PROJEKTY

Dodatkowe materiaty

Szpieg samochodowy &+

Lokalizator z odbiornikiem GPS

Urzqdzenie skiada sie z dwdéch moduléw: mobilnego i stacjonarnego.
Modul mobilny umieszcza sie na obiekcie, ktéry bedzie sledzony.
Ma wbudowany odbiornik GPS i modul GSM, dzieki ktérym

moze przesyla¢ dane o swojej lokalizacji.

Czes¢ stacjonarna jest

wyposazona tylko w modul GSM i wspdlpracuje z komputerem PC.
Dzigki temu jest mozliwe §$ledzenie trasy urzqdzenia mobilnego np.

na mapie.

Rekomendacje: lokalizator przyda sie do monitorowania trasy
pojazdu Iub innego, przemieszczajqcego sie obiektu i moze by¢
bazq sprzetowq do budowy wilasnych, bardziej rozbudowanych

Najwazniejsza réznice pomiedzy mo-
dulem mobilnym i stacjonarnym tworzy
oprogramowanie mikrokontrolera w kaz-
dym z tych urzadzen. Wystepuja takze réz-
nice sprzetowe. Urzadzenie stacjonarne
jest dolaczane do komputera i nie ma bate-
rii zasilajacej. Jesli bedzie taka potrzeba, to
mozna je wyposazy¢ w odbiornik GPS. Jest
to wygodne rozwigzanie podczas $ledzenia
w plenerze np. samochodu. Widzimy wtedy
polozenie geograficzne §ledzonego samocho-
du, a takze wlasne, dzigki czemu jest latwiej
zorientowac sig, w ktérg strone musimy sie
uda¢. Komunikacja pomigdzy modutami od-
bywa sie za pomocg sieci GSM.

Schemat blokowy ,szpiega” pokazano
na rysunku 1, natomiast schemat ideowy na

rysunku 2.

Blok zasilania
Blok zasilania sklada si¢ z trzech ob-
wodéw: detekcji, tadowarki akumulatora

i stabilizatora. W projekcie przewidziano,
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systeméw monitoringu.

ze urzadzenie moze by¢ zasilane napieciem
o warto$ci:
— 5V z portu USB komputera PC,
— 12V z instalacji samochodu osobowego,
— 24V z instalacji pojazdu ciezarowego.

Gléwnym zadaniem obwodu detekcji
jest takie przefgczanie drég sygnalu zasila-
nia, aby na jego wyjsciu otrzymaé napiecie
o wartoéci 5 V zasilajace blok tadowarki.

Na wejsciu obwodu detekcji zasilania
zastosowano tranzystor polowy T1, ktéry
zabezpiecza go przed odwrotng polaryzacja.
Najprostszym rozwigzaniem wydawaloby
sie zastosowanie diody krzemowej, jednak
spadek napiecia na jej zlaczu jest zbyt duzy.
Ladowarka akumulatoré6w potrzebuje napig-
cia o co najmniej 0,8 V wyzszego od napie-
cia w pelni natadowanych 3 akumulatoréw
AAA. Pomimo stosunkowo niewielkiego pra-
du zasilania pobieranego przez modul GSM,
jego warto$¢ chwilowa moze sigga¢ 2 A. Za-
tem wybierajac tranzystor nalezy sie kiero-
wac najnizszg wartoscig parametru R_ds(on),

AVT-5269 w ofercie AVT:
AVT-5269A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

* napiecie zasilania 5, 12 lub 24 V
*modut stacjonarny zasilany z portu USB,
modut ruchomy z baterii akumulatoréw AA
*wbudowana fadowarka akumulatoréw
* mozliwos¢ wyposazenia modutu stacjonarnego
w odbiornik GPS i $ledzenia pozydji
wzglednej
e komunikacja pomiedzy modutami poprzez sie¢
GSM

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16195, pass: 4k17u606
*wzory plytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5261 Urzadzenie telemetryczne
z modutem GSM SIM 300D
(EP 10/2010)
AVT-5244  GPS-owy rejestrator trasy
(EP 7-2010)
AVT-5231 Lokalizator GPS-GSM (EP 4/2010)
AVT-5169 Odbiornik GPS (EP 01/2009)
AVT-5123  Predkosciomierz GPS (EP 2/2008)
AVT-1434 Adapter USB dla odbiornika GPS
(EP 8/2006)
AVT-388  GPS-owy rejestrator trasy

