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ANOTACE

V prvni, teoretické ¢asti prace je popsan princip technologii GPS a GSM/GPRS. Je zde
vysvétlena jejich funkce a porovndni s konkurenci. V praktické ¢asti je strucny popis
soucastek aplikovanych v praci, jejich pouziti, programovani, funkce a nakonec, jak jsou

pouzity ve vysledném navrhu desky plosnych spoju.
KLiCOVA SLOVA

GPS tracker, GSM, GPRS, AVR

TITLE

GPS tracking
ANNOTATION

The first part of the thesis is theoretical and it deals with the principle of GPS, GSM and
GPRS. It explains how these technologies work and compares them to applicable competition.
In the practical part of the thesis, there is a short summary of the components used in the
project, their usage, programming, functionality and ultimately, how are they used in the final

design of the circuit board.

KEYWORDS

GPS tracker, GSM, GPRS, AVR
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0 UVOD

Smyslem této bakalaiské prace je navrh a konstrukce zafizeni, které odesila informace o
objektu z GPS pfijimace v redlném Case pies GPRS. Obsahuji informace o poloze, Casu,
rychlosti a stavu zafizeni. Tyto informace se uklddaji do mySQL databaze, kde jsou

zpracovavany bakalaiskou praci studenta z IT oboru.

V prvni ¢asti prace je vysvétlena struktura a funkce GPS systému, funkce pfijimani GPS dat,
zpracovani téchto dat GPS pfijimacem ve formatu NMEA a dalsi tpravy knihovnou do findlni
formy vyuzité v praci. Déle jsou zde porovnané GPS moduly tii znacek a porovnani rodiny
modulu pouzitého v této praci. Nasleduje popis principu funkce pienosu dat pomoci
GPRS/GSM, TCP/IP a UART. Procesor je pouzit z rodiny AVR a je zde také popsany.

V nésledné praktické ¢asti jsou popsany soucastky pouzité v praci, jejich napajeni a vzajemna
funkce spole¢né s klicovymi ¢astmi kddu a postupem odeslani dat do databaze. Nasleduje

popis zapojeni obvodu a navrh desky.

Zatizeni mé malé rozméry a je vhodné pro umisténi do jakéhokoliv druhu vozidel za ucelem
sledovani z divodu prevence odcizeni, méfeni rychlosti, pfipadné zaznamendvani trasy.
Pristroj tyto data odesila v intervalu ptiblizné 10 sekund. Existuje Sir§i vyuziti, zafizeni se
diky svym rozmérim da umistit v podstaté kamkoliv, napiiklad do batohu, do obojku

domaciho mazlicka a podobné.
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1 NAVIGACE

Potfeba navigace, ur€ovani polohy a sméru pohybu provazi clovéka od raného budovani
civilizaci.

Navigace nazev pro postup, jimz lze kdekoliv na zemékouli stanovit svou polohu (nebo
polohu jiného objektu) a nalézt cestu, ktera je podle zvolenych kritérii nejvhodnéjsi (naptiklad
nejrychlejsi, nejkratsi atd.). Termin je odvozen z latinského slova navis znamenajiciho lod’.
Pivodné tento termin definoval plavbu po mofi, vyznam se pozdéji pfenesl na zjiStovani

polohy a sméru, volbu trasy a metaforicky pak rozsitil na dalsi druhy dopravy a dals$i ¢innosti.

V déavnych dobach moteplavci pouzivali k navigaci Slunce a hvézdnou oblohu. Sextantem
mefili elevaci mimozemskych objektl, jejichz polohu je mozno casové urcit. Pomoci
jednoduchého aparatu urcil moteplavec kyZenou polohu s relativné velkou presnosti. Metoda
m¢éla jednu zdsadni slabinu: méfeni se zkomplikovalo pii zamracené obloze. Zasadni pokrok v
navigaci piiSel na zacatku 20. stoleti s objevem bezdratové komunikace. Postupné se zacaly
objevovat navigaéni systémy urcené jak pro nadmoini tak i pro leteckou dopravu. Nekteré
systémy jiz vykazovaly jistou globalnost, pfesto celkové globalni pokryti byly schopny zajistit
az systémy druzicové ve druhé poloving 20. stoleti. Moznost urcit svoji polohu kdekoli na
zemském povrchu je znacnd strategickd vyhoda a je nasnad€, Ze o budovani prvnich
globalnich naviga¢nich systému se postaraly armady svétovych mocnosti. Ke konci 20. stoleti

JiZ tyto systémy hluboce zasahly 1 do civilni sféry.

V soucasné dobé dochazi k velmi vyznamnym pokrokiim pii zajisténi piesné, rychlé a
spolehlivé navigace. V procesu jsou modernizace stavajicich navigacnich systémi a budovani
novych systéml s rozSifenymi funkénimi moZnostmi. PoZadavky globalnosti (ve smyslu
globalniho pokryti zemského povrchu) spliuji tedy vyhradn€ druzicové navigaéni systémy
GNSS (Global Navigation Satellite System). Ty umoziuji uréeni polohy prakticky
libovolného mista na Zemi (souSi 1 mofti) ve spolecném geodetickém soufadném systému.

[13]
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1.1 Dostupné technologie
1.2 GNSS

Globalni druzicovy navigacni systém (Global Navigation Satellite System) umoziuje

urcovani polohy s velkou pfesnosti za pomoci signalti z druzic. Dalsi kritéria GNSS signalt

-----

Vyuziti GNSS se uplatiiuje ve vSech druzich doprav a zarovei i v telekomunikacich, geodézii,
zemé&dé€lstvi, vyhleddvani minerdlti nebo napiiklad v ekologickém pozorovani zemé. Dalsi

dilezitou funkci je véasné predvidani ptirodnich katastrof vzhledem k civilni bezpecnosti.

Kazdoro¢né roste trh s GNSS produkty o 25 %, coZ je silny impuls pro ekonomicky rozvoj
kazdé zemé. Ocekava se, ze pocatkem roku 2020 budou v provozu pfiblizné¢ 3 miliardy
pfijimact druzicové navigace.

VyuZivani moZnosti GNSS je i silnym impulsem pro ekonomicky a primyslovy rozvoj kazdé
zemé. Jen trh s t€émito produkty a sluzbami roste rocné o 25 %. Ocekava se, ze v roce 2020

budou v provozu asi 3 miliardy pfijimact druzicové navigace. [6]

1.2.1 GPS
Globalni polohovy systém (Global Positioning System, GPS) je pIné funkéni satelitni
navigacni systém. Vice nez dva tucty GPS druzic obihd na stfedni obézné draze (Medium
Earth Orbit, MEO) a vysild signaly, které umoznuji GPS pfijimac¢im urcit jejich polohu,
rychlost a smér pohybu.

