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Abstrakt

Cilem této prace je seznamit se s technologiemi GSM a GPS. Pochopit zakladni princip
jejich funk&nosti, nazna€it moznosti vyuziti, poskytnout piehled o vyvoj,
zdokonalovani a predev§im se seznamit s obsluhou GSM a GPS zafizeni pomoci AT
piikazi. Poté bychom méli dokazat ob€ tyto technologie synchronizovat a pouZit pii

realizaci zabezpecovaciho zafizeni pro automobily a jiné vhodné dopravni prostiedky.

Realizace spotiva ve vybéru vhodnych komponent k detekci stavu vozidla, fizeni a
GSM a GPS zafizeni. Dale mezi témito segmenty zprostfedkovat komunikaci a
naprogramovat software pro fidici obvod tak, aby dokazal zpracovat pfichazejici toky
dat.

Kli¢ova slova: GSM/GPS modul, akcelerometr, kompilator SDCC.

Abstract

The aim of this work i1s to become familiar with GPS and GSM technologies. To
understand the basic principle of functionality, suggest the possibility of usage, to
provide an overview of the development, improvement and is especially familiar with
service the GSM and GPS devices using the AT commands. Then we should prove
both of these technologies to synchronize and use in the implementation of safety

equipment for cars and other appropriate means of transport.

Implementation is the selection of appropriate components to detect the state of the
vehicle, control and GSM and GPS devices. Furthermore, between those segments
mediate communication and make program software for control circuits so that the
process was able to evaluate incoming data flows.

Keywords: GSM / GPS module, accelerometer, compiler SDCC.
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1 Uvod

Zabezpecovaci zafizeni jsou dulezitou a rychle se vyvijejici oblasti dnes$ni doby. Kazdy
si pod témito slovy dokaze predstavit hlavni ucel jejich vzniku, vyvoje a pouziti Jiz v
pravéku se pouzivaly primitivni zabezpeCeni k ochrané majetku. Postupem Casu se
zlepSovala a stavala se z nich jiZz slozit&si zafizeni az po dnedni, téméf dokonala
zabezpeceni. Dnes se pouZivaji skoro vsude. Predeviim k ochrané soukromého majetku

a lidi samotnych. Déli se do nékolika druht [5]:

Zikladni druhy zabezpeceni:
e Mechanické zabranné systémy (Klasicka ochrana)
o Elektronické zabezpecovaci systémy (Technicka ochrana)
o Kamerové systémy (Fyzicka ochrana)

e Pfistupové systémy (Rezimova ochrana)

Mezi prvky elektronickych zabezpecovacich systému pat¥i:
¢ prvky plastové ochrany
e prvky prostorové ochrany
o prvky predmétové ochrany
¢ prvky venkovni obvodové (perimetrické) ochrany
¢ poplachové astiedny EZS

¢ pienosova zafizeni

Projekt se tyka zhotoveni elektronického zabezpefovaciho systému pro pifedmétovou
ochranu. Jedna se piedeviim o automobily a jiné jizdni prostiedky, nebot’ je detekce
neopravnéné manipulace zalozena na sledovani zrychleni. Zafizeni bude obsluhovano
formou SMS zpravy nebo manualné Kdyz bude vyhodnocen neopravnény pohyb,
odesle se varovna SMS na zvolené mobilni €islo. Pii odcizeni vozu bude mozné zjistit
jeho pozici pouhym prozvonénim ¢&isla SIM karty modulu. Nasledné bude poslana
zprava s aktualnimi GPS soufadnicemi. Nalézt takto vybavené auto je mozné po celém
svéte s presnosti 10m, pokud je v dosahu mobilni sité a GPS ma dostateCny signal z

druzic.



Ridici segment celého zafizeni je mikroprocesor od firmy Silabs, ten piijima,
zpracovava a odesila data mezi detekénim a vystupnim zafizenim. V nadem piipade
mezi akcelerometrem a GSM-GPS modulem. Protoze se jedna o bateriovou aplikaci, je
nutné poZadovat co nejmensi spotiebu energie, takze je pii navrhu kladen diraz na

vybér soucastek s nizkym prikonem.

Bakalafskou praci v tomto znéni jsem si vybral pro jeji rozsahlé moznosti vyuziti. Jde o
spojeni dnes Siroce vyuzivanych systéml jako je GSM a GPS, vyrobek je mozné
zdokonalovat a upravovat vzdy podle aktualnich novinek, danych jejich
technologickym vyvojem. Zamérem je popsat postupy a technologie pouzité k realizaci
prototypu zafizeni a pokusit se nastinit Siroké moznosti vylepSeni tak, aby tento

zabezpecovaci systém byl vhodny pro pouZiti v praxi.
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2 GSM

Tato kapitola pojednava o systému GSM. Zabyva se jeho vznikem, zdokonalovanim,
strukturou a funkcemi jednotlivych podsystému. Dale tenal nalezne informace o
pouzivanych frekvencnich pasmech a bezpetnosti GSM. Podrobné je popsana funkce

SIM karty.

2.1 Historie systému GSM

V prib&éhu 80. let byl rychly narist analogovych celularnich systémi v Evropé,
predevsim pak ve Skandinavii, Velké Britanii, Francii a Némecku. Kazda zemé m¢la
vyvinuty svijj systém, ktery viak byl nekompatibilni s jakymkoliv jinym systémem v
ostatnich zemich. Tato situace byla z dlouhodobého hlediska neudrzitelna z divodu
nepouzitelnosti zafizeni za hranicemi zemé, coz ztracelo ve sjednocujici se Evropé swij
vyznam, Také z divodu velmi omezeného trhu pro jednotlivé typy zafizeni. To branilo
ekonomickému vyvoji a s tim souvisejici 1 technologickému vyvoji. Proto Konference
evropskych sprav a post CEPT vytvofila v roce 1982 novou standardizaéni skupinu
GSM (Groupe Special Mobile), ktera m¢la za ukol vytvofit normy pro novy digitalni

systém, ktery by byl slucitelny v zemich celé Evropy potazZmo svéta.

Kritéria, ktera musel spliiovat navrhovany systém:
e Perfektni subjektivni kvalita pfenasené feci
e Nizka cena vybaveni a sluzeb
¢ Podpora mezinarodniho roamingu
e Frekven¢ni hospodarnost
¢ ISDN sluéitelnost

e Efektivitu v budoucnosti

V roce 1989 byla pfesunuta odpovédnost za standardizaci tohoto systému na Evropsky
telekomunikacni normaliza¢ni institut (ETSI) a v dalsim roce byla specifikace faze 1

sit¢ GSM prohlasena standardem.
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Provoz prvni komeréni GSM sité zacal v poloviné roku 1991 a jiz v roce 1993
existovalo 36 GSM siti v 22 zemich. Pfestoze byl standardizovan v Evropé, GSM neni
jen evropsky standard. Napfiklad Jizni Afrika, Australie a mnoho dalSich zemi
stfedniho a dalného vychodu zvolily z hlediska kompatibility tento systém. S urcitym
zpozdénim pouzili tuto technologii i v USA pod nazvem PCS 1900 a pracuje na
odlisnych frekvencich. Systém GSM je tak zaveden na vSech kontinentech a zkratka
GSM je podavana jako Global System for Mobile Communication, tedy Globalni
systém pro mobilni komunikaci. Analogové burikové systémy jako treba TACS ve
Velké Britanii nebo AMPS v USA zacCaly pomalu upadat a v soucasné dob¢ je systém
GSM velice rozsifenym mobilnim komunika¢nim prostifedkem. Pocet uzivateld GSM
900/1800/1900 dosahl v kvétnu 2001 500 miliénd na celém svété. V Ceské republice
byl systém GSM spustén spole¢nosti Eurotel v roce 1996 a nasledné spoleCnostmi

Radiomobil a Cesky mobil.

2.2 Architektura GSM sité

GSM sit je rozdélena na 3 zakladni Casti:
e Mobilni stanice (MS) a zakladnova stanice (BTS) - udrzuji mezi sebou radiové
spojeni (900MHz)
e Subsystém zakladnovych stanic (BSS)
e Sitovy a spinaci podsystém (NSS) - provadi spojeni mezi jednotlivymi

ucastniky a ucCastniky jinych telekomunikacnich siti.

M5 | BSS p N55 |
i ! [
i i ) [
: i VLR HLR :
SIM F L | | jina
z ~y 1 | | msc
7 | 7 ' LT
z BSC [ MSC /./
- . t ] \7\
E —7 !
MS ; N S ,-_f" ! ; : PSTN
z -1 BT ¥ i EIR e | ISDN
i i i
; f I
f I i

Obrazek 2.1 Blokové schéma sité GSM
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2.2.1 Mobilni stanice (MS)
Obsahuje: fullduplexni transceiver, displej, digitalni signalovy procesor (DSP), smart
(SIM) kartu.

SIM Kkarta - obsahuje seznam tel. ¢isel, ulozenych SMS a informace o uzivateli. SIM
lze pouzit v jakémkoliv mobilnim telefonu kromé téch, které jsou blokované

operatorem pouze pro svou sit’ (viz kapitola 2.5 SIM karta)

Mobilni telefon je identifikovan ¢islem IMEI (International Mobile Equipment
Identity). Nejcastéji, se pouziva pii odcizeni mobilniho telefonu a to tak, Ze operator
zapise tento kod na sviij seznam kradenych telefonu, a pak takovy pokus telefonu o

pfihlaseni do sit¢ bude netispésny.

2.2.2 Systém zakladnovych stanic (BSS)

Sklada se ze Zdkladnové stanice (BTS - Base Transceiver Station) a Zakladnové Fidici
Jednotiky (BSC - Base Station Controller), Systém zakladnovych stanic (BSS) fidi
pomoci radioreléovych spoju jednu ale i vice BTS stanic. BSS dynamicky pfidéluje
kanaly béhem komunikace, pfedava hovory mezi BTS v piipadé Ze se pohybujete a
pfidéluje radiové kanaly. BSC vytvafi komunika¢ni spojnici mezi MSC a MS a

preklada 13kbps hlasovy kanal do standardniho 64kbps kanalu.

2.2.3 Sitovy podsystém (NSS)
Do sitového podsystému patfi mobilni stanice, domovsky loka&ni registr, navstévnicky

lokac¢ni registr, registr mobilnich stanic a autentifika¢ni centrum.