(EP 4-5/2005)
AVT-1454 Odbiornik GPS (EP 8/2007)

by spadek napiecia na tranzystorze byl jak
najmniejszy. W prototypie zastosowatem
tranzystor malej mocy w obudowie SOT-23.
Co prawda tranzystory mocy w wigkszych
obudowach charakteryzujg sie lepszymi pa-
rametrami, ale tez zajmuja wiecej miejsca.
Wybrano tranzystor bedacy kompromisem
pomiedzy wymaganiami odno$nie do R_
ds(on) a zajmowang powierzchnig. Pomimo
tego spadek napiecia przy przeplywie maksy-
malnego pradu obciazenia i tak jest niewielki.
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Lokalizator z odbiornikiem GPS
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Rysunek 1. Schemat blokowy pojedynczego modutu lokalizatora. W wiekszosci
zastosowan modut stacjonarny nie ma odbiornika GPS

Po odwrotnym dotaczeniu zrédla tranzy-
stor zostaje zatkany i nie plynie przez niego
zaden prad.

Rezystor R1 i dioda Zenera DZ1 sg pod-
faczone w konwencjonalny sposéb. Jezeli
warto$¢ napiecia zasilajacego jest ponizej
5,1 V, to spadek napiecia na rezystorze R1
jest niewielki. Jesli napigcie zasilajace prze-
kroczy 5,1V, to na przez R1 zaczyna plynac
prad i odklada¢ sig proporcjonalny do niego
spadek napiecia. Jezeli spadek na rezysto-
rze bedzie w granicach minimalnego napig-
cia zadziatania tranzystora T2, to zacznie
on przewodzié. Tranzystor T2 jest pracuje
w ukladzie ze wspdélnym emiterem. Jezeli
T2 nie przewodzi, napiecie na bramce tran-
zystora T3 bedzie bliskie zera i bedzie on
otwarty. Gdy T2 przewodzi, to napigcie na
bramce T3 bedzie takie samo, jak napiecie
na zrédle T3, wskutek czego, T3 nie bedzie
przewodzil.

Jezeli napiecie zasilajace jest nizsze niz
5,4 V, to tranzystor T3 przewodzi, a prad po-
bierany przez resztg ukladu przeplywa przez
T3 z pominieciem stabilizatora U2. Jezeli na-
piecie na wejéciu osiggnie warto$¢ wyzsza niz
5,4V, tranzystor T3 zostanie zatkany wskutek
czego prad zasilania pozostatych podzespoléw
bedzie plynal poprzez stabilizator liniowy.

Nie powinno sie zasila¢ urzadzenia na-
pieciem pomiedzy 5,4 V a 6 V, poniewaz sta-
bilizator U2 do prawidiowego dziatania po-
trzebuje réznicy napie¢ pomiedzy wejSciem
a wyjsciem rzedu 1...1,5 V. W przypadku
dolfaczenia zasilacza, ktérego napiecie jest
réwne np. 5,7 V, tranzystor T3 zostanie za-
tkany i przez stabilizator bedzie ptynat prad,
jednak napiecie na jego wyjsciu bedzie miato
warto$¢ okoto 4,7 V. Nie wplynie to niszcza-
co komponenty, jednak obwody ladowarki
baterii nie beda dziataly prawidtowo.

Nalezy takze zwrécié uwage na spadek
napiecia na tranzystorze T3. Podobnie jak
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przez T1, bedzie przez niego przeplywatl
prad siegajacy 2 A i dlatego jest wazne, aby
jego rezystancja R_ds(on) byla zblizona do
zera. Gdy T3 przewodzi, to zwiera wejscie
stabilizatora z wyjéciem. W stabilizatorze za-
dzialajg zabezpieczenia i bedzie przez niego
pobierany prad ok. 3 mA. Jest to normalne,
nieniszczace zachowanie sig stabilizatora.
Pobér pradu jest catkowicie dopuszczalny,
zwazywszy, ze bedzie wystgpowat tylko wte-
dy, gdy jest podlaczone zewngtrzne Zrédio
zasilania.

Kondensatory C9 i C10 sluzg do filtro-
wania napiecia na wejsciu i wyjSciu U2.
Kondensator C9 musi mie¢ napigcie nomi-
nalne rzedu 35 V, poniewaz oprécz tego, ze
zaklada sie prawidlowsq prace ,,szpiega” przy
zasilaniu napieciem z instalacji samochodu
cigzarowego 24 V, trzeba jeszcze wzigé pod
uwage takze réznego rodzaju przepigcia
i inne anomalie wystepujace w instalacji sa-
mochodowej. Podobnie tranzystory T1 i T3.
Zwazywszy na to, ze tranzystory musza by¢
w obudowach SOT-23, trzeba osiggng¢ kom-
promis pomiedzy napieciem dopuszczalnym
a parametrem R_ds(on).

