PROJEKTY

Tracker GPS (1)

Zabezpieczenie auta przed kradzieza

Przedstawiony projekt trackera
jest wynikiem przemyslen,

w jaki sposéb mozna skutecznie
zabezpieczy¢é samochod

przed kradziezq. Wiadomo,

ze 1Istniejq zaawansowane,
skuteczne systemy alarmowe,
jednak istotnym jest réwniez,
by koszt takiego systemu nie
byl poréwnywalny z wartosciq
samochodu, abstrahujqc

od rozwazan - ponizej

jakiej wartosci samochodu
warto w ogéle martwic sig

o zabezpieczenia. Oczywistym
jest tez, ze specjaliste mogq
powstrzymacé jedynie rozwiqzania
nieszablonowe.

Rekomendacje: to nieszablonowe
zabezpieczenie przyda sie

tym wszystkim, ktdrzy chcq
zabezpieczy¢ samochdéd przed
kradziezq.

Jednym z takich rozwigzan, mozliwych
do zrealizowania w warunkach amatorskich,
jest wykorzystanie okreslonego scenariusza
uruchamiania pojazdu. Moze to by¢ wybrana
przez uzytkownika sekwencja czynnosci, ta-
kich jak: zaswiecenie §wiatel, zalaczenie za-
plonu itp. Wykonanie tych czynnosci w in-
nej od zalozonej kolejnosci lub pominiecie
ktéregos z krokéw, skutkowaloby uaktywnie-
niem alarmu. Zalaczenie alarmu moze réw-
niez pociagac¢ za sobg rézne akcje podejmo-
wane automatycznie. Najczesciej stosowang

jest po prostu unieruchomienie pojazdu, na

przyklad przez odciecie zaptonu lub wy-
faczenie pompy paliwowej. Dodatkowym
utrudnieniem dla amatora cudzej wlasnosci
bedzie, jezeli zabezpieczenie alarmu zadzia-
fa z opdéznieniem. Jednak takie rozwigzanie
ma pewne wady. Najbardziej oczywista jest
taka, ze unieruchomienie pojazdu, ktérym
zlodziej odjechal w nieznanym kierunku,
niekoniecznie musi przyczyni¢ sie do odzy-
skania go. Z kolei, jezeli zrobi sig to w nie-
odpowiednim momencie (np. na ruchliwej
drodze) mozna spowodowacé zagrozenie dla
innych uczestnikéw ruchu, a i dla samego
pojazdu, co moze pociaga¢ za sobg inne nie-
zamierzone i nieprzewidywalne skutki.
Zatem urzadzenie alarmowe nie moze
skladac sie jedynie z kilku wej$¢ dwustano-
wych, modulu interpretujacego stany tych
wejs¢ i elementu wykonawczego. Wlasciciel
powinien by¢ powiadomiony o nieautoryzo-
wanym uruchomieniu pojazdu, powinien wie-

Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne modemu SIM900D

Parametr Wartos¢

Napiecie zasilania

3.2...4,8 V (typowo 4,0 V)

Pobor pradu

22 mA (impulsy 2 A)

Napiecie podtrzymania RTC 2,0.31V

Prad podtrzymania RTC 2 pA

Pasma czestotliwosci

850, 900, 1800, 1900 MHz

Czutosc -109 dBm

Impedancja wejsciowa 50 Q

Moc wyjsciowa

1 W (class 1 @ DCS1800/PCS1900),
2 W (class 4 @ GSM850/EGSM900).

Obstugiwane karty SIM

1,8V, 30V

Wiadomosci SMS

Wysytanie i odbiér w trybach Text (Mode 1) i PDU (Mode 0).

Interfejs komunikacyjny

Szeregowy 1200...115200 bps

Obstugiwane zestawy komend AT

COM.

GSM07.07, 07.05 oraz rozszerzony zestaw komend AT SIM-
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dzie¢, gdzie znajduje sie samoch6d w danej
chwili oraz mie¢ mozliwos$¢ podjecia dziatan
adekwatnie do sytuacji. Wynika stad potrzeba
komunikacji bezprzewodowej i okreslenia lo-
kalizacji, a wiec wyposazenia urzgdzenia alar-
mowego w modem GSM oraz modut GPS.
Zastosowanie modemu GSM pozwala
na dwukierunkows komunikacjge pomiedzy
urzadzeniem a uzytkownikiem. Biorac pod

AVT-5371 A
Podstawowe informacje:
Ptytka drukowana o wymiarach: 175 mmx75 mm.
4-zakresowy modem GSM.
20-kanatowy odbiornik GPS z chipsetem SiRFstar IIl.
Zewnetrzne anteny GSM i GPS.
Zapis danych o pozycji na karcie microSD
o pojemnosci do 2 GB.
Cztery 2-stanowe wejscia alarmowe z optoizolacja.
Dwa wyjscia przekaznikowe.
Dwukierunkowa komunikacja z uzytkownikiem za
posrednictwem SMS.
Konfigurowanie za pomoca programu dla PC
dotaczonego przez USB.
Zasilanie z instalacji elektrycznej samochodu:
12..14 V DC.
Pobor pradu: nominalnie 100 mA przy 12 V, do
2 A w impulsie.
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass: 175brjf7
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5269 Szpieg samochodowy. Lokalizator

z odbiornikiem GPS (EP 12/2010)

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 1/2009)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czy!i elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna <ciagnaé, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2012



Zabezpieczenie auta przed kradziezg

uwage funkcje dostepne w nowoczesnych
modemach (transmisja pakietowa GPRS
z uzyciem protokotu TCP/IP) jest mozliwe
zaimplementowanie w urzadzeniu alarmo-
wym funkcji $ledzenia w czasie rzeczywi-
stym. Jednak uwzgledniajagc wymagania,
ktére wynikajg z zatozen projektu oraz kosz-
ty eksploatacji, w zupelno$ci wystarczajaca
jest interakcja na poziomie komunikatéw
i polecenn wysylanych za pomocg wiadomo-
$ci SMS.

Podstawowg funkcjonalno$é urzadzenia
alarmowego mozna rozszerzy¢ o dodatkowe
funkcje przydatne w codziennym uzytkowa-
niu samochodu. Chodzi tutaj przede wszyst-
kim o rozbudowe urzadzenia od strony pro-

gramowej pod katem mozliwosci zbierania
informacji. Wysylane wiadomo$ci mozna
podzieli¢ na kilka kategorii: alarmowe (np.
o nieautoryzowanym uruchomieniu pojaz-
du), informacyjne (np. aktualne polozenie)
i serwisowe (np. dotyczace niskiej wartosci
napigcia akumulatora). Wiekszo$¢ wiadomo-
sci SMS wysylanych jest przez urzadzenie
autonomicznie w formie komunikatéw, ktére
informujg o wystapieniu jakiego$ zdarzenia.
Druga grupa wiadomosci SMS to odpowie-
dzi na zapytania uzytkownika (np. kody LAC
i CID stacji BTS, do ktérego jest zalogowa-
ny modem). Wreszcie trzecia grupa wiado-
moéci to potwierdzenia wykonania polecen
(np. zmiana stanu wyj$¢ przekaznikowych).

