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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit funkéni model bezpecnostniho zatizeni
do automobilu, s moZnosti komunikace pres mobilni sit s GPS modulem pro
urCeni pozice vozidla. Zatizeni zabezpecCuje urceni polohy vozidla, komunikaci s
uZivatelem pres klavesnici a display, notifikaci majitele vozidla pomoci SMS

zprav a ovladani dilezitych elektrickych okruh.

Klicova slova: auto, zabezpeceni, GPS, GSM, alarm, atmel mega8

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design and to create a functional prototype of
a car alarm with the ability to send data over the mobile network and with GPS
module for localization of the car. The car alarm supplies positioning of the car,
communication with the user via keyboard and display, notifying the user through

the use of SMS and controlling of important electrical circuits.

Key words: car, alarm, GPS, GSM, atmel mega8
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UvoD

KradeZe a poSkodenia automobilov su v dneSnej dobe stale CastejSou realitou. Zlodeji
pouZivaju stale rafinovanejSie a prepracovanejSie sposoby, pomocou ktorych sa s malou
namahou a v kratkom cCase do vozidla dostanu a uspeSne ho odcudzia. Z kriminalnych
Statistik ale vyplyva, Ze ak sa pachatel’ nezmocni vozidla v relativne kratkom case, tak
miesto ¢inu zo strachu pred odhalenim opusta. Kvoli tejto skutoCnosti st vyvijané Coraz
sofistikovanejSie bezpeCnostné systémy, ktoré maji za ulohu ¢o najviac st'aZit' pokus o
odcudzenie, poSkodenie alebo vykradnutie vozidla. Tieto systémy vytvaraju pachatelom
mechanické zabrany proti vniknutiu do vozidla a jeho nepovoleného pouZitia a zaroven
monitoruju stav celého vozidla i jeho okolia pomocou réznych aktivnych prvkov ako su:
akcelerometre, ktoré sa pouZivaju na zistenie pohybu alebo otrasov vozidla, GPS
zariadenia, ktoré urcuju polohu vozidla, alebo cierne skrinky automobilov, ktoré okrem
monitorovania vSetkych okruhov, otrasov a polohy vozidla pri aktivovani robia audio a
videozaznam interiéru vozidla, pomocou ¢oho sa da uZ po spachanej kradeZi jednoduchsie
identifikovat’ pachatel. Problematike programovania mikrokontrolérov a ich praktickému
vyuzZitiu v beZznom Zivote sa venujeme uZ od strednej Skoly, preto sme sa rozhodli
vypracovat tuto pracu. Jej ciefom je navrhnut' a prakticky vyrobit'" funkcény prototyp
univerzalneho bezpecnostného zariadenia do automobilu, ktoré vd'aka svojej architekture
poskytuje moZnost na rozSirovanie a vylepSenie. Toto zariadenie okrem spustenia
poplachu a zablokovania funk¢nosti vozidla dokaZe monitorovat’ svoju polohu, rychlost’,
kurz a stav doleZitych elektrickych okruhov. O tomto stave je schopné informovat
vlastnika vozidla pomocou SMS sprav. V nasledujtcich kapitolach je vysvetlena historia
GPS, teoria o lokalizacii pomocou GPS, princip tvorenia PDU formatu SMS sprav a ich
odosielani pomocou mikrokontroléra, princip fungovania komunikdacie na sériovej linke a
SPI s popisom elektronickych komponentov pouZitych pri zostavovani tohto systému.
Dalej nasleduje navrh hardérového zapojenia bezpecnostného systému obsahujtici schémy
a navrhy ploSnych spojov, vysvetlenie funkcie programov jednotlivych modulov
zariadenia, odporucany sposob inStalacie zariadenia do automobilu a popis pouZivania

tohto zariadenia v redlnom Zzivote.



. TEORETICKA CAST
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1 SPOSOBOY ZABEZPECOVANIA OSOBNYCH AUTOMOBILOV

Kvoli stipajicim Statistikdm odcudzenych a vykradnutych vozidiel st v dneSnej dobe ich
majitelia niteni pouZivat’ rozne bezpecnostné prvky a zariadenia na zvySenie bezpecnosti.

V tejto kapitole je uvedeny stru¢ny prehl'ad sposobov zabezpeceni vozidiel.

1.1 Rozdelenie zabezpecovacich zariadeni

Podla [5] spbsoby, akymi su vozidla zabezpeCované, rozdelujeme do nasledujticich

skupin:
— mechanické,
— elektornické,

— systémy SPS( stikromné patracie systémy).

1.1.1 Mechanické zabezpecenie vozidla

Ako je uZz z nazvu jasné, medzi tieto spdsoby patria vSetky mechanizmy, ktoré maju za
ulohu akymkol'vek sp6sobom mechanicky zabranit' vniknutiu do vozidla alebo jeho
neopravnenému pouzitiu.

Mechanické zabezpecenie proti vniknutiu do vozidla predstavuje uZz samotny zamok vo

e W

sa vozidla umiestiiuju do viac zabezpecenych objektov, ako st napriklad garaze.

Proti neopravnenému pouZitiu vozidla existuje velké mnoZstvo mechanickych zabran
ovladacich prvkov vozidla. Tieto zariadenia sa daju rozdelit na nespojené s karosériou
vozidla a pevne spojené s karosériou. K bezpeCnostnym prvkom, ktoré nie st spojené s

karosériou vozidla, patria napriklad:
— zariadenia na blokovanie volantu (uzamykatel'na blokovacia tyc)
— blokovacie zariadenia na pedaly (uzamykatel'na tyc blokujuca pedal brzdy a spojky)

K mechanickym bezpeCnostnym zariadeniam pevne spojenym s karosériou vozidla patria
zariadenie uzamykajice radiacu paku. K tymto zariadeniam radime napriklad systémy

CONSTRUCT a MULTI-LOCK.
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1.1.2 Elektronické zabezpecenie vozidla

Tento sposob zabezpecenia vozidiel je dnes najrozsirenejsi. Zariadenia patriace do tejto

skupiny moZeme zaradit’ do dvoch skupin:
— autoalarmy

— imobilizéry

Autoalarmy

Tieto elektronické systémy majui za ulohu oznamit svojmu okoliu pokus o neopravnené
vniknutie alebo pouZitie vozidla. VacSinou vykondvaju tito funkciu optickymi a
akustickymi vystraZnymi znameniami. Akustické vystraZzné znamenie vSak podla normy
CSN 33 4590 nemdze trvat’ dlhsie nez 60 sekiind a nemébZe sa opakovat’. Vystrazné signély
sa musia odliSovat’ od beznych signdlov pouZivanych v premavke pre ich dobré odliSenie
od ruchov premavky. Tieto systémy upozoriiuju na mozné odcudzenie alebo poSkodenie,

avSak nezamedzujud im.

Imobilizéry

Ide o sofistikovanejSie elektronické zabezpeCovacie systémy do automobilov, ktoré
nespust’aju poplach, ale blokuju elektronické okruhy vozidla v takom stave, aby vozidlo pri
nepovolenom vniknuti alebo pouZiti nebolo pojazdné. V dneSnej dobe ma uz kazdé nové

vyrobené vozidlo vyrobcom zabudovany imobilizér.

Moderné systémy obsahuju prvky obidvoch tychto skupin elektronickych zabezpecovacich
systémov. NajvdacSou nevyhodou Standardne dodavanych zabezpecovacich systémov od
vyrobcu je prave ich sériova vyroba na trhu. KedZe su tieto zariadenia sériovo montované a
vel'mi rozSirené, maji naruSitelia zakona velku Sancu na prienik do systému prave vd'aka
ich jednoduchej dostupnosti. NajvacSiu udspeSnost maju preto zariadenia ktoré su

montované dodatocne, a su jedinecné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

1.1.3 Systémy SPS (stikromné patracie systémy)

Pod tymto nazvom rozumieme také systémy, ktoré nemaju za tlohu zabezpecit vozidlo
pred odcudzenim, ale vypéatrat ho po tom, ¢o bolo odcudzené. Takyto systém sa okrem
vlastnej riadiacej logiky sklada z lokalizacného a komunikacného zariadenia. Lokalizacné
zariadenie zabezpeCuje zistovanie aktualnej pozicie vozidla, zatial ¢o komunikacné
zariadenie sprostredkovava komunikaciu medzi automobilom a kontrolnym strediskom. V
tomto stredisku sa zaznamenavaju informacie o aktualnej polohe vozidla, kde st dostupné

majitel'ovi vozidla — zdkaznikovi strediska.

O zabezpeCovacich systémoch je vSeobecne zname, Ze ak pachatel’ vie, o aky systém v
automobile ide, je takmer nemoZné zabranit’ jeho odcudzeniu. Téato skuto¢nost’ potvrdzuje
myslienku, Ze len jedineCné a nepredpokladané bezpeCnostné zariadenie v automobile

dokéZe pripadného zlodeja prekvapit’ natol'ko, Ze vzda svoj pokus o odcudzenie.
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2 TECHNOLOGIA GPS

GPS je technolégia v dneSnej dobe najviac vyuZivand na lokalizaciu, zameriavanie,
meranie rychlosti, vySky, smeru a ziskavanie presného Casu s datumom. V nasledujuicich

odsekoch je popisany jej vznik, princip funkcie a vyuZitie.

2.1 Historicky vyvoj technologie

GPS (Global Positioning System) je skratka pre nazov celosvetového navigacného systému
vybudovaného Ministerstvom obrany USA. Kompletny nazov tohoto systému je
NAVSTAR-GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System).
Tento systém mal niekol'kych predchodcov. UZ v roku 1960 zacCalo americké namornictvo
umiestiiovat’ na obeznu drdhu zeme druZice systému TRANSIT. Hlavnou ulohou tohto
systému bolo presné urcovanie polohy plavidiel. Tento systém bol v roku 1964 uvolneny aj
pre civilné pouZitie a v civilnom sektore sliZil najmd majitelom sukromnych jacht.
Postupom casu bol projekt TRANSIT nasledovany viacerymi systémami, ako napriklad
systém TIMATIAN a 621B. V roku 1973 sa americké namornictvo a letectvo rozhodlo, Ze
vybuduje satelitny navigaCny systém prave na zdaklade existujicich systémov
( TIMATION, 621B). V tomto roku boli vypustené na obeznt drahu zeme 4 druZice a
zacalo sa s vyvojom prvych prijimacov. Od roku 1978 bolo na obeZnu drahu vypustenych
52 GPS druzic. Z tohto poctu sa vSak dve druZice nepodarilo oZivit a d’alSim osemndastim
druziciam skoncila Zivotnost” alebo boli nahradené. Dnes po orbite lieta 32 aktivnych GPS
druZic. Od vzniku GPS technologie bola pre civilné zameriavanie umyselne zavadzana
vysoka nepresnost’, o znemozZnovalo praktické a presné pouZitie v realnom Zivote. Od
maja roku 2000 vSak americké ministerstvo obrany tuto timyselni odchylku zruSila a tym

umoznila rozmach technolégie GPS v civilnom sektore.
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2.2 Princip funkcie GPS

Systém GPS moZeme na zéklade funkcie rozdelit’ do troch segmentov: kozmicky, riadiaci a
uZivatel'sky. Kazdy z tychto segmentov je tvoreny zariadeniami, ktoré si v nasledujicich
odsekoch bliZSie predstavime. RozloZenie segmentov a sposob komunikacie medzi nimi je

znazorneny na nasledujicom obrazku (obr. 1).