Zadaniem tadowarki jest tadowanie
znacznym pradem trzech akumulatoréw
AAA. Prad tadowania jest regulowany przez
tranzystor T4 sterowany przebiegiem PWM
za pomocg mikrokontrolera.

Diody D6...7 zmniejszajg napiecie dopro-
wadzone do wejScia mikrokontrolera. Jezeli
na porcie USB wystapi napiecie nieco wyz-
sze niz 5 V (np. 5,2 V), to pojawi si¢ niebez-
pieczenstwo uszkodzenia mikrokontrolera.
Zastosowanie diod ogranicza napiecie do
bezpiecznej wartosci. Przy tak maty pradzie,
ktéry przeplywa przez wyprowadzenie mi-
krokontrolera suma spadkéw napigcia na
zlaczach diod wynosi okolo 0,5 V zamiast
spodziewanego 1,2 V i stad koniecznos$¢ uzy-
cia dwéch diod.

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 240 kQ
R2, R3, R4, R8, R9: 100 kQ
R11, R12, R16: 200 kQ
R17: 110 kQ
R5:10 Q
R13,R14:22 O
R15: 1,5 kQ
R10: 47 kQ
R20: 100 Q
Kondensatory:
C1, C3, C4: 100 nF (SMD 0805)
C2: 10 nF (SMD 0805)
C5, C6: 47 pF (SMD 0805)
C7,C12,C13: 1 wF (SMD 0805)
C8: 200 wF/6,3 V (tantalowy B)
C9: SMD 10 wF (SMD 1206)
C10, C11: 10 pF (SMD 0805)
C14...C16: 4,7 wF (SMD 0805)
C17: 220 nF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
D1: MBRO530T1G
D8: BAVOOW
U2: LM1117MP-5.0/NO
U3: MAX1792EUA33+
U4: odbiornik GPS GPSFGPMMOSL3
U5: SIM300D
U6: STM32F103C6T6
Gniazdo MINI USB-B katowe SMD 5-pin
T1: MMBF170LT1G
T2, T4: BC807-40
T3: BSS83P
T5: TSM2302CX
T6: IRLML6302PB
T7: TSM2301CX
DZ1: dioda Zenera ZSMD 6V2
Inne:
S1: przetacznik suwakowy (Maritex
SWS12N10F02)
Ztacze kart SIM (CARD-SIMEE8C15)
A1l: antena GPS, SMD, wym.
10x3%1,47 mm (GPS-ANT1003)
A2: antena GSM (opis w tekscie)
G1: akumulatory AAA (2200 mAh), 3 szt.
Uwaga: wymieniono elementy sktadowe
pojedynczego modutu

Rezystory R16 i R17 tworza dzielnik,
ktéry doprowadza sygnat do wejscia mikro-
kontrolera. Niezaleznie od Zrédla zasilania,
na wejSciu dzielnika wystepuje napiecie
4,99...5,4 V. W przypadku, gdy zostanie do-
Igczone Zrédlo zasilania o napieciu nizszym
niz jest zalecane (ponizej 4,99 V), mikrokon-
troler zinterpretuje napigcie na dzielniku
jako poziom niski. Dzieki temu mozna usta-
li¢ odpowiednig reakcje programu steruja-
cego. Na przyklad, jesli zostanie dolgczony
zasilacz o napigciu np. 2 V, to program nie
wlaczy tadowania akumulatoréw, poniewaz
wlgczenie tranzystora T4 stanie sie przyczy-
na roztadowywania sie baterii a nie ich nata-
dowania. R16 i R17 powinny mie¢ tolerancjeg
1%. Na wejéciu mikrokontrolera pojawi sig
poziom niski, jezeli na wejSciu dzielnika
napiecie bedzie mniejsze niz 3,3 V, za$ stan
wysoki, jezeli wigksze od 4,84 V.

Maksymalne napigcie, ktére wystgpi
emiterze T4 wynosi 5,4 V. Tranzystor nie
musi mie¢ malej rezystancji w stanie prze-
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wodzenia, poniewaz spadek napiecia nanim i zakl6ceniami. Innym rozwigzaniem tego  kie niezbedne zabezpieczenia dla por-
wplynie tylko na ladowane akumulatory re-  problemu jest zastosowanie specjalnych  tu USB. Ukladem takim mégtby byé¢ np.
dukujac prad ich tadowania. uktadéw scalonych integrujacych wszyst-  USBUF01W6.