Tabela 2. Wybrane komendy AT uzywane przez tracker.

Polecenie Opis
ATE<tryb> Polecenie okresla czy modem odpowiada echem ciggu znakéw odebranego
polecenia
Odpowiedz: OK
Parametr: <tryb> 0 — echo wylaczone
1 — echo wigczone
AT+CPIN? W odpowiedzi modem odsyta ciagg znakéw okreslajacy czy konieczne jest
podanie hasta
Odpowiedz: +CPIN: <kod >
OK
Parametr: <kod>  READY — modem nie czeka na podanie hasta

SIM PIN — modem oczekuje na podanie PIN

AT+CPIN= <pin>
Odpowiedz: OK
Parametr: <pin>

Modem odbiera wprowadzone hasto

hasto (zmienna typu string)

(lub+CME ERROR: <err>)

AT+CMGF?

SMS

Odpowiedz:
0K

Parametr: <tryb>

W odpowiedzi modem odsyta cyfre okreslajacg aktualny format wiadomosci
+CMGF: <tryb>

0 — format PDU
1 — format tekstowy

AT+CMGF= <tryb>
Odpowiedz: OK
Parametr: <tryb>  jw.

Polecenie okresla nowy format wiadomosci SMS

AT+CREG?

<stat>

W odpowiedzi modem odsyta cigg wartosci okreslajacych: format raporto-
wania statusu logowania do sieci <n>, status logowania do sieci <stat>
oraz (gdy aktualnie jest zalogowany) kody <lac> i <cid>

Odpowiedz: +CREG: <n>,<stat>[,<lac>,<cid>]

(014 (lub +CME ERROR: <err>)
Parametry: <n> 0 — blokowanie raportowania statusu logo-
wania

1 — raportowanie statusu logowania bez kodéw <lac> i <cid>
2 — pefny raport statusu logowania z kodami <lac> i <cid>
0 — niezalogowany, nie wyszukuje sieci

1 — zalogowany w sieci domowej

2 — niezalogowany, wyszukiwanie sieci

3 — odmowa logowania

4 — nieznany status logowania

5 — zalogowany, roaming

Local Area Code, format HEX, tekst

Cell ID, format HEX, tekst

<lac>
<cid>
AT+CREG=<n>
Odpowiedz: OK
Paramter: <n> A2

Polecenie okresla nowy format raportowania statusu logowania do sieci

AT+CSQ

Odpowiedz:
OK
Parametry:
1

31
99
<ber>

W odpowiedzi modem odsyta cigg wartosci okreslajgcych: wskaznik sity
sygnatu <rssi> oraz szybko$¢ transmisji bitow btedu <ber>
+CSQ: <rssi>,<ber>

<rssi>
-111 dBm
-110..-54 dBm
—52 dBm lub wiecej
nieznane
0..7 zgodnie ze specyfikacjg GSMO05.08

2.30

0 -115 dBm lub mniej
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Szersze oméwienie komunikacji z trackerem
za pomocg wiadomos$ci SMS zamieszczono
w cze$ci opisujgcej oprogramowanie mikro-
kontrolera.

Jak wyja$niono wczeéniej, w opisywane;j
koncepcji urzadzenia alarmowego istotng
role moze odgrywa¢ mozliwosé okreslenia
miejsca, w ktérym aktualnie znajduje sie
chroniony pojazd. Wyposazenie urzadzenia
w modut GPS pozwala, oprécz mozliwosci
okreslania chwilowej pozycji, na zapisywa-
nie §ladu przebytej trasy. W tym celu dodano
interfejs dla kart microSD. Gdy samoché6d
porusza sie, dane o polozeniu i predkosci
sg zapisywane co minutg. W czasie postoju
—w interwatach okreslonych przez uzytkow-
nika.

W pewnych warunkach modul GPS nie
moze prawidlowo wyznaczy¢ pozycji. Roz-
wigzaniem pozwalajagcym na przyblizone
okreslenie pozycji byloby interpolowanie
polozenia na podstawie lokalizacji i sily
sygnatu stacji przekaznikowych BTS beda-
cych w zasiggu modemu GSM. Oczywiscie
i w tym wariancie przeszkody terenowe
wplywajac na site sygnatu bedg powodowaty
btedy w okresleniu pozycji. Niestety, zaden
z modemow, ktére byly brane pod uwage
w fazie projektowej nie mial opcji raporto-
wania wszystkich dostepnych stacji BTS.
Dlatego, gdy sygnal GPS jest niedostepny, na
karcie SD zapisywane sg sila sygnatu i kody
LAC orazi CID stacji BTS, do ktérej jest zalo-
gowany modem.

Modem SIM900D

Podstawowym  zaloZeniem projektu
trackera bylo zapewnienie mozliwosci od-
bierania polecen i wysylania komunika-
téw poprzez wiadomoséci SMS. Transmisja
tych wiadomosci nalezy do podstawowych
funkcji modeméw GSM. O wyborze modelu
modemu zadecydowaly dostepno$c i cena.
Zastosowany modem SIM900 jest nastepca
popularnego modelu SIM300, a w momencie
projektowania opisywanego ukladu (pierw-
sza polowa 2010 roku) byl on nowoscig na
rynku. W wersji ,D” ma metalowg obudowe
o wymiarach 24 mmx24 mmx3 mm. Naj-
wazniejsze dane techniczne umieszczono
w tabeli 1.

Pelen zestaw polecen AT obstugiwanych
przez modem SIM900D nie bedzie omawia-
ny. W tabeli 2 umieszczono skrécony opis
kilku komend uzywanych przez tracker.

Odbiornik JGR-SC3-S

W  projekcie trackera wykorzystano
uktad JGR-SC3-S z chipsetem SiRFstar III.
Uklad JGR jest w pelni funkcjonalnym od-
biornikiem GPS w ekranowanej obudowie
typu ,znaczek pocztowy” o wymiarach
13,1 mmx15,9 mmx2,7 mm. W tabeli 3
wymieniono najwazniejsze dane techniczne
odbiornika.
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Wyjasnienia moga wymagaé pojecia
,zimnego”, ,cieplego” i ,gorgcego” startu,
czyli dlugos¢ czasu, jaki musi uplynaé¢ do
prawidlowego ustalenia pozycji odbiornika
(TTFF - Time To First Fix) dla r6znych wa-
riantéw zalgczenia zasilania. Otéz, zgodnie
z kartg katalogowa, pod pojeciem ,zimnego
startu” rozumie sig¢ sytuacje, w ktérej uru-
chamiany odbiornik nie ma zadnych infor-
macji o polozeniu, czasie i aktualnej konfigu-
racji satelitéw. ,,Cieply start” ma miejsce, gdy
odbiornik w chwili zatgczenia zna ostatnia,
prawidlowa pozycje oraz przyblizony czas
i konfiguracje satelitow. Jest to mozliwe, gdy
zasilanie podtrzymujace RTC nie zostalo
odlgczone. Czynnikiem zakl6cajacym moze
by¢ na przyktad przemieszczenie wylgczo-
nego odbiornika na znaczng odlegltosé. Jezeli
RTC odbiornika nie pracowat dtuzej niz dwie
godziny przed zalaczeniem, mozna moéwic
o ,goracym starcie” — ustalenie potozenia nie
powinno trwa¢ diuzej niz 1 sekunde.