15



GP; Saten‘m{:’ Cellular E1 D
) ¢ vy R

Your Internet
Device

Vehicle with Data Center
Tracking System

Obrazek 1 - Princip GPS [19]

Od té doby, co byla prvni experimentalni GPS druzice vypusténa v roce 1978, se GPS stal
nepostradatelnym ndstrojem pro navigaci po celém svété a také dulezitym nastrojem pro
tvorbu map a velkym pomocnikem v oblasti zeméméfic¢stvi. GPS je navic velmi piesnym
referenénim ndstrojem pii urCovani casu, ¢ehoz se vyuziva pfi védeckém zkoumani
zemétieseni anebo pfi synchronizaci telekomunikacnich siti. GPS se stal plné funkénim a

dostupnym po celém svété 17.ledna 1994, kdy byla poprvé sestava 24 druZic kompletni.
Systém GPS je tvofen 3 segmenty: kosmickym, fidicim a uzivatelskym.

Kosmicky segment predstavuji druzice na 6 kruhovych drédhach se sklonem 55° k rovniku. Za

jeden den kazda druzice obéhne okolo zemé 2x. Jeden obéh trvad 11 hodin a 58 minut coz
odpovida rychlosti 11300 km/h a vzdalenosti 20190 km od zemského povrchu. Kazda z drah
ma 5 pozic, coZ znamend, Ze maximalni mozny pocet druZic na ob&zné draze je 30. Posledni

5. pozice na kazdé draze je zalozni a k plné funk&nosti systému staci 24 druZic.

Pro urceni dvojrozmérné polohy (zemépisna $itka a délka) staci pouze 3 druzice, pro urceni
vysky, tedy tfirozmérné polohy staci 4 druzice. To znamend, Ze kdyZ mame pouze jednu nebo
dv¢ druzice, tak neziskdme ani jeden z téchto udaji, protoze pro vypocet polohy je potieba

vypocet tii pseudovzdalenosti, v ptipad¢ veétsiho poctu druzic je vypocet polohy presnéjsi.

Ridici segment je slozen z Hlavniho fidiciho stfediska, ¢ty pozemnich vysilacl a péti

monitorovacich stanic, které jsou rozmistény rovnomérné€ po obvodu zemé blizko rovniku.
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Ukolem tohoto segmentu je sledovéani drah druzic, jejich Gidrzbu, stav jejich atomovych hodin

a pfipravu vypousténi novych druzic.
Segment koriguje drahu letu, vysilany signal druZzic a synchronizaci hodin.

Uzivatelsky segment obsahuje GPS pfijimace, které ptijimaji signaly z druzic a ziskavaji z
nich informace o poloze a Case. Pfijimace jsou pasivni a to z toho divodu, aby v dobé jejich
vzniku nemohly byt zaméfeny nepfiitelem, avSak diky tomu je dnes syst¢ém GPS schopny

obslouzit neomezeny pocet uzivatelt. [1]

1.2.2 Galileo
Navigacni systém Galileo je planovany evropsky nezavisly polohovy systém (GNSS) , ktery
by mél byt podobny americkému Navstaru a ruskému Glonassu. Vystavba je zajiSténa
Evropskou unii a reprezentovana Evropskou komisi a Evropskou kosmickou agenturou.

Spusténi systému je naplanovano na rok 2018.

Galileo je navrzen pro fizeni a spravovani civilné na rozdil od GPS a GLONASS, které jsou

vojenské.

Plny systém se bude sestavat ze 30 druzic ze kterych bude 27 funk¢nich a 3 zalozni. Budou
obihat ve tfech rovinach, po kruhovych drahach na sttedni obézné draze ve vySce 23 222 km.
Roviny budou svirat thel 56° pro umoznéni vyuzivani naviga¢niho systému az do mist na

75° zemépisné Sitky.

Vyuziti systému Galileo bude nejvice v doprave, dale 1 v dalSich oblastech jako jsou, zvySeni

bezpecnosti, pfesnosti a komfortu. [14]

1.2.3 GLONASS
Je zkratka pro Globalni druzicovy Naviga¢ni Systém (rusky ,,Globalnaja Navigacionnaja
Sputnikovaja Sistéma‘®) — sovétsky a pozd¢ji rusky satelitni navigaéni systém vyvinuty
tamnim ministerstvem obrany. Jeho princip je podobny americkému GPS. Pristup K systému
GLONASS je poskytovan na zékladé¢ prezidentského dekretu ruskym i zahraniénim
spotfebiteliim, a to bez nakladii a bez omezeni. Systém obsahuje 24 satelitii ve tfech obéznych

rovinach se sklonem obéznych drah 64,8 stupni ve vysce 19 100 km. [15]
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Rozdil mezi GPS a GLONASS je v tom, Ze satelity GNSS nemaji rezonanci s rotaci Zemég,
coz jim poskytuje vysokou stabilitu, druzice se dodatecné nekoriguji v pribéhu. Na ukor toho

trpi vyrazné kratsi zivotnosti satelitt.

1.3 EGNOS

Sklada se ze 40 pozemnich monitorovacich stanic RIMS (Ranging and Integrity Monitoring
Station), které jsou rozmistény po Evropé. Ucelem téchto stanic je sledovani dat vysilanych
satelity GPS, jejichz vysledek je odesilan do hlavnich fidicich center, kde se data upravuji a

vyhodnocuji se z nich informace o stavu druZic.

Tyto data jsou pak pfedavéana tiem vysilacim stanicim, ze kterych kazdé stanice predava data
satelitu na geostacionarni obézné draze, ktery k ni nalezi. Tyto tii satelity vraceji data zpét k

Zemi, kde jsou data pfijimana a jsou podle nich korigované udaje ze satelitu.

Ucel tohoto systému je zvySovat pfesnost GPS signalu odstranénim chyb, které vznikaji pii
prachodu signalu atmosférou. Stanice dostavaji korek¢ni data, které odpovidaji uzemi Evropy

a ta jsou dale odesilana uzivatelim. [4]

EGNOS
Geostationary

atellite
- EGNOS Signal In

Space

EGNOS messages

Service
Providers

User segment

Obrazek 2 - Architektura systému EGNOS|[17]

1.4 Porovnani
V obchodu GPS sledovani, spousta vyrobcl a ndvrhait pouziva tyto GPS moduly: Ublox, Sirf
Star 11l a MTK GPS.

Zde je porovnani tfech téchto moduli:
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MTK GPS: Novy v GPS sledovani a rychle roste. M4 slabsi vykon v ziskavani GPS signalu a
stability. Kdyz zatizeni vyjede z tunelu, mize chvili trvat ziskdni signdlu zpét. Ale jeho cena

je odpovidajici.

Sirf III: Cena a vykon jsou mezi Ubloxem a MTK GPS. Globalsat a RoyalTek GPS moduly
jsou zalozeny na Sirf Star Ill. Techniky avSak mohou byt posledni dobou zastaralé vzhledem
k Ublox GPS modulu. Piesnost GPS signalu, kdyz se vozidlo nepohybuje, mize byt dost
"pohybliva".

