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Anotace

Bakalatska prace popisuje navrh ,,Cerné skiinky“ do auta. Jadrem zafizeni je procesor
PXA255 od firmy Intel, ktery je zabudovan na zdsuvném modulu. Na modulu je nainstalovan
operacni systém Linux 2.4. Hlavnimi obvody zafizeni jsou rozhrani pro USB Host (pomoci, niz
bude k desce piipojena kamera), rozhrani pro komunikaci s automobilem je sbérnice CAN
(Controller Area Network) a sada akcelerometri a A/D ptevodnik.

Néavrh se skldda z ne€kolika €asti : 1. uréeni parametri zafizeni, 2. vybér vhodné kamery
(vyhovujicim naSim pozadavkiim), 3. ndvrh zvoleného zatizeni a jeho realizace. Pro lepsi ilustraci

je prace doplnéna ptilohami.

Annotation

This bachelor degree work describes a design of a black box in a car. Kernel device is based
on processor PXA255 produced by the firm Intel, which is installed on a sliding module. The
operating system Linux 2.4 is installed on the module. The main circuits of the device are interfaces
for USB Host (with the help of which a camera will be connected to the board), the interface for the
communication with the car is the bus CAN (Controller Area Network) and a set of acceleration
meters and A/D convertors.

The design consists of several parts: 1. the determination of parameters of the device, 2. the
selection of a suitable camera meeting our requirements, 3. the design of a selected device and its

implementation. As an illustration the work is completed with inserts.
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1. Uvod

Hlavnim ukolem této prace je vytvofit navrh zafizeni pro zaznamenavani udaji kratce
pfed dopravni nehodou a béhem ni. Cilem je shromézdit dostatecné mnoZstvi informaci
k pozdéjsimu vyhodnoceni pfi¢in nehody a poptipadé¢ k urc¢eni vinika.

Tato zafizeni se jiz fadu let vyuzivaji v modernich typech automobilti dodavanych do
USA nebo Kanady. Velké automobilky napiiklad Ford, Isuzu, General Motors a Toyota jiz
montuji tato zafizeni do svych novych automobilll dodavanych vyhradné na americky trh.
Prozatim se tyto spolecnosti neodhodlaly dodavat tato zatizeni do Evropy, diivod tohoto jednani
by mohl byt v legislativé evropskych zemich a pomér ceny tohoto zatizeni k cené automobilu.

Cilem prace je navrhnou zatizeni podobné zatfizenim pouzivanym ve Spojenych statech
americkych a Kanad¢. Nase ,.Cernd skiinka“"vyuZzije jako centrdlni mozek zasuvny modul od
firmy Voipac, ktery obsahuje procesor PXA255 od firmy Intel, opera¢ni pamét’ a flash pamét’
pro operacni systém a program zajistujici spravnou funkci zafizeni. Tento zdsuvny modul je
doplnén o podpiirnou desku, ktera obsahuje obvody pro sbér a ukladani dat o jizde¢.

Mezi zakladni obvody patii USB Controller, obvody pro pfistup k primyslové sbérnici
CAN a v neposledni fad¢ obvody pro méfeni zrychleni - akcelerometricky senzor a analogove-
¢islicovy prevodnik.

Cilem této prace je navrhnou zafizeni srovnatelné se zafizenim, které je jiz na trhu.
V budoucnu je mozné ho vylepsit o prvky umoznujici presnou lokalizaci vozidla pomoci GPS a
napojit zafizeni na mobilni telekomunikacni sit’, aby mohlo samo zavolat pomoc pfi nehodé¢.

Dale ho vylepsit o radiomajak, ktery by v piipad¢€ nehody varoval ostatni vozidla v okoli.

Nésledujici kapitoly popisuji kriteria névrhu zafizeni, popis pouzitych méficich
a rozsifujicich obvodu, popis jednotlivych komunikacnich rozhrani a komunika¢niho protokolu

CAN2.0A/B.



2. Informace o zarizeni

Tato kapitola se zabyva moznostmi vyuziti ,,Cernych skiinék* (dale jen. ,,zdznamové
zafizeni) v osobnich i ndkladnich automobilech, dale se zabyva jejich dostupnosti na trhu a

dtavody, pro¢ byla tato zatizeni pouZita.

2.1 Charakteristika zafizeni

Zaznamova zatizeni se daji rozdé&lit podle n€kolika kritérii :

a) podle stupné integrace do vozidla

zaznamové zarizeni

(CCR — Car Crash

Recorder)
CCR integrované do CCR piipojny
fidiciho pocitace modul
CCR pfipojeno CCR samostatny
sbérnici systém

Obr. 1. : Rozdeéleni zdznamovych zarizeni
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- CCR integrované do fidiciho poditate — zaznam dat a videosignalu provadi fidici

jednotka automobilu.

- CCR pfipojny modul - automobil neni vybaven zafizenim CCR a toto zafizeni je

instalovano dodate¢né.

- CCR pfipojeno sbérnici - CCR modul je pfipojen pies pramyslovou sbérnici, s jejiz

pomoci ziskava kriticka data o automobilu (rychlost, zrychleni, natoCeni kol...).CCR
modul si tato data musi vyzadat od fidici jednotky. VSechna moderni auta jsou jiz
pfipravena na piipojeni CCR =zafizeni (auta jsou vybavena primyslovou sbérnici

pro pienos dat a komunikaci jednotek)



- CCR samostatny systém - CCR neni propojeno s fidici jednotkou. VSechna data

o vozidle musi CCR zm¢éfit a zpracovat samo.
b) podle zpracovani dat
- rozdé&leni se hodi spiSe pro firemni vozidla (ndkladni doprava —
kamionova, doruc¢ovaci sluzby...)

off-line - zaznamové zatizeni je doplnéno o GPS sledovaci systém. Zaznamenava
polohu, rychlost, pfestavky, spotfebu a otevieni zavazadlového prostoru
automobilu...Tyto informace jsou uloZeny do zdznamového zatfizeni a
po navratu vozidla do firmy jsou nacteny do pocitace a zpracovany.

on-line - je doplnéno o sledovani jako v ptipad¢ off-line, ale jest¢ navic o prenos dat
do centraly k dispecerovi. Ten méa kompletni ptehled o vSech vozidlech,

coZ ma za nasledek zefektivnéni prace.

¢) podle zptsobu urcovani rychlosti

- rychlost mize byt zjistovana pies primyslovou sbérnici ve vozidle (vétSinou
CAN). Hlavni vyhodou tohoto feSeni je predevS§im piesnost méfeni rychlosti.
Pfesnost méteni je dostateéne vysoka, protoze se zméteny udaj dale vyuziva napf.
k zobrazeni rychlosti na tachometru, k vypoctu spotfeby atd. Nevyhodou ptipojeni
by mohla byt kompatibilita automobilli a zdznamového zatizeni.