Rezystor R7 doprowa-
dza prad podtrzymujacy
do akumulatoréw, ktéry
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Rysunek 3. Wyglad anteny GSM

Rezystor R15 o wartosci 1,5 kQ jest wy-
magany przez standard USB. Miedzy innymi
informuje urzadzenie Host USB, ze zostato
do niego dolaczone urzadzenie.

Blok GPS

Modut GPS typu FGPMMOSL3 (U4) jest
miniaturowym odbiornikiem informujacym
o0 pozycji geograficznej i predkoéci poru-
szania sig. Odznacza si¢ $wietng celnoscig
w miejskiej zabudowie. Jest jednym z naj-
mniejszych odbiornikéw na rynku (wymiary
11,5X13x%1,9 mm). Modut pobiera prad 55 mA
podczas wyszukiwania satelitbw, natomiast
39 mA w ustabilizowanej pracy. Dokladnosc,
7 ktérag modul potrafi podawac pozycje wynosi
3 m. Czas, ktéry jest potrzebny podczas zim-
nego startu to 36 s, cieplego — 33 s, goracego
— 1 s. Wyposazono go w interfejs UART, przez
ktéry modut komunikuje sie z systemem nad-
rzednym z predkoscig 9600 b/s. Dane aktuali-
zujace pozycje majg format NMEA i mogg by¢
dostarczane z czestotliwoscig do 5 Hz. Modut
wymaga uzycia anteny zewnetrznej. Wymaga
napiecia zasilajacego w przedziale 3,0...5,0 V.

Modul GPS ma wyprowadzenie zerowa-
nia, ktoére jest dolgczone do mikrokontrolera
i nadzorowane przez jego oprogramowanie.
Piny TxdA i RxdA sg wyprowadzeniami
UART. TimSync jest uzywany do transfe-
ru informacji do GPS AGPS-kodem, w tym
projekcie nieuzywane. ELCK jest uzywany
do poprawnego sterowania zegarem AGPS -
takze nieuzywane. VANT pin to wejsciowe
zasilanie dla zewnetrznej anteny. Pin ANT,
jest wejsciem anteny.

Zastosowano anteng typu GPS1003
wlutowywang na plytce drukowanej. Jej za-
letami sg maly ciezar i niewielkie wymiary.
Czestotliwosé srodkowa to 1575 MHz, zysk
energetyczny 4,3 dB, polaryzacja liniowa,
impedancja 50 Q.

RIGOL STOP

Frea(l)=1.887kHz
MIFED 1.00U

Prd(1) =928 .0us

Rysunek 4. Spadki napiecia zasilania modutu GSM w przypadku
bez uzycia kondensatoréw o duzej pojemnosci
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Caly modutl jest zalaczany przez tranzy-
stor T6 sterowany z wyjécia mikrokontrole-
ra. Tranzystor ten zostal dobrany pod katem
poboru pradu przez modul, spadku napiecia
na nim i mocy, ktérag moze rozproszy¢. Tran-
zystor pracuje w konfiguracji ze wsp6lnym
zrédtem. Rezystor R10 podcigga napiecie
jego brambki.

Blok GSM

Komunikacja odbywa sie poprzez trzy-
zakresowy modut GSM/GPRS typu SIM300D
(U5). Jest on przystosowany do pracy z cze-
stotliwoscig 900/1800/1900 MHz. Modul
musi by¢ zasilany napieciem 3,4...4,5 V.
W ukladzie jest on zasilany bezposrednio
z baterii. Powodem jest duzy, chwilowy po-
bor pradu siegajacy do 2 A. Bardziej wygod-
nym rozwigzaniem byloby zasilanie modutu
przez stabilizator, poniewaz nie trzeba by
martwi¢ sie o gérne, dozwolone napiecie
modulu (4,5 V). Jest to istotne, poniewaz
w sytuacji, gdy zostanie wyjety zestaw bate-
rii, a zarazem urzadzenie bedzie podlaczone
do zZrédla zasilania, w punkcie plusa baterii
napigcie bedzie wynosito ok. 5,4 V i bedzie
ono zasilalo modut GSM, co moze doprowa-
dzi¢ do jego uszkodzenia. Uzycie zastosowa-
nie drugiego stabilizatora, podobnej klasy jak
U3, ale o wydajnosci pradowej 2 A byloby
zbyt drogie i zajmowalby zbyt duzo miejsca.

