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Uvod

Tento dokument je navodom na pisanie bakalarskej prace pre Studentov Katedry
informatiky FPV UKF v Nitre.



1 Histéria a su¢astnost’ systému GPS

Skratka GPS pochédza z angli¢tiny, konkrétne zo dov Globa Positioning System, ¢o
v preklade znamenéd Globdny polohovy systém. Oficidlny nazov celého systému je GPS
NAVSTAR (NAVigation System for Timing And Ranging). V skuto¢nosti ide o druZicovy
systém pre uréovanie polohy a ¢asu na zemskom povrchu a v prifahlom priestore. Ide o
pasivny druZicovy dizkomerny systém. Je schopny poskytovat’ tieto Gdaje nezévisle na pocasi
24 hodin denne. Ciel'om prevadzkovatel’a tohto systému, Ministerstva obrany USA, povodne
bolo, aby vojenské jednotky mohli presne urcovat’ polohu, rychlost a ¢as v jednotnom
referenénom systéme. Z uvedeného vyplyva, Ze systém bol vyvijany ngjma pre vojenské
Gcely, ale americky kongres neskdr schvdlil jeho vyuZitie s uréitymi obmedzeniami g pre
civilny sektor. Projekt bol spusteny v roku 1973 aprva druZica bola vypustena na obeznu
drédhu Zeme v roku 1978. Do globdnej celosvetovej podoby v akg systém pozname dnes sa
dostd v roku 1995 scelkovymi predpokladanymi nékladmi Ministerstva obrany USA na

Urovni 12 miliard doléarov.

1.1 Cojeto GPS akedy to zatalo?

Histériu druZicovych systémov mdZeme zacat’ datovat’ od zaciatku 60-tych rokov, ked’
memorandom ministerstva obrany USA boli vzdudné sily poverené zli¢enim pokusnych
programov Timation a 621B do programu ozna’eného ako GPS NAVSTAR. Prvymi
elektronickymi navigatnymi systémami boli r&diomajaky. Po vynajdeni umelych druZic sa
zacalo uvazovat, ¢i by sa nedali pomocou nich vyvinlt' presnejSie navigacné systémy. Prvy
takyto navigacny systém uviedli do prevadzky USA v 60-tych rokoch a tento systém dosta
meno Transit. Koncom 60-tych rokov g byvaly Sovietsky Zvéz uviedol do prevédzky
navigacny systém oznacovany nédzvom Cyklon a dodnes s pouZivané d’aSie dva obdobné
systémy - vojensky Sest’ druZicovy s ndzvom Parus (niekedy Cikada-M) acivilny 4 druZicovy
s ndzvom Cikada. Oba systémy magu rovnaké nevyhody. Poskytuju len dvojrozmerné
stradnice, urcenie polohy je s presnostou 500 m pri prijme sgndu len z jednej druZice a
nepresny casovy signd. Tieto navigacné systémy sa tiez nazyvaju Dopplerovské. Po
skusenostiach s dopplerovskymi systémami sa na zaCiatku sedemdesiatych rokov USA
rozhodli vybudovat’ novy druZicovy navigacny systém, ktory by umoziiova urcenie polohy v
trojrozmernom priestore spolu s presnym ¢asom a spristupnil by tak druZicovl navigaciu g

letectvu. Od 17. decembra 1973 riadi rozvoj programu GPS spolo¢né programova skupina



(Joint Program Office) kozmického oddelenia velitelstva systémov vzdusnych sil USA. JPO
je zloZzena zo zastupcov letectva, ndmornictva, armady, ndmornej pechoty, pobreznej straze,
obranngl kartografickej agentury, zéstupcov &t&ov NATO a Austrdie. Prace na budovani
systému GPS NAVSTAR boli rozdelené do troch ¢asti:

Prva ¢ast’ prebiehala v rokoch 1973-1979 kedy bol systém v skuSobnej prevadzke. V tomto
¢ase boli konstruované aj pokusné uZivatel'ské zariadenia. Prvé &tyri druZice firmy Rockwell
boli vypustené v roku 1978 a umoznovali trojrozmerni navigéaciu po obmedzenu dobu g to
len na testovacom polygdne v Arizone (Yuma Proving Ground) aebo v jeho okoly. DruZice
tohto obdobia sa oznacuju ako druZice bloku I, abolo ich vypustenych celkom 11.