Ublox: Pracuje velmi stabilné¢ a ma dobry vykon. Ziska signal velmi rychle, at’ je zafizeni v
pohybu nebo na misté. Také ziskani signalu je nejlepsi, kdyz ptijde na vyjeti z tunelu a ma
nejvetsi presnost. Zpracovani a vzhled u-bloxu je pfijemné;jsi nez u ostatnich vyrobcti. Avsak
stoji vice nez moduly od ostatnich firem. S Ublox GPS chipem M8U nebo m8l je mozné
zamétit VaSe auto at’ uz je v podzemnich garazich nebo tunelech, dokonce i v prostfedi s

velkym poétem velkych kovovych objekti a slabym signalem, kde pracuje stale dobie.

Tyto tii GPS moduly jsou popularni na trhu specialné u Cinskych vyrobcd.

Vzhledem k odlisnym a specifickym potfebam GPS sledovani, lidé voli spravné moduly pro
jejich konkrétni potifeby. Obchod s GPS sledovanim je mezera na trhu. Potieby klientli nejsou
vétSinou stejné, protoze se vétSina z nich snazi kontrolovat svoje vlastni vozidla nebo letadla.
Nekteti klienti potfebuji méfeni hladiny paliva, n€ktefi se soustiedi na dodrZzovani trasy, jako
autobusoveé spole¢nosti, nékdo chce kontrolovat trasu zbozi, nékdo chce métit hodnotu stavu

tlaku pneumatik. To znamena ze GPS je zna¢né komplexni oblast a kazdy z vyrobcl se snazi

-----
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u-blox 6 | 1575

42 50 5 25 2,0 32 32 1 59 30
MHz

SiRF 1575

starlll A2 20 1 3 25 36 36 1 50 20
MHz

MT3318 | 1575.
42 51 <5 3 25 | 36 | 33 1 58 39
MHz

Tabulka 1 - Porovnani GPS[20]

1.5 Neo-6

Je to rodina moduli GPS pfijimact, predstavujici vysoko vykonny u-blox 6 polohovaci

systém.

Vybrany model je Neo-6M z této fady. Tento maly a relativné levny pfijima¢ vybaveny
keramickou anténou nabizi vice moZnosti pfipojeni v miniaturnich rozmérech 16 x 12.2 X 2. 4
mm pouzdra. Tyto rozméry jsou vyhodné pro ucely zatfizeni z hlediska co nejmensiho vyuziti

prostoru a z napajeni si bere 3 volty, coZ je pro 5 V ze stabilizatoru idealni.

Doba studeného startu je 32 vtefin a pii teplém zacne fungovat jiz po jedné vtefing.
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Model Type Supply Interfaces Features

V-20V

36
DDC (PC compliant)
External interrupt/

Configuration pins
Wakeup

Timing

Dead Reckoning
Programmable
{Hash) W update
RTC crystal
Antenna supply
and supenvisor
Timepulse

Raw Data
TCXOD

5 & T S |E 8 s
NEO-6G . L] L] . . . L] . (] 3 1
NEO-6Q . . . . . . . . o 3 1 .
NEO-6M . L] L] . L] L] L] (o] 3 1 L]
NEO-6P L] L] L] L) L) L] L] L] L] o 3 1 .
NEO-6V . . . . [ ] . . . (=] 3 1 .
NEO-6T . . L] . L L] L . L] L] o 3 1 L]
Obrizek 3 - Porovnani moduli Fady Neo-6[18]
1.6 NMEA

NMEA (national marine electronics association) existovala jesté piedtim nez vzniklo GPS.
Podle NMEA stranek, byla asociace zaloZena v roce 1957 skupinou prodavacu elektroniky z
divodu vytvoreni lepsi komunikace s vyrobci. V dnesnim svété GPS, je NMEA standardni
format dat podporovany vSemi GPS vyrobci, stejné jako je ASCII standard v oboru

digitalnich pocitacovych znakda.

Smyslem NMEA je dat nositelim zafizeni schopnost kombinace softwaru a hardwaru.
NMEA-formatovana GPS data usnadiiuji praci softwarovym vyvojafim v psani onoho
softwaru pro Sirokou rozmanitost GPS pfijimacii, namisto psani konkrétniho kodu konkrétni
GPS. Nebyl NMEA, bylo by znacné Casov€ narocné a drahé napsat a udrZovat takovy

software.

NMEA neodesila jen jednu zpravu, ale existuje jich vice. Stejné€ jako je mnoho druhit GPS se
spoustou funkci, je také existuje vice druhtt NMEA zprav s rozdilnymi funkcemi. Dale
NMEA data mohou byt pfenaSena rozdilnymi tipy komunikac¢nich rozhrani jako napftiklad:

RS-232, USB, Wi-Fi, UHF a mnoha dal$imi.
Struktura zprav NMEA.

K pochopeni jeji funkce je potieba si rozebrat SGPGGA zpravu.

SGPGGA,181908.00,3404.7041778,N,07044.3966270,
w,4,13,1.00,495.144,M,29.200,M,0.10,0000%40
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Vsechny zpravy zacinaji "$" a kazdé datové pole je oddéleno ¢arkou.

GP znaci GPS pozici. ( GL by znac¢ilo GLONASS)

181908.00 je casové znacka: Mistni ¢as v hodinach, minutach a vtetinach.
3404.7041778 znaci zemépisnou sitku v DDMM.MMMMM formatu.

N znaci severni zemépisnou Siiku.

07044.3966270 znaci zemépisnou délku v DDDMM.MMMMM.

W zde znaci zapadni zemépisnou délku.

4 znaci indikator kvality

13 znaci pocet satelitli pouzitych v koordinatu.

Dale je oznaCovana: relativni chyba v horizontdlnim sméru, nadmoiskou vyska antény,

veli¢inu vysky a geoidalni oddéleni. [12]

1.7 TinyGPS++
"Novy " PIn¢ funkéni GPS/NMEA Parser pro Arduino.

TinyGPS++ je knihovna, ktera se vyuziva pro rozebirani proudu NMEA dat jdoucich z GPS

modulu.

Stejné jako jeho predchidce TinyGPS, tato knihovna poskytuje kompaktni a jednodusSe
pouzitelné metody pro ziskani pozice, data, Casu, zemépisné Sitky a vysky, rychlosti a sméru z

GPS zafizeni.

Knihovna vypiSe zakladni pozici, data, ¢as, zemépisnou Sitku a vySku, rychlosti a dalsi

informace uvedené vyse ze dvou béznych NMEA vét SGPGGA a $GPRMC.

Zakladni pouziti pro ziskani zemépisné sitky, délky a vysky:
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#include <TinyGPS++.h>
TinyGPSPlus gps; // vytvotreni GPS instance

while (ss.available() > 0)

gps.encode (ss.read());

Serial.println(gps.location.lat(), 6); // vypsani zemépisné $irky do
Seriové komunikace

Serial.println(gps.location.lng (), 6); // vypsani zemépisné délky do

Seriové komunikace

if (gps.altitude.isUpdated()) // opakované proudéni dat z GPS
zatizeni

Serial.println(gps.altitude.meters()); // vypsani zemépisné vysky do

Seriové komunikace

Knihovna TinyGPS++ zna¢né zjednodusuje proces ziskani dat ze zafizeni, vzhledem k tomu
ze proces ziskani dat z NMEA fetézce je znacné slozity. Pro vypisovani ru¢né by se kod prace

prodlouzil o stovky fadku a jeho realizace by pak byla mnohem slozit&jsi. [9]

2 PRENOS DAT
2.1 GPRS/GSM

Jedna se o sluzbu poskytuji uzivatelim pienos dat pies mobilni telefon.

Paketova sluzba GPRS je mnohem vyhodnéjsi pro uzivatele nez sluzby s pfepojovanim, a to
proto, ze se komunikacni kanaly pouzivaji na zakladé¢ sdileni, coz je lep$i nez pouziti pro jen
jednoho uzivatele soucasng.

103000

10000

1004

ma . kbit's

100

10

GPRS EDGE UMITS HEDPA LTE

Obrazek 4 - Rychlosti sluzeb [16]
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je to paketova bezdratova komunikaéni sluzba, kterd se datoveé pohybuje v rozmezi mezi 56 az
114 Kb/s pti neptetrzitém piipojeni k internetu pro uzivatele mobilnich telefoni a pocitacu.
Vyssi datové prenosy umoziuji uzivatelim ucastnit se videohovorli a interagovat s
multimedidlnimi webovymi strankami, nebo podobné datové naro¢nymi aplikacemi, pii
pouziti mobilnich telefonti nebo pienosnych pocitaci. GPRS je zalozeno na GSM komunikaci

a komplementuje existujici sluzby jako naptiklad:
Circuit-switched pfipojeni, které vytvofi fyzickou cestu, ktera je ziskana a vénovana jedinému

spojeni mezi dvéma body, ktera existuje jen po dobu pfipojeni.

A samoziejmé Short Message Service znamé téz jako SMS. [3]

22 IP
IP je protokol. Jednoduse feceno, protokol je seznam pravidel fidicich, jakym zplsobem
funguje urcitd technologie, to znamend, ze podléhd standardizaci. Pfeneseno do kontextu

sitové komunikace, internetovy protokol popisuje jak se datové pakety prenaseji po siti.
Hned vedle adresovéni je routing, coz je jedna z hlavnich funkci IP protokolu.

Routovani se sklada z pfesmérovani IP paketd ze zdrojovych do cilovych zafizeni pies sit’, na

zakladé jejich IP adres.

2.2.1 TCP/IP
Kdyz se TCP (transmission control protocol) spoji s IP, ziskdme tim internetovy kontroler.

TCP a IP pracuji spolu, z divodu pienosu dat pfes internet, ale na jinych trovnich.

Vzhledem k tomu, Ze IP negarantuje spolehlivost doruceni paketl ptes sit, TCP piebira

kontrolu v spolehlivosti pfenosu.

TCP je protokol, ktery zajistuje spolehlivost v pienosu, coz zarucuje neztratovost pakett, ze
jsou ve spravném poradi, a také zpozdéni na pfipustné hodnoté a Ze se nikde pakety
nezdvojuji. Toto vSechno zarucuje, Ze pfijem dat je nemeénny, v potadi, kompletni a hladky

(takze neslysite poni¢enou nahravku).

Béhem pienosu dat, TCP pracuje té€sné pred IP. TCP bali data do TCP paketd pred odeslanim

na IP, coz je zapouzdii do IP paketa.
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2.2.2 P pakety
IP paket je paket dat, ktery pienasi obnos dat a IP hlavicku. Kazdy kus dat (TCP pakety, v
ptipadé TCP/IP ptipojeni), je rozlozen na bity a ulozeny do téchto paketd, které jsou nasledné

pieneseny pres sit’.

Jakmile pakety dosahnou jejich cile, jsou slozeny na originalni data. [5]

2.3 Sériova komunikace
Umoznuje ovladat rozhrani UART a zéaroven je pochopitelné nejpouzivanéj$i soucast

procesoru.

Sériova komunikace na pinech TX/RX pouzivda TTL logiku konkrétné na 5V. Tato
komunikace se pouziva na komunikaci mezi procesorem a dal$imi zafizenimi. ATmega328

ma jeden sériovy port (UART nebo USART).

Sériovy port komunikuje po pinech 0 (RX) a 1 (TX) stejné jako komunikuje pies USB s
pocitacem. Coz samoziejmé znamena, ze pii komunikaci pfes USB neni mozné pouzivat piny

0 a 1 jako digitalni I/O. [10]

Jsou na né odesilana data ve formé 1 (high) a 0 (low) jeden po druhém. Tyto bity spolecné

tvofi bajty, ktery se sklada z 8 bitt.
Vsechny tyto hodnoty se v bitu mohou secist a tvoti 255.

A tyto hodnoty se poté podle kodovani ASCII zméni na pismena a symboly.

2.3.1 UART
Universal asynchronous receiver/transmitter - Asynchronni znaci, ze zde hodinovy signal
nehraje zddnou roli. Vysila¢ odesila data o rychlosti pfedem nastavené naptiklad 9600 b/s

(baudi za vtetfinu), aby druhd strana spravné ptijimala, musi tuto rychlost znat.
Pouzivané rychlosti jsou: 2400,4800,9600,14400,19200,28800,38400,57600,76800,115200.
Rychlost se udava v Baudech, coz je pocet bitl za vtetinu. Pii zvoleni 9600 b/s je to 1,2 KB/s.

[11]
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2.3.2 Software Serial
Knihovna Software Serial byla vytvofena k umoznéni sériové komunikace na dalSich

digitalnich pinech kromé pind 0 a 1.

Jeho nevyhoda je v tom, ze kdyZ je pouzito vice porta knihovnou Software Serial, pouze

jeden z nich dokéze pfijimat data soucasné.

2.3.3 Alt Software Serial

AltSoftSerial emuluje dalSi sériovy port, coZ umoziuje komunikaci s dalSim sériovym

zafizenim.
AltSoftSerial je uZiteny, kdyZ je potieba soucasny prenos dat.

Je schopny pracovat v rozmezi do 31250 baudi na 16MHz AVR, coz je pro potieby prace
idealni, vzhledem k tomu ze jsou zaroven piipojena dvé sériova zafizeni. Je zde doporucend
mensi rychlost pfenosu dat z toho diivodu, Ze kdyz probiha ptenos dat pies Software Serial do

prvniho zatizeni (GSM), mize zpozdit prerusovaci odezvu AltSoftware Serial. [21]

#include <AltSoftSerial.h>
AltSoftSerial altSerial;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("AltSoftSerial Test Begin");
altSerial.begin (9600) ;
altSerial.println("Hello World");

}

void loop () {

char c;
if (Serial.available()) {
c = Serial.read():;

altSerial.print(c);
}
if (altSerial.available()) {
c = altSerial.read();
Serial.print(c);
}
}
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Board Transmit Receive Unusable

Pin Pin PWM
Arduino Uno, Duemilanove, 9 8 10
LilyPad,Mini(&other
ATMEGA328)

Tabulka 2 - ATmega328 AltSoft Serial pinout[21]
Nepouzitelny PWM pin miize byt norméln¢ pouzit s digitalRead() nebo digitalWrite(), ale
jejich PWM funkce kontrolovana funkci analogWrite() nebude fungovat spravné, z davodu

pouziti timeru knihovnou, ktery ovlada funkci PWM pinu.

Knihovna se pouziva naprosto stejn¢ jako Software Serial, aZz na rozdil nastavovani pini

komunikace.

2.3.4 Moznosti

Kdyz si to shrneme tak mame celkem 4 moznosti Seriové komunikace.
1. Hardware Serial - nejlepsi vykon

2. Alt Software Serial - dokaZze zaroven vysilat a pfijimat. Minimalni interference s
soucasnym pouzitim Hardware Serialu a dalSich knihoven. Pouziva 16 bitovy casovac a
nebude fungovat s ostatnimi knihovnami, které ho pouZivaji), ktery vyfadi nékteré PWM

piny. Muze byt citlivy na ptferuseni pouziti ostatnimi knihovnami.

3.SoftwareSerial - (dfive taky znamy jako "NewSoftSerial") - Muize mit vice instanci na téméf
kazdém pinu, ale mize bézet pouze jen jeden aktivni soucasné. Nemuze soucasné odesilat a
pfijimat. Miize naruSovat ostatni knihovny nebo Hardware Serial kdyz je pouzita na

pomalejSich baud ratech. Miize byt citlivy na pferuseni pouziti ostatnimi knihovnami.

4. O1d SoftwareSerial (SoftwareSerial v Arduinu 0023 a dfive) - velmi slaba funkénost. [21]

2.3.5 Pouziti Software Serial a Alt Software Serial sou¢asné
Software Serial vytvoii 10 bitovou latenci pro dal§i knihovny, proto by m¢l byt pouzity na
zatizeni, které potfebuje vysoky baudrate. Software Serial by nemél byt pouzity pii pomalych
rychlostech, protoze muze naruSovat dalsi porty. Software Serial nemize zaroven odesilat a

pfijimat, takze by mél byt pouzity se zatizenim, které neodesild obéma sméry zaroven.
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Hardware Serial toleruje do 20 bitd zpozdéni pfi pfijimani, nebo 10 bitl nepfetrzitého
ptenosu. K dosazeni plné rychlosti pfenosu, baudrate Hardware Serialu by nemél byt vétsi nez

Software Serialu.

Kdyz neni potieba nepietrzity prenos, Hardware Serial miize vyuzit baudrate témét 2x veétsi
nez Software Serial a stale spolehlivé piijimat. Bohuzel nad dvojnasobny baudrate neni

schopny spolehlivé pfijimat.

Alt Software Serial dokaze tolerovat témét 1 bit zpozdéni, takze jeho baudrate by mél byt 10x

mensi nez baudrate pouzity Software Serialem.

Pokud jsou hodnoty rychlosti pfenosu zvoleny spravné, vSechny 3 mohou pracovat soucasng.
[21]

2.4 AT prikazy

Jsou to instrukce, které se pouzivaji ke kontrole modemu. AT je zkratka ke slovu pozornost
(Attention). Kazdy tadek piikazu za¢ina "AT" nebo "at". Z tohoto divodu se piikazim fika
AT. Spousta ptikazil, které se pouzivaji ke kontrole kabelovych vyvolavacich modemt, jako
jsou ATD (Dial), ATA (Answer), ATH (Hook control) a ATO (Return to online data state),
jsou také podporovany modemy GSM/GPRS a mobilnimi telefony.

Kromé setu AT ptikazii, GSM/GPRS modemy a mobilni telefony podporuji AT ptikazy jako
AT+CMGS (Odeslat SMS zpravu), AT+CMSS (Odeslat SMS zpravu z paméti), AT+CMGL
(Seznam SMS zprav) a AT+CMGR (Piecist SMS zpravy).

Lze si povSimnout, Ze "AT" je prefix, ktery informuje modem o zacatku ptikazového radku.
Neni to soucasti nazvu AT ptikazu. Napiiklad D je skutecny nazev v ATD a +CMGS je
skutecny ndzev AT ptikazu v ATHCMGS. AvSak, nékteré knihy a webové stranky je

zaménuji za nazvy AT ptikazu.

Zde je par ukold, které mohou byt splnény pouzitim AT piikazi s GSM/GPRS modemem

nebo mobilnim telefonem:

. Ziskej zakladni informace o mobilnim telefonu nebo GSM/GPRS modemu. Napftiklad,
nazev vyrobce (AT+CGMI), ¢islo modelu (AT+CGMM), ¢islo IMEI (International Mobile
Equipment Identity) (AT+CGSN) a softwarova verze (ATCGMR).
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. Ziskej momentalni status mobilniho telefonu nebo GSM/GPRS modemu. Napftiklad,
aktivitu mobilniho telefonu (AT+CPAS), stav registrace mobilni sit¢ (AT+CREG), silu
signalu (AT+CSQ), hodnotu nabiti baterie a stav nabijeni baterie (AT+CBC).

. Navaz datové pfipojeni nebo zvukové ptipojeni k vzddlenému modemu (ATD, ATA,

atd).

. Odesli (AT+CMGS, AT+CMSS), Piecti (AT+CMGR, AT+CMGL), Napis
(AT+CMGW) nebo Smaz (AT+CMGD) SMS zpravy nebo ziskej notifikace o nové ptijatych
SMS zpravach (AT+CNMI).

. Precti (AT+CPBR), Napis (AT+CPBW) nebo najdi (AT+CPBF) zaznam v telefonnim

seznamu.

. Proved’ ulohu souvisejici se zabezpecenim, jako je otevieni nebo zavieni zamku

zatizeni, kontrola zamceni zatizeni (AT+CLCK) a zména hesel (AT+CPWD).

. Kontrola prezentace vyslednych kddovych / chybovych zprav AT ptikazl. Naptiklad,
muzete kontrolovat jestli povolit urcité chybové hlaseni (AT+CMEE) a zda by chybové
zpravy meély byt zobrazovany v Cciselném formatu nebo slovné (AT+CMEE=1 nebo

AT+CMEE=2).

. Ulozi a obnovi nastaveni mobilniho telefonu nebo GSM/GPRS modemu. Napftiklad,
ulozi (AT+CSAS) a obnovi (AT+CRES) nastaveni spojené s odesilanim SMS, jako napftiklad

centralni adresu SMS.

Vsimnéme si Ze vyrobci telefonti obvykle neuvadéji vSechny AT piikazy, jejich parametry a
hodnoty parametri v jejich telefonech. Také chovéani uvedené¢ho AT piikazu mtze byt odlisné
od standardn¢ definovaného. Obecné GSM/GPRS modemy navrhované pro bezdratové

aplikace maji lepsi podporu AT ptikazli neZ obyc€ejné telefony.

Navic né¢které AT piikazy vyzaduji podporu mobilnich operatord. Napiiklad SMS ptres GPRS
muzou byt povolena na nékterych GPRS mobilnich telefonech a GPRS modemech s
+CGSMS piikazem (nazev piikazu v textu: Vybrana sluzba pro MO SMS zpravy). Ale kdyz

Mobilni operator nepodporuje pienos SMS pies GPRS, tak tuto sluzbu nemiizete vyuZzit.
Zakladni a prodlouzené ptikazy:

Existuji dva typy AT piikazh: zdkladni a prodlouzené ptikazy.
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Zakladni ptikazy jsou AT piikazy, které nezacinaji "+". Napiiklad, D (Dial), A (Answer), H

(Hook control) a O (Return to online data state) jsou zakladni ptikazy.

Prodlouzené piikazy jsou AT ptikazy, které zacinaji "+". VSechny AT GSM piikazy jsou
prodlouzené ptikazy. Naptiklad +CMGS (Odesle SMS zpravu), +CMSS (Odesle SMS zpravu
z uloziste), +CMGL (Seznam SMS zprav) a +CMGR (Piecte SMS zpravy), jsou prodlouzené
piikazy. [2]

3 PROCESOR

3.1 AVR
Atmel megaAVR mikrokontrolery (MCU) jsou idealni volba pro navrhy které potiebuji

vykon. Pro aplikace obsahujici velké mnozstvi kodu, zatizeni megaAVR nabizeji substantni
program a data paméti s vykonem az k 20 MIPS. Mezitim inovativni Atmel picoPower
technologie minimalizuje spotiebu proudu. VSechny megaAVR zafizeni nabizeji
sebeprogramovani rychle, bezpecné, cenové-efektivni vnitiné obvodové upravy. Je mozné

dokonce navysit Flash pamét’ pti béhu aplikace.

-----

pini a periferii. Zahrnuji vSechno z obecné ucelovych zafizeni k modemim se
specializovanymi periferiemi jako Periferdlni dotykovy kontroler (PTC), USB, LCD
kontroléry, stejn¢ jako CAN a Power Stage Controller (PSC).

Rychly vyvoj megaAVR MCU s vykonnym systémovym programovanim a ladéni na chipu.

Navic programovani v systému zjednodusuje produkci linkového programovani a tpravy.

loT (internet of things) se muze rozsitit na témét kazdou aplikaci. Z typického stavéni a
domaci automatizace ke zdravotnim sluzbam. IoT navrh typicky pozaduje néjakou formu
vypocetni sily k vypocetnim akcim a pfenosu na internet. Tato zatizeni jsou ¢im dal Castéji
napajeny bateriemi a proto spotieba hraje klicovou roli. MegaAVR =zafizeni patfi mezi

nejlepsi MCU na svéte, vzhledem ke spotiebé energie.
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Obrazek 5 - Architektura AVR

3.2 ATmega328

8-bitové procesory AVR jsou vysoce vykonné, provedou az 1MIPS na 1MHz. Jejich jadro
kombinuje bohaty instrukéni set s 32 registry. VSech 32 registra je pfimo piipojenych k ALU,
umoziujici pfistup ke 2 nezavislym registrim béhem jedné instrukce a jednoho cyklu
hodinového signalu. Vysledna architektura je efektivnéjsi pro kod az 10x vic nez u béznych

CISC mikrokontroléra.

ATmega poskytuje nasledujici vlastnosti: 32 Kbajtii In-system programovatelné flash paméti
s read-while-write. 1 Kbajt EEPROM, 2 Kbajty SRAM, 23 obecné ucelovych I/O pfipojeni,
32 obecné ucelovych registrii, hodiny realného casu(RTC), tfi flexibilni Casovace S
porovnavacimi mody a PWM, lseriovy programovatelny USART, 1 12C, a Sesti kandlové 10
bitové ADC, programovatelny Watchdog timer a seriovy SPI port. [8]
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Features ‘ ATmega328/P

Pin Count 28/32
Flash (Bytes) 32K
SRAM (Bytes) 2K
EEPROM (Bytes) 1K
General Purpose I/O Lines 23
SPI 2
TWI (12C) 1
USART 1
ADC 10-bit 15kSPS
ADC Channels 8
8-bit Timer/Counters 2
16-bit Timer/Counters 1

Tabulka 3 - ATmega328p|[8]
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4 REALIZACE

41 GSM

GSM modul byl zvolen Sim900a v3.8.2 od firmy Simcom, jehoz cena se pohybuje piiblizné
okolo 300,- K¢ a byl mi poskytnut $kolou. Podporuje bohuzel jen pasma 900MHz a 1800MHz
na rozdil od standardni verze SIM900, ktera podporuje Evropskou sit’ (850MHz, 900MHz,
1800MHz, 1900MHz), ktera mtze byt pouzita kdekoliv na svéte.

MEICE  <2-10400-21KaH O

| SN MPRE 154 124568

867330024 164

S
k
' IIlIIIIIII\IIIIII\I)IIIIIIIIIIIIIIIII

Obrazek 6 - GSM modul Sim900a v3.8.2.

4.1.1 Napajeni

GSM modul je napajen 5 volty. V rezimu spanku odebira 1,5mA a Spickovy odbér 2A GSM
modulu je pokryt kondenzatorem 1mF 6,3V.
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Obrazek 7 - Zapojeni GSM modulu

4.1.2 Rychlost komunikace
Komunikace je defaultné nastavena na 9600 baudii. Modul je ov§em pienastavitelny a v tomto
ptipad¢é konkrétn€ na rychlost 57600 baudi, a to z toho divodu, Ze jsou vyuZzity 2 virtudlni
sériové porty (v piipadé GSM Software Serial) a kazdy vyuziva jinou knihovnu. Rychlost je
nastavena AT piikazem: "AT+IPR=57600". Software Serial vytvoii 10 bitovou latenci pro
ostatni knihovny, proto je zvolena vyssi rychlost tedy 57600 baudt, kterd pro knihovnu
druhého virtualniho portu, kterého vyuzivam pro GPS, AltSoft Serial (Software Serial
nedokéze vytvoftit 2 virtualni pfipojeni soucasnég), toleruje jen 1 bit. Jeho rychlost je nastavena
na 9600 baudu. V idealnim ptipad¢ by tyto rychlosti mély byt v poméru 1:10. Bohuzel, aby se
dosahlo tohoto poméru, musela by byt pouzita rychlost 115200 baudi na GSM, u které je
vSak problém, Ze pfi této rychlosti bude chyba v ¢ase az 3,5%, proto je zvolen pomér rychlosti

1:6, ktery se 1:10 alesponi blizi a zaroven funkénost nijak nenarusi.
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4.2 GPS
Jako GPS modul byl zvolen U-blox Neo-6M, ktery se cenové pohybuje mezi 5 az 6 sty korun.