Ochrong modulu GSM wykonano na
dwa sposoby. Pierwszy programowy polega
na odlgczeniu zasilania modutu, jesli napie-
cie zmierzone przez mikrokontroler bedzie
zbyt wysokie. Jednak te metode ochrony
nalezy traktowa¢ jako zawodna, poniewaz
istnieje mozliwo$¢ biednego wykonania
programu. Druga sposéb polega na zastoso-
waniu rezystora R6. Jezeli baterie zostang
wyjete, to prad bedzie ptynal przez rezystor
R6 o wartosci 10 . Spadek napiecia na R6
bedzie wystarczajacy, by modut byt zasilany
bezpiecznym napieciem. Jedynie w przypad-
ku, gdy modut jest w stanie niskiego pobo-
ru pradu (2 mA) zabezpieczenie nie spelnia

Time 1.008ms

swojej roli. Wtedy liczy sie na zabezpiecze-
nie software. Nalezy takze dodac, ze jezeli
zostang wyjete baterie, po krétkim czasie
mikrokontroler wykryje to i nie tylko odla-
czy zasilanie od modulu GSM, ale réwniez
mozliwo$¢ tadowania baterii (zatkanie T4).
Wskutek tego prad moze tylko plynac przez
rezystor R7 (50 Q) co zmniejsza prawdopo-
dobienstwo uszkodzenia modutu. Dodatko-
wo, jezeli program wylgczy tranzystor T4, to
w tej samej procedurze wylaczy takze zasila-
nie modutu.

Osiagajac pewien kompromis pomie-
dzy bezpieczenstwem uszkodzenia ukladu
a zmniejszeniem kosztéw urzadzenia podje-
to decyzje o bezposrednim podlaczeniu mo-
dulu do baterii.

Piny modutu, jakie zostaly uzyte to: RF_
ANT - jest to wejscie dla anteny. Piny RF_
GND stuza do ekranowania krétkiej Sciezki
na plytce prowadzacej do anteny, by chronié¢
ja przed innymi falami elektromagnetyczny-
mi. Innymi stowy: zapobiegnieciu, aby ten
krétki odcinek Sciezki nie stat sie dodatkowsa
anteng o charakterystyce czestotliwosciowej
niweczacej prace gtéwnej anteny:.

Do komunikacji z mikrokontrolerem mo-
dutl uzywa interfejsu UART z pelng kontro-
la sprzetowa, za$§ mikrokontroler nie uzywa
sprzgtowej kontroli danych, zatem pin RTS
jest zwarty z masg. Piny Rxd i Txd stuza do
komunikacji z uC. Odbywa si¢ ona podob-
nie jak w przypadku GPS poprzez interfejs
sprzetowy UART. Interfejs logiczny to zestaw
komend AT. Piny SIMDATA, SIMCLK, SIM-
RESET i VSIM stuzg do komunikacji modutu
z kartg SIM. Cala komunikacja z karta jest
zaimplementowana wewnatrz modulu. Pin
RI stuzy do powiadamiania mikrokontrolera
przez modul o nadchodzacym polaczeniu
glosowym, danych lub wiadomosci SMS.
Pin ten jest polagczony do WKUP mikrokon-
trolera.

PWEKEY stuzy do wprowadzania mo-
dutu w stan niskiego poboru pradu (2 mA).
Mozna takze to zrobi¢ za pomoca komend

P rd(1) =sktork
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Rysunek 5. Spadki napiecia zasilania modutu GSM w przypadku
uzycia kondensatoréw tantalowych o tacznej pojemnosci 2900 uF
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AT. Zdecydowano sig na rozwigzanie sprze-
towe, aby zwiekszy¢ pewnoé¢ wejscia modu-
Tu w ten stan. Jest to wazne, poniewaz modut
w normalnym trybie pobiera az 130 mA.

Uzyto zlacza karty SIM z sygnalizacjg
jej wlozenia. Jest to wazne, gdy uzytkownik
urzadzenia wyciagnie przez pomytke badz
celowo karte SIM. Program zostanie o tym
poinformowany i gdy karta zostanie wlozo-
na, to ponownie zainicjalizuje modut GSM.
Co prawda modut ma do tego celu specjalne
wyprowadzenie SIMPRE, jednak erraty do
dokumentacji méwia o jego nieprawidtowym
dziataniu. Odpowiedni pin ze zlacza karty
jest podiaczony poprzez rezystor podciagaja-
cy R12 do wejscia przerwania zewnetrznego.
Nalezy mie¢ takze na uwadze rodzaj stoso-
wanego zlacza.