V druhgj ¢asti projektu sa budovala ngjmé komunikacna infrastruktira a riadiace strediské
Firme Rockwell bola v roku 1980 pridelena objednavka na vyvoj avyrobu 28 druzic bloku I1.

Sale 2 anbi:

Obr.1 Pozemné riadiace a komunikacné strediska zabezpecujlice spo/ahlivil prevadzku systému GPS

V tretg ¢asti bola vypustena v roku 1989 prva z 28 druZic bloku II. DruZice bloku | boly
dopliované a postupne celkom nahradené druZicami bloku II. Tym sa postupne rozSrovali
moznogti systému. Trojrozmerné urcenie polohy na F'ubovolnom mieste na Zemi 24 hodin
denne je mozné od zaciatku roku 1993. Desiata aZ 28 druZica sU ozna¢ovane ako druZice
bloku Il1A. Tychto osemnést’ druzic m& modifikovani paméovu jednotku ¢o im umoZziuje
¢innost’ 108 dni bez kontaktu s riadiacim strediskom. ESte v roku 1989 bol s firmou General
Electrics uzatvoreny kontrakt na rekondtrukciu a vyrobu 20 zdokonaenych druzic bloku IIR.
Tieto druZice mozu byt bez kontaktu s riadiacim strediskom az 180 dni pricom mézu medzi

sebou komunikovat’ a zistovat’ svoju polohu. Tento systém zabezpecuje rychlejSie zisenie



chyby na niektorej z druZic a zaslanie prislusnej sprévy bez kontaktu s riadiacim strediskom.
Vypustenim 35. druZice 8. Decembra 1993 b6l dosiahnuty pociatocny operacny stav systému
(I0C - Initial Operational Capability). To znamenalo, Ze v systéme pracuje 21 navigaénych a
3 aktivne z8loZné druZice, ktoré poskytuju sluzbu SPS a prevédzkovatel’ je schopny oznamit’
zmeny prevédzkového stavu uZivatelom (civilngym) 48 hodin vopred. Podmienkou pre
dosiahnutie plného operaéného stavu (FOC - Full Operational Capability) bola ¢innost 24
druZic bloku Il. Téo podmienka bola splnena 3. Marca 1994 a systém bol po dokonceni
vSetkych potrebnych testov uvedeny do plného operacného stavu - FOC. V tomto stave je aZ
po dnesna dobu.

PAvodne bolo planované, Ze druZice budud obiehat’ na troch obeZnych drdhach so sklonom k
poléarnej rovine 63°. Tri obeZzné drahy boli zvolené preto, aby k zaisteniu nepretrZitého chodu
celého systému stacili tri ndhradné druZice ktoré si schopné kedykol'vek zaujat’ poziciu
poskodenéj druZice. Tato volba obeZznych drah maa zarucit' stélu vidite’nost’ miniméne
Siestych a maximalne jedenastich druZic pri pripusthom elevatnom uhle 5°. Tym mala byt
zaistend maximal na robustnost’ systému. V pripade potreby je v&ak moZné menit’ drahu obehu
g ostatnych druzic. Z8ozné druZice sl g na Zemi a je ich mozné vyslat’ na obeZznd drahu v
priebehu dvoch dni. Doba obehu mala byt’ priblizne 11h 58min, ¢o si skoro dva obehy za
jeden sidericky den. To mao zaitit’ periodicky prechod nad riadiacou stanicou umiestnenou
na Uzemi USA, ktord komunikuje s druZicami a pripadne koriguje ich obeZzné dréhy. Neskor
bola prijata nové koncepcia, sklon obeznych dréh bol zniZzeny na 55° a pocet obeznych dréh
bol zvy3eny na Sest’ so &tyrmi druZicami na kaZzdej z nich. Teda pocet druZic osta 24 len sa

premiestnili na nove obezné dréhy.

