této
technologie. [5]

3.2.3 Princip funkce GPS

Jednd se o Ciste€ pasivni systém, u kterého druZice pouze vysilaji svoji pfesnou polohu a
pfesny Cas, tyto udaje opravuje a upfesiuje fidici segment, po pfijeti téchto signdli
pijimacem, je schopen spocitat aktudlni polohu a dal$i Co se tyCe poCtu druZic na
ur¢eni polohy tak je zapotiebi teoreticky 2 druZice, ale jelikoZ dochdzi k deformaci,
zakfiveni signdll vlivem atmosféry, interference a Sumu pfijimace, je zapotiebi druZzic
nekolik. Zde se pouZzivd sytém triangulace - signidly nim ohrani¢i prostor ve kterém se
pijjimac s nevetsi pravdépodobnosti nachdzi. [5]
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4 POPIS MODULU

V nésledujici kapitole je popsano propojeni vS§ech modulii a blokové zapojeni

jednotlivych modula.

4.1 Propojeni moduli

Zatizeni je konstruovdno jako univerzdlni modulovité zapojeni, které bude dile
roz§itovdno o dalsi moduly. Napfiklad: termostaty, hydrostaty, univerzilni vstupy pro
sledovani aktudlniho stavu a univerzalni vystupy pro ovliddani naptiklad svetel na chaté
(ndhodné zapnuti odradi zlodé€je). Bude sestaveno z nékolika modult, které budou mezi
sebou propojeny za pomoci sériového kandlu UART, pracujicim v multiprocesorovém
reZimu se specifickym komunika¢nim protokolem.

Zatizeni je vzdy sestaveno z jednoho hlavniho modulu a n€kolika perifernich
moduli. Muzeme jich pfipojit libovolny pocet, ktery je omezen jen adresami. Tato
prace se zabyva moduly, u kterych je nasobnost téchto modula zbyteCna. Postradala by
smysL Proto budou moduly rozdéleny do n€kolika skupin: Hlavni modul, jednotkové
moduly a mnoZné moduly. V budoucnu bude prace rozsitena o dal§i moduly ze skupiny
mnoznych moduld, u kterych bude moZnost zapojit i vice stejnych moduli. Mezi takové
patii napfiklad: termostat, méfi¢ spotieby, univerzilni vstupy, univerzilni vystupy a
dalsi.

4.2 Blokové propojeni moduli

Blokové propojeni moduld ukazuje obr. 3.1. Z obr. 3.1 je patrné, Ze konstrukce je
navrhnuta univerzilné a veSkeré moduly jsou pripojeny na jedné sbérnici, po které jsou
vedeny data i napdjeni jednotlivych modula.

v “GSM antena v~ | Teplotni Cidlo

napajeni 11-14V vystupy z relé | T
A s )

Modul zdroje Hlavni modul Modul GPS Modul LCD
s GSM a teploty s tlacitky
dalsi moduly...

Obr. 4.1: Blokové schéma propojeni jednotlivych moduli.
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4.2.1 Hlavni modul
Hlavni modul se sklddé z n€kolika C4sti, témi jsou:
e  Modul obsluhujici GSM (SIM900)

e Mikropocita¢ pro tfizeni komponent na modulu a také fizeni komunikace s
ostatnimi moduly (ATmega644PA)

¢ Pomocnd pamét’ pro uloZeni dat (at24c512)

e Vystupni Cast

GSM signal

Vystupy z relé

GSM antena
N Y s = RN
| Hlavni
| GSM
| SIM900 modul
\
\
- . _ _ ‘
\
} VVatupni &4st Mikro pocitac Pomocna pamét|
ystupni ¢ast ¥ K1
| ATmega644pa AT24C512
|
|
‘ L2 -
‘ T 4
12V UART 4 3V