Mobilni spinaci ustredna (MSC) - hlavni ¢ast, ktera plni funkci telefonni ustiedny.
Jeji hlavni praci je ovéfeni legalniho pristupu, zjisténi polohy, pfepojovani, registrace a
smérovani volani, roaming a spojeni s pevnou siti. MSC komunikuje s GSM siti

pomoci jeho rozhrani pouzivajici protokoly SS7.
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Domovsky lokaéni registr (HLR - Home Location Register) - hlavni databaze se
stalymi informacemi o uZivatelich pro mobilni sit. Obsahuje odpovidajici informace
véetné stavu konta, adresy a prfedvoleb. HLR je fizen mobilni spinaci ustfednou.

Existuje pouze jedna HLR na GSM sit’.

Navstévnicky lokaéni registr (VLR - Visitor Location Register) - obsahuje docasné
uzivatelské informace z HLR jako aktualni umisténi, k tomu aby vyfizoval pozadavky

uzivatell, ktefi jsou mimo oblasti kryté jejich domovskou spinaci Ustfednou.

Registr mobilnich stanic (EIR - Equipment Identity Register) - registr obsahuje
seznam Cisel IMEI SniZuje riziko ukradeni telefoni, umoZiiuje jednotlivym
operatoram zabranit pouziti daného telefonu v jejich sitich. To potencionalné mize
odradit zlodé&je, protoze se pro néj stava pristro) bezcennym. Nékteré nadnarodni
spole€nosti jako Vodafone muze tyto IMEI &isla poslat do centralniho registru, ¢imz se

muze zabranit pouziti 1 v nékterych cizich zemich.

Autentifika¢ni centrum (AuC - Authentification Center) - umozfiuje piihlaseni do sité

na zakladé porovnani kli¢h. Originalni jsou uloZené na SIM a jejich kopie pravé v AuC.

2.3 Zabezpeceni systému GSM

V systému je tieba, zabranit nejen zneuziti ztraceného telefonu, odposlechu, ale také
volani na cizi 0¢et a podobné. Systém GSM ma bezpecnost obecné rozd€lenou na dveé
hlavni kategorie. Jedna z nich je ovéfeni totoznosti u€astnika, mobilni stanice a SIM

karty, druha kategorie je oddéleny proces Sifrovani pienasenych dat.
Sifrovani dat probiha tak, ze na zdkladé klite, coz je n&jaka kombinace znakd, se
pomoci Sifrovaciho algoritmu generuje nahodna (Sifrovaci) posloupnost. Tato Sifrovaci

posloupnost se pak scita s pfenasenou bitovou posloupnosti.

Pomoci ¢iselnych kédii PIN, PIN2 a PUK se ovéfuje totoZnost uzivatele SIM karty. S

pouzitim tzv., IMEL coz je €islo ulozené v mobilnim telefonu a v registru EIR, mizeme
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oveéfit totoznost piistroje. Toto ¢islo je poslano do registru VLR, kde je ovéfeno a

zafazeno do jednoho ze seznamili:

¢ White list - stanice, jimz je pfistup povolen
¢ Black list - kradena mobilni stanice

¢ Grey list - porouchana stanice nebo nepodporujici nutné aspekty k povoleni

Radiova ¢ast pfenosu dat je jediné slabé misto v systémech GSM. Data pfenasena mezi
zakladnou a mobilnim pfistrojem se daji zneuzit. UZivatel ma téméf neomezenou
volnost a to dava potencionalné moznost telefonovani na ucet majitele nebo napfiklad
jeho odposlechu. Systém GSM proto pouziva fadu mechanizmi, jak tomuto piedejit.
Jedna se o pouzité formaty dat a protokoly, kanalové kddovani, digitalni modulaci
GMSK, neustalé preladovani stanice na ruzné frekvence a vySe popsané ovéfeni

totoznosti ucastnika a mobilni stanice.

2.4 Radiové rozhrani systému GSM

Mobilni telefony se do sité pfipojuji pies nejblizsi buiiku, proto je GSM burkova sit'.
Déli se na 4 riizné velikosti bun€k. Makro, mikro, piko a destnikové buiiky.

Za makroburiky jsou povazovany ty zakladové stanice, jejichz antény jsou nad urovni
sttech, nej¢astéji na stozarech, vézich a podobné. Mikrobunky maji anténu pod trovni
stfech, pikobuniky, maji dosah antén uZz jen v desitkdch metri, a proto se hodi
piedevsim uvnitf budov. Radiové viny se sice $ifi 1 skrz zdi, ale na frekventovanych
mistech, jako jsou nddrazni haly a obchodni centra, je jejich pouziti vhodné.
Destnikové buiiky slouzi pfedevs§im na vyplnéni nepokrytych mist mezi jednotlivymi

vét§imi bunkami.
Dosah signalu je zavisly na vice faktorech, asi nejdileZitéjsi je vykon a vyska antény a

nemaly vliv ma i aktualni pocasi. Zpravidla se pouZiva dosah nejvice 35 km v ramci

zajisténi vyssi spolehlivosti pokryti.
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2.4.1 Frekvencni pasma

Mobilni telefony v GSM siti pracuji nejcastéji na frekvenénich pasmech 900 MHz,
1800 MHz a 850 MHz, 1900 MHz. Plivodni sit pracovala v rozmezi 890 MHz az 960
MHz. Nazyva se standardni nebo primarni a je ozna¢ovana zkratkou P-GSM, (Primary-
GSM). Pro tzv. uplink neboli smér komunikace od mobilniho telefonu k zakladové
stanici se pouziva dolni ¢ast vyhrazeného pasma (890-915 MHz). Pro downlink, smér
BTS—MS zase Cast horni (935-960 MHz). Frekvence mezi nimi slouzi jako zakazané
pasmo pro bezpeéné oddéleni, aby nedochazelo k ruSeni. Uvmtf obou pasem je
vytvofeno 124 radiovych kandld. Brzy jiz pocet kandld nedokézal pokryt viechny
pozadavky uzivatell. Vznikla rozSifujici varianta, takzvané EGSM (Extended-GSM).
Pracuje na stejné frekvenci, ale poskytuje vice kanalli pro komunikaci mezi mobilni
stanici a zakladovou stanici, protoZe se okrajova pasma rozsifila o 10 MHz. To dava
moznost vzniku dal$im 50 duplexnim kanaliim (25 kazdym smérem). Obé varianty

kmitoctove patii do GSM 200.

Systém GSM 1800, kterému se také fika DCS (Digital Cellular Service), je koncipovan
na pouziti v buiikach malych rozméni. Ma vyhrazené pasmo 1710 az 1795 pro uplink a
1805 az 1880 pro downlink. Je na ném vytvofeno 374 radiovych kanall o §ifce kazdého
z nich 200 kHz. Duplexni rozte¢ 95 MHz udava frekven¢ni vzdalenost mezi kanaly pro

vysilani a ptijimani.

GSM 850 a GSM 1900 se pouziva v Kanadé, Spojenych Statech Americkych a celkové
ve statech na uzemi Ameriky. GSM 850 ma pro uplink vyhrazeno 824-849 MHz,
downlink 869-894 MHz GSM 1900 vyuziva uplink od 1850 do1910 MHz, downlink
od 1930 do 1990 MHz.

2.5 SIM Karta

Zkratka z angliétiny pro subscriber identity module. Je to identifikaéni karta pro uréeni
uZivatele v siti. Obsahuje ¢islo IMSI, které je jednoznaéné pro kazdého uzivatele na
celém sv&té. Nepouziva se vsak jako telefonni Cislo. Dale obsahuje malou pamét’ pro

ulozeni SMS zprav a telefonnich Cisel.
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Tento maly mikropoéitaé se sklada z procesoru, paméti ROM, RAM, EEPROM a
vstupnimi a vystupnimi obvody. Prvni SIM karty byly vétsi, ale dnes se nejCastéji
pouziva standardni o velikosti 25x15mm. Je z ni vyvedeno osm kontaktd. Datovy pin
(DATA), napéjeci pin (Vcc), programovaci napajeci pin (Vpp), pin pro reset (RST),
hodiny (CLK) a zem (GND). Zbylé dva kontakty nejsou pouzity.

Pristupové kody pro ovéfeni uzivatele:
e PINI - pro pfistup k béznym funkcim stanice
¢ PIN2 - chrani vybrané specialni aplikace
¢ PUKI - uréen pro pfipad zablokovani od PIN1
¢ PUK2 - uren pro pfipad zablokovani od PIN2
¢ BPUK - pro GSM bankovnictvi
¢ LPIN - slouzi k lokalizaci SIM

2.5.1 Komunikace s kartou

Dle [10], karta komunikuje obousmérn¢ po jednom vodi¢i sériovym pienosem.
Rychlost zalezi na hodinovém signalu. Pfenos je osmi bitovy se dvéma stop bity a
zapotiebi dat s1 pozor na invertované logické urovné tieba oproti sériovému UARTU.
To znamend, ze znak FFh poslany kartou je ve skuteénosti 00h. Po resetu posila karta
svij status a dal je ne¢inna a ¢eka na piikazy. Ty zpravidla posila GSM telefon/modul.
Jako prvni si ovéri, zda je SIM vloZena a to tak, ze pfipoji napajeci napéti na kartu a
posle signal o pfesném kmitoCtu. Hned jak je karta piijata, telefon posila dotaz na PIN,
pokud je jeho zadavani vyzadovano. Jestlize se PIN zada tfikrat Spatné, bude
vyzadovan PUK kéd, v piipadé vyCerpani viech deseti pokusi na jeho spravné zadani,

telefon kartu zablokuje a jiz se neda ni¢im odblokovat!

Po zadani spravného PIN je pfistup do karty povolen. Telefon ¢te nejdiive informace o
siti a identifikanim Cisle karty. Na zakladé téchto informaci se piipojuje do sité.
Béhem této doby probiha dal$i &teni informaci jako nastaveni jazyka, zjisténi
telefonnich &isel a kratkych textovych zprav. Doba trvani téchto procesi mize byt
deset aZ dvacet sekund, zalezi na poétu kontakti a zprav, které telefon dokaze ulozit do
své paméti.
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2.5.2 Vyuziti karty pro identifika€ni systémy
V identifikacnich systémech, kde je potfeba velmi vysoka uroven zabezpeceni, se
pfimo nabizi pouziti karty. Obsahuje jedineény autorizaéni algoritmus, ktery je ve svété

zatim nepfekonany.

Pro spusténi algoritmu telefon od sit€¢ obdrzi 16 bytové nahodné &islo. Karta z néj
vypodte Cislo 12 bytové a pieda se zpét siti. Pokud je vypocitané Cislo v pofadku,
uzivatel ma povolen vstup do sité. Takto je jednoduse a velmi bezpecné zajistén
autorizovany vstup do sité. Pokud by se nékdo pokusil o nepovoleny pfistup pomoci
telefonu a zafizeni simulujici SIM, musel by nejdiive z pravé karty piecist a ulozit
viechny kombinace autorizaéniho algoritmu. Pro predstavu by byla pamét velka 2'* x
96 bitd.

