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Anotace

Pfedkladand diplomova prace je zamérena na elektronickou identifikaci mobilniho objektu,
predevsim osobniho automobilu. Obsahuje také popis nékolika jiz komercné pouzivanych

typu elektronické identifikace.

Zabyva se moznostmi kam elektronické zafizeni do vozu umistit. Ndvrhem vzorku
elektronického zafizeni pro rychlou a jednoduchou identifikaci mobilniho objektu, dale pak

obsahuje namérené hodnoty funkéniho vzorku.

Klicova slova

Akumulator, autoalarm, automobil, dalkové ovladani, elektronické =zafizeni, funkce,
identifikace, kéd, komunika¢ni modul, LED dioda, mikrokontrolér, ploSny spoj, program,
prototyp, schéma, signal, signalizace, SMD soucdstka, software, stabilizovany zdroj, tlacitko,

VF modul, vozidlo.
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Abstract

This thesis is focused on an electronic identification of a mobile object, specifically for
passenger car. It contains descriptions of several commercially used forms of electronic

identification.

It deals the possibilities of where to position electronic devices in the vehicle. Defines an
electronic sample of equipment for quick and easy identification of the mobile object.

Furthermore, the measured value contains information for a functional sample.

Key words

Battery, car alarm, car, remote control, electronic equipment, function, identification, code,
communication module, LED, microcontroller, printed circuit board, program, prototype,
schematic, signal, signalling, SMD components, software, regulated power supply, button, RF

module, vehicle.



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

Prohlaseni

Pfedkladam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou préci, zpracovanou na zavér studia na

Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné

literatury a pramen0 uvedenych v seznamu, ktery je soucdsti této diplomové prace.

Dale prohlasuji, Ze veSkery software, pouzity pfi feSeni této prace, je legdlni.

V Plzni dne 7.5.2012 Tomas Reinart



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

Podékovani

Timto bych rad podékoval vedoucimu diplomové prace Ing. Vaclavu Kouckému, CSc. za

metodické vedeni prace, pfipominky a cenné profesionalni rady.



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

Obsah
UVOd....uaeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiniisieaissssisisnsistsesissssssssnsssssnssssssssssnssssssssssnsssssnsssssassssnsssssnsans 10
1. Komercné pouzivané elektronické zarizeni pro jednoznacnou identifikaci mobilniho
(] 2] =] 4 {7 OO 11
1.1. Origindlni dalkové ovladani centralniho zamykani ..........ccovveeeceriieeiiiiieeciirrecccrreeeeene 11
1.2, Dodatecné instalovany autoalarm.........cccucirieeiiiieiecciieiece e renee s rene e s s ena s s eenanes 12
1.3. Identifikace za pomoci radiového vysilani........cc..ceiveeeeiiiiieeiiiricerrrerc e 13
2. Instalace elektronického zarizeni do mobilniho objektu.................cccuueeeeeeeneennnnene. 14
3.1. A T3 et T A T T o 1Y =T o (P 14
3.1.1. INBFAZNTKY ettt ettt e et e be e e bt e bt e e bt e e bt e sab et e se e e bt e e sab e e bt e e sane e beeesaneennns 14
3.1.2. MasKy (MFIZKY CRIAAICE) ...uiiiiiiiee ettt e et e e e et e e e s bt e e e e ataeeesnaaeeesreeaaas 15
3.1.3. Vika MOtOrOVENO PrOStOrU.....ciiiiiiieeitieeiee ettt sttt sttt st e e st e sabeesbeesaneesbeeeanee s 15
3.1.4. BIATNTKY ettt sttt e he e st e ht e sane e bt e e sareennes 15
3.1.5. Vika zavazadloVENO ProStOIU .........ceiciiiii ettt e e rre e e e tae e e e stbe e e esataeeesaraeeeenbseeennnns 15
3.1.6. (YT TP 16
3.1.7. VNEJST ZPEENEA ZICATKA ..ottt st ettt ettt e st e s beesbeesbeesanee s 16
3.1.8. K)o 11 USSR 17
3.2. [\YTe] {0 Lo TVAVA ¢ ¢ 0 1Y o] SN RPN 17
3.3. QT =T =T Yo7 ¥ 17
3.3.1. ] Yo [oXVAV R (U] o 11 DO USRS USSR 18
3.3.2. Y=To - o | - FO SO OTPPOTUPPOROP PR TPPPRROTPPRROP 18
3.3.3. [0 o | =] o - SRS 18
3.3.4. WXV V2 To | Lo LYY o] o 1) o Y SO USSR 18
3.3.5. L1181 T TSP PRPP 19
3.4. Shrnuti MOZNOStI INSTAIACE ..cc..uiiiieeiiiiieccreeice e rreareeeeeeee e seean e s e ennsseseennsseseennsnnnns 19
3. Navrh elektronického zafizeni pro jednoznacnou identifikaci mobilniho objektu ... 21
3.1. PrincCip fUNKCE ZaFiZeNi covveuueeiiiieiiiiiiccireece e reree s reses e s s e nes e s s e nesasssenesssseenenas 21
3.2 SOUCASTKY «.eeeeeeeiiieneiiiianieeitennieeteeaneereenseseennssessesnsseseennsseseennsseseennssesesnnssssesnnssssesnnnnnnes 21
3.2.1. Y 1o e a1 Ao 1= TSPV PP P RPPR PP 21



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

3.2.2. KOMUNIKAENT MOTUI ..ciiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e s sate e s s bae e e ssabaeessseaeessseeeens 23
3.2.3. FAN U] 0 [V - 1 o T S PRSP TRRPUPP PPN 25
3.3. VIAStNi NAVIN ... sse s s e ressn s se s s s s s e s anassssssssssnesanansssnsssnanns 25
3.3.1. 2] To) oYV Yol 1T T | - IO TP PPPP 26
3.3.2. N T o= T T=Tel o] ¢ 1Yo 1o 1SS 27
3.3.3. AKUMUIBEOT 1.ttt et e sttt e e sttt e e s ate e e e s bt e e e sateeesabaeeesabbeeesssaeesansaeesanseeesnnnns 28
3.3.4. 3 =1 o1 P 2eXVZ 1o VAo [ oY IR a T o 1= o [ SRS 29
3.3.5. Y 1o e T a1 Ao 1= TP P TP 30
3.3.6. RV 4 S 44T T V| PSPPSR RPUPOTPPPRRN 31
3.4. SOF WA, . iieieeeiiiiiiiiiiirreeieis e rssasssss s s r e e s sase s sssstneaessssssssssssneasssssssssssssneeesnnnssssnns 33
3.4.2. Software prenosSNE0 MOAUIU ........coouiiiiiiiii et 35
3.4.3. Vytah CAsti Programu V JAZYCE C ....eeeciiiiiiciiee e ciiee e ettt e eetee e e s treeeettae e eeataeesstbeeeesssaeessssaeesassesennes 37
3.5. SChEMa A PIOSNY SPOj.uuuieeriireniiiiniiiieiertaertnereneterenerensereassernseernsseresssssnsersnsessnssssnssesnnns 42
3.5.1. Schéma automobiloVERO MOAUIU .......uiiiiiiiiiecc e be e saee e 43
3.5.2. PloSny spoj automobilovENo MOUIU .....ceveiiiiiiiee e 46
3.5.3. Schéma Pren0oSNEN0 MOUIU c....ooiiiiiiieee et saee e 47
3.5.4. Plosny spoj prenosNEho MOAUIU........cccuiiiiiiiie et e et e e e ta e e e eaae e e eabeeeeas 49

3.6 X0 = 3T PP 50
3.7. EKONOmIicka UVaha .........coiiiiiiiimiiiiiiiiiiirriniinnnnnrssssessss e rssssessssss s s s s sssasssssssssnnns 50

4. Kontrolni MEreni PrototypPu.............ceeeeeeneeeeeeenceerieeniiesreenieesseesssesssesssessssnsssssssnnnes 52
4.1. D0Sah SIgNAIU ZAFiZENI ....ceeeeiieeeccieee ettt rree e e s rene e s s eene s s eennsessennnsanseenes 52
4.1.1. D0sah SigNAlu Ve VOINEM PrOSTOMU. . ciiccuiiiieciieeeriieeeerite e et e e sttt e e e stee e ssaaeeesnaeesesntaeeesneeeesnseeeens 52
4.1.2. Dosah signdlu za pritomnosti riznych prekazek ... iciii i 52
4.2, Vydrz akumuldtoru zaFizeni v aktivnim Stavu ......ccceveeirieeiiieniiieeicreeninrenereneerenereenerennees 53
4.2.1. Vydrz akumulatoru automobiloVENo MOdUIU........cccuiiiiiiecccee e e 53
4.2.2. Vydrz akumuldtoru pfenosného MOAUIU ........ocuiiiieiiiic e s e e 53
ZOVEE c.covvvvverrruenrisissssninssssssiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssss 55
POUZIEA IE@IALUIG ........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeieereiiereeerenssessesseseesessessesesssssnssessessssnassssnssssnnns 56



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

Uvod

Tato diplomova prace na téma Elektronicka identifikace mobilniho objektu je zamérena na
jednoznacénou a rychlou identifikaci mobilniho objektu. Jako mobilni objekty jsem si zvolil

silni¢ni motorova vozidla, predevsim osobni automobily.

Tuto prdci jsem si vybral, protoZze mé tato problematika zajimd a mam s montazi nékterych
typl zabezpecovacich zafizeni — autoalarmd zkuSenosti. V praci jsem se zaméfil na rQizné
moznosti umisténi elektronického identifikacniho zafizeni. Dale pak jsem navrhnul a sestavil

funkéni vzorek a provedl méreni.

Navrhované elektronické identifikacni zafizeni bude slozeno ze dvou casti — modull. Z
modulu umisténého ve vozidle a z modulu pfenosného. Pomoci pfenosného modulu bude

identifikovan modul umistény ve vozidle.

10
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1. Komerc¢né pouzivané elektronické zarizeni pro jednoznacnou

identifikaci mobilniho objektu

1.1. Originalni dalkové ovladani centralniho zamykani

Velké mnoZstvi automobild témér vsech znacek je wvybaveno dalkovym ovladanim
centralniho zamykdni dvefi. Pomoci tohoto dalkového ovladani lze osobni automobil
jednoznacné identifikovat. Dosah dalkového ovladani zavisi na stavu baterie, a pokud je jeji

stav dobry, je jeho dosah v fadech nékolika desitek metr(.

Obrazek 1.1 - Klicky s dalkovym ovladanim centralniho zamykani [1]

Pfedstavme si vzorovou situaci. Na parkovisti je nékolik UpIné stejnych vozQ, které stoji vedle
sebe, a my nevime, které je naSe. VSechna vozidla jsou zamcend. V tomto pripadé mlzeme
pouzit jednu z funkci dalkového ovladani, abychom rozeznali nase vozidlo. Kdyz stiskneme
tlacitko pro zamykdni, vozidlo zlstane zamcené, ale vysle signal v podobé rozsviceni nebo
rozblikani smérovych svétel vozidla. Takto Ize jednoduse identifikovat osobni automobil za
pomoci elektronického zafizeni, které bylo instalovano jiz pfi vyrobé vozu a je tak soucasti

jeho originalniho vybaveni.

Pouze v jednom ojedinélém pripadé jsem se setkal s pfipadem, kdy jako signal bylo pouzito
rozsviceni obrysovych svétel. AvSak tato varianta je podle mého ndzoru neucinnd, protoze

pfi intenzivnim sluneénim svitu je rozsviceni obrysovych svétel obtiZné viditelné.

11
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e Vyhody
- Originalni vybaveni vétSiny modernich automobil(.
- Neni zapotrebi jiné zafizeni.
e Nedostatky
- Signalizace obrysovymi svétly za slune¢ného dne neni pfilis dobre viditelna.

- Signalizace je nefunkéni v pfipadé, Ze je zapnutd spinaci skfirika.