Uklad JGR-SC3-S moze wysyla¢ 6, naj-
bardziej popularnych wiadomosci NMEA,
ktére zestawiono w tabeli 4.

Wiadomosci te nie bedg tutaj szczegd-
lowo omawiane, a Czytelnicy poszukujacy
bardziej wyczerpujacych informacji powinni
siggna¢ na przyklad do kursu, ktéry ukazal
sig na tamach EP pt. ,System nawigacji sa-
telitarnej GPS” [1]. Wyjatkiem bedzie wia-
domo$¢é RMC, ktéra jako jedyna, jest wyko-
rzystywana w projekcie odbiornika GPS.
Sktadnie wiadomosci RMC przedstawiono
w tabeli 5.

Kompletna ramka danych wiadomosci
RMC z tabeli 5 wyglada nastepujaco:
$GPRMC, 092842.064,A,5215.2078,N,0
2054.3681,E,0.13,1.29,180706,,*76
<CR><LF>

W fabrycznej konfiguracji JGR-SC3-S co
1 sekunde wysyta cztery wiadomosci w for-
macie NMEA: GGA, GSA, GSV i RMC z pred-
koscia 9600 bps. Uzytkownik moze wybrac,
ktére z dostepnych wiadomosci bedg wysy-
fane przez odbiornik oraz interwaly, w ja-
kich bedzie powtarzana kazda z wiadomosci.
W tym celu nalezy wysta¢ do odbiornika od-
powiednie polecenie konfiguracyjne, ktérego
skladnig przedstawia tabela 6.

Kompletna ramka danych polecenia kon-
figuracyjnego z tabeli 6 wyglada nastepujaco:
$PSRF109,NMEA9600,NULL38400, GGAL,
GLLO, GSA1,GSV1,RMC1,VTGO,USER0*06
<CR><LF>

Opis urzadzenia

Schemat elektryczny trackera przesta-
wiono na rysunku 1. Mikrokontroler IC1
(ATmega128L) jest najwazniejszym elemen-
tem ukladu i do niego dolaczono wszystkie
bloki funkcjonalne: dwustanowe wejscia
i wyjécia, modem GSM, modut GPS, karta
pamieci, interfejs USB, moduly pomiaru na-
piecia i sygnalizacji stanu pracy. Funkcje re-
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Tabela 2. c.d.
Polecenie Opis
AT+CMGS=<da> | Polecenie wysyta wiadomos¢ SMS (opis dla +CMGF=1)
[,<toda>]<CR> Odpowiedz: +CMGS: <mr>
<tekst><ctrl-Z> OK
Parametry: <da> numer telefonu adresata (podany miedzy

znakami cudzystowia)

<toda> format numeru telefonu adresata: domysinie
<toda>=145, wowczas pierwszym znakiem numeru jest +, alternatywnie
<toda>=129

<tekst> tekst uzytkownika (maks. 160 znakow)

<mr>  warto$¢ odniesienia

+CMTI Komunikat odebrania nowej wiadomosci SMS
Komunikat: +CMTl: <mem>,<index>
Parametry: <mem> wybrana pamie¢ przechowywania wiadomo-

éci tekstowych
<index> numer rekordu w pamieci wiadomosci tekstowych

AT+CMGR= <in- Polecenie odczytuje z pamieci wiadomos¢ SMS o wskazanym indeksie (sta-
dex> tus wiadomosci zmienia sie na RECEIVED READ) (opis dla +CMGF=1)
[,<mode>] Odpowiedz: +CMGR: <stat>,<o0a>,[alpha], <scts><CR><L-
F> <tekst>
(0] ¢ (lub +CMS ERROR: <err>)
Parametry: <index> numer rekordu w pamieci wiadomosci tek-
stowych

<stat> 0 ,REC UNREAD" — odebrana nieodczytana
1 ,REC READ" — odebrana odczytana
<o0a> adres nadawcy
<scts>  znacznik czasu z centrum SMS operatora zgodny
z GSM03.40
<tekst> tekst uzytkownika (maks. 160 znakow)

AT+CMGDA- Polecenie kasuje wszystkie wiadomosci okreslonego typu
=<typ> Odpowiedz: OK (ERROR lub +CMS ERROR: <err>)
Parametr: <typ>  DEL READ — przeczytane wiadomosci
DEL UNREAD - nieprzeczytane wiadomosci
DEL SENT — wystane wiadomosci
DEL UNSENT — niewystane wiadomosci
DEL INBOX — odebrane wiadomosci
DEL ALL — wszystkie wiadomosci

AT+CPOWD=<n> | Polecenie wyfacza modem

Odpowiedz: NORMAL POWER DOWN (opcjonalnie)
Parametr: <n> 0 — natychmiastowo, bez wystania komunika-
tu

1 — w trybie normalnym, wysytajgc komuni-

kat potwierdzenia

alizowane przez poszczegbélne wyprowadze- Mikrokontroler pracuje w typowej konfi-
nia mikrokontrolera umieszczono w tabeli 7.  guracji z zewnetrznym rezonatorem kwarco-

Tabela 3. Najwazniejsze dane techniczne odbiornika JGR-SC3-S

Parametr Wartos¢

Napiecie zasilania 3,0...4,2 V (typowo 3,3 V)
Pobér pradu 40 mA (impulsy 60 mA)
Napiecie podtrzymania RTC 1,8..50 V

Prad podtrzymania RTC <15 pA

Typ odbiornika 20-kanatowy (L1)

Czufos¢ —-156 dBm

Impedancja wejéciowa 50 Q

Maksymalna wysoko$¢ <18000 m n.p.m.