CONTROL SEGMENT USER SEGMENT

Obr. 1 RozloZenie GPS segmentov [1]

2.2.1 Kozmicky segment

Tato Cast’ systému GPS je je tvorena 32 aktivnhymi druZicami. Tieto si rozmiestnené vo
vySke priblizne 20 200 km nad zemou v 6 drahach, ktoré medzi sebou zvieraju uhol
60 stupiiov. Tieto drahy si oznacované ako MEO (Medium Earth Orbit). Sd v pribliZzne
polovicnej vySke neZ TV satelity (ASTRA, INTELSAT....). Signal, ktory GPS satelity
vysielaji, ma 2 frekvencie: L1(1575,42 MHz) a L2(1227,62 MHz). Tieto frekvencie su
navrhnuté tak, aby boli ¢o najmenej ovplyviilované a ruSené meteorologickymi vplyvmi. Na
nasledujicom obrazku (obr. 2) st pre porozumenie znazornené MEO orbity a ich vzajomna

poloha voci sebe a zemi.
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Obr. 2 Rozlozenie MEO orbitov [1]

2.2.2 Riadiaci segment

Této Cast’ systému je ur¢end na monitorovanie a konfiguraciu letu druzic a ich vysielacich
vlastnosti ako aj obsahu vysielanych sprav. Je tvorena zo satelitov MCS (Master Control
Station), alternativhych MCS a pasivnych prijimacich stanic rovnomerne rozloZenych po
zemeguli. DruZice si s riadiacimi satelitmi pravidelne aktualizuji casovy zaznam,

parametre letu a korekcie vysielanych polohovych dat.

2.2.3 Uzivatel'sky segment

Tento segment je tvoreny vSetkymi prijimacmi GPS signalu na svete. Su to pasivne
prijimace, ktoré spracovavaju prijaty signal z viacerych druZic, ktoré majui v dosahu. Dnes
st na trhu dva druhy GPS prijimacov: jednofrekvenc¢né a dvojfrekvencné. Dvojfrekvencné
prijimace sa vyznacujui vySSou presnostou. Na urCenie polohy je potrebné mat prijem
minimalne troch druZic z jedného bodu, avSak ak chceme poznat aj vySku, potrebujeme
mat’ v dosahu minimalne Styri druZice. Toto je zabezpeCené rozloZenim jednotlivych
orbitdlov vo vesmire a po¢tom druZic na nich. Dnes mame moZnost’ prijimat’ GPS signal z

ktoréhokol'vek miesta na svete a urcit’ tak svoju polohu s presnost'ou na 3-10 metrov.
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3 TVORBA A ODOSIELANIE SMS SPRAV CEZ AT PRIKAZY

Odosielanie SMS sprav je najStandardnejSou funkciou kazdého mobilného telefénu. Daju
sa pomocou nich posielat’ textové spravy na iné mobilné stanice, ba dokonca dnes uz aj do
pevnych liniek. Staci, ak uZivatel naedituje vo svojom teleféne odosielany text a adresata.
Mobilny telefon sa skontaktuje s SMS centrom operatora a toto centrum zariadi
preposlanie textovej spravy do adresatovej stanice. Mobilny telefén je vSak zostaveny tak,
aby umoZzioval komunikaciu nielen s uzivatel'om pomocou klavesnice, ale aj pripojenym
zariadeniam cez datovy kabel. Tato komunikacia vacSinou prebieha po sériovej linke. Aby
bola komunikacia s telefonom a jeho nastavovanie cez sériovu linku jednoducha, bol

vytvoreny subor prikazov, ktoré telefény podporuju. Tieto prikazy nazyvame AT prikazmi.

3.1 Struktara AT prikazov

Komunikacia medzi mobilnym telefonom a pripojenym zariadenim prebieha cez sériovi
komunikaciu v textovom reZime. KaZdy prikaz sa zacina dvojicou znakov ,,AT“, za ktorou
nasleduje obsah prikazu ukonceny znakom <CR>. Telef6n na kazdy spravne zadany prikaz
odpovie dvojicou znakov ,,OK“. NajjednoduchSim prikazom na otestovanie spravnosti
komunikacie medzi mobilnym telefénom a pripojenym zariadenim je teda odoslanie
postupnosti znakov ,,AT<CR>“. Mobilny telefén na spravne doruceny prikaz odpoveda
sekvenciou znakov ,,<CR><LF>OK<CR><LF>“. V nasledujticej tabul'ke uvadzame pre
lepSie predstavenie fungovania komunikacie niektoré zakladné AT prikazy s vysvetlenim

ich funkcie a format odpovede od mobilného telefénu.

AT prikaz Struktiira prikazu Popis prikazu Odpoved’ od MT
ATA ATA<CR> Zdvihnutie Telefén odpoveda OK,
prichadzajiceho ak hovor neprichadza,
hovoru odpoved je ERROR
AT+CLIP AT+CLIP=1<CR> Aktivacia CLIP OK
ATEOQ ATEO<CR> Vypnutie echa MT OK

Tab. 1 AT prikazy s vysvetlenou funkciou [4]
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V predchadzajuicej tabulke sme si mohli vSimnut prikazu ,,ATEO®, ktory podl'a popisu
vypina echo mobilného telefonu. Echo od mobilného telefénu je funkcia, ktora
spdtnovdzobne pomaha overovat spravnost posielanych prikazov. V praxi to funguje tak,
Ze mobilny telefén posiela na svoj vystup okrem odpovedi aj vSetky prijaté znaky. Existuje
vel'ké mnozstvo AT prikazov, ale mdZeme sa stretnit’ s tym, Ze niektoré z prikazov telefén
neakceptuje, resp. nereaguje korektne. Preto je pred komunikaciou s telefénom cez AT
prikazy doleZité ziskat' a prezriet si zoznam AT prikazov podporovanych danym

telefonom.

3.2 Struktira AT prikazu pre odoslanie SMS

Na odoslanie SMS z mobilného telefénu slizi prikaz ,,AT+CMGS=xy<CR>“, kde
namiesto pismen xy udavame parameter dizky spravy v PDU forméte.
PDU (Protocol Description Unit) je Specidlny format na prenos SMS spravy z pripojeného
zariadenia do mobilného telefonu. Ide o PDU hlavicku spravy, ktord obsahuje informécie o
sprave (jej format, prijemcu, diZku...), za ktorou nasleduje samotny text spravy
zakoédovany vo formate PDU. Na obrazku (obr. 3) uvddzame priklad jednoduchej SMS
spravy v PDU formate s zakdédovanym textom ,System Herbie“. Fialova Cast’ textu na

konci obrazka je samotny koédovany text, data pred nim predstavujia PDU hlavicku.

0001000C9121436587092100000DD3FCOCS5EGEB39065B9385D06

Obr. 3 Priklad SMS spravy v PDU forméte

Niektoré dneSné mobilné telefony podporuju zasielanie SMS cez AT prikazy v textovom
reZime. KedZe je ale v tejto praci pouZity mobilny telefén podporujuci len odosielanie
SMS vo formate PDU, tak je v nasledujucich odsekoch wvysvetleny obsah a tvorenie
hlavicky PDU, princip kédovania spravy do PDU formatu, ako aj finalny postup

odosielania SMS pomocou AT prikazu.
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3.2.1 Hlavicka PDU

Hlavicka PDU obsahuje typ SMS spravy, cislo prijemcu, informaciu o formate tohto
telefénneho ¢isla a informéciu o dizke textu este nezakédovaného do forméatu PDU. V
nasledujuicej tabulke je rozobrana hlavicka ukazkovej PDU spravy a vysvetleny vyznam

jednotlivych jej Casti.

00 2 tivodné bajty PDU ramca, ktoré sa nezapocitavaji do jeho dizky
0100 Specifikécia funkcii SMS spravy

0C Di7ka telefénneho ¢isla v hex formate

91 Specifikacia formatu tel. ¢isla. V tomto pripade medzinarodny.

214365870921 | Telefénne ¢islo prijemcu s vymenenymi ¢islami v dvojiciach. V tomto

pripade je prijemca tel. ¢islo: 123456789012

00000D Di7ka nezakédovaného textu SMS spravy v hex formate. V tomto
pripade je di7ka textu “System Herbie“ 13 znakov.

D3F3C9C..... Samotny text SMS spravy zakodovany do PDU.

Tab. 2 Vysvetlenie jednotlivych poloZiek PDU hlavicky [3]

3.2.2 Kédovanie spravy do PDU formatu

Na prenos kazdého znaku SMS spravy v skutocnosti staci len 7 bitov, preto kvoli tispore
znakov a zaroven rozpoznatelnej neporuSenosti spravy bolo zavedené PDU kédovanie.
Jeho princip je jednoduchy. KedZe potrebujeme na prenesenie jedného znaku SMS spravy
len sedem bitov z ASCII hodnoty znaku, 6smy bit nahradime prvym bitom nasledujiceho
znaku a v tomto znaku rotujeme potrebné bity doprava. Tento postup aplikujeme na kazdé
dalSie prenasSané pismeno v binarnej reprezentacii s tym, Ze sa v kazdom d’alSom byte
analogicky zvdcSuje pocet bitov pouZzitych z binarnej reprezentacie nasledujiceho znaku.
Vysledkom je, Ze v zakddovanej sprave nam prenos kazdého d6smeho bitu odpada. Pre
lepSie pochopenie sliZi nasledujtici obrazok s tabul'kou, v ktorej je predvedené kodovanie
zaCiatocnych pismen vzorovej spravy. Postivané aj prenasané bloky bitov st oznacené

rovnakou farbou.
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Pismeno S ¥ 5 t g m H
Bindrme |0QOT00TT | of 0S| 0010011 | o100 01100101| oio1101 | 0B100000 | 01001000

K¢dované | 11010071 | 1 10\NN0E | 10017700 |010 108 01101110| 1000000 | 10010008 | ni¢

Hex tvar, b3 FC 8cC SE GE 83 20 ni¢

Obr. 4 Ukézka kodovania textu do PDU formatu

3.2.3 Postup odoslania SMS pomocou AT prikazov

S uZ pripravenym PDU ramcom spravy je jednoduché odoslat’ tito SMS spravu cez
mobilny telefon pomocou AT prikazov. Prvy poSleme prikaz AT+CMGS=XY, kde znaky
XY nahradime vel'kostou PDU ramca v BCD forméte (nepocitame prvé dve nuly). Ttto
vel'kost’ vypocCitame spocitanim dvojic jednotlivych znakov PDU ramca, €o je v naSom
vzorovom pripade 25. Telefén pri akceptovani tohto prikazu vracia znak > a ¢aka na
zadavanie PDU ramca. Toto zadavanie ukon¢ime odoslanim znaku <CTRL+Z> , ktory je v
ASCII tabul’ke oznacovany tieZ ako znak SUB (substitute) s hodnotou 1A hex. Na obrazku
(obr. 5) je vysledny tok dat iddcich zo sériovej linky telefénu so zapnutym echom pre nas
vzorovy PDU ramec spravy. Data zadané uZivatel'om su zobrazené modrou farbou a data

prijaté od telefénu su zobrazené cervenou farbou:

AT+CMG5=25

=0001000C9121436587052100000DD3FCOC5ECEE39065E9385D06<CTRL+2>

oK

Obr. 5 Vystup z mobilného telefénu pri odosielani vzorovej SMS
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3.3 Komunikacia cez SPI zbernicu

SPI (Serial Peripheral Interface) je ndzov pre zbernicu navrhnuti spolo¢nost'ou Motorola,
ktora dovol'uje pouZivat’ vysokorychlostni synchrénnu a duplexnt sériovii komunikaciu.
Tato komunikacia mo6Ze byt preruSovana. Hlavné vyuZitie tejto zbernice je pri komunikacii
medzi mikrokontrolérmi alebo pri komunikacii medzi mikrokontrolérom a jeho pridavnym
zariadenim ako napr. AD prevodnikom, alebo externou flash pamét'ou. V nasledujticich
odsekoch je vysvetlena architekttra SPI a priebeh komunikacie medzi zariadeniami na tejto

zbernici.