Obr. 4.2: Blokové propojeni ¢asti v hlavnim modulu

Obvod pro GSM se stard kompletné o obsluhu a zpracovani GSM signdla a
komunikaci ze SIM kartou. Tento modul ma v sobé implementované Casti i NF signald,
takZe umi provést telefonni hovory, SMS pienosy a datova spojeni ptes GPRS a EDGE.
U telefonnich hovortu zafizeni vyuzivd pouze mozZnost prozvonéni. Poté provede
porovnani volajiciho Cisla se seznamem povolenych Cisel. Pti shodé vySle impulz 0,5s
za pomoci relé K1. Toto relé je urCeno predev§im jako impulz pro ovladdani bran s

elektrickym pohonem. Relé K2 je ovladino pomoci SMS rovnéz jen od uzivateli
uloZenych na SIM karte.

Podrobnéjsi schéma a desky plo$nych spoju jsou v piiloze oznacené jako A.l1 az
AS.

4.2.2 Modul GPS a teploty
Modul polohy GPS a teploty se skladé ze 3 ¢asti:
® Modul pro zpracoviani GPS (GPS03 od firmy: Hope Microelectronics Co.,
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Ltd.)

e Mikropocita¢ pro fizeni komponenti na modulu a komunikaci s hlavnim
modulem (ATmega644PA)

e Teplotnicidlo (DS18B20)

| GPS signal

Teplotni Cidlo

[eem——— ent—— |
: - Modul :
| |
| GPs03 GPS |
| +~ a teploty |
| |
| |
/| Mikro pogita& :
'| ATmegab44pa l
I I
| |
et el s enes=ss===2
UART | 3,3V

Obr. 4.3: Blokové propojeni ¢asti v modulu GPS a teploty

Modul pro zpracovani GPS se po zapnuti stard kompletné o prijem signali z GPS
satelitd a o jejich zpracovani. Na svém vystupu periodicky odesila vypocCtend data, témi
jsou GPS souradnice, datum, pfesny Cas ziskany z GPS sateliti a udaje o poctu
navazanych satelitd. Tyto udaje odesila do mikropocitace k dalsimu zpraco vani.

Mikropocita¢ na zdkladé pozadavkl z hlavnitho modulu spusti modul pro GPS a
¢ekd na pozadovanid data. Ty zpracuje a odeSle do hlavniho modulu. Nebo dle
pozadavku zapne Cidlo teploty a zjisti teplotu na Cidle. Po zisténi odesild hlavnimu
modulu informace. Pfi poZadavku z hlavniho modulu na oba tyto tkony je provede a
odesle data zpét.

Teplotni cidlo je digitdlni. Po zapnuti napdjeni za¢ind komunikovat s
mikropocitacem po jednodratové sériové sbérnici. Kazdé ¢idlo ma svou 48-mi bitovou
adresu, takZe teoreticky lze pfipojit paralelné nékolik ¢idel a oslovovat je adresou. Ale
toho zapojeni nevyuZivad. PoCitd s osazenim jen jednoho €idla. Diky malé proudové
spotiebé Cidla, kterd se pohybuje v fadech desitek mikroampér, si systém muze dovolit
spinat toto ¢idlo bez pomocného tranzistoru ptimo z mikropocitace.
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Podrobnéjsi schéma a desky plo§nych spoju jsou v piiloze oznacené jako B.1 az
B.4.

4.2.3 Modul LCD s tlacitky
Modul LCD s tlaCitky je sestaven ze 3 Casti:

e LCD znakovy displej (LCD2004)

e Mikropocita¢ pro fizeni komponenti na modulu a komunikaci s hlavnim
modulem (ATmega644PA)

e TIlacitka na ovladani modulu

oo Modul
LCD s talgitky

Mikro pocitac
ATmega6b44pa

Tlacitka

Obr. 4.4: Blokové propojeni ¢asti v modulu LCD s tlacitky

Tento modul je realizovdn jako informac¢ni modul, ktery poddva informace k
uzivateli.

K zobrazovani slouzi graficky LCD displej. Vybér, ptfipadné nastaveni, se ovldda
za pomoci 5 tlacitek, které jsou uspotfdddny v utvaru +. Toto vSe je propojeno na
mikropocitac, ktery zpracovavd informace ziskané pfes sbérnici a nasledné vykresluje
na displej.