- rychlost mlize zdznamov¢é zafizeni méfit :

I. pomoci induk¢nich senzorii pfidanych do automobilu

- meéfeni rychlosti touto metodou by bylo velmi pfesné, ale je
zbyte¢né pridavat do automobilu dal$i senzory (tyto senzory se
ve vozidle jiz vyskytuji). Také by tato moZnost znacné
komplikovala montaz zdznamového zatizeni.

II. pomoci kamery (korelace snimki)

- tato metoda by fungovala jen za velmi pfesné specifikovanych
podminek (zalezelo by na pocasi, rychlosti jizdy — rozmazéani
snimkii atd.). Tento zpiisob urCeni rychlosti je velmi
nespolehlivy, proto je zcela nepouZitelny.

IIT. pomoci GPS
- GPS moduly jsou schopny pfimo urcit rychlost. Rychlost je

urovana s dostate¢nou piesnosti, ale GPS nefunguje napf.



v tunelech, hlubokych tudoli atd. Tato omezeni jsou pro nas
navrh nepfijatelna.
Pro nami zpracovany navrh byla zvolena tato koncepce :
Zaznamové zatizeni bude pfipojeno k vozidlu pomoci primyslové sbérnice CAN, s jejiz
pomoci bude provadét zjistovani rychlosti. Naméfend data budou zpracovavéana formou off-
line.

Koncepce pro navrh byla zvolena po dohod¢ s vedoucim bakalarské prace.

2.2 Zafrizeni na trhu

Jak je uvedeno v Gvodu, zdznamova zatizeni se predevSim prodavaji a montuji do automobilt
v USA a Kanadé. Software pro dekdédovani udaju zajistuje kalifornska spole¢nost Vectronix.
V podobé zatizeni znamého jako Crash Data Retrieval System si jej lze poftidit za dva a pul
tisice dolart, coz je v pfepoctu na Ceskou korunu asi sedmdesat pét tisic korun. Kdyz
porovname cenu primérného automobilu v Ceské republice s cenou Crash Data Retrieval
Systemu, je toto zafizeni pro primérného motoristu nadstandni. Masové nasazeni tohoto
zatizeni v naSich zemich, bude pfi této cené problematické. Firmy Ford, Isuzu, General Motors
nejsou pravdépodobné ochotny z tohoto divodu dodavat tato zatizeni do Evropy. Je také
mozné, ze neochota dodavat tato zatizeni do Evropy je déna legislativou v evropskych zemich.
Bohuzel ptesny divod neni znamy.

Diivodem, ktery vedl americké automobilky k zavedeni zdznamového zafizeni, byly
asté namitky Fidi¢d ohlednd selhani bezpe¢nostniho vybaveni. Ridi¢i naptiklad tvrdili, Ze
pfi¢inou nehody bylo nechténé otevieni airbagu a vinu pficitali vyrobctim. Coz jiZ po analyze
zaznamu ,,Cerné skiinky® neni mozné, protoze zdznam piesn¢ ukéze, co se vlastné stalo.

Dalsi diivod zavedeni zdznamového zafizeni ani tak nesouvisi s dopravnimi nehodami,
jako s vyplacenim Zivotnich pojistek. Kamera neni v tomto pfipad¢ nasmérovana ven z vozidla,
ale naopak na fidi¢e. Aby se piedeSlo vyplaceni zivotnich pojistek lidem, ktefi hazarduji se
svym zivotem napf. telefonuji za jizdy bez handfree a zptisobi nehodu nebo se zcela nevénuji

fizeni vozidla.

Klady a zdpory zdznamového zafizeni :

Zaznamové zafizeni by znamenalo definitivni konec cernych jizd sluzebnimi vozy. Ma

nezanedbatelné vyhody pfi vySetfovani pfi¢in dopravnich nehod. Zdokonalovanim brzdnych



systému, které nedovoli kolo zcela zablokovat (ABS), Casto chybi presvédcivé dikazy
o podob¢ brzdné drahy, z nizZ by bylo mozné vy¢ist rychlost jizdy fidice. S kazdou generaci
automobilil se tento problém zvétSuje. Bez zaznamu o rychlosti je obtizné viniky nehod
usveédcit.

Podle zprav metropolitnich policii klesly pocty dopravnich nehod az o 25%
po “nasazeni“ zdznamovych zafizeni. Ridiéi jezdili opatrngji a vice se sousttedili na jizdu.

Zéaznamova zatizeni nemaji jen klady, ale 1 zapory. Jednim z nich je zasah do soukromi
fidice a celé posadky. Tento argument odpircil instalace zafizeni prestal mit valny vyznam po
vyroku soudu v New Jersey, ktery se nyni mize brat jako precedens. Podle soudniho vyroku je
shromazd’ovani tdaji o jizd€¢ piipustné. Experti na nehody souhlasi. Silnice je vefejnym
prostorem, kde si clovék nemuze dé€lat, co se mu zlibi. Piesto jiz ncktefi fidi¢i zacinaji
pozadovat, aby méli moznost v ur¢itych momentech zdznam udajii vypnout. K tomu se vSak

ameriCti vyrobci automobill ziejmeé neodhodlaji.

2.3 Periferie a rozhrani

Tato ¢ast se zabyva urenim periferii a jejich technickych specifikaci, ktera jsou nutna
pro splnéni tohoto navrhu, a také zde ur¢ime rozhrani, které bude zatizeni pouzivat. Za hlavni
periferii byla zvolena digitalni kamera (z hlediska analyzy prostoru pted vozidlem). Jako dalsi

typ periferie by se dalo povazovat i vlastni vozidlo, kter¢ je pfipojeno k zatizeni.

Kamera
- obecné pozadavky :

- rychlé rozhrani pro pfipojeni k zdznamovému zatizeni

- vysoké rozliSeni snimki pti vysoké frekvenci snimani (foceni)

- mala velikost

- mala spotfeba — Zadné externi napdjeni (napdji se po komunikacnim

rozhrani)

- urceni konkrétnich vlastnosti
- rozhrani : USB — dostatecna rychlost, je mozné pies néj napajet
kameru
- frekvence snimdni : minimalné 12 sn/s (to znamena 1 snimek na 2 metry

ujeté drahy pii rychlosti 90 km/h)



- rozliSeni : je ddno typem kamery, kterd splituje ptedchozi vlastnosti a je

dostupna na trhu

Vozidlo
- musi pfesné¢ méfit rychlost (rychlost je pfenasena pies primyslovou sbérnici do palubni
desky - rychlomér => je métena dostatecné piesn¢)

- musi byt vybaveno primyslovou sbérnici (CAN)

Pozadavky na vozidlo jsou zakonité splnény. Zafizeni je uréeno pro vozidlo Skoda Octavia

(nachazi se v laboratofi).