3.3.1 Architektara SPI

SPI radiCe pouZité v tejto praci sa nachadzaju v Cipoch atmega8L. Na nasledujicom

obrazku (obr. 6) je uvedena architekttra SPI radica, ktory sa nachadza v tychto cipoch.
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l "1 8 BIT SHIFT REGISTER ot O
READ DATA BUFFER -
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1204161 6/32/64/128 i E
1 [} D
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Obr. 6 Architekttira SPI radica v MCU Atmega8L [6]
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3.3.2 Princip funkcie SPI

SPI prenosy su realizované synchrosnne. V kaZzdom prenose je jedno zo zariadeni
nakonfigurované v reZime Master a druhé zariadenie nakonfigurované v reZime Slave.
Mikropocita¢ nakonfigurovany ako Master riadi priebeh celého prenosu a urcuje prenosovi
rychlost” uddvanim taktovacich impulzov prenosu. Slave zariadenie prijima posielané
informéacie od mastera a zaroven podla taktovacej frekvencie prenosu od mastera odosiela
informaciu naspdt’ masterovi. Pre spravny chod takéhoto prenosu potrebujeme mat

zariadenie prepojené troma signalnymi vodicmi:
MOSI — Datovy vystup z Master a vstup Slave zariadenia (Master Output Slave Input)
MISO — Datovy vstup z Master a vystup Slave zariadenia (Master Input Slave Output)

SCK — Vystup hodinovych impulzov z Master zariadenie a vstup hodinovych impulzov do

Slave zariadenia (SPI Bus Master clock Input)

Casto sa v3ak pre lepsiu funkcionalitu a vyuZitelnost' SPI radi¢a pouZivajii na prenos aj

signaly:

CS — Signal aktivujici SPI zbernicu na Slave zariadeni (Chip Select)
WP — Signal zakazujuci zapis do externej flash paméte (Write Protect)
RST — Signal resetujuci slave zariadenie (RST)

Cely prenos SPI prebieha medzi dvoma 8 bitovymi buffermi, ktoré sa nazyvaja shift

registre a su medzi sebou prepojené, ako je to znazornené na nasledujicom obrazku:

MSB MASTER LSB I MSB SLAVE LSE

MISO MISO!

’7 8 BIT SHIFT REGISTER | g 8BIT SHIFT REGISTER [«

A : | A
> : MOSI mom: >
i i SHIFT
: : EMABLE
SPI | SCK SCK.

CLOCK GENERATOR [P +— —
' § 85,
Vee +_i

Obr. 7 Grafické znazornenie SPI prenosu [6]
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SPI komunikacia teda prebieha tak, Ze kaZdé zo zariadeni na aktivnej SPI zbernici naplni
svoj shift register bytom, ktory chcti odoslat. Po zahajeni prenosu Masterom cela
komunikacia prebieha tak, Ze v taktovacej frekvencii rotuji obsahy tychto shift registrov v
smere Sipok dolava. To znamend, Ze pri kaZzdom taktovacom impulze prenosu sa odosle po
sériovej linke najvyssi bit z shift registra a cely register rotuje dofava. Najnizsi bit tohto
registra sa naplni prijatym bitom. Z tohto principu vyplyva, Ze po vloZeni bytu urceného na
prenos do shift registra SPDR a ispeSnom prenose sa v shift registri SPDR nachadza byt,
ktory bol prijaty od zariadenia, s ktorym komunikacia prebiehala. Priebeh prenosu mozZzeme
sledovat a kontrolovat v Master aj Slave zariadeni Citanim priznakov z priznakového
registra SPISR alebo spustenim a obsluhou preruseni programu po tspeSnom alebo

netspesnom SPI prenose.

3.4 Komunikacia cez sériovu linku

Sériovi komunikaciu v dneSnej dobe vyuZiva uZ takmer kazdé zariadenie, ktoré ma za
ulohu nejakym spésobom komunikovat’ so svojim okolim. V oblasti mikrokontrolérov je
najcastejSie pouZivana trojvodiCova plne obojstranna komunikacia. Komunikacné signaly
si: RX (prijimacia linka), TX (odosielacia linka), a GND (zem). Pri porovnani sériovej
komunikacie cez sériovd linku s SPI sériovou komunikaciou popisovanou v
predchadzajicej kapitole je mozné vSimnut si rozdiel v tom, Ze Standardna komunikacia
cez sériovu linku nemusi byt’ v pripade asynchronnej komunikacie ¢asovana centralne od
Master zariadenia, ale kazdé z komunikujicich zariadeni musi mat’ vnitorné hodiny
zbernice nastavené na rovnakej frekvencii ako je frekvencia prenosu. TaktieZ nie je
nevyhnutne potrebné urcovat' si Master a Slave zariadenia na linke, tymto spdsobom
prebiehaju len synchrénne prenosy. V nasledujicich odsekoch je popisana sériova
komunikacia cez zbernicu USART na mikropocitai Atmega8L pouZitom v praktickej

realizacii tejto prace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

23

3.4.1 Architektira zariadeni sériovej komunikacie v mikropocitaci

Ako zariadenia sprostredkujice sériovd komunikaciu sd v tejto praci pouZzité USART

periférie integrované v procesoroch Atmega8L. Na nasledujicom obrazku (obr. 8) je

uvedena architekttira tychto komunikac¢nych zariadeni.
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Obr. 8 Architekttira USART periférie v mikrokontroléri Atmega8L [6]
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3.4.2 Princip komunikacie cez sériovi linku

Komunikacia na linke mo6Ze prebiehat’ medzi dvoma zariadeniami v troch reZimoch:
— asynchronny prenos,
— asynchronny prenos s dvojnasobnou rychlost’'ou,
— synchronny prenos.

Asynchrénne prenosy prebiehaju tak, Ze komunikdcia medzi zariadeniami funguje na
vopred dohodnutej frekvencii. Tieto zariadenia nie su prepojené Ziadnym spolocnym
taktovacim signalom, na vysielanie aj prijem dat pouZivaju vlastné hodinové impulzy s
dohodnutou frekvenciou. Synchronizdcia prenosov nastava zaslanim Start bitu od
vysielajiceho zariadenia. Naopak synchrénny prenos prebieha pomocou spolo¢nych
taktovacich impulzov. Ak chceme prenaSat data tymto spdsobom, musime jedno
zariadenie nastavit’ ako Master a druhé ako Slave. Do Slave zariadenia si od Mastera cez
pin XCK odosielané taktovacie impulzy komunikacie, Co zabezpeci, Ze komunikacia
prebieha naraz. V nasledujicom obrazku (obr. 9) je uvedeny priklad komunikacie dvoch

zariadeni v tomto rezime.

UCPOL =1 XCK

R«D/TxD wy %
1‘— Sample
UcPOL=0  XCK _ "
ReD ITxD wy Y Y
+— Sample

Obr. 9 Priklad synchrénnej sériovej komunikacie [6]
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Zariadenia komunikuju posielanim si tzv. komunikacnych ramcov, ktoré mdéZzu mat’ tieto

parametre:

1 Start bit,

5,6,7,8 alebo 9 data bitov,

Ziadny, parny alebo neparny paritny bit,

1 alebo 2 Stop bity.

Pre vysvetlenie zloZenia prenaSanych ramcov je na nasledujicom obrazku (obr. 10)
uvedeny prenaSany ramec s popisanym vyznamom kaZdého preneseného bitu. Bity s
nazvom Vv hranatych zatvorkach si nepovinné, ich pouZitie zaleZi na nastaveni

komunikacie.

moeey Lost oo 1 2 a4 J s el 7|l Pl set (Se2l| (St/IDLE)

Obr. 10 ZloZenie ramca prenasaného po sériovej linke [6]
Popis nazvov bitov z obr.10:
St — Start bit
0....8 — prenasané bity
P — paritny bit
Sp1,Sp2 — Stop bity

IDLE — Stav nepouZivanej linky

Prenosové rychlosti sériovej linky sa udavaju v baudoch. Tento udaj vyjadruje pocet zmien
na vodi¢i prenaSajucom informaciu za jednu sekundu. Maximélna rychlost’ tejto

komunikacie zavisi na pouZitom prenosovom kabli a ruSeni v okoli.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 HARDVEROVE VYBAVENIE

V nasledujucich podkapitolach je uvedena blokova schéma zapojenia celého systému ako
aj schémy zapojeni a navrhy plosnych spojov jednotlivych modulov. Pocas vyvoja toto
zariadenie dostalo nazov: Systém Herbie.

4.1 Blokové zapojenie a popis architektiary systému

Na nasledujicom obrazku je zakreslena schéma prepojenia jednotlivych modulov systému.
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Obr. 11 Schéma zapojenia systému Herbie
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Ako moZeme vidiet z predchadzajiceho obrazku (obr. 11), systém Herbie sa sklada z
piatich modulov: riadiaceho modulu, UI (User Interface) modulu, GPS modulu, MT
(Mobile Telephone) modulu, PS (Power Suppy) modulu. Kazdy z tychto modulov ma v

systéme Specificku dlohu.

4.1.1 Popis riadiaceho modulu

Tento modul ma za tlohu zadavanie povelov jednotlivym modulom, kontrolu ich spravnej
funkcie, prijem a preposielanie udajov o pozicii, pohybe, autorizacii a spracovavanie
ostatnych doleZitych informacii o stave vozidla a systému. Komunikacia medzi riadiacim
modulom a ostatnymi modulmi prebieha cez SPI zbernicu. Riadiaci modul pomocou
signalu Chip Select aktivuje modul, s ktorym chce nadviazat komunikaciu a nasledne
spusti SPI prenos, v ktorom si so Slave modulom vymeni Shift register. Je délezZité, aby
tato komunikacia prebiehala bezproblémovo, zavisi na nej plynuly a bezproblémovy chod

systému.