2.5.3 Zapojeni SIM karty

Neni nutné, aby byl zapojeny kontakt pro detekci pfitomnosti karty, ale nastava tim
urcité riziko poskozeni karty a nasledné i zafizeni. Pii vytahovani ¢i zasouvani mize
dojit ke spojeni napajeni se zemi nebo s jinym vyvodem. Zdroj kmito¢tu mize byt
stejny pro kartu i mikrokontroler. Ke spojeni s obousmérnym portem karty je lepsi
pouzit vstup s otevienym kolektorem a rezistorem pfipojenym na Ucc. Tiistavovy

vstup neni vhodny.

Pokud karta slouzi pouze k identifikaci, je vhodné &ist z ni data pouze z prvni urovné
zabezpeleni, to znamena, Ze neni potieba zadavat PIN a tim se zabrani problémiim se

zablokovanim.

S vyhodou se da pouzit jakykoli mobilni telefon, kde uz je vie zapojené a funk¢ni.
Dalsi moznost poskytuje lep§i integrovani do malého pouzdra a je pouzita v této praci.
Vyuziva GSM modul, ktery také vie zafidi a obslouzi. Rozdil je, ze spojeni bude muset

byt provedené zv1ast na tisténém spoji (viz kapitola 6.3).
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3 GPS

Systém GPS (Global Positioning System) je globalni navigaéni satelitni systém
vyuzivan k vojenskym 1 ¢ivilnim 0¢elim. S pijjima¢em GPS mizeme zjistit aktualni
Cas, rychlost a polohu kdekoli na Zemi i v piilehlém prostru. Na obézné draze Zem¢ je
pouzivano 24 az 32 satelitil, které vysilaji kvalitni radiovy signal. V roce 2000 doslo k
vyznamnému zvy§eni piesnosti. Systém je schopny bézné urcit soutadnice s presnosti
do 10 m. S ostatnim vylepSenim se miZeme dostat aZ na piesnost v fadech centimetrt.
A protoze ve vojenstvi je nestrategické vefejnosti odkryvat nejnove€jsi technické
pokroky, muzeme se jen domnivat co je s GPS systémem dnes mozné a s jakou
piesnosti. Provozovatelem jsou vzdudné sily USA a fizeni spada pod vladu USA.
Oficidlni nazev je NAVSTAR GPS.

Od roku 1994, kdy se dostal do plného provozu, je pouzivany Sirokou vefejnosti k
mnoha ucéelim. Navigace dopravnich prostiedkli, prace s mapami, zeméméricstvi,
obchod, védecka pouziti, ale také koniCky jako geocaching. To vSechno dnes

spolupracuje s GPS.

3.1 Historie

Prvni navigaéni systém se jmenoval Tramsit, byl uZivan armadou Spojenych stati
americkych, byl prvné testovan v roce 1960. Pouzival sit’ péti satelitG. Zaméieni pozice
bylo mozné pfiblizné jen jednou za hodinu. V roce 1967 vyvinula armada USA systém
druzic Timation. Ten byl schopen navic zjistit a piepocitat presny ¢as v daném misté. V
roce 1970 se stal prvnim celosvétovym navigaénim systémem Omega Navigation

System.

Vyvo] GPS byl zahgjen v roce 1973, Je Castecné navrZzeny na pozemni radiové navigaci
jako tfeba LORAN nebo Decca navigator uzivané béhem druhé svétové valky. Po
pétiletém testovani na pozemnich stanicich bylo v roce 1978 vypusténo 11 druzic z
puvodné planovanych 18-ti. Jelikoz byl tento pocet nedostadwici, zménil se plan na 24
satelitti. Impuls, aby byl naviga¢ni systém k dispozici i pro civilni ucely, dalo sestieleni
korejského civilniho letadla Sovétskym svazem pii pieletu nad jejich uzemim. Od roku

1994, kdy bylo na ob&Znou drahu vyslano jiz viech 24 druzic, je plna operacni
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dostupnost pro civilni uéely. V roce 2008 se Rusko zasadilo o znovuobnoveni systému
GNSS GLONASS s podpirnymi systémy SBAS, GBAS a LAAS. Ty nyni zajistuji
sekundarni podporu globalniho pokryti. Prave systém SBAS je podporovany modulem
XTo65. Ve fazi vyvoje je evropsky projekt navigaéni sit€ nazvany Galileo. Pocita se s
vyuzitim pouze pro civilni i¢ely. Projekt Galileo bude mit jednu velkou vyhodu a to, Ze
ho bude fidit Evropska rada. GPS je fizené Spojenymi staty, takze ho muzou kdykoli

vypnout. To by znamenalo kolaps hlavné v letecké doprave.

3.2 Princip funkce

Princip funkce vypoltu polohy je dalkomérny. To znamena, Ze se poloha objektu
uréuje pomoci bodil se znamou polohou. Cim vice téchto znamych bodi mame, tim je
vypocet presnéjsi. Radiové viny maji znamou rychlost Sifeni ve vzduchu, takze
proménnou ve vypoltu je Casové zpozdeéni signalu. Radiové viny jsou wvysilany
druZicemi na obézné draze Zem¢. Zarfizenim pro piijem signalu je pocditano zpozdéni.
Pomoci svych hodin porovnavaji ¢asové stopy z vysilade. Pri této rychlosti Sifeni mize
pouhy zlomek sekundy znamenat zménu polohy az o stovky kilometrt. Druzice
nevysilaji pouze Casové stopy. Musi byt zohlednéna i1 rotace kolem Zeme, aby se dala

urcit jejich poloha. Takze dal$im vysilanym parametrem je i draha ob&hu.

3.3 Radiové vysilani

Kazda druzice vysild radiovy signdl o n€jaké frekvenci, aby nedochazelo k ruseni
jednotlivych datovych toki. Pro odliseni jednotlivych druZic a filtraci jejich Sumu se

pouziva nékolik metod vysilani. Kédové, frekvencni a asove.

kodové - druZice vysilaji na stejné frekvenci, kazda swvij kéd, ktery pak pfijima¢ na

zakladé jeho znalosti snadno identifikuje a zesili. Vyuziva GPS, Galileo.
frekvenéni - kazda druzice vysila na jiné frekvenci stejny kod. Tento zplsob je méné

vyhodny, protoZe je potieba vic volnych frekvenci. Vznika v&tdi Suméni. Vyuziva
GLONASS.
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¢asové - kazda druzice vysila na stejné frekvenci stejny kod, ale v jiném ase. Tento

zplisob se nepouziva kviili naro¢né realizaci piijimace a vysilaCe.

3.4 Struktura GPS systému
Déli se na 3 ¢asti:

* vesmirna

e fidici

e uzivatelska

3.4.1 Vesmirna ¢ast

Zahrnuje obihajici GPS druzice. Pavodni projekt podital s celkovym poctem 24 druZic,
ale nakonec byl modifikovan na 32. Satelity jsou na orbité uspofadany tak, aby vidy
nejméné & bylo wviditelnych z kazdého mista na zemi. Obihaji v nadmotské vysce
piiblizné 20 200 km. Zemi ob&hnou 2x za hvézdny den, to je 23 hodin 56 minut. Od
biezna 2008 aktivné vysila 31 satelitd a dalsi 2 starsi, které jiZ slouZi jen na nahradni
dily. Se zvySenym poctem druzic byla jejich konstelace zménéna na nestejnorodé
usporadani. To pomohlo k vétdi spolehlivosti v pripadé, ze selze vice satelit(i najednou.
Kazda druzice obsahuje atomové hodiny, nékolik druhd antén, senzory pro detekci
vybuchu jadernych bomb nebo startu balistickych raket. Napajeni zajistuji baterie
napojené na solarni panely. Informac¢ni toky probihaji na péti riznych frekvencich. Ty
byly zvolené tak, aby se minimalizovaly vlivy pocasi.
o L1 (1575,42 MHz) - K vysilani kédu pro civilni a vojenské ucely, vojensky kod
je sifrovany.
o 1.2 (1227,62 MHz) - Vysila vojensky kéd a novéjsdi druzice jsou piipraveny
vysilat i civilni kod.
e 1.3 (1381,05 MHz) - Nové typy druzic vysilaji informace o startu balistickych
raket, jadernych vybuchti a o jinych vysokoenergetickych zdrojich.
s 1.4 (1841,40 MHz) - Pro méieni zpozdéni pii priichodu ionosférou.
o 15 (1176,45 MHz) - Vyhrazeno pro leteckou dopravu kviili malému rudeni na

této frekvenci.
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3.4.2Ridici &ast
Letové trasy druzic jsou sledovany americkym letectvem pomoci 18 monitorovacich
stanic na uzemi Havaj, Kwajalein, Ascension Island, Diego Garcia a Colorado Springs.
Dalsich 13 stanic spravuje Narodni Geokosmicka Zpravodajska Agentura (NGA).
Sledované informace jsou posilany do tidiciho stfediska na letecké zakladn¢ Schriever
v Coloradu Springs, ktera je ovladana 2 nd space operations squadron (2SOPS). Pak
2S0PS pravidelné kontaktuje kazdou druzici, zasle povely a opravi drahu letu. Tyto
aktualizace také synchronizuji atomové hodiny. Aktualizace tvoii KalmanOv filtr,
Zpracovava vstupy z monitorovacich stanic, informace o vesmirném pocasi a ruzné
dalsi parametry. Pii manévrovani k dosazeni spravné drahy nejsou druzice ve spravné
poloze a musi byt v daném okamziku nastaveny jako nefunkéni, aby jejich data nebyla

zahrnuta do kalkulace.

V ptipadé zni¢eni pozemnich stanic se druZice pfepnou do autonavigaéniho moédu
(AUTONAY). Tak dokazou pracovat az 6 mésich, pfiCemz druZice mezi sebou
spolupracuji a synchronizuji hodiny. Tento stav viak jesté nmkdy nenastal a neprobéhly

ani zadné testy.

3.4.3 Uzivatelska ¢ast
Do uzivatelské ¢asti patii vsechny GPS pfijimace. Obecné jsou piijimace slozené z
antény, piedzesilovae, procesoru, velmi pfesnych hodin (krystalovy oscilator) a
komunika¢niho rozhrani. Mohou mit také displej pro poskytovani informaci uzivateli.
Parametrem piijimace je jeho pocet kanalli, to znamena, kolik druZic miZe soucasné
monitorovat. Piivodné byly stavéné na 4 nebo 5 kanali, ale v prib&hu let se pocet
zvysil a od roku 2007 maji pfijimace obvykle mezi 12 - 20 kanaly. Mnoho piijimaci
muze komunikovat a piedavat data s pocitatem nebo daldim zafizenim. K tomu slouzi
protokol NMEAO183 nebo méne rozsifeny NMEA2000. Dal3i rozhrani pro komunikaci

je napf. sériovy port.