Antena modutlu jest kopig anteny z te-
lefonu komodrkowego Beng-Siemens EF81
(rysunek 3). Wykonano jg jako kawatek ob-
wodu drukowanego z odpowiednio zaprojek-
towang mozaika Sciezek. Jest to rozwigzanie
4-krotnie tanisze, niz zakup podobnej anteny
wykonanej ta samg technika w sklepie.

Caly modut jest zalgczany przez tran-
zystor T7, sterowany z wyj$cia PA6 mikro-
kontrolera. Tranzystor zostal dobrany pod
wzgledem poboru pradu przez modut, spad-
ku napiecia na nim i mocy jaka moze roz-
proszy¢. Pracuje on w typowym ukladzie ze
wspllnym Zrédiem. Rezystor R11 stuzy pod-
ciaga napiecie jego bramki. C12 to konden-
sator odsprzegajacy. Na obwodzie drukowa-
nym powinien znajdowac sie blisko modutu
GSM.

Pewnym problemem okazala sig chwilo-
wa ,niewydajno$¢” pragdowa baterii. Modul
GSM moze pobiera¢ chwilowo do 2 A, dla
baterii jest to duzy prad i wskutek rezystan-
cji wewnetrznej ogniw wystepuje znaczny
spadek napiecia. Wida¢ to na ekranie oscy-
loskopu (rysunek 4). Jest on wystarczajaco
duzy by uniemozliwi¢ stabilng prace modu-
Iu. Rozwigzaniem bylo uzycie pojemnosci
rzedu 3000 wF umieszczony blisko doprowa-
dzen zasilania modulu (rysunek 5).

Jak wida¢ na oscylogramie zamieszczo-
nym na rysunku X, kondensatory o pojem-
nosci 3000 pF skutecznie tlumig tetnienia
zasilania modutu. Zwiekszanie pojemnosci
powyzej 4000 pF nie zmniejsza znaczaco
spadkéw napieé. Kondensatory tantalowe
lepiej ttumia spadki napieé, niz kondensato-
ry elektrolityczne i dlatego uzyto ich w pro-
jekcie. Wilgczono je za tranzystorem T7,
poniewaz na skutek duzego poboru pradu
powiekszalby sie tez spadek napiecia na tym
tranzystorze.

Jednostka zarzadzajaca

Praca calego urzadzenia steruje mi-
krokontroler. Jego gléwnym zadaniem jest
odbieranie danych z GPS, parsowanie ich,
odpowiednie przetwarzanie, podejmowanie
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Rysunek 6. Potaczenia mikrokontrolera STM32F103C6T6, fragment schematu z rysunku 2

decyzji, a na koncu realizowanie bezprzewo-
dowego polaczenia przez GSM.
Mikrokontroler jest zasilany ze stabiliza-
~3,3 V). Napiecie
zasilajgce jest przylozone do nézek 9, 24,

tora U3 napieciem 2,93 V (

48, 36 (Vdd). Zasilanie czesci analogowej
(VddA, VssA) jest galwanicznie potaczone
z zasilaniem czegsci cyfrowej. Ogélnie nie jest
to dobre rozwigzanie, poniewaz szumy na
linii zasilajacej cze$¢ cyfrowej bedg wyste-
powaly na ukladach analogowych. Pogorszy
to dokladnos¢ przetwornika ADC w wyma-
gajacych aplikacjach. Jednak w tym projek-
cie przetwornik ADC jest uzywany tylko do
pomiaru napiecia baterii.

W wiekszosci ukladéw scalonych wy-
stepuje pare pinéw stuzacych do zasilania
ukladu (rysunek 6). Sg one elektrycznie
polaczone wewnatrz obudowy ukladu. Pro-
ducenci stosuja taki zwielokrotniony sposéb
dostarczenia pradu, aby zapobiec przepale-
niu polaczen pomiedzy pinem a wewnetrzng
strukturg uktadu krzemowego. Dzieki temu,
oprécz pewnej mocy pobieranej przez uklad,
mozna takze wymuszaé przeplyw duzego
pradu przez porty wejscia/wyjscia. W przy-
padku STM32Fxxx zasilanie do czesci cyfro-
wej jest podawane przez 3 piny. Kondensato-
ry odsprzegajace (C1...C4, C13...C16) powin-
ny by¢ umieszczone jak najblizej obudowy
mikrokontrolera.