4.1.2 Popis GPS modulu

GPS modul sa sklada z dvoch zariadeni. Jednym z nich je samotny GPS modul JUPITER
610F. Vyhodou tohto modulu je moZnost fungovat uZ pri napdjacom napdti 3.3 V.
Druhym zariadenim, ktoré tvori tento modul, je mikrokontrolér Atmega8L, ktory tieZ
funguje uZ pri napajacom napéti 3.3 V. Tento mikrokontrolér prijima informacie o polohe,
rychlosti, Case a kurze a spracovava ich. Na prikaz riadiacej jednotky su tieto informdcie

poskytované d’alej do systému na ich zobrazenie, uloZenie, alebo zaslanie pomocou SMS.

4.1.3 Popis UI modulu

Vdaka tomuto modulu je kontrolovany pristup a opravnené pouZivanie pomocou
systémového hesla. Modul ma k sebe pripojend klavesnicu 4x4 znaky a 2x16 znakovy
LCD displej. UmoZiiuje zobrazovat aktualny stav systému, vyzvy pouZivatelovi a po
uspeSnom zadani hesla tieZ aktualnu rychlost’, polohu alebo cas. Je jednym z modulov,

ktoré umoziuji prehl'adni pracu so systémom.
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4.1.4 Popis MT modulu

Prave tento modul ma za tlohu udrZiavat v pohotovosti komunikaciu so sietou GSM. Je k
nemu cez sériovd linku pripojeny mobilny telefén, ktory je tymto modulom ovladany
pomocou AT prikazov. Vd'aka tomuto modulu je spracovany kazdy prichadzajuici hovor do
pripojeného telefénu a tiez st v iom tvorené SMS spravy, ktoré sa pomocou AT prikazov a

pripojeného mobilného telefonu odosielajui vlastnikovi.

4.1.5 Popis PS modulu

NajdolezitejSi modul z hladiska ovladania vozidla a zistovania jeho stavu je prave PS
(Power Suppy) modul. Tento modul obsahuje pédt’ mosfet tranzistorov, pomocou ktorych st
ovladané systémové a dolezité automobilové okruhy. Tymito okruhmi su: okruh spinania
klaksonu, okruh spinania svetiel, okruh spinania vystraZného znamenia a okruh zaist'ujtici
chod motora. Modul tieZ monitoruje obvod vnutorného osvetlenia vozidla a obvod
signalizujuci chod motora, pomocou ktorych zaznamenava otvorenie dveri vozidla a
spustenie motora. Vd'aka ovladaniu spinacimi tranzistormi ma modul tieZ moZnost™ spustit’

poplach striedavym trubenim, blikanim svetiel a vystraznych znameni.

4.1.6 Sposob prepojenia modulov

KedZe jednotlivé moduly medzi sebou komunikuju po zbernici SPI, su pripajané k
riadiacemu modulu pomocou odruSeného F/UTP kabla. Tento kabel obsahuje 4 kritené
dvojice kablov, cez ktoré je realizovana komunikacia. Jednotlivé signaly vedené kablom su

rozdelené v kabli podla farieb Zil. Toto rozdelenie je zobrazené v nasledujtej tabulke:
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Farba vodica Prenasany signal
OranZovy CS — pre kazdy modul zvlast’
Modry SCK
Zeleny MISO
Hnedy MOSI
Bielo-oranzovy Vcc +5V
Bielo- zeleny, modry, hnedy GND
Tienenie GND

Tab. 3 Signély prenasané v F/UTP kabli podla farieb

Pouzity F/UTP kabel zaroven odruSuje SPI komunikaciu voci elektrickému ruSeniu vd’aka
tieneniu prepojenému s GND a kruteniu, v ktorom v kaZdej krutenej dvojici (okrem
oranZového paru) je vedeny jeden GND signal. Toto opatrenie voci ruSeniu zvysuje
schopnost’ bezporuchového prenosu po SPI z niekolkych centimetrov pri pouZiti

netieneného kabla aZ na niekol'ko metrov s pouZzitim F/UTP kabla.

4.1.7 Ostatné pouzité diely

V zapojeni systému (obr. 11) je okrem modulov a prepojovacich kablov vloZené eSte jedno
relé so spinacim napétim 5V. Toto relé je spinané cez N-Fet tranzistor, riadiaci okruh 0 —
spustanie GPS modulu. Dévod pouZitia tohoto relé spociva v tom, Ze toto relé rozpaja
priamo 3.3 V napdjacie napétie pre GPS modul. Keby bol tento obvod ovladany priamo cez
MOSFET, bol by preruSovany GND privod napajania GPS modulu, ¢o by znamenalo
pouzitie dalSieho kabla a stadle budeny GPS modul napdtim 3.3V. Toto by mohlo

sposobovat’ problém pri pokuse riadiaceho modulu o komunikaciu s GPS modulom.

V schéme st pouZité tieZ dve usmertiovacie diddy. Jedna z nich je pripojena paralelne k
zatazi MOSFET tranzistora. Tiato diéda sliZi na zniZenie moZnosti znicenia MOSFET
tranzistora pri rozpojeni napajania induktivnej zat'aze (ktorou je aj cievka v relé), kde sa na
cievke indukuje vysoky napatovy impulz opacnej polarity. Dalsia diéda je pouZitd v
napdjacej vetve modulu v zavernom smere k riadiacemu modulu. Po odpojeni napajania
tohoto modulu totiz mobilny telefén distribuuje napétie zo svojej batérie na napajacie

kontakty. Toto napétie vyuZivame na udrZzanie MT modulu vo funk¢nosti.
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4.2 Schémy zapojenia a navrhy plosnych spojov

V nasledujucich podkapitolach st postupne uvedené a vysvetlené schémy vsetkych

modulov systému ako aj navrhy ploSnych spojov.

4.2.1 Schéma zapojenia a navrh DPS riadiaceho modulu

Navrh schémy zapojenia uvedenej na obrazku (obr. 12) ako aj ostatné navrhy schém
zapojeni boli realizované pomocou Studentskej verzie softvéru Eagle 5.11.0 od spolo¢nosti

Cadsoft.
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Obr. 12 Schéma zapojenia riadiaceho modulu

NajjednoduchSiu schému zapojenia v systéme Herbie ma paradoxne prave jednotka
riadiaceho modulu. Na tomto module je osadeny mikrokontrolér Atmega8L, ktory ma
pomocou svorkovnic spristupnené kontakty zbernice SPI a nimi komunikuje cez tito
zbernicu s ostatnymi modulmi. Na svorky modulu je okrem napajacich napdti a signalu
Reset privedenych tieZ Sest’” pinov z portu C spominaného mikrokontroléra Pomocou
vystupnych napédti na pinoch tohoto portu je mikrokontrolér schopny pred zacatim SPI
prenosu vybrat' modul, s ktorym mda komunikovat. Oznacenie jednotlivych dvojic
kontaktov svorkovnic zahffla oznaCenie svorkovnice a poradové cislo pinu. Napr.
oznacenie svorkovnice CON-1-2-2 oznacuje svorkovnicu, na ktorej sa nachadzaju piny
modulu s oznacenim 1 a 2. Cislo 2 na konci nzvu upresiiuje, o ktory pin ide. Z daného

oznacenia pinu teda vyplyva, Ze ide o svorku 2 uvedenu v celkovom zapojeni systému.
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Pre lepSiu predstavu o rozloZeni stuciastok a svorkovnic na riadiacom module je na
nasledujicich obrazkoch (obr. 13) a (obr. 14) zobrazeny navrh dosky ploSnych spojov pre
tento modul. Obrazok (obr. 13) predstavuje pohl'ad zhora na DPS s osadenymi stu¢iastkami.

Obrazok (obr. 14) predstavuje pohl'ad zdola na samotné spoje DPS.

Obr. 13 Navrh DPS — pohl'ad zhora

Obr. 14 Navrh DPS — pohlad zdola
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4.2.2 Schéma zapojenia a navrh DPS MT modulu

Schéma MT modulu sa od riadiaceho modulu 1iSi v par zmenach. Ide totiZ o druhu
najjednoduchsSiu schému zapojenia modulu. Pre komunikovanie cez zbernicu SPI su
vyvedené svorky so signdlmi MISO, MOSI, SCK, ale ked'Ze toto zariadenie pracuje v SPI
reZime Slave, vyvedeny je na svorkovnicu aj pin CS, umozZiujtci vyber tohto modulu pre
komunikaciu cez SPI. MT modul ma vSak kvoli komunikacii cez sériovu linku s mobilnym
telefonom vyvedené piny RX a TX. Po tychto dvoch signalnych vodicoch je modul
schopny ovladat’ telefén zasielanim AT prikazov. K mikrokontroléru je oproti zemi
pripojena eSte LED didda, pomocou ktorej je signalizovany stav komunikacie s mobilnym
telefobnom. Na nasledujicom obrazku (obr. 15) je uvedena schéma zapojenia modulu MT.
Oznacenie svoriek svorkovnic v tejto schéme je vykonané podla postupu v popise

riadiaceho modulu.
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Obr. 15 Schéma zapojenia modulu MT
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V nasledujuicich obrazkoch (obr. 16) a (obr. 17) st pre lepSie predstavenie rozloZenia

suciastok a konektorov na DPS zobrazené navrhy DPS z pohl'adu zhora a z pohl'adu zdola.
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Obr.16 Navrh DPS MT modulu — pohl'ad zhora
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Obr. 17 Navrh DPS MT modulu — pohlad zospodu
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4.2.3 Schéma zapojenia a navrh DPS GPS modulu

GPS modul sprostredkovava komunikaciu riadiacej jednotky a GPS lokatora
JUPITER-610F. Tento modul GPS prijimaca je pripojeny k modulu GPS pomocou 10-
pinového konektora, v ktorom su funkcie jednotlivych pinov ur¢ené vyrobcom. Okrem
spominaného konektora je GPS prijimac osadeny konektorom MMCX, pomocou ktorého
sa do prijimacCa pripdja externd GPS anténa, ktora ja velmi doéleZitd pre funkciu tohto
modelu prijimaca. Anténa moZe byt pasivna, ale aj aktivna. Pre napajanie aktivnej antény
(taka je pouzita aj v tomto pripade) je vyhradeny pin v 10 pinovej pétici GPS prijimaca. V
tomto zapojeni je pouZita externa aktivna GPS anténa s konektorom MMCX, ktora funguje
na napajacie napdtie v rozsahu 2,7 — 6V. Zisk zosilfiovaca tejto antény je 27dB. Zisk
samotnej antény je 4 dBic min. Modul GPS je d'alej osadeny miktokontrolérom Atmega8L,
ktory zabezpecuje uchovavanie informacii z GPS prijimaca a ich sprostredkovanie pre
riadiaci modul. GPS prijima¢ ma okrem napajacieho pinu zo svojho konektora vyvedeny aj
pin pre napdtie udrZiavajice v RAM pamati prijimaca data o poslednej lokalizacii a
aktualnom case. PouZitim tohto pomocného napajacieho signalu, ktory musi byt privedeny
na GPS modul neustale, niekol'konasobne zrychl'ujeme dobu nacitania aktualnych siradnic
po kaZdom spusteni prijimaca. KedZe je GPS prijima¢ navrhnuty a skonStruovany na
napajacie napatie 3.3 V, tak je toto napajanie pouZité aj pre mikrokontrolér. Tymto je
zabezpecCené Ze nenastane chyba prenosu po sériovej linke medzi mikrokontrolérom a GPS
prijimacom z dovodu rozdielnych logickych trovni na sériovej linke, ktorou st prepojené.
Komunikacia mikrokontroléra s riadiacim modulom prebieha tak ako v ostatnych
pripadoch cez SPI. Kvoli rozdielnym logickym urovniam na vstupe a vystupe tejto
komunikacnej SPI linky boli k vstupnym pinom mikrokontroléra (SCK, CS, MOSI)
predradené odporové deliCe, ktoré prisposobuju vstupné napdtie 5 V na napétie pribliZzne
3.4 V. Z 10 pinovej pétice GPS prijimaca je tieZ vyvedeny signal indikujuci stav GPS
prijimaca. Tento stav je indikovany pomocou LED diédy pripojenej k tomuto pinu voci
GND. Na nasledujicom obrazku (obr. 18) je zobrazeny nakres GPS prijimaca so
zakotovanymi rozmermi, pochadzajuci z dokumentacie daného prijimaca [7]. Za nim
nasleduje tabul'ka (tab. 4) s popisom jednotlivych pinov komunikacného konektora tohto

prijimaca.
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Obr. 18 Nakres GPS modulu [7]
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C