1.2. Dodatecné instalovany autoalarm

Autoalarm je elektronické zafizeni, které chrani automobil pred zcizenim. Nékteré dodatecné

instalované autoalarmy také obsahuiji funkci signalizace pro identifikaci vozu.

U autoalarmu s vlastnim dalkovym ovladanim velmi zalezi na tom, kdo alarm instaloval a jak
peclivé zafizeni pfipojil k elektroinstalaci vozidla. Tato svételnd signaliza¢ni funkce je zavisla
na tom, zda jsou pfipojena smérovd svétla, nebo vrdmci zjednoduseni instalace jsou
pfipojena svétla obrysova. V tomto pripadé, jak uz jsem zminoval v ptedchozi kapitole, je
signalizace obrysovymi svétly za slune€ného dne obtizné viditelna. Pokud tato opticka

signalizace nebude zapojena vibec, stava se zcela nefunkéni.

Dalsi moZnosti identifikace vozu je identifikace zvukem sirény autoalarmu, pomoci nékolika
ténd sirény nebo jejiho nékolikavtefinového rozhoukani. Tuto funkci ma vétSina u nas
dostupnych autoalarm(. ZplGsob vyvoldni této funkce je vSak u rlznych vyrobcl rozdilny.
Napfriklad u nékterych autoalarmi je potreba stisknout soucasné tlacitka pro zamykani i pro

odemykani, u jinych je potfeba dlouze pridrzet tlaéitko pro uzamykani a podobné.

Modernéjsi autoalarmy vybavené GSM modulem je mozné ovladat pomoci SMS zpravy a to z
¢isla mobilniho telefonu, které je ulozené v paméti zafizeni, nebo z jakéhokoli jiného disla
mobilniho telefonu, které neni uloZené v paméti zatizeni, ale tato SMS zprava musi

obsahovat pristupovy kéd.

12
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e Vyhody
- Vyhoda zvukové signalizace spociva predevsim vtom, kdyZz na viz neni vidét
(napf. automobil zaparkovany v garazi).
e Nedostatky
- Instalace neorigindlniho zafizeni do vozidla.

- VySsi porizovaci cena autoalarmu s GSM.

1.3. Identifikace za pomoci radiového vysilani

Tento zpUsob jednoznacné identifikace automobilu je pro Sirokou verejnost nedostupny.
Vyuziva ho vsak nékolik firem zejména pro pfipadné dohledani zcizenych automobil(l. Je
k tomu zapotrebi specialné upravené vozidlo, pomoci kterého je odcizeny viz dohledavan.
Toto vozidlo obsahuje nékolik smérovych antén a vyhodnocovaci jednotku. Pomoci
smeérovych antén je zachycovano radiové vysilani hledaného vozu. Vyhodnocovaci jednotka

tento signdl zpracuje a vysledkem je pfiblizny smér a vzddlenost k hledanému vozidlu.

e Vyhody
- Profesionalni zpUsob identifikace s velkym dosahem.
- Nendpadné.
e Nedostatky
- Nedostupné pro Sirokou verejnost vzhledem k vysoké pofizovaci cené.

- Komplikované zatizeni pro dohledavani.

13
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2. Instalace elektronického zarizeni do mobilniho objektu

V této kapitole se budu zabyvat vyhradné instalaci elektronického zafizeni do osobnich
automobill. Vysledkem této prace je elektronické zatizeni pro jednoznacnou identifikaci

mobilniho objektu, uréené predevsim pro tyto automobily.
PFi instalaci jakéhokoli elektronického zafizeni se musi brat na zfetel nékolik hledisek.

1. Aby zafizeni negativné neovlivnilo spravné fungovani vozu.
2. Aby zafizeni samotné spravné fungovalo.

3. Aby nebylo vidét.

Ve vozidle je tfeba najit takové misto, kam bude moziné zafizeni umistit vzhledem k typu
vozu tak, aby bylo moziné pfripojit jej k napajeni a zarover, aby mohlo dostavat potrebné
informace z vozu. Ddle nesmi dochdzet k ovlivnéni elektronického zafizeni formou ruseni

nebo velkého Utlumu vysilanych signal(.

3.1. Vnéjsi casti karoserie
V této podkapitole se budu zabyvat umisténim elektronického zafizeni pod vnéjsimi dily

karoserie. Mezi tyto dily patfi napfiklad: narazniky, masky, kapoty, blatniky, vika

zavazadlového prostoru, dvefe a vnéjsi zpétna zrcatka.

3.1.1. Narazniky

Narazniky jsou dnes uz vyhradné plastové Casti karoserie nachazejici se v pfedni a zadni ¢asti
automobilu. Jsou zpevnény plastovymi nebo kovovymi vyztuhami a jsou pevné spojeny
pomoci Sroubl a jinych prichytek s karoserii vozu. Slouzi predevsim k tlumeni drobnych
narazl na parkovistich a pfi bézném silnicnim provozu. Z toho vyplyva, Ze ndrazniky nejsou
vhodné pro umisténi jakéhokoliv elektronického zafizeni. Je zde velkd pravdépodobnost, Ze
snadno dojde k mechanickému poskozeni zafizeni. Ddle pak v téchto ¢astech karoserie se
vlivem provozu hromadi agresivni latky, jako jsou provozni kapaliny, voda, v zimnim obdobi

sul a jiné necistoty. VSechny tyto latky zpUsobuji oxidaci a zvySuji tak poruchovost zafizeni.

14
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3.1.2. Masky (mrizky chladice)

Masky jsou okrasné mrizky v pfedni ¢asti karoserie, které slouZi také jako nasdvaci otvor pro
chladi¢e motoru a chladice jinych zatizeni. Z tohoto dlvodu by zde neméla byt umistovana
zadna zafizeni, protoze se zmensuje plocha pro nasavani vzduchu a snizuje se tak ucinnost

chlazeni.

3.1.3. Vika motorového prostoru

Vika motorového prostoru jsou plechovd vika motoru. Vzhledem ktvaru a rozméridm je
skoro nemozZné zde Uspésné umistit a upevnit elektronické zafizeni tak, aby nebylo vidét.
Dale vysoka teplota od motoru a pfitomnost provoznich kapalin tuto ¢ast karoserie pfimo

vylu€uje pro umisténi jakéhokoliv zafizeni.

3.1.4. Blatniky

Blatniky jsou bocni casti karoserie nachazejici se nad kolem. Jsou bud plastové nebo
plechové, a to z ocelového nebo hlinikového plechu. Dfive slouZily vyhradné k zachytavani
necistot, vody a kamink(l odlétdvajicich od kol. Dnes je blatnik nedilnou soucasti karoserie,
kterd tvofi tvar vozidla a odlétavajici predméty (napt. Stérk) zachytava tzv. ,plastovy
podbéh”. Blatniky v pfedni casti jsou také casto terCem drobnych nehod podobné jako
predni naraznik. KdyZ zvaZim agresivni prostiedi jako v pfipadé predniho narazniku, tak je
tato Cast karoserie taktéZz nevhodna pro instalaci elektronického zafizeni. Naproti tomu zadni
blatniky se pfimo pouzivaji pro umisténi rlznych zatizeni, jako jsou napt. audio zesilovace,
pojistkové skriné, dale fidici jednotky komfortu, tazného zafizeni, couvacich senzor( a
podobné. Vzhledem k tomu, Ze zadni blatniky jsou brany spiSe jako vnitfni ¢asti vozu, budu

se jimi zabyvat v nadchazejici kapitole instalace do interiéru vozu.

3.1.5. Vika zavazadlového prostoru

Vika zavazadlového prostoru nebo také nékdy nazyvané ,paté dvere“ jsou zpravidla
plechové otviraci ¢asti karoserie u zavazadlového prostoru vozidla. V tomto viku je dostatek
prostoru pro umisténi i rozmérnéjsiho elektronického zatizeni a neni zde zadna pohybliva

Cast, kterd by mohla byt omezena v pohybu za pfitomnosti ciziho télesa. Je zde pfitomna i

15



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

pruzna prichodka do pevné Casti karoserie v oblasti kloub(l a neni tedy problém s vodici a
pfipojenim k elektroinstalaci vozidla. Jediny problém tvofi vyskyt vétsich otrest pfi zavirani
vika a také utlum signalu, ktery vytvari plechovy plast vika kufru. Pokud by bylo moiné
vyvést anténu napfiklad pod venkovni plastovou liStu, da se s Uspéchem tvrdit, Ze se jedna o
velice nendpadné a dobré misto pro umisténi jednoduchého zafizeni pro rychlou identifikaci

osobniho automobilu.

3.1.6. Dvere

Dvere jsou to vnéjsi pohyblivé plechové ¢asti karoserie umoznujici nastupovani a
vystopovani osob nebo naklddani a vykladani ndkladu. Uvnitf dvefi je dostatek prostoru a je
zde pritomna i prichodka do vozu pro kabeldz. Muze se zdat, Ze jsou vhodné podobné jako
viko kufru, ale podle mého nazoru tomu tak neni. Problém je s umisténim tak, aby nedoslo
k zachyceni zafizeni mechanizmem na stahovani oken, mohlo by tak dojit k poskozeni bud’

stahovaciho mechanizmu, nebo instalovaného zafizeni.

3.1.7. Vnéjsi zpétna zrcatka

Vnéjsi zpétna zrcatka jsou malé plastové vnéjsi ¢asti karoserie, vétSinou aerodynamického
tvaru pfipevnéné na prednich dvefich se skldpécim kloubem, aby nedoslo k jejich poskozeni
nebo utrzeni pti kontaktu s prekazkou. Uvnitf je umisténo ovladani zrcatka, aby bylo moziné
jednoduse zrcatko nastavit do spravné polohy. | pfes malé rozméry a vnitfniho umisténi
ovladani je uvniti dostatecny prostor pro umisténi elektronického zafrizeni malych rozméru.
Tato informace je obecnd a velikost zrcatek se lisi u rGznych typl automobil(. U nékterych
automobil(l je uvnitf dostatek mista, u jinych neni naopak misto Zzadné. Je také nutno zminit,
Ze vnéjsi zpétné zrcatko je vycnivajici ¢asti a neni utésnéné. Pronikaji tedy do ného nedistoty
a hlavné voda. Proto jakékoli elektronické zafizeni umisténé do tohoto prostoru musi byt
dobre izolované, aby bylo schopné témto podminkdm odolavat. | pfes urcité prfekazky jsou
tato zpétna zrcitka zajimavym mistem pro umisténi néjakého malého elektronického

zarizeni pro jednoznacnou identifikaci vozu.
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3.1.8. Shrnuti

Vétsina dild karoserie zminénych v ptedchozich podkapitolach jakou jsou narazniky, blatniky,
kapota, dvefe nejsou vhodné k umisténi jednoduchého zafizeni malych rozmér(. Jako

nejvhodnéjsi se mi jevi vnéjsi zpétna zrcatka.

3.2. Motorovy prostor

Pohonna jednotka je u vétSiny automobill aZz na nékolik vyjimek umisténa v predni ¢asti
vozidla. NejcastéjsSimi pohonnymi jednotkami jsou vznétové (dieselové) nebo zdzehové
(benzinové) motory. Tyto motorové prostory jsou velice agresivni prostfedi pro pridavné
zafizeni. V tomto prostredi mlzZe dochdazet vlivem netésnosti k Gniku nékterych provoznich
kapalin, jako je motorovy olej, chladici kapalina, brzdova kapalina a podobné. KdyZz k tomu
prfidame jesté vnikani necistot, prachu, vody a soli zvnéjsku, je toto prostfedi velmi
nepfiznivé pro jakékoli elektronické zafizeni. Dale musime brat vudvahu moZnost
mechanického poskozeni. Motor obsahuje hodné pohyblivych ¢asti, které by pfi nevhodném
umisténi mohly zafizeni zachytit a ponicit. Vibrace od motoru by mohly zafizeni uvolnit nebo
jeho casti by se mohly uklepat. V neposledni fadé motor za provozu vytvafi velké mnoZstvi
rizného ruseni a uvoliiuje velké mnoizstvi tepla, které muzZe zafizeni ovlivnit. Nakonec je
faktem, Ze motorovy prostor je ze vSech stran vyplnén plechovymi dily a v dlsledku toho
vytvafi Utlum vysilanému signalu. Jakékoli elektronické zafizeni, které je do takového
prostiedi umistovano, musi byt velice odolné, dokonale tésné, odolné vici mechanickému i

chemickému poskozeni a ruseni.