Podrobnéjsi schéma a desky plo§nych spoju jsou v piiloze oznacené jako C.1 az
C.3.
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4.2.4 Modul zdroje

Modul zdroje je sestaven ze 3 C4sti:
e Zdroj 5V (LM2576-5.0)
e Zdroj 3,3V (LM2576-3.3)
e Zdroj 4,3V (MIC29302)

|
| napajneni 11-14V
|
|

o X

N N NV
Zdroj 3,3V || zdroj 4,3V Zdroj 5V

Obr. 4.5: Blokové propojeni ¢asti v modulu zdroje

Zdroj 5V je zde pro napdjeni periférii které vyzaduji toto napeti Mezi takové
periférie patii LCD displej, tim pAdem cely modul s LCD displejem a tlacitky. Zdroj je
realizovan na bazi spinaného meénice DC-DC, ktery oproti klasickému linedrnimu
stabilizitoru vykazuje menSi ztrdty a vyS§i uUCinnost. OvSem oproti linedrnimu
stabilizatoru vykazuje véts$i zvinéni na vystupu, proto je zapotiebi na vystupni LC filtr.

Zdroj 3,3V, je zde obdobné jako zdroj 5V, pro napdjeni periférii, které vyzaduji
toto napéti. Tohoto napéti vyuzivd cely modul GPS a teploty. Zdroj je stejn€ jako 5V
zdroj realizovén na bazi DC-DC ménice.

Zdroj 4,3V je zde pro napdjeni modulu na zpracovani GSM, a pro napdjeni celého
hlavniho modulu s GSM. Tento zdroj je realizovan taktéz na bazi DC-DC menice, ale

méd mirn€ odliSnou technologii od predchozich dvou. Oproti nim je zdroj kvalitn€j$i,
pracuyjici na jiné frekvenci a nezpUsobuje takové zvlnéni. Proto neni zapotiebi LC filtru.

Podrobnéjsi schéma a desky plo$nych spoja jsou v piiloze oznacené jako D.1 az
D.4.

4.3 Komunikace mezi moduly
Hlavni modul jako jediny muZe posilat signdly perifernim modulim a naopak periferni
moduly mtZou posilat data jen do hlavniho modulu.

Zde systém teSi komunikaci tim, Ze hlavni modul poSle na sbérnici adresu daného
perifernitho modulu a poté si danym piikazem fekne jaké informace od néj chce. Dany
modul odpovi zpét poZzadovand data nebo informaci, o stavu nebo chybové hlasky. Tim
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ukon¢i komunikaci. Po ukonCeni komunikace mezi hlavnim a perifernim modulem
vy$le hlavni modul vyhrazenou adresu, kterou fekne vSem perifernim modulim, Ze je
sbérnice volna az do dalsi adresace. Zde nastiva okamzik, kdy si o slovo muZze fict
periferni modul tim, Ze odesle do hlavniho modulu svou adresu a bude Cekat azZ jej
hlavni modul oslovi tak, Ze vySle jeho adresu zpét.
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5 KONSTRUKCE

Konstrukce jiz mysli na usazeni do kovového boxu, kterym mize byt AH310, AH311
nebo AH315. Boxy se li§i pouze jednim rozmérem a to Sifi, kterd bude zapotiebi v
budoucnu kvali raznému poctu moduli v boxu. moduly budou umistény stejné jako
roz§ifujici karty v PC, vertikdlné na zikladnu této krabicky. Konstrukce mysli i
upevnéni moduld pomoci Sroubt M3, kde je vZzdy ve stejném misté na DPS umisténa
dira, takZe lze skrz vS§echny moduly zaSroubovat Srouby. Samotné uchyceni do krabicky
bude provedeno pomoci kovovych nebo plastovych dhlovych spojek které jsou bézné

dostupné.