Maksymalna predkos¢ <515 m/s

Zimny start 60 s

Ciepty start 40 s

Goracy start <1s

Protokét komunikacji NMEA-0183, binarny SiRF
Szybkos¢ transmisji danych 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 bps.
Wiadomosci NMEA GGA, GLL, GSA, GSV, RMC, VTG
Minimalny interwat wiadomosci 1s
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Tabela 4. Wiadomosci NMEA dostepne w odbiorniku JGR-SC3-S

ID Wiado- .
mosci 5
GGA Wyznaczone w odbiorniku kompletne dane nawigacyjne GPS
GLL Pofozenie geograficzne — szeroko$¢/dfugos¢ geograficzna
Wspoétczynniki ,rozmycia” doktadnosci DOP i numery PRN satelitéw uzytych w rozwig-
GSA : L ’ . "
zaniu nawigacyjnym, sledzonych na poszczegdlnych kanatach odbiornika
GV Numery PRN i pofozenie potencjalnie widocznych satelitow oraz wzgledna sita odbie-
ranych sygnatow
Rekomendowany minimalny zestaw danych nawigacyjnych: potozenie geograficzne,
RMC P
predkos¢ i kurs, czas UTC oraz data
VTG Kurs i predkos¢ podrézna
Tabela 5. Sktadnia wiadomosci RMC [1]
Numer .
pola Nazwa Przyktad Format/Opis
1 ID wiadomosci $GPRMC Nagtéwek wiadomosci RMC
D Czas UTC 092842.064 hhmmss.sss — godziny, minuty, sekundy, utamkowe
czesci sekundy
3 Status A A — dane poprawne, V — dane niepoprawne
4 Szerokoé¢ geograficzna | 5215.2078 fndirTuTy'mmmm ~ stopnie, minuty, ufamkowe czesdi
5 Wskaznik potkuli N N — pétnocna, S — potudniowa
6 Dlugoé¢ geograficcna | 020543681 | dddmm-mmmm — stopnie, minuty, ufamkowe
czesci minuty
7 Wskaznik potkuli E E — wschodnia, W — zachodnia
8 Predkos 0.13 Horyzpntalna predkosc podro;na (wzgledem Ziemi)
wyrazona w milach na godzine (mph)
9 Kurs 1.29 Kurs rzeczywisty w stopniach
10 Data 180706 ddmmyy — dzien, miesiac, rok
Pole puste, poniewaz w badanej wersji odbiornika
L nie zaimplementowano korekcji deklinacji magne-
" Deklinacja magnetyczna ; - . .
tycznej (kurs jest okreslony wzgledem pétnocy
rzeczywistej, a nie magnetycznej)
12 Kierunek deklinacji Pole puste, ze W'zgle'du na brak korekcji deklinacji
w tej wersji odbiornika
13 suma kontrolna *76 XOR.8-b|towsgo Iic’)’du AsCll ws;ystk|ch znakow
pomiedzy ,$" a ,*" wyrazona liczbg szesnastkowa
14 <CR><LF> |Znak powrotu karetki i konca wiersza

wym Q1 o czestotliwosci 7,3728 MHz. Jest
to najwyzsza czestotliwosc¢ rezonatora, z jaka
moze pracowaé ATmega w wersji L, a ktéra
jest wielokrotno$cig standardowych szybko-
$ci transmisji. Pozwala to ograniczenie ry-

zyka powstawania bledéw transmisji przez
UART. Do programowania zamontowano in-
terfejs ISP w wersji 6-pinowej. Przetworniki
A/D mikrokontrolera zasilane sg przez filtr
skladajacy sie z elementéw L1 i C3.

Tabela 6. Skfadnia polecenia konfiguracyjnego odbiornika JGR-SC3-S (ustawienia
)

by Nazwa Przyktad Opis

pola

1 ID polecenia $PSRF Nagtéwek polecenia

2 Komenda 109 Identyfikator polecenia

3 Protokdt (Port A) | NMEA NULL, NMEA, Jcom

4 Szybkos¢ (Port A) | 9600 4800,9600, 19200, 38400, 57600

5 Protokét (Port B) | NULL NULL, NMEA, Jcom

6 Szybkos¢ (Port B) | 38400 4800,9600, 19200, 38400, 57600

7 GGA GGA1

8 GLL GLLO

S GSA GSA Interwat wysyfania wiadomosci (0 — 10 s)
10 GSV GSV1

1 RMC RMC1

12 VTG VTGO

13 USER USERO Interwat zdefiniowany przez uzytkownika
W s omons |t | JOT SNn o M) vt ko pomi
15 <CR><LF> |Znak powrotu karetki i kofca wiersza
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Modem SIM900D (IC2) wlgczono w spo-
s6b mozliwie najbardziej oszczedny pod
wzgledem liczby zewnetrznych elementéw.
Poza podzespolami niezbednymi do do-
laczenia i zabezpieczenia interfejsu karty
SIM (dioda D1, rezystory R5 i R6, konden-
sator C4), zastosowano jedynie tranzystor
T2 (wraz z rezystorami R9 i R10, zgodnie ze
schematem z karty katalogowej), za pomoca
ktorego jest sterowane wejécie PWR. Dioda
D6, tranzystor T1, rezystory R7 i R8 sg opcjo-
nalne. Dioda LED stuzy do sygnalizowania
stanu pracy modemu:

* blyski w odstepach 0,8 s — modem nieza-
logowany/szukanie sieci;

* blyski w odstepach 3,0 s - modem
zalogowany;

¢ dioda LED wygaszona — modem wyla-
czony.

Modem komunikuje sig z mikrokontrole-
rem poprzez sprzetowy USARTO. Dla drugie-
go interfejsu szeregowego, przeznaczonego
do debugowania przewidziano zlgcze DBG.

Odbiornik GPS typu JGR-SC3-S (IC3)
moze pracowaé¢ bez dodatkowych elemen-
téw zewnetrznych. Linie TXD i RXD odbior-
nika przytaczono do drugiego sprzetowego
interfejsu USART1. Dioda LED D10 sygna-
lizujaca status danych jest sterowana przez
mikrokontroler i nie jest wymagana do po-
prawnej pracy uktadu.

Karty pamigci microSD sg dolaczane do
wyprowadzen mikrokontrolera za posrednic-
twem 4-kanalowego konwertera pozioméw
logicznych ADG3304 (IC4). Wybrano takie
rozwigzanie nie tylko dlatego, ze mikrokon-
troler jest zasilany napigciem 3,6 V (karty SD
wymagajg napiecia zasilajacego 3,3 V, a co za
tym idzie, majg nieco inne warto$ci napieé¢
odpowiadajgce poziomom logicznym). Dru-
gim argumentem jest to, Ze ma on wejScie EN
przelaczajace linie I/O w stan wysokiej im-
pedancji. Wykorzystano fakt, ze wybrane ztg-
cze karty microSD jest wyposazone w styki
sygnalizujace obecnos¢ karty (CD — Card De-
tect). Dzigki temu mikrokontroler utrzymuje
wszystkie linie interfejsu w stanie wysokiej
impedancji, dopoki nie wykryje, ze karta
zostala umieszczona w slocie. W ten sposéb
ograniczono ryzyko uszkodzenia linii I/O.

