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Abstrakt

Toto prace se zabyva navrhem a realizaci zafizeni pro sledovani automobilu.
Teoreticka cast textu popisuje zakladni principy fungovani sité GSM, GPRS a systém
druzicové navigace GPS. Prakticka ¢ast popisuje navrh a realizaci zafizeni mobilni
jednotky zalozené na modulu Siemens XT55, dale je vénovana pozornost fidicimu
modulu na bazi mikroprocesoru HC12D60, ktery plni funkci fizeni mobilni jednotky.
Poslednim tkolem praktické casti je realizace zékladniho programového vybaveni,

demonstrujici funkci zhotoveného zafizeni.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of the equipment for vehicle
tracking. Theoretical part of this document describes basic principles of GSM, GPRS
networks and the system of satellite navigation GPS. Practical part of this document
describes design and implementation of the mobile unit device based on module Sie-
mens XT5H5. Next part references control module based on microprocessor HC12D60,
which is used to control the mobile unit. Last objective is the implementation of the

basic software, which can demonstrate function of the implemented device.
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Kapitola 1
Uvod

Cilem této prace je navrhnout a realizovat zafizeni pro sledovani automobilu. Zaii-
zeni se ma skladat z fidiciho modulu zalozeného na mikroprocesoru HC12D60, ktery
bude s automobilem komunikovat po CAN sbérnici a dale z mobilni jednotky, ktera
bude umoznovat presné zjisténi polohy automobilu diky vestavéné podpore druzi-
cové navigace GPS. Mobilni jednotka ma dale zprostiedkovat vyménu dat mezi ti-
dicim modulem a vzdalenym dispecinkem, k ¢emuz bude vyuzivat mobilni sit GSM.
Zarizeni s takovou vybavou lze pouzit v Sirokém spektru aplikaci z nichz lze uvést na-
priklad vedeni elektronické knihy jizd, telemetrie, zabezpeceni vozidla proti kradezi
a dalsi uplatnéni v logistice.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva popisem mobilni sité GSM a zpiisobem datovych
prenosi v této siti, dale je vénovana pozornost satelitnimu naviga¢nimu systému
GPS. Prakticka cast se zabyva realizaci mobilni jednotky. Nejdfive popisuje modul
Siemens XT55, ktery tvoii jadro mobilni jednotky a déle navazuje popisem HW
mobilni jednotky. Zavér praktické c¢asti patii popisu ukazkového SW vybaveni pro

PC a fidici modul.



Kapitola 2

Mobilni telekomunikac¢ni sit GSM

Vyvoj systému GSM se datuje od roku 1982, kdy sdruzeni Conference of European
Posts and Telegraphs zalozilo skupinu Groupe Spécial Mobile. Dnes se zkratka GSM
vysvétluje jako Global System Mobil. GSM predstavuje digitalni bunkovou radioko-
munika¢ni sit uréenou pro prenos hlasu a dat. Evropsky systém GSM pouziva pasma
900 MHz, 1800 MHz, systém USA 1900 MHz.

2.1 Architektura sité GSM

Obréazek nazorné ukazuje strukturu sité GSM.

Obrazek 2.1: Blokové schéma sité GSM
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GSM sif je rozdélena na nésledujici diléi subsystémy

e Mobilni uzivatelské stanice (MS) — predstavuje mobilni telefon, nebo GSM

modem

e Subsystém zékladnovych stanic (BSS) — prostfednictvim radiového rozhrani

komunikuje s jednotlivymi stanicemi MS
e Sitovy spojovaci subsystém (NSS) — systém radiotelefonnich tstfeden

e Operacni a podpirny subsystém (OSS) — dohliZi na Ffadnou ¢innost a udrzbu
celé site GSM

Mobilni uzivatelské stanice - MS (Mobile Station)
Mobilni zafizeni (Mobile Equipment)

Sklada se predevsim z radiového piijimace/vysilace, pomoci kterého komunikuje
se zakladnovymi stanicemi a obvodt pro zdrojové a kanalové kédovani, dekddovani.
Mobilni za¥izeni je jednoznac¢né identifikovano pomoci ¢isla IMEI (International Mo-

bile Equipment Identity), ulozeného v paméti.

Karta SIM (Subscriber Identification Module)

Je nezbytnou soucasti mobilni stanice, bez niz lze pouzit stanici pouzit pouze pro
tistiové volani. Jejim smyslem je ovéfeni a identifikace uzivatele. Cip SIM karty obsa-
huje ¢tyrmistné identifika¢ni ¢islo PIN (Personal Identification Number) a neménné
identifika¢ni ¢islo PUK (Personal Unblocking Key), uchovava sifrovaci kli¢ Ke, IMSI
(International Mobile Subscriber Identity), autentika¢ni kli¢ (Ki), TMSI (Tempo-
rary Mobile Subscriber Identity), LAI (Location Area Identity). Déle je ¢ip SIM

karty vybaven paméti pro telefonni seznam a paméti pro SMS zpravy.

Subsystém zakladnovych stanic - BSS (Base Station Subsys-

tem)

Zékladnimi prvky subsystému BBS jsou zarizeni:

e stanice BTS (Base Transciever Station) — zakladnova stanice poskytujici vlastni

radiové spojeni s mobilnim zafizenim.
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e zékladnova fidici jednotka BSC (Base Station Controller) — pfedstavuje fa-
di¢ zékladnovych stanic BTS. Muze ovladat nékolik (az deset) téchto stanic,

ptidéluje radiové kanaly a Fidi pFedévani spojeni mezi BTS (handover).

e transkodér TC (TransCoder) — mé na starosti pfizpisobeni riznych komuni-
kacnich rychlosti mezi BSC a MSC

Sitovy spojovaci subsystém - NSS (Network Switching sub-
system)

Subsystém NSS se skldda z nasledujicich ¢asti:

e mobilni radiotelefonni tstiedna MSC (Mobile Switching Centre) — ustfedna
mobilni telefonni sité, ¥idi provoz v siti a spojuje jednotlivé Gcastniky. Mobilni

sif mtiZze obsahovat i nékolik téchto tistfeden.

e mobilni radiotelefonni tstifedna GMSC (Gateway Mobile Switching Centre) —
ustfedna pro pripojeni externich siti. Mezi dalsi funkce patii registrace v siti,

ovéfovani, urc¢eni polohy, roaming, spojeni s pevnou siti, smérovani hovort.

e domovsky lokacni registr HLR (Home Location Register) — hlavni databéaze,
ve které jsou uloZena veskera dilezita data o uzivatelich sité. Obsahuje dtle-
zité ¢isla IMSI (International Mobile Subscriber Identity), MSISDN (Mobile

Subscriber ISDN Number), zpiistupnéné sluzby, udaje o poloze uzivatele.

e navstévnicky lokacni registr VLR (Visitor Location Register) — pfechodné
uchovava a obnovuje data o uzivatelich, ktefi se v dané chvili se nachazeji

v oblasti pfislusné MSC.

e centrum autenti¢nosti AuC (Authentication Centre) — chranéna databéze, ob-

sahujici klice pro oveéfovani totoznosti ucastniki.

e identifika¢ni registr mobilnich stanic EIR (Equipment Identity Register) —
v této databazi jsou ulozena cisla IMEI mobilnich stanic povolenych k uziti

v dané siti.
e jednotka spoluprace s externimi sitémi IWF (Inter-Working Functionality)
e SMS centrum

e systém SS7 (signaling system 7) — zajistuje Fizeni a signalizaci sité
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2.2 Datové prenosy v sitich GSM

2.2.1 CSD, HSCD

Systém GSM pouziva pro radiové prenosy kanaly s sifkou pirenosového pasma 200 kHz.
Na téchto kanalech lze dosdhnout pfenosové rychlosti az 271 kb/s, coz je mnoho-
nasobné vice nez je potfeba pro prenos hovoru. Proto jsou tyto kanaly rozdéleny
metodou ¢asového multipexu (TDMA) na 8 ¢asovych useki (time slots). Na kazdy
¢asovy usek (hovorovy kandl) tedy pripada 33,8 kbit/s. Z toho je vSak 11 kbit/s
pouzito jako rezijni pfenosova kapacita zajistujici funkei sité GSM, takze k dispozici
je pouze 22,8 kbit/s. Ani tuto kapacitu vSak nelze plné vyuzit k pfenosu samotnych
uzivatelskych dat, protoze i zde je potfeba piidat urcity pocet rezijnich bita (za-
bezpeéni prenosu, korekce chyb), takze k dispozici zistava cca.13 kb/s. Pro pienos
hovoru kapacita 13 kb/s postacuje.

Systém GSM nabizi dvé zakladni varianty datovych pfenosii, pricemz obé€ jsou
omezeny prenosovou kapacitou vyhrazenou pro jeden hovor — tedy 13 kb/s Prvni
varianta predstavuje prenos standardizovanou rychlosti 9600 b/s. Podle pouZitych

mechanizmi na korekci chyb lze dale rozdélit na:

e prenos v transparentnim rezimu — s konstantnim pfenosovym zpozdénim, pro-

ménnou chybovosti (vliv pfenosovych podminek v misté piijmu).

e pfenos v netransparentnim rezimu — s proménnym pienosovym zpozdénim,

konstantni chybovosti

Datové prenosy rychlosti 9,6 kbit/s (zbyvajicich 13,2 kbit/s slouzi k zajisténi
spolehlivosti pfenosu) jsou mozné vsude v siti GSM i v misté se slabsim pokrytim
signalu. Druhd varianta prenosu prichézi v itvahu v mistech s dostate¢né kvalitnim
signalem, kdy je mozné dosdhnout pfi prenosech rychlosti az 14,4 kbit/s, ovSem na
ukor zabezpeceni spolehlivosti prenosu. Uvedeny zptisob pfenosu dat je oznacovan
jako CSD (Circuit Switched Data),

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) je feSeni pro rychlejsi pienos dat,
kdy komunikace mobilniho terminalu a zakladnové stanice BTS probiha soucasné
na vice ¢asovych slotech vytizenych na rychlost 9,6 kb/s nebo 14,4 kb/s. Ptidéleni
slotii je zavislé na momentalnim poctu dostupnych kanald a na schopnosti samotné
mobilni stanice. Maximélni teoretickd dosazitelna rychlost je 64 kb/s protoze pravé
touto rychlosti je limitovano propojeni BSC a MSC. Pfenos dat pomoci HSCSD byva

vétsinou asymetricky, tedy ve sméru od mobilni stanice k BTS je pridélen jiny pocet
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casovych slotli nez ve sméru k mobilni stanici. Tento zpiisob se pouziva napriklad
pro pripojeni k internetu, kdy data sméfuji prevazné smérem od sité k uzivateli.
Sité a mobilni terminaly GSM se rozlisuji podle parametru multi-slot class, ktery
urcuje, kolik ¢asovych slotii a v jaké konfiguraci lze pouzit pro vysilani resp. piijem
pii jednom datovém spojeni. Standard HSCSD definuje 18 tiid, z nichz 4 uvadi pro
nazornost tabulka [2.1]

Trida Rychlost na Max. pocet timeslotti | Celkovy max.
HSCSD | 1 timeslot (kb/s) | na vysilani / pfijem | pocet timesloti
Class 1 | 14.4 1/1 2

Class 2 | 14.4 2/1 3

Class 3 | 14.4 2/2 3

Class 4 | 14.4 3/1 4

Tabulka 2.1: 1-4 t¥ida HSCSD

Datové pfenosy zalozené na principu pfepojovani okruht (circuit switching), vy-
tvari souvislou prenosovou cestu s vyhrazenou kapacitou, ktera existuje po urcitou
dobu souvisle v ¢ase. Pii datovém spojeni je alokovan urcity pocet casovych sloti,
které po dobu spojeni nemohou byt vyuzity k jinému tucelu. Zde se objevuje ne-
vyhoda téchto prenosti, spocivajici v pomérné omezeném mnozstvi kanalt a s tim
také casovych sloti uvniti buniky GSM systému. Dalsi nevyhoda se ukazuje pfi pre-
davani spojeni z jedné BTS do druhé. V tomto pripadé je nutné, aby nasledujici
BTS poskytovala stejny nebo vétsi pocet volnych slotd. Jinak dochézi k rozpad-
nuti spojeni (piipadé transparentniho rezimu) nebo ke snizeni rychlosti (v ptipadé

netransparentniho rezimu).

2.2.2 GPRS

GPRS (Generalised Packet Radio Service) predstavuje datovy prenos v ramci siti
GSM zaloZeny na principu principu pfepojovani paketti. Pfenasena data jsou rozdé-
lena na tuseky, které se vlozi do paketl. Paket obsahuje zahlavi s adresou piijemce
a zakonceni. Spojeni mezi koncovymi uzivateli neni piimé, ale je provadéno pres uzly.
Pokud uzel obdrzi poskozeny paket, vysila zadost o opakované vysilani. Pakety jsou
¢islovany, nebot mohou byt dopraveny k adresatovi riznymi cestami s riznou dobou
prenosu. V tomto je mozno také spatiit rozdil od prenosu dat metodou prepinani

okruhi, kde pfenos probiha v redlném case.
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Sift GPRS lze chapat jako nadstavbu nad siti GSM, kterd pro svoji ¢innost vyu-
ziva nékteré komponenty sité GSM, predevsim sit zakladnovych stanic BTS. Systém

je doplnén o uzly

e GGSN (Gateway GPRS Support Node) — sméruje v obou smérech datové pa-
kety a obsluhuje vSechny uzivatele piihlasené do GPRS sité, ktefi se nachazeji

v jeho dosahu.

e SGSN (Serving GPRS Support Node) — poskytuje rozhrani mezi GPRS siti

a externimi sitémi pracujicimi dle standardu IP nebo X.25

Data se prenasSeji ve volnych ¢asovych slotech, které pravé nevyuziva sit GSM
pro telefonovani. Rychlost prenosu zavisi na poc¢tu ¢asovych sloti, které jsou v dany
okamzik k dispozici a rovnéz také zavisi na kvalité signalu. Podle kvality signalu
se dohodne mobilni stanice s infrastrukturou na zptsobu kédovani prenasenych dat —
kédovacim schématu. GPRS zavadi ¢tyfi rizna kodovaci schémata (coding scheme),
ktera jsou uvedena v tabulce

TTida | Pfenosova
rychlost (kb/s).

CS-1 |9.05
CS-2 | 134
CS-3 | 15.6
CS-4 | 214

Tabulka 2.2: Kédovaci schémata GPRS pro 1 ¢asovy slot

Kédovaci schémata maji velky vyznam v tom, ze datovy pfenos bude probi-
hat v mistech s riznym pokrytim signalu vzdy maximalni bezpec¢nou rychlosti.

Pro GPRS byly definovany tyto t¥idy terminali:

e class A - terminal je schopen soucasné ovladat sluzby GSM i GPRS. Obé sluzby

1ze ovladat nezavisle na sobé.

e class B - terminal miize byt soucasné piipojen k GSM i GPRS, ale v jeden
casovy okamzik muze ovladat pouze jednu z téchto sluzeb. Muze naptiklad

prerusit prenos pakett pri pfichozim hovoru a pokracovat pozdéji.

e class C - u téchto terminalu je nutné nastavit rezim GSM nebo GPRS. Pii na-

staveni na GSM neni mozno vyuzivat GPRS a naopak.



KAPITOLA 2. MOBILNI TELEKOMUNIKACNI SIT GSM 8

Mobilni terminal mtze byt pomoci GPRS trvale pfipojen nebof v piipadé, ze
nevysila resp. nepfijimé, nezabira pro sebe zadnou pienosovou kapacitu. Z tohoto
dtvodu je zpoplatnéni odvozeno od mnoZstvi prenesenych dat a ne (jako je tomu
v ptipadé CSD, HSCSD) od doby pfipojeni.

Do sité GPRS se mobilni termindl pfipojuje ptes vstupni bod APN (Access Point
Name) operétora se kterym dochézi k vyméné dat. Mobilni terminél identifikovan
ptidélenou IP adresou (v sitich standardu IP). Tato adresa muize byt piidélovana
dynamicky pfi kazdém pripojeni, nebo mtize byt statickd. Sprava pakett je stejna

jako v jinych sitich s protokolem IP. Vice o mobilnich sitich lze nalézt napt. v [12]



Kapitola 3

GPS

3.1 Uvod do systému GPS

Systém GPS (Global Positioning System) je radionavigac¢ni systém, ktery byl vyvijen
pro americké namornictvo a vzdus$né sily jiz od pocatku Sedesatych let. Pivodné
vojensky systém dnes nachazi stale sirsi uplatnéni v civilni sféfe. Koordinaci civilnich

a vojenskych zajmu fidici vlada USA. Systém GPS je tvofen tfemi segmenty.

e Kosmicky segment tvori 21 druzic plus dalsi t¥i druzice v aktivni zaloze.
Obézné roviny maji sklon k rovniku 55°, vyska drah nad Zemi je priblizné
20200 km. Obézna doba druzic ¢ini 11 h 58 min. Nad jakjymkoliv mistem
na Zemi je moznost prijmu maximalné z 12 druzic, dalsich 12 druzic se v da-
nou chvili nachézi na protilehlé strané Zemé. Pro vypocet polohy je nutny

piijem minimalné ze ti druzic, pro urceni vysky je tifeba signal ze 4 druzic.

e Ridici segment tvoii hlavni #{dici stanice MCS (Master Control Station) umis-
ténd v Colorado Springs v USA. Dalsi c¢ast fidiciho segmentu tvoii monito-
rovaci stanice rozmisténé po celé Zemi (napt. Colorado Springs, Havaj, Kwa-
jalein, Diego Garcia, Ascension). Monitorovaci stanice sbiraji data z druzic,
ktera predavaji MCS. Zde jsou vypocitany parametry drah druzic — efeme-
ridy a parametry hodin druzic, které jsou predany druzicim a z nich nasledné

vysilany uzivateltim.

e Uzivatelsky segment zahrnuje vSechny dostupné GPS prijimace pouzivané v si-

rokém spektru aplikaci.
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3.2 Vlastnosti a zpracovani signalu GPS

Kazda druzice vysila na dvou kmitoctech. Ly = 1575,42M Hz, Ly = 1227,6 M Hz
Nosné vlny signalu signalu s(t) vysilaného druzici, jsou modulovany kédy C(t), P(t)
a daty D(t). Kédy C(t), P(t) umoziuji méfeni vzdalenosti a vzadjemné oddéleni sig-
nald jednotlivych druzic, data D(t) slouzi k prenosu efemerid druzic, z nichz pfijimac
dokaze urcit polohu druzic. Kéd C(t) je oznacovan jako kéd pro hrubé méteni — C/A
(Coarse Acquisition), P(t) je oznacovan jako presny kéd P (Precision / Protected).
Nedostupnost P kodu muze byt z divodu bezpecnosti zajisténa jeho zakdodovanim
na Y-kéd. Data D(t), kterd druzice vysila, jsou oznacovana jako naviga¢ni zpréava.

Navigacni zprava obsahuje nasledujici idaje:
e cCas vysilani pocatku zpravy
e keplerovské efemeridy druzice
e udaje umoznujici korigovat presné cas vysilani druzic

e almanach — nese infomaci o poloze ostatnich druzic (méné presné efemeridy)
a informaci o jejich stavu, coz umoznuje na zakladé ptijmu z jedné druzice

vyhledavat signaly ostatnich pouzitelnych druzic
e koeficienty ionosférického modelu

e stav druzice (health) — informuje uzivatele o zavadach druzic a o tom, zda

a za jakych podminek je mozné je pouzit.

Signal s(t) je zpracovavan v naviga¢nim pfijimaci na jehoz vystupu dostavame
navigacni zpravu a zdanlivou vzdalenost od druzice. Ze zdanlivé polohy alespon
od 4 druzic muze navigacni pocitac¢ vypocitat polohové soutradnice. Existuji tii kon-
figurace navigacniho piijimace

e Neékolikakanalovy navigacni piijimac¢ obsahuje nejméné 4 shodné méfici ptiji-

mace, z nichz kazdy provadi souvislé méfeni a pfijem dat od jedné druzice.
Meéreni ke vSem druzicim tak miize byt vztazeno ke stejnym okamziktim, coz
usnadnuje zpracovani ziskanych navigac¢nich parametrii. Dnes jsou bézné do-
stupné 12-ti kanalové pristroje umoznujici teoreticky soucasny piijem od 12-

ti satelitt.

e Sekvencni navigacniho pfijimac¢ neprovadi méfeni ke vSem druzicim soucasné,
ale sekvenc¢né béhem urcitého ¢asového intervalu. Tyto pfijimace jsou konstru-

ovany jako dvoukandlové. Jeden kanal tvoreny méficim pfijimacem provadi
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sekvencni méfeni zdanlivé vzdalenosti k jednotlivym druzicim. Druhy méftici
prijimac¢ provadi vyhledani signalu a pfedbézné pripravuje navigacni parame-

try a data dalsi pozadované druzice, ktera ma byt zarazena do mériciho cyklu.

e Multipexni naviga¢niho pfijimac¢ umoznuje nepfetrzité ptijimat data ode vsech
prijimnaych druzic pouze na jednim méricim prijimacem. Méreni k jednotli-
vym druzicim probihaji v kratkém casovém intervalu, zpracovani navigac¢nich
parametri se provadi podobné jako u o né€kolikakanalového prijimace. Nevy-

hodou je mensi presnost métfeni a vétsi chybovost dat.

Provozovatel systému rozlisuje mezi autorizovanymi uzivateli, kterymi jsou pre-
devsim armady USA a statu NATO a ostatnimi neautorizovanymi uzivateli. Au-
torizovani uzivatelé vyuzivaji sluzbu PPS (Precise Positioning Service), kterd za-
hrnuje neomezeny pfistup k C/A kédu a P-kédu (pfipadné Y-kédu) v kanédlu L
a L. Sluzba SPS (Standard Positioning Service) je sluzba pro urcovani polohy a
¢asu dostupnd vSem uzivatelim po celém svété. SPS zahrnuje piistup k C/A kédu
a navigaénim datovym zpravam na frekvenci L;. Do kvétna roku 2000 byl C/A
kéd zamérné znepfesiiovan vnasenim umélé chyby oznacované jako SA (Selective
Availability). Eliminovat tuto chybu umoznovaly pouze pfijimace autorizovanych

uzivatel. Podrobné informace o zpracovani signalu GPS jsou uvedeny v [1].

3.3 Presnost GPS

Presnost GPS zavisi na poctu prijimanych druzic a prostiedi ve kterém se GPS
prijimac¢ nachazi. Dnes, kdy neni vnasena do systému uméla chyba SA se presnost
GPS pohybuje kolem 10 m. Nejvétsi podil na chybé méfeni ma prichod signalu
ionosférou, chod hodin GPS pfijimace a efemeridy. Pfesnost lze zvysit metodou
primérovani, kdy GPS prijimac¢ ukaze polohu jako vysledek primérovani nékolika
po sobé jdoucich méfeni v ur¢itém casovém intervalu. Vyznamného zvyseni presnosti

urcovani polohy v readlném case lze dosdhnout pouzitim direrencni metody méfeni.

3.3.1 Diferen¢ni GPS (DGPS)

Do jednoho bodu se znamou polohou je umistén prijimac, ktery vytvoii referencni
stanici. Referenc¢ni stanice provadi méfeni ke vSem viditelnym druzicim, zméfené
vzdalenosti porovnava s vypoctenymi ocekdvanymi hodnotami a rozdil téchto hodnot

je vysila rddiovym kanalem k okolnim uzivateliim. Korekce jsou pouzitelné pouze
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v pripadé, Ze prijimac¢ uzivatele pouzil k vypoctu stejné efemeridy, jako referencni
stanice k vypoctu korekci. Tato podminka se stala jednim z dtvodi, proc¢ bylo
tfeba definovat jista provozni pravidla, kterymi se fidi GPS prijimace i referencni
stanice. Komunika¢nim protokolem a provoznimi pravidly pro pro difere¢ni GPS
uvedeného typu se zabyva doporuceni RTCM SC-104. Ptrenos korekci je na pevniné
provadén nejcastéji prostifednictvim geostacionarnich druzic, coz je ovSem néalezité
zpoplatnéno, v pobreznich vodach prenos korekci zabezpecuji radiomajaky pobtezni
sluzby. V obou pfipadech je pro prijem korekci potieba specidlni prijimac, ktery

se pripojuje k prijimaci GPS.

3.3.2 WAAS

WAAS (Wide Area Augmentation System) pfedstavuje modernéjsi obdobu DGPS
korekci. Mezi hlavni vyhody patii bezesporu bezplatny ptijem korekcéniho signalu
z geostacionarnich druzic a dale, ze k prijem korekci umoznuje sdm GPS pfijimac
WAAS kompatibilni — coz je jiz vétsina soucasnych GPS prijimaci. WAAS je zajis-
tovan jedinou druZici pro kazdou ze t¥i oblasti. Jedna druZice pokryva tizemi Severni
a Casti Jizni Ameriky, druhé druzice je urc¢ena pro Evropu a tfeti pro asijsky region.
Sluzba WAAS pro Evropou se oficidlné nazyva EGNOS, pro Asii se nazyva MSAS.
Systém WAAS zvysuje prenost GPS systému z 10 m na 3 m.

3.4 NMEA protokol

NMEA protokol je datovy protokol, ktery byl vytvofen americkou organizaci vyda-
vajcici normy pro elektronickd ndmoini zafizeni (National Marine Electronics As-
sociation). Byl vytvotfen z diivodu sjednoceni vstupnich a vystupnich dat pfistroji
od riiznych vyrobcii. Tento protokol resp. jeho ¢ast vyuzivaji pro vyménu dat také
pristroje GPS. GPS prijimac¢ posila na vystupni port v pravidelném intervalu tex-
tové informace — véty (zpravy), které maji rtuzny obsah sdéleni. Mnozstvi a typ
vysilanych zprav se mezi jednotlivymi GPS prijimaci lisi, nekteré zakladni vsak na-
bizeji vSechny pristroje. Protokol NMEA umi zpracovat velké mnozstvi komerénich
aplikaci na PC, z nichz jmenujme napi. Geobaze, Infomapa, Quo Vadis, Route 66.

Priklad jedné ze zakladnich zprav NMEA protokolu:
$GPRMC, 080857 .705,A,5002.2814,N,01545.3594,E,0.15,324.32,260105, ,*05

Uvedena zprava predstavuje doporucené minimum ptenasenych dat (Recomen-

ded minimum specific GPS / Transit data). Vyznam jednotlivych segmentt zpravy
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080857.705 | UTC c¢as, format hhmmss (hodiny—minuty—vtefiny)

A platnost zobrazovanych dat.
A — platné pozice, V — neplatné pozice

5002.2814 | zemépisna Sitka, format ddmm.mmmm
(stupné—minuty.desetinné vyjadieni zbytku)

N urceni zemépisné polokoule u zemépisné sirky
(N/S — severni / jizni)

01545.3594 | zemépisna délka, format dddmm.mmmm
(stupné—minuty.desetinné vyjadieni zbytku)

E urceni polokoule u zemépisné délky
(E/W — vychodni / zédpadni)

0.15 rychlost nad zemi 0.00 az 999.99 uzli

324.32 azimut pohybu 000.00 az 360.00 stupni

260105 UTC datum, format ddmmrr (den—mésic—rok)

, prijimac nezjistil, hodnota magnetické odchylky
(rozpéti 000.00 az 180.00 stupniti)

, prijimac nezjistil, smér magnetické odchylky
(E/W — vychod / zépad)

*05 kontrolni soucet

Tabulka 3.1: Vyznam véty RMC formatu NMEA

Pro vypocet kontrolniho souctu se pouziva logicka funkce xor. Algorimus je na-

sledujici.

e Necht A je ¢islo reprezentujici kontrolni soucet, B je ASCII hodnota znaku
NMEA zpravy.

e Pro vSechny znaky NMEA zpravy mimo zahajovaciho znaku $ a ukoncovaciho

znaku * proved: A:=A xor B

Popis zprav NMEA protokolu je uveden v [3], [8].
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Zarizeni pro sledovani automobilu

Cilem prace je navrhnout zafizeni pro vzdélené sledovani automobilu. Zafizeni ma

umoznit vyménu dat s automobilem vybavenym CAN sbérnici, zjistit polohu vozu

pomoci systému druzicové navigace a zajistit vyménu dat s dispecinkem prostie-

nictvim mobilni sité. Koncepci navrhu popisuje kapitola realizace zafizeni je

tématem kapitoly 4.2!

4.1 Navrh technického vybaveni

Na obrazku [4.1] je znazornéna koncepce navrhu zafizeni pro sledovani automobilu.

Automobil
fidici
modul

sériové rozhranni 1 |
sériové rozhranni 2 |

I—[> GSM modul

fidici
signaly

\’/GSM anténa“\‘

GPS modul

T '\ .
[y
0y
'
v
'
v

mobiln

jednotka

GPS anténa

mobilni telefon,
GSM modem

Obrazek 4.1: Obecny navrh technického feseni

Zarizeni bude slozeno ze dvou ¢asti — mobilni jednotky a univerzalniho ridiciho

14
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modulu. Ridici modul bude piipojen na sbérnici CAN automobilu a bude zajistovat
vymeénu dat mezi automobilem a mobilni jednotkou. Zakladni ¢asti mobilni jednotky
budou moduly GPS a GSM/GPRS.

e GPS modul zajistujici pfedevsim informaci o poloze vozu

e GSM/GPRS modul urceny pro vyménu dat mezi fidicim modulem a monito-

rovacim stanovistém.

Komunikace mobilni jednotky s fidicim modulem bude probihat prostifednictvim
dvou asynchronnich sériovych rozhranni.

Ridici modul na bazi 16-ti bitového mikroprocesoru procesoru Motorola byl vy-
vinut v diplomové praci [4] a proto mu bude vénovina jen nezbytna pozornost.

Realizace moblni jednotky je naproti tomu hlavni naplni této prace.

4.1.1 Ridici modul
Soucasti moji prace byla tiprava a realizace dalsich desek ridiciho modulu. Z tohoto

divodu jsou uvedeny alespon zakladni vlastnosti

e 16-ti bitovy mikroprocesor Motorola MC68HC912D60 obsahujici 20-ti bitovou
ALU, 60 kB programové FLASH, 2 kB RAM, 1 kB EEPROM, implementaci

radice sbérnice CAN (verze 2.0A, 2.0B), dvé asynchronni sériova rozhranni
SCI a debugovaci rozhranni BDM

e 2Mbit FLASH pamét AM29F200BB urcend jako pamét programu s garanci
1000 000 cykla zapis/vymaz

e 16-ti bitova externi RAM IS61C3216 o kapacité 64kB

e Banky externi paméti lze jednotlivé namapovat resp. odstranit z adresového

prostoru mikroprocesoru

e Umisténi a spousténi programu aplikace je realizovano prostiednictvim asyn-
chronniho sériového rozhranni pfipojeného ptes programovaci adaptér na RS-

232C osobniho pocitace.
e Napéjeci napéti 12 V +/-5 V pfipojené ke stabilizovanému zdroji napéti 7805.

e Radi¢c CAN PCA82C250, maximalni rychlost sbérnice 500 kb/s, galvanické

oddéleni signalii sbérnice CAN

e Vyvedeni vSech signald procesoru na konektory
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4.1.1.1 Upravy Fidiciho modulu

Pfi programovani zavadéciho programu do externi FLASH ptvodnich desek fidiciho
modulu bylo zjisténo, Ze pin /RESET externi FLASH je pfimo spojen s pinem
/RESET mikroprocesoru v disledku ¢ehoz externi programator nemél moznost tento
pin ovladat. Z toho divodu vzdy pred programovanim zavadéciho programu bylo
nutné odpajet pin /RESET externi FLASH, coZ se ukazalo jako velmi nepraktické.
Proto jsem byl povéfen provést pii realizaci novych moduld tpravu, kterda méla
tuto nectnost odstranit. ReSenim bylo piidani zkratovaci propojky JP9. Upravené
schéma je umisténo v priloze |[Al Druhé& zména oproti ptivodnimu navrhu nastala az
pri osazovani soucastek. K osazeni byly pouzity mikroprocesory MC68HC912D60A,
které jiz nemaji pin VFP pro pfipojeni napéti 12 V pii programovani FLASH pomoci
BDM. Z tohoto divodu nebyly osazeny s timto souvisejici soucastky: D1, D2, C3,
R2, R14.

4.1.2 Mobilni jednotka

Zékladni pozadavek na HW mobilni jednotky je podpora satelitni navigace a ko-
munikace v siti GSM/GPRS. Jednotka méa byt umisténa na konektorech fidictho
modulu a nesmi ho rozmeérové presahovat, coz vytvari vyznamné omezeni pfi rozvr-
hovani soucastek na desce plosného spoje. Dalsi pozadavek vychazi z predpokladu,
ze jednotka bude pouzivana v osobnim automobilu s palubnim napétim 12 V s uva-
zovanym moznym rozpétim +/- 3 V. Jednotka by méla byt pfipravena pro plano-
vané pripojeni dalsich modult a méla by byt koncipovana jako vyvojovy prostiedek
s moznosti ovladani pomoci PC nebo fidiciho modulu.

Splnéni zakladniho pozadavku podpory satelitni komunikace a mobilni sité
GSM/GPRS spocivalo predevsim v nalezeni vhodnych GSM/GPRS a GPS modult.
Hlavnim kritériem pti vybéru byly kromé nabizenych funkci: rozméry, konektivita,
dostupnost a cena. Vysledkem hledani byl modul XT55 od firmy Siemens, ktery
sjednocuje oba GSM/GPRS a GPS moduly do jednoho celku.

Shrnuti pozadavki na navrh HW mobilni jednotky:

e pouzit modul XT55 sjednocujici technologie GPS/GPRS a GPS
e napéjeni ze zdroje stejnosmérného napéti 12 V +/- 3 V
e rozmerove kompatibilni s fidicim modulem

e prizpusobit pro dalsi nastavby
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e vsechny signaly z modulu XT55 vyvést na konektory

4.1.2.1 Modul XT55

Siemens XT55 jehoz blokové schéma je zakresleno na obrazku [4.2] je kompaktni
modul, ktery byl navrzen jak pro pouziti v siti GSM (900 MHz, 1800 Mhz, 1900
Mhz), tak i pro satelitni navigaci diky implementované podpore GPS systému. Dalsi
klicovou vlastnosti je podpora GPRS pfenosu dat (CS-1, CS-2, CS-3, CS-4), ktera
byla dalsi z podminek pti rozhodovéani o vybéru tohoto modulu. Integrace modulu do
uzivatelské aplikace se provadi prostiednictvim 80-ti pinového konektoru, na ktery

jsou privedeny veskeré napajeci, datové, ridici a jiné vstupy resp. vystupy.

( )
( I N ) [
RF (Skyworks) E EN;
INJOUT ¢ |GRF2LA
' SAW
: filtr 1
3 pasma Sizzzzzzizzzzzzziazzziiioaii
GSM/GPRS | | GPS
i GPS2e/LP 3
i |1MB FLASH |—|
] TCXO |k
\ ) A .
}s3 PCB 128
| 80-ti pinovy konektor |
| J/

Obrazek 4.2: Blokové schéma XT55

Vycet nékterych zékladnich vlastnosti modulu uvadi v piehledu tabulka 4.1 (vice
je popséano v [6])
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Zdroj napéti

3.3 V-4.8YV pro ¢ast GSM
samostatny zdroj 3.3 V pro cast GPS

GPS

GPRS

C¢ipset SiRFstar Ile/LP
procesor ARM7
GPRS multi-slot class 10

DATA

GPRS:

CSD:

WAP:

GPRS mobile station class B

data downlink max 85.6kb/s

data uplink transfer: max 42.8 kb/s
coding scheme: CS-1, CS-2, CS-3, CS-4
podpora PAP, CHAP protokolu

pro PPP spojeni

prenosové rychlosti 2.4, 4.8, 9.6, 14.4 kb/s,
netransparentni,V.110

podporovano

SMS

Text, PDU mdd, pamét SMS na SIM karté

25 vyuzitelnych pozic v paméti modulu

Audio

2 analogova, 1 digitalni rozhranni

Anténni rozhranni

2 konektory pro pripojeni
GSM antény a aktivni GPS antény

Sériova rozhranni
¢asti GSM

ASCO

ASC1

autobauding, 8 pint

HW, SW fizeni toku dat (handshake)

4 piny, pouze RTS1, CTS signaly pro handshake,
SW fizeni toku dat

Sériova rozhranni
¢asti GPS

SD1 rychlost 4800 Bd, SD2 rychlost 9600 Bd

Tabulka 4.1: Vybrané vlastnosti modulu XT55

Zdroj napéti

Céast GSM vyzaduje zdroj napéti piipojené na 5 pinit GSM_BATT+ v maximalnim
rozsahu hodnot 3.3 V — 4.8 V| typicky 4.3 V. Zdroj musi byt schopen dodat spickovy

proud pfi ,transmit burst“, ktery obvykle dosahuje az 1.6 A. O fizeni napajeni uvnity

modulu se stard napétovy zdroj ASIC. Jeho funkce v obvodu jsou néasledujici:

e Pomoci LDO regulatoru stabilizuje napéti pro GSM procesor.

e Ridi procedury zapnuti a vypnuti. Watchdog implementovany v GSM pro-
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cesoru periodicky posila signaly do ASIC. Jakmile je tento periodicky chod

signalii prerusen, modul je vypnut.

e Na pinu GSM_VDD udrzuje napéti 2.9 V, které lze pouzit naptiklad jako
napajeni pro stavové led, napétové prevodniky apod. V médu ,,power down*

je toto napéti nulové.

e Poskytuje napajeni pro rozhranni SIM.

Cast GPS vyzaduje zdroj napéti piipojené na 2 piny GPS_VCC v rozsahu hodnot
3.3V +/-5 % a musi byt schopen pokryt maximalni proudovy odbér 100 mA.
K napéajeni aktivni antény z externiho zdroje slouzi pin GPS_VANT. Pii pouziti
3 V antény lze pin GPS_VANT spojit s pinem GP_SVCC _RF, ktery poskytuje napéti
3 V.

Zapnuti modulu

Spousténi GPS ¢asti spociva pouze v pripojeni napéti 3.3 V na piny GPS_VCC. Slo-
zit€jsi je situace v pripadé spousténi casti GSM. Zde bude popsan pouze standardni
zpusob, kdy je modul uvadén z modu ,,power down“ do normalniho médu. K tomuto
ucelu slouzi signal GSM_IGT (ignition). Ke spusténi GSM ¢asti je potieba podrzet
signal GSM_IGT na tirovni 0V nejméné po dobu 100 ms, ne vsak dfive, nez 10 ms po

posledni spadové hrané signdlu GSM_VDD. Situace spousténi je pfehledné uvedena
na obrazku

GSM_BATT+
min. 10ms min. 100ms
Hi Hiz
GSM_IGT [ l |
Eca. 60ms
GSM_VDD

Obrazek 4.3: Spousténi GSM ¢asti modulu XTh5

Pti navrhu hostitelské desky pro modul XT55 je tfeba pfi spousténi jeho GSM

¢asti uvazovat nasledujici pravidla:
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e nemeénit stav signalu GSM_IGT dfive, nez napéti GSM_BATT+ dosahne tirovné
3V

e neménit stav signalu GSM_IGT dfive, nez 10 ms po posledni spadové hrané
signalu GSM_VDD

e 10 ms potom, co GSM_BATT+ dosdhne 3 V lze uroven signdlu GSM_IGT

zménit na 0 V. Doba spadové hrany pritom nesmi presdhnout 1 ms.

e Pockat dalsich 100 ms na zapnuti modulu

Pin GSM_IGT se ovlada tranzistorem s otevienym kolektorem

Vypnuti modulu

Obdobné jako v pripadé zapnuti GPS ¢asti XT55 modulu, spociva vypnuti v pre-
ruseni napéjeciho napéti. Cast GSM lze vypnout tifemi zptisoby. Nejlepsi a nejbez-
pecnéjsi je vypnuti pomoci AT piikazu AT"SMSO. Tato metoda umozni bezpecné
odhlaseni modulu od sité a nasledné ulozeni dat a prechod do bezpecného stavu
pred vypnutim napajeciho napéti. Pred vypnutim modulu je jim jesté odeslana na-

sledujici zprava:

“SMS0: MS OFF

0K
“SHUTDOWN

Obrdzeni sekvence “SHUTDOWN signalizuje bezpecné ulozeni dat v trvalé paméti.

Druhou moznosti vypnuti GSM ¢asti modulu, je pouziti pinu GSM_EMERGOFF.
Tento pin je primarné urcen pro pouziti pti vzniklych problémech, kdy software
dlouho neodpovida. Pti tomto zptisobu nedochazi k ukladani dat do trvalé paméti.

Tato procedura zobrazena téz na obrazku funguje nasledujicim zptsobem:

e Napéti GSM_BATT+ je stabilné pfipojeno na modul

e Modul je v ¢innosti pokud interni signal reset je drzen ve stavu log 1. Béhem
provozu XT5h5 watchdog GSM procesor generuje v pravidelnych intervalech
pulzy. Jakmile je tiroven pinu GSM_EMERGOFF stazena na log 0, prestanou
tyto pulzy pfichézet na interni zdroj napéti ASIC a ten odpoji interni napajeni
GSM ¢asti (maximélné do 3.2 s) a modul se vypne. Pin GSM_EMERGOFF se

ovlada tranzistorem s otevienym kolektorem.
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Tteti moznosti je automatické vypnuti, které miize nastat kdyz:
e X'T55 prekracuje horni resp. dolni limity teploty
e bylo zjisténo podpéti v napajeni

Procedura automatického vypnuti je ekvivalentni prvni uvedené metodé pomoci AT

prikazu.

GSM_BATT+

GSM_IGT

GSM_VDD

Interni reset

GSM_EMERGOFF

fizeno softwarem XT55  Fizeno externi aplikaci

Obréazek 4.4: Vypinani GSM ¢asti modulu XT55 pomoci signalu EMERG_OFF

Komunikaé¢ni rozhranni

GSM ¢ast modulu disponuje dvéma asynchronnimi sériovymi rozhrannimi, ktera
jsou az na napétové trovné kompatibilni s RS232. Napétové trovné jsou 0 V v log. 0
a 2.65 V v log. 1. Datovy ramec pro obé rozhranni je konfigurovan na 8 datovych
biti, bez parity, 1 stop bit. Komunikace je mozné pfi rychlostech rychlostech 1200,
2400, 4800, 9600, 38400, 115200, 230400 bit/s. Obé rozhranni umoznuji HW i SW
(XON/XOFF) kontrolu toku dat. GSM ¢ast se chova jako zafizeni DCE. Prvni

rozhranni, pojmenované ASC0O ma nasledujici vlastnosti:
e 8 signalti

e obsahuje 2 datové signaly GSM_TXD0, GSM_RXDO, stavové signaly GSM_RTS0,
GSM_CTSO0 a ridici signaly modemu GSM _DTRO0, GSM_DSR0, GSM_DCD0
a GSM_RINGO
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e je urceno pfedevsim pro hlasova volani, CSD, fax, GPRS a ovladani GSM ¢asti

pomoci AT ptikazi

e umoznuje pracovat v multiplexnim rezimu, pii kterém je rozhranni rozdéleno

na tfi virtualni kanaly
e dotazovani na signal GSM_DTR se déje jednou za sekundu.
e podporuje automatickou detekci komunikacéni rychlosti (autobauding).
e autobauding nelze pouzit pfi praci v multiplexnim rezimu
e lze pouzit pii upgrade firmware XT55

Druhé rozhranni ASC1 narozdil od ASCO nedisponuje fidicimi signaly modemu
a jeho funkce jsou ve srovnani s ASC0O omezené. Moznosti rozhranni ASC1 charate-
rizuje nasledujici vycet.

e 4 signaly

e obsahuje 2 datové signaly GSM_TXD1, GSM_RXD1, stavové signaly GSM_RTS1,
GSM_CTS1

e je urceno pro hlasova volani, GPRS a ovladani GSM ¢asti pomoci AT piikazti.

Neni mozno pouzit pro CSD, fax a praci v multiplexnim rezimu

e pokud pracuje rozhranni ASCO v multiplexnim rezimu, nelze pouzit rozhranni

ASC1.

Propojeni signalu zafizeni DCE-DTE pfes rozhranni ASC0O uvadi tabulka
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Zarizeni DCE (XT55) Zatizeni DTE (aplikace)
Pin Smeér signalu | Pin Smeér signalu
GSM_TXDO0 | vstup TXDO0 | vystup
GSM_RXDO | vystup RXDO0O | vstup
GSM_RTSO | vstup RTSO | vystup
GSM_CTSO0 | vystup CTSO | vstup
GSM_DTRO | vstup DTRO | vystup
GSM_DSRO | vystup DSRO | vstup
GSM_DCDO | vystup DCDO | vstup
GSM_RINGO | vystup RINGO | vstup

Tabulka 4.2: Propojeni signalt zatizeni DCE-DTE

GPS c¢ast modulu je vybavena dvéma asynchronnimi sériovymi rozhrannimi,
kterd jsou az na napé&fové urovné kompatiblini s RS232. Napétové tirovné jsou CMOS
3.3 V. Obé rozhranni jsou jsou tvofena pouze datovymi vodi¢i SDI (vysilani), SDO
(pifjem). Formét datového ramce je pro obé rozhranni nastaven na 8 datovych biti,

bez parity, 1 stopbit
e Prvnirozhranni — SD1 tvoti vodice SDI1, SDO1, komunikacni rychlost 4800 Bd

e Druhé rozhranni — SD2 tvori vodic¢e SDI2, SDO2, komunikac¢ni rychlost 9600 Bd

Rozhranni pro SIM

Soucasti GSM ¢asti modulu je rozhranni pro pripojeni SIM karty. Toto rozhranni se
sklada ze Sesti pinti a popisuje ho tabulka

Pokud by SIM karta byla odpojena od SIM rozhranni béhem doby, kdy je s ni
navazana komunikace, mohlo by dojit k poskozeni tohoto rozhranni i samotné SIM
karty. Z tohoto diivodu je soucasti rozhranni signdl GSM_CCIN, ktery signalizuje
pritomnost zasuvky se SIM kartou. Pri vytazeni zasuvky se SIM kartou z drzéku
GSM_CCIN a GSM procesor okamzité ukonci provoz SIM rozhranni. Drzak a za-

suvka SIM musi byt ovSem této funkci prizpiisobeny.
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Signal Smeér signalu | Popis
GSM_CCGND | - oddéleny zemni vodi¢ z dtivodu zlepseni EMC.
GSM_CCCLK | vystup hodinovy signal ¢ipu SIM karty,

jehoz rychlost nastavuje GSM procesor
GSM_CCVCC | vystup napajeni pro SIM kartu poskytované

z interniho zdroje ASIC
GSM_CCIO obousmérny | datova sériova linka
GSM_CCRST | vystup resetovani ¢ipu SIM karty, provadi GSM procesor
GSM_CCIN vstup slouzi pro zjisténi pritomnosti SIM karty v drzaku.

Je nutnosti v aplikacich, ve kterych uzivatel muize
odebrat SIM kartu z drzadku béhem operace.
Pouziti je mozné pouze ve spojeni

s drzakem SIM karty

Tabulka 4.3: Signély rozhranni SIM

Audio rozhranni

GSM c¢éast modulu disponuje jednim digitalnim sériovym rozhrannim vyuzivajici

PCM modulaci a dvéma analogovymi audio rozhrannimi s nasledujicimi vlastnostmi:

e 1. analogové rozhranni neni vybaveno zdrojem napéti pro aktivni mikrofon.

Impedance mikrofonniho obvodu je 50 k2. Obé mikrofonni linky je zapotiebi

doplnit kapacitory 100 nF.

e 2. analogové rozhranni je vybaveno zdrojem napéti pro aktivni mikrofon. Im-

pedance mikrofonniho obvodu je 2 k(2.

Blokové schéma audio rozhranni je uvedeno na obrazku Audio rozhranni je

ptizptisobeno pro pouziti soupravy Votronic HH-SI-30.3/V1.1/0

Pfed pouzitim je zapotiebi nastavit prislusny audio méd pomoci AT piikazt. Piiklad

nastaveni:

AT"SNFS=4

AT"SAIC=2,2,1
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GSM_MICP1
M
Gsm_micN| | |y D »| ADC »
GSM_MICP2
X
GSM_MICN2
GSM_EPP1
: GSM_EPN1 ]
DAC [« DSP
: GSM_EPP2
GSM_EPN2

GSM_SCLK
GSM_RXDDAI Digitalni >
GSM_RFSDAI audio

~_GSM_TXDDAI rozhranni |

~GSM_TFSDAI (DALI) h

Obréazek 4.5: Audio rozhranni modulu XT55

Ridici signaly

GSM c¢ast modulu disponuje dvéma ridicimi signaly GSM_IGT a GSM_EMERGOFF
jejichZ vyznam je popséan v sekcich [4.1.2.1/a(4.1.2.11

Ridici signaly ¢asti GPS maji napétové urovné CMOS 3.3 V. Patii mezi né nasle-
dujici:
e GPS_M-RST: vstupni pin pro resetovaci signal aktivni v log 0. Po resetu zac¢ne

nové hledani satelitt.

e GPS_GPIO (T-MARK): vystupni pin na némz se kazdou sekundu objevi puls

délky 1 us synchronizovany s 1 us ¢asu GPS.

e GPS_BOOTSEL: vstupni pin, pti programovani FLASH (upgrade GPS firm-

ware) je tfeba nastavit do log 1.

e GPS_RFPCO, GPS_RFPC1: vstupni piny slouzici k prepinani do dsporného
modu. Musi byt externé spojeny s piny GPS_GPIO8 a GPS_GPIO4

e GPS_GPIOS8, GPS_GPIO4: jsou ridici vystupy slouzici k prechodu do tspor-
ného médu. Externé musi byt propojeny dvojice GPS_GPIO8 — GPS_RFPCO0 a
GPS_GPIO4 — GPS_RFPCI1. Pin GPS_GPIO8 mtze zaroven slouzit pro ovla-
dani stavové LED. Pokud LED sviti nepferusované, hledd GPS pfijimac sate-

lity. Blikani signalizuje provoz v tsporném mdédu (Trickle power).
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Dalsi vstupy a vystupy

7 casti GSM je zde uveden vystupni pin GSM_SYNC. Vystup tohoto pinu se lisi
podle médu nastaveného AT prikazem AT~SSYNC=M, kde M je ¢islo médu. Standardni
nastaveni je pro M=0, kdy je generovan synchronizac¢ni signal slouzici k oznameni
zvysSeni spotfeby z napajeciho zdroje béhem ,transmit burst“. Protoze odbér pti
ytransmit burst® dosahuje az 1.6 A, mize byt diky indikaci synchronizaé¢nim sig-
nalem omezen vcas odbér ostatnich obvodil a omezen tak celkovy proud napajecim
obvodem. Druhy méd pro M=1 ma vyznam pro signalizaci pomoci LED. Ptehled
indikovanych stavii pomoci LED uvadi tabulka

Mod LED Stav GSM modemu

stale nesviti GSM cast XT55 je vypnuta nebo v Gisporném rezimu

600 ms sviti/ 600ms nesviti | neni vloZzena SIM karta nebo nebyl zaddn PIN

nebo hled4 sit nebo se prihlasuje se do sité

75 ms sviti / 3 s nesviti uspésné prihlasen do sité

75 ms sviti / 75 ms nesviti / | aktivovino GPRS spojeni

75 ms sviti / 3 s nesviti

sekvence zablesku indikuje GPRS pfenos dat.

stale sviti hlasova nebo datova volani.

Tabulka 4.4: Indikace stavu GSM c¢asti XTh5 pomoci LED

GPS cast obsahuje nékolik vstupé vystupnich pinti. Jsou to GPS_GPIO0, GPS_GPIO1,
GPS_GPIO3, GPS_GPIO5, GPS_GPIO6, GPS_GPIO7, GPS_GPIO10, GPS_GPIO13,
GPS_GPIO14, GPS_GPIO15. Tyto piny nemaji trvale definovany vyznam, nebot

jsou rezervovany pro konkrétni potieby zakaznika.

Specialni provozni médy

Modul XT55 nabizi rtizné dalsi specialni rezimy provozu, které se tykaji predevsim
uspory napajeni. GSM ¢ast nabizi méd pro nabijeni baterie, né€kolik variant tspor-
ného médu (Sleep mode) pfi kterém je odstavovano sériové rozhranni a déle umoz-
nuje prechod po stanoveném case do stavu, kdy jsou napdjeny pouze hodiny RTC
(Alarm mode). GPS ¢ast modulu nabizi rovnéz tsporné rezimy, které se nazyvaji
,Irickle power* a ,,Push to Fix“ jejichz principem je zjistovani pozadovanych GPS
informaci v ur¢itém c¢asovém rozmezi. Podrobnéjsi popis téchto rezimi (uvedeny

v [6]) je nad ramec této prace.
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4.2 Realizace HW mobilni jednotky

4.2.1 Blokové schéma

Blokové schéma mobilni jednotky je uvedeno na obrazku 4.6!

modul XT55
?

| HIROSE DF12 80pin konektor

? 11 i i i l
logika : S
zapinani / vypinani XT55 ¢tecka SIM audio rozhranni signalizacni
LED
? p | Il :
E regulator napajeni|:
'l GPS casti XT55 : konektory pro ostatni
: 1 piny XT55
i ? [ ]
1| regulator napdjeni | $
i| GSM casti XT55 prevodnik napéti 3V<->5V

i| regulator napdjeni

R O [

! pro obvody logiky

s -ty | logika logika '
i | vstupni bran vstupni branyl
napajeci : p Y vystupni brany ; l
: ]

konektor : LY

i
L : prevodnik trovni

E r : 5V<->RS-232C

konektor pro signaly o i RS-232C konektory
ON/OFF Konektory pro pripojeni fidiciho modulu pFipojeni na PC

Obrazek 4.6: Blokové schéma mobilni jednotky

Jadrem mobilni jednotky je kombinovany GSM/GPRS a GPS modul XT55,
ktery byl popsan v casti Tento modul je pfipojen k desce mobilni jednotky
pomoci 80-ti pinového konektoru, na n€jz jsou vyvedeny veskeré signaly a napajeci
vstupy. O napajeni modulu se staraji dva napétové zdroje, zvlast pro GSM a GPS
¢ast, nebof kazda ¢ast vyzaduje oddélené napajeni s rtiznym napéjecim napétim.
Treti zdroj je pouzit pro napajeni logickych obvodt. Vstupni napéti pro regulator
napéti GSM ¢asti a logiky je pfivedeno z externiho zdroje (napt. palubni sit osobniho
automobilu) pfes napajeci konektor. Zdroj napéti pro GPS ¢ast je napajen ze zdroje
pro ¢ast GSM
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Zapinani a vypinani modulu mé na starosti zvlasni logika, ktera reaguje na spous-

téci resp. vypinaci signal ptichéazejici:
e ze samostatného konektoru pro spousténi a vypinani
e 7 konektoru pro pripojeni fidictho modulu
Na logiku zapinani a vypinani modulu byly kladeny nésledujici pozadavky

e spousténi modulu celého modulu XT55 (GSM i GPS ¢ast) na nabéznou hranu

spoustéciho signalu
e pii vypnuti modulu vypnout také zdroje napajejici XT55

Zdroj spousténi resp. vypinani lze nastavit prepinacem a je mozné je kombinovat.
Pro pripojeni SIM karty slouzi konektor SIM, ktery podporuje funkci bezpecného
vytazeni SIM karty béhem doby, kdy je rozhranni SIM aktivni. Blok audio rozhranni
prizptisobuje dvé analogova audio rozhranni modulu XT'55 k pifimému pfiipojeni slu-
chatek a mikrofonu. Déale je mobilni jednotka vybavena blokem signaliza¢nich LED,
ktery obsahuje 2 LED slouzici k indikaci stavu ¢asti GSM a GPS. Mimo tento blok
stoji treti LED, ktera signalizuje pritomnost napajeciho napéti v obvodu mobilni
jednotky. Z dtvodu pouziti zafizeni pro vyvojové ucely, byly ostatni nepouzité piny
z konektoru XT55 pfivedeny piimo na dvojici konektort

Vyznamnou funkci mobilni jednotky je zprostfedkovani sériovych rozranni ASCO,
ASC1, SD2 modulu XT55 fidicimu modulu nebo osobnimu pocitaci. Vzhledem
ke skutecnosti, ze modul XTh5 pouziva pro signaly téchto rozhranni ve stavu log.
1 jiné napétové trovné nez ridici modul a logika mobilni jednotky, byl pouZit pro
vzajemny prevod mezi témito trovnémi napétovy prevodnik. Jeho funkci navic je
v pripadé potieby impedanc¢ni oddéleni modulu XT55 od sbérnice tvorené signaly
uvedenych rozhranni. Za napétovym prevodnikem nésleduji bloky vstupni a vy-
stupni brany, které rozhoduji o tom, které zafizeni (¥idici modul, pocita¢) bude mit
v danou chvili pristup ke sbérnici a pripadné které z rozhranni ASC0O, ASC1 bude
zpFistupnéno fdicimu modulu. Uvod do situace nejlépe ilustruje obrazek

Mikroprocesor fidicitho modulu je vybaven dvéma asynchronnimi sériovymi roz-
hrannimi. O jedno sériové rozhranni a vstupné vystupni (I0) port (pro fidici a sta-
vové signaly) mikroprocesoru ,soutézi“ rozhranni ASC0O, ASC1 GSM ¢asti XT55,
druhy kanal je vyhrazen pro rozhranni SD2 GPS ¢asti XT55. Rozhranni SD1 nebylo
v této ¢asti vyuzito, nebot se zdalo byt postacujici pouziti jednoho GPS rozhranni.

Néavrh pocital s moznosti, Ze nyni obsazena sériova rozhranni a piny IO portu bude
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XT55 (mobilni jednotka)

¢ast GSM i CastGPS
ASCO ASC1| : |SD1||SD2
A 4
sériovy port H sériovy
port 1 port 2

fidici modul

Obrazek 4.7: Ptipojeni rozranni ASC0, ASC1, SD2 k fidicimu modulu

mozno vyuzivat dal§imi zafizenimi, ktera budou na fidici modul spole¢né s mobilni
jednotkou pfipojena a déle, ze k mobilni jednotce bude mozné piimo pripojit PC,
coz umozni snadnéjsi testovani jednotky a vyvoj aplikaci. Mechanizmus, ktery roz-
hoduje o tom, kdy bude které z rozhranni ASC1, ASCO ptipojeno k fidicimu modulu
nebo pocitaci je zndzornén na obrazku [4.8] obdobné je tomu v pripadé rozhranni
SD2 na obrazku

HW nastaveni se v obou ptipadech provadi pomoci prepinact (zkratovaci pro-

pojky). Vhodnym nastavenim lze docilit:
e pevny stav ,pfipojeno“ nebo ,,odpojeno

e o stavu bude rozhodovat mikroprocesor pomoci fidicich signalt
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ASC1 odpojeno od
fidictho modulu,
pfipojeno k PC

'

ASCO pouze pro Cteni
pro PC

HW nastaveni

Je ASCO pfipojeno
k fidicimu modulu ?

A 4

v

ASCO pfipojeno k PC

ASC1 pfipojeno
k fidicimu modulu,
pouze pro ¢teni pro PC

Mize byt ASC1
pfipojeno
k fidicimu modulu ?

A4

ASC1 odpojeno od
fidiciho modulu,
pfipojeno k PC

ANO
v

pro PC

SD2 pouze pro Cteni

HW nastaveni

Je SD2 pripojeno
k fidicimu modulu ?

NE
A 4

SD2 piipojeno k PC

Obrazek 4.9: Mechanizmus pfipojeni rozranni SD2 k zafizenim

30
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4.2.2 Popis zapojeni

7 dtivodu zvyseni prehlednosti byl popis zapojeni mobilni jednotky rozclenén do
nekolika dil¢ich casti. Celé schéma s kompletni vyrobni dokumentaci je soucasti

prilohy

XT55

Zékladnim prvkem mobilni jednotky je modul XT55 pripojeny na konektor CON4
Rozlozeni pini na konektoru je uvedeno na obrazku Rezistory R13, R17 slouzi
jako propojky ke spojeni fidicich signali GPS casti, jak je uvedeno v Kon-
denzator C12 slouzi jako filtra¢ni kondenzator napajeni pro napétovy prevodnik U4

popsany nize. Pfepina¢em JP3 je mozno nastavit zdroj napajeni aktivni GPS antény.

CON4

GPS_VANT aPS VANT PO GSM_EPN2
NGPS VCC RF— 5 2 | M_EPP2
3.3v GPS VCC GPS_VCC_RF Gswieppe L2 SSMEPPZ
[ aps_vce GSM_EPP1 FEPNT
GPS_VCC GSM_EPN1 HEL—aemiione———
GSM_RXDAI GSM_MICN2 GSM_MICP2
GSM_RXDDAI GSM_MICP2 T
M SCLK GSM_TFSDAI GSM_MICP1 M MIGNT
ol GSM_SCLK GSM_MICN1 M
_ 72 K
M_TXDDAI GSM_CCVCC
M_RFSDAI GS| ¢ M_CCCLK
NGSM RFS| 9 GoM-COVCC 71 GSM GCC

GSM_RTST GSM_RFSDAI . GSM_CCDATA
\G@w—c‘r:;‘—LL GSM_RTS1 GSM_CCDATA H—errcersr ——

\W:q 15 asm_cTst GSM_CCRST 82 —cepeo——
A GSM_RXD1 GSM_CCIN jﬁ—i
\ESMLDOT___18{ Gy TxD1 GSM_CCGND 8L —GoM COBND
GPS_GPIO4 GPS_GPIO15 0 GSM_IGT ﬁ—esm:EMEW
— GPS GPIOT4 22| GPS_GPIO1S  GSM_EMERGOFF 2> —csypopg
R13 GPS GPIOTS 55| GPS_GPIO14 GSM_DCD0 -34—Gsvers0———
OR GPS_GPIOT0 55 ] GPS_GPIO13 GSM_CTS0 Fad—g s
GPS GPIO: | GPS_GPIO10 GSM_DTRo [H22—88M-2rds———
ESESDN i mal L L —
GPS GPIO 5 _ | GSM_DSRO
Gps GRI GPS_GPIO7 GSM_DSR0 22— sr 0
GPS_GPIOS PP 1| GPs_GPios GSM_TXDO 22 —Gomr YD
= GP' GP' 9 GPS_GPIO5 GSM_RXD0 =
R17 GPS GPIO o | GPS-GPI04 56 GPS SDi2
R GPS GPl - GPs_apios GPS_SDI2 GPS 8007
e oI GPS_GPIO1 GPS_SDO2 |8t
Fi 7 GPS_GPIOO
GPS_RFPCO g'; 28 T 3| Gps st GSM_CHARGE ﬁ—/ggm SSCVRS‘E
GPS_BOOTSEL GPS_SDot GSM_POWER 33—y paTT TEMP—

GPS VCC RE GPS_BOOTSEL ~ GSM_BATT TEMP 22 —aysyNs

[NGPS_RFPCO__ 36 |
2Nl GPS_RFPCO GSM_SYNC
P3 NS e r—47{ Gps RFPC1 GSM_BATT+
88 Gps M-RST GSM_BATT+
GSM_VDD GSM_BATT+ GSM BATT
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Obrazek 4.10: Zapojeni XT55

4.2.2.1 Napajeni

Blok napéajeni obsahuje tii zdroje poskytujici odlisné arovné napéti pro ¢asti mobilni

jednotky:

e analogovy stabilizator U13 poskytuje napéti 5 V pro logické obvody mobilni
jednotky



KAPITOLA 4. ZARIZENI PRO SLEDOVANI AUTOMOBILU 32
e spinany zdroj Ul4 poskytuje napajeni 4.6 V pro GSM c¢ast a LDO regulator
U15
e LDO stabilizator U15 poskytuje napajeni 3.3 V pro ¢ast GPS

Analogovy stabilizator a spinany zdroj je zachycen na obrazku LDO stabilizator

uvadi samostatné obrazek
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Obréazek 4.11: Napajeni ¢ast 1
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Z napéjeciho konektoru CON12 je napéti 12V (+/- 3 V) vedeno na stabilizator
napéti Ul3 a spinany zdroj Ul4. Kondenzatory C25, C26 zabranuji zakmitavani
obvodu stabilizatoru U13. Kondenzatory C27, C28 slouzi jako filtra¢ni kondenzatory
napajeni 5 V. Rezistor R39 a LED3 tvofi obvod pro indikaci napajeciho napéti
5 V. Ochranu proti pfepodlovani napajeciho napéti na svorkach konektoru CON12
zajistuje dioda D3, dioda D4 funguje jako piepéfové ochrana napéjecich obvodi.
Filtrac¢ni kondenzator C50, induktor L1, dioda D5 a kondenzator C5 tvori nezbytné
externi soucastky spinaného zdroje U14. Pfepinacem JP9 Ize docilit zapnuti, vypnuti
zdroje U14 nebo pfipojeni spoustéciho signalu k tomuto zdroji. Rezistor R42 slouzi
jako pull-up, ¢imz je implicitné vypind Ul4 v piipadé, ze na JP9 neni pritomna
propojka. Rezistory R41, R43 nastavuji pozadované vystupni napéti 4.6 V.

Kondenzatory C48, C49, C52 jsou nezbytné filtracni kondenzatory v zapojeni
obvodu U15 pro napajeni 3.3 V, kondenzatory C37, C38, C39 slouzi jako filtra¢ni pro
napajeni 4.6V. Kazdy logicky obvod je vybaven lokalnim blokovacim kondenzatorem,
ktery pokryvé jeho impulzni spotfebu. Mezi tyto kondenzatory, které obrazky [4.11,
neuvadéji patii: C29-C34 a C40-C46.
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Obrazek 4.12: Napajeni cast 2

|

4.2.2.2 Logika pro zapnuti a vypnuti mobilni jednotky

Tato ¢ast zarizeni je uvedena na obrazkul4.14. O generovani ¢asového pribéhu spous-
téciho signalu pro X'T'55 se staraji 2 monostabilni klopné obvody, které jsou soucasti
U8. Na nabéznou hranu signalu PW R_ON, viz obrazek generuje MKO USA
signal Q1 .

Ve stejny cas je generovan MKO U8B signal Q2. Pozadovany pribéh spoustéciho
signalu GSM _IGT by mohl byt vysledkem logické funkce GSM IGT = Q- Q.

Protoze vsak signaly ()2 a )7 méni soucasné svoji uroven, coz je pro hradlo re-

alizujici tuto logickou funkci nepripustné, je ndbézna hrana signalu (o opozdéna
prichodem tohoto signalu sérii hradel U10A, U10B, U10C, U10D. Zpozdény signal
()2 o Cas t, nazveme Q. Definitivni prubéh signdlu GSM_IGT je vysledkem logické
funkce GSM _IGT = Q) - Q;. Logicky soucin je realizovan hradlem U12A. Negaci

obstarava navazujici tranzistor Q1. Prepina¢ JP5 umoznuje rozhodovat o tom, zda

bude modul XT55 zapnut manualné, ¢i zapnuti obstara logika. Rezistory R25, R29
slouzi k nastaveni pracovniho bodu tranzistoru Q1.

Jakmile dojde k ndbézné hrané signdlu PWR_ON, signdl SUPPLY ON (ak-
tivni v log. 0) pfejde do stavu log 0, ¢imz dava povel k zapnuti spinaného zdroje Ul4.
Zdroj U14 je zapnut az po dobu, kdy dojde k vypnuti XT55 — jakmile GSM VDD
dosahne trovneé log 0. Ovladani U14 je realizovano logickou funkci SUPPLY ON =
GSM_V DD + Q, coz s vihodou upravime do tvaru SUPPLY _ON = GSM _VDD-

()2 Protoze napétova troven GSM _V DD neni kompatibilni napéfovymi trovnémi

TTL logiky, byl pouzit napétovy prevodnik tvoreny tranzistorem Q4. Ten zaroven

slouzi k inverzi signalu GSM _V DD. 7 divodu zajisténi pozadované strmosti na-
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Obrazek 4.13: Pribéhy signalt pii spousténi XT55

bé&zné resp. sestupné hrany signalu GSM _V DD pro navazujici log. hradla byl tento
signal jesté upraven prichodem dvojici Schmidtovych negatordt U10E, U10F. Lo-
gicky sou¢in GSM_VDD - @, realizuje hradlo U12B. Délku pulzu t; MKO USA
urcuje kondenzator C18 a rezistor R20, délku pulzu t5 MKO U8B urcuje konden-
zator C19 a rezistor R21. Pres diody D1, D2 se vybijeji kondenzatory C18, C19 v
pripadé odpojeni napajeciho napéti a zabranuji pripadnému poskozeni obvodu US.
Ptes rezistor R22 je privedena na resetovaci vstupy U8 troven H. Kondenzator C47
zabranuje nezadoucimu spousténi MKO pfi pripojeni napajeciho napéti. Rezistory
R35, R6, R37 slouzi k nastaveni pracovniho bodu tranzistoru Q4. Tranzistor Q5,
rezistory R38, R40 pro nastaveni jeho pracovniho bodu, tvoii obvod pro vypnuti
XT55 pomoci signadlu EMERG _OFF.
Signal PW R_ON miize piijit ze dvou rtiznych zdroja.
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Obrazek 4.14: Logika spousténi mobilni jednotky

e 7 konektoru CON11, kde je tento signal nazvan X755 ON

e 7 konektoru CON1 (¥idicitho modulu), kde se tento signal nazyva control 1GT
Podobna situace je v ptripadé signalt pro vypnuti, kde

e EMERG.OFF je signal pro vypnuti vychéazejici z konektoru CON11

e control_ OFF je signal pro vypnuti vychazejici z konektoru CON1 (¥idiciho

modulu)

Prepinace JP7, JP8 rozhoduji o tom, zda bude spusténi resp. vypnuti iniciovano sig-
naly z konektoru CON11 nebo z konektoru CON1 od fidicitho modulu. Rozmisténi
prepinact JP7, JP8 prineslo vedle tispory mista na plosném spoji moznost nastaveni

propojek tak, ze by propojovaly vzajemné tyto prepinace. Z tohoto divodu byly do
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navrhu pridany diody D6, D7, D8, D9 chranici obvody pripojené k prepinacim v
pripadé, ze by na jejich propojenych vystupech byly opac¢né logické tirovné. Rezistor
R34 funguje jako pull-down a definuje napétovou troven v ptipadé, kdy neni pro-
pojen prepinac¢ JP7. Rezistor R33 slouzi k pfevedeni trovné H signalu XT55_ON na
vstup MKO USA.

4.2.2.3 SIM

Obrazek nazorné ukazuje propojeni SIM rozhranni s konektorem SIM CONS5.
Kondenzatory C1, C2, C3 slouzi blokovani napajeni SIM karty. Konkrétni typ po-
uzitého konektoru (MOLEX) SIM karty a rozvrZzeni pint je zachyceno na obrazku
4.16

GSM_CCVCC
GSM_CCCLK
GSM_CCDATA
GSM_CCRST

—1L_Cc1_L_G¢C2
100K 100k 1k
GSM_CCGND 4 | 5caND
CCDET1
GSM_CCIN 8 | GCDET2

MOLEX SIM holder

Obrazek 4.15: SIM rozhranni
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Obrazek 4.16: Zapojeni pouzitého SIM konektoru

4.2.2.4 Audio

Na konektor CONG jsou vyvedena dvé analogova audio rozhranni XT55, viz obrazek
4.17. Kondenzatory C10, C11 tvoii blokovaci kondenzatory na linkach pro pripojeni
pasivniho mikrofonu. Rezistory R11, R14, R15, R16, R18, R19 slouzi k omezeni

proudu tekoucim rozhrannim pfi pfipojeni sluchatek resp. aktivniho mikrofonu.
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Obrézek 4.17: Audio rozhranni
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Obrézek 4.18: Audio konektor terminal Siemens
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Na obrazku je zapojeni telefonniho konektoru pro pfipojeni vyrobcem do-

poruc¢ené soupravy sluchatka a mikrofonu (Votronic HH-SI-30.3/V1.1/0).

4.2.2.5 LED

Obrazek 4.19: Zapojeni indika¢nich LED ¢asti GPS, GSM

GSM_SYNC

R23
1k5

R24
1k5

LED1 LED2

| Q2 Q3
BC846B BC846B
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K indikaci stavu GSM, GPS ¢asti slouzi blok indikac¢nich LED, zapojenych podle
obrazku [4.19. Rezistory R23, R26, R30 slouzi k nastaveni pracovniho bodu tranzis-
toru Q2, ktery spina signalizacni LED1. Rezistory R24, R27, R31 nastavuji pracovni
bod tranzistoru Q3, ktery spina signalizacni LED2.

4.2.2.6 Konektory

Konektory CON8, CON13 jsou urceny predevsim k vyvedeni vSech nepouzitych
signalit z XT55, dale jsou na né vyvedeny vSechny tii zdroje napajeni. Rozlozeni
signalt na konektory je vidét na obrazku [4.20!

CON8 GND
SM_VDDLP 1
GPS M-RST il 8;@_5—0—4 PS RFPCT
GPS RFPCO 5 0 O 6 GPS BOOTSEL
GND 715 &le GND
INGPS_SDI1 9 15 oo GPS_SDO1
115 OFl2 GND
GPS GPIOO 13 O O 14 GPS_GPIO1
GPS GPIO3 1515 Ofl8 GPS GPIO4
GPS_GPIO5 17 15 o8 GPS_GPIO
G GPIO7 19 D O 20 GPS_GPIO:
G GPIO9 21 17 22 GPS_GPIO10
G GPIO13 23 O O 24 GPS _GPIO14
G GPIO15 25 |3 Bl-=26 GND
3.3V gons 3.3V
i — R )
GSM_RXDAI 515 o6 GSM_SCLK
GSM_RFSDAI O O 8 GSM_TXDDAI
GND 918 3l GSM TFSDAI__ /]
GND 115 O%L
G 1318 S
GSM_POWER 15 18 OF6 GSM_CHARGE
wo Of18  GSM SYNC |
ND 19 5 O 20 GND
%%%BAW_ZLO 0_22_%
23 15 3leasa
VCC 25 |5 o268 VCC

Obrazek 4.20: Konektory s vyvedenymi signaly

4.2.2.7 Prevodnik napéti

Obvod napétového prevodniku U4 je zachycen na obrazku Strana A prevodniku
je napajena napétim GSM_VDD = 2.9 V, strana B prevodniku je napajena ze zdroje
5 V. Pfevodnik je nakonfigurovan tak, ze blok 8 vystupnich signali z XT55 sméruje
ze strany 1A na stranu 1B (pfevod z 2.9 V na 5 V), druhy blok 6 vstupnich signéli do
XT55 sméfuje ze strany 2B na stranu 2A (pfevod z 5 V na 2.9 V). Pokud na pinech
JP2 neni zkratovaci propojka, strany A, B jsou trvale impedan¢né oddéleny. Pritom-
nost zkratovaci propojky naopak znamend, ze impedanc¢ni oddéleni stran A, B se
bude provadét pouze ve stavu, kdy je modul XT55 vypnut, neboli GSM_VDD=0 V.
Rezistor R7 funguje jako pull-up definujici iroven H na fidicim vstupu prevodniku

pro pripad, kdy piny JP2 nejsou propojeny zkratovaci propojkou. Pres rezistor R12
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Obrézek 4.21: Pievodnik napétovych trovni

je privedena troven H na fidici vstup pirevodniku. Na obrazku nejsou uvedeny

kondenzatory C35, C36 které slouzi k blokovani napajeni GSM_VDD

4.2.2.8 Vstupni a vystupni brany

Obrazek ukazuje cely blok logiky vstupné vystupnich bran. Obvody U1, Ull
maji na starosti pfipojeni resp. odpojeni sériovych rozhranni ASC0, ASC1, SD2 mo-
dulu XT55 k resp. od fidictho modulu. Obvody U5, U7 umoznuji pouze odpojeni
vstupt rozhranni ASCO, ASC1, SD2 ptichazejicich z PC. Prepina¢ JP1 slouzi k na-
staveni ovladani obvodu Ul, ktery pfipojuje rozhranni ASCO k fidicimu modulu.
Rezistor R3 definuje napétovou turoveti H na ¥idicich vstupech OE1, OE2 obvodu
Ul v ptipadé, zZe prepina¢ JP1 neni nastaven, ¢imz implicitné zakazuje fidicimu mo-
dulu vyuzivat rozhranni ASCO. Hradlo U3A zakazuje prostfednictvim ¢asti obvodu
U5 vystup signali ASCO z PC v ptipadé, ze je ASCO pouzivano ve spojeni s fidicim
modulem a naopak.

Druhé rozhranni ASC1 miize byt multiplexovano s ASC0O v pfistupu na fidici
modul. Multiplexovani se povoluje propojenim pinti JP4 zkratovaci propojkou. Piti-
pojeni ASC1 k fidicimu modulu zprostfedkovava cast obvodu Ull, kterd je fizena
signalem vystupujicim z hradla U3A. Pfi pfipojeni ASCO k fidicimu modulu je ASCO

odpojeno od fidiciho modulu odpojeno a naopak. Rezistor R32 definuje napétovou
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Obrazek 4.22: Logika vstupné vystupnich bran

trovenn H na fidicich vstupu 10FE obvodu Ull v pfipadé, Ze piny JP4 jsou roz-
pojeny. Pokud tedy zkratovaci propojka na JP4 neni pfitomna, je rozhranni ASCO
ve spojeni s fidicim modulem trvale zakdzano. Hradlo U3E zakazuje prostfednictvim
druhé ¢asti obvodu U5 vystup signald ASC1 z PC v pripadé, ze je ASC1 pouzivano
ve spojeni s fidicim modulem a naopak. Piepina¢ JP6 umoznuje rozhodnout o pfi-
pojeni sériového rozhranni SD2 k fidicimu modulu. Rezistor R28 definuje napétovou

trovenn H na vstupu 20F obvodu U1l v p¥ipadé, Ze piepina¢ JP6 neni nastaven,
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¢imz implicitné zakazuje fidicimu modulu vyuzivat rozhranni SD2. Hradlo U3F za-
kazuje prostirednictvim ¢asti obvodu U7 vystup signald SD2 z PC v prfipadé, ze je

SD2 pouzivano ve spojeni s fidicim modulem a naopak.