'y

slo pinu | Nazov signalu Popis

1 Serial Data Outl | Asynchrénny sériovy LVTTL vystup NMEA sprav

Asynchronny sériovy LVTTL vstup prikazov pre GPS, ak

2 Serial Data In1 »
sa nepouZziva, na vstup dat’ log.1
3 Vcc Napajacie napdtie 3.3V
4 GND GND pin napéjania
5 PIO output | Indikacia stavu GPS prijimaca
6 1PPS Vystup 1 impulz za sekundu
7 RESET_IN | Vstup RESET signalu, aktivny pri log.0
Asynchrénny sériovy LVTTL vstup DGPS RCTM dat. Ak
8 Serial Data In2 .
sa nepouziva, na vstup dat’ log.1
9 Vbat Vstup napdjania pre udrZiavanie ¢asovych a SRAM dat.
10 Antenna Power | Vstup napajania pre aktivnu anténu

Tab. 4 Popis funkcii pinov na 10 pin konektore GPS podra [7]

Na nasledujucich obrazkoch: obr. 19, obr. 20 a obr. 21 je zobrazena schéma zapojenia a

navrh plosného spoja GPS modulu z pohl'adu zhora a zdola.
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Obr. 19 Schéma zapojenia GPS modulu
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Obr. 21 Navrh DPS GPS modulu - pohl'ad zdola.
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4.2.4 Schéma zapojenia a navrh DPS UI Modulu

User Interface modul je jediny z modulov, ktoré umoZiuji kontinudlne zobrazovanie a
ovladanie systému pomocou LCD displeju a klavesnice. Jadrom tohoto modulu je
mikrokontrolér Atmega8L, opakovane snimajuci klavesnicu a ovladajuci LCD displej. Ako
klavesnica je v tomto module pouzita klasicka maticova klavesnica s vel'kostou 4x4 znaky,
ktora je pripojena k svorkovnici J2 . LCD displej pouZity v tomto module je 2 x 16
znakovy, s radicom HD44780 a je prepojeny s mikrokontrolérom cez svorkovnicu J4.
Tento displej umoZiiuje 8 bitova aj 4 bitovi komunikaciu. V tejto praci je pouZita
Stvorbitovd komunikacia s displejom kvdli tspore prepojovacich vodiCov a vstupno-
vystupnych pinov na mikrokontroléri. Pri prepajani LCD displeja s mikrokontrolérom bolo
postupované podl'a navodu zo stranky pocketmagic.com [8]. Kontrast displeja je mozné
nastavovat’ pomocou trimra R3. Podsvietenie displeja je pripojené cez 1K Ohmovy rezistor
medzi vystup PWM moduldcie z mikrokontroléra a GND cez svorkovnicu J5. Toto
umoziuje ovladat podsvietenie displeja plynulo a bez vel'kého zat'aZzovania procesoru v
slucke programu. Modul je napajany napajacim napdtim 5 V a komunikuje s riadiacou
jednotkou pomocou SPI zbernice. U modulu Ul ako aj u nasledujuceho modulu PS je
RESET pin mikrokontroléra odpojeny a pocita sa so zakdzanim RESET signalu pri
programovani mikrokontroléra. Na nasledujuicich obrazkoch obr. 22 a obr. 23 je zobrazeny
sposob prepojenia LCD displeja s mikrokontrolérom zo stranky pocketmagic.com [8] a

schéma zapojenia UI modulu.
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Obr. 22 Schéma pripojenia LCD k mikrokontroléru z [8]
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Na nasledujicich obrazkoch obr. 24 a obr. 25 je zobrazeny navrh ploSného spoja Ul

modulu z pohl'adu zhora a z pohl'adu zdola.
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Obr. 24 Navrh DPS pre UI modul
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Obr. 25 Navrh DPS pre modul UI — pohlad zdola
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4.2.5 Schéma zapojenia a navrh DPS modulu PS

Modul PS je najdoleZitejSim modulom celého systému. Okrem samotného ovladania
okruhov automobilu totiZ obsahuje aj napdjaci zdroj. Tento zdroj pozostava z filtraénych
kondenzatorov napajacieho napédtia 12 V. Toto napitie je zniZované stabilizatorom 7805,
za ktorym je vyhladzované d’alSimi filtracnymi kondenzatormi. Napajacie napétie 5 V je
pouZivané ako napajanie pre riadiaci, UI, MT a aj samotny PS modul. K tomuto napétiu je
pripojeny eSte stabilizator LE33CV s filtracnymi kondenzatormi, z ktorého je vyvedené
preruSované napdjanie GPS modulu a neustale napajanie SRAM a batérie v GPS module.
Samotny mikropocita¢, ktory ovlada PS modul, je spojeny s riadiacim modulom tiezZ
pomocou SPI zbernice. Okrem tohto pripojenia je zapojeny k Styrom monitorovanym

signalom a pomocou piatich riadiacich signalov ovlada spinacie tranzistory.

Monitorovacie signaly st navrhnuté na monitorovanie signdlov s napatovymi droviiami
High = 12V | Low = 0V. Aby mikrokontroléru vysoké vstupné napdtie nesposobovalo
problémy, resp. ho neznicilo, je kazdy z tychto signalov pripojeny k mikrokontroléru cez
odporovy deli¢ zloZeny z 10K Ohm a 20K Ohm rezistorov. Tento deli¢ zabezpecuje, Ze
napétie 12 V na vstupe bude pri mikrokontroléri mat’ droveni 4 V. Navrh bol vyrobeny
umyselne na nizsiu urovenl vystupného napitia delica kvoli moZnosti vzrastu napdtia na

vstupe az na 14 V, pri ktorom bude napétie na vstupe mikrokontroléra 4,66 V.

Vystupné signaly na ovladanie spinanych okruhov v automobile su pripojené cez diodu
optoClen PC123 a 1K Ohm-ovy rezistor na GND. Tranzistory v optocClenoch su pripojené
kolektorom ku Vcec 5V a emitor maju spojeny cez 1K Ohm-ovy rezistor ku Gate kontaktu
MOSFET tranzistorov BUZ11. Gate kontakt tranzistorov je pre pripad nebudenia
pomocou vnutornych tranzistorov z optoclenov PC123 pripojeny cez 10K Ohm-ovy
rezistor na GND, Co zabrafiuje samovolnému spustaniu okruhov tranzistormi na zaklade
indukcie na Gate tranzistorov BUZ11. Prepojenie mikrokontroléra s vykonovymi
MOSFET tranzistormi pomocou optoclenov ma aj ochrannu funkciu, kedy pri pripadnom

prerazeni spinacieho tranzistora nie je mikrokontrolér ohrozeny skratom.

Na nasledujucich obrazkoch obr. 26, obr. 27 a obr. 28 je schéma zapojenia modulu PS a

tieZ navrh DPS pre PS modul z pohl'adu zhora a zdola.
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5 SOFTVEROVE VYBAVENIE

V tejto kapitole je popisany komunikacny protokol vytvoreny pri vyvoji tohto zariadenia a
princip fungovania softvéru v jednotlivych moduloch. Programy do jednotlivych modulov
boli vytvorené vo vyvojovom prostredi AVR studio od spoloCnosti Atmel. Tieto programy
su napisané v jazyku C. Pre vdcSiu prehladnost’ principu fungovania programov a lepSiu
orientaciu v nich su v nasledujucich kapitolach uvedené vyvojové diagramy jednotlivych

programov. Zdrojové kody v jazyku C su dostupné na priloZenom CD.

5.1 Pouzity komunikacny protokol na zbernici SPI

Pri komunikacii na zbernici SPI medzi jednotlivymi modulmi méZe dochadzat k
nespravnemu prenosu informdacie na zdklade pouZitia neodrusenych vodicov v datovom
prepojeni modulov alebo na zaklade miery elektrického a magnetického ruSenia v
prostredi, v ktorom sa zariadenie nachadza. Aby jednotlivé komunikujuce moduly boli
schopné rozoznat spravnost prenesenej informacie, bol vytvoreny jednoduchy
komunikacny protokol, ktory dokaZe odhalit' chybne prenesenu informaciu. Priebeh
spravneho prenosu jednej inStrukcie medzi Master a Slave zariadenim prebieha v
patnastich prenosoch shift registrov. Sposob prenosov bol kvoli prehl'adnosti zvoleny tak,
aby pri jednom prenose bol preneseny vzdy len jeden Byte bud od Master zariadenia k
Slave, alebo opacne. Ak prenos prebehol spravne, Master zariadenie pocas neho obdrZalo
zaroven navratovd hodnotu k inStrukcii, ktoru zaslalo. Navratovou hodnotou moZeme
rozumiet’ bud potvrdenie spravneho prijatia inStrukcie, alebo data vratené Master

zariadeniu ako odpoved’ na inStrukciu. Cela tato komunikacia sa da rozdelit’ do Styroch faz:

Prva faza je synchronizacna. Master posiela stale rovnakd sekvenciu 0xOF, OxFO a 0x00
bytov. Slave po spravnom prijati postupnosti 0xOF a OxFO odoSle Master-ovi

synchronizacné potvrdenie OxFF pocas vysielania 0x00 od Mastra.

V druhej faze je prendSand inStrukcia od Master-a. Master odoSle sekvenciu, ktora
obsahuje: odosielany Byte, 0x00, odosielany Byte, 0x00 a 0x00. Pocas druhého a tretieho
odoslaného bytu Slave odosiela Masterovi prijaté data v predchadzajucom prenose. Tieto
dva prijaté Byty zaroven porovna a Masterovi pri tretom prijimani Bytu 0x00 odosiela
potvrdenie o zhode dvoch prijatych Bytov. Ak Master prijme kladné potvrdenie prenesenej
inStrukcie, pokracuje v prenose dalej. Ak je potvrdenie zaporné, kvoli zachovaniu

synchronizacie odoSle sedemkrat Byte 0x00, ¢im sa dostane do synchronizacCnej Casti.
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V tretej faze sa odosielaji od Master zariadenia data. Komunikacia medzi zariadeniami v
tejto faze prebieha rovnakym spdsobom ako pri prenose inStrukcie, len pri nespravnom

odoslani dat Master pre reStartovanie komunikacie odosiela Byte 0x00 len dvakrat.