0 RX TRGND

VL.

NEO£EM0-001
2221838425 g iias
1508

0300 89

@ © bk

Obrazek 8 - U-blox Neo 6M

Neo-6 je rodina modulti GPS piijimaci, predstavujici vysokovykonny u-blox 6 polohovaci
systém.
Model této fady je tedy Neo-6M. Je to maly a relativné levny pfijima¢ vybaveny keramickou

anténou, jeho rozméry jsou 26x36mm a velikost antény 25x25x8,5 mm. Tyto rozméry jsou

vyhodné pro ucely prace, jako témét "kapesniho" GPS sledovace.
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Obrazek 9 - Architektura GPS modulu

4.2.1 Napajeni
GPS je napajend 5 volty a mezi RX a PBO sériové komunikace je dé€li¢ napéti, ktery z 5V d¢la
vytvafi 3,4 V podle vztahu:

R,
U, = Uy ——=34013V
2= 1 R TR,

Jeho UART komunikace je umoznéna pies jiz uvedenou AltSoft Serial knihovnu na pinech
PBO a PB1 mikrokontroleru.
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Obriazek 10 - Zapojeni Neo 6M
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4.2.2 Rychlosti

Pii studeném startu se modul piipoji za 38 sekund a pii teplém za jednu sekundu.

Rychlost jeji komunikace je ptednastavena na 9600 baudu , coz je jak je jiz uvedeno v ¢asti o
GSM v poméru GPS/GSM 1:6, takze neni potieba rychlost ménit. V tomto piipad¢ odesila
informace o zemépisné Siice, délce a v piipad¢ 4 sateliti 1 vysce. Kromé téchto udaju

zaznamenava také rychlost a Cas.

4.3 Méreni baterii

Obvod je napajeny Sesti 1,2V AA bateriemi.

Napijeni je méfeno také pres napét'ovy délic, ktery je momentalné dimenzovany piiblizné 2:1
to znamena Ze z 7,2 voltil pousti na analogovy vstup ATmegy méné nez 1/3 coz je 2,25V.

Tato hodnota je pievedena na Analogovy vstup 0, vysledné ¢islo je prevedené na volty a

R, 10%
= ¥ —
R1+R; ! 104+2,24

podle vztahu U, = U, * = 2,25V tato hodnota napéti je pro 7,2 volti

pii plném nabiti baterii. Toto napéti je nakonec nasobeno ¢islem 3,2 coz je pomér odport
délice, diky tomu je ziskana spravna hodnota napéti na baterii. Offset je nastaveny na 5,7V a
to z diivodu, Ze pod tuto hodnotu stabilizdtor nedodd miniméalnich 4,5V pro GSM modul a z

toho divodu zatizeni piestane fungovat spravné.

Microcontroller

Napajeni Stabilizator

Obrazek 11 - Blokové schéma
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4.4 Regulator

LD29150 je regulator s nizkym poklesem a s pevnym 5V vystupnim napétim. Je navrzeny pro
vysoko proudové zatéze, a pro potieby prace idedlni. Ma velmi maly ubytek napéti, typicky
400mV pii 1,5A.

Do stabilizatoru tece napéti z 6x 1,2V nabijecich AA baterii (7,2V), ze kterého vychazi 5V do

obvodu. Stabilizator ma zvolené kondenzatory podle schématu z jeho datasheetu.

i S
1 |

Obrazek 12 - Zapojeni regulatoru LD29150DT

4.5 Procesor
K procesoru je ptipojen GSM modul, na pinech PD3 a PD4, pies které probiha jejich sériova

komunikace a také GPS modul na pinech PB0 a PB1 které pracuji stejnym zptisobem.

Napéjeni baterii regulované stabilizatorem na 5V, mezi kterymi je spina¢ pro zapnuti zafizeni.
Dale je na jeho analogovém vstupu méfena hodnota napéti na baterii, ptes napétovy délic¢, z
divodu napéti na baterii piesahujici 5,5V, které je maximalni povolené ATmegou a dioda pro

kontrolu stavu zafizeni.

38



T

Obrazek 13 - Zapojeni procesoru

Zapojeni mikrokontroléru je vytvotfené na zakladé zapojeni pii pouziti ADC v technickém
listu. Zapojeni obsahuje kondenzator ptipojeny na pin referen¢niho napéti (AREF), LC filtr
typu dolni propust pfipojenou na AVCC pin z divodu odstranéni Sumu. Krystal v zapojeni

neni pouzit, a tak je jeho takt z vnitiniho oscilatoru SMHz.

4.6 SD

Pro ptipad vypadku GSM signalu je na desce modul SD karet, ptipojeny pomoci SPI, ten
uklada data o poloze na SD kartu do souboru test.txt, pomoci ptikazu SD write. Také lze
z karty ¢ist diky SD read, napf. ID zafizeni, podle kterého je mozné identifikovat ¢islo

zafizeni v databazi ze souboru id.txt na SD karte.

SD karta vyuziva knihovny <SD.h>, které patii mezi knihovny, které ma Arduino IDE

pfedem nainstalované.
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Priklad &teni dat:

Serial.print (F("Inicializuji SD kartu..."));

if (!SD.begin(4)) {
Serial.println(F("Inicializace selhala!"));

}
else(
Serial.println(F("Inicializovano."));
}
myFile = SD.open (F("id.txt"));
if (myFile) {
Serial.println(F("id.txt:"))
while (myFile.available()) {
)
)

’

Serial.write(myFile.read()):;
int sn = 2 + myFile.read();

}
// close the file:

myFile.close();

Ptiklad zapisovani dat po prob&hnuti inicializace SD karty:

myFile = SD.open(F("test.txt"));
if (myFile) {
Serial.println(F("test.txt:"));
while (myFile.available()) {
Serial.write (myFile.read()):;

}

myFile.close () ;

}
else {
Serial.println(F("Chyba pri otevirani test.txt"));

4.6.1 SPI
SD modul je ptipojeny k chipu ptes SPI piny:

MOSI - pin 11,
MISO - pin 12,
CLK - pin 13,
CS - pin 4,

VCC (5V) a GND.
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4.6.2 USB
V piipadé ze GSM signal vypadne, nebo je jen potfeba stahnout data do pocitace, je na desce
USB-TTL pievodnik pfipojeny piny RX, TX ,5V a GND. V pocitaci je nadéale program

napsany v C#, ktery data ptecte a ulozi je do souboru.

4.7 Realizace kodu
Data z GSM jsou odesilana pies GPRS do MySQL databaze formou http pozadavku GET,

adresa a format pozadavku je uveden v programovém kodu.

Po zapnuti zafizeni prob¢hne piikaz

SAPBR=3,1 nastavi APN na "internet", coz plati pro Vodafone a zprovozni GPRS,
SAPBR=2,1 piidéli IP adresu

HTTPINIT umozni HTTP mod, po némz nasleduje

HTTPPARA="CID",1 nastavi adresu nosice.

myGsm.println ("AT") ;

delay (2000) ;

printSerialData();

myGsm.println ("AT+SAPBR=3,1, \"APN\",\"internet\"");
delay (1000) ;

printSerialData() ;

myGsm.println () ;

myGsm.println ("AT+SAPBR=1,1");

delay (4000) ;

printSerialData() ;

myGsm.println ("AT+HTTPINIT"); //inicializuje HTTP poZadavek
delay (2000) ;
printSerialData() ;

Nasleduje nacteni proménnych do stringu a pfipraveni pomoci piikazu AT+HTTPPARA.

if (gps.encode(ss.read()))
{
if (gps.location.isValid())
{
int sn = 0;
float voltage = analogRead(A0); //hodnota z analogového vstupu

float bat = voltage * ((5.0 / 1023.0)*3.3)+1;
float volty = ((bat-5.7)*43.48);

String snx = String(sn, DEC);

//zvoleni identity pomoci vystupu dipswitche

String sirka = String(gps.location.lat (), 6);
String delka = String(gps.location.lng(), 6);
String vyska = String(gps.altitude.meters());

//zisk&ni informaci o poloze z GPS
String rychlost = String(gps.speed.kmph()):;
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//zisk&ni rychlosti z GPS

String sign = String(sig, DEC);

String( "AT+HTTPPARA=\"URL\",\"
http://tracker.rolda.cz/senddata.php?sn=" + snx + "&lat=" +

sirka + "&long=" + delka + "&alt=" + vyska + "&speed=" + rychlost
+"g&batt=" + volty + "&sig=" + sign +"\"");

delay (2000) ;

myGsm.println (Celkem) ;

// Pripravi odkaz pro odeslani na server.

delay (4000) ;
myGsm.println ("AT+HTTPACTION=0");// Potvrdi GET pozadavek
delay (5000) ;
// Toto zpozdéni je potteba, kdyz se vraci velky objem dat,
pottebuje vic casu.
myGsm.println ("AT+HTTPREAD=0,20");// Cte data ze serveru
delay (3000) ;
myGsm.println ("");
}
}
HTTPACTION:0,200,11 zde hodnota 200 znamend, ze HTTP GET piikaz prob¢hl uspésné, a

druhé cislo znaci pocet bajtli, coz v tomto ptipadé odpovida 11, odpovidajici poctu znakt

odpovédi serveru na GET ptikaz.

Do mySQL databaze se ulozi data v nasledujicim formatu:

serial | sn | timestamp | gps_latitude | gps_longitude | altitude | speed | battery | signal

154 |2 | 2017-08-28 | 49.765091 15.856335 565.5 0.59 88 100
22:46:51

Uz jen zbyva HTTPREAD:11 ktery odpovida zpravé "Data saved!" ze serveru.
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AT

0K
AT+5APBR=3,1, "4FN", "internet"”

0K
AT+3AFER=1,1

0K
AT+5AFBR=2,1

+54FBR: 1,1,"10.180.140.111"

0K
AT+HTTFINIT

OK
AT+HTTPFARAE="URL", "http://tracker.rolda.cz/senddata.php?an=3clat=49.765144:1ong=15.856302zalt=583.80s3speed=0. 20sbatt=25s3ig=100"
OK

+HTTPACTION:0,200,11
AT+HTTFREAD=0,20

+HTTEFRERD:11
Data saved!
0K

Obrazek 14 - Odpoveéd’ zatizeni

4.8 Navrh a konstrukce desky

Cilem prace bylo navrhnout desku co mozna nejmensi, a to z diivodu, ze cilem prace je ud¢lat
ne pfili§ velké zafizeni. Deska je 0sazena vSemi soucédstkami potiebnymi k funkcnosti
zafizeni, krom& GPS a GSM modultl, ty jsou na zafizeni ptipevnény distan¢nimi sloupky.
GSM modul je shora nad fidici ¢asti a GPS ve spodni ¢asti vpravo nahote, vedle kterého
vlevo se nachazi dipswitch, viz Obrazky 15 az 18. Navrh desky plosnych spoju vychazi ze

schématu zatizeni z programu Eagle, uvedeného v pfiloze A na konci dokumentu.
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Obrazek 15 - Spodni strana desky ploSnych spoji

Obrazek 16 - Osazeni spodni hrany soucastkami

sD

CH

Obrazek 17 - Horni strana desky ploSnych spoji

Obrazek 18 - Osazeni horni strany souc¢astkami
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5 ZAVER
Produkt vytvoteny v této praci je funkéni GPS tracker, ktery lze aplikovat napiiklad v auté, je
ho mozné taky vyuzit na sledovani predmétli nebo jinych pohyblivych objektl v realném case

z dat ulozenych v databazi.

GPS a GSM moduly jsou zapojeny k procesoru ptes UART, coz umoziuje komunikaci z GPS
do GSM a do databaze. Zdrojem jsou baterie, ze kterych je napéti snizeno stabilizatorem na
5V, kterymi je obvod napdjen. Data o poloze jsou odesilana z GPS modulu spole¢né s daty
ziskanymi na baterii a identitou ze souboru id.txt na SD karté¢ pfes GSM modul formou http
pozadavku GET do mySQL databéze.

Vyhodou tohoto zafizeni jsou jeho provozni néklady, které nejsou pfili§ vysoké, vzhledem k
tomu, ze zatizeni obsahuje 6 nabijecich baterii, které stac¢i podle potiteby dobijet a jedinou

dalsi zpoplatnénou polozkou, kterou zatizeni vyzaduje, je mési¢ni datovy tarif od operatora.

Ptikazy SMS zpravou nebo jednorazové odeslani SMS zpravy o poloze a jinych informacich
ze zafizeni. V piipadé zaméfeni na silni¢ni vozidla (firemni vozy, autobusy, zasilkové
sluzby), 1ze ptidat ptikaz, pti kterém kdyz se zafizeni ze zastaveného stavu rozjede, odesle
informaci, nebo od rozjezdu zacne méfit dobu cesty, pocet ujetych kilometrd, priimérnou
rychlost, jeho polohu a dalsi informace. Dals$i varianta je, Ze pii pfekroceni rychlosti dojde k

odeslani informaci o tomto jevu.

Tato rozsifeni je mozné realizovat piimo v databazi.
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Ptiloha C — Osazovaci plan spodni strany
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Ptiloha E — Osazovaci plan horni strany
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