3.5 Navigaéni kanal

Kazdy satelit vysila spojité naviga¢ni zpravy rychlosti 50 bit/s. Ty obsahuji ¢as, tydenni

¢islo a informace o funk&nosti satelitu. To vie je pfeneseno v prvni Casti zpravy.

22



Efemerida, coz je predikovana poloha druZice, je obsahem druhé ¢asti a tzv. almanach,
kde jsou uloZeny udaje o pohybu vsech druzic systému je obsahem tfeti ¢asti. Z téchto
3 posilanych zprav se jiz daji spocitat vsechny typické funkce poskytované GPS

navigaci.

3.6 Zdroje chyb v GPS

Existuje mnoho faktorti, které ovliviiuji pesnost vypoétu polohy. S kazdym z nich se
musi pocitat. Pro kazdy zdroj chyby se navrhne kompenzaéni algoritmus a nasledné se

s jeho pomoci upravi parametry pro uréeni polohy.

3.6.1lonosféricka a troposféricka refrakce

Refrakei neboli lom, zplisobuji volné elektrony a ionty, které jsou v téchto vrstvach
atmosféry. To znamena od zemského povrchu az k vy$ce 500 km, dale uz je témér
vakuum a vlivy jsou zanedbatelné. Pii lomu dochazi k prodlouzeni drahy signalu a jeho
zpozdéni. PiijimaCe obsahuji kompenza¢ni segment, ktery zohlediuje tyto vlivy.
Kli¢ovy parametr pouzivany ke kompenzaci je vysledek analyzy signalu na riznych
kmito¢tech, protoze zména rychlosti signalu zavisi na frekvenci. MnoZstvi iontli a
elektroni v troposféte a ionosféie ovliviiuji meteorologické podminky jako teplota,

tlak, vlhkost, dale aktivita Slunce, ro¢ni obdobi a faze dne.

3.6.2 Efemeridy

Vypocet predpokladané drahy letu je z matematického hlediska relativné jednoduchy,
protoze se druzice pohybuji v elipsach. Presto se vlivem kolisani tihovych sil Zemé,
Slunce a Mésice jejich draha mirné méni a vznikaji nepfesnosti. Tato chyba ma vliv na

spravné urceni polohy druzice a dochazi ke zkresleni vypoétu v piijimaci.

3.6.3 Poloha druzic

Dalsi faktor majici vliv na pfesnost ureni pozice je rozestavéni druzic. Jestlize
piyjimac vidi 4 satelity a viechny jsou napf. na severovychodé, mize dojit k nepfesnosti

100 - 150 m. V nejhor§im pripadé¢ se neda poloha uréit viibec. Nejvyhodnéjsi
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konstelace je, pokud jsou druzice rozmisténé rovnomérné po obloze a signaly piichazi

ze viech svétovych stran.

3.6.4 Sifeni signalu vice cestami

Je zpisobeno odrazem satelitnich radiovych vin od objekti. Tento jev se nejvice
projevuje v okoli velkych budov nebo jinych vyvySenin. Odrazeny signal ma delsi Cas

dopadu nez signal piimy. Tato chyba zplisobuje nepiesnost nékolik metri.

3.6.5 Hodinové nepresnosti a zaokrouhlovaci chyby
Navzdory provadéné synchronizaci hodin pfijimace s druzici pofad existuje nepatrny
Casovy rozdil, ktery spole¢né s chybnou kalkulaci a zaokrouhlovanim zpisobuji az 3

metrovou nepresnost.

3.6.6 Relativisticky efekt

V normalnim Zivote si ¢loveék neuvédomuje relativni pojeti Casu. Avsak tento efekt ma
vliv na mnoho procesi véetné funkci GPS systému, ve kterém, jak jiz vime, hraje Cas
podstatnou roli. Pfesnost hodin se musi pohybovat mezi 20 - 30 nanosekundami. Proto
se musi vzit v ivahu rychly pohyb druzic (az 12 000 km/h) vii€i Zemi. Teorie relativity
fika, ze Cas u rychle pohybujicich se pfedmeéti bézi pomaleji. To vede k nepfesnosti
piiblizn& 7,2 mikrosekundy denng. Cas je relativni také v rizn& silném gravitaénim
poli. V nasem pfipad® je na Zemi vé&tsi gravitace ne¥ na ob&2né draze. Cas na Zemi
b&zi pomaleji. Uéinek rozdilu gravita¥niho pole ma 6x v&t§i vliv na ¢as neZ O&inek
rychlosti druzice. Ve vysledku tedy bézi €as na Zemi pomaleji nez druzicich. Rozdil
Cini ast 38 ms za den. Frekvence krystalu na druzicich je stanovena na
10,229 999 995 453 MHz, piifemz se polita, jako by byla nastavena frekvence 10,23
MHz Timto trikem se kompenzuji relativistické 0éinky. Existuje jesté jeden
relativisticky prvek, ktery se pro sviij maly vliv do vypoétu bézné nezahrnuje. Nazyva
se Sagnaciv Efekt. Je zpiisoben pohybem pozorovatele, ktery se pohybuje spolené se
Zemi otadejici se kolem své osy. Na rovniku tedy az 500m/s. Tento vliv je zohlednén
jen ve zvlastnich ptipadech, protoze jsou jeho vypoclty naro¢né. Zavisi jesté na sméru

pohybu.
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4 AT prikazy

uuuuuu

vie, co bylo pouzito a s ¢im se muzete setkat pfi obsluze realizovaného GSM/GPS
alarmu. V posledni ¢asti jsou uvedeny konkrétni priklady piikazl, které nastavuji a

ovladaji modul tak, aby alarm plnil svoji funkci.

4.1 Zakladni popis AT prikazu

AT ptikazy jsou skupina piikazd, s jejichZz pomoci se da ovladat kazdé GSM zatizeni,
které podporuje tzv. Hayes kod (podle firmy, ktera je poprvé pouzila). To znamena, Ze
bez pouziti jakychkoli hardwarovych vstupnich zafizeni, typicky klavesnice a
funkénich tlacitek na telefonu, se daji obslouzit vSechny dostupné funkce telefonu.
Jejich pouziti je velice jednoduché. Kazdy piikaz za¢ina vyhradné prefixem AT a

mohou mit 3 zakladni syntaxe zapisu.

o  AT+<pithaz>=7? <{(CR> tato forma zapisu obecné testuje, zdali pfistroj pfikazu
rozumi, pfipadné vypise napovédu s oCekavanymi parametry. Pokud je pfikaz

kompetentni, vypis zakon¢i potvrzenim OK.

o  AT+<prikaz>? <CR> naéita aktualné nastavené hodnoty, které se upravuji

danym pfikazem.

o  AT+<pFikaz>=<parametr> <(CR> zapiSe nebo nastavi hodnoty do telefonu,

pokud vse probéhlo v pofadku, odpovédi bude OK.

Nejzakladnéjsi piikaz je AT<CR>, slouzi k ovéFeni spravné nastavené komunikace
mezi vysilatem piikazi (pocita¢, mikroprocesor) a telefonem. Pokud ano — OK. Znak
<CR> je potvrzeni klavesou ENTER. Pii nastavovani z procesoru je tento znak
interpretovan Cislem 00 v hexadecimalni soustavé pfipadné /3 v desitkové. Stane se,
Ye ne vzdy je zadany ptikaz zpracovan tak, jak bychom si prali. Spatn& zadané piikazy
jsou ignorovany, na 3patné parametry telefon odpovi ERROR. Existuje ovsem vice

odpovédi, kterymi GSM zafizeni komunikuji s uzivatelem.
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4.2 Zakladni odpovédi modulu na AT prikazy

OK - spravné a bez chyb vykonany piikaz

ERROR - odmitnuty, nespravné vykonany nebo neznamy prikaz
NO CARRIER - neni signal nebo je zaneprazdnéna linka

NO DIALTONE - nelze vytocit Cislo, neptichazi oznamovaci ton
RING - oznameni ptichoziho volani

BUSY - zaneprazdnény

4.3 Seznam a popis pouzitych AT prikazl
Zde, je seznam vSech piikazu pouzitych pfi ladéni, nastavovani a ovladani modulu.

Cely seznam AT piikazti pro modul XT65 je v [12]. V piikladech jsou uvedeny

parametry piikazi stejné, jako v realné aplikaci.

AT

Testuje spravnou komunikaci, pouzivan pfi ladéni

ATH

Zrusi probihajici hovor nebo volani, pouzit pro zavéSeni pii prozvanéni modulu.
AT+CSQ

Vrati hodnotu kvality GSM signalu.

AT+IPR

Nastaveni rychlosti komunikace, staCi pouzit pouze jednou, modul si hodnotu

pamatuje.

syntaxe:

AT+IPR=<rychlost>

<rychlost>

0 automatické nastavovani rychlosti podle potieby, z této volby, ale vyplyvaji
urCita omezeni, ktera jsou podrobné vysvétlena v [11]. Ostatni parametry
odpovidaji pozadované rychlosti: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400,
19200, 28800, 38400, 57600, 115200, 230400, 460800
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zapis pouzitého nastaveni:
AT+IPR=9600<CR>
odpovéd:
OK

AT*SGPSS
Nastaveni GPS zapina nebo vypina piijima¢. Také muzeme nastavit mod, ve kterém

bude GPS pracovat.

synicxe:

AT"SGPSS=<akce>[, <mod>]

<akce>

0 vypne GPS pfijimac

1 zapne piijimac, parametr <mod> je v tomto pfipadé povinny

2 pfepnuti do rezimu spanku. Pokud je znama pozice, tak pfepnuti nastava

okamzité. V opacném piipadé se pocka 120 s. Kdyz ani poté polohu pfijimac
nelokalizuje, prepne se do stavu spanku bez znamych soufadnic

3 probuzeni z rezimu spanku

<mod=

0 AT piikazovy mod, GSP je ovladana pomoci AT piikazi

1 Transparentni méd, ovladani pomoci UBX protokolu, vice v [14]

zapis pouzitého nastaveni:
AT"SGPSS=1,0<CR>
odpovéd':
OK

AT"SGPSR
Podle parametru urCuje, jaka data maji byt pfeCtena, mohou to byt informace o

satelitech a pak samoziejmeé poloha, rychlost a dalsi

syntaxe:

AT"SGPSR= <TypDat>
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<TypDat>

0 datum, Cas, zemepisna §ifka, indikator N - S,zemépisna delka, indikator E - W,

nadmoiska vyska, rychlost, kurs, status

1 vypis ulozenych dat z paméti
2 vypis ulozenych dat z paméti
3 podrobnosti o satelitech

zapis pouzitého nastaveni:
AT"SGPSR= 0<CR>
odpovéd:
AT*SGPSR=0

~SGPSR: 2009/04/015,13:59:35,50.7706053,N,015.0838638,E,164,0,152.75,0

OK

AT+CMGF

vybér SMS formatu, je na mozno klasicky PDU format, ktery je nastaveny vyrobcem

nebo piepnout na textovy format, ktery je velmi vyhodny a usnadni v tomto pfipadé

hodn¢ prace pfi programovani.

syntaxe:
AT+CMGF=<mod>
<mod>

0 PDU format

1 textovy format

zapis pouZitého nastaventi:
AT+CMGF= 1<CR>
odpovéd:
OK
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AT+CMGS

Posle SMS na dislo zadané v parametru. Telefonni ¢islo musi byt zadané v
mezinarodnim tvaru. Po odeslani ¢isla se ¢eka na znak ">" a poté se zapise text SMS
Posilani se da prerusit znakem pro escape. Odezva telefonu bude OK 1 v pfipadé ze

doslo k prerudeni od escape.

syntaxe:

AT+HCMGS="<tel. cislo>"

zdpis pouZitého nastaveni:
AT+CMGS="+420728025012"<CR>
odpovéd:
>(zde se nyni bude psat text sms)
zapis souradnic:
>"SGPSR:
2009/04/015,13:59:35,50.7706053,N,015.0838638,E,164,0,152 75,0
<CTRL-Z>
odpovéd':
+CMGS: 5
OK

AT+CMSS

Posle ulozenou sms ze zvolené pozice v paméti SIM karty.

syntaxe:

AT+CMSS=<cislo pozice>[,<tel. cislo>]

zapis pouZitého nastaveni:
AT+CMSS= 2<CR>
odpovéd:
OK
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5 Vybér a vlastnosti soucastek

Vhodny vybér soucastek pro realizaci je velmi dulezity pro koneénou cenu vyrobku.
Mizeme narazit na soucastku, ktera je podstatné drazsi, protoze mé lepsi parametr,
ktery je pro nas nedileZity a nijak ho nevyuZijeme. Je tieba se zamyslet, které
vlastnosti vyuZijeme a které jsou pro nas rozhodujici. Hlavnimi parametry pro vybér
byly Ctyti aspekty. FElektricke viastnosti, velikost pouzdra, cena a také dodaci lhiita.
Nejdilezitéjsi byly samoziejmé elektrické vlastnosti a velikost, takze byl kladen diiraz
na vybér SMD soucastek. Kdyz se naskytla moznost volby v nabizeném sortimentu, tak
rozhodovala cena, ale stalo se, ze dodaci lhata byla piili§ dlouha, proto se zménila
selekce na ukor ceny. Samozigimé pii Casové neomezenosti k realizaci muze byt
rychlost dodani nepodstatny parametr a za uritych podminek neni rozhodujici ani

cena.

5.1 Ridici jednotka - mikroprocesor

ProtozZe jsem zpocatku predpokladal, ze pouziji 2 moduly, jeden GSM a druhy GSP,
byl tfeba procesor, ktery ma k dispozici 2 sériové linky. Zvolil jsem typ C8051F342.

Pozdg¢ji jsem zjistil, Ze spoleCnost Siemens ma na trhu modul, ve kterém je integrovano
GSM a GSP piyjimac. Z toho vyplyva, ze sta¢i pouzit procesor s jednim sériovym
portem. Tim se podstatné rozsifil okruh hledani, a proto jsem se rozhodl pro typ
C8051F930. Ma nekolik zasadnich vyhod oproti pfedchozimu. Podstatné mensi
spotiebu energie, coZ je pro tuto aplikaci zasadni a vyhodou je i interni oscilator s
taktovaci frekvenci 24,5 MHz, idealni pro komunikaci prostfednictvim UART. Jako
nevyhodu bychom mohli uvést, Ze ma vykon jen 25 MIPS oproti 48MIPS u

C8051F3+42, ale pro nase zarizeni neni rychlost rozhodujici.

5.1.1 Silabs C8051F930

Firma Silabs se zabyva vyrobou a zdokonalovanim znamych typa procesori C8051.

Jako jeden z nejnovéjSich je nyni na trhu typ C8051F930. Patii do rodiny
mikroprocesort, které jsou schopné pii plné funk¢énosti pracovat v single-cell médu uz
od 0,9V, horni mez je 3,6V. Dokazi vyrazné prodlouzit Zivotnost baterie. S

integrovanym stejnosmérnym méni¢em napéti byl navrzen k tomu, aby poskytoval
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rychly €as probuzeni, pracoval v usporném rezimu a mél extrémné nizkou spotfebu

proudu v rezimu spanku.

Zakladni parametry MCU C8051F930
e napajeci napéti 0,9V az 3,6V

e 10bit A/D pfevodnik s rychlosti az 300 ksps

e 2 komparatory
e Pamét 64kB flash a 4352 bith interni RAM

e Vykon az 25 MIPS pri frekvenci hodin 25SMHz
e IxUART
e Interni oscilator 24,5MHz a 20MHz

e Pouzdro 32 pint, typ LQFP (9x9 mm)

e Teplotni senzor

Power On &
Reset Paméti
| 64k fiash |
4 M
Programaovaci el i
hardware 4096 byte XRAM
pc/pC
konvertor Presny oscilator

24,5MHZ

Low Power
oscilator 20MHz

Externi oscilator

smart clock
oscildtor

Hodiny

SFR
Bus

=4 _Konfigurace P I/Q |e—

Digitalni periferie

MaRY Port 0 ]
TIMER | |Crossbar
01,23 1
SPI1,0
PCA/WDT Ly Port 1 |
Analogove periferie 1
_’
10-bit
300ksps Port 2 |
e Teplotni
senzor
6-bit IREF

Obrazek 5.1 Blokove schéema C8051F930
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5.2 GSM-GPS modul

Jeho hlavnim uUkolem je zprostfedkovavat komunikaci mezi uZivatelem a samotnym
hlidacim zafizenim. Vybér nebyl tézky, protoZe spolenost Siemens nabizi pouze dva
moduly, které kombinuji GSM a GPS v jednom. Typ XTé5 a XT75. Rozdil mezi nimi
je jen jeden. XT75 ma implementovan EDGE neboli E-GPRS. Tento pienos dat je asi
3x rychlejsi nez GPRS, dokaze prenaset data rychlosti az 474 kbps. Rychlost, ale neni
rozhodwjici, navic pro posilani soufadnic a zprav by plné staéila rychlost GPRS, kterou
podporuji oba. Posilani dat pies GPRS by mélo své vyhody. Bézna SMS je drazsi. U
GPRS se plati za velikost dat, a protoze bychom posilali jen par kB, cena by byla
vyrazné nizsi. Nicméné realizovat tuto komunikaci by bylo z technického hlediska
naro¢né€jsi, proto jsem ziistal u bézného posilani textovych zprav a zvolil typ Cinterion

Siemens X165

5.2.1 Cinterion Siemens XT65
Jeden z prvnich moduld, ktery integruje GSM a GPS. Diky podpore Javy je umoznéno

vyrobciim vyvinout své produkty diive. V praxi to znamena podstatné sniZeni nakladh
a zvySeni nabidky. Podporuje Ctyfi pasma GSM, coz umozni sledovat pohyb osob,

vozidel a dalsich objektli zajmu v jakékoliv siti po celém svété.

Vlastnosti
e Quad-Band GSM850/900/1800/1900
o GPRS class 12
s kodovaci schéma CS1,2.3.4
+ integrovany TCP/IP stack

s zadneé olovéneé soucasti

5.3 Akcelerometr

Senzor, ktery detekuje zrychleni. D€li se do tfi skupin na 1D, 2D, a 3D.Vybér mezi 3D

ke

se daji jednotlivé akcelerometry kombinovat. Muzeme tedy pomoci tii jednoosych

udélat jeden tfiosy. Zalezi, do jakych poloh vi¢i sobé je umistime. Vétsina ma
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analogovy vystup, ale na trhu je 1 par typu s digitalnim vystupem. Problém je, ze jejich
vybér je velmi omezeny. Podle pouZiti si mizeme volit jejich citlivost a rozsah
zrychleni, na které je mizeme pouzit. Idealni akcelerometr ma velkou citlivost a velky
rozsah. Takovy by 8§el pouzit prakticky na vsechno. Bohuzel fyzikalni zakony jsou
nekompromisni a tak musime udélat kompromis my. Nejvétsi citlivost na, kterou jsem
pii hledani narazil je u ADXL213. Pfi maximalnim mozném napéti tj. 6 V, ma citlivost
az 1800mV/g, ale rozsah jen 1,2g,

Naopak nejvétsi rozsah ma model ADXIL.193 a to 250 g pii citlivosti 8mV/g.

5.3.1 MEMS technologie

Zkratka pro Micro-Electro-Mechanical-System neboli Mirkroelektromechanicke
systémy. Je to spojeni mechanickych elementt, senzord, akénich &lend a elektroniky na
bazi kiemiku. Elektronika je vyrabéna pomoci standardnich postupll vyrobou
integrovanych obvodli. Mikromechanické &asti jsou zhotovovany pouzitim vhodnych

mikroobrabécich procest, které vyleptavaji ¢asti kiemikové vrstvy.

Struktura a funkce MEMS akcelerometru je zalozena na proménné kapacité
vzduchového kondenzatoru se tfem elektrodami. Je zde vyuzita nelinearni zavislost
kapacity C na vzdalenosti elektrod kondenzatoru. Kapacita se po€ita na zakladé vzorce
C = S/d, kde C je kapacita, S plocha elektrod a d vzdalenost elektrod kondenzatoru.
Pokud se jedna elektroda umisti volné a je tedy pohyblivd pfi zrychleni, vznika

akcelerometr (Obrazek 5.2).

Tyto senzory maji uplatnéni tieba v airbagovych systémech, kde rychle nahrazuji staré
typy akcelerometrii, jez nevyhovuji kviili jejich vys8i cené a velikosti. Staré jsou
zhotovené z diskrétnich soucasti a maji oddélenou elektroniku. Diky MEMS se
podafilo integrovat akcelerometr 1 elektroniku do jednoho ¢€ipu. TakZe jsou mensi a

zvysila se jejich spolehlivost.
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Zrychleni —s

i1

Obrazek 5.2 Zakladni princip MEMS akcelerometru

5.3.2 ADXL330

Akcelerometr pracuje na principu MEMS (viz kapitola 2.3.1). Prednosti je jeho nizka
spotfeba 180pA pii Vs = 1.8 V. Je tfiosy a ma analogovy napétovy vystupni signal.
Meéfi v pracovnim rozsahu £3 g. Muze méfit statické gravita¢ni zrychleni v aplikacich
zalozenych na naklanéni, ale samoziejmé také dynamické zrychleni vyplyvajici z

pohybu, otfesu nebo chvéni.

Uzivatel mlze vybrat $itku pasma pomoci tii kondenzatori pfipojenych mezi zem a
vystupy Xout, You, Zow (Obrdzek 3.3). Sitka pasma muze byt vybrana tak, aby
vyhovovala aplikaci od 0.5Hz do 1600Hz v osach X, Y a 0,5Hz az 550Hz v ose Z.

ADXL330 je k dispozici v malém, nizko-profilovém, 16 pinovém pouzdie 4 x 4 x 1,45
mm typu LFCSP_LQ.

@]
Ry Xouk
—  Output Amp | _AAN — T
c ID&
T R Yout
3-osy 1 AcaMp ] Demodulator [5]  OUPUtATP —'/\/\/\/"__L_q,
senzor I
REFfLr Zout
L] Output Amp LN ANAA —
-
CoM

Obrazek 5.3 Blokové schéma ADXL330
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5.4 RS232 - TTL pfevodnik

Pti tvofeni pfistroje je vyhodné pouzit k odlad’ovani podital. Aby se dalo navazat
spojeni s 12V logikou sériového portu pocitace, je nutny prevodnik drovni. Pfevodnik
jsem zakomponoval pfimo na desku vyrobku.

Jsou rizné mozZnosti, v dnesni dobé je nejvice pouzivané piipojeni pies USB. Ale

rozhrani RS232 ma také své vyhody, hlavné tam, kde je vy$3i Uroveri ruseni.

5.4.1 MAX233A
Zapojeni pievodniku je jednoduché. Mize za to pouZiti specialniho integrovaného
obvodu od firmy Maxim. MAX233A je nabojovd pumpa a pievodnik drovni. Byl
navrzen piesné pro tyto aplikace. Viechno ma totiz uz uvnitf pouzdra, dokonce 1
piidavné kondenzatory, které u starSich typlu byly externi. Kondenzatory slouzi k
nasobeni napéti. Tato nabojova pumpa vytvari vy$si napéti pro arovné RS232. Hodnoty
napéti dané souctem jednotlivych napéti na kondenzatorech jsou u tohoto
integrovaného obvodu + 10V a -10V.Integrovany obvod se wvyrabi ve dvou
provedenich. MAX 233 a MAX 233A Jejich zapojeni je stejné a daji se nahradit,

Rozdil je pouze v rychlosti pfenosu dat.
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6 Realizace

6.1 Napajeni a spotieba

Cely obvod je napajen jednim zdrojem o napéti 4,5 V. Napgjeni musi byt upraveno tak,
aby dokazalo splnit vysoké proudové 3picky modulu a zaroveni pokryt spotiebu
ostatnich soudastek. Nadtésti proudové naroky u zbylych Gasti nejsou velké. Uprava
spociva v tom, Ze je piidana dioda, na které je ubytek ptiblizné 0,6 V. Vysledné napéti,
je tedy 3,9 V. Dale je piidan co nejblize napajecim noham modulu kondenzator o
velikosti 4,7 mF, ktery vykompenzuje wvznikajici proudové §picky. Podrobnéjsi

informace k této a k dalsim moZnym Upravam napajeni jsou v kapitole 6.2.1.

Pfipojeni aplikace k napéti signalizuje Cervena LED dioda. Pro snizeni odbéru proudu
piiblizné o 20 mA je mozno tuto diodu vypnout pomoci piidaného jumperu. V
klidovém stavu je pak celkova spotieba proudu 130 mA. Ta by se dala jesté vyrazné

snizit pii pouziti uspornych rezimi procesoru a hlavné modulu. (viz kapitola 9.1)

6.2 Mikroprocesor

Napajeni musi byt piivedeno na oba vstupy VBAT a VDD/DC+, jinak procesor
nefunguje spravné. Na zem jsou pak piipojeny piny GND, GND/DC-, analogova zem
AGND a DCEN. K programovani procesoru slouzi vstupy RST/C2CK a C2D, které
jsou piimo spojeny s konektorem programatoru. RST/C2CK je zéroveri zapojeny pro
manualni reset mikroprocesoru, pies tlacitko, které je zapojené jako prepina¢ mezi
plusem a zemi (Obrdzek 6.1). Reset nastava pf1 uzemnéni pinu. XTAL1 a XTAL2
slouzi pro piipojeni externiho krystalu, ktery se zapojuje se dvéma kondenzatory. Je
tieba pfipojit mezi tyto piny jesté 10MQ rezistor. Na vyrobené desce neni krystal
pfipajen. Je mozné ho dodatené piidat, kdyby nebyl vnitfni oscilator vyhowujici, pro

ptipadné dalsi funk¢ni rozsiteni.
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Obrazek 6.1 Tlacitko zapojené ve funkci pirepinace

Dale jsou zapojené piny RX, TX pro sériovou komunikaci s modulem. Protoze pii
odladovani bylo nutné zprovoznit komunikaci i s pocitatem a MCU ma jen jeden
UART, byly pfidany jumpery k pfemosténi obou linek. Takto mizeme pohodIné volit
segmenty, mezi kterymi bude probihat datovy tok. Jako vstupni/vystupni port byl
zvolen port 1 a port 2. Piny P1.0, P1.1, P1.2 jsou nastaveny jako analogové vstupy.
Prijimaji informace od akcelerometru o zrychleni v jednotlivych osach. P1.0 je
pfifazena osa z, P1.1 osa x, P1.2 osa y. Kontrolni LED diody jsou ovladany piny P1.6 a

P1.7. Noha P2.0 je vstupni, pfivedena od modulu a slouzi k detekci vyzvanéni.

6.3 GSM/GPS modul

Pro zapnuti modulu je nutné privést na pin IGT minimaln€ na 300 ms log 0. K vypnuti
slouzi EMERG RST, opét se piivede log 0. K obsluze téchto pinl se pouzivaji tlacitka
zapojena jako piepinac¢e. Log 0 na PVR _IND indikuje zapnuty modul. Tento vystupni
pin je vyveden na zelenou LED diodu. RING indikuje pfichozi volani. Na jeho vystupu
se pak stiidavé budi log O a log 1 s malou frekvenci. Tento vystup je spojen se
vstupnim pinem MCU. Sériové linky modulu Rx, Tx jsou pfes jumpery spojeny
s linkami procesoru. Zde je hacek v tom, ze Rx musi byt spojen s Rx a Tx s Tx. Piny
modulu jsou oznaCeny s opa¢nou logikou, nez byva zvykem. V modulu neni integrovan
slot pro SIM Kkartu, takze je piipojena externé. Na konektoru jsou k tomu uréeny:
CCCLK, CCVCC, CCIO, CCRST a CCGND. Piny CCCLK a CCGND jsou spojeny
pfimo s odpovidajicimi kontakty SIM. Zbylé tfi maji pfidany filtratni kondenzatory

k zemi. CCVCC — 200 nF, CCIO — 10 pF a CCRST — 1 nF. Samozirejmé& nesmi
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chybét kondenzator mezi napajenim. Ov3em tentokrat to neni jeden, ale dva. Jejich
hodnoty jsou 10 pF a 4,7 mF. Funkce velkého kondenzatoru je popsana v kapitole 6.3.1

Napajeni modulu.

6.3.1 Napajeni modulu

Napajeni je navrzeno dle navodu vyrobce [13]. Modul ma vysoké Spickové proudy,
které dosahuji az 3A. Pfedeviim pfi piihlaovani do sit¢ GSM a pfi odchozim a
pfichozim hovoru. Dale nemala ¢ast energie je vyloZena na obsluhu GPS ¢asti. Kdyz se
protne vice téchto energeticky naro¢nych operaci, pro zdroj napéti je to velka zatéz.
Napéti nesmi klesnout pod 3,2V, jinak dojde k samovolnému vypnuti z divodu
podpéti. Modul je zaroveri chranén proti piepéti, v tomto pfipadé nastava vypnuti také.

Je nékolik moznosti jak vytvofit vhodné napajeni:

¢ Linearni regulator
¢ Pridani vhodného kondenzatoru
e Mix mezi linearnim a kondenzatorovym napajenim

e Baterie

Linearni regulator

Jeho navrzeni je pomérn¢ snadné a komponenty celkem levné. Je vyhodné mit vstupni
napéti 12 V z diivodu instalace v automobilu. Toto napéti se zreguluje na 4 V. Zbylych
8V se pfeméni na teplo. To nam dava 33% ucinnost (Obrazek 6.2). Nutnosti je mit
zdroj, ktery dokaze poskytnout az 3 A. Problémem uZ miiZe byt chlazeni, teplo je
potieba odvadét, aby nedochédzelo k prehiivani. GSM modul je na vysoké teploty
citlivy. Pokud je nedostatené chlazeny, teplo se mize naakumulovat, hlavné pii

dlouhych hovorech. Kdyz tento stav nastane, z diuvodu prehiati se modul vypne.
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Napajeci napéti

/N

12y
n=33%
Energie pfem&néna b

na teplo
4y
PouZita energie
Proud ”

Obrazek 6.2 Linedrni reguldator

Pridani vhodného kondenzitoru

Je mozné opravdu velmi jednoduse upravit napajeni modulu uz s 5 V, tieba z USB
portu. Vhodného napéti pro modul dosdhneme piidanim 1 nebo 2 diod, zapojenych v
sérii (Obrazek 6.3). Hlavni komponentou bude velky kondenzator. Musi spliiovat ur€ité
podminky, v naSem piipadé, poskytnout 3 A b&hem jedné $picky a mit ESR hodnotu
mensi nez S0mQ. Kapacita takového kondenzatoru musi dosahovat 4,7 - 10mF. Cena

jednoho se pak pohybuje radovée v desitkach az stovkach korun.

O D1 D2

!\E N BATT+
Tt

Obrazek 6.3 Kapacitni zdroj

Kombinace mezi linearnim a kondenzaitorovym napdjenim

W Wt wr

Jedna se o nejb&zné&jsi zapojeni. Je tolik vyuzivané, protoze poskytuje nejvetsi vykon
(Obrazek 6.4)
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Obrazek 6.4 Kombinovany zdroj

Baterie

Nejvhodnéjsi baterie jsou nabijeci Lithium Ion a Lithium Polymer. Baterie jsou
flexibilnéjsi a snadnéji vyvinout na kratké Casy vysoke proudy. Ty se mohou pohybovat
az v desitkach ampér. Vyrobce pifimo doporucuje 2 konkrétni typy baterii, které byly

testované na produktu.

e [LIP 653450 TC - typ Lithium Ion, standardni baterie vyrabéna firmou VARTA

o PLF 503759C.PCM - typ Lithium Polymer, ma specialni design navrzeny
VARTOU, byla vytvofena pro pouziti v elektronickych aplikacich jako mobilni
telefony, PDA nebo MP3

6.4 MAX 233A

Z vysilaciho pinu procesoru Tx je pfiveden spoj na nohu T2IN. Urovef napéti je 3,9 V.
Po transformaci napéti na Uroven sériove linky v pocitaci, signal pokracuje pres pin
T20UT k samci konektoru Cannon 9. Zde je spojen s pfijimaci linkou na pinu 2.
Stejnym zpusobem, ale v opacném sméru, je vedena linka Tx od pocitace. Z pinu Cislo
3 konektoru Cannon 9 vede spoj na R2IN a dale z R2Z0UT na nohu Rx procesoru. Jeste
se musi propojit vnitini kondenzatory podle [7]. Tedy CS- a C2-, C2+ a C2+, dale je
uvedeno propojeni V- a V-, ale obvod poté nefunguje, takze piny 12 a 17 nespojovat!

Mezi napajeni opét umistime filtracni kondenzator 2,2 uF.
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6.5 ADXL330

Tato soudastka je na zapojeni velice jednoducha. Kladné napajeci napéti pfivedeme na
oba vstupy VS, zem piipojime na vechny piny COM. Filtratni kondenzator ma
velikost 0,1 pF. Pak uz zbyva vyvést pouze tii vystupy, Xout, Yout @ Zowr. TY jsou
pfivedeny k MCU. Mezi vystupem a zemi kazdé osy ma byt umistén kondenzator (viz
Obrazek 5.3). Jeho velikosti se nastavi §ifka pasma. Tyto kapacity nejsou v nasem
piipadé na desce umisténé, protoze jejich pridani nemélo zadnou odezvu, co se tyka
zmeény Sifky pasma. Mozna pii¢ina chyby je ¢asteéné znifeni soucastky pii pajeni. To
probihalo horkovzduidné, protoze pouzdro ma obtizné pfistupné piny. Ostatni piny na

akcelerometru ozna¢ené NC a ST nejsou pripojeny.

6.6 Navrh DPS

Tistény spoj je dvouvrstvy a byl navrzen v prostfedi Eagle verze 4.16. Pro
akcelerometr, procesor a modul jsem vytvofil vlastni schematické znacky a vlastni
pouzdra, ostatni souéastky jsem pouzil z knihovny Eagle. Velikost navrzené desky je
115x73 mm. Centralni prvek je procesor umistény na stiedu desky. K nému jsou
piidavany periferie tak, aby bylo schéma co nejjednodussi. Schéma a navrh desky viz

pfiloha A.
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7 Software

K naprogramovani mikroprocesoru jsem pouzil programator USB Debug Adapter od
Silicon Laboratories. Spojeni bylo navazano pfes jednoduchy komunikacni protokol
C2. K vyvoji programu jsem pak pouzil prostfedi Silicon Laboratories IDE. Tento
program je volné ke staZeni na strankach firmy Silabs. Do ného se daji integrovat rizné
C kompilatory, ale existuje mozZnost programovat i v Assembleru. Jednim z téchto

kompilatori je SDCC.

7.1 SDCC

Zkratka pro Small Device C Compile. Produkt je distribuovany jako freeware a
opensource. Jedna se o ANSI C pieklada¢ Sifeny pod licenci GNU. Je navrzen pro
8bitové procesory a uréen pro intel MCS51. (8031, 8032, 8051, 8052), Dallas typu
DS80C390, Freescale (diive motorola) HC08 a Zilog Z80. Nové podporuje i
architektury Atmel AVR a Microchip PIC. SDCC podporuje tyto datoveé typy:

bool (1 bit)
char (1 byte)
short (2 byty)
int (2 byty)

long (4 byty)
float (4 byty s plovouci ¢arkou ve formatu IEEE)

* & & ¢ » O

Kompilator také umoziiuje vkladat koéd Assembler, mize byt vlozen kdekoli ve funkci.
Navic mohou byt rutiny psané v Assembleru také volané. Na strankach
http://sourceforge.net/snap.php je volné ke stazeni ladici program pro simulaci 8051 a
dalsich mikrofadi¢t. Podobny, ale komeréni preklada¢ je KEILC51. Hlavni rozdil mezi
témito programy je v ukladani dat. SDCC uklada nejdfive nejméné vyznamny bit a
nejvyznamnéjsi az nakonec, KEILCS51 naopak. SDCC navic hiie optimalizuje

vytvoreny kod a je tedy naro¢néjsi na pameét’.

7.2 Programovani

Inicializace a nastaveni procesoru bylo provedeno v programu Configuration Wizard.

Ten vygeneroval hlavicku a proceduru fnit_Device. Tato ¢ast kodu se prekopirovala do
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vyvojového prostiedi. Tim byly knihovny nastaveny. Samotny program je délen do
jednotlivych procedur (viz 7.2.1 Prehled procedur). V na zacatku hlavni procedury
main je provedena inicializace. Volanim [nit Device se nastavi pouzity Casovaé TO
(rezim 1), sériova linka (duplexni, 8 bitova, 9600 Bd) porty a A/D pievodnik. Dale se
inicializuje globalni prome&nna u, bit 770 se nastavi do 1, aby se mohly zacit vysilat
sériové znaky a bitem 7RO spustime Casoval. Nasleduje nekonetna smycka, ta
obsahuje procedury prozvoneni a zrychleni. Cely zdrojovy kéd veetné poznamek je

umistén v piiloZzeném CD,

7.2.1 Piehled procedur

Zde bude popsana funkce, kazdé procedury. Tuéné nadpisy znamenaji jména procedur

v programu. Spravnym poskladanim téchto ¢asti je vytvofen obsluzny program.

¢ cekej - Ceka na znaky, které informuji, jak dopadlo zpracovani AT piikazu
(OK, ERROR aj.). Az vyhodnoceni pfijde, je mozné poslat dalsi AT piikaz.
Tim se zamezi nechténému kombinovani znaku.

¢ def_pameti - posila AT piikaz, ktery definuje pamét pro SMS. Je nutné, aby se
Cetlo z paméti SIM, kde jsou uloZeny zpravy.

¢ at_mode - posila piikaz, ktery nastavi ovladani GPS pomoci AT piikazi

¢ text_mode - posilé piikaz pro nastaveni textového médu sms

e zaveseni - posila se piikaz pro zavédeni hovoru. Zavé3eni se zabrani
opakovanému poslani sms.

¢ posli_varovani - posila prikaz, ktery odesle sms ulozenou na druhé pozice SIM
karty. Na této pozici je ulozena zprava "alarm".

¢ zjisti_souradnice - posila pfikaz pro zjisténi aktualni polohy

¢ prijmi_souradnice - v této procedufe se pfijmou soufadnice polohy a uloZi se
do globalni proménné zaloha. Proménna je typu jednorozmeérného pole o
velikosti 89 bytid.

¢ odesli_souradnice - posila piikaz pro odeslani sms, ceka se na piijeti znaku
">" poté se mizZou vloZit soutfadnice uloZené v zaloha. Ty se vkladaji az od 14.
prvku pole, protoze na prvnich mistech jsou nepotiebné znaky. Pro odeslani sms

se vloZi znak interpretujici ctrl+z.
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zrychleni - Procedura zrychleni probéhne celd az po preteCeni Casovale TO,
piiblizné kazdych 500ms. Spusti se A/D pievod pinu P1.1, ktery interpretuje
zrychleni v ose Y. Po dokoneni se uklada pievedena hodnota do proménné
napeti, ta se nasledné testuje, jestli je v povolenych mezich. Pokud ano, testuje
se pin P1.2 (osa X). Jestlize se dostane napéti z povolenych mezi, nastavi se
proménna pohyb do 1 a odesle se zprava, pouZitim vyse uvedenych procedur.

prozvoneni - Zde je nejdiive testovano, jestli se jedna o zakmity pi1 spusténi
modulu nebo o prozvonéni. K tomu se pouziva proménna », kvili zakmitim se
tedy musi prozvanét déle, aby se vyloucila tato mozna chyba. Poté se provede
algoritmus odeslani soufadnic, na konci tohoto kédu je testovano, jestli GPS

vyhledalo pozici, pokud ne, odeslani se zrusi.

44



8 Ovladani bezpecnostniho zarizeni

Pipravek umistime do auta tak, aby byl co nejblize k oknu. To zajisti dobry pfijem
signalu pro GPS. Zapneme napajeni a GSM/GPS modul. V této chvili je vie potiebné
nastaveno a alarm je v provozu. Pokud akcelerometr zaznamena néjaké zrychleni,
problikne signaliza¢ni dioda a okamzité se posle SMS na Cislo naprogramované do
MCU. Text varovné zpravy je slovo "alarm". Programem je omezeno poslani vice, jak
jedné SMS, dalsi signaly o pohybu jsou tedy ignorovany. To je z diivodu zamezeni
opakovaného oznameni pii kazdém zrychleni. Nachazime se tedy v &asti, kdy je nutné
zkontrolovat stav vozidla. Pokud je stale na svém mist€, musime stisknout tladitko pro
reset procesoru. Tim opét nastavime alarm pro hlidani zrychleni. V piipadé horsi
varianty, kdy bylo auto odcizeno, tak pouhym prozvonénim SIM karty v modulu bude
poslana SMS zprava se soufadnicemi aktualni polohy automobilu. Je tedy mozné se
vydat po jeho stopach. Pii kazdém prozvonéni obdrzime nové soufadnice. V piipadé
ztraty signalu z druzic, Zadna SMS neprijde. Je to z divodu Setieni kreditu. Nebudou
tedy posilany zadné zbyte¢né zpravy. Vlozena je karta O2 s predplacenym tarifem.

Cena jedné SMS je 2,50 K¢,
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9 Navrhy vylepseni a modifikaci

Aby se tato aplikace stala plnohodnotnym funkénim zafizenim a byla konkurence
schopna, je potieba udélat par zmén. Uprava se tyka predeviim softwaru. Vyrobek ma
rezervu piedeviim ve spotfebé proudu, protoze nejsou naprogramované Zzadné

piechody do Gspornych rezimii. Témito funkcemi disponuje procesor a modul.