3. CAN (Controller Area Network)

V této kapitole se budeme zabyvat prumyslovou sbérnici CAN (Controller Area

Network). Seznamime se s jejim principem a projdeme navrh CAN rozhrani v nasi praci.

3.1 Popis sbérnice

3.1.1 Uvod

Controller Area Network (CAN) je protokol multiplexni sériové komunikace, vznikly
v laboratotich spole¢nosti BOSCH, vytvofeny pro pouziti v automobilové technice.

CAN se zacal vyvijet v roce 1983 ve vyvojovych laboratofich spolecnosti Bosch
a oficidlné byl predstaven jako komunikacni protokol v roce 1986. V nésledujicim roce se
pro aplikace na trhu objevily prvni kontroléry od spole¢nosti Philips Semiconductors.
Na pfelomu tisicileti se systém rozSifuje do evropskych automobilid. Pro tyto se stava
standardem.

Zékladni verze CAN 2.0 ziskala podobu v roce 1991. Vyvojem se modifikovala
do dvou navzdjem kompatibilnich systém 2.0A a 2.0B. V roce 1993 je CAN pienesen
do mezinarodniho standardu ISO 11898. V nasi aglomeraci jsou znamy derivace CSN EN

50325.

3.1.2 Zakladni struktura a vlastnosti sbérnice

Jednotlivé komunikacni uzly musi byt propojeny ptenosovym médiem. CAN
nepiedepisuje ani urovné ani fyzikdlni média. Je také dulezité veénovat pozornost
impedan¢nimu pfizptisobeni a ochran¢ proti ruseni. V podstaté je mnozstvi uzll pro
komunikaci neomezené, je limitovano jen moZnostmi jednotlivych uzli a vykonovym
zatizenim sit€. V protokolu neni nutno specifikovat nadfazenost a prioritu jednotlivych uzl.
Jak pozname pozdéji jsou tyto informace kddovany v pfenasené zprave. Vyhodou je moznost
modifikace vystavéné sité pridadvanim nebo ubiranim poctu ¢lent sité. Vyuziti principu je
napiiklad v odstaveni zdroje chybnych zprav, nebo naopak piiddni uzlu pro diagnostiku

systému. V principu je mozno piedstavit konfiguraci jednoduché sit€ v nasledujicim schématu.



CAN_H :

CAN_L — — —
FILTR
CAN H | | can 1
PREVOHINIK
— CAN CAN
STH Tl | Re MO MCU
ML

Obr. 2. : Zdikladni struktura sbérnice CAN

Popis obr. 2. :
- CAN_L,CAN _H - vodice tvoftici sbérnici, kde dominant ¢i recessive iroveil na
sbérnici  je definovdna rozdilovym napétim téchto dvou vodici
(viz. kapitola 3.1.4).
- MCU - kontrolér / CAN MCU - kontrolér s integrovanym budi¢em sbérnice.

Kontrolér mtze byt integrovany do procesoru.

Casova ndvaznost signalli na sbérnici a logickych trovnich Tx a Rx.

Tx1>
Dominant
CAN H ’ \
Recessive
. Recessive
CAN L
Diamminant
1
Ry \ /
i

Obr. 3. : Priklad ¢asové navaznosti signalit na sbernici CAN a signalii Tx a Rx z budice
sbérnice.




Pfenosova rychlost je jednim z dominantnich parametrii sériového pienosu. Jiz
v konfiguraci protokolu bylo cilem dosahnout komunikaéni rychlosti 1Mbit/sec. Prakticky
uzivané jsou rychlosti do 125 Kbit/sec a nad 250Kbit/sec. RozliSujeme tak nizkorychlostni
a vysokorychlostni CANbus. Konfigura¢ni rychlost v konkrétni siti je v danych mezich
volitelnd a neni ji mozno meénit ve stanovené aplikaci. Informaci o této rychlosti pienasi

specialni blok.

Vlastnosti, které sbérnice CAN zabezpecuje, mj. relativné¢ vysoka rychlost ptfenosu,
vysoka spolehlivost a odolnost pfi extrémnich podminkach (teplota, ruseni apod.), nizké4 cena
komunikac¢nich obvodi, jsou pochopitelné¢ vyhodné, takze tento typ komunikacni sité nachazi

uplatnéni i v dalSich oblastech fidici techniky.

Vyhody pouziti CAN
«  Vysoka rychlost pfenosu dat 1Mbit/s pii délce sbérnice do 40m
« RozliSeni zprav identifikatorem CAN 2.0A 11bit a CAN 2.0B 29bith
«  Selekce pfijimanych identifikatort zprav
«  Prioritni pfistup zabezpecujici urychlené doruceni vyznamnych zprav
- Diagnostika sbérnice napf.: chyba doruceni zpravy, chyba CRC, pieteceni bufferu
«  Znacna uroven zabezpeceni pfenosu
«  Vysoka provozni spolehlivost
+  Stale se rozsifujici soucastkova zakladna

« Nizka cena

Nevyhody pouziti CAN
«  Omezeny pocet dat pfenaSenych v ramci jedné zpravy (0 az 8 Byte)

«  Prvotni naro¢nost nastaveni registric CAN sbérnice

3.1.3 Prvky protokolu CAN

Jednim ze stézejnich prvki CAN je chybové zabezpeceni. V protokolu se pocita
s témito prvky:
Monitorovani sbérnice

- Kontrola cyklickym kodem



- Kontrola vyrovnavacich bitt

- Kontrolni zprava

VSechna kontrolni mista tak sleduji komunikace a podle povahy zajistuji pferuSeni
komunikace, opakovani zpravy nebo generaci chybového protokolu. V ptipadé opakovani chyb
z uzlu je mozné jeho odstaveni od komunikace. Témito opatfenimi je zajiSténa

pravdépodobnost vyskytu chyby v matematickém vyjadfeni v arovni 4,7x10""

3.1.4 Komunikace po sbérnici CAN

Datova komunikacni sitt CAN plvodné pouzivala modifikované rozhrani RS 485,
pozdéji bylo definovano normou ISO. Tato norma uvadi specifikaci elektrického rozhrani

(fyzicka vrstva) a specifikaci datového protokolu (linkova vrstva).

Ptenosovym prostiedkem je sbérnice tvorena dvouvodicovym vedenim, jehoz signalové
vodice jsou oznaceny CAN H a CAN_L a zakoncovacimi rezistory 120 Q. K této sbérnici se
ptipojuji jednotlivé komunikacni uzly obr. 4. Pocet téchto uzli mize byt az 110 (dle typu

budiéit CAN).