Noézke NTRST dolgczono do zasilania za
pomoca rezystora podciagajacego. Pin VBAT
jest podlaczony na state do zasilania, ponie-
waz w tym projekcie jest uzywany uklad pe-
ryferyjny RTC. Ma on uzyteczng mozliwo$é
cyklicznego budzenia CPU ze stanu u$pie-
nia. Nie jest to mozliwe z uzyciem Timeréw
ogblnego przeznaczenia.

Pin BOOTO stuzy do ustawienia, ktdry
program ma sig¢ uruchomi¢ podczas wlacza-
nia albo resetowania uC. Jezeli stan na tej
nozce bylby bliski zeru, mikrokontroler wy-

konalby program Bootloadera, umozliwiaja-
cy programowanie go przez UART1. W pro-
jekcie zrezygnowano z tej uzytecznej funkgji.

Mikrokontroler programowany a takze
debugowany jest przez zlgcze JTAG. Uzywa
sie przy tym 5 pinéw (JNTRST, JTDO, JTDI,
JTCK, JTMS).

Pin PB7 jest uzywany do zerowania
modutu GPS, jest on skonfigurowany jako
wyijscie push-pull. Pin PA2 i PA3 to wypro-
wadzenia UART2, dzieki ktéremu odbywa
sig komunikacja z modutem GPS. Pin PB6
jest skonfigurowany jako wyjscie push-pull
i stuzy do wlgczania/wylaczania zasilania
do modutu GPS. Piny PA11 i PA12 sg wy-
prowadzeniami peryferia USB, stuza do
komunikacji z komputerem PC przez USB.
Pin PB13 jest skonfigurowany jako wyjscie
push-pull, stuzy do sterowania pragdem ta-
dujgcym akumulatory. Pin PB1 jest skonfi-
gurowany jako wejécie i generuje przerwa-
nie zewnetrzne w przypadku podlgczenia/
odlaczenia zasilania z zewnatrz. Wybrano
go z my$la o tym, aby w przypadku koniecz-
nosci pomiaru wartos$ci napiecia zasilania
mogt on by¢ skonfigurowany jako wejscie
przetwornika A/D. Pin PBO jest skonfiguro-
wany jako wejscie analogowe i stuzy on do
mierzenia napiecia na ogniwach. Pin PA6
jest skonfigurowany jako wyjscie push-pull
i stuzy do wilaczenia/wylaczenia zasila-
nia dla modutu GSM. Piny PA9 i PA10 to
wyijscia/wejscia peryferia UART1, uzywane
do komunikacji z modulem GSM. Pin PAO
jest skonfigurowany jako wejscie, generu-
jace przerwanie zewngtrzne w przypadku
nadejécia polaczenia glosowego, danych
badz SMS. Pin PB11 jest skonfigurowany
jako wyjscie push-pull umozliwiajace usta-
wienie modutu GSM w stan u$pienia i jego
budzenia. Pin PB5 jest skonfigurowany jako
wejScie generujace przerwanie zewnetrz-
ne, gdy zostanie wlozona/wyjeta karta SIM
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Lokalizator z odbiornikiem GPS
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Rysunek 7. Schemat montazowy — ptytka
dolna

& JO —
oooq m
£ T30 69 319 858 0
5 o 9D70) us =
T
[sa]
+

3 ?w% I
() TCK o0
oo I8

00

© ORST €20 C13
ol o
OO0 GPs R21

B © :|
+ £ | -
A -‘T7OOOOO'_T1_?D 4 —

o c7 R o

000!

O

elle)
ct
C14:

ON

® xo'
of oR9 00, OR13

=

O oo =
00 R0kt ! il i
00 - O~ o T2
x! 0
(4

o% oC5 o,

16,0250 R

O
R20
: Cc10
Qe
O

207 P ca” R15 RggCE )

0
000312 S oo B

*l 030

T Rig o
o ocng

(0] A10
o
) ) oFe” pagd

L

Rysunek 8. Schemat montazowy - ptytka
gorna

wskutek czego uC podejmuje kroki ponow-
nej inicjalizacji modutu GSM.

Oprogramowanie

Program wykonano w jezyku C. W pro-
jekcie uzyto bibliotek API napisanych przez
producenta. W projekcie zostal takze uzyty
przykladowy kod ilustrujacy uzycie USB,
a konkretnie nota aplikacyjna przejsciéwki
USB-Serial. Jest on dostarczony przez produ-
centa uzywanego §rodowiska programistycz-
nego. Obstuga USB réwniez zostala napisana

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2010

Rysunek 9. Praca urzadzenia z wykorzystaniem programu Google Maps

przy uzyciu bibliotek API dostarczonych
przez producenta, dzieki temu nie wpro-
wadza to zadnych niekonsekwencji w ozna-
czeniach, symbolach, nazwach funkcji itp.
z resztg kodu.