1.2 Struktura systému GPS

Systém GPS je tvoreny troma hlavnymi zloZkami: kozmickou, riadiacou, uZivatel’skou
Kozmickd zlozka GPS systému je tvorend slstavou druZic, rozmiestnenych na Siestich
obeznych drdhach vysielgjucich navigacné signaly. Ako bolo spomenuté uz skor, systém je
tvoreny 24 druzicami z ktorych je 21 navigacnych a tri si aktivne zaloZné. DruZice obiehaju
vo vySke 20 200 km nad povrchom a rovnaku vzajomnu polohu nad danym bodom zopakuju
za 11 h 58 min. Kazda druZica je vybavend prijimacou a vysielacou anténou, atdbmovymi
hodinami, palivom pre trysky pohonu, akumul&ormi ktoré maju k dispozicii solérne panely s

plochou 7,2 m2 a radom dal'Sich pristrojov, ktoré slUZia pre navigaciu alebo iné Specidlne



Gcely (napr. pre detekciu vybuchu jadrovych nalozi). DruZica prijima, spracovava, uchovava a
vysiela informéacie z a do pozemného riadiaceho centra, na z&klade ktorych mé6ze korigovat
svoju drahu tryskami, alebo informuje o svojom stave riadiace centrum. DruZice bloku Il sl
vybavené ochranou proti e ektromagnetickému impulzu pri jadrovom vybuchu. Kazda z
druzic vézi priblizne 900kg a cena jednegj je odhadovana na priblizne 50 miliénov dolarov.

Obr.2 Jedna zo ststavy 24 druzic obiehajtcich po orbitach Zeme v ramci systému GPS

Riadiaca zloZka je zodpovedna za plynuly chod celého systému. Té&o zloZka je tvorena
systémom hlavnej riadiacej stanice, &yroch monitorovacich pozemnych stanic umiestnenych
v rdznych ¢astiach sveta a troch vysielacich gtanic, ktoré komunikuju s druZicami. Hlavna
riadiaca stanica (MCS - Master Station Control) je umiestnend v opevnenom bunkri v
Skalistych horéch blizko letecke] zakladni Falcon v Coloréde a méa Specidnu ochranu.
Monitorovacie stanice pasivne sleduju druZice, prijimaju ich déta, atieto predavaju MCS. Tu
si na z&klade prijatych dé vypocitané presné parametre obeznych drah (efemeridy) a
korekcie hodin pre jednotlivé druZice. Vysielacie stanice potom tieto parametre minimalne raz
denne odovzdaju druziciam. Tie potom vysielaji pomocou radiovych signdlov efemeridy

svojich obeznych drah a presny ¢as uzivatel'om do GPS prijimagov.

UZivatel'ska zlozka je tvorena GPS prijimaémi, uzivatelmi samotnymi, vyhodnocovacimi
néstrojmi a postupmi potrebnymi k vyhodnoteniu merani. GPS prijimace vykonaju na z&klade
prijatych signalov z druzic predbezné vypocty polohy, rychlosti a ¢asu. Pre vypocet vaetkych
Styroch stiradnic je potrebné prijimat’ signdly aspon zo Styroch druZzic. Prijimate sa delia na
jednokandlové aviackanalové. Jednokandlové prijimace sl vybavené len jednym vstupnym

kandlom, takZe pri dedovani viacerych druZic musia postupne prepinat’ tento vstupny kanal



na jednotlivé druZice. Viackanaloveé prijimace maju dostato¢ny pocet vstupnych kanaov, aby
mohli si¢asne sledovat’ vSetky dostupné druZice a tym zvySovat’ presnost’ vypoétu. Jednou zo
z&ladnych dloh GPS je navigécia v trojrozmernom priestore. V poslednom c¢ase nastal
prudky rozvoj vyroby GPS prijimatov v ru¢nom prevedeni, ktory by sa dal porovnat z

rozvojom mobilnej komunikacie v podednych piatich rokoch.

1.3 Ako sysém GPS pracuj€?

To, ¢o sadge v kazdom GPS prijima¢i by sme mohli opisat’ ako ur¢ovanie polohy
meraného bodu z priese¢niku gulovych ploch (trilateraciu), ktorych polomer je dany

meranymi vzdialenostami. Tento systém sa nazyva tiez dizkomerny systém.