Dioda LED o symbolu D9 jest sterowana
przez mikrokontroler, ktéry informuje za jej
pomocy o statusie karty microSD: impulsy
oznaczaja proces inicjalizowania karty, cia-
gle Swiecenie — poprawne wykrycie karty
w systemie, zgaszenie — brak lub biad karty.

Kolejnym blokiem funkcjonalnym trac-
kera jest interfejs USB. W tej roli zastosowa-
no uktad konwertera FT232R (IC5). Pracuje
on w wariancie aplikacji, w ktérym pobiera
zasilanie z gniazda USB komputera. Wy-
nika to stad, ze minimalne wymagane na-
piecie pracy wbudowanego zZrédla taktowa-
nia FT232R wynosi 4,0 V, a napiecie VCC
w ukladzie trackera to jedynie 3,6 V. Napie-
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PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805):
R1, R11, R13, R15, R17, R27...R32: 10 kQ
R2, R8, R19, R20, R40, R44, R48: 240 O
R3, R21...R24: 470 Q
R4...R6:22 Q
R7, R9, R12, R14, R16, R18, R34: 5,1 kQ)
R10, R49: 1 kQ
R25, R26, R36: 3 kQ
R33: 20 kQ
R35: 22 kQ
R37, R41, R45: 120 Q
R38, R42: 220 Q
R39, R43: 4,7 Q
R46, R47: 100 Q
R50: 3,9 kQ
R51: 1,5 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 22 pF (SMD 0805)
3, C5, C7, €9, C13, C17, C20...C24, C29,
C31, €32, C37: 100 nF (SMD 0805)
C4: 220 nF (SMD 0805)
C6, C36: 10 nF (SMD 0805)
8, C25...C28, C30, C33: 10 wF/10 V (SMD
3216)
C10, C14, C18: 1 wF (SMD 0805)
C11,C12, C15, C16, C19, C34: 470 wF/25V
(10x10)
C35: 100 pF/16 V (low ESR, SMD 7343)
C38: 10 wF/20 V (low ESR, SMD 7343)
Pétprzewodniki:
D1: SMFO5CT1G
D2...D4: TN4148WS
D5: BY550
D6, D7, D9, D10, D19: KPT-3216YD
D8, D11...D14: KPT-3216ID
D15...D17: KPT-32165GD
D18: 30BQO60PBF
0OC1...0C4: pC357
T1,T2: BC846
T3, T4: BCP56
IC1: ATmega128L
IC4: ADG3304BRU
IC5: FT232RL
IC6: LM1085T-ADJ (TO-220)
IC7, 1C8: LM1086T-ADJ (TO-220)
1C9: LM2676S-ADJ (TO263-7)
Inne:
IC2: SIM900D modem GSM
IC3: JGR-SC3S odbiornik GPS
L1: dtawik 10 wH (SMD 1206)
L2: dfawik 33 pH (DE1207)
FER: koralik ferrytowy (1206)
Q1: kwarc SMD 7,3728 MHz
REL1, REL2: przekaznik OMRON G6CK-
2114P-US 5VDC
FUSE: bezpiecznik 2A/125V LITTELFUSE
0154002.DR
MICROSD: ztacze karty microSD ATTEND
112A-TAAR-RO2
SIM: ztacze karty SIM AMPHENOL C707-
10M006-049
ANT1, ANT2: gniazdo SMA katowe
AMPHENOL SMA6252A23G50
USB: gniazdo USB typu B katowe do druku
INP1...INP4, SUP: gniazdo Mini-Fit MOLEX
MX5569-02
OUTP1, OUTP2: gniazdo Mini-Fit MOLEX
MX5569-04
ISP: goldpin 3x2
DBG: goldpin 3x 1 (opcjonalnie)
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Port | Bit | Sygnat Funkcja

PA 0.2 |- NC
3 oc4 Wejscia dwustanowe z optoizolacja (0C4)
4 0C3 (0C3)
5 0C2 (0C2)
6 0C1 (0C1)
7 - NC

PB |0 SD_CS Karta SD linia CD/CS (1C4)
1 SD_CLK Karta SD linia CLK / ISP SCK (IC4)
2 SD_DATI |Karta SD linia CMD/DATI (IC4)
3 SD_DATO |Karta SD linia DATO (IC4)
4 SD_EN Zezwolenie na komunikacje z karta SD (1C4)
5 USB_RXD |Port USB linia RXD (IC5)
6 USB_TXD | Port USB linia TXD (IC5)
7 - NC

PC |0 LED4 Przekroczenie limitdw napiec¢ i predkosci (D12)
1 LED3 Procedury komunikacji z modemem (D11)
2 LED5 Stan przekaznika REL1 (D13)
3 LED6 Stan przekaznika REL2 (D14)
4.7 |- NC

PD |0 LED2 Status odbiornika GPS (D10)
1 GPS_PEN | Odbiornik GPS linia PEN (IC3)
2 GPS_TXD | Odbiornik GPS linia TXD (IC3)
3 GPS_RXD | Odbiornik GPS linia RXD (IC3)
4.7 |- NC

PE |0 GSM_TXD | Modem GSM linia TXD / ISP MOSI (IC2)
1 GSM_RXD | Modem GSM linia RXD /ISP MISO (IC2)
2 GSM_PW | Modem GSM linia PWR (tranzystor T2)
3.5 |- NC
6 SD_CD Styki wykrywania obecnosci karty SD
7 LED1 Status karty SD (D9)

PF 0 VI Pomiar VCCUC — gtéwna szyna zasilajaca
1 VI2 Pomiar VCCAT — zasilanie modemu (IC2)
2 Vi3 Pomiar VCCSD — zasilanie karty SD
3 Vi4 Pomiar VREL — napiecie wyjéciowe przetwornicy/zasilanie przekaznikow
4 VIS Pomiar VACCU — napiecie akumulatora
5.7 |- NC

PG |0 REL2 Przekaznik (REL2)
1 REL1 Przekaznik (REL1)
2.4 |- NC

cie VCC jest jednak uzywane do zasilania
interfejsu UART uktadu IC5 (pin numer 4 —
VCCIO), co zapewnia odpowiednie poziomy
napiecia na koficéwkach RXD i TXD, a tym
samym umozliwia poprawng wspoéiprace
z mikrokontrolerem. Diody LED D7 i D8 nie
sg wymagane, stuza jedynie do sygnalizowa-
nia przesylu danych przez linie RXD i TXD.
Poniewaz mikrokontroler ATmega128 zostat

wyposazony w dwa sprzgtowe USART, ko-
munikacja z komputerem PC musi by¢ zre-
alizowana programowo.