3.3. Interiér vozu

Interiér vozu je asi nejpfiznivéjsi prostredi pro instalaci elektronického zafizeni. Nachazi se
zde velké mnoizstvi dutin a prazdnych prostor, kam lze jednoduse néjaké elektronické
zafizeni umistit. Dale pak v interiéru nehrozi pfitomnost vody, pouze malé mnozstvi prachu,
ktery nevytvafi poruchy v jednoduché elektronice. V neposledni fadé u modernich
automobill pfitomnost sbérnice CAN-BUS v celém interiéru vozu je jistou vyhodou pro

jednoduché pfripojeni zafizeni k vozidlu a cerpani dualezitych informaci z automobilu pro

17



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

spravnou funkci zafizeni. Pro dalsi popis si interiér rozdélime do nékolika ¢asti: palubni

desku, stfedovy tunel, sedadla, podlaha a zavazadlovy prostor tedy kufr vozidla.

3.3.1. Stredovy tunel

Stfedovy tunel je plastovd ¢ast interiéru navazujici na palubni desku a pokracujici mezi
prednimi sedadly aZ za né. Je v ném umisténa radici paka nebo voli¢ prevodovky, ru¢ni brzda
a u nékterych vozidel i ovladani multimediadlniho prostfedi. Je tfeba také zminit, Ze néktera
vozidla ho obsahovat vibec nemusi. U téchto stfedovych tunell zdlezi hodné na jejich
velikosti. Nedd se totiz fici, Ze ve vSech je dostatek mista. U nékterych vozidel je tunel
tvarovan tak, Ze uvnitf neni misto viibec Zadné. Velkou vyhodou stfedového tunelu je fakt,
Ze vétSinou pfimo navazuje na palubni desku, odkud mulze pfidavné zafizeni Cerpat jak

palubni napéti, tak potifebné informace.

3.3.2. Sedadla

Sedadla jsou polstrované ¢asti karoserie slouZici pro prepravu osob vybavené
bezpecnostnimi pasy. Podle mého nazoru je nesmysl umistovat identifikacni zafizeni do

sedadla nebo pod néj, a to protoZe by mohlo snadno dojit k jeho mechanickému poskozeni.

3.3.3. Podlaha

Setkal jsem se s pfipady, Ze v podlaze pod koberci byla dutina, ve které byla umisténa fidici
jednotka nebo nékolik zasuvek kabeldZze vedouci do zadni ¢asti vozu. Vzhledem k rozmérdm
dutiny by bylo mozné sem umistit néjaké pridavné elektronické zafizeni, ale jakakoli voda
nebo vlhkost, ktera se do interiéru dostane bud otevienym oknem za desté, vylitim napoje
nebo na podrazkach bot hlavné v zimnim obdobi, mlze pUsobit oxidaci, takze se podlaha
jako prostor pro moznou instalaci nehodi. Ve své praxi jsem se setkal se zdvadou fidici
jednotky centralniho zamykani, kterd byla takto umisténa v podlaze, a pravé pootevienym

oknem do vozu naprselo a voda ponicila fidici jednotku.

3.3.4. Zavazadlovy prostor

Zavazadlovy prostor, nebo také nékdy nazyvany jako kufr, je dalSim moznym mistem pro

umisténi néjakého elektronického zafizeni. Jako nejvhodnéjsi se jevi dutiny v blatnicich vozu.
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Nékteré vozy maji v zavazadlovém prostoru i akumulator a pojistkovou skfin. To je velkou
vyhodou pro pfipojeni palubniho napéti. Dutiny v blatnicich jsou vétSinou prostorné a lze do
nich umistit i rozmérnéjsi zarizeni. Dale pak mohou byt v blatnicich umisténa riznda originalni
zarizeni, jako jsou audio zesilovace, fidici jednotka tazného zatizeni, fidici jednotka couvacich

senzorll a podobné. Jediny problém vytvari stinéni plechovych dil(i karoserie.

3.3.5. Palubni deska

Palubni deska je ¢&ast interiéru v pfedni casti vozidla, na kterém je umisténa vétSina
ovladacich prvk( vozidla. V palubni desce se také nachazi nékolik fidicich jednotek, které
zajistuji komfort cestujicich, fidi osvétleni a jiné systémy, které zvysuji aktivni i pasivni
bezpecnost cestujicich. V nékterych vozech se zde nachdzi i pojistkova skfin. Tato skfin je
velkou vyhodou pro pfipojeni pridavného elektronického zafizeni k palubnimu napéti tak,
aby nebyl ovlivnén jiny spotfebic¢ ve vozidle. VétSinou je zde totiz néjakad prazdnd pozice pro
pojistku, do které lIze zapojit konektor a vloZit pojistku. Tim tak kvalitné a spolehlivé zajistit
pfisun palubniho napéti. Vzhledem k tomu, Ze se zde nachazi nékolik Fidicich jednotek, je
palubni deska vyhodné misto pro Cerpani vSech dileZitych informaci pro spravnou funkci
pridavného zafizeni. Dale dllezity fakt, Ze celd palubni deska je vyrobena z rlznych plastl a
proto nevytvari prilis velké stinéni, jako plechové casti karoserie, fadi palubni desku mezi
velice vhodnd mista k instalaci elektronického zafizeni. Kdyz vSechny tyto poznatky shrnu,
tak diky snadnému pfipojeni palubniho napéti, moznost Cerpat informace, malé stinéni a
dostatek prostoru pro umisténi pridavného zafizeni je palubni deska nejvhodnéjsim mistem

pro umisténi takového elektronického zarizeni.

3.4. Shrnuti mozZnosti instalace

Jak uz bylo popsano v nékolika predchozich podkapitolach tak v osobnich automobilech je
nékolik mist, o kterych se da s uspéchem hovofit jako o vhodnych mistech pro instalaci

pridavného elektronického zafizeni.

Jako nejlepsi misto jsem vybral palubni desku. KdyZ se zafizeni, které je vysledkem této
diplomové prace, umisti do jeji vrchni &asti, je podle mého ndzoru vysoka pravdépodobnost,

Ze bude spravné a spolehlivé fungovat. Dalsi mista, ktera urcité stoji za zvazeni, jsou vnéjsi
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zpétnd zrcatka a potom viko zavazadlového prostoru nebo dutiny blatnik(i v zavazadlovém

prostoru za predpokladu, Ze bude ven vyvedena anténa.
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3. Navrh elektronického zarizeni pro jednoznacnou identifikaci

mobilniho objektu

3.1. Princip funkce zarizeni

Zarizeni pro jednoduchou a jednoznacnou identifikaci mobilniho objektu se bude skladat ze

dvou modul(l, z automobilového modulu a z pfenosného modulu.

Automobilovy modul bude umistén ve voze a bude napajen z palubni sité automobilu. Modul
bude komunikovat na volném nelicencovaném pasmu. Zafizeni bude stale aktivni a bude

neustdle v rezimu pfijmu. Pokud zachyti spravny kdd, odesle podobny kéd.

Pfenosny modul bude slouzit kidentifikaci automobilového modulu. Po zapnuti bude
neustale vysilat kéd a bude cekat na kdéd od automobilového modulu. Pokud tento kéd

zachyti, rozsviti informacni LED diodu.

3.2. Soucastky

Po Uvaze jaké soucdstky nejlépe pouzit jsem se rozhodl jit cestou jednoduchého zafizeni
s cilem teoretické vydrze baterie vice nez 2 dny. Dosah tohoto identifikacniho zafizeni bude

okolo nékolika desitek az stovek metrda.

3.2.1. Mikrokontrolér

Jako nejvhodnéjsi volba pro jednoduché aplikace jsou osmibitové mikrokontroléry RISC.
Vzhledem ke zkusenostem s mikrokontroléry Atmel jsem se rozhodl i v této praci pouzit
vyrobek této firmy. Pfi vybéru konkrétniho typu jsem si na oficidlnich strankach vyrobce
zobrazil sortiment mikrokontrolér typu AVR. Jako hlavni kritérium mi slouZila hodnota
spotreby v aktivnim stavu pfi hodinovém taktu okolo 1 MHz. Dale pak velikost programové
paméti a rozsah napdjeciho napéti. V nasledujici tabulce jsou porovnany nékteré

mikrokontroléry Atmel AVR s oznacenim ,picopower”, tedy velmi nizka spotreba.
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Tabulka 3.1:
Typ ATmegad8PA ATmega88PA ATtini44A ATtini84A
Flash: 4Kb Flash: 8kb Flash: 4Kb Flash: 8Kb
Pamét EEPROM: 256b EEPROM: 512b EEPROM: 256b EEPROM: 512b
SRAM: 512b SRAM: 1kb SRAM: 256b SRAM: 512b
Napajeci napéti 1.8-5,5V 1.8 -5,5V 1.8-5,5V 1.8-5,5V
Max. kmitocet 20MHz 20MHz 20MHz 20MHz
Max. kmitocet
4MHz 4MHz 4MHz 4MHz
pfi 1,8V
Citace 2x 8bit, 1x16bit | 2x 8bit, 1x16bit | 1x 8bit, 1x16bit | 1x 8bit, 1x16bit
A/D prevodnik 10bit 10bit 10bit 10bit
Spotiebav
aktivnim stavu 0,2mA 0,2mA 210pA 210pA
(1,8V/1MHz)
orientacni cena 19 K¢ 25 K¢ 20 K¢ 24 K¢

VSechny udaje vtabulce byly Cerpany z katalogovych listd z oficialni stranky vyrobce

dostupné na www.atmel.com [8]. Pfiblizna orienta¢ni cena potom z on-line katalogu firmy

TME dostupné na www.tme.eu [2] k dubnu 2013.
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Obrazek 3.1 - Atmel ATmega48PA [2]

Z téchto ¢tyr mikrokontrolérl uvedenych v tabulce jsem vybral Atmel ATmega48PA. Rozhodl
u ostatnich vybranych mikrokontrolér(i byly vyhovujici. Atmel ATmega48PA jsem zvolil také

proto, Ze je relativné hodné pouzivany a je u nds snadno dostupny.

3.2.2. Komunikac¢ni modul

Pro komunikaci jsem se rozhodl pouzit VF moduly s obousmérnou komunikaci, takzvané
transceivery svysilaci frekvenci ve volnych, nelicencovanych pasmech, 434 MHz nebo
868 MHz. Pti vybéru takového VF modulu jsem si jako hlavni kritérium vybral pfedevsim
spotirebu elektrické energie a vysilaci vykon. Vzhledem ktomu, Ze bude vysilano malé
mnozstvi dat za sekundu, 34 znak( za sekundu, bude ndm stacit i VF modul s prenosovou

rychlosti 1 kbps.
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Tabulka 3.2
Vyrobce Hope RF Hope RF Aurel
Typ HM-TRS868 RFM23-868 RFT-868-3V
frekvence 868MHz 868MHz 868MHz
modulace FSK, GFSK, OOK FSK, GFSK, OOK FSK
Vykon 5dB 13dB 7dB
Max. fenosova
192 256k -
rychlost 9200bps 56kbps
Komunikacni UART SPI UART
rozhrani
Napajeci napéti 2,2-3,8V 1,8-3,6V 2,7-3,6V
Spotreba ve 28mA 30mA 30mA
vysilacim rezimu
_ Spotrebav 20mA 20mA 10mA
pFijimacim rezimu
orientacni cena 250 K¢ 120 K¢ 425 K¢

Vsechny Udaje v tabulce byly ¢erpdny z katalogovych listli z oficidlnich internetovych stranek

uvedenych vyrobcu. Priblizna orienta¢ni cena potom z on-line katalogu firmy TME dostupné

na www.tme.eu [2] k dubnu 2013.

Obrazek 3.2 - Hope RF HM-TRS868 [2]

24



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

Po dukladném zvazeni vSsech parametrl VF moduld jsem pro tuto praci vybral Hope RF HM-
TRS868 a to predevsim pro prijatelnou cenu a jednoduchou aplikaci. Pfekdzkou pro pouZiti

tohoto modulu neni ani nizkd pfenosova rychlost do cca 20 kbps.

3.2.3. Akumulator

Jako vhodny zdroj energie pro zafizeni na jednoduchou identifikaci jsem si zvolil prizmaticky
¢ldnek s napétim v nabitém stavu 3,7 V. Tento akumulator je nejcastéji pouzivan jako zalozni
zdroje energie a vzhledem k vysoké hustoté akumulované energie na objemovou jednotku je

hojné pouzivan v malych zafizenich, jako jsou napfiklad mobilni telefony.

Pfi vybéru tohoto ¢lanku jsem hledal kompromis mezi rozméry a kapacitou. Jako
nejvhodnéjsi prizmaticky ¢lanek jsem vybral akumulator YOKU ENERGY ACCU-2350/3.6Y, ktery

ma kapacitu 2350 mAh a rozméry 69 x 103 x 4 mm.

Z%
R K
é%}“o// -
T7 v
N2 2 ' 4
G 57
2.2
,,é‘?,\,/ﬁ

Obrazek 3.3 - prizmaticky ¢lanek [2]
Kdyz uvazim spotiebu VF modulu a mikrokontroléru, lze teoreticky odhadnout vydrz tohoto

akumulatoru az na ¢tyfi dny.

3.3. Vlastni navrh

V této kapitole se budu zabyvat kompletnim nadvrhem zafizeni pro jednoduchou identifikaci

mobilniho objektu.
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3.3.1. Blokova schémata

Jako prvni je blokové usporadani zafizeni, které bude umisténo uvnitf mobilniho objektu,
naptiklad osobniho automobilu, a bude odpovidat na pfichozi zpravy. Toto zafizeni bude

pfipojeno k palubnimu napéti vozu. Nazveme si ho automobilovy modul.

Jako druhé je blokové usporadani zatizeni, které bude prenosné a bude slouzit, jako
informacni zafizeni, pomoci kterého bude identifikovan konkrétni mobilni objekt, naptiklad

osobni automobil. Nazveme si ho pfenosny modul.

3.3.1.1. Blokové usporadani automobilového modulu

Napajeci obvod

Akumulator Stabilizac¢ni obvod
Mikrokontrolér VF modul
ATmegad8PA HM-TRS868
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3.3.1.2. Blokové usporadani prenosného modulu

Napajeci obvod

Akumulator

Stabiliza¢ni obvod

MikrokontrolérATm

egad8PA

LED

VF modul

HM-TRS868

3.3.2. Napajeci obvod

Tento obvod bude pouzity v obou zafizenich. Jedna se o jednoduchy obvod dohledu baterie,
ktery bude baterii dobijet. Zapojeni a parametry jsem Cerpal z katalogového listu tohoto

obvodu. Vyhodou tohoto obvodu je, Ze Ize jednoduse pomoci takzvaného ,programming

Ovladani

rezistor” snadno ménit nabijeci proud.
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Typical Application

500 mA Li-lon Battery Charger
Vin 4 3
o Voo VBar + Single
4.7 uF N m— Li-lon
< 1Y & & Cel
PROG [
4700 2 kQ
L STAT  Vss 2
MCP73831

Obrazek 3.4 - typické zapojeni podle katalogového listu. [3]

V katalogovém listu [3] vyrobce vybraného akumulatoru je uvedeno, Zze maximalni nabijeci
proud bez hlidani teploty prizmatického ¢lanku je <1,8 A. Maximalni nabijeci proud obvodu
MCP73832T-2AT je 0,5 A. Z téchto udaji vyplyva, Ze je mozné akumulator nabijet proudem
0,5 A, coz je maximalni proud obvodu dohledu a baterie neni pfili§ pretézovana. Nabijeci

napéti tohoto obvodu je 4,15 V.

Automobilovy modul je napajen z palubniho napéti vozu a je proto nutné nejprve snizit
napéti pomoci obvodu 78L05 s ochranou proti pfepéti na hodnotu 5V, aby nebyl obvod
dohledu pfilis pretézovan. Pfenosny modul je nabijen 5V zdrojem napfiklad z USB nebo

nabije¢kou béZzného mobilniho telefonu.

3.3.3. Akumulator

Jednd se o prizmaticky ¢lanek Li-pol (Lithium-polymer). Cldnek ma napéti 3,7 V a kapacitu
2350 mAh. Maximalni nabijeci proud bez pouziti fizeni na zdkladé méreni teploty je
v katalogovém listu [4] uvedeno <1,8 A a s pouzitim fizeni na zakladé méreni teploty je 2,3 A.
Napéti vybitého akumulatoru je ptiblizné 2,6 V. Nepfetrzité vybijeni by nemélo pfesahnout

hodnotu 2,2 A. Pocet nabijecich a vybijecich cykld je vice nez 300.
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connector JS-1142-04
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o3 P+(red)
<z P-(black)
oo
3 x PCM YKB100117
) 7 white mala tape
oo transparent tape
NN <
280
NO A
o3 C
5 =5
=
E S®
& 223
e 8 < =)
- W
~
<
!
. 4.0mm Max
6Smm Max

Obrazek 3.5 - tvar a rozméry akumulatoru z katalogového listu [4]

3.3.4. Stabilizovany zdroj napéti

Napéti baterie je 3,7 V a pfi nabijeni 4,15 V. Tyto hodnoty napéti nelze pouzit pro napajeni
VF modulu. Tolerance maximalniho napajeciho napéti je 3,8 V. Proto je nutné nejprve napéti
snizit na hodnotu, kterd je jiz pouzitelnd pro napdjeni VF modulu. Pro tuto aplikaci je
nejvhodnéjsi pouzit LDO stabilizator napéti s vystupnim napétim 3,3 V. Tento stabilizator je
Casto pouzivdn a neni problém jej koupit. Zde je pouzit stabilizator Microchip

MCP1702T3302ECB s vystupnim napétim 3,3 V a proudem 250 mA.
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Typical Application Circuits

MCP1702

Vout

3.3V
Vour '

V |
IN l— ouT
g VlN — COUT 50 mA
+ c ‘ 1 yF Ceramic

IN GND ——*

Battery ;l 1 pF Ceramic

Obrazek 3.6 - typické zapojeni podle katalogového listu [5]

3.3.5. Mikrokontrolér

Jako procesor byl pouZit RISC mikrokontrolér Atmel AVR ATmega48PA. Tento mikrokontrolér
jsem si zvolil pro: nizkou spotfebu energie v aktivnim stavu, rozumnou cenu okolo 19 K¢ a
proto, Ze je vybaven velkym mnoZstvim periférii. V naSem pfipadé potfebujeme UART pro
komunikaci s VF modulem, SPI pro snadné programovani mikrokontroléru, A/D pfevodnik
pro zjisténi stavu baterie, vnitini Citace pro béh celého programu a nakonec nékolik I/0

portl pro nastaveni VF modulu, ¢teni stavu tlacditek a ovladani informacnich LED diod.
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Obrazek 3.7 - popis pinii mikrokontroléru ATmega48PA z katalogového listu [6]

3.3.5.1. Nastaveni mikrokontroléru

Kmitocet: Vnitfni RC krystal 8 MHz — délen vnitfnim délicem osmi
UART: 9600 bps, 8nl

A/D: 7 kHz

Pferuseni: preteceni vnitfniho Citace

3.3.6. VF modul

Jako komunika¢ni moduly byly pouZity Hope RF HM-TRS868. Tento modul pracuje na

frekvenci 868 MHz. Tato frekvence je v omezené mire nastavitelnd, pomoci programu, ktery

je mozZné stahnout na internetovych strankach vyrobce. Jako modulace je pouzita FSK

modulace, tedy frekvenéni modulace a pro komunikaci je pouzita asynchronni linka UART.

Modul je jednoduchy a spolehlivy.
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Z katalogového listu VF modulu Ize vycist:

- vysilaci vykon 5 dBm

- spotreba ve vysilacim rezimu 30 mA
- citlivost -97 dBm

- spotreba v pfijimacim rezimu 20 mA
- rozsah napdjeciho napéti 2,2 - 3,8V

- maximalni rychlost pfenosu dat 19200 bps

- UART: 9600 bps, 8n1l

Try
L el s s P4
PrEE e B P3
‘ ) :

i ! :
silliii} D8 P2
' LTy ] P1
! > - —_ L ¢ -\/CC -
E:" -1 DRX
a8 = - DTX
rff = = E A CONFIG
~ o p—_ ENABLE-

J

GND
" Sy

B

Obrazek 3.8 foto a popis pinti VF modulu HM-TRS868 [7]

3.3.6.1. Ovladani VF modulu

VF modul pouziva velice jednoduchou komunikaci po asynchronni lince UART.

Pin ENABLE slouZi pro probuzeni modulu z reZimu spanku do aktivniho stavu. Modul je

probouzen do aktivniho stavu logickou 1.

Pin CONFIG slouzi pro prepinani programovani parametr(. Pokud pfti pfipojeni napajeni je

tento pin pfipojen k logické 1, modul prejde do programovaciho rezimu.

DRX je vstupni pin pro pfijem dat z mikrokontroléru. Ma tedy stejnou funkci jako pin RX na

mikrokontroléru. Obdobné také pin DTX ma funkci TX.
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Piny Vcc a GND jsou pro napajeni.

Piny P1, P2, P2, P3, jsou podle katalogového listu nezapojené.

3.4. Software

V této kapitole popisSi software, ktery jsem vytvofil pro tuto aplikaci. Software pro
automobilovy modul i pfenosny modul je podobny. Nejvétsi rozdil spocivd vtom, Ze
prenosny modul ma navic obsluhu tlacitek a LED diod. Cely program je napsan v jazyce C a
jako nastroj bylo pouzZito Atmel Studio 6, které je volné ke staZeni na internetovych

strankach vyrobce mikrokontrolér(i Atmel [8].

PFi psani programu jsem vytvofril nékolik funkci, které maji za kol zprehlednit cely program.

Dale jsem pouzil nékolik knihoven, které jsou souéasti Atmel Studia 6.

Cely program obou zatizeni naleznete v pfiloze Cislo 7 a 8.

Ukolem automobilového modulu je odpovédét na spravny pfijaty kéd. Program tedy nejprve
zinicializuje mikrokontrolér, poté spusti VF modul a dale ¢ekd na pfijeti dat. Pokud pfijme
cely ramec ocekdvanych znakd, vysle pozménény kéd s informaci o stavu akumulatoru na

posledni pozici zpét prenosnému modulu. Ramec musi splfiovat tyto 2 podminky:

1. Startovaci znak.

2. Kod souhlasi s kddem ulozenym v paméti.

3.4.1.1. Tvar ocekdvané zpravy

Tabulka 3.3

start byt | b15 | b14 |b13[b12 |b11|b10[ b9 | b8 | b7 [ b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | bO
0x02 kéd
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3.4.1.2. Tvar vysilané zpravy

Tabulka 3.4
start byt | b15 | b14 | b13|b12|b11|b10| b9 | b8 | b7 [ b6 | b5 | b4 [ b3 | b2 | b1 bO
0x02 kod2 (pozménény kdd bez bitu b0) stav akumulatoru

3.4.1.3. Vyvojovy diagram software automobilového modulu

(Start programlD

Nastaveni
procesoru

start VF modulu

( prisel bit )

NO

yl pfijat
spravny
kod?

Je prijaty bit
vporadku?

YES

zjisti napeti zpracuj a
baterfoi posli zkontroluj bit —»( konec )

Obrazek 3.9 - vyvojovy diagram software automobilového modulu
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Vlevé casti diagramu 3.9 je télo s nekonecnou smyckou. V pravé ¢asti pak preruseni

vyvolané pfichozim znakem po asynchronni lince UART.

3.4.2. Software prenosného modulu

Ukolem prenosného modulu je odesilat kédd ve sprdvném tvaru a ¢ekat, zda se vrati
pozménény kdd zpét. To se déje v nekonecné smycce, dokud neni pfenosny modul vypnut.
PFijmuti spravného kdédu je potvrzeno rozsvicenim informacni LED diody. Dalsi LED diody
slouZi k zobrazeni stavu akumulatoru jak automobilového modulu, tak pfenosného modulu.

Ctvefice tlacitek slouZi k pfepinani vysilaného kédu uloZeného v paméti zafizeni.

Program tety nejprve zinicializuje mikrokontrolér, poté spusti VF modul a zaéne vysilat kéd
na pozici 1 v paméti. Kéd ma tvar jednoho startovaciho znaku a Sestnacti znakd nactenych
z paméti. Po odeslani zpravy se prepne VF modul do rezimu pfijmu a cekd, zda se
pozméneény kdd vrati. Pokud ano, rozsviti signalizujici LED diodu, Ze je identifikovany mobilni
objekt nablizku a informuje pomoci dalSich LED diod o stavu akumuldtoru. Soucdasné
v nekonecné smycce cCte stav tlacitek, a pokud se nékteré z nich aktivuje, nacte pfislusny kéd

Z paméti.

Ocekavana zprava ma tvar:

1. Startovaci znak.
2. 15 znak( pozménéného kodu.

3. 1 byt s informaci o stavu akumulatoru.

3.3.2.1. Tvar vysilané zprdvy

Tabulka 3.5

start byt | b15|b14|b13[b12|b11|b10] b9 | b8 [ b7 | b6 | b5 | b4 | b3 [ b2 | b1 | bO
0x02 kéd
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3.3.2.2. Tvar ocCekdavané zpravy
Tabulka 3.6
start byt | b15 | b14 | b13|b12|b11|b10| b9 | b8 | b7 [ b6 | b5 | b4 [ b3 | b2 | b1 bO
0x02 kod2 (pozménény kdd bez bitu b0) stav akumulatoru
3.3.2.3. Vyvojovy diagram software prenosného modulu

Start programu

Nastaveni
procesoru

l

prigel bit

e prijaty bit

NO

vpofadku?

start VF modulu

Zpracuj a
zkontroluj bit

ylo stisknut
tlacitko?

yl prijat

NO

spravny
kod?

nadti prislusny kod
z paméti

rozsvit LED diody
a uloz stav baterie

—)( konec

Obrazek 3.10 - vyvojovy diagram software prenosného modulu

Vlevé casti diagramu je télo s nekonecnou smyckou. Uprostied

( gitaG pretekl )

zjisti stavy baterii
a rozsvit LED
diody

posli kod

A
konec )

preruseni vyvolané

pfichozim znakem po asynchronni lince UART. V pravé casti pak preruseni vyvolané

pretecenim Citace.
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3.4.3. Vytah casti programu v jazyce C

V celé této podkapitole budou pouzivany komentované ¢asti programu, které jsou pfimo
kopirované z prostiedi Atmel Studia 6. JelikoZ se jedna o prostfedi v anglickém jazyce a pfi

psani jsem pouZzil anglickou klavesnici, neni v komentafrich prikaz pouzita diakritika.

Pro tento program jsem pouzil nékolik knihoven, které jsou soucédsti Atmel Studia 6.

Programova sekvence 3.1

#include <avr/io.h> // zakladni knihovna

#include <avr/power.h> // nastaveni processoru
#include <avr/interrupt.h> // knihovna preruseni

#include <avr/eeprom.h> // knihovna pro praci s eeprom

Nasledujicich nékolik prikaz( pro preprocesor prekladace zjednodusuji praci pti pfipadné
zméné port(, které jsou pouzity k ovladani VF modulu. Prvni dva radky slouzi k ovladani pinu
ENABLE. Nasledujicich nékolik slouzi k ovladani LED diod a posledni ¢tyfi ke cteni stavu

tlacitek. Téchto nékolik pfikazl je vytahem z programu prenosného modulu.

Programova sekvence 3.2

#define ENABLE_HI  PORTC|=(1<<PORTC5) // log. 1 na pin ENABLE
#define ENABLE_LO  PORTC&=~(1<<PORTC5) // log. @ na pin ENABLE
#define LED_ON_P PORTC&=~(1<<PORTC2) // rozsvit LED aku prijimace
#define LED_OFF_P PORTC|=(1<<PORTC2) // zhasni LED aku prijimace
#tdefine LED_ON_V PORTC&=~(1<<PORTC3) // rozsvit LED aku vysilace
#tdefine LED_OFF_V PORTC|=(1<<PORTC3) // zhasni LED aku vysilace
#define LED_ON_S PORTC&=~(1<<PORTC4) // rozsvit LED signalu
#define LED_OFF_S PORTC|=(1<<PORTC4) // zhasni LED signalu

#define BUT_1 I (PIND&(1<<PD5)) // stav tlacitka 1
#define BUT_2 I (PIND&(1<<PD7)) // stav tlacitka 2
#define BUT_3 I (PIND&(1<<PD6)) // stav tlacitka 3
#define BUT_4 I (PINB&(1<<PB9)) // stav tlacitka 4

V nasledujici ¢asti jsem uvedl nékolik globdlnich proménnych. V celém programu pouzivam
neznaménkové proménné. Pfikaz EEMEM slouZi pro uloZzeni proménné do paméti EEPROM.

Aby bylo moZné poufZit tento pfikaz, je nutné mit nainkludovanou knihovnu avr/eeprom.h.
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Programova sekvence 3.3

unsigned char EEMEM E_kod [16] = {"fg186SDf9324wk96"};// pole s kodem v eeprom

unsigned char kod [16]; // pole s kodem v RAM
unsigned char ukazatel = 0; // ukazatel pro praci s polem
unsigned char stop = 0; // stopka

Tato funkce uPinit je voldna na zacatku mainu a slouZzi pro pocatecni inicializaci
mikrokontroléru. Pfikaz clock_prescale_set je pfikaz knihovny <AVR/power.h> a slouZi pro
nastaveni délice hodinového signalu mikrokontrolér. Zakladni takt interniho RC ¢lanku je
8 MHz a pomoci tohoto pfikazu je nastaveno déleni osmi tak, aby vysledny hodinovy signal
byl 1 MHz. Pti vytvareni této funkce jsem zpocatku pouzil prostfedi CodeVisionAVR. Pomoci
tohoto vyvojového prostiedi lze snadno generovat zakladni nastaveni mikrokontroléru.
Naslednou kontrolu a pfipadné Upravy jsem provedl podle katalogového listu daného

mikrokontroléru.
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Programova sekvence 3.4

// pocatecni nastaveni procesoru

void uPinit(void)

{
// Crystal Oscillator division factor: 8
clock_prescale_set(clock_div_8);

// Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func@=In
// State7=P State6=P State5=P Stated4=P State3=P State2=P Statel=P State0=P
PORTB=OXFF;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=In Func2=In Funcl=In Func®=In
// State6=P State5=1 State4=0 State3=P State2=P Statel=P State@=P
PORTC=0x6F;

DDRC=0x30;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func®=In
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State@=P
PORTD=0OXFF;

DDRD=0x00;

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USARTO Mode: Asynchronous

// USART Baud Rate: 9600 (Double Speed Mode)
UCSROA=0x02;

UCSROB=0x98;

UCSROC=0x06;

UBRROH=0x00;

UBRROL=0x0C;

Funkce send je volana vidy, kdyzZ je potfeba odeslat znak po asynchronni lince UART. Nejprve
se ¢ekd, dokud nebude zcela dokoncen predchozi pfenos a poté je do prenosového registru

uloZen novy znak a zahajen pfenos novy.
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Programova sekvence 3.5

// odeslani znaku po asynchronni lince
void send(unsigned char data)

{
// ceka dokud neni odeslany predchozi znak
while (UCSROA&(1<<TXCO));
UDR@=data; // posli znak

}

Funkce posli_kod slouZi pro odeslani kéddu. Nejprve odesle startovaci znak, a pak znak po

znaku cely kéd.

Programova sekvence 3.6

// posle kod
void posli_kod(void)
{
send(0x02); // posli startovaci bit
for(unsigned char i=0;i<16;i++) // posli znak po znaku
{
send(kod[i]);
}
}

Funkce zjisteni_napeti nejprve zkontroluje, jestli uz byla konverze A/D prevodnikem

provedena. Pokud ano, vrati osmibitovou hodnotu napéti akumulatoru.

Programova sekvence 3.7

// zjisteni napeti aku

unsigned char zjisti_napeti(void)

{
// cekej na konec konverze A/D prevodniku
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA | =0x10; // vynuluj flag
unsigned char data = ADCH; // uloz stav
return(data); // vrat stav

}

Nasledujici funkce je funkce vektoru preruseni a je spusténa pokazdé, kdyz se naplni registr
pro pfijem dat po asynchronni lince UART. Nejprve probéhne kontrola, zda pfenos probéhl

v poradku a pokud ano, tak zavola funkci pro zpracovani prijatého znaku.
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Programova sekvence 3.8

// preruseni pri prijeti dat
ISR (USART__RX_vect)

{
if (UCSROA&( (1<<FEQ) | (1<<DOR®) | (1<<UPE®)))// kontrola prijatych dat
return(9);
unsigned char data = UDRO; // uloz prijata data
reciev(data); // funkce pro zpracovani prijatych dat
}

Funkce stav_bat vyhodnocuje stavy akumulatorli a podle naméfenych hodnot rozsvécuje

pfislusné LED diody.

Programova sekvence 3.9

// vyhodnoceni stavu aku
void stav_bat(void)
{
if(!prisel) // pokud neprisel kdéd
V_Bat=255; // zmen hodnotu
prisel=0; // vynuluj promenou prisel
switch (bat)
{
case 0O:
bat++;
if (V_Bat<174)
LED_ON_V;
if (P_Bat<174)
LED_ON_P;
break;
default:
bat=0;
LED_OFF_V;
LED_OFF_P;

Funkce zablikej je informativni funkce, kterd zablikanim LED diody signalizuje stav provedeni

povelu. Napfiklad potvrzeni naéteni kddu z paméti.
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Programova sekvence 3.10

// signalizace zablikanim
void zablikej(void)
{
LED_ON_S;
_delay ms(100);
LED_OFF_S;
_delay ms(100);
LED_ON_S;
_delay_ms(100);
LED_OFF_S;

3.5. Schéma a plosSny spoj

Hlavnim pozadavkem na celé zafizeni je celkovd odolnost a malé rozméry. Proto jsem se
rozhodl pfi navrhu a konstrukci pouZit SMD soucastky. Pouzdro vsSech pasivnich SMD
soucastek jsem volil 1206. Bylo by mozné pouzit na tuto aplikaci mensi pouzdro, ale rozhodl
jsem se pouzit radéji vétsi kvlli manipulaci se soucdstkami. Pro ndvrh mi stacila pouze
jednostrannd deska plosného spoje. Cely navrh, to znamena schémata a findlni plosny spoj,
jsem vytvarel v programu EAGLE 6 (Easily Applicable Graphical Layout Editor). Jedna se o
navrhovy software pro tvorbu plosnych spoju. Je dobre prehledny a ma knihovnu s velkym
mnozstvim soucdastek. Pro tvorbu ploSnych spojd malych rozmér( Ize vyuzit volnou freeware

verzi, kterda ma omezeni poctu schémat a rozmérud desky plosného spoje.