Satelits 3

Saedite 2

Obr.3 llustracia principu trilateraciej pre zistenie polohy v priestore (pouzité su 3 satelity)

Meranou veli¢inou je doba Sirenia radiového signdlu z druZicovel antény k anténe GPS
prijimaca tdi. Rychlost’ Sirenia signdlu je rovna rychlosti svetla Kazd4 druZica v navigaénej
sprave okrem inych Udajov posiela aj parametre svojej dréhy (efemeridy) z ktorych vieme
vypocitat aktualnu polohu druzice (XS, YS, ZS). Ked pozname stradnice druzic, méZzeme
polohu uzivatela (X, Y, Z) uréit' vypocitanim sistavy troch rovnic o troch neznamych.
Problém merania polohy by bol jednoduchy, keby casové zékladne (hodiny) druZice a
uZivatela boli synchronne. Hlavny problémom je doba, ktora uplynie medzi vysanim
dia’komerného signdlu z GPS druZice a jeho prijatim uZivatel'skym GPS prijimacom. Casova
z&ladna uzivatel'ského zariadenia je posunuta o neznamy ¢asovy interval Dt, ktory mbZzeme
prepocitat’ na vzdidenost b = ¢ Dt (kde ¢ je rychlost’ svetla). K neznamym sUradniciam

uzivatela pristupuje teda nezndmab apre vypocet polohy potrebujeme celkom Styri rovnice.



Rovnice pre vypocet polohy v priestore: (Xi-x)2+ (yi-y)2+(zi-22=Di+b
Di=ctmii=1,2,3,4

UZivatel'ské GPS zariadenie generuje kopiu signdu vysielaného zvolenou druZicou, tato
kdpiu zosynchronizuje s prijimanym signdom a meria posun TMI pociatku tejto kdpie
vzhl'adom k pociatku svojej ¢asovej ¢asovej zékladni. Merany ¢as TMI mdZe prepocitat’ na
vzdialenost’ Di, ktoré sa nazyva pseudovzdialenost’ (pseudorange). Ak sa meranie uskuto¢iuje
minimalne k 4 druziciam, mame k dispozicii vSetky veli¢iny potrebné pre rieSenie sistavy
rovnic, ktorych nezndmymi si siradnice (X, Y, Z) a posun Dt uZivatel'ovej ¢asovej zékladne

vzhl'adom k ¢asovej z&kladni druZice.

1.4 Technické daje o syséme

Signdly GPS druzic su vysielané na dvoch nosnych frekvenciach: L1 (1575,42 MHz,
vinova dizka 19 cm) - &andardny polohovy systém, d’alej L2 (1227,60 MHz, vinova dizka 24
cm) - presny polohovy systém. Frekvencie si modulované tymito navigacnymi kédmi: L1 je
modulovana dvoma pseudondhodnymi  Sumami (PRN - Pseudo Radndom Noise).
Hruby/dostupny (C/A - Coarse/Acquistions code) uréeny je pre civilné prijimate a ma
frekvenciu 1,023 MHz. Do tohto kédu je umelo vndsana chyba v dosdedku opatrenia
oznacovaného ako selektivny pristup (SA - Selective Availability). L2 je modulovand jednym
Sifrovanym kédom. Y-code je uréeny len pre vojenské prijimate. Je to vliastne Sifrovany
Precision code bez umelg nepresnosti.
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Obr.4 Vznik a modulacia Struktirovaneg) informacie do dvoch nosnych frekvencii signalu GPS



Signél ako sprava zo systému GPS sa deli celkovo na 25 rémcov s celkovou dobou trvania
12,5 min. Jeden ramec o celkovej dizke 1500 bitov (30 sekiind) sa sklada z piatich subrémcov
dizky 300 bitov. Udaje sa vysielaju frekvenciou 50Hz moduléciou presunuté na nosnd vinu

patricnej frekvencie.

1.5 Doplnkové duzby SA, SPSa PPS

Uréenie polohy pomocou systému GPS je vel’mi presné & pri pouZiti jedného kanalu a
kddu C/A (Coarse/Acquistions). Americkd vlada vzh'adom na dtrategické zaujmy a
bezpecnost’ &tétu rozhodla o zavedeni zvla&neho reZzimu prevédzky GPS - vyberovy pristup
(SA - Sdective Availability). Vyberovy pristup spociva v zamernom zhorSovani presnosti
merania vzdialenosti tym, Ze sa menila hodinova frekvencia signalu a efemeridy vo vysielanej
navigacne sprave. Vysledkom toho merand pseudozdialenost’ nezodpovedaa vzdialenosti
uZivatel'a od druZice a nezodpovedal ani posun jeho hodin vzhl'adom k systémovym hodindm.
Té&o nadhodna funkcia, ktord zhorSovala presnost merania, bola zavedenda 25.3.1990 u
vSetkych druzic bloku I1. Po protestoch odbornej verginosti vSak Americké vlada prehodnotila
svoje rