
                                                                    

IDS (Intruder Detecting System)

Seminarska naloga pri predmetu Elektronska vezja

       �,PH�LQ�SULLPHN��$QGUHM�äXSDQF
    Štud. program/smer: UNI/elektronika

     Datum: 3.12.2001

Fakulteta za elektrotehniko
Univerza v Ljubljani



Elektronska vezja                                                                                                             IDS

2

=$ý(71(�=$+7(9(
=JUDGLWL� MH� SRWUHEQR� YH]MH� ]D� GHWHNFLMR� LQ� MDYOMDQMH� QHSRREODãþHQHJD� YVWRSD� Y
YDURYDQ� REMHNW�� 9DURYDQR� REPRþMH� PRUD� LPHWL� PRåQRVW� UD]GHOLWYH� QD� WUL
SRVDPH]QH�FRQH��NL�QDM� LPDMR�PRåQRVW� ORþHQLK� IXQNFLMVNLK�QDVWDYLWHY� �QDVWDYLWHY
SUHGDODUPD��YNORS�L]NORS�FRQH���3RWUHEQR�MH�]DJRWRYLWL����XUQR�YDURYDQMH�NULWLþQLK
SRGURþLM�VLVWHPD��QRWUDQMRVWL�FHQWUDOH��QRWUDQMRVWL�VHQ]RUMHY�WHU�SULNOMXþQLK�NDEORY
GR� VHQ]RUMHY��� 6LVWHP� PRUD� GHORYDWL� QHPRWHQR� Y� SULPHUX� L]SDGD� RPUHåQH
napetosti, mora pa biti tudi ustrezno kodiran. Vezje naj ima tudi funkcijo
DNWLYLUDQMD�RVYHWOLWYH�Y�DOL�L]YHQ�YDURYDQHJD�REPRþMD��RE�]D]QDYL�JLEDQMD�

SPLOŠEN OPIS VEZJA
Glede na postavljene zahteve je jasno, da mora biti v vezju mikrokontroler, ki
VNUEL� ]D� QDG]RU� YKRGQLK� LQ� L]KRGQLK� VLJQDORY�� =DUDGL� SR]QDYDQMD� GUXåLQH� 3,&
mikrokontrolerjev, sem uporabil PIC mikrokontroler z oznako 16F876. Za
zagotovitev neprekinjenega napajanja, je v vezju akumulator. Kodiranje in vnos
QDVWDYLWHY�VWD�L]YHGHQD�SUHNR�WLSNRYQLFH��GRGDQD�SD�MH�WXGL�PRåQRVW�NRGLUDQMD�V�W�L�
touch vezjem.

OPIS VEZJA PO SKLOPIH
Vezje lahko v splošnem razdelimo na tri sklope:

- napajalni del
- vhodni del
- mikrokontrolerski del

Napajalni del
Za napajanje mikrokontrolerja ter periferije vezane nanj, je potrebno zagotoviti
stabilno napetost 5V, pri kateri znaša maksimalna poraba toka 100mA. Za
QDSDMDQMH� VHQ]RUMHY� LQ� ]YRþQH� VLUHQH� WHU� SROQMHQMH� DNXPXODWRUMD�� SD� MH� SRWUHEQR
generirati napetost 12V. Maksimalna poraba pri napetosti 12V znaša 600mA.
1DSDMDQMH�MH�L]YHGHQR�SUHNR�RPUHåQHJD�WUQVIRUPDWRUMD��WRURLG����
��9�V�VNXSQLP
VUHGQMLP�RGFHSRP�PRþL���9$��9�WDNãQR�NRQILJXUDFLMR�PH�MH�SULVLOLOR�GHMVWYR��GD
QLVHP�XVSHO�GRELWL�WRURLGD��
��9�]�PRþMR���9$�DOL�QHNROLNR�YHþ��=D�XVPHUMDQMH
VNUELWD� QHNROLNR�PRþQHMãL� GLRGL�� ]� R]QDNR� �1������ JODGLOQL� NRQGHQ]DWRU� SD� LPD
YUHGQRVW� �����)�� 9� QDGDOMHYDQMX� VH� QDSHWRVW� UHJXOLUD� SUHNR� OLQHDUQHJD
QDSHWRVWQHJD� UHJXODWRUMD� ������ ]D� ]QLåDQMH� QDSHWRVWL� ��9� SD� SRVNUELWD� ãH� GLRGL
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1N4007, da tako dobimo napetost okoli 13.6V, ki je primerna za polnjenje 12V
akumulatorja. Ta napetost se uporablja tudi za napajanje senzorjev ter sirene, ki
LPDMR�ãLUãH�REPRþMH�QDSDMDOQH�QDSHWRVWL��RELþDMQR�RG���9�GR��9���1DSHWRVW��9�MH
generirana z linearnim napetostnim regulatorjem 7805, ki se napaja z napetostjo,
ki je na akumulatorju.

9�YH]MX�MH�L]YHGHQD�WXGL�LQGLNDFLMD�SULVRWQRVWL�RPUHåQH�QDSHWRVWL��]�/('�GLRGR�WHU
indikacija stanja izpraznjenosti akumulatorja. Napetost akumulatorja kontroliramo
z okenskim komparatorjem zgrajenim okoli LM393. Histereza je nastavljena na
�9��QDSHWRVW�NL�VH�]D]QDYD�NRW�SUHQL]ND�SD�MH�PRåQR�QDVWDYOMDWL�V�WULPHU�XSRURP��Y
REPRþMX� RG� �9� GR� ��9�� 3UHQL]NR� QDSHWRVW� QDP� LQGLFLUD� /('� GLRGD� '��� NL� MH
krmiljena s PNP tranzistorjem Q1. Nizko izhodno stanje komparatorja ob prenizki
napetosti akumulatorja je pogojeno s potrebno nizko napetostjo, za resetiranje
mikrokontrolerja, ki se zgodi ob prenizki napajalni napetosti.

,]UDþXQ�RNHQVNHJD�NRPSDUDWRUMD�]D�GHWHNFLMR�QDSHWRVWL�DNXPXODWRUMD�
=D�L]UDþXQ�SDUDPHWURY�RNHQVNHJD�NRPSDUDWRUMD�VL�QDULãHPR�VOHGHþH�YH]MH�
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Napetost Vref je generirana z uporovnim delilnikom. Upor z vrednostjo x*R
predstavlja trimer upor v vezavi, kot je prikazana na glavni shemi vezja. Za to
SRPRåQR�YH]MH�ODKNR�]DSLãHPR�VOHGHþR�HQDþER��� 0321 =++ iii ,
kar lahko v nadaljevanju zapišemo:

0
31

=
−

+
∗

+
−

R

UU

Rx

U

R

UU ArefrefAref



Elektronska vezja                                                                                                             IDS

4

ýH� REPRþMH� QDSHWRVWL� DNXPXODWRUMD� RPHMLPR� PHG� minAU  , pri kateri je x=1, in

maxAU , kjer je minxx =  , napetost Vcc pa je enaka 5V, lahko kot prvo zapišemo
HQDþER�
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Za informacijo pri samem nastavljanu preklopne napetosti akumulatorja,
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L]�GDQLK�SDUDPHWURY�L]UDþXQDQD�YUHGQRVW� 44,0min =x .
Postopek nastavljanja napetosti akumulatorja, pri kateri se bo vezje resetiralo, je
VOHGHþ�
-trimer upor nastavimo tako, da je x=1 (celotna upornost proti masi)
�QD� SULNOMXþNH�� NDPRU� VH� SULNOMXþL� DNXPXODWRU�� SULNOMXþLPR� QDSHWRVWQL
JHQHUDWRU�]�åHOMHQR�QDSHWRVWMR
-na trimer uporu zmanjšujemo x, dokler LED dioda, ki indicira izpraznjenost
akumulatorja ne zasveti.
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Vhodni del
9KRGQL� GHO� SUHGVWDYOMDMR� VHQ]RUVNL� SULNOMXþNL�� WLSNRYQLFD� LQ� WRXFK� YH]MH�� =DUDGL
zahteve po treh varovalnih conah potrebujemo tri konektorje, na katere lahko
SULNOMXþXMHPR� VHQ]RUMH� SRVDPH]QLK� FRQ�� 6HQ]RUML� VR� SDVLYQL� ,5�� Y� WHM� QDORJL� VR
XSRUDEOMHQL� VHQ]RUML� ,5���� VHYHGD� SD� MH� PRåQR� XSRUDELWL� NDWHUHNROL� VHQ]RUMH�� ]
HQDNLPL�L]KRGL��6HQ]RUML�GHWHNWLUDMR�JLEDQMH�SUHNR�VSUHPHPEH�LQIUDUGHþH�VYHWOREH
LQ� LPDMR���SULNOMXþNRY��GYD�QDSDMDOQD��GYD�DODUPQD� WHU�GYD� W�L�� WDPSHU�SULNOMXþND
(24 urno varovanje notranjosti senzorja). Izhodi senzorjev so relejski tipa N.C., kar
QDP� RPRJRþD� ]DSRUHGQR� YH]DYR� YHþ� VHQ]RUMHY� Y� SRVDPH]QL� FRQL�� $ODUPQD
SULNOMXþND� SRVDPH]QH� FRQH� NUPLOLWD� YKRGQR� GLRGR� RSWRVNORSQLND� �Y� QHDNWLYQHP
VWDQMX� GLRGD� SUHYDMD��� V� þLPHU� SUHSUHþLPR� YH]DYR� GLUHNWQR� QD� PLNURNRQWUROHU�
Izhodi optosklopnikov so preko pull-up uporov povezani na mikrokontroler.
7DPSHU�SULNOMXþNL�YVHK�WUHK�FRQ�VR�YH]DQL�]DSRUHGQR��KNUDWL�SD�MH�]DSRUHGQR�N�WHP
SULNOMXþNRP�YH]DQD� ãH� WLSND��NL�YDUXMH�FHQWUDOR�SUHG�QHSRREODãþHQLP�RGSLUDQMHP
pokrova. Vsi ti vhodi skupaj krmilijo vhodno diodo optosklopnika, preko katerega
so povezani na mikrokontroler. Za odpravo morebitnih prenapetosti na napajalnih
SULNOMXþNLK� NRW� SRVOHGLFH� LQGXNFLMH� QD� QDSDMDOQLK� NDEOLK� VHQ]RUMHY�� VNUELMR� ��9
supresorke diode P6KE  med 12V in GND.
9�YH]MX�MH�WXGL�ORþHQ�VHQ]RUVNL�SULNOMXþHN��NL�VH�XSRUDEOMD�]D�DNWLYLUDQMH�RVYHWOLWYH
ob detekciji gibanja. Ta vhod je narejen enako kot alarmni vhodi, le da tu ne
XSRUDEOMDPR� WDPSHU� YKRGD�� =DUDGL� PRåQRVWL� VDERWDåH� V� SRY]URþLWYLMR� NUDWNHJD
VWLND� QD� QDSDMDOQHP� YRGX� VHQ]RUMD�� MH� SUHG� QDSDMDOQLP� SULNOMXþNRP� NRQHNWRUMD
GRGDQD�YDURYDOND��SUDY�WDNR�SD�MH�ORþHQD�YDURYDOND�GRGDQD�Y�QDSDMDQMH�QDSDMDOQLK
SULNOMXþNRY�RVWDOLK��WUHK�YDURYDOQLK�FRQ�
=DUDGL� åHOMH� SR� PDQMãHP� WLVNDQHP� YH]MX� WHU� YHþMH� VYRERGH� SUL� QDPHVWLWYL
WLSNRYQLFH�� VHP� XSRUDELO� åH� QDUHMHQR� WLSNRYQLFR�� NL� LPD� ��� SULNOMXþNRY��2G� WHK
13-ih je eden skupen vsem tipkam, ostalih 12 pa pripada posameznim tipkam.
=DUDGL� RPHMHQHJD� ãWHYLOD� 9�,� SULNOMXþNRY� 3,&�D�� MH� ELOR� SRWUHEQR� ãWHYLOR
SULNOMXþNRY�]D� WLSNRYQLFR�]PDQMãDWL��9�WD�QDPHQ�VHP�XSRUDELO�GYRMH� LQWHJULUDQLK
vezij CD4503 t.i. 3-state buffer-jev. Vsako od vezij vsebuje po 6 buffer-jev, za
NUPLOMHQMH� L]KRGRY� SD� LPD� SROHJ� YKRGQLK� ãH� GYD� HQDEOH� SULNOMXþND�� V� NDWHULPD
ODKNR� SRVWDYLPR� L]KRGH� Y� YLVRNR� LPSHGDQþQR� VWDQMH�� 3R� GYD� HQDEOH� SULNOMXþND
SRVDPH]QHJD�YH]MD�VHP�SRYH]DO�VNXSDM�LQ�WDNR�GRELO�GYD�SULNOMXþND�]D�NUPLOMHQMH
tipkovnice, s katerima se vklaplja posamezna polovica tipk. Vsi buffer-ji imajo na
YKRGX�SXOO�XS��NL�QDP�RE�YH]DYL�VNXSQHJD�SULNOMXþND�WLSN�QD�*1'��GDMH�QHDNWLYQR
visoko stanje, kadar tipka ni pritisnjena. Posamezni izhodi obeh IC CD4503 so po
GYD� SRYH]DQL� VNXSDM�� WDNR� GD� SRWUHEXMHPR� ãH� GRGDWQLK� �� SULNOMXþNRY
mikrokontrolerja za branje stanja tipkovnice, skupaj torej 8.
Touch vezje, je vezje ki nosi 64-bitno serijsko številko, preko katere lahko
LGHQWLILFLUDPR� SRREODãþHQ� YVWRS�� 9H]MH� NRPXQLFLUD� ]� PLNURNRQWUROHUMHP� SUHNR
��ZLUH� YRGLOD�� .HU� MH� SULNOMXþHN� PLNURNRQWUROHUMD� GYRVPHUHQ�� SRWUHEXMHPR� ]D
NRPXQLNDFLMR�V�WRXFK�YH]MHP�OH�SUHGSLVDQ�SXOO�XS�XSRU�YUHGQRVWL����N
�WHU�VHYHGD
ustrezno programsko kodo za komunikacijo s touch vezjem.
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Mikrokontrolerski del
V vezju se nahaja 20MHz mikrokontroler PIC 16F876 v 28-pinskem ohišju. Ima
��� 9�,� SULNOMXþNRY�� �N%� SURJUDPVNHJD� SRPQLOQLND�� ���%� SRGDWNRYQHJD
pomnilnika ter 256B EEPROM podatkovnega pomnilnika poganja pa ga 10MHz
NULVWDOQL�RVFLODWRU��0LNURNRQWUROHU�LPD�PRåQRVW�VHULMVNHJD�SURJUDPLUDQMD�Y�YH]MX�
NL� MH� Y� QDãHP� SULPHUX� WXGL� L]NRULãþHQD�� 9� WD� QDPHQ� MH� Y� YH]MX� ���SLQVNL
GYRYUVWLþQL� NRQHNWRU�� ]D� SULNOMXþLWHY� SURJUDPLUQHJD� NDEOD� WHU� KNUDWL� ]D� ORþLWHY
SHULIHULMH�QD�SULNOMXþNLK�]D�SURJUDPLUDQMH��Y�þDVX�SURJUDPLUDQMD�
âWULMH� SLQL� SRUWD�$� VH� XSRUDEOMDMR� ]D� SULNOMXþLWHY� DODUPQLK� SULNOMXþNRY� WUHK� FRQ�
VHQ]RUMD�]D�DNWLYLUDQMH�RVYHWOLWYH�WHU����XUQL�YKRG��1D�SHWL�SULNOMXþHN�SRUWD�$�SD�MH
povezan izhod okenskega komparatorja, ki nam preko foto upora detektira
osvetljenost zunanjosti oz. potrebo po aktiviranju osvetlitve. Tudi tu imamo
PRåQRVW� QDVWDYOMDQMD� WRþNH� SUHNORSD� QD� UD]OLþQH� LQWHQ]LWHWH� VYHWOREH�� NL� XVWUH]D
UD]OLþQLP� XSRUQRVWLP� IRWR� XSRUD�� 2EPRþMH� XSRUQRVWL� Y� NDWHUHP� MH� PRåQR
QDVWDYOMDWL�WRþNR�SUHNORSD�MH�RG���N
�GR����N
��PHGWHP�NR�VHJD�FHORWQR�REPRþMH
XSRUQRVWL�IRWR�XSRUD�RG����
�SD�GR�YHþ�0
��8SRURYQD�KLVWHUH]D�]QDša 30k
�SUL
XSRUQRVWL�IRWR�XSRUD���N
��1L]NR�VWDQMH�QD�L]KRGX�NRPSDUDWRUMD�SRPHQL��GD�MH�RE
zaznavi gibanja potrebno aktivirati osvetlitev.
1D�SRUW�%�MH�SRYH]DQD�WLSNRYQLFD�QD�åH�RSLVDQL�QDþLQ��HQDEOH�SULNOMXþND�VWD�5%��LQ
RB6. Na spodnjih štirih pinih imamo s tipkovnico multipleksirane LED diode,
PXOWLSOHNVLUDQMH� QDP� MH� RPRJRþLOD� UDYQR� XSRUDED� &'������ VDM� EL� VLFHU� SULWLVN
WLSNH�SRY]URþLO�DNWLYLUDQMH�GHDNWLYLUDQMH�OHG�GLRGH�
Na pinih RC0 in RC1 sta preko npn tranzistorjev povezana releja za krmiljenje
sirene ter osvetlitve. Uporabljema sirena deluje na principu piezo efekta in ima
R]QDNR�6(3�����LQ�SURL]YDMD�]YRN�MDNRVWL����G%��1D�5&��SLQ�MH�SRYH]DQ�SLVNDþ�
RC4 krmili diodo za indikacijo stanja vklopa, RC5 pa diodo za indikacijo 24
urnega vhoda. Na RC5 je povezan konektor za tuoch vezje. Pina RC6 ter RC7 sta
QDPHQMHQD� VHULMVNL� NRPXQLNDFLML�� LQ� GDMHWD� PRåQRVW� SULNORSD� ORþHQHJD� YH]MD� ]D
daljinsko javljanje alarma.

0LNURNRQWUROHU� V� VYRMR� SURJUDPVNR� RSUHPR� RPRJRþD� LPSOHPHQWDFLMR� PQRJLK
funkcij, ki jih sistem zahteva. Naj omenim še to, da se bo program
mikrokontrolerja izvajal kot  t.i. real time program in sicer kot varianta, ki jo
LPHQXMHPR�
VFKHGXOHU
�R]��UD]YUãþHYDOQLN
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Napajalno vezje:
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Vhodni del vezja:
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Kontrolni del vezja:
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