Uzel Jzel
(A n
Zakontovaci CANH Zakongovac
odpar odpor
120 ) CAN_L 1200

félka shérnice

Obr. 4.: Principialni schéma sbérnice CAN.
Sbérnice vyuziva dvou logickych stavi: aktivni (dominant - dominantni) a pasivni

(recessive - recesivni), pficemz dominantni stav piedstavuje log.0., recesivni stav log.l.

Sbérnice je v dominantnim (aktivnim) stavu, je-li alespoil jeden jeji uzel v dominantnim stavu.
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V recesnim (pasivnim) stavu je sbérnice tehdy, kdyz vSechny jeji uzly jsou v recesnim stavu.
V recesnim stavu je rozdil napéti mezi vodi¢i CAN_H a CAN_L nulovy, Dominantni stav je
reprezentovan nenulovym rozdilem napéti. Spinace signalovych vodict jsou konstruovany tak,
aby v dominantnim stavu na vodi¢i CAN_H bylo napéti v rozsahu 3,5 az 5V, na vodi¢i CAN_L
napéti v rozsahu 0 az 1,5V. V recesivnim stavu je napéti vodici CAN_H a CAN_L stejné a je

zajisténo odporovou siti na vstupu piijimace.

3.1.4.1 Datovy ramec

™ 2
s 2
= o 5
,‘.: Adresnipole —g Datové pole Pole kontrolniho souétu g Konec bloku
5 E £
5 2 H
& a
P R EE R EEEEEEEEEEEEE EEE EEEEEEE Y EE R
-N @ e wo oo e - 82322022 ST 8RR IAEHRIIEBFEAIAIRERIBITHIILILLFTITZBG &
= . = | 2 . . = .
(1] 11Bit o 4Bity N x 8Bit 11Bit (i) 7Bit
o~ -
2
o
a
z Adresni pole £ Datové pole
s =
H I3
3
S
H 2
o
- e T w0o~oo 2 FF®R2ITEEL22RIARIREENRRRSN33B8858885 92T ¢ ¢ Daleshodne
s 2.0A
= > 2
= = P = . .
o ] & 18 Bitd m| 5 |3Bity N x 8Bit
— - o~ ] o~

Obr. 5.: Datové zpravy podle jednotlivych specifikaci.

Sekvence bitl pro CAN2.0A :

Blok zac¢ina jednim start bitem v Grovni dominant (déle jen - logicka nula).
Bit ¢.1 1Bit Uroven 0

Adresni pole je 12bitové a je rozdéleno do dvou ¢ésti.
Bit ¢.2-12 11Bita Bindrni vyjadfeni adresy uzlu. Prvni je pfenaSen nejméné
vyznamovy bit — IDO0. Je stanoveno, Zze vSech 7

nejvyznamngéjsich bitlh nesmi byt na Grovni 1.

Bit ¢.13 IBit Uroven 0 znamena, Ze se jedna o datovy pienos, uroven 1
prislusi pozadavku na zpravu.

Kontrolni pole ma 6 Bitl a je rozdéleno do dvou casti.
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Bit ¢.14-15 2Bity Rezerva
Bit ¢.16-19 4Bity Binarni ¢islo udava pocet Byta datového pole = N. Prvni je
opet prenaSen nejméné vyznamovy bit — DLCO. Priklad:

0010 predstavuje 2 Byty dat.

Datové pole je tvoteno 1 az 8 Byty podle idaji kontrolniho pole. V rozloZeni pole uvazujeme
s prenosem jednoho Bytu.

Bit ¢.20-27 8Bitl Data ptfenasena MSB.

Kontrolni pole je 15bitové a cely blok je zakoncen jednim bitem. Pfenasena informace v bloku
se srovnava s kalkulovanou hodnotou a v pfipadé neshody vyvolava chybové hlaseni.

Bit ¢.28-42 15 Bita Udaj kalkulovany z bitovych udajii zahrnuje startovaci,
adresni, kontrolni bit a datové bity.
Bit &.43 1 Bit Urovet 1

Potvrzovaci pole dava informaci o spravnosti pfevzatého bloku.

Bit ¢.44 1 Bit Uroveti 1 udava, Ze se jedna o predavanou zpravu, Grovei 0
potvrzuje spravnost piijaté zpravy.
Bit ¢.45 1 Bit Uroven 1

Konec bloku je dan sekvenci 7biti

Bit &.46-52 7 Bitt Uroveti 1

3.1.4.2 Pozadavkovy ramec

2
£ I}
o a
o -
= E 8
2 Adresni pole ° Pole kontrolniho souétu > Konec bloku
£ g
] 5 2
€
s X ]
» o
O = ™ ™ T 0 W ~ O O (= N M T W W O d O T O™ W K~ © O O = N ™
- N M T N W N~ OO T T T T - T T T N NN NN NN NN N Mmoo MMM ™M M M M M T < <
= . =| 2 . . = |=
] 11Bit 0| m 4Bity 11Bit (] m 7Bit
v~ ~ | ~ I~ —

Obr. 6.: Struktura pozadavkové zpravy.

Struktura poZadavkového bloku je velmi podobnd datovému bloku. OdliSnost je pouze

v absenci dat. Principem bloku je pfedat pozadavek piislusnému uzlu k pfedani potfebnych dat.
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3.1.4.3 Chybovy ramec

Chybovy ramec nejlépe zachycuje nasledujici obrazek (obr. 7.).

Chybove

NAavesti Odezva chyby Konec bloku

L= - T T T 7~ B - - B - T )
- 04 T WD D P 0 P T e v v v v v v v v O

6Bit max.6Bit 8Bit

Obr. 7. : Struktura chybového ramce.

3.1.4.4 Zpozdovaci ramec

Zpozd'ovaci rdmec ma podobnou strukturu jako ramec chybovy. Pouziva se
k prodlouzeni odezvy po ukonceni bloku dat, vyzvy nebo chyby. Odpovédni blok je jenom
jednobitovy a tyka se pouze konkrétniho bloku. Pro jiné bloky je prvnich Sest blokli signalem
pro chybovou funkei.

Navésti

= 1= s Konec bloku
zpozdéni

Odezva zpoz.

Lo I i . B o B~ Ty
— = = = = -

= N 0 g W W i~ o0 o

6Bit 8Bit

1Bit

Obr. 8. : Struktura zpozdovaciho bloku.
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3.2 CAN rozhrani

Tato kapitola se zabyvd navrhem CAN rozhrani, popisem pouzitych prvki a jejich

vzajemnym propojenim.

3.2.1 Budic sbérnice CAN - PCA82C251

Budi¢ sbérnice CAN zajist'uje prevod nap&tovych hladin pouZivanych na CAN sbérnici
na napét'ové trovné v rozsahu 0 — 5 V pro zpracovani CAN kontrolérem.