Blok czterech wejs¢ cyfrowych wykonano
w oparciu o transoptory PC357 (OC1...0C4).
Wejscia te umozliwiajg dotgczenie sygnatow
napigciowych tworzacych sekwencje
dezaktywujaca wyzwolenie alarmu. Warto$ci
rezystoréw R12...R18 ograniczajacych prad

Tabela 8. Wyniki symulacji moc strat i temperatur wazniejszych elementéw prze-

twornicy

Element R'ﬁ .[[,Mcﬂf Symbol Producent

IC (obudowa) 0,44 53 LM2676S-AD) National Semiconductors
IC (struktura) 0,44 55

L1 0,25 46 SRR1280-330M Bourns

D1 0,51 56 SS34-E3/57T Vishay

Cout 0,0008 45 TPSD107M016R006 AVX

Cin 0,075 43 T495D336K025ATE090 | Kemet
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diod podano przy zalozeniu, ze wejécia bedg ~ +12 V. Nie ma oczywiscie przeszkéd, aby  taé, ze zmiana wartosci napieé sterujacych

sterowane sygnalami napieciowymi z ob-  wykorzysta¢ sygnaly generowane przez inny  wejsSciami moze pociagac za sobg koniecznosé
wodéw instalacji elektrycznej samochodu  uklad elektroniczny. Nalezy jedynie pamie-  rezystancji wspomnianych opornikéw.
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Rysunek 1a. Schemat ideowy bloku gtéwnego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2012 25



PROJEKTY

~— N [l <
g § g g g
xora 8 02 o2 02 o2
OIDIII>\ >\
s| =53 =2 > | x| x|
Sl onon nO > & & © & &
o © - - - — -
N <« © — 0 — b N o o N o
olelald] < I X% 13 5E 3 gl gl 2l el el e
= o o o o o
Q N4 X 4 N4 N4
IH gh el = oh of 3
1 a o [a] a [a} o
< 39 5 5 ol 5 SEA AN AR AN A
¢ ORI S8 x| 88| x| 3B
< 3% g s g
Q
@N'iﬁ4i§
ra =
EN[] I:I oo ' ol Qo o o Qo JFlo 8 8
o ~ Yol Yol
= ©x ©x ~x 23 ¢ RF fF 5 &% 2y B
[l [l X~ ' 3] 3]
2y
9 3 gl 84
a3e < 8 g
(2177 [
| N el < [Ted © -~ ~N
5 N @ = [m] a o [a] o =) — —
O [&] O O
o e o o o = = | = | - i i
Rysunek 1b. Schemat ideowy bloku gtéwnego
W projekcie trackera przewidziano uzycie =~ (BCP56). Wykorzystane w projekcie przekaz-  nia alarmowego i rodzaju przytaczonego ukla-
dwdch wyjsé przekaznikowych REL1 i REL2.  niki typu G6CK-2114P majg po jednej parze  du wykonawczego. Obcigzalnosé stykéw przy
Mikrokontroler, po odebraniu od uzytkowni-  stykéw zwiernych (NO) i rozwiernych (NC),  napieciu do 30 V DC wynosi 8 A dla obcigze-
ka odpowiedniej komendy, steruje przekazni-  dzieki czemu uzytkownik ma dowolnoé¢  nia o charakterze rezystancyjnym i 3,5 A dla
kami za posérednictwem tranzystor6w T31T4  w wyborze sposobu wykorzystania urzadze-  obcigzenia o charakterze indukcyjnym (cos
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Rysunek 2. Schemat ideowy bloku zasilania
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Rysunek 3. Wyniki symulacji za pomoca
Webench: mocy strat diody i uktadu
scalonego, temperatury struktury
LM2676 oraz sprawnosci przetwornicy
DC/DC

a=0,4). Obok gniazd obu wyj$¢ REL1 i REL2
przewidziano miejsce na diody LED (D13
iD14) do sygnalizowania stanu aktywnego.

Ostatni blok peryferyjny mikrokontrole-
ra stuzy do pomiaru napie¢. Monitorowane
sg wartoSci napie¢ wszystkich szyn zasilaja-
cych uktadu trackera (VCGC, VCCAT, VCCSD,
VREL, VACCU). Sygnaly napigciowe dopro-
wadzone sa do wej$¢ przetwornikéw A/D
mikrokontrolera z dzielnikéw zbudowanych
z rezystoréw R27...R36. Napiecie AVCC zasi-
lajace przetworniki jest uzyskiwane z szyny
VCC po odfiltrowaniu przez dlawik L1 i kon-
densator C3.

Opis bloku zasilania

Blok zasilania (rysunek 2) wymaga szer-
szego oméwienia. Wybér napiegcia zasilania
podporzadkowano wymaganiom modemu
GSM i modutu GPS. Dopuszczalne zakresy
napie¢ zasilajacych wynoszg, odpowiednio:
3,2...4,8 Vi 3,0...4,2 V, a warto$ci nominal-
ne to, odpowiednio: 4,0 V i 3,3 V. Karta mi-
croSD wymaga napiecia zasilajacego 3,3 V.
Z pobieznej analizy wynika, ze najbardziej
korzystng warto$cig napiecia zasilajacego
bytoby 3,3 V. Jednak problem polega na tym,

Rysunek 4. Wynik symulacji rozktadu
temperatur elementéw przetwornicy DC/
DC (WEBENCH)
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ze modem SIM900D ma specyficzne wyma-
gania odnoénie do warunkéw zasilania. Nor-
malny pobér pragdu w czasie pracy wynosi
22 mA z cyklicznymi impulsami o nateze-
niu dochodzacym do 2 A. Spadki napigcia
zasilania wywolane tymi impulsami, ponizej
dolnej granicy 3,2 V moga powodowac nie-
stabilng prace i restartowanie sig¢ modemu.
Zatem decyzja o ustaleniu nominalnej war-
tosci napiecia zasilania na 3,3 V, czyli tylko
0 0,1 V ponad dolng dopuszczalng warto$é
okreslong przez producenta modemu, wig-
zalaby sie z konieczno$ciag zaprojektowania
zasilacza o bardzo malej rezystancji we-
wnetrznej lub z powaznym ryzykiem nie-
stabilnej pracy urzadzenia. Z tego powodu
napiecie zasilania podwyzszono do 3,6 V.
Ponadto, aby uzyska¢ pewno$é¢, ze wahania
napiecia spowodowane pracg modemu nie
beda zakl6caly pracy mikrokontrolera i mo-
dutu GPS, ich szyny zasilajace odseparowa-
no. W ten sposéb powstaly obwody VCCAT
— przeznaczone do zasilania wylgcznie mo-
demu oraz VCC - zasilanie gléwne. Podnie-
sienie napiecia zasilania zostalo okupione
kosztem niewielkiej komplikacji uktadu, tj.
koniecznoscig zastosowania dodatkowego
stabilizatora na napiecia 3,3 V do zasilania
karty microSD (VCCSD). Jako stabilizatory
dla szyn zasilajacych VCC i VCCSD wybrano
uktady LDO LM1086 o wydajnosci pragdowe;j
1,5 A (IC6 11C8) oraz dla szyny VCCAT uktad
LM1085 - 3 A (IC7). Stabilizatory pracuja
w typowej aplikacji.