Pfi vypracovavani této prace jsem si musel vytvofit dvé vlastni souéastky, protoze EAGLE 6 je
ve své uz tak Siroké knihovné nemél. Soucastky lze snadno vytvofit v editoru knihoven. Pro

spravné rozméry a rozmisténi pdjecich plosek jsem vyuZzil daju v katalogovém listu.
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+

Obrazek 3.11 - vytvorena soucastka (VF modul)

3.5.1. Schéma automobilového modulu

Automobilovy modul je zafizeni, které bude umisténo v mobilnim objektu (osobnim
automobilu). Bude stale aktivni a jeho vnitini akumuldtor se bude dobijet z palubniho napéti
vozu. Palubni napéti vétsiny osobnich vozl je cca 12 — 14 V. Je nejprve nutné toto napéti

stabilizovat na hodnotu 5V, které uz Ize pouZit pro napdjeni zafizeni.

3.5.1.1. Napdjeci cast

Napajeci napéti, kterym bude zafizeni dobijeno, je okolo 12 — 14 V. Je tedy tento plosny spoj
vybaven také neregulovatelnym stabilizdtorem napéti 7805 a ochranou proti prepéti. Jednd
se o Casto pouzivany stabilizator napéti, lze ho zakoupit prakticky v kazdém obchodé
s elektrosoucdstkami a jeho cena se pohybuje okolo 5 K¢. Tento stabilizator stabilizuje napéti
na hodnotu 5V. Tato hodnota je jiz pfijatelna pro obvod dohledu lithiového akumulatoru.
Nebude se na ném vytvaret pfiliS$ velky napétovy ubytek a nebude tak dochazet kjeho

prehtivani.

Dalsi napétovou casti je LDO (low dropout) nizko Ubytkovy napétovy stabilizator 3,3 V. Tento
stabilizator snizi napajeci napéti na 3,3V, kterym je moiné bez problému napajet jak VF
modul, tak mikrokontrolér. Proud timto napétovym stabilizatorem by nemél prekrodit
50 mA. Tento stabilizator jsem pouzil proto, Ze podle katalogového listu VF modulu se

tolerance napadjeciho napéti pohybuje mezi 2,2 a 3,8V. Nabijeci napéti pouzitého

43



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

akumulatoru je 4,15V a to nevyhovuje jiz zminénym hodnotam napajeciho napéti VF

modulu. Proto je nutné ¢ast s akumulatorem oddélit a napéti stabilizovat.

®? B T
T% T? T

Obrazek 3.12 obvod nabijeni akumulatoru automobilového modulu

Na obrazku 3.12 je zndzornén obvod nabijeni akumulatoru. Svorky LSP slouzi k zapajeni
vodicl. Jsou to otvory v desce plosného spoje, do které budou pozdéji vletovany vodice.
Svorka LSP3 odpovidd kladnému napdjecimu napéti vozu a vodié, pfipojeny k této svorce,
bude vybaven ochrannou diodou proti prepdlovani a pojistkou s hodnotou 2,5 A. Svorka
LSP4 odpovida zapornému napdjecimu napéti a vodic, pfipojeny k této svorce, bude pfipojen
ke kostre vozidla. Svorka LSP2 slouZi k pfipojeni zdporného pélu vnitfniho akumulatoru a
svorka LSP1 k pfipojeni kladného. VSechny pouZité pasivni soucastky jsou pouzity podle
doporuceni v katalogovych listech jednotlivych soucastek. Obvod dohledu akumulatoru
MCP73831 ma regulovatelny proud nabijeni. Pomoci odporu R2 o hodnoté 2 kQ je nastaven
maximalni nabijeci proud akumuldtoru 0,5A. To je ztoho dlivodu, aby nedochdazelo

k silnému zahfivani a moznému poskozeni akumulatoru.

: )
L
T

Obrazek 3.13 - zapojeni stabilizatoru napéti 3,3 V
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Na obrdzku 3.13 je zndzornéno zapojeni stabilizdtoru napéti na 3,3 V. Jak uz bylo zminéno
v Uvodu této podkapitoly, je tento stabilizator potfebny zejména pro napajeni VF modulu.
Zaroven je pouzito toto napéti i pro napajeni mikrokontroléru, aby nedochazelo

k problémim s napétovymi Urovnémi pfi komunikaci mikrokontroléru a VF modulu.

3.5.1.2. Datova c¢ast

Tato cast obsahuje dva klicové prvky. Mikrokontrolér pro zpracovani a vyhodnocovani dat a

VF modul pro komunikaci s prenosnym modulem.

i

B!

Obrazek 3.14 - schéma zapojeni mikrokontroléru a VF modulu

Na obrazku 3.14 je znazornéno schéma zapojeni mikrokontroléru a VF modulu. Pro
komunikaci téchto dvou prvk( slouzi asynchronni linka UART a pin ENABLE, ktery modul
,probudi“ do aktivniho rezimu. K mikrokontroléru neni pfipojen Zzadny krystal pro
generovani hodinového signdlu. Rozhodl jsem se pouzit vnitfni RC ¢ldanek a hodnotu 8 MHz
jesté délit vnitfnim délicem osmi tak, aby pracovni frekvence mikrokontroléru byla na
hodnoté 1 MHz. V pravém hornim rohu je vidét jednoduchy napétovy déli¢, ktery bude
slouzit k méreni napéti akumulatoru. Hodnota na tomto déli¢i bude ¢tena A/D prevodnikem
mikrokontroléru a jako referenéni napéti slouzi vnitini referen¢ni napéti 1,1 V. Hodnoty

odport délice jsou 30 kQ a 10 kQ. To znamena, Ze prevodnik je schopny mérit hodnoty od 0
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do 4,4V. Vlevém dolnim rohu je konektor pro plochy kabel, ktery bude slouzit pro
programovani mikrokontroléru. Je do ného vyvedeno napajeni, reset a vedeni pro SPI

komunikaci.

K napajecim vyvodlm jsou pfipojeny také blokovaci kondenzatory, které jsem volil 100 nF.

3.5.2. Plosny spoj automobilového modulu

PloSny spoj je navrien jako jednostranny a je na ném aplikovano rozliti médi s pfipojenim

k zemi. Ddle jsou pouZity tepelné mustky, které ulehcuji praci pti pajeni SMD soucastek.
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Obrazek 3.15 - plosny spoj automobilového modulu v EAGLU

Na obrazku 3.15 je plosny spoj automobilového modulu, ktery byl vytvoreny v programu
EAGLE. Je zde vidét rozmisténi soucastek. Volil jsem Sirsi rozestupy mezi soucastkami proto,
aby soucastky bylo mozné dobfe umistovat a pajeni nebylo pfilis komplikované. Samoziejmé
by bylo mozné pouzit mensi pouzdra SMD soucastek a celé vice zhustit, ale velikost zafizeni

je dana rozméry akumuldtoru, a proto zmensovani nema smysl.
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Vysledny rozmér desky plosného spoje je 70 x 45 mm.

3.5.3. Schéma prenosného modulu

Pfenosny modul je zafizeni, které bude prenosné. Bude aktivni pouze pti zapnuti. Vnitfni
akumulator se bude dobijet pomoci zdroje 5 V. Napfiklad pomoci nabijecky pro mobilni

telefony.

3.5.3.1. Napdjeci cast

Napajeci ¢ast prenosného modulu je velmi podobnd napajeci ¢asti automobilového modulu

popsané v kapitole 3.5.1.1.

Hlavni rozdil tvofi ¢ast pred obvodem dohledu akumulatoru. Neni zde Zadny stabilizator
napéti. Neni také potfeba. Cely prenosny modul bude napdjen zdrojem napéti 5Va
proudem pfiblizné 500 mA. Toto jsou hodnoty napfiklad bézné nabijecky mobilniho telefonu
nebo napéti USB portu osobniho pocitacde. Je zde tedy rovnou konektor pro pfipojeni

nabijecky.

F——z

Obrazek 3.16 - obvod nabijeni akumulatoru prenosného modulu

Dal$im rozdilem je vyvedeny pin STAT z obvodu dohledu akumulatoru. Tento pin slouzi

k signalizaci stavu nabijeni.

Pfenosny modul také obsahuje LDO stabilizator napéti 3,3 V. Jeho funkce a schéma je

totozné, jako bylo popsano u automobilového modulu v kapitole 3.4.1.1.
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3.5.3.2. Datova c¢ast

Cast s mikrokontrolérem a VF modulem je velmi podobnd s ¢asti automobilového modulu.
Popisi tedy dale jen ¢asti, které se od automobilového modulu lisi. Jsou to signalizacni LED

diody a tlacitka pro vybér kddu.

Obrazek 3.17 - datova cast prenosného modulu

Na obrazku 3.17 je znazornéno schéma zapojeni datové ¢asti prenosného modulu. V levém
dolnim rohu jsou 4 tlacitka, kterd jsou z jedné strany pfipojeny k zemi a z druhé pfimo do
mikrokontroléru. Tato tlacitka nemaji vlastni rezistory pfipojené k napdjeni. Je to z toho
dlvodu, Ze v mikrokontroléru jsou na pfrislusné piny aktivovany vnitfnimi pull-up rezistory.
Toto feSeni je velmi pohodIiné a znacné Setfi misto na desce plosSného spoje. Priblizné
uprostied schématu jsou tfi LED diody. Jednd se o tfi signalizacni LED diody, které budou
signalizovat, zda byl automobilovy modul identifikovdn a stavy akumulator(i. Konektor pro
plochy kabel v levém dolnim rohu je stejné zapojeny jako v pfipadé automobilového modulu.

Je to z toho dlvodu, aby bylo mozné snadno programovat obé zafizeni s pouzitim stejného
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kabelu. R(zné zapojeni by zna¢né komplikovalo praci se zafizenim a pfi neopatrné

manipulaci by mohlo dojit k zaméné a hrozilo by poskozeni zafizeni.

3.5.4. Plosny spoj pirenosného modulu

PloSny spoj je navrien jako jednostranny a je na ném aplikovano rozliti médi s pfipojenim

k zemi. Ddle jsou pouzity tepelné mustky, které ulehcuji praci pfi pajeni SMD soucastek.
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Obrazek 3.18 - plosny spoj pfenosného modulu v EAGLE

Na obrazku 3.18 je plosny spoj prenosného modulu, ktery byl vytvoreny v programu EAGLE.
Je zde vidét rozmisténi souéastek. Do levého horniho rohu jsem umistil ¢tyfi tlacitka pro
volbu identifikovaného zafizeni. V pravém dolnim rohou jsou pak tfi LED diody, pomoci
kterych budou signalizovany stavy. Z leva doprava, prvni LED dioda bude oznamovat stav
akumulatoru prenosného modulu, druha stav akumulatoru automobilového modulu a treti,
zda byl identifikovan automobilovy modul. Volil jsem Sirsi rozestupy mezi sou¢astkami proto,
aby soucastky bylo mozné dobfe umistovat a pajeni nebylo pfilis komplikované. Samoziejmé
by bylo mozné pouzit mensi pouzdra SMD soucastek a celé vice zhustit, ale velikost zafizeni

je ddna rozméry akumuldtoru, a proto zmensovani nema smysl.
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Vysledny rozmér desky plosného spoje je 83 x 49 mm.

3.6. Anténa

Jako anténu pro VF modul pracujici na frekvenci 868 MHz jsem navrhl ¢tvrt vinnou anténu.
Tuto anténu muze tvofit napfiklad obyCejny rovny drat s pfesnou délkou. K vypoctu

deélky této antény slouzi rovnice nize.

c 300 * 10°

= 4 F T 7+ 868+ 108

= 0,0864[m]

Z této rovnice vyplyva, Ze Ctvrt vinnd anténa pro frekvenci 868MHz ma mérit 86 mm.