Ze wzgledu na obszerny kod programu,
jego zrédla zamieszczono na plycie CD-
EP12/2010.

Obwod drukowany

Na rysunku 7 i rysunku 8 pokazano
wyglad plytek drukowanych urzadzenia.
W projekcie zostaly uzyte dwie plytki, kaz-
da dwuwarstwowa. Uzycie dwé6ch plytek
zostalo wymuszone wykorzystaniem wolne;j
przestrzeni, ktéra zostala narzucona przez
wysoko$¢ baterii AAA. Dzigki temu zostato
zaoszczedzone miejsce a wymiary calego
urzgdzenia zmniejszono do minimum.

Obudowa

Obudowe zaprojektowano w programie
graficznym 3D i wykonano technikg druko-
wania przestrzennego. Material, z ktérego ja
wykonano to ABSPlus. Jej wytrzymatos¢ sie-
ga 80% w poréwnaniu z wykonaniem w stan-
dardowy sposdb tj. stworzenie dokumentacji
modelu w postaci 2D lub 3D i wykonanie
narzedzia lub prototypu ze stali - przy wy-
korzystaniu obrébki ubytkowe;j (frezowanie,
drazenie, ciecie i itp.).

Metoda drukowania 3D polega na war-
stwowym nakladaniu przez dwudyszowsg
glowice, rozpuszczonego materialu mode-
lowego i podporowego. Urzadzenie stero-
wane numerycznie na przemian nanosi na
st6l modelowy material bazowy i podporo-
wy, wedlug kolejnych poziomych przekro-
jow utworzonych na podstawie modelu 3D
w programie obstugujacym drukarke. Po-
wstaly model wiernie odwzorowuje wirtual-
ny projekt i praktycznie od razu gotowy jest
do uzycia. Mozliwe jest wykonanie prototy-
pow w jednym z 7 koloréw podstawowych,
badZ dowolnym - w omawianej obudowie

zostal uzyty czarny kolor. Warto takze doda¢
ze ta metoda jest jedynym na rynku sposo-
bem wykonywania r6znych prototyp6éw przy
stosunkowo nieduzej cenie.

Zakonczenie

Pobér pradu przez urzadzenie jest zalez-
ny od wigczonych moduléw. W najgorszym
przypadku, kiedy modut GSM jest wlaczony
z zestawionym polgczeniem i wilgczonym
GPS, sredni pobdr pradu to okoto 200 mA.
W najlepszym przypadku, kiedy GSM jest
w stanie niskiego poboru pradu (mozna wte-
dy odbiera¢ polaczenia i SMSy), GPS jest
wylgczony a uC w stanie uspienia pobér pra-
du wynosi okolo 3...4 mA.

Cho¢ wszystkie komponenty byly do-
bierane miedzy innymi pod katem poboru
pradu, to praca na bateriach dochodzi tylko
do péltorej godziny. Jest jeszcze mozliwosé
zoptymalizowania mikrokontrolera pod tym
wzgledem, jednak efekt mégtby co najwyzej
wydluzy¢ prace o 10%.

Z racji, ze komunikacja pomiedzy urza-
dzeniami odbywa sie prze GSM, a GPS dzia-
la na calym globie, zasieg urzadzenia pokry-
wa co najmniej calg Polske, a w zaleznosci od
wykupionych pakietéw u operatora uzytej
karty SIM, takze na calym $wiecie. Doklad-
nos$¢ pozycjonowania miesci sie w prze-
dziale 3...7 metréw, zgodnie z parametrami
podawanymi przez producenta. Aspektem
pogorszajacym dokladno$¢ jest niezsynchro-
nizowanie map, w przypadku Google Maps,
wzgledem realnego polozenia. Dodaje to cza-
sami dodatkowe metry niedoktadnosci.

Urzadzenie bylo testowane podczas jaz-
dy samochodem, za$ pozycja wysSwietlana
byta na mapach programu Google Maps. Kaz-
dy komputerowy program obstugujacy GPS
mogltby zosta¢ do tego uzyty. Na rysunku 9
pokazano zrzut ekranu Google Maps podczas
testowania urzadzenia.

Dariusz Rzedowski
batmanmen@tlen.pl
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