Obnizenie napigcia zasilajgcego z warto-
$ci spotykanych w instalacji samochodowej
(12...14 V) do wymaganych 3,6 V wylacz-
nie przy uzyciu stabilizatoréw liniowych
wigzaloby sie z koniecznoscig rozprosze-
nia sporych iloéci ciepta przy jednoczesnie
niskiej sprawno$ci zasilacza liniowego. Ta
rozrzutno$¢ energii bylaby tym bardziej
niekorzystna, ze w typowych warunkach
eksploatacji samochodu, sumaryczny czas
jazdy jest zdecydowanie krétszy, niz okresy
postoju, podczas ktérych tracker byltby zasi-
lany z akumulatora. Nalezy wiec uznaé, ze
jest on urzadzeniem z zasilaniem bateryjnym
i w zwigzku z tym nalezy dazy¢ do ograni-
czania strat energii. Rozsagdnym sposobem
obnizenia napiecia jest uzycie przetwornicy
w konfiguracji step down.

Przedzial napie¢ wejSciowych wynika
z warto$ci napig¢ w instalacji elektrycznej
samochodu. Zalozono, ze w typowych wa-
runkach waha sie ono pomiedzy okoto 12
a 14 V. Napiecia wejsciowe do dalszej analizy
ustalono na 11, 121 13 V (po uwzglednieniu
spadku napiecia na diodzie D5 zabezpie-
czajacej przed przypadkowym dotgczeniem
napiecia o odwrotnej polaryzacji). Wartos¢
napiecia wyjSciowego wynika z najnizszej
warto$ci napiecia zasilajacego stabilizatory
liniowe. Typowo réznica napigcia pomiedzy
wejéciem a wyjSciem zastosowanych stabi-

lizatoréw wynosi 1,5 V. Zalozono wigc, ze
napiecie wyjsciowe przetwornicy bedzie wy-
nosilo 5,5 — 6,0 V. To samo napiecie moze tez
by¢ uzyte do zasilania cewek przekaznikéw.
Oszacowano, ze pobor pradu przez wszyst-
kie bloki funkcjonalne, za wyjatkiem mode-
mu GSM, nie przekroczy 200 mA. Szczyto-
wy pobdr pradu przez modem nie przekracza
2 A. Na tej podstawie, do dalszych obliczen
przyjeto, ze w najbardziej niekorzystnych
warunkach prad wyjéciowy przetwornicy
bedzie wynosit 2,2 A.

Dobér elementéw i symulacje pracy
przeprowadzono za pomoca programu We-
bench. Do projektu wybrano uktad scalony
LM2676S-AD] w podstawowej
Program umozliwia zaprojektowanie i symu-

aplikacji.

lowanie pracy przetwornicy. Sugeruje réw-
niez producenta, typ i warto$ci znamionowe
podzespotéw uzytych do jej budowy: diody,
dlawika i kondensatoréw. Niestety wigk-
sz0$¢ z podzespoléw zasugerowanych przez
Webench byta dla mnie trudna do zdobycia.
W zwigzku z tym samodzielnie wybratem
odpowiedniki tatwej dostgpne w handlu.
Przy ewentualnym dobieraniu zamienni-
kéw nalezy kierowac sig przede wszystkim
ich gabarytami, ktére majg istotny wplyw na
wyniki uzyskiwane w czasie symulacji. Na
przyklad nalezy wybiera¢ kondensatory o jak
najnizszej zastepczej rezystancji szeregowe;j
ESR. Wyniki przeprowadzonych symulacji
sprawno$ci oraz mocy strat i temperatury
poszczegélnych elementéw przedstawiono
na rysunku 3 i rysunku 4 oraz w tabeli 8.
Trzeba tez pamieta¢, ze na charaktery-
styke ukladu rzeczywistego réwnie istotny
wplyw majg zar6wno dobér elementéw jak
i sposob zaprojektowania obwodu druko-
wanego. Wazniejsze wytyczne, ktére nalezy
uwzglednia¢ rozmieszczajac elementy i pro-
wadzac $ciezki, zebrano w opisie projektu
plytki, w rozdziale ,Montaz i uruchomienie”.
Blok zasilania, ktérego gtéwnymi elemen-
tami sg przetwornica DC/DC i stabilizatory
liniowe, uzupelniajg nastepujace elementy:
wspomniana juz dioda D5 (BY550), bez-
piecznik SMD oraz diody LED D15..17 i 19.
D5 zabezpiecza przed przylozeniem napiecia
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Rysunek 5. Rozmieszczenie komponentéw na ptytce drukowanej

o odwrotnej polaryzacji, co w warunkach ,,po-
lowych” moze si¢ zdarzy¢. Bezpiecznik SMD
serii 154 z podstawka umozliwiajaca tatwa
wymianeg zabezpiecza przed skutkami ja-
kiej$ powazniejszej awarii w ukladzie. Diody
LED w obrebie bloku zasilacza majg jedynie
funkcje diagnostyczna, ale warto je wlutowac
— dzigki nim w pewnych sytuacjach, juz na
pierwszy rzut oka mozna zorientowac sie, czy
problem niedzialajacego ukladu nie ma przy-
padkiem zrédla w braku zasilania oraz w kté-
rym obwodzie wystapil.

Montaz i uruchomienie

Dla prezentowanego ukladu zaprojek-
towano dwustronny obwd6d drukowany
z metalizacjg otworéw, o wymiarach 175
mmX75 mm z laminatu o grubosci 2 mm.
Schemat montazowy plytki pokazano na
rysunku 5.

Podczas projektowania obwodu druko-
wanego, gtéwne bloki funkcjonalne ukla-
du rozlokowano w taki sposéb, by w bez-
posrednim otoczeniu przetwornicy DC/
DC nie znajdowaly sie elementy i obwody
wrazliwe na zakl6cenia elektromagnetycz-
ne. W szczegblnosci chodzi tutaj o odbior-
nik GPS i modem GSM, ktére odsunigto
na przeciwlegly kraniec plytki. Natomiast
w  bezposrednim otoczeniu przetworni-
cy umieszczono, odporne na zaklécenia,
przekazniki bloku wyj$¢ cyfrowych. Na
rysunku 6 przedstawiono rozmieszczenie
poszczeg6lnych modutéw.

Projektujac obwdd przetwornicy, aby
zminimalizowa¢ straty nalezy zadbac¢ o to,
by polaczenia pomiedzy kondensatorem
wejSciowym, a ukladem scalonym, dioda,
dtawikiem i kondensatorem wyj$ciowym
oraz $ciezki masy, mialy jak najmniejsza
impedancjg. Newralgiczne jest polgczenie
kondensatora wejsciowego z ukladem sca-
lonym — powinno by¢ jak najkrétsze. Po-
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nadto, obszary masy mozna wykorzystac,
aby wspomagac¢ rozpraszanie ciepla z dio-
dy i ukladu scalonego. Nie nalezy wypel-
nia¢ masg obszaru pod cewks, poniewaz
moga sie w nim indukowaé zaburzenia.
Bardziej szczeg6lowe wytyczne mozna zna-
lez¢ w dokumentacji przetwornic rodziny
Simple Switcher i nocie aplikacyjnej [5].
Podobnie rygorystyczne kryteria powinny
by¢ spetnione w stosunku do linii RF mo-
dutéw GPS i GSM [2]. Przede wszystkim te
sciezki powinny by¢ jak najkrétsze. Nalezy
takze unika¢: zalaman mogacych powo-
dowa¢ odbicia sygnalu, prowadzenia tych
Sciezek pod odbiornikiem i w bezposred-
nim sgsiedztwie sygnaléw cyfrowych. Ob-
szaréw masy mozna uzy¢ do ekranowania
zakl6cen.

ZYacza zasilania, wejsé i wyjsé cyfro-
wych rozmieszczono na jednej krawedzi
plytki, co w zalozeniu ma utatwi¢ ulozenie
wigzki przewoddéw laczacych tracker z in-
stalacjg elektryczng samochodu. Gniazdo
USB oraz zlacza kart microSD i SIM, ktére
maja by¢ dostepne w ,trybie serwisowym”
po zdjeciu pokrywy obudowy, umieszczo-
no obok siebie na przeciwlegtej krawedzi
plytki.

W lewym gérnym rogu plytki (powyzej
bloku zasilania), wokét otworéw na Sruby
M3 stabilizatoréw IC6..8, wykonano sze-
reg otworéw tworzacych rodzaj perforacji.
Perforacja powinna ulatwi¢ usunigcie tego
fragmentu ptytki. Wyciecie to umozliwia
dostep do $rub mocujacych stabilizatory
do obudowy - o czym bedzie mowa w dal-
szej czeSci opisu. Wypilowanie wycigcia
jest czynnoscia, jakg nalezy wykonac przed
rozpoczeciem montazu elementéw. Oczy-
wiscie duzo prostszym rozwigzaniem by-
loby zaprojektowanie obrysu plytki o do-
celowym ksztalcie. Chodzito jednak o obni-
zenie kosztéw — wykonanie prostokatnego

iml

obwodu drukowanego jest tansze niz ptytki
o bardziej skomplikowanym obrysie, ktéra
wymaga frezowania.

Montaz nalezy rozpoczaé od elementéw
SMD. Najtrudniejszym etapem zapewne
bedzie wlutowanie modemu i odbiornika
GPS. Prawdopodobnie najlepszym rozwia-
zaniem byloby uzycie pasty lutowniczej,
jednak przy montazu obu elementéw zupet-
nie dobrze mozna sobie poradzi¢, uzywajac
cienkiego tinolu. Najpierw powinno sig
unieruchomi¢ element przylutowujac jed-
no z wyprowadzen. W tym celu nalezy na-
nie$¢ niewielka ilo§¢ cyny na pad na plytce
drukowanej, umie$ci¢ element we wlasci-
wej pozycji i wtedy grotem lutownicy pod-
grza¢ naniesiong uprzednio cyne. Powinien
on delikatnie osig$¢ i zespoli¢ sig z plytka.
Jezeli w trakcie tej operacji uklad poruszy
sig i wyprowadzenia nie bedg dokladnie
pokrywaly sie z padami, mozliwe bedzie
skorygowanie jego polozenia. W drugim
etapie lutuje sig pozostate wyprowadzenia.
Tinol o $rednicy nie wigkszej niz 0,5 mm
trzeba pocig¢ na kawatki o dlugosci poni-
zej 1 mm i uzywajac pesety umieszczac po
jednym przy kolejnych wyprowadzeniach
uktadu (w rowkach na krawedzi podstawy)
i roztapia¢ grotem lutownicy. Cyna powin-
na wypelni¢ rowek na krawedzi obudowy
i polaczy¢ pin z padem. W trakcie wykony-
wania tej operacji nalezy zwréci¢ szczeg6l-
ng uwage, by cyna nie zwarta wyprowadze-
nia z metalowym ekranem obudowy.

Nielatwe jest rowniez wlutowanie zla-
cza kart microSD. Wielu rodzajéw ztacz do-
stepnych w handlu nie mozna przylutowaé
za pomocg klasycznych lutownic grzatko-
wych. To, ktére wybrano do ukladu tracke-
ra, ma na goérnej powierzchni otwory umoz-
liwiajace dosiegniecie grotem do padéw.

Montaz pozostatych elementéw SMD
sprawi zapewne znacznie mniej klopotéw.
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Rysunek 6. Rozmieszczenie i orientacyjne granice blokéw funkcjonalnych uktadu na

ptytce drukowanej.

Koficowym etapem budowy generatora
powinno by¢ wlutowanie elementéw do
montazu przewlekanego, a jako ostatnie
powinny zosta¢ wlutowane stabilizatory
liniowe. Trzeba je przylutowaé¢ od spodu
plytki w taki sposéb, aby po wygieciu ich
konicowek o 90° tylna ptaszczyzna obudow
TO-220 byla réwnolegta do ptytki druko-
wanej i cofnigta wzgledem jej powierzch-
ni o 5 mm. Najwygodniej jest to zrobi¢ po
niewielkich przygotowaniach. W otworach

montazowych plytki drukowanej zakrecié¢
tulejki dystansowe F/M o dlugosci 5 mm,
a koncowki stabilizatoréw lezacych ptasko
na stole wygia¢ do géry uprzednio ustala-
jac miejsce giecia. Tak przygotowane pod-
zespoly nalezy umiesci¢ w otworach plytki
drukowanej i komplet potozy¢ plasko na
stole. Dzigki tulejkom dystansowym tatwo
bedzie zachowa¢ wlasciwg glebokos¢ wy-
sunigcia elementéw i réwnoleglos¢ plasz-
czyzn. Dodatkowym ulatwieniem bedzie

jesli plytka zostanie ustawiona na wydru-
ku projektu - dzieki temu bedzie tatwo
sprawdzi¢, jeszcze przed wlutowaniem, czy
otwory w obudowach stabilizatoréw beda
pasowaly do otworéw w obudowie urzg-
dzenia. Ze wzgledu na to, ze w normalnych
warunkach eksploatacji urzadzenie moze
by¢ narazone na trudne warunki eksploata-
cji, gniazda Mini-Fit nalezy przykreci¢ do
plytki drukowanej srubami M2,5.

Po zakoniczeniu montazu mechaniczne-
go mozna rozpocza¢ uruchamianie trackera,
ale o tym oraz o jego oprogramowaniu w ko-
lejnej czedci artykutu.

Tymoteusz Swieboda
gleitmo@vp.pl
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