3.7. Ekonomicka uvaha

V této kapitole jsou shrnuty ceny soucastek, které jsou zapotfebi ke stavbé tohoto
identifikacniho zafizeni. PFfi konecném souctu ceny na vyrobu jednoho zafizeni neni
zapocitdna cena prdace ani cena navrhu zafizeni. VSechny ceny uvedené v nasledujici tabulce
jsou cerpany z on-line katalogu TME s.r.o [2] dostupné z http://www.tme.eu/ a on-line

katalogu GES-ELECTRONICS [9] dostupné z http://www.ges.cz/.

Mikrokontrolér, VF modul a podobné je vyhodnéjsi objednat z TME. Ceny na TME jsou
vyhodnéjsi a vétSinu soucastek maji stdle skladem. Naopak rezistory a kondenzatory je
vyhodnéjsi pro malé aplikace zakoupit v siti GES, protoZe minimalni mnozZstvi vétsiny téchto

SMD soucastek u TME je 100 kusa.
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Tabulka 3.7

soutsstka maloobchodni | automobilovy prenosny
cena [K¢] modul [ks] modul [ks]
mikrokontrolér ATMEGA48PA 19 1 1
VF modul HM-TRS868 250 1 1
obvod dohledu MCP73831 9 1 1
stabilizovany zdroj 3,3V -0,25 A 5 1 1
stabilizovany zdroj 7805 5 1 0
kondenzator 100 nF 1 6 5
kondenzator 10 nF 1 1 1
kondenzator 1 uF 1 2 2
kondenzator 4,7 uF 1 2 2
kondenzator 470 nF 1 1 0
dioda 1N4148 2 1 1
rezistor 10 kQ 1 2 2
rezistor 2 kQ 1 1 1
rezistor 30 kQ 1 1 1
rezistor 820 Q 1 0 3
LED L-53LSRD 3 0 3
napajeci konektor 14 0 1
tlacitko 2 0 4
konektor pro programovani 4 1 1
Akumulator 200 1 1
Fotosenzitivni ploSny spoj 23 1 1

(vSechny ceny zaokrouhlené na celé koruny)

Z této tabulky Ize snadno spocitat pfibliznou cenu ndkladl na vyrobu zafizeni bez zapocitani

prace. Cena materidlu pro vyrobu automobilového modulu je 533 K. Cena materidlu pro

vyrobu pfenosného modulu je 560 K¢.
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4. Kontrolni méreni prototypu

V této kapitole jsou popsdna kontrolni méreni tykajici se prototypu. Konkrétné bude méren

dosah signdlu a vydrz akumulatoru.

1. Dosah signdlu ve volném prostoru.
2. Dosah signdlu za pfitomnosti rznych prekazek.

3. Vydrz akumulatoru v aktivnim stavu.

4.1. Dosah signalu zarizeni

Méreni byla provedena za slunec¢ného dne, pfi malé vlhkosti vzduchu.

4.1.1. Dosah signalu ve volném prostoru

Toto méreni probihalo ve volném prostoru, to znamend v prostoru, ve kterém se
nenachdzely zadné prekdzky. Nejprve byla aktivovana obé zafizeni. Automobilovy modul i
pfenosny modul. Automobilovy modul byl umistén na dobfe viditelné misto a prenosny

modul se postupné vzdaloval. Vysledkem je pfiblizna vzdalenost dosahu signdlu zafizeni.
Dosah signalu pfi tomto méreni byl az 160 m.

4.1.2. Dosah signalu za pritomnosti riiznych pirekazek

Toto méreni probihalo za pfitomnosti riznych prekazek, to znamena v prostoru, ve kterém
se nachdzely r(izné prekazky, které vytvarely utlum signalu. Nejprve byla aktivovdna obé
zatizeni. Automobilovy modul i prenosny modul. Automobilovy modul byl umistén za
prekazku (dvere, okno, palubni deska) a prenosny modul se postupné vzdaloval. Vysledkem

je priblizna vzdalenost dosahu signalu zafizeni za pfitomnosti riznych prekazek.

Dosah signalu pfi méreni s automobilovym modulem umisténym za sklenéné okno byl az

130 m.

Dosah signalu pri méreni s automobilovym modulem umisténym za dievéné dvere byl az

100 m.
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Provedl jsem také praktické méreni s umisténim automobilového modulu do pfihradky
v palubni desce osobniho automobilu. Pfi méreni byly zavieny vSechny dvefe i okna. Z pravé
strany vozu mél signal nejvyssi dosah a to az 100 m. Z levé zadni strany mél signdl naopak
nejmensi dosah a to az 80 m. Tento rozdil v dosahu signalu je pravdépodobné zpUsoben

mnozstvim prekdzek ve voze, které vytvareji utlum signdlu.

4.2. Vydrz akumulatoru zafizeni v aktivnim stavu

Nejprve jsem zméfil spotfebu obou modull. Potom jsem spocital dobu, po kterou je zafizeni

schopno pracovat pfi 80 % kapacité akumulatoru.

4.2.1. Vydrz akumulatoru automobilového modulu

Automobilovy modul je zafizeni, které se sklada z dvou hlavnich ¢asti. Mikrokontroléru a VF

modulu.

PFi praktickém méreni byla zméfena hodnota spotieby celého automobilového modulu.

Proud timto modulem byl 20 mA.

. 80 % kapacity akum. 2350+ 0,8 9

4 h
spotifeba modulu 20

Vydrz akumulatoru automobilového modulu je pfiblizné 3 dny a 22 hodin.

4.2.2. Vydrz akumulatoru pirenosného modulu

Pfenosny modul je zafizeni, které na rozdil od automobilového modulu je navic vybaveno
tfemi LED diodami, které zvysuji spotfebu elektrické energie a tak zkracuji Zivotnost

akumulatoru. Tyto LED diody mohou zkratit Zivotnost az 0 20 %.

Pfi praktickém méreni byla zméfena hodnota spotfeby celého prenosného modulu. Pro
ziskani této hodnoty jsem rozsvitil vSechny tfi LED diody, abych nasimuloval stav nejvétsiho

odbéru celého prenosného modulu. Proud timto modulem byl 26 mA.
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Lo 80 % kapacity akum. 2350 % 0,8
~ spotfeba modulu 26

=723h

Vydrz akumuldtoru pfenosného modulu je ptiblizné 3 dny.
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Zavér

Tato diplomovd prace pojedndvajici o moZnostech elektronické identifikace mobilniho
objektu. Shrnuje moje poznatky o pouzivanych moznostech snadné identifikace osobnich
automobil(. Poskytuje prehled moZnych mist vhodnych pro instalaci pridavného
elektronického zafizeni. Dale obsahuje navrh zafizeni pro jednoduchou a rychlou identifikaci
mobilniho objektu. Zavérem jsou zde shrnuty namérfené hodnoty a poznatky ziskané

z funkéniho vzorku sestaveného podle mého navrhu.

Pti praktickém méreni jsem zjistil, Ze dosah signdlu automobilového modulu umisténého ve
vozidle neni stejny ze vSech stan vozidla. Nejvétsi dosah ma modul na té strané, na které je
umistén. Pfi mém méreni byl automobilovy modul umistén v pfihradce u spolujezdce a
nejvétsi dosah, az 100 m, mél vpravo od vozidla. Naopak nejhorsi signal, az 80 m, byl vzadu

vlevo od vozidla.

Dale jsem zméfil hodnoty proudu spotifebovdvaného moduly a spocital pfibliZnou dobu
vydrze akumuldtoru pfi kapacité 80 %. Vydrz akumuldtoru automobilového modulu je necelé
4 dny a vydrz akumulatoru prenosného modulu je 3 dny. Akumulator pfenosného modulu se

vybiji rychleji, protoZe ke spotrebé pfrispivaji také tfi informacni LED diody.
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Priloha ¢. 3 - Deska plosného spoje automobilového modulu
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Priloha ¢. 5 - Seznam soucastek automobilového modulu

Seznam soucastek je generovany z navrhového prostredi EAGLE.

EAGLE Version 6.2.0 Copyright (c) 1988-2012 CadSoft

Assembly variant:

Part Value Device Package Library Sheet
c1 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c2 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c3 10n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c4 1u C-EUC1206 C1206 rcl 1
C5 1u C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cé6 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c7 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c8 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c9 4,7u C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cle 4,7u C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cc11 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cc12 330n C-EUC1206 C1206 rcl 1
D1 1N4148 1N4148S0D80 SOD80-R diode 1
IC1 ATMEGA48PA MEGA48/88/168-AU TQFP32-08 avr-4 1
IC2 HM-TRS HM-TRS HM-TRS hopeRF 1
IC3 3,3V 0,3A XC63FPM S0T23 v-reg 1
IC4 MCP73831 MCP73831 S0T23-5 v-reg-micrel 1
ICS 7805 78XXL 78XXL v-reg 1
LSP1 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP2 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP3 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP4 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP5 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP6 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP7 SE13 SE13 SE13 solpad 1
R1 10k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R2 2k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R3 10k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R4 30k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
X2 2510-5 2510-5 PAK100/2500-5-10 con-3m 1
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Priloha €. 6 - Seznam soucastek prenosného modulu

Seznam soucastek je generovany z navrhového prostredi EAGLE.

EAGLE Version 6.2.0 Copyright (c) 1988-2012 CadSoft

Assembly variant:

Part Value Device Package Library Sheet
c1 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c2 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c3 10n C-EUC1206 C1206 rcl 1
ca 1u C-EUC1206 C1206 rcl 1
c5 1u C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cé6 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c7 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
c8 100n C-EUC1206 C1206 rcl 1
9 4,7u C-EUC1206 C1206 rcl 1
Cile 4,7u C-EUC1206 Cl206 rcl 1
D1 1N4148 1N4148S0D80 SOD80-R diode 1
IC1 ATMEGA48PA MEGA48/88/168-AU TQFP32-08 avr-4 1
IC2 HM-TRS HM-TRS HM-TRS hopeRF 1
IC3 3,3V 0,3A XC63FPM S0T23 v-reg 1
Ic4 MCP73831 MCP73831 S0T23-5 v-reg-micrel 1
Jj1 JACK-PLUG@O SPC4077 con-jack 1
LED1 LED5MM LED5MM led 1
LED2 LED5MM LED5MM led 1
LED3 LED5MM LED5MM led 1
LSP1 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP2 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP3 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP4 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP5 SE13 SE13 SE13 solpad 1
LSP6 SE13 SE13 SE13 solpad 1
R1 820R R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R2 820R R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R3 820R R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R4 2k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R5 10k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R6 10k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
R7 30k R-EU_R1206 R1206 rcl 1
S1 PVA1R PVA1R PVA1R switch-misc 1
S2 PVA1R PVA1R PVA1R switch-misc 1
S3 PVA1R PVA1R PVA1R switch-misc 1
sS4 PVA1R PVA1R PVA1R switch-misc 1
X2 2510-5 2510-5 PAK100/2500-5-10 con-3m 1
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Priloha ¢. 7 - Program automobilového modulu

// program

#include <avr/io.h> // zakladni knihovna

#include <avr/power.h> // nastaveni processoru
#include <avr/interrupt.h> // knihovna preruseni

#include <avr/eeprom.h> // knihovna pro praci s eeprom

#define ENABLE_HI ~ PORTC|=(1<<PORTC5) // log. 1 na pin ENABLE
#define ENABLE_LO  PORTC&=~(1<<PORTC5) // log. © na pin ENABLE

unsigned char EEMEM E_kod [16] = {"fgl186SDf9324wk96"}; // pole s kodem v eeprom

unsigned char kod [16]; // pole s kodem v RAM
unsigned char kod2 [16]; // pole s kodem v RAM
unsigned char ukazatel = 0; // ukazatel pro praci s polem
unsigned char stop = 0; // stopka

unsigned char kontrola = 0;

void uPinit(void)