Po konzultaci se zastupci firmy Skoda Auto a panem Ing. Janem Krakorou, byly
zjistény typy provétrenych budicl ( = schvaleny vyrobce vozidla):

TC1054-OPTO (CAN 1054 Opto-isolated low-speed trigger coupler)

TC251-OPTO (CAN 251 Opto-isolated High-speed Trigger Coupler)
Pro nase ucely byl vybran budic TC251 (PCA82C251).

3.2.2 CAN Controller - CC750

Jedna se o CAN kontrolér, ktery je vybaven velmi rychlym sériovym komunika¢nim
rozhranim SPI (Serial Peripheral Interface). Schopny realizovat komunikaci protokolem
CAN2.0A i CAN2.0B (viz. kapitola 3.1). Dale nasleduje popis obvodu a jeho zékladni

charakteristika.

3.2.2.1 Funkcni blokovy diagram a popis signalii

Intelligent
Memory
-4—p| INTERFACE
LOGIC CONTROLLER | Tx

Obr. 9. : Blokové schéma obvodu CC750
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Popis bloki na obr. 9. :
Intelligent Memory — je adresovdna od 00h do FFh. Pamét adresovana CAN
CONTROLLERem pies CAM. Béhem jednoho hodinového taktu dochéazi k filtraci
zprav. CPU INTERFACE LOGIC pfistupuje k paméti ptes registr adres (RAM).
Vyhodou tohoto piistupu je rychlost.
CAN CONTROLLER - slouzi k ptevodu sériovych dat CAN sbérnice na paralelni data
ukladdana do Intelligent Memory (bufter).
CPU INTERFACE LOGIC - zajistuje komunikaci mezi SPI a Intelligent Memory

Popis zékladnich signald :
nINT — signal pro zadost o pferuSeni
nRESET — signal pro resetovani obvodu
XTAL1 a XTAL2 — piny pro pfipojeni krystalu oscilatoru
SPI rozhrani — MISO, MOSI, SPICLK, nCS — tyto signaly slouzi ke komunikaci ptes
SPI rozhrani

Tx a Rx — pro pfipojeni signall z budice sbérnice

3.2.2.2 Charakteristika obvodu
podpora protokoli CAN2.0A a CAN2.0B
programovatelné globalni masky
15 objektii pro zpravy
+ 14 Tx/Rx buffra
+ 1 Rx buffer se stinovym buffrem a programovatelnou maskou
sériové rozhrani
flexibilni pierusovaci struktura

pracovni teploty -40°C az 150°C
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3.2.3 Obvodové feseni

Tato Cast se zabyva obvodovym feSenim CAN rozhrani. Nésledujici schéma obr. 10.

ukazuje zapojeni rozhrani CAN pomoci obvodi CC750 a PCA82C251.

sy

S

o3 coe
i toprspins | ionFiow0s
1nF A0V R
sie e Pi
13
ws RESET ¢ RESET o
B S mioan 2 o™
S5P_FRM WO Haes R an L it
Flivd noed L8 o ¥
55PTHD g o - winst i
R SSP_RKD MisD Tt HE
e o= A2
e s 3
O T R 12 z T
87 A7 -CANINT << il DL+
ook L Torn 089 Nle
o <
28
FALVC24530 E|
A = ¥ e
[+
ORI 20, 0000ABIT
c = &
1PRAITY | TaRFaOME S

Obr. 10. : Schéma zapojeni CAN rozhrani.

Protoze obvody komunikujici po sbérnici CAN vyzaduji napdjeci napéti 5V, je nutné pii
piipojeni téchto obvodl k zasuvnému modulu zapojit prevadé¢ napéti, ktery zajisti prevod
signalti na sbérnici SPI a ochrani tak obvody s niz§im napajecim napétim. To zajist'uje obvod

74LVC245 (oznaeni ve schématu - U26).
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4. USB Host

Kapitola popisuje obvod pouzity pro realizaci portu USB Host pro pfipojeni kamery.

V dalsi c¢asti této kapitoly se zabyvame obvodovym feSenim rozhrani USB Host.

4.11SP 1161

Jedna se o autonomni USB kontrolér schopny realizovat sluzby USB Host a USB

Device. Dale nésleduje popis tohoto kontroléru a jeho zékladni charakteristika.

4.1.1 Funk¢ni blokovy diagram a popis signali

& MHz
R
toifrom KTALZ KTAL1
MICTOProcessorn I ad 43
a0 : HOST CONTROLLER
) 48 R T
H_SUSPEND o : TR POWER g H_PSW
NOP_SEL e : SWITCHING T
- 207, = 54
1o 14, ! LD L1 OVERCURRENT 2 H_oc1
i : (PING RAM) | (PONG RAM) DETECTICN | 55 Hoc2
18, |63.84 N
DOt D15 <'—7‘——‘> :
9 1 & 50 -
=5 2 1SP1161A1 i G H_oM:
o= 21 ' * "] TRanscENVER 2 H DP1
i) o - = USB bus
WR £ 1 HOST CONTROLLER 52 = %
pi &0 1 u o Uss H_DMZ  downsiream
A — I TRANSCEIVER 53 e part=
AD . HOSTY \  pe2
SAcie 2 | DEVICE 1
e 27 AUTOMUX <_> HOST BUS I CLOCK -
3 —'| INTERFACE RECOVERY 2
EOT = I Hostbus gt E 15 kQL —
DRE 20 1 |
REQZ = H PLL \
OREQ w1 | . e Ty
INT2 = | DEvicE BUS 1 %’
T 20 | INTERFACE T CLOCK 1 e
! RECOVERY l GND
1 sy
i 37 ! 30
D_WAKEUR = ! DEVICE D_VBUS
R i CONTROLLER uss 42 : USS bus
D_SUSPEND T TRANSCEINVER 0 oM upsirzam
! = 3 D_oP port
RESET ——— POWER-ON internal |
RESET et |
1 q
1 SofiConnect 1.5k
o 58 VOLTAGE | 33V internal 1
aG : REGULATOR suoply | 33V
1 i PROGRAMMASLE
17 I pevice o DIVIDER
1.8.15. 18, : CONTROLLER = .
35, 45, 62 57 56 |24 |13 ! 3 41 |-:1.:|:
= - SodaaaiTE
'il' Vreg(3.3) | , k2 2
DGND AGND v d: hold1 Gl CLKOUT ne.
2

Obr. 11. : Blokové schema obvodu ISP 1161
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___________ O O

POWER-ON : Memory block : | Philips SHC core : : USB Interface |

RESET

' ATL RAM By usB || |

' [ ™ state Il clock [

———————————— U fimoram [ meiram | 1 |l recovery |

[ WP interface : | y by | [

[ | | | |

| DMA : l : | : L PHILIPS l

l il > ' FRAME e i |

[ HANDLER : | | : Lo f manace- | SIE |

b w il MEMORY I MENT Il [

Host | I | = b I MANAGEMENT = | |
bus I7F [ = L UNIT [ REGISTER | _ | || | | USBbus
|| = L 1 1| Access [ DU BN
' P o tF | 1 eoT_LisT | uss 1 Hpm
: “™| HaNDLER | | ! L . | PROCESS | | | TRANSCEIVER [+ 1 » H DP2
- ™ | « 4 1 Dow2

. S L b [ S !

Host controller sub-blocks

Obr. 12. : Blokové schéma obvodii pro USB Host

Popis nékterych fidicich signalt :
DREQI - signal zadosti o kanal DMA pro zafizeni USB Host (DREQ2 - pro USB
Device)
nDACKI — signél ptidéleni DMA pro USB Host (nDACK2 — pro USB Device)
EOT - signal urcujici zptisob ukonceni komunikace pies DMA
INT1 — signal Zadost o preruseni pro USB Host (INT2 — pro USB Device)
H WAKEUP - signal pro vzbuzeni nebo uspani pro USB Host
H_SUSPEND - signél o stavu obvodu (sleep/wake up) pro USB Host
AOQ — signal pro ur¢eni typu dat na sbérnici (A0 = 0 — data, A0 = 1 — command)
Al — signél pro vybér obvodi USB Host/Device (A1 =0 — Host, A1 =1 — Device)
NDP_SEL - signal pro vybér poctu Host portii (NDP_SEL =0 — 1. port, NDP_SEL =1
— 2. porty)

nRESET — signal pro vnéjsi resetovani obvodu

4.1.2 Charakteristika obvodu

podpora Universal Serial Bus Specification Rev. 2.0

pienosova rychlost full-speed (12 Mbit/s) a low-speed (1.5 Mbit/s)
1ze ptipojit dva porty USB Host a jeden port USB Device

6 MHz frekvence hodin

napdjeni 5V nebo 3.3V
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« lze pouzit v digitalnich fotoaparatech
« pracovni teploty -40°C az 85°C

4.2 Obvodové feseni

Tato Cast prace se zabyvd obvodovym feSenim pouze USB Host rozhrani. Rozhrani
USB Device neni realizovano pomoci obvodu ISP 1161, protoze je jiz integrovano do
procesoru PXA 255 a je vyvedeno na sbérnici pfipojného modulu. Schéma zapojeni viz.

priloha.
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5. Kamera

Obsahem této kapitoly je navrh kamerového systému zatizeni. Je zde poskytnut prehled
stézejnich ¢asti, potfebnych pro zaznamenani videa. Také je popsana kompatibilita vSech ¢asti
cerné skiinky z hlediska rychlosti pfenosu dat. PoZzadavky na kamerovy systém jsou popsany v

kapitole 2.3. Déle je ptedstaveno vybrané fesen.

5.1 Opticky senzor — VS6650

Jedna se o 1.0 Megapixelovy SMIA (Standard Mobile Imaging Architecture) kamerovy

modul. Urceny pro mobilni telefony, PDA , bezdratové bezpe¢nostni kamery atd.

Specifikace :

VS6650 Aktivni rozliSeni 1152H x 864V
EXTCLK | g Velikost pixelu 4.0um x 4.0um
XSHUTDOWN = DGND| | Frekvence snimdni 5—30Hz (1152x864)
§ ;Li? ;gyz = ggﬁi Grafické rozhrani CCP 2.0 high-speed serial
2([:)]& ﬂ‘é AN 390 Mbit/s D/S encoding
§ 1.8 VLVDS
gtﬁ 3 | [Colomn ARG Pomeér signdl-Sum 35dB pii 100lux
DATAP 8 X Decoder 5 .
DATAN & T Srm Spotreba pri 15 fps : 85mW (max)
Provozni teplota -30 az +70°C

Obr. 13. : Blokové schéma senzoru VS6650

5.2 Graficky procesor — STV0976

Jedné se o 1.0 Megapixelovy SMIA (Standard Mobile Imaging Architecture) procesor.
Procesor je navrzen pro zpracovani dat z optického senzoru VS6650. Praktickd aplikace
procesoru je velmi Sirokd od mobilnich telefonli ptes PDA az k bezdratovym bezpecnostnim

kameram.
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Specifikace :

STV0976

Video Processor

vc

TMS, TCK,_y, JTAG & Test Interface
TDI, TDO

CCP
Transmitter ® HCLKP

—» HCLKN

—» HDATAP
—» HDATAN

Obr. 14. : Blokové schéma procesoru STV0976

5.3 Evaluation Kit — MOB-976/650

Frekvence snimani

1-15 Hz (1152 x 864)
1 - 30 Hz (800 x 600)

Vystupni formdat fotografii

YUV 4:2:2, RGB 565,
RGB 444, JPEG

pri 15 fps : 85mW (max)

Graficky vystup 1

SMIA class 0 high-speed
serial 208Mbit/s data/clock

1.8 VLVDS
Graficky vystup 2 8-bit parallel video
HSYNC/VSYNC/PCLK
24 MHz max
Provozni teplota -25az +70°C

Evaluation Kit je podpirna deska pro opticky senzor VS6650 a graficky procesor

STV0976. Deska je vybavena podptirnymi obvody jak pro senzor, tak pro procesor. Na desce
nechybi ani rozhrani USB 2.0.

VS6650
ar
VS6590

SMIA
Camera
Module

EXTCLK

¢ XSHUTDOWN

CCl

44—

CCP 1.0

———»

STV0976
1.0 Megapixel

SMIA
Processor

Baseband
ar

Application
Processor

Obr. 15. : Blokové schéma propojeni optického senzoru a procesoru.
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Obr. 16. : Evaluation Kit

Charakteristika desky
Podporuje STV0976 procesor a VS6650 1.0 Megapixelovou (1152H x 864V) kamerou
jednotku.
Az do 30 snimki za sekundu (fps) v rozliSeni SVGA nebo 15fps v 1.0 Megapixelovém
rozliSeni.
Spojeni pres USB 2.0 zajist'uje snadnou kontrolu a snadny pienos dat.
JPEG komprese s programovatelnou velikosti vystupniho souboru.

Integrovany kamerovy kontrolér zajist'uje automatické vyvazeni bilé a anti - flicker.

5.4 Kompatibilita datové propustnosti

V této kapitola je feSena problematika kompatibility rychlosti a datové propustnosti

sbérnic a periferii, pies které bude realizovan pienos video dat.