Déle je konstrukce udéland tak, aby se moduly daly propojovat a libovoln€ do sebe
spojovat. Diky tomuto konstrukce nevyzaduje piesné usporadani jednotlivych modula a
1ze je seskladat libovolné. To je zabezpeCeno tim, Ze v konstrukci je pfes kazdy modul
provedena sbérnice, na které jsou navedeny cesty pro napdjeni, +3,3V, +4,3V, +5V,
dostate¢né silnd zem oznaCena zkratkou GND a obousmérnd sériovd linka. Ta
zabezpecuje komunikaci perifernich modul s hlavnim modulem. Vyjimkou je modul
zdroje, ktery bude v budoucnu pfipojen na sbérnici a to proto, Ze bude monitorovat stav
baterie v automobilu nebo svého zdloZniho zdroje.

5.1 Navrh desek plosnych spoju

Zde systém uZzivd Casti, ve kterych jsou vysoké frekvence. Proto je zapotiebi feSit
vzdilenost mezi prokovy kolem vedeni tohoto vysokofrekvenéniho vedeni. Ty se
vypocitivaji z vinové délky. Ta se spocitd podle vztahu (4.1)

A =—— (4.1)

Kde 4. je vinova délka, ¢ je rychlost svétlaa f,_ je frekvence. Vzddlenost prokovi
je pfimo zdvisld na vlnové délce A . takZe nepiimo na frekvenci. Proto je za potieb{
dosadit tu nejvyssi frekvenci f_ .

R 4.2)

vzduch —
4

Zde [ _,., ndm predstavuje maximalni vzddlenost meziprokovy ve vzduchu.

vz

l — vzduch (43)
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Maximdlni vzdédlenost prokovi [ se vypocitd podélenim maximalni mezery ve

vzduchu [, odmocninou eps, pro dany material

Navrh predpokladd na vyrobu desek ploSnych spoji uziti materidlu oznacovaného
FR4, pro ktery je stanovena hodnota eps, =4.7 .

Pro vet§ibezpecnost je zapotfebi volit vzddlenost /mensinez [__ .

5.1.1 Vypocet prokoveni pro GSM

GSM pracuyje na vice frekvencich. Proto, jak vyplyva podle vztahu (4.1), se pouZije ta
nevetsi frekvence f =1800MHz:

. 8
A o—c 310 _[10.166666m (4.4)
£ 1800-10
Loy = ’12“1 _ 0166666 1 41 666m 4.5)
_ gy 0081666 _ ) 13195 191 = 19.219mm (4.6)

P _,/epsr Y

5.1.2 Vypocet prokoveni pro GPS

GPS pracuje na vice frekvencich. Proto, jak vyplyva podle vztahu (4.1), se pouZije ta
nevetsi frekvence f=1841,4MHz:

max

108

Ao = c o310 =1 0.163008m 4.7
fom  1841,4-10

Ltuen = /1':“ _ 0163008 [ 0.040752m (4.8)

— lvzduch _ 0040752

[ =
- Jeps, Jaq

=0.018797m =18.797Tmm 4.9)
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6 PROGRAM

Zatizeni pracuje s vice procesory. Proto je zde vice programi, pro piehlednost jsou
rozdéleny do né€kolika podprogramu.

6.1 Hlavni modul

Hlavni modul vyuzivd modulu pro GSM ,SIM900%, ktery komunikuje za pomoci
sbérnice UART o rychlosti 9600kbps. Ovlidddni tohoto modulu probihd za pomoci AT
piikazi. Komunikace mezi moduly je rovnéZz za pomoci sbérnice UART, proto bylo za
potiebi mit k dispozici mikropocita¢ s vice kandly tohoto sériového kandlu. Jako dalsi
sbérnice se zde vyuZzivd také 12C, a to pro komunikaci s EEPROM paméti.

Kompletni program hlavniho modulu v pfiloze na CD.