4.2.2.9 Prevodniky pro pripojeni sériovych rozhranni k PC

Pro piipojeni sériovych rozhranni k PC je nutno vyfesit pfevod mezi napétovymi

urovnémi 5 V mobilni jednotky a RS232C osobniho pocitace. Zapojeni pouzitych
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Obréazek 4.23: Rozhranni pro ptipojeni k PC

prevodnikt ukazuje obrazek Obvod U2 prevadi signaly rozhranni ASC0. Kon-
denzatory C5, C6, C7, C8, C9 tvoii nezbytné externi souc¢astky zapojeni prevodniku,
slouzici k vytvoreni napétovych vétsich nez je jeho napéjeci napéti. Kondenzator C4
slouzi jako filtra¢ni. Signaly ASCO v trovni RS232C jsou vyvedeny na konektor
CONT. Prevodnik U6 prevadi signaly rozhranni ASC1, jeho externi soucastky tvoii
kondenzatory C14, C15, C16, C17, kondenzator C13 je pouzit jako filtrac¢ni. Signaly
ASC1 v trovni RS232C jsou vyvedeny na konektor CON9. Pievodnik U9 prevadi
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signaly rozhranni SD2, pfislusné externi kondenzatory jsou: C21, C22, C23, C24,
kondenzator C20 méa funkci filtrace napajeni. Pull-up rezistory R1, R2, R4, R5, R6,
R8&, R9, R10, které nejsou na obrazku z uspornych divodi zakresleny slouzi

posileni vnitinich pull-up rezistori prevodniki.

4.2.3 HW konfigurace

Mobilni jednotka je vybavena celkem 9 pFepinaci (resp. propojkami), kterymi lze

ovlivnit jeji chovani. Vyznam jednotlivych prepinacii, ktery je popsan v Casti je

pro prehlednost uveden v nasledujicim vyctu:

JP1 — slouzi k ¥izeni pfistupu sériového rozhranni ASCO (GSM ¢ast) na Fidici
modul ¢imz zaroven ovliviuje pristup PC k tomuto rozhranni. Propojeni pint
1-2 ptipoji fidici modul k rozranni ASC0, PC miize z ASCO pouze ¢ist. Propo-
jenim pinu 2-3 je pfipojovani k rozhranni ASCO prenechano fidicimu modulu.

Bez propojeni je rozhranni ASC0 vyhrazeno pro komunikaci s PC.

JP2 — slouzi k pfipojeni resp. odpojeni vsech sériovych rozhranni k resp. od
modulu XT55. Rozpojenim propojky dojde k odpojeni rozhranni ASC0, ASCI1,
SD2 modulu XT55. Standardné propojeno.

JP3 — uréen pro nastaveni zdroje napéti (3V/3.3V) pro GPS anténu. Propo-
jenim pind 1-2 je na GPS anténu pfipojeno napéti 3.3V, propojenim pinti 2-3

je ptripojeno napéti 3 V. Standardné propojeny piny 2-3.

JP4 — umozni trvaly zakaz pfistupu rozhranni ASC1 (GSM ¢ast) k Fidicimu
modulu. Propojenim JP4 bude ASC1 k fidicimu modulu pfipojeno vzdy, kdyz
ASCO bude odpojeno a naopak. Bez propojky je trvale zakizano ptipojeni
ASC1 na fidici modul

JP5 — umozni manualni spousténi modulu XT'55. Propojenim pinii 1-2 mtize
byt modul spustén za predpokladu, Ze jsou propojeny piny 1-2 ptrepinace JP9.
Propojenim pint 2-3 spousténi zajisti spoustéci logika za pfedpokladu, ze na

ptepinaci JP9 je pfitomna propojka (1-2 nebo 2-3).

JP6 — slouzi k ¥izeni piistupu sériového rozhranni SD2 (GPS ¢ast) na fidici
modul, ¢imz zaroven ovliviiuje pfistup PC k tomuto rozhranni Propojeni pini
1-2 ptipoji fidici modul k rozhranni SD2, PC mtize pouze ¢ist. Propojenim pint
2-3 je pripojovani k rozranni SD2 prenechano fidicimu modulu. Bez propojeni

je rozranni SD2 vyhrazeno pro komunikaci s PC.
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e JP7 — nastavuje zdroj signalu pro zapnuti mobilni jednotky. Propojenim pint
1-2 bude signal pro spusténi vychéazet z fidictho modulu, propojenim pinti 2-3

bude signal vychézet z pinu 3 konektoru CON11.

e JP8 — nastavuje zdroj signalu pro vypnuti mobilni jednotky. Propojenim pint
1-2 bude signal pro vypnuti vychazet z ridiciho modulu, propojenim pint 2-3

bude signal vychazet z pinu 1 konektoru CON11.

e JP9 — umozni manualni zapnuti resp. vypnuti zdroje napéti pro modul XT55.
Propojenim pinti 1-2 je zdroj trvale zapnut a tim i ¢ast GPS modulu. Propo-
jenim pini 2-3 je zapnuti resp. vypnuti zdroje ponechano na spoustéci logice.

Standardné jsou propojeny piny 2-3.

Priklad konfigurace pfepinacti a propojek pro ovladani mobilni jednotky pomoci PC
a ovladani pomoci ¥dictho modulu (RM) ukazuje tabulka

Ptrepinac JP1 | JP2 | JP3 | JP4 | JP5 | JP6 | JPT | JP8 | JP9
PC ovladéani | - 1-2 | 2-3 |- 2-3 |- 2-3 | 2-3 |23
RM ovladéni || 1-2 | 1-2 [ 2-3 |- 2-3 |12 |23 |23 |23

Tabulka 4.5: Priklad nastaveni pfepinac¢t mobilni jednotky

P1i programovani fidiciho modulu pomoci asynchronniho sériového rozhranni s
mobilni jednotkou pfipojenou na konektory modulu, je zapotiebi sejmout propojku
z prepinac¢e JP1 mobilni jednotky. Tim se, jak jiz bylo n€kolikrat uvedeno, odpoji
mobilni jednotka od pfislusného sériového rozranni ridiciho modulu, které je pouzito

k programovani.

4.3 Programové vybaveni

Programové vybaveni tvoii predevsim aplikace pro demonstracni a vyukové ucely.
Prvni série tii aplikaci je urcena pro spousténi na PC pod OS Windows, déle byla
vytvorena jedna aplikace pro fidici modul. Aplikace uré¢ené pro OS Windows byly
naprogramovany v prostiedi Borland Delphi, aplikace pro fidici modul v napsana
jazyce C byla vytvofena v prostfedi Metrowerks Codewarrior. Popis programovani
fidictho modulu je uveden v [4]. Veskeré zdrojové kédy jsou obsaZeny na pfilozeném

CD.
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Jednim z hlavnich pozadavkd na funkci SW byla moznost odesilani SMS zpravy
prostfednictvim mobilni jednotky. Bylo tedy nejprve nutné seznamit se se zptisobem

prenosu SMS zprav.

4.3.1 PDU format SMS

PDU (protocol description unit) je format uréeny k prenosu SMS zprav. Obsah PDU
formatu je odlisny v pripadé odesilané a prijaté SMS. Podrobné je problematika PDU
formétu popsana v [13]. Piiklad SMS zpravy ur¢ené k odeslani ve formatu PDU je
vidét na obrazku Zprava obsahuje text ,,SMS test® a ma byt odeslana na ¢islo
420723123456.

délka cisla SMS centra (00) - Cislo je uloZzeno v paméti telefonu

hlavicka

délka cisla prijemce (HEX)

format telefonniho cisla - zde mezinarodni

\4 \4 A

A
00}|010 0C|ﬂ|247032214365 @@ D3E614442FCFE9
A

* t 1 zkomprimovany text SMS
délka textu SMS (HEX)

doba platnosti zpravy - zde nebude zadano

B

zpUsob kodovani dat (7bit /8bit data)

identifikator protokolu

Cislo prijemce - zde 420723123456

Obrazek 4.24: PDU format pro odeslani SMS

Uvodni &ast tvoif délka ¢isla SMS centra, které je implicitné 0 nebot toto &slo
byva ulozeno na SIM karté. Nasleduje hlavicka s nastavenymi paramery zpravy.
Cislo pfijemce je uvozovano délkou ¢isla pifjemce zadaného v hexadecimalnim for-
matu a formatem telefonniho ¢isla. Standardné obsahuje telefonni ¢islo 12 ¢islic.
Do PDU formatu je toto ¢islo vkladano upravené zaménou poradi ¢isic v parech,
jak je vidét na obrazku. Dale nasleduje popis protokolu a zptisob kédovani dat.
Uvedeny priklad kéduje sedmibitova data do osmibitovych oktetii. Doba platnosti
zpravy miize byt zaddna v zavislosti na nastaveni parametra hlavicky. Délka textu
v hexadecimalnim formatu urcuje pocet znaki nezakédovaného textu — v pripadé

sedmibitovych dat se tedy jedna o pocet septeti. Posledni ¢asti PDU zpravy je
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vlastni text, v konkrétnim piipadé zakédovany (zkomprimovany) do osmibitovych

okteti. Transformace septetli na oktety je znazornéna na obrazku [4.25

S M | S t e s |t
L1
ASCII DEC 83 77 83 32 116 101 115 116
ASCII BIN 01010011 | 01001101 [01010011 | 00100000|01110100| 01100101| 01110011 |01110100
POSUN ASCII BIN 01010011 00100110(00010100 | 00000100/00000111f00000011{ 00000001 | 00000000
PDU BIN 11010011 | 11100110|/00010100| 01000100{00101111| 17001111/ 11101001
PDU HEX D3 E6 14 44 2F CF E9 /

Obrazek 4.25: Transformace septetl na oktety v PDU forméatu SMS

Znak textu SMS zpravy, ktery je zakédovan pomoci sedmibitové abecedy (128
znaki pro mobilni telefon bézné postacuje), vyuziva ziejmé pouze 7 bitl z jednoho
byte a tvori jiz zminovany septet. Nabizi se tedy moznost vyuzit volny osmy bit pro
kompresi textu zpravy.

Na osmy (nejvyssi) bit z prvniho byte zpravy — pismeno ,S“ pfesuneme prvni
(nejnizsi) bit z nasledujiciho byte — pismeno ,M“. Timto v druhém bytu vznikne
nova volnd pozice. Druhy byte upravime posunem o jedno misto doprava, ¢imz
budeme mit dvé volné pozice na nejvyssich mistech v byte. Ze tfetiho byte — pismeno
,S presuneme nyni jiz dva nejnizsi bity na uvonéné pozice druhého byte. Ve tietim
byte jsou praveé k dispozici tti volné pozice, upravime posunem o dvé mista doprava.
Takto se podle uvedeného schématu pokracuje se zpracovanim dalSich byte, az se cely
osmy byte presune na misto sedmého. Pfesun n-tic biti z jednoho byte do druhého
je jednoduse realizovan bitovym posunem a logickym souctem jak je z obrazku
ziejmé.

Vyhodou transformace je tspora jednoho byte na kazdych 8 znaki textu, coz

umoznuje odeslani az 160 znakt oproti 140 znaktim, které jsou kédovany osmibitové.

4.3.2 Aplikace pro Windows
Generovani PDU formatu SMS

Program na obréazku [4.26 nabizi moznost vytvoreni vlastntho PDU formatu zpravy
SMS ze zadaného telefonniho ¢isla a textu zpravy. Vyuziva algoritmus popsany v

Vystup programu dale zobrazi AT prikaz, kterym miize byt zprava odeslana.
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Tvarba PDU SMS X
Zadani-

Mgt oM test

Telefonni &islo piijemece SMS: 420723123458 420 222

SMS text ->PDU

Wpsledek:

POU fométShg:  |0001000C31 24703221 43650000080 3E 61 4442FCFES

Pikaz k odeslani 5hs; [at+emgs=20

Zavfit

Obrazek 4.26: Program pro tvorbu PDU forméatu SMS

Sériova komunikace s modulem

Tento program — viz obrazek [4.27] vznikl jako nadstavba standardni aplikace Hy-
perterminal pro sériovou komunikaci ve Windows. Po nastaveni parametri COM

portu lze odesilat na tento port prikazy nebo pouze odstartovat ¢teni dat. Po stisku

+[" COM terminal g

COM port ]CDM2 _.Y_J Rychlost ISBDD _.7_]
Ffikaz
at"smso
Ukontovact znak pikazy |50 - ¢ Ddeslat / Ddstartowat Eteni i
Odpovedi
-~
at 3
ak.
at"smaa
“SME0: MS OFF
Q.
“SHUTDOWN 1
v

Zawit

Obrazek 4.27: Aplikace pro sériovou komunikaci s modulem

tlacitka ,Odeslat / Odstartovat ¢teni dat“ je spusténo vlédkno, které odesle piikaz
(pokud néjaky byl zadan) na komunika¢ni port a nasledné zahaji cyklické ¢teni dat
z tohoto portu. Pokud se jiz pfi prvnim ¢teni nedocka prijmu dat, vldkno je ukon-
¢eno a program ohlasi chybné spojeni. V opacném piipadé cyklicky ¢te data, dokud

prichéazi. Po prichodu posleniho datového byte ukonci vlakno svoji ¢innost. Uvedené
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feseni ma vyhodu v tom, Ze sériova linka neni blokovana po celou dobu spusténi
programu, ale jen po dobu aktivni komunikace na sériovém rozhranni. Odesilany
prikaz mtze byt ukoncen jednim z vybranych ukoncovacich znaki, coz je uzitecné

praveé pii odesilani SMS zprav.

XT55 centrum

XT55 centrum slucuje komunikaci s ¢asti GSM a GPS mobilni jednotky. Centralni
okno aplikace (na obrazku [4.28) slouzi k navazani spojeni na piislusném komuni-

ka¢nim portu.

XT55 centrum

“G5M - | GPS
COM port Fiychlost COM port Fychlost

jcomMz  «| [a00 | finoit jcoM1 «| [4200 | finoit
Odpaijit Odpaijit

Obrézek 4.28: Hlavni okno aplikace XT55 centrum

Po tspésném piipojeni GSM ¢asti, které potvrzeno obdrzenim pozitivni odpovédi
na inicializa¢ni ptikaz se objevi okno které umoznuje odeslani vlastniho textu
SMS zpravy nebo v pripadé, ze aplikace jiz pfijima zaroven platnd GPS data, umozni
odeslani téchto dat. Odeslani SMS se déje sekvencéné v okné GSM zptisobem: vysli

AT piikaz, ¢ekej na odpovéd, pokracuj dalsim piikazem.

A" GSM - SMS

Cizlo pijemce SMS 420723123458 format: 420m=7"" 222
Obsah SMS GFS informace -

Teut SMS I

Odeslat S5

Obrazek 4.29: GSM okno aplikace XT5h5 centrum

Okno GPS ¢asti (viz obrazek se objevi bezprostiedné po ptipojeni na COM
port. Zarovell je spusténo vlakno, které cyklicky piijima (nebo ¢ekd na piijem)

GPRMC zprav NMEA protokolu. Ptichozi zprava je v centralnim okné zpracovana
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- rozdéleny parametry zpravy, které jsou jiz prehledné zobrazeny v okné GPS tak,
jak je vidét na obrazku .

: GPS data

Status: pfijimam data...

Caz UTC: 19:17:00
Dratum UTC: 2601 : 2005

Zemepisna stka. D0 02,2834 N
Zemepinadéka 015 453644 E

Rychlost [knots); 008
Azimut pohybis 130.88

Obrazek 4.30: GPS okno aplikace XT55 centrum

4.3.3 Program pro ridici modul

Cilem tohoto programu je dokazat spolupraci automobilu s fidicim modulem a 7idi-
citho modulu s mobilni jednotkou.

Program po spusténi fidiciho modulu spusti mobilni jednotku, vycka na prihla-
seni do sité GSM a odesle testovaci zpravu SMS. Nasledné prejde do cyklu, ve kterém
¢te stav tlacitek pripojenych na porty fidiciho modulu podle obrazku a na za-
kladé stavu tlacitek posila prislusné zpravy po CAN sbérnici do automobilu. Stav
zobrazuje pomoci LED pfipojenych dle obrazku

P1i realizaci programu bylo nutno ovladnout nasleduici body
e komunikace pfes asynchronni sériové rozhranni (UART)
e komunikace na sbérnici CAN
e vytvoreni ¢asovych zpozdéni pomoci ¢asovaci
e konfigurace vstupné vystupnich porti

Na komunikaci po CAN sbérnici byly pouzity funkce z knihovny, ktera byla vytvo-
fena jako soucast diplomové préace [5]

Tabulka [4.6] uvadi obsazeni jednotlivych pini vstupné vystupnich porti. Vstupy (I)
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vce Vce
R1 LED1
10k “
R3
PH PG4 —
Tt
1k5
\ee VCC
R2 LED2
10k “
R4
:PGL_\/ —

PH'Z
L2 j
15

Obrazek 4.31: Pripojeni tlacitek a signaliza¢nich LED k fidicimu modulu

7 6 5 Z 3121110
PORT G X x |LED2 |LED1 | O|O|O|O
PORT H | TL1 | TL2 I I I/ 1T/0|0

Tabulka 4.6: Obsazeni portt G, H fidictho modulu

a vystupy (O) pFislusi mobilni jednotce. Dalsi vstupy reprezentuji tla¢itka TL1, TL2
a vystupy LED1, LED2. Piny oznacené ,x“ ziistaly nevyuzité. Pfed pouzitim portta
G, H je nutné tyto porty nejprve nakonfigurovat, aby jednotlivé piny téchto porti
byly vstupnimi resp. vystupnimi tak, jak to vyzaduje tabulka



Kapitola 5
Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a realizovat zafizeni pro sledovani automobilu. Navrh
spocival v pouziti fidictho modulu na bazi procesoru HC12D60, jehoz hlavni funkce
predstavovala vyménu dat s automobilem po sbérnici CAN a ovladani zafizeni jako
celku, dale navrh pocital s pouzitim mobilni jednotky s podporou sateletni navi-
gace GPS a datovych pfenosu v siti GSM/GPRS. Stézejni ¢asti prace byla realizace
mobilni jednotky. Prvnim tikolem pfi realizaci mobilni jednotky byla volba moduli
zajistujicich podporu pro fungovani v siti GSM/GPRS a satelitni navigaci GPS. Vy-
sledkem hledani byl modul Siemens XT'55 integrujici obé technologie. Druhym tko-
lem realizace bylo jiz vlastni vytvoreni HW zajistujici prostedi pro pfipojeni modulu
Siemens XT55 a komunika¢ni rozhranni pro PC a fidici modul. Mobilni jednotka
byla realizovana s timyslem dosahnout Sirokych moznosti konfigurace, coz ji pred-
urcilo k pouziti pro vyvojové ucely. Na zavér byly vytvoreny kratké demonstracni

aplikace pro PC a fidici modul, které dokazuji funkénost realizovaného zatizeni.
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Priloha A

Hardware ridicitho modulu

Tabulka A.1: Seznam soudastek fidiciho modulu

Item Quantity Part Reference

1 2 HEADER_25x2 CON2,CON1

2 1 HEADER_17x2 CON3

3 2 HEADER_3x2 CON4,CON5

4 1 HEADER _5x1 CONG6

5 1 HEADER_3x1 CONT7

6 2 22 C1,C2

7 30 100k C3,C4,C5,C6,C8,C9,C10,
C12,C13,C15,C16,R17,C17,
R18,C18,C21,C22,C23,C24,
(25,C26,C27,C28,C29,C30,
(C31,C32,C33,C34,C35

8 1 22M/6.3V C7

9 1 100M/6.3V Cl11

10 1 10k Cl14

11 2 47TM/6.3V C19,C20

12 1 SIM-0505-SIL4 DC1

13 2 BAT42 D1,D2

14 2 1N4007 D3,D4

15 2 HCPL-0720 ISO2,ISO1

52

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka A.1 — pokracovani z predchozi stranky

Item Quantity Part Reference

16 JUMPERS3 JP1,JP2

17 JUMPER2 JP3,JP4,JP5,JP6,JP7,JPS,
JP9

18 3 LED LED1,LED2,LED3

19 2 4k7 R1,R2

20 9 22k R3,R4,R7,R8,R9,R10,R11,
R12,R14

21 2 15k R5,R6

22 1 100 R13

23 1 OR R15

24 1 1M R16

25 3 1k R19,R20,R21

26 1 MC68HC912D60ACPVS Ul

27 1 MC33064D U2

28 1 [S61C3216-15T U3

29 1 AM29F200BB-55SC U4

30 2 74HC10 ur

32 1 74HCO0 U8

33 1 7T4HC04 U9

34 1 PCA82C250T U10

35 1 7T4HC4538 Ul1

36 2 7805 U12,U13

37 1 8MHz X1
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Priloha B

Hardware mobilni jednotky

Tabulka B.1: Seznam soucastek mobilni jednotky

Item Quantity Part Reference

1 8 H CON1,CON2,CON3,CON6,CONS,
CON11,CON12,CON13

2 1 XT55 CON4

3 1 MOLEX SIM holder CONb5

4 3 CANNON-9F CON7,CON9,CON10

5 24 100k C1,C2,C10,C11,R21,R25,

C25,026,R29,C29,C30,C31,
C32,033,034,035,036,040,
C41,042,043,044,045,046

6 1k C3,R11,R16,R39

7 0.1M/63V C4,05,06,C7,C8,09

8 1M/16V C12,047

9 10 1M/63V C13,014,C15,C16,C17,C20,
C21,022,023,024

0 2 AM7/6.3V C19,C18

11 3 47TM/6.3V C27,028,C39

12 3 A70M/10V C37,038,C51

13 21 10k R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,RS,

R9,R10,R12,R22,R26,R27,

Pokracovani na dalsi strance
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PRILOHA B. HARDWARE MOBILNI JEDNOTKY 57

Tabulka B.1 — pokracovani z predchozi stranky

Item Quantity Part

Reference

14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

L (Y N SO W NG T e S S Gy

— N W R = R = = N R RN RO NN O R W N

10M/6.3V
100M/25V
1M5/10V
BAT42
1N4007
p6kel8A
1N5819
1N4148
JUMPERS3

JUMPER2
LED
330uH/0.5A
BC846B

OR

22R

22k

1k5

3k3

4Kk7

33k

1k2
T4HCH41
ST207
74HC04
T4ALVC164245DL
T4HC367
max232
74HC123

R28,R32,R34,R35,R36,R42,
C48

C49

C50

C52

D1,D2

D3

D4

D5

D6,D7,D8,D9
JP1,JP3,JP5,JP6,JP7,IPS,
JPY

JP4,JP2
LED1,LED2,LED3
L1
Q1,02,Q3,Q4,Q5
R13,R17
R14,R15,R18,R19
R20

R24,R23
R30,R31,R37,R41
R33

R38,R40

R43

Ul

U2

U3

U4

U5,U7,U11
U9,U6

Us

Pokracovani na dalsi strance
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Tabulka B.1 — pokracovani z predchozi stranky

Item Quantity Part Reference
42 1 74HC14 U10
43 1 T4HCO08 U12
44 1 7805 U13
45 1 LM2575T-ADJ Ul14
46 1 LT1763 U15
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Priloha C
Vybrané AT prikazy

Forméat zapisu AT prikazt mize mit 3 rtzné varianty
1. test, zda zafizeni danému piikazu rozumi — AT+<p¥ikaz>=7<CR>
2. nacteni jiz nastavenych parametri — AT+<pf¥ikaz>7<CR>
3. zapis parametri — AT+<p¥ikaz>=<parametr><CR>

Neékteré z casto pouzivanych AT piikazi uvadi tabulka
Kompletni popis AT piikazi podporovanych modulem XT55 naleznete v [7]
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PRILOHA C. VYBRANE AT PRIKAZY

63

AT piikaz | Popis Priklad pouziti
AT test komunikace se zarizenim AT<CR>
ATA zvednuti pfichoziho hovoru ATA<CR>
oznamovaného sekvenci , RING*
ATD vytoceni telefonniho ¢isla ATD723123456 ; <CR>
ATH zruseni probihajiciho hovoru ATH<CR>
AT+CPIN zadani PIN/PUK AT+CPIN=1234<CR>
AT+CPBR vypis telefonniho seznamu AT+CPBR=1,20<CR>
v rozmezi zadanych pozic
AT+CPMS definice paméti pro praci s SMS. AT+CPMS="SM", "SM"<CR>
~ME® je paméf GSM modemu
»SM“ pamét SIM karty
AT+CMGL vypis SMS zprav, parametr udavd | AT+CMGL=0<CR>
typ zprav
0 - ptijaté neprectené
1 - prijaté prectené
2 - ulozené neodeslané
3 - ulozené odeslané
4 - vSechny
AT+CMGS odeslani SMS ve tvaru PDU, AT+CMGS=34<CR>
parametrem je délka PDU ramce.
na vyzvu > se vklada PDU ramec
zakonceny znakem <CTRL-Z>
AT+CMGD smazani zpravy s indexem zadanym | AT+CMGD=2<CR>
v parametru prikazu
AT~SMSO vypnuti zafizeni AT~ SMSO<CR>

Tabulka C.1: Vybrané AT prikazy
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Obrazova c¢ast
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Obrézek D.1: Ridici modul ze strany soucastek
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Obrazek D.3: Mobilni jednotka ze strany spoju
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Obrazek D.4: Sestava fidicitho modulu a mobilni jednotky
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Priloha E

Obsah prilozeného CD

Adresar Obsah adresafte

\CM_PCB Névrh plosného spoje fidicitho modulu.
Data ve formatu Orcad

\MJ_PCB Névrh plosného spoje mobilni jednotky.
Data ve formatu Orcad

\PDF Dokumentace ve formatu PDF

\PDF\XT55 Dokumentace k modulu XT55

\PDF\DP Text této prace

\PDF\parts Dokumentace k pouzitym soucastkam

\Foto Fotodokumentace hardware

\Software\Serial Nadstavba aplikace Hyperterminal

\Software\PDU Aplikace pro tvorbu PDU formatu SMS

\Software\Centrum | Aplikace XT5H5 centrum

\Software\HC12demo | Demo aplikace pro fidici modul
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