Vypocet datového toku (formdat snimku JPEG - komprese ) :
1. snimek : 250kB
12 snimkii za sekundu : 12*250kB = 3MB
prepocet na bit/s : 3MB*8 = 24Mbit/s
Datovy tok : 24Mbit/s
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Z parametri kamerového systému jsme zjistili, ze datovy tok kamerovy systém

zrealizuje bez vétSich problémil.

USB rozhrani :
Idealni datovy tok USB 2.0 : 480Mbit/s
Odhad realného datového toku : 120Mbit/s (pokles na 1/4 z max.)

24Mbit/s < 120Mbit/s — USB nebude limitujicim prvkem

Meéfteni zrychleni (viz. kapitola 6.3) :
Vzorkovaci frekvence : 2kHz
1. vzorek : 16biti
Velikost vzorkii za 1 sekundu : 2000 * 16bit = 32kbit

Toto mnozstvi je zanedbatelné.

Mg¢teni rychlosti :
Frekvence zjistovani rychlosti : 10Hz — 50Hz
Velikost vzorkii za 1 sekundu : max. 50 * 32bit = 1,6kbit

Toto mnoZstvi je zanedbatelné.

Vnitini sbérnice Cerné skiinky :
Pracovni frekvence sbernice : 100MHz
Velikost datového slova : 32 bit
Doba potiebna na zapis nebo cteni dat. slova(maximalni doba) : 250 ns
Pocet slov za 1 sekundu : 1/250ns = 4 000 000 slov
Datovy tok na sbérnici : 32bit * 4 000 000 = 128Mbit/s
Prijem dat (USB->OP) : 24Mbit/s
Odesilani dat (OP->Compact Flash) : 24Mbit/s
Prenos dat po sbernici : 2*24Mbit/s = 48Mbit/s

48Mbit/s < 128Mbit/s — sbérnice nebude limitovat pfenosovou rychlost
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Compact Flash :
Idealni rychlost zapisu : 16MB/s = 128Mbit/s

(rychlost pro kartu - Kingston 1 GB Compact Flash Ultimate 100x)
Odhad realné rychlosti zapisu : 30Mbit/s (pokles na 1/4 z max.)

24Mbit/s < 30Mbit/s — tato periferie je nejslabsSim (nejpomalejsi) ¢ldnkem pfenosu

Compact Flash bude urcéovat rychlost pirenosu, a tim i velikost snimkii.
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6. Akcelerometry a A/D prevodniky

Problematikou této kapitoly jsou zplsoby a moZnosti méfeni zrychleni pomoci
akcelerometrt, pfevody zrychleni vyjadfen¢ho analogovym signilem na ciselnou podobu pro

jeho dalsi zpracovani.

6.1 Akcelerometry

Tato Cast prace popisuje akcelerometry. Pouzili jsme akcelerometr ADXL278 od firmy

Analog Devices, ktery je schopen méfit zrychleni v rozsahu £50g ve dvou osach.

6.1.1 Funk¢éni blokovy diagram

ADXL278
DIFFERENTIAL | | DEMOD z
EXL SENSOR AMF‘> e —O Xour
- - o~

Vs

O _—

) Voo e

Vboz TIMING

s | cENERATOR

Vopa

EXC SENSOR AMP BESSEL 3 Yaout

FILTER

g . . -
DIFFERENTIAL DEMD> H0H w

g}

!

S
SELF-TEST

=
535501

Obr. 17. : Blokové schéma akcelerometru ADXL278

Na vystupni napéti akcelerometrického senzoru ma samoziejmé vliv 1 tithové (gravitacni)
zrychleni. Vliv tihového zrychleni je dan polohou senzoru a jeho natoCenim (viz. obr. 18.).
Vezmeme-li rovnovaznou polohu (tihové zrychleni se neprojevuje) a zaCneme senzor natacet o
thel o podél jedné z os (x nebo y), bude se toto tithové zrychleni projevovat v méfeném
zrychleni s velikosti funkce sin a (az do hodnoty o = 90° — maximalni) :

UOUT = sin a
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Tato chyba méfeni se projevi pii jizdé autem z kopce nebo do kopce, pti naklanénim vozidla,
pii jizdé smykem atd. Pro odstranéni této chyby jsme zvolili dvouosy senzor. Jedna osa bude
méfit zrychleni vozidla vpted/vzad a druhd bude méfit zrychleni zprava nebo zleva. Timto

odstranime vétSinu pficin ruSivych vlivi.

+—F‘IN 8

Xout = 2.462V

¥ out = 2.500V

Xour = 2.500V Xout = 2.500V

HHHHX
KRKK
22285
SRZZL
WO

OO

Your = 2.538V Yout = 2.462V

Xout = 2538V
Your = 2500V

[Samm] voor-2soov
[TT777777777777777777777777

EARTH'S SURFACE

Obr. 18. : Vystupni napéti vs. natoceni a poloha akcelerometru.

6.1.2 Charakteristika senzoru
«  méfici rozsah zrychleni £50g / £50g
- typické napdjeci napéti SV
+ hodnota vystupniho napéti pti a = 0g je Uour = 2,500V pfi napajecim napéti SV
« provozni teplota -40°C az 105°C
« vystupni filtr : 2 pélovy Besseluv filtr pro frekvenci 400Hz

6.2 A/D prevodniky

V této casti je predstaven analogové-digitalni prevodnik ADS7828 od firmy Texas
Instrument. Jedna se o 12-bitovy 8-kandlovy A/D ptfevodnik s komunika¢nim rozhranim 12C,
diky kterému je mozné provadét méfeni na velmi vysoké frekvenci a pomoci primérovani

zvySovat pfesnost métenti.
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6.2.1 Funkéni blokovy diagram a popis signali

CHO

CH1 ——=

CH2
CH3
CH4
CHS
CH6
CH7
COM

@;

SAR

8-Channel ‘ ‘

™
> CDAC
1

S/H AmpT

Comparator

Serial
Interface

. SDA

[<+— SCL

- A0

-—— A1

|

bd

REF /REF o1

Obr. 19. : Blokove schema ADC ADS7828

Popis nekterych signala :

BUQI

2.5V Vier

REFN/REFour - pfipojeni externiho zdroje referen¢niho napéti nebo vystup vnitiniho

zdroje referen¢niho napéti

CHO - CH7 — vstupni kanaly ptevodniku

COM — uzemnéni, lze jej pouzit jako analogovou ze pro kanaly

AO0,A1 — doplnuji adresu zatizeni

6.2.2 Charakteristika obvodu

sériovy vystup 12C

rozsah napajeciho napéti 2,7V az 5V
vestavény zdroj referenéniho napéti 2,5V
8-mi kanalovy multiplexer

provozni teplota -40°C az 85°C
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6.3 Stanoveni parametrt akcelerometrii a ADC

Po konzultaci se zastupci firmy Skoda Auto, byla stanovena vzorkovaci frekvence
signalu z akcelerometru na 2 kHz a rozsah zrychleni, které je akcelerometr schopen zméfit byl
stanoven na +50g. Vzorkovaci frekvence 2 kHz mtize byt pouzita, protoze akcelerometr ma na
vystupu filtr 400Hz. Tedy je splnéna vzorkovaci véta.