Obr. 6.2: Foto GSM antény
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6.1.1 Hlavni program

(STAR-D Cekej na
odpovéd
Inicializace V.
a nastaveni Cekej
portd 5000 ms
Odesli pfikaz
Inicializace AT+CMFDA
UARTO a UART1
Cekej na
Pockej na start odpovéd
SIM900
Odesli pfikaz Cekej na
AT odpovéd
Cekej na
odpoved
Pfichozi?
Odesli prikaz
AT+CPIN?
Cekej na \olani SMS ICteni SMS
odpovéd Podprogram Podprogram Podprogram
gsm_volani gsm_sms gsm_precti
Odesli pfikaz
AT+CMGF=1

Obr. 6.3: Vyvojovy algoritmus GSM hlavni program

Hlavni smycka zac¢ind pocateCni inicializaci a nastaveni portd. Poté nasleduje
inicializace periférii jako je napiiklad UARTO. Nasledné pockd na start modulu
SIM900. Zacne inicializace, kontrola zda SIM karta je bez PIN kédu, nastaveni formatu
komunikace a vymazani vSech prichozich i odchozich SMS, aby uvolnil misto pro
ptichozi zpravy.
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Po tivodnim segmentu program jiz ¢ekd na piikaz od uZivatele. Tim kterym mize
byt piichozi volini nebo SMS, podle toho spusti pfisluSny podprogram. Ten jiZ zpracuje
a provede prisluSné operace.
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6.1.2 Podprogram volani

(START)

nacti ¢isla

0

¢islo v seznamu?,

zmen mala
pismena na velké

text je

GPS?

odesli: $ptany
gsm_gps i format zpravy
gsm_temp
nasleduje o
+TEMP?
nasleduje 0
1 +GPS?
gsm_temp i
gsm_gps

(STOP)

Obr. 6.4: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_volani

27



Nejdiive podprogram ukonéi ptichozi hovor a nacte si Cislo, z kterého ptichdzi
hovor. Nésledn¢ provede kontrolu, zda je dané Cislo v telefonnim seznamu. Pokud ano
vysle 0,5s impulz na K1 a pfepne na K2. Poté se tento podprogram ukonéi. V ptipade,
7e ¢islo v seznamu neni, bez reakce se rovnou ukonc¢i.

6.1.3 Podprogram precti

Podprogram ma pouze jediny tkol, a to vyslat k modulu SIM900 instrukci
AT+CMGR=1. To znamena ,,po§li mi SMS z paméti na pozici 1
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6.1.4 Podprogram SMS

(START)

nadti

&isla

¢islo v seznamu?

0

pismena

zmeén mala

na velké

text je

GPS?

gsm

_gps

nasleduje

+TEMP?

gsm_

temp

odesli:

format

Sptany
zpravy

gsm_temp

nasleduje

+GPS?

gsm_gps

(STOP)

Obr. 6.5: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_sms
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Po pfecteni SMS tento podprogram zkontroluje, zda GCastnik, od kterého ptiSla
zprava, je vseznamu. Pokud ne, piejde bez reakce rovnou na konec. V piipade, Ze
UCastnik v seznamu je, zaCne sprevodem vSech pismen na velké. Nésledné se
rozpozndva, zda dcastnik chce GPS, TEMP nebo jejich kombinaci. Podle toho se spusti
ptislu$ny piikaz pro vyvolini poZzadovanych dat. V situaci, kdy text SMS nesouhlas{ ani
s jednou s moZnosti, poSle zpét informacio tom, Ze format SMS je vadny.

6.1.5 Podprogram cislo

START)

Naéti Eislo
Z pozice n

Souhlasi ?

chyba=0 chyba=1

n>250 ?

Obr. 6.6: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_cislo
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Pfi vstupu do tohoto podprogramu je promé€nnd n nastavena na hodnotu 1. Poté
nacCte Cislo zpozice n. Nasledné ma za ukol zkontrolovat, zda nactené Cislo a Cislo
z SMS nebo volani, odpovidad. Pokud ano podprogram se ukonci s priznakem chyba=0.
V piipadé Ze neodpovidd, opakuje tuto kontrolu dokud neprojde vSechny pozice pro
uloZeni ¢isla. nebo do té¢ doby nez najde shodu. V situaci, kdy shodu nenajde, vrati
pfiznak chyba=1.

6.1.6 Podprogram gps

(START)

Zadost o GPS

odesli vraceny

fetezec pomoci

sms

(STOP)

Obr. 6.7: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_gps

Tento podprogram vySle po UART adresu modulu GPS. Nasledné€ odesle instrukci
,chci_GPS* Ceka na ndvrat dat. Po ndvratu je odesle zpét na Cislo, ze kterého pftisel
pozadavek na dand data.
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6.1.7 Podprogram temp

(START)

zadost o teplotu

odesli vraceny

fetezec pomoci

sms

(STOP)

Obr. 6.8: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_temp

Podprogram mé podobny tkol jako podprogram gsm_gps. Jediny rozdil je, Ze
misto instrukce ,chci GPS*, vysle ,chci_ TEMP*. Opét ¢ekd na data a nisledné je posle

zpet ucastnikovi, ktery sidata vyziadal
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6.1.8 Podprogram ATdekod

Nacti text SMS
status=CMGRt

[

+CPIN +CPBR +CLIP +CMTI
Prichozi hovor
Je na SIM PIN? Nacteno ¢&islo . l, i _ZI ,Y Nova SMS
precti jeho Cislo

status=CPIN status=CPBR status=CLIP status=CMTI

! I

+CMGR POWER OK ERROR

Pokud to neni
éteni SMS
status=CMGR status=POWER status=0K status=ERROR

Pfecéteni SMS Vypnuti modulu Chybové hladeni

(S TOP)

Obr. 6.9: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_ATdekod

Tento podprogram ma predev§im za ukol rozkliovat zpétnd data z modulu
SIM900 a ptipadné uloZzit jejich parametry. Kazda instrukce je ohraniCena znakem CR
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(CARRIAGE RETURN), ktery m4 v ASCII tabulce dekadickou hodnotu 13. Proto se
kontroluje jestli je 1. znak roven 13. Poté muze dekddovat jiz instrukci. Vyjimku
v ohraniceni znakem 13 tvorii instrukce CMGR, ktera slouzi pro ¢teni SMS. Pokud prvni
znak neni roven 13, podprogram kontroluje zda se nejednd o CMGR.

V piipadé, Ze je prvni znak CR, rozliSuje instrukce:

CPIN - kontrola zda je nebo neni nastaven PIN na SIM

CPBR - Instrukce ur€ena pro Cteni ¢isel z telefonniho seznamu

CLIP - Nastaveni a ozndmeni o ureni ¢isla GCastnika ptichoziho
hovoru

CMTI - Oznameni o prichozi SMS

CMGR - Instrukce uréend pro precteni SMS

POWER - NORMAL POWER DOWN - tato instrukce je vysldna ze
SIM900 pti vypnuti modulu

OK - Potvrzeni o dspéSném provedeni instrukce

ERROR - Chybové hlaseni o chybé pfiprovedeni instrukce

Po provedeni bloku pro dané instrukce je nastavena promé&nnd ,status®, ,stt“ a
samotny podprogram ukoncen.
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6.1.9 Podprogram OK

(START)

status

status=07?

CPIN POWER CLIP OK
Pokud je PIN Cekej 60 sec.
vypis chybové poté resetuj stt=RING stt=0K
hlaseni na LCD mikropocitac status=0 status=0
status=0
. | 1 :
CMGR RING ostatni /
stt=0 stt=0 stt=0
status=0 status=0

i}

Obr. 6.10: Vyvojovy algoritmus podprogram gsm_OK

(STOP)

Podprogram OK plni podobnou funkci jako ATdekod, s tim rozdilem, Ze tento
podprogram jiz neprobihd v pferuseni. Proto muize trvat i déle. V prvnim kroku je
smycka a ¢ekd na zmé€nu proménné ,status®. Jakmile neni rovna nule, tak se podle této
proménné prepne do jednotlivého bloku, ktery jiz provede ptisluSné operace.
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Pro CPIN v pifpadé 7 je vyzadovan PIN kéd vysSle smérem k displeji chybové
hlaSeni s zadosti, aby byla vlozena SIM karta bez PIN kédu.

POWER pocka 60 sekund a poté restartuje mikropocitac.

CLIP nastavi pfiznak ring, ktery znamend pfichozi voldni s identifikaci. Po
ukonceni se spustipodprogram gsm_volani

OK nastavi stt na OK.
CMGR neprovede nic.
RING vynuluje status, jinak nereaguje.

Po vSech blocich ndsleduje ukonceni samotného podprogramu.

6.2 GPS modul

Mikropo¢ita¢ komunikuje s GPS modulem pouze jednosmérné. A to tak, ze GPS modul
periodicky vysild zisténé udaje ve stylu datovych vét. Po identifikaci dané véty je
zapotieb{ zjistit, zda je dostate¢na presnost. Pokud ano, postupuje déle.

Kompletni program GPS modulu v pfiloze na CD.

S

Obr. 6.12: Foto GPS aktivni anténa
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6.2.1 Hlavni program

(START)

Inicializuj porty

Inicializuj UART

Povol preruseni

Odesli=17?

Odesili

Obr. 6.13: Vyvojovy algoritmus GPS hlavni program
Hlavni program provede inicializaci porti a UART. Povoli pferuseni, vstoupi do

nekone¢né smycky, kde ¢ekd aZ bude proménnd odeSli=1. Jakmile tato situace nastane,
odesle data smérem k GSM modulu.
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6.2.2 Podprogram instr

Instrukce GPS = Instrukce TEMP
Nadéti tepltou
Odesli zpét:
TEMP: xxG
Dostatecna odesli=1
pfesnost?
1
odesli zpét:
GPS: xx...
odesli=1

(STOP)

Obr. 6.14: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_instr

Ihned ze zacétku se ptd, jaky je pozadavek a podle toho pokraCuje ddle. Pokud je
pozadavek na ,,GPS*, ¢ekd na dostateCnou pfesnost. jakmile tato situace nastane, odeSle
zpét GPS souradnice. V piipadé pozadavku ,,TEMP* nacte teplotu zcCidla DS18S20.
Nasledné odesle zpét namefenou teplotu. Poté je podprogram ukoncen.

38



6.2.3 Podprogram UART 0_rx

(START)

Adresa ?

Adresa
odpovida ?

Piijem=17
Prijem=1 Prijem=0

Instrukce

(STOP)

Obr. 6.15: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_uartQ_rx
Po pfijeti znaku zjistuje, zda je to adresa. Pokud ano, kontroluje, jestli je to jeho
adresa. V pfipad€, Ze ano nastavi Pi{jem=1, jinak Piijem=0.

Pokud to neni adresa, kontroluje, zda je piijem roven 1. Poté bud’ pokracuje a
pijaty znak nahraje do ,,A“, kde si ho vezme podprogram gps_instr, nebo se ukonci
rovnou v piipadé, Ze Piijem je rovenO.
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6.2.4 Podprogram UART 1_rx

GPGGA véta? >0

Uloz data do
promeéné GPGGA

(STOP)

Obr. 6.16: Vyvojovy algoritmus podprogram gsp_uartl_rx

Po ptijmu se zjisti, zda jde o vétu GPGGA. Pokud ano, postupné bude ukladat data
do stejnojmené promenné.
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6.3 LCD modul

LCD modul plni funkci pouze konzole, kterd zobrazuje komunikaci mezi GSM
modulem SIM900 a mikropocitaéem ATmega644P A.

Program je velice jednoduchy. Z toho divodu neni zapotiebi vyvojovy algoritmus.
Po samotném spusténi jsou pouze inicializoviny porty, UART a LCD. Ddle je jen
smycka, kterd pri prichodu znaku pfes UART zjisti, zda je z ASCII tabulky a zda je to
platny znak pro zobrazeni. Pokud ano,vypiSe ho na disple;.

Tlac¢itka zde Zddnou funkci nemaji. Jsou pfipraveny do budoucna, kdy bude sestava
modulti doplnéna o dalsi moduly, jako je napiiklad termostat, vlhkostat atd. Zde bude
zapotfebi 1 moZnosti ruéniho nastaveni.

Kompletni program LCD modulu v pfiloze na CD.

———

Obr. 6.18: Foto ptichozi volani
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Obr. 6.19: Pocatecni inicializace s testem zadavani PIN kéd — nevykazovalo dostate¢nou
stabilitu
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7 ZAVER

Zatizeni umi na vyZddani vyslat teplotu s presnosti +/- 1°C, coZ garantuje digitdlni
teplotni ¢idlo od firmy Dalas DS18B20. Urcit GPS polohu, které je podle provedenych
testtl s presnosti od 3 do 15m. Na prozvonéni pepnout relé K1 a vyslat impulz o délce
0,5s za pomocirelé K2. Tento impulz vétSinou poZaduji motory, které jsou umistény na
branach, a mizou byt ovlidany za pomoci externiho vstupu.

Momentdlné obsahuje jen omezeny pocet moduld. Do budoucna pfidany dalsi. Po
jejich dopInéni a dikladnych, dlouhodobych testech i vextrémnich podminkéach, ptjde

do samotné vyroby a prodeje.

Jako pokracovani této priace bude upraven firmware a zprovozn€na univerzilnost
pridavani modult. Piipadné opravi nedostatky, které se projevi teprve v prub&hu testa.

7.1 Ukazka funkce a presnosti

=%

A prostrednictvim K

B8 GSM GPS
"‘ +420

Temp

prostrednictvim JLELE ”-‘QEE

TEMP: 21C
fijate:; 1¢
prostiednictvim Nl Ao
& = i
prostiednictvim Kl ELELY:

GPS: 49 56,6515'N
satellites used: 08
fijaté: 16:07

prostiednictvim [ERELLaeA

TeMp

iN0
o

prostrednictvim ml_';{_

TEMP: 22C

fijaté: 16

Napiste zpravu

Obr. 7.1: Ukazka komunikace z mobilu

GPS poloha zmétfend zatizenim je N 49° 56,6515” E 17° 53,9039°, coZ je podle
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portdlu mapy.cz, 10m vzddlené od skuteného umisténi antény GPS. Porovndni na
Obr.7.2. Zelend vlajka je skute¢né umisténi antény, Cervend vlajka s hvézdiCkou
zmétend GPS pozice.

Zrusit

0 Autem © Ma kole © Po swych "® Ruéni méfeni

Usek Vzdalenost Azimut

P . 10m 213°
Celkova délka trasy 10 m Smazat trasu
Zhruba chize

UlgZit trasu VySkowy profil

Obr. 7.2: Méfeni piesnosti GPS soutadnic — Pfevzato z: http//www.mapy.cz


http://mapy.cz
http://www.mapy.cz
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A.2 Deska plosného spoje — top

Rozmér desky 60 x 97,47 [mm], métitko M1:1

A.3 Deska plo$Sného spoje — bottom

Rozmér desky 60 x 97,47 [mm], métitko M1:1
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A4 Rozmisténi soucastek - top
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A.5 Rozmisténi soucastek - bottom
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B.2 Deska ploSného spoje — top

Rozmér desky 44,76 x 97,47 [mm], métitko M1:1

B.3 Deska ploSného spoje — bottom

Rozmér desky 44,76 x 97,47 [mm], métitko M1:1

B.4 Rozmisténi soucastek - top
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C.2 Deska ploSného spoje — top

Rozmér desky 150 x 60 [mm], métitko M1:1
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éni soucastek - top
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54



D MODUL ZDROJE

D.1 Schéma zapojeni
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Rozmér desky 44,76 x 97,47 [mm], métitko M1:1

D.3 Rozmisténi soucastek - top
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D.4 Rozmisténi soucastek - top
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