{

// Crystal Oscillator division factor: 8
clock_prescale_set(clock_div_8);

// Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func@=In
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State0=P
PORTB=0OXFF;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func6=In Func5=0ut Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func@=In
// State6=P State5=0 Stated4=P State3=P State2=P Statel=P State0=P
PORTC=0x5F;

DDRC=0x20;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func®=In
// State7=P State6=P State5=P Stated4=P State3=P State2=P Statel=P State@=P
PORTD=0OXFF;

DDRD=0x00;

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USARTO Mode: Asynchronous

// USART Baud Rate: 9600 (Double Speed Mode)
UCSROA=0x02;

UCSROB=0x98;

UCSROC=0x06;

UBRROH=0x00;

UBRROL=0x0C;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

ADCSRB=0x00;
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DIDR1=0x00;

// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 7,813 kHz
// ADC Voltage Reference: Int., cap. on AREF
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
// Only the 8 most significant bits of
// the AD conversion result are used
// Digital input buffers on ADCO: Off, ADC1l: On, ADC2: On, ADC3: On
// ADC4: On, ADC5: On
DIDRO=0x01;
ADMUX=0XEQ;
ADCSRA=0x87;
}
// odeslani znaku po asznchronni lince
void send(unsigned char data)

{
while(! (UCSROA&(1<<UDRE®)));// ceka dokud neni odeslany predchozi znak
UDRO=data; // posle znak
}
void posli_kod2(void)
{
send(0x02); // posli startovaci znak
for(unsigned char i=0;i<16;i++) // posli znak po znaku
{
send(kod2[i]);
}
}
void reciev(unsigned char data)
{
if(data==0x02) // kdyz prijde startovaci znak
{
ukazatel=0; // vznuluj ukazatel
stop=0;
// start A/D konverze
ADCSRA | =0x40;
}
// je aktivni stopka? neshoduje se znak?
else if (stop||(kod[ukazatel]!=data))
stop=1; // aktivuj stopku
}
else
{
ukazatel++; // inkrementuj ukazatel
if(ukazatel==16) // pokud prisel cely kod spravne
{
stop=1; // aktivuj stopku
kontrola=1; // odesli kod2
}
}
}

// zjisteni napeti akumulatoru
unsigned char zjisti_napeti(void)
{
// ceka na dokonceni A/D konverze
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA |=0x10; // schod flag
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unsigned char data = ADCH; // uloz hodnotu
return(data); // vrat hodnotu

}

// preruseni pri prijeti dat
ISR (USART__RX vect)

if ((UCSROA&( (1<<FE®) | (1<<DORQ)| (1<<UPE®@)))==0) // kontrola prijatych dat

{
unsigned char data = UDRO; // uloz prijata data
reciev(data);
}
}
int main(void)
{
uPinit();
for (unsigned char i=0; i<16; i++) // nacte kod z pameti eeprom
{
kod[i] = eeprom_read_byte(i);
kod2[i] = (kod[i]|ex80);
}
// Global enable interrupts
sei();
ENABLE_HT;
while(1)
{
if (kontrola) // pokud prisel kod
{
kod2[15]=zjisti_napeti(); // zjisti napeti a uloz do kod2
posli_kod2(); // posli kod2
kontrola=0; // vynuluj promenou
_delay us(100)
posli_kod2(); // posli kod2
_delay _us(100)
posli_kod2(); // posli kod2
}
}
}
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Priloha ¢. 8 - Program prenosného modulu

// program

#include <avr/io.h> // zakladni knihovna

#include <avr/power.h> // nastaveni processoru

#include <avr/interrupt.h> // knihovna preruseni

#include <avr/eeprom.h> // knihovna pro praci s eeprom

#define F_CPU 1000000 // frekvence procesoru

#include <util/delay.h> // knihovna prazdnych instrukci

#define ENABLE_HI ~ PORTC|=(1<<PORTC5) // log. 1 na pin ENABLE

#define ENABLE_LO  PORTC&=~(1<<PORTC5) // log. © na pin ENABLE

#tdefine LED_ON_P PORTC&=~(1<<PORTC2) // rozsvit LED aku prijimace

#tdefine LED_OFF_P PORTC|=(1<<PORTC2) // zhasni LED aku prijimace

#define LED_ON_V PORTC&=~(1<<PORTC3) // rozsvit LED aku vysilace

#tdefine LED_OFF_V PORTC|=(1<<PORTC3) // zhasni LED aku vysilace

#define LED_ON_S PORTC&=~(1<<PORTC4) // rozsvit LED signalu

#define LED_OFF_S  PORTC|=(1<<PORTC4) // zhasni LED signalu

#tdefine BUT_1 I (PIND&(1<<PD5)) // stav tlacitka 1

#define BUT_2 | (PIND&(1<<PD7)) // stav tlacitka 2

#tdefine BUT_3 I (PIND&(1<<PD6)) // stav tlacitka 3

#tdefine BUT_4 I (PINB&(1<<PB0)) // stav tlacitka 4

unsigned char EEMEM E_kod4 [16] = {"fgl186SDf9324wk99"}; // pole s kodem v eeprom
unsigned char EEMEM E_kod3 [16] = {"fgl186SDf9324wk98"}; // pole s kodem v eeprom
unsigned char EEMEM E_kod2 [16] = {"fg186SDf9324wk97"}; // pole s kodem v eeprom
unsigned char EEMEM E_kod1l [16] = {"fgl186SDf9324wk96"}; // pole s kodem v eeprom
unsigned char kod [16]; // pole s kodem v RAM
unsigned char kod2 [16]; // pole s kodem2 v RAM
unsigned char ukazatel = 0; // ukazatel pole

unsigned char stop = 0; // stopka

unsigned char V_Bat = 0; // stav aku vysilace
unsigned char P_Bat = 0; // stav aku prijimace
unsigned char bat = 0;

unsigned char prisel = 0;

void uPinit(void)

{

// Crystal Oscillator division factor: 8
clock_prescale_set(clock_div_8);

// Input/Output Ports initialization
// Port B initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func@=In
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State0=P
PORTB=0OXFF;
DDRB=0x00;

// Port C initialization
// Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut Funcl=In Func@=In
// State6=P State5=0 Stated4=1 State3=1 State2=1 Statel=P Stated=P

PORTC=0x5F;
DDRC=0x3C;

// Port D initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func@=In
// State7=P State6=P State5=P Stated4=P State3=P State2=P Statel=P State@=P
PORTD=0OXFF;
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DDRD=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: 15,625 kHz

// Mode: Normal top=OxFFFF

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timerl Overflow Interrupt: On
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x03;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 1 Interrupt(s) initialization
TIMSK1=0x01;

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USARTO Mode: Asynchronous

// USART Baud Rate: 9600 (Double Speed Mode)
UCSROA=0x02;

UCSROB=0x98;

UCSROC=0x06;

UBRROH=0x00;

UBRROL=0x0C;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

ADCSRB=0x00;

DIDR1=0x00;

// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 7,813 kHz
// ADC Voltage Reference: Int., cap. on AREF
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
// Only the 8 most significant bits of
// the AD conversion result are used
// Digital input buffers on ADCO: Off, ADC1l: On, ADC2: On, ADC3: On
// ADC4: On, ADC5: On
DIDRO=0x01;
ADMUX=0xE®;
ADCSRA=0x87;
}

// odeslani znaku po asznchronni lince

11
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void send(unsigned char data)

{
while(!(UCSROA&(1<<UDRE®)));// ceka dokud neni odeslany predchozi znak
UDRO=data; // posli znak
}
void posli_kod(void)
{
send(0x02); // posli startovaci znak
for(unsigned char i=0;i<16;i++) // posli znak po znaku
{
send(kod[i]);
}
}
void reciev(unsigned char data)
{
if(data==0x02) // kdyz prijde startovaci znak
{
ukazatel=0; // vznuluje ukazatel
stop=0; // vypni stopku
}
else if (ukazatel==15) // kdyz prijde cely kod
{
V_Bat=data; // uloz stav aku vysilace
}
// je aktivni stopka? znak nesouhlasi?
else if (stop||(kod2[ukazatel]!=data))
stop=1; // aktivuj stopku
LED_OFF_S; // zhasni LED signalu
}
else
{
ukazatel++; // inkrementuje ukazatel
if(ukazatel==15) // prisel cely kod spravne?
{
stop=1; // aktivuj stopku
LED_ON_S; // rozsvit LED signalu
prisel=1; // aktivuj promenou prisel
}
}
}

// zjisteni napeti aku
unsigned char zjisti_napeti(void)

{
// cekej na konec konverze A/D prevodniku
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA | =0x10; // vynuluj flag
unsigned char data = ADCH; // uloz stav
return(data); // vrat stav

}

// vyhodnoceni stavu aku
void stav_bat(void)

{
if(!prisel) // pokud neprisel kod
V_Bat=255; // zmen hodnotu
prisel=0; // vynuluj promenou prisel
switch (bat)
{

12



Elektronicka identifikace mobilniho objektu Tomas Reinhart 2013

case 0:
bat++;
if (V_Bat<174)
LED_ON_V;
if (P_Bat<174)
LED_ON_P;
break;
default:
bat=0;
LED_OFF_V;
LED_OFF_P;
¥
}

// signalizace zablikanim

void zablikej(void)

{
LED_ON_S;
_delay_ms(100);
LED_OFF_S;
_delay _ms(100);
LED_ON_S;
_delay _ms(100);
LED_OFF_S;

}

// preruseni pri prijeti dat

ISR (USART_RX_ vect)

{
if ((UCSROA&((1<<FE®@) | (1<<DORQ) | (1<<UPEQ)))==0) // kontrola prijatych dat
unsigned char data = UDRO; // uloz prijata data
reciev(data); // vrat prijata data
}
}

// preruseni pri preteceni citace
ISR (TIMER1_OVF vect)

{
TCNT1=(OXFFFF-15625); // nastav hodnotu citace
ADCSRA | =0x40; // start A/D konverze
stav_bat(); // zavolej fci stav_bat
P_Bat=zjisti_napeti(); // zjisti napeti prijimace
LED_ON_S; // rozsvit LED signalu
posli_kod(); // zavolej fci posli_kod
LED_OFF_S; // zhasni LED signalu

}

int main(void)

{
uPinit();
for (unsigned char i=0; i<16; i++) // nacti kod z pameti eeprom
{

kod[i] = eeprom_read_byte(i);
kod2[i] = (kod[i]|ex80);
}

zablikej();

// Global enable interrupts
sei();

13
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ENABLE_HI;
while(1)
{
if(BUT_1) // stisknuto tlacitko?
{
TCNT1=(OxFFFF-15625); // nastav hodnotu citace
for (unsigned char i=0; i<16; i++)// nacti kod z pameti eeprom
kod[i] = eeprom_read_byte(i);
kod2[i] = (kod[i]|@x80);
}
zablikej();
}
if(BUT_2) // stisknuto tlacitko?
{
TCNT1=(OxFFFF-15625); // nastav hodnotu citace
for (unsigned char i=0; i<16; i++)// nacti kod z pameti eeprom
{
kod[i] = eeprom_read_byte(i+16);
kod2[i] = (kod[i]|@x89);
}
zablikej();
}
if(BUT_3) // stisknuto tlacitko?
{
TCNT1=(OxFFFF-15625); // nastav hodnotu citace
for (unsigned char i=0; i<16; i++)// nacti kod z pameti eeprom
kod[i] = eeprom_read_byte(i+32);
kod2[i] = (kod[i]|@ox80);
}
zablikej();
if(BUT_4) // stisknuto tlacitko?
{
TCNT1=(OxFFFF-15625); // nastav hodnotu citace
for (unsigned char i=0; i<16; i++)// nacti kod z pameti eeprom
{
kod[i] = eeprom_read_byte(i+48);
kod2[i] = (kod[i]|@x80);
}
zablikej();
}
}
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