Vzhledem ke zvetejnéni této zpravy na internetu nebylo mozné zde zvefejnit prib&hy

zrychleni pfi narazu vozidla. Firma Skoda Auto si to nepiala.

6.4 Obvodové feSeni

Tématem této ¢asti je obvodové feSeni méfeni zrychleni a jeho pfevod z napétovych
urovni do digitalni podoby. Pfi ndvrhu feSeni jsme museli pouzit externi AD pfevodnik, protoze
integrovany AD pievodnik v audioCipu, mé rozsah vstupniho signalu jen 0 - 3,3V. Tento rozsah
nam nestaci, protoze vystupni napéti z akcelerometrick¢ho senzoru nabyva hodnot 0 — 5V.
Jednim z feSeni by bylo pifevést toto vystupni napéti na napéti v rozsahu 0 — 3,3V. Tuto

moznost jsme zamitli, vzhledem k naro¢nosti a vysokym poZadavkiim na rychlost a pfesnost

ptevod
Kanve T &7
R7Y
15K GBI
Cid 103
RS0 IONFAOID%  InFasui
15K BB 15 i
uas Y * M”H
fu— 33
il & ) e
sCL o5 Uiz 588
2 CcHo 2 You 353
14 ]
4 3 15 SCL CHI o
SDA D52 DA CHz sT —x
CHI X
1 CHE g &
FOGGI0IN — CHs o5 Yout 4
CHE 2 no
12 CHY = &
1320 Ll o FDars
(N Y
EOSTEE
k3
e
T00uHAZImA
Lz
T v

100uH/SIIm A

Obr. 20. : Schéma zapojeni ADC a akcelerometru.
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Akcelerometr a ADC vyuzivaji jak digitalni obvody, tak i analogové, proto bylo nutné
vytvofit analogové napéti (bez Sumu vyvolaného digitalnimi obvody). Proto byly do obvodu
pridany civky, které odfiltruji vysokofrekvencni Sum. Také bylo nutné oddélit ¢asti sbérnice
12C, na kterou jsou pfipojeny odvody s napajecim napetim 5V od ¢asti s obvody napajenymi

napétim niz§im. To zajisti obvod FDG6303N (oznaceni ve schématu U38).
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7. Realizace modelu zarizeni

Podstatou této kapitoly je hardwarova realizace zaznamového zatizeni do automobilu.

Spociva ve vyrobé rozsitujicich obvodu, které jsou pfipojeny k hlavnimu modulu.

Modul a kit od firmy Voipac neni vybaven obvody pro realizaci portu USB Host,
a proto jsme pro hardwarovou realizaci pouzili modul a kit od firmy Teco. K tomuto modulu je
mozno 1épe pripojit ptidavnd zafizeni CAN rozhrani a obvody pro métfeni zrychleni. Tyto

pridavné obvody jsou pfipojeny ptes rozhrani SPI a 12C.

Obr. 21. : Blokové schéma modelu zdaznamového zarizeni
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8. Zavér

Vysledkem této bakalafské prace je hardwarovy ndvrh zdznamového zafizeni do
automobilu. Tento navrh je popsan v piedchozich kapitolach a vyhovuje v§em pozadavkim,
které jsou soucasti zadani a zaroven umoziuje rozSifovani, vylepSovani a zefektivnéni navrhu
v ptipadnych dal$ich pracich.

Hlavni vyhodou nasi koncepce zatfizeni je zalozni zdroj energie. V piipad¢ pteruseni
ptivodu elektrické energie do zaznamového zatizeni, dojde z pfepnuti na zalozni zdroj
elektrické energie. Proto bude mit zafizeni dostatek casu uloZit vSechna nasbirand data
a legaln¢ ukoncit svoji ¢innost. Po opétovném zapojeni piivodu elektrické energie, se zatizeni
uvede znovu do provozu a dochazi také k dobijeni zalozniho zdroje energie. Dalsi vyhodou
navrhu je pouziti schvalenych soudastek vyrobcem automobilu (Skoda Auto). Piesnéji budice
sbérnice CAN, coz ndm umoznuje nejen odposlouchavat komunikaci na sbérnici, ale 1 vysilat
na ni, aniz by doslo k ruseni komunikace. Posledni vyhodou koncepce je rozhrani USB Device,
s jehoZ pomoci je mozné zaznamové zatizeni snadno pfipojit k pocitaci.

Omezenim nasi koncepce zdznamového zafizeni je pamétové médium, na které se
ukladaji zaznamenana data. Pamétové medium je pamétova karta CompactFlash, ktera ma
omezeny pocet prepist (zapis) — tento udaj se neustale zvysuje, ale zpravidla se udava kolem
10 000 zapist, coz pii rychlosti zapisu 3MB/s (viz. kapitola 5.4) znamena, Ze kartu o velikosti
IGB zaplnime za zhruba 5 minut jizdy, tj. inzerovand zivotnost zdznamové karty bude
vyCerpana piiblizn€¢ za 166 dni pfi provozu 5 hodin denné (3MB/s * 60s * Smin = 1GB,
10000 /12 / Shod = 166 dni). Zaznamové zafizeni obsahuje jen jednu pamétovou kartu,
tj. Zivotnost zafizeni je zhruba 5 mésicl. Toto omezeni se nedé odstranit, ale vzhledem k rychle
se zlepSujicim vlastnostem pamétovych karet se v budoucnu nemusi projevovat.

Zadani této prace je zpracovano v sedmi kapitolach. Soucasti sedmé kapitoly je pouze
popis predpokladané realizace zafizeni. Z casovych divodii nebyla provedena vlastni realizace.
Hlavni pfi¢inou nekompletnosti této kapitoly jsou velké problémy pii komunikaci s dodavateli
pozadovanych soucastek, kteti nebyli ochotni dodat soucastky v nami pozadovaném mnozstvi
(dodavky jen ve velkém mnozstvi), ani v nami poZzadovaném terminu.

Tato prace byla pro m¢ velmi piinosna i1 po odborné strance i z hlediska spoluprace
s vedoucim prace panem Ing. Pavlem RiZzickou, rad bych na tomto projektu pracoval v ramci
diplomové prace na magisterském studiu, abych dokoncil realizaci tohoto zatizeni a ovéfil jeho

funkénost.
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