9.1 Usporné rezimy

9.1.1 Mikroprocesor
Co se tyka procesoru, tak tam by v naSem pfipadé proudové uspory nebyly nijak
zavratné, protozZe je nastaven tak, aby pfiblizné kazdych 500 ms A/D pievodnik
prevadel napétové signaly od akcelerometru. Proto by uspani procesoru nebylo tolik
efektivni. ReSeni se neskryva ve snizeni frekvence snimani signalu, nebot’ by se tim
zaroven snizila spolehlivost vyhodnocovani. Musime tedy hledat jinde. Domnivam se,
ze efektivni moznosti by mohla byt jina forma vyhodnoceni neopravnéné manipulace
(viz kapitola 9.2). Poté by nebylo nutné permanentné snimat data od akcelerometru a
dalo by se uvazovat o uvedeni do usporného rezimu. C8051F930 ma ¢&tyfi usporné

rezimy, které maji nizné zdroje probuzeni:

¢ Idle mode - malé energetické Gspory, k probuzeni dojde pfi pferuseni

s Stop mode -dobra uspora, zdrojem probuzeni je jakykoli reset

o  Suspend mode - dobré uspora, probuzeni od komparatoru, RST pinu, smaRT
cloku nebo pinu jednoho z porti

o Sleep mode - nejlepsi Gspora, probuzeni steynymi zdroji jako Suspend mode

9.1.2 GSM/GPS modul
Na modulu uz jsou energetické aspory pii aktivovani uspornych rezimi znaéné. Stale
zapnuty GPS pfijima¢ je velmi neefektivni a jeho spotieba ma obrovsky vliv na vydrz
baterie. Modul je vétsinu ¢asu v klidovém stavu proto mize byt témér porad odstaven.
S tim poéitali 1 vyvojali v Siemens, a proto jsou dostupné rizné propracované moznosti

snizeni vykonu. U XT65 se daji nastavit klidové stavy zvlast pro GSM c¢ast a GPS Cast.
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Nejvetsi snizeni vykonu v GPS sekci znamena vypnout piijimaé. Vypnuti se provadi
piikazem AT SGPSS=0 (viz kapitola 4.3). Usporny rezim GSM se d&li na dv& zakladni
kategorie NON-CYCLIC SLEEP a CYCLIC SLEFEP.

NON-CYCLIC SLEEP nema tak velkou usporu, ale ma vyhodu v tom, Ze je aktivni
sériové rozhrani. To znamena, ze ve stfidavych budicich obdobich mize modul znaky

piijimat 1 vysilat. Pro uvedeni do tohoto rezimu se pouziva piikaz AT+CFUN=0.

CYCLIC SLEEP jiz nebudi automaticky vysilaci a pfijjimaci sériové linky. Musi byt
nastaveno hardwarové fizeni. Poté zajisti linky sériového rozhrani CTS a RTS docasné

probuzeni a plné se aktivuje sériova komunikace.

9.2 Dalsi moznosti detekce cizi manipulace

Akcelerometru, ktery je pomérné viestranny, protoze pii spravném nastaveni a vyuziti
jeho plného potencialu dokaze detekovat nejen to, ze s autem n¢kdo ujizdi, ale tfeba i
kradez kol nebo vandala skakajiciho po kapoté. Domnivam se, Ze toto je nejvhodnéjsi a
nejspolehlivejsi zplisob zabezpedeni auta, navic lehce pienositelny. Samoziejmé Gplné

nejucinnéjsi je kombinace vice detektori najednou.

9.2.1 Otevreni dveri, nastartovani motoru

Jina koncepce miiZze reagovat na otevieni dvefi nebo na nastartovani motoru, tyto
zpusoby jsou principielné podobné, ale piece jen otevieni dvefi ma vyhodu rychlejsiho
vyhodnoceni a je tedy néjaky Cas jesté kradezi zabranit Kdyz uz ma zlodé)
nastartovany motor, tak je celkem pozdé Navic koncepce s motorem nedokéze
vyhodnotit vykradani auta, pii kterém se zpravidla motor nestartuje. Pokud auto
disponuje centralnim zamykanim, ma vyhodu pfi instalaci zafizeni. Odpadla by nutnost
oSetiit detekovani otevieni vSech dvefi. Jednu vyhodu i nevyhodu maji tyto zplisoby
stejnou. Vyhoda je spotiebé proudu, ta by dosahovala neymensich hodnot ze vSech
rozebiranych mozZnosti, protoze aplikace by se mohla zapinat manualné. Zapnuti by
zpusobil zlodé& otevienim nebo nastartovanim, po dobu nedinnosti je tedy nulova
spotieba. Nevvhodou je, ze zafizeni uz by nebylo tak snad pfenositelné jako s

akcelerometrem,
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9.2.2GPS

Dalsi moZznosti je pouzit modul a na ném vyuzit GPS systém. V ur€itych intervalech by
se zapinal piyima¢ a porovnaval, jestli se nezménila poloha. Pii malé periodé
zapinacich pulzii by se zvysila rychlost detekce. Naopak pii velké by doslo ke sniZeni
spotfeby. Zalezi tedy na zvolené priorit¢. Tato varianta by méla nepochybné vyssi
spotfebu oproti ostatnim moznostem. Naproti tomu je zachovana mobilnost. Zprava o
cizi manipulaci by piisla velmi pozd¢€, az po odjezdu. Nabizi se tedy otdzka, jestli je
tento zpusob k néfemu dobry, protoze na odcizeni bychom stejné diive nebo pozdéji

piisli sami...

9.2.3 Ultrazvukovy snimaé

Autoalarmy mohou byt zalozené také na ultrazvukovém snimaci, ktery chrani vnitfni
prostor vozidla. Do auta se nainstaluje vysilaé a pfijima¢ ultrazvuku, a pokud nastane

jakakoli zména signalu mezi mmi, doslo k pohybu. Detekuje 1 otevieni oken.

9.3 Doplnujici funkce

Vyrobek postrada néktera dialezita opatieni, kterd se hodi v praktickém pouziti. Zde,

jsou popsana potiebna zlepSeni. Na konci jsou uvedena dalsi mozna technicka

PR

¢ Volitelné &islo, na které jsou posiliny SMS se souradnicemi
Dulezité v pripad€ ztraty SIM karty. Je velmi komplikované dislo
pfeprogramovat v procesoru. Proto je vyhodné, aby se soufadnice zasilaly

pfimo na telefonni Cislo, které modul prozvani.

¢ Zpozdéni poplachu
V nasem ptipadé je vysoké riziko spusténi alarmu pii odchodu z vozidla. Proto
je vyhodné doplnit funkci zpozdéni. Alarm by se aktivoval az po opusténi a

uzaméeni automobilu,
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Zjisténi stavu kreditu
Po polozeni dotazu, modul zpétné vrati stav svého kreditu na SIM. Je to

snadnéjdi nez vytahovat kartu z piistroje a pfendavat do mobilniho telefonu.

Ovladani pomoci sms
Pristroj se da ovladat textovymi zpravami. Tim odpada nutnost manualniho
resetovani pro opétovné nastaveni alarmu. Vyhodou je 1 moZnost aktivace Ci

deaktivace alarmu.

Hands Free
Abychom zjistili, co se v auté praveé déje, je mozné rozsifit piistroj o audio Cast

a zadit odposlouchavat, pfipadné hovofit s posadkou vozidla.
Bluetooth vystup
Po piipojeni s telefonem, PDA nebo navigacnim software, je mozné GPS alarm

vyuzit 1 jako autonavigaci.

Zastaveni vozidla

Navrzenim vhodného obvodu miZze GSM/GPS alarm dokonce zastavit vozidlo.
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10 Zaveér

Ukolem bylo seznameni se s technologiemi GSM, GPS, jejich obsluhou a ovladanim
pomoci AT prikazi. Ziskané informace byly pouzity pro navrh a sestrojeni aplikace.
Funk¢ni zafizeni dokazuje, ze je mozné tyto technologie pouzit ke konstrukci alarmi.
GSM je nejrozsifené)si, a pro uzivatele nejdostupnéjsi komunikacni sit, po které se
ihned spolehlivé dozvi informace o stavu vozidla. Naopak prvek ochrany zaloZeny na
GPS se da velmi snadno eliminovat zastinénim signalu, proto je dobré, aby byla poloha
vozidla ukladana prubézné. Na zakladé takto ziskanych informaci pak lokalizovat

posledni znamou pozici.

V dalsi ¢asti byla analyzovana detekce neopravnéné manipulace. Rozborem, bylo
zjisténo, Ze nejspolehlivéjsi detekéni metody vzniknou zkombinovanim n¢kolika
snimacich zafizeni. SlouCené senzory a snimace, zaloZené na riiznych principech,

poskytuji nejkomplexnéjsi ochranu automobili.

Dosazené funkéni vysledky prvniho prototypu vyrobeného zafizeni spliiuji o€ekavani.
Nabizi niz3i Grovein zabezpeceni nez jiné vyrabéné GPS alarmy. Pristroje s vy3si
ochranou mohou zabranit tomu, aby zlod€j s vozidlem odjel tfeba tim, Ze znemoZzni
nastartovani. Princip zabezpeceni mého piistroje spociva v posilani informaci o stavu a
misté vozidla. Zabranit odcizeni, ale sam nedokaZe. Pfesto jsou jeho funkce dostacujici
na to, aby m¢l majitel automobilu néjaky ¢as vyhodnotit situaci. Pfipadné, s dostatecne

silnym GPS signalem, je mozné zamé&fit aktualni pozici vozidla.

Tento projekt bych chtél dale vyvijet a zlepsovat. Pro ptehledné zobrazeni polohy
naprogramovat software, ktery bude zobrazovat ujetou trasu piimo na mapé. Pro
transport dat z modulu by v tom pfipadé bylo vyhodné zprostiedkovat jesté komunikaci
pies GPRS. V dalsim pfedmétu zajmu je testovat akcelerometr, zjistit jeho chovani pfi
provozu v automobilu a navrhnout obvod, ktery by snimal teplotu a kompenzoval
teplotni drift akcelerometru. V neposledni fadé je také vhodné zpiijemnit uZivatelskou
obsluhu. Aby byl tento zkonstruovany alarm konkurenceschopny, je zapotiebi stravit
nad Upravami je$t€ mnoho Casu. Myslim ale, Ze dosazené vysledky spliuji zadana

kritéria této bakalafské prace.
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Prfiloha A - Schéma zapojeni a navrh desky

Obrczek A. 1 Schéma zapojeni






Obrazek A. 3 Schéma desky ze strany BOTTOM
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