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ABSTRACT

The purpose of this project is to secure an object, for example bicycle, buggy,merchandise.
Protecting device consists of a sensor unit and a pager unit.. Both of these units contain a
transceiver which works in ISM band. Operation circuits drive microprocessor AVR with
low power technology because of possible battery supply. Sensor unit is monitoring the
state of sensors and battery discharging. This unit can use accelerometer sensor and two
contact sensors. The pager unit indicates alarm, the state of battery in both units and
signalizes loss of connection.

UVOD
Cilem mého bakalatského projektu bylo zkonstruovat jednoduché bezdratové zatizeni pro
vSeobecné pouziti. Jednd se o dvé jednotky — senzorovou a uzivatelskou. V senzorové
jednotce je umistén akcelerometr pro meéfeni vibraci a dva kontaktni senzory. Obé¢
jednotky jsou osazeny transceivery z divodu oboustranné komunikace — muzeme tak
kontrolovat spojeni mezi jednotkami a zvysSit spolehlivost celého zatfizeni. Jednotky
umoziuji napajeni z baterii, Cili je potieba se zabyvat metodami sniZeni spotieby.

1. KONCEPCE

Blokové schéma zabezpecovaciho zatizeni je na obr.1. Ob¢€ jednotky jsou velice podobné,
maji stejny mikroprocesor, transceiver, stejné feSené¢ napajeni. Uzivatelska jednotka
obsahuje LED diody a piezoméni¢ pro akustickou signalizaci alarmu nebo riznych stavi
zafizeni.
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Obr. 1: Blokové schéma senzorové a uzivatelské jednotky



1.1. TRANSCEIVER JEDNOTEK

Jednotky jsou osazeny transceivery RFM12B/868S2. Moduly byly vybrany hlavné kvili
jejich nizké cené a bohatému vybaveni. Komunikace s moduly probihd po SPI sbérnici.
Vyuzivaji FSK modulaci, 1ze nastavit pracovni kmitocet v ramci ISM pasma pro které jsou
uréeny, v nasem pripadé¢ 868 MHz. Dale lze regulovat vystupni vykon, frekvenéni zdvih
nebo detekovat nizké napéti baterie. Zakladni parametry modulu jsou uvedeny v tab. 1.
Modul miizeme vidét na obr. 1 ze strany spoju.

Parametr Min | Typ | Max | Jednotka
Napajeci napéti 2.2 3.8 \Y
Pracovni teplota - 40 85 °C
Odbér proudu (TX mod, P=Pmax) 23 25 mA
Odbér proudu (TX mdd, P=0dBm) 16 18
Odbér proudu (RX mod) 12 14 mA
Odbér proudu ve sleep modu 0,3 LA
Maximalni vykon (Pmax) 7 dBm
Citlivost, BER = 107,
BW=134kHz,BR=12kbps -102/-96 | dBm
Pracovni kmitocet 868 MHz
Programovatelny frekvenéni zdvih | 15 240 kHz

Tab. 1: Parametry modulu RFM12B/868 [2]

1.2. Ribici MIKROPROCESOR

Jako fidici obvod je pouzit mikroprocesor AVR od firmy Atmel. Protoze zafizeni bude
napdjeno z baterii, je dilezitym kritériem pro vybér procesoru jeho napéjeci napéti a odbér
proudu.. Pro tuto aplikaci jsem vybral ATmega88. Odbér v aktivnim modu je asi 240 pA
pfi taktovani 1 MHz. V power down médu jen 0,1 pA. Mikroprocesor ma k dispozici 8 kB
programové paméti, coz by mélo stacit pro obsluzny program.

Obr. 2: Senzorova jednotka ze strany soucastek a spoji

2. FUNKCE

Funkce senzorové jednotky:
e Vyhodnocovat stav senzorti
e ME¢fit napéti na baterii
e Posilat vyhodnocend data uZivatelské jednotce



Funkce uzivatelské jednotky:
e Signalizovat alarm
e ME¢fit napéti na baterii
¢ Indikovat stav baterii obou jednotek (vybitd/nevybitd)

Ohlasovani alarmu probiha na uZzivatelské jednotce generovanim pteruSovaného tonu.
Alarm muze spustit akcelerometr nebo kontaktni senzory, pficemz jeden kontaktni senzor
reaguje na spojeni vodicl a jeden na rozpojeni. Jednotky mezi sebou komunikuji v uréitém
intervalu, pokud vypadne spojeni(napi. velkd vzdalenost jednotek nebo prekazka)
uzivatelska jednotka opét zaCne generovat pierusovany ton, samoziejme v jiném intervalu
nez pii spusténi alarmu. Obé jednotky jsou napdjeny 9V baterii, ke stabilizaci napéti je
zapojen nizkoptikonovy stabilizator na 3,3V. Napéti baterie se méii pomoci zabudovaného
A/D ptevodniku v mikroprocesoru, 1ze ho méfit na obou jednotkach, ale signalizaci
zajistuje jen uzivatelska jednotka.

3. OBSLUZNY PROGRAM

Hlavnimi body softwaru bude zaméfit se na spotiebu jednotek, vyhodnocovani alarmu a
méfeni napéti baterii. Pro pfenos dat mezi jednotkami je potfeba naprogramovat
zabezpeceni proti chybam, napf. CRC nebo Hammingiv kod. Pokud budou tyhle body
spolehlivé fungovat, je mozné se poté vénovat regulaci vykonu jednotek, ¢imz uSettime
energii. Protoze modul RFM12B obsahuje i indikator kvality pfijatych dat, jako dalsi
vylepSeni programu by bylo vhodné naprogramovat ptepinani radiovych kanald, tzn. najit
kandl ve kterém je nejmens$i ruSeni a na ném jednotky provozovat. Pro dosazeni co
nejmensi spotfeby je nutné zabyvat se periferiemi mikroprocesoru a jejich vypinanim
v programu a také zvolit vhodny usporny méd mikroprocesoru.

4. ZAVER
Projekt ukazuje teSeni jednoduchého bezdratového zabezpefovaciho systému. Vyhodou
navrzeného zapojeni je v celku dobra spolehlivost, nizkd cena soucastek, pouziti jedné 9V
baterie v obou jednotkach, ovSem za cenu ztratového vykonu na stabilizatoru. Dosah
radiovych modulti s vhodnou anténou se pohybuje kolem 400m ve volném prostranstvi.
Zatizeni je ve stadiu kdy jsou obé& jednotky zkonstruovany a komunikuji spolu,
vyhodnocovani alarmu a metody sniZeni spotfeby zatim nejsou naprogramovany.
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