Medzi tretou a Stvrtou fazou vd’aka vysokej rychlosti taktovania mikroprocesorov stihne
Slave zariadenie vyhodnotit inStrukciu a data prijaté od Master zariadenia. Data

vyplyvajice z vykonania inStrukcie st prendSané vo Stvrtej faze prenosu.

Vo Stvrtej faze prenosu Master prijima pomocou odoslania dvoch Bytov s hodnotou 0x00
vysledok zadanej inStrukcie a dat od Slave zariadenia. Vysledkom mozZe byt len potvrdenie
o spravnom realizovani inStrukcie alebo byte obsahujici data. Na konci tejto fazy sa
prijaté data porovnaji a na zaklade ich zhody alebo odliSnosti sa vyhodnoti, ¢i sa ma

prenos opakovat, alebo nie. Pre lepsi priebeh jednotlivych prenosov je na nasledujicom

obrazku (obr. 29) zobrazeny vyvojovy diagram prenosu inStrukcie a dat medzi Master a

Zaciatok prenesu

Slave zariadenim.

Master odosiela Data

Prenos 24 krat nedspesny?

I Mester posiela 0x00 - Slave posiela prijate data

Nelspesny
prenos

| Master odosiela 0x00 - ziskava odpoved od Slave

Master odosiela 0x0F

Master odosiela 0xFO

Master odosiela Data

| Mester posiela 0x00 - Slave posiela prijate data

!

| Mester posiela 0x00 - Prijima Slave-ove porovnanie

Prijaté od Slave 0xFF?

A
Master odosiela 2 krat 0x00
(Boli prijaté Data zhodné s odoslanymi)
Master odosiela pre Slave instrukciu &
l (Bolo Slave-ove porovnanie kladné)?
| Master edosiela 0x00 - prijima odpoved od slave
| Master odosiela pre Slave instrukciu
* Mester posiela 0x00 - Slave posiela odpoved
| Master odosiela 0x00 - prijima odpoved od slave ¢
¥ <
| Master odosiela 0x00 - prijima Slave-ove porovnanie | Mester posiela 0x00 - Slave posiela odpoved

Master odosiela 7 krat 0x00

A

S0 prijaté data zhodné?

Uspesny prenos

Obr. 29 Vyvojovy diagram komunikacného protokolu

(Je odpoved od Slave 2x zhodna s instrukciou)

&8
(Je odpoved na porovnanie od Slave kladna)?

T
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5.2 Programové vybavenie riadiaceho modulu

Ked'Ze riadiaci modul je jednotka, ktora monitoruje, kontroluje a nastavuje ostatné moduly,
jej mikropocita¢ okrem hlavného programu, ktory je popisany v tejto kapitole, obsluhuje aj
preruSenia Casovaca, ktoré sleduju splnenie/nesplnenie podmienok v danom case. Tymito
podmienkami konkrétne rozumieme prezvonenia modulu MT od vlastnika. V preruSeniach
casovaca sa nastavi priznak, ktory neskor skiima hlavny program a vyhodnocuje aktualnu
situaciu v systéme. Riadiaci modul po oZiveni pripojenim k napajaniu nastavi svoje porty,
Casovac, inicializuje premenné a spusti globalne prerusenia. Po tomto kroku riadiaci modul
caka na spustenie vSetkych ostatnych modulov systému okrem GPS modulu. Tento je
spusteny aZz po komunikacii s PS modulom a zadanim mu prikazu na spustenie napajania
GPS modulu. Po spusteni GPS modulu riadiaci modul chvilu ¢aka na inicializaciu a
nacitania hodndt poslednej lokalizacie GPS modulu. Po tychto krokoch nasleduje
preverenie stavu vSetkych modulov. Ak je niektory z modulov nedostupny, riadiaci modul
vyhodnoti funkénost’ ostatnych modulov, zadd moZné prikazy na zablokovanie vozidla,
ako aj prikaz na upozornenie majitel'a vozidla (trubenim a blikanim alebo SMS spravou).
Ak su vSetky moduly dostupné, znamena to, Ze systém nabehol v poriadku a riadiaci modul
pokracuje vo svojom programe. GPS modul zostava nad’alej aktivovany a zablokuje sa Ul
modul spolu s vypnutim zapal'ovania. Riadiaci modul odoSle prikaz na odoslanie spravy
majitel'ovi vozidla. Tato sprava obsahuje aktudlnu polohu, rychlost’ a smer vozidla ako aj
stav systému (zamknuty, zablokovany). Program potom stale testuje stav modulov, zistuje
polohu z GPS modulu a ¢aka na prezvonenie MT modulu od majitel'a vozidla. Po precitani
priznaku o prezvoneni z modulu MT riadiaci modul poSle tomuto modulu prikaz na
zmazanie priznaku o prichadzajucom hovore, odblokuje pomocou prikazu aj UI modul a

pokracuje uz v hlavnej programovej slucke.

Na zaciatku hlavnej programovej slucky sa znovu zisti funkcionalita vSetkych modulov, a
GPS informacie o polohe vozidla. Potom riadiaci modul testuje priznak blokovania vozidla
sposobeného dvojnasobnym prezvonenim mobilného telefénu za jednu minttu. Pri
zablokovani vozidla dvojitym prezvonenim za minttu prechddza program do slucky, v
ktorej testuje dostupnost’ modulov, GPS data a prichadzajtice hovory z MT. Zaroveii sa v
tejto slucke opakovane odosielaji prikazy pre vypnutie zapalovania, zablokovanie UI
modulu a zapnutie vystrazného znamenia. Pri d’'alSom dvojnasobnom prezvoneni za minutu
obsluha prerusSenia Casovaca automaticky vynuluje priznak pre blokovanie zariadenia.
Vtedy program opusta blokovaciu slucku, pokracuje vypnutim vystraZzného zariadenia a

odblokovanim modulu Ul Program d’alej testuje prezvonenie MT modulu kvoli priebeZnej
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inkrementacii pocitadla prezvoneni pre casovac. Po tomto kroku sa testuje a vyhodnocuje
stav Ul modulu. Ak je UI modul zamknuty — nie je zadané heslo, vypina sa napajanie GPS
modulu, zapalovania a svetiel. Po tomto kroku program zacina znovu prechadzat’ hlavni
programovu slucku. Pri zisteni odomknutého UI modulu sa spusti napajanie GPS modulu a
zapne sa okruh zapalovania. Nasleduje kontrola spusteného motora. Pri najdeni trovne
log.1 na pine detekujicom chod motora sa automaticky zapnu svetla. Pri zisteni, Ze motor
nebeZi, svetld zostdvaji vypnuté. Dalej sa overuje dostupnost modulov systému,
aktualizuju sa GPS informacie a program pokracuje na zaciatok hlavnej slucky programu.
V nasledujtcich obrazkoch je zobrazeny priebeh programu riadiacej jednotky. Pre svoju
vel'kost” je rozdeleny na dve Casti: inicializac¢nu (obr. 30) a hlavnd programovu slucku
(obr. 31).
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Pripojenie WCC

Inicializacia premennych a portov

)

Zapnutie vykonovéhe vystupu pre GPS |

[

Spusti alarm

Posli majitelovi ALARM Poéli majitelovi ALARM + POZ

Zistenie stavu modulov

A

Zisti poziciu

Je v poriadku MT modul? Je v poriadku GPS medul ? Zisti poziciu

S moduly v poriadku?

| Zablokuj vozidlo bez alarmu

v

Pasli majitelovi PW FON SMS o polohe & stave

v

| Zmaz priznak o prezvoneni od Majitela v MT |

Zisti statusy modulov

Zisti informéacie o pelehe

Prezvonil Majitel vozidlo?

| Zmaz priznak o prezvoneni od Majitela v MT |

'

| Qdblokuj modul U |

Hlavna sluéka programu

Obr. 30 Vyvojovy diagram Startu riadiaceho modulu
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Hlavna slugka programu

Zisti statusy Modulov

Zablokuj vozidlo a posli
ALARM spravu podl'a moznosti

Pocas zistovania statusov
nastala chyba?

Zisti GPS informacie

Bol MT prezvoveny viac ne
jeden krat za minutu?

Zisti statusy modulov

Zisti GPS suradnice

Vypnivyst  znamenie

Bol MT prezvoneny ?

Odblokuj UI

| Zvys pocitadlo prezvenenio 1

¥

Zmat flag o prezvoneni v MT |

Zablokuj Ul

Inkrementuj poéitadlo prezvoneni

v

| Zmaz priznak o prezvoneni v MT |

Je MT prezvoneny?

vypni zapalovanie |

v

l zapnivyst rznamenie I

Vypni GPS Je v Ul sprévne zadané heslo?

Vypni zapalovanie

Vypni svetla

A

Vypni svetld

Obr. 31 Vyvojovy diagram hlavnej slucky programu riadiaceho modulu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 51

5.3 Programové vybavenie modulu MT

Softvérové vybavenie modulu MT funguje vd'aka inicializacii, hlavnej slucke programu,
ktord obsluhuje prezvonenia, ale popritom aj obsluhe dvoch preruSeni: preruSenia prijatej
informacie od SPI a preruSenia prijatej informacie od mobilného telefénu cez sériovu
linku. Kazdi z tychto programovych casti v nasledujicich odsekoch popiSem zvlast

pomocou vyvojovych diagramov.
Hlavna slucka programu

Po pripojeni modulu MT na napajacie napétie sa hned po tvodnej inicializacii portov,
zbernic a Casovacov program dostane do nekonecnej hlavnej programovej slucky. V tejto
slucke procesor stale dokola zistuje, ¢i nebol vydany prikaz na zaslanie SMS spravy
majitel'ovi, alebo ¢i nebol prezvoneny mobilny telefon pripojeny k modulu. Ak je priznak o
poziadavke zaslat SMS spravy vlastnikovi aktivny, mikropocita¢ z pravidelne
aktualizovanych dat GPS a informdcii o systéme zlozZi text SMS spravy, ktory nasledne
zakéduje do PDU formatu, a cez sériovu linku pomocou AT prikazu CMGS odosle SMS
spravu vlastnikovi a priznak s poZiadavkou o odoslanie deaktivuje. Sposob tvorby PDU
formatu a odosielanie cez AT prikazy je vysvetlené v teoretickej Casti tejto prace. Ak
priznak o poZiadavke zaslat SMS vlastnikov nie je aktivny, program pokracuje v testovani
priznaku prichadzajuceho hovoru. Ak je tento priznak aktivny, porovnava sa telefonne
Cislo, z ktorého hovor prichadza. Ak nie je zhodné s telefonnym cislom vlastnika, hovor sa
ukonci, program pokracuje v hlavnej slucke. Ak sa vSak teleféonne cisla zhodujuy,
mikropocitac aktualizuje svoj statusbyte o priznak prichadzajiceho hovoru a podobne ako
v pripade poZiadavky na zaslanie SMS od riadiaceho modulu posklada text SMS spravy,
prerobi ho do PDU formatu. Tento PDU rdmec pomocou AT prikazu CMGS spravu
odoSle. Nasledne program deaktivuje priznak o prichadzajicom hovore a vrati sa do
hlavnej slucky programu. Na nasledujucom obrazku (obr. 32) je vyvojovy diagram hlavnej

programovej slucky.
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Spustenie medulu MT

Inicializacia
+ Vynuluj priznak o hovore
Inicializécia komunikéacie s MT +

Signalizuj odosielanie pormocou LED

F 3
Aktivny priznak . odogl ok
na odoslanie SMS? Zloz text SMS oslicez  Rprikaz
Prerob do PDU formatu Prerob do PDU formatu
Odosli cez  Fprikaz Zloz text SMS

v

wynuluj priznak na odoslanie SMS

Je ¢islo volajiceho zhodné

Aktivny priznak prich. howvoru? Zloz hovor s maijitelovym?

“ymasz priznak o hovore

Obr. 32 Vyvojovy diagram hlavnej programovej slucky modulu MT
Obsluha prerusenia SPI

Po prijati Bytu cez SPI sa v mikrokontroléri spusti obsluha preruSenia. V tejto obsluhe st
nadefinované pravidla na synchronizaciu a spravnu komunikaciu pomocou protokolu
pouzitého v tomto zariadeni, ktory je popisany na zaciatku tejto kapitoly. Medzi tretou a
Stvrtou fazou prenosu procesor vyhodnocuje inStrukciu a prijaté data. Podla tychto

inStrukcii vykona procesor poZadovant informadciu a vracia data urcené pre riadiaci modul.
Obsluha prerusenia komunikacie s MT cez sériovi linku

Po prijati znaku od mobilného telefénu cez sériovd linku sa kaZzdy znak uloZi do pola
znakov, v ktorom sa takymto sposobom sklada prijaty text. Ak je prijaty znak <LF>, ktory
znamena ukoncenie vypisu riadku, spusti sa analyza prijatej spravy a zaroven sa resetuje
prijimanie spravy tak, aby kazdy novy prijaty znak bol zapisovany na zaciatok pola.

Analyza prebieha rozoznavanim prvych znakov spravy.

Ak st prvé dva znaky spravy OK, v procesore sa nastavi priznak prijatého potvrdenia od

mobilného telefénu.
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Ak sa ako prvé tri pismena spravy rozoznaji znaky E, R, R, nastavi sa v procesore priznak

prijatej chybovej spravy od mobilného telefénu - ,,ERROR*.

Pri prijatej sprave zacinajucej pismenami R,I,N procesor rozoznava hlasenie o zvoneni
mobilného telefénu a nastavi prisluSny priznak o zvoneni, ktory sa dalej pouZiva v

programe.

Ak sa prijata sprava zacina znakmi +, C, L ,I ,P, a priznak o prijatom zvoneni je aktivny,
moZeme z tejto spravy vycitat telefénne Cislo volajiceho, ktoré skopirujeme do premenne;j

programu na d'alSie porovnavanie s povolenymi cislami.

Na obrazku (obr. 33) je znazorneny vyvojovy diagram obsluhy preruSenia sériovej linky pri

prijati znaku.

Prerusenie Rx
sériovej linky

| vloz prijaty znak na koniec ulozeného retazca

Je na zafiatku spravwy OK? Zapi priznak o potwrdeni MT |

Zapit priznak o chybe l—)

Je na zaciatku spravy ERR?

Bol prijaty znak <LF=7

Je na zatiatku spravy RIN? Zapis priznak o prichaddzajacom hovore l—)

Naplnil sa buffer pre re fzec?

Prepisuj buffer odzaéiatku e na zadiatku spravy CLI
213

Zapis &islo volajiceho l—)

Je indikovany prichadzajici hovor?

-
>
A

Eniec obsluhy prerugenia

Obr. 33 Vyvojovy diagram preruSenia prijatym znakom z MT
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5.4 Programové vybavenie GPS modulu

Ked'Ze GPS modul méa za ulohu poskytovat’ systému data o aktudlnej pozicii, rychlosti,
Case a kurze, jeho programové vybavenie vyhodnocuje prijaté data z GPS modulu cez
sériovu linku a na Ziadost’ riadiaceho modulu preposiela tieto informacie cez SPI zbernicu.
Z tohto sposobu funkcie modulu vyplyva pouZivanie obsltih preruSeni SPI a sériovej linky
USART pri dokonceni prenosu. KedZe sa v tychto preruSeniach vykonavaji vSetky akcie
potrebné pre spravne fungovanie tohto modulu, nie je v hlavhom programe okrem
inicializacie portov a periférii potrebné vykonavat' Ziadne akcie. Preto hlavni slucku
programu tvori nekoneCny prazdny cyklus While. Po prijati preruSenia od SPI sa podla
vySSie popisovaného protokolu pouZitého na prenos cez SPI obsluhuju jednotlivé
inStrukcie riadiaceho modulu a tym sa na jeho Ziadost’ odosielaju informacie o latittde,

longitude, rychlosti, kurze, case a stavovom registre GPS modulu.
Obsluha prerusenia prijatého znaku cez sériovii linku

GPS modul po rozpoznani svojej polohy automaticky posiela cez sériova linku
mikrokontroléru informéacie o svojej polohe, kurze, rychlosti, datume, Case a ostatnych
lokalizaénych parametroch. Tieto informacie st formatované podla Standardu
»~INMEA 0183 Verize 3.01“. Na vystupe GPS modulu kaZdu sekundu prichadza sekvencia
informacii o polohe v roznych formétoch, ako napriklad: $GPGA, $GPLL a d'alSie. Pre
urCenie vSetkych potrebnych informécii o pozicii bol vybrany format $GPRMC -
RECOMENDED MINIMUM SPECIFIC GPS/TRANSIT DATA. Z tohto formatu je

mozné ziskat’ vSetky potrebné informéacie o polohe, rychlosti, smere pohybu a case.

Po prijati kaZzdého znaku cez sériovu linku sa podobne ako pri komunikacii MT modulu s
mobilnym telefonom prijaty znak prida na koniec bufferu, obsahujiceho vSetky prijaté
znaky od posledného prijatia znaku <LF>. Po kaZzdom nasledujicom prijati znaku <LF> sa
skima, i sa prijata sekvencia znakov zacina textom $GPRMC. Ak sa prijatd sekvencia
zacina inou postupnostou dat, je zamietnuta a prijem d'alSich znakov pokracuje znovu od
zacCiatku buffera. Ak sa zaciatok priatej sekvencie znakov zhoduje s retazcom $GPRMC,
zacina sa rozbor prijatej spravy na jednotlivé informacie. Ako prvy sa preveri kontrolny
sucet doruceny za znakom hviezdicka na konci tohto informacného retazca. Vzajomne sa
prepocitavaju vsetky prijaté znaky pomocou funkcie XOR aZ po znak * prijaty pred
kontrolnym ¢islom. Vysledok tejto operdcie sa musi rovnat Cciselnej hodnote v
Sesnastkovom formdte uvedenej za hviezdickou. Ak sa tieto Cisla nerovnaju, je sprava
rovnako ako v pripade prijatia nespravneho retazca zamietnutd. V opacnom pripade je

sprava prijata a rozobrana na jednotlivé informacie o polohe. Na obrazku (obr. 34) je
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znazornené zoradenie informacii vo formate $§GPRMC. Nasledne za nim je na obrazku
(obr. 35) zobrazeny vyvojovy diagram obsluhy preruSenia pri prijati znaku cez sériovi

linku.

Structure:
$GPRMC,hhmmss.sss, A, dddmm.mmmm,a,dddmm.mmmm,a,x.x,x.x,ddmmyy,x.x,a,a*hh-
=< F>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12
Example:
$GPRMC,092204.999,A,4250.5589,5,14718.5084,E,0.00,89.68,211200,,A*25<CR><LF>
Field |[NaME Example Description
. UTC time in hhmmss.sss format (000000.00 -~
1 UTC time 092204.999 235959.999)
Status
2 Status A ‘' = Navigation receiver warning
‘A = Data Valid
3 Latitude 4250.5589 Latitu_de in dddmm.mmmm format
Leading zeros transmitted
Latitude hemisphere indicator
4 N/S indicator S ‘N’ = North
'S’ = South
5 Longitude 147185084 Lung?tude in dddmm.r_nmmm format
Leading zeros transmitted
Longitude hemisphere indicator
6 EMY Indicator E 'E' = East
W' = West
7 Speed over ground  (000.0 Speed over ground in knots (000.0 ~ 999.9)
8 Course over ground |000.0 Course over ground in degrees (000.0 ~ 359.9)
9 UTC Date 211200 UTC date of position fix, ddmmyy format
10 Magnetic variation Magnetic variation in degrees (000.0 ~ 180.0)
Magnetic variation direction
11 Magnetic Variation 'E'= East
W= West
Mode indicator
‘N’ = Data not valid
‘A’ = Autonomous mode
12 Mode indicator A ‘D’ = Differential mode
‘E’ = Estimated (dead reckoning) mode
‘M’ = Manual input mode
'S’ = Simulator mode
13 checksum 25

Obr. 34 Popis formatu SGPRMC [7]
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Obr. 35 Vyvojovy diagram GPS Rx preruSenia
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5.5 Programové vybavenie Ul modulu

UI modul je jedinym nastrojom, ktorym moZeme systému zadavat prikazy priamo, bez
sprostredkovania GSM spojenim. Softvérové vybavenie tohto modulu pozostdva okrem
Standardnej komunikacnej obsluhy preruSenia od SPI eSte z tychto programovych Casti:
obsluhy preruSeni Casovaca, v ktorej sa aktualizuje stav podsvietenia na nastavenu intenzitu
(o ktort sa d'alej stard nastaveny PWM casovac), aktualizuje status register podla
aktualneho stavu systému a skuma sa, Ci niej e stlacena niektora klavesa na klavesnici. Ak
obsluha preruSenia najde stlacenud klavesu, nastavi jej priznak v programe, aby program v

hlavnej slucke vedel vyhodnotit’ jej stlacenie.

Po spusteni mikrokontroléra, inicializacii jeho portov, periférii a LCD displeja sa program
dostdva do zamknutého stavu, kde v hlavnej sluCke stale kontroluje stav priznakov
zamknutia. Tento stav je kontrolovany v slucke, v ktorej sa okrem priznaku zamknutia
modulu kontroluju aj priznaky stlacenych klaves a tak aj vyhodnocuje zadané heslo. Po
spravne zadanom hesle potvrdenom stlacenim tlacidla # sa premaZze LCD displej a zrusi
sa priznak zamknutia modulu, ¢im sa program dostava do d'alSej casti, v ktorej testuje
priznak blokovania modulu. Pri zisteni nastaveného priznaku blokovania modulu program
vypiSe na displej informaciu o blokovani a vojde do slucky, v ktorej neustale testuje
priznak o blokovani modulu. V pripade, Ze priznak blokovania nie je aktivny, program
testuje, v ktorom reZime zobrazenia sa zariadenie nachddza a vypisuje na obrazovku
poZadované informadcie prijaté od riadiaceho modulu cez SPI zbernicu. Po vypisani udajov
v aktualnom reZime na LCD displej program otestuje, Ci nebolo stlacené tlacidlo na zmenu
rezimu. Ak zmena reZimu nie je poZzadovand, program, sa vracia na zaciatok programovej
slucky. Ak je vSak zaznamenané stlacenie tlacidla pre zmenu reZimu, program eSte pred
navratom na zaciatok hlavnej programovej slucky zmeni priznak aktivneho reZimu na
poZzadovany rezim. Na nasledujucom obrazku (obr. 36) je vyvojovy diagram hlavnej slucky

programu modulu UL
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Obr. 36 Vyvojovy diagram hlavnej slucky programovej slucky Ul

5.6 Programové vybavenie modulu PS

Modul PS patri medzi najdoleZitejSie moduly systému, no paradoxne je jeho softvérové
vybavenie najjednoduchSie. Okrem hlavnej slucky programu su aktivne dve preruSenia:
preruSenie po prijati dat cez SPI a preruSenie mindtového Casovaca. Tento modul je
principidlne uplne ovladany pomocou SPI cez zmeny v status registri od riadiaceho
modulu. Jediné zmeny, ktoré robi samocinne, su: aktualizacia status registra a vypnutie
alarmu po viac ako mintte jeho Cinnosti. Prave na toto vypnutie alarmu slizi minutovy
casovac, ktory je v mikrokontroléri aktivovany pri spusteni alarmu. Akonahle doba trvania
alarmu presiahne dobu minuty, akustické a vizualne signaly sa automaticky vypnu a
zapalovanie zostane vypnuté tieZ. Toto spOsobi, Ze vozidlo sice stichne, ale vd'aka
vypnutému zapalovaniu ostdva aj nad’alej znepojazdnené. Status register tohto modulu
obsahuje informdcie o spustenych a vypnutych okruhoch, ale aj o stave vstupov a stave
alarmu. Tento register sa v hlavnej slucke programu automaticky aktualizuje. Pre
vysvetlenie principu funkcie hlavnej programovej slucky je na obrazku (obr. 37) jej

vyvojovy diagram.
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Obr. 37 Vyvojovy diagram hlavného programu modulu PS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 60

6 MONTAZ A POUZITIE VYROBENEHO SYSTEMU

V nasledujucich kapitolach je popisany navrhovany spdsob montéze systému Herbie do
automobilu a popisané sposoby poZitia tohto systému v redlnom Zivote. V prilohach tejto
prace st uvedené fotografie jednotlivych modulov systému ako aj systém zapojeny mimo

automobilu.

6.1 Navrhovany sposob montaze systému do automobilu

Pred samotnou montdZou systému do automobilu je potrebné kazdy modul umiestnit do
nehorl'avého nevodivého obalu, ktory bude mozné pevne prichytit pod palubovou doskou

automobilu.

Moduly je vhodné rozmiestnit' do t'azSie pristupnych miest pod palubovou doskou a
upevnit tak, aby boli ¢o najmenej vystavované otrasom a vibraciam. Modul GSM a anténu
GPS modulu je vhodné kvoli dostatocnému signalu umiestnit’ pod palubnou doskou co

najbliZSie pod okno, aby mali mobilny telefén a anténa GPS modulu dostatocny signal.

Pripojované komunikacné a napdajacie vodice by mali byt pevne prichytené k podkladu, na
ktorom je pripevneny modul, aby vibraciami a chvenim vol'nych vodi¢ov nedochadzalo k
ich uvol'fiovaniu v svorkovniciach modulov, alebo ich vykyvaniu. Tato porucha odpojenim
vodica od modulu mo6Ze sposobit’ nedostupnost daného modulu a spustenie alarmu

detekovanim poruchy v systéme.

Vodice, ktoré su urCené na napdjanie systému alebo na monitorovanie, ¢i ovladanie
elektrickych okruhov vozidla, je potrebné pouzit’ také, aby maximalny prad tecici vodi¢om
udavany od vyrobcu bol vyssi neZ poistka istiaca dany okruh automobilu. Tieto vodice
musia byt urCené pre pouZitie do automobilu, aby ich izolacia odolavala prehrievaniu a

mechanickému namahaniu.

Systém by do automobilu mala montovat’ osoba s elektrotechnickym vzdelanim, vlastniaca
osvedcenie podla platného zdkona, ktoré ju opraviuje zasahovat’ do elektrickej inStalacie

vozidla.
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6.2 Sposoby pouzitia systému Herbie v realnom Zivote

V nasledujucich podkapitolach je popisany sposob uvedenia systému do prevadzky, sposob

pouZivania systému a rieSenie pripadnych problémov.

6.2.1 Sposob uvedenia systému do prevadzky

Po spravnej inStalacii systému Herbie do automobilu systém po inicializacii modulov
odosle na telefénne Cislo, ktoré je preddefinované v programe GSM modulu, SMS spréavu,
obsahujuicu informacie o aktualnej polohe a stave systému. Zariadenie zostava zablokované
dovtedy, pokial' ho majitel vozidla jednym zavolanim neodblokuje. GSM modul po
akceptovani prichadzajuceho hovoru tento hovor automaticky ukonci. Po tejto akcii sa

systém dostava do odblokovaného, zamknutého reZimu.

6.2.2 Sposob bezného pouzivania systému

Po nasttpeni do vozidla je vodi¢ na LCD displeji systémom vyzyvany zadat’ heslo na
odomknutie vozidla. Pred tymto odomknutim nie je vozidlo schopné naStartovat. Po
zadani spravneho hesla na systémovej klavesnici a stlaceni klavesy # systém odblokuje

zapal'ovanie vozidla, vozidlo je moZné naStartovat’ a po naStartovani pouZivat.

Pri odomknuti sa na displeji automaticky zobrazuju data v naposledy pouZivanom reZime.

Pri prvom spusteni systému je Standardne nastaveny reZim zobrazovania rychlosti vozidla.
Aktualny zobrazovaci reZim je moZné zmenit na iny nasledujicimi klavesami:

A — ReZim zobrazovania aktualnej rychlosti

B — ReZim zobrazovania aktualnej polohy

C — ReZim zobrazovania aktualneho casu

D — ReZim vypnutého LCD displeja

Po zastaveni vozidla pred jeho opustenim je systém moZné zamknut’ stlaCenim klavesy *.
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6.2.3 Sposob zistenia polohy, zablokovania a odblokovania vozidla

Pre zistenie aktualnej polohy systému staci zavolat’ z predvoleného mobilného telefénu na
telefénne ¢islo mobilného telefénu umiestneného vo vozidle. Hovor bude automaticky
zruSeny a obratom je majitel'ovi vozidla doru¢ena SMS s informaciami o lokalizacii a stave

systému.

POZOR!! pri viacndsobnom prezvoneni mobilného telefénu v automobile od predvoleného

Cisla pocCas jednej minuty systém prechadza do blokovaného stavu.

Odblokovanie vozidla je moZné tym istym sposobom, t. j. viacnasobnym prezvonenim od
predvoleného ¢isla v priebehu jednej minity. Systém sa odblokuje a vracia sa do stavu pred

zablokovanim.

6.2.4 RieSenie moznych problémov

Ak dochadza k samovolnému blokovaniu vozidla a spdstaniu alarmu bez cudzieho
pricinenia, je vysoko pravdepodobna porucha niektorého z modulov alebo jeho prepojenia
so systétmom. V tomto pripade je potrebné systém odpojit od napdjania, odpojit tieZz

mobilny telefén od modulu MT, lokalizovat’ poruchu a zabezpecit’ jej opravu.
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ZAVER

Cielom tejto prace bol navrh a praktické vytvorenie bezpeCnostného zariadenia do
automobilu s GPS modulom a moZnostou odosielat data cez mobilni siet. Toto
zariadenie sa sklada z piatich modulov, vd'aka ¢omu je komplikovanejSie v pripade
vldmania sa do vozidla tento systém odstavit. Pri navrhu a praktickej realizacii tohto
zariadenia sme museli rieSit' niekol'ko problémov spojenych s ruSenim prenosu na zbernici
SPI, spravnym nastavenim sériovej komunikacie medzi mikrokontrolérom a GPS,
odosielanim SMS sprav cez mobilny telefon a poklesom taktovacej frekvencie
mikrokontroléra pri niZSom napdjacom napéti. VSetky tieto problémy sa vSak podarilo
vyrieSit. Vytvoreny prototyp tohoto zariadenia je plne funkény a poskytuje funkcionalitu
univerzalneho pridavného bezpecnostného zariadenia do automobilu, ktoré je nezavislé od

riadiacej jednotky.

Toto zariadenie spaja vyhody autoalarmu, imobilizéra a sikromného péatracieho systému.
Vyhodou navrhnutého prototypu je jeho mozné rozsirenie o mnoZzstvo dalSich funkcii
pridanim novych modulov. Nemalou vyhodou tejto prace je tieZ priama komunikacia
zariadenia s majitefom vozidla. Vdaka tejto vlastnosti zariadenie uSetri poplatky za
pauSalne platby spoloCnostiam, prevadzkujicim sukromné patracie systémy, kedy je

vozidlo moZné vystopovat len s ich pomocou.

Hlavnym prinosom tejto prace je vytvorenie univerzalneho bezpecnostného systému do
automobilu komunikujticeho priamo s majite'om cez mobilny telef6n, pricom tento systém
nie je zavisly od riadiacej jednotky automobilu a spija v sebe funkcionalitu autoalarmu,

imobilizéra a sukromného patracieho systému dostupného takmer pre kaZzdého.
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ZAVER V ANGLICKOM JAZYKU

The aim of this thesis was to design and to create a car alarm with GPS module and the
ability to send data via the mobile network. This device consists of five modules, thanks to
which the shut-down of the system is way more complicated in case of breaking in the car.
During designing and creation of this alarm, a number of problems were discovered,
strictly speaking problems connected with disruptions of data transfer on the SPI bus,
correct setting-up of the serial communication between the microcontroller and GPS,
sending SMS through the use of a mobile phone and a decline of the microcontroller’s
clock frequency under lower supply voltage. However, all these problems were
successfully solved. The final prototype of the alarm is fully functional and provides
functionality of a universal additional car alarm, which is not dependent on the control unit.
This device provides advantages of a car alarm, an imobiliser and a private localization
system. The huge advantage of the designed prototype is the possible extension of a
number of functions by adding new modules. Another benefit might be found in the direct
communication between the device and the car’s owner. Therefore, the user saves his/her
money used for paying fixed payment tariffs to companies, which provide private search
systems, as the user would not be able to find the car without the help of these companies.
The main advantage of this thesis is the creation of a universal car alarm, which
communicates directly with the owner via the mobile phone; it is not dependent on the car
control unit and connects the functionality of a car alarm, an imobiliser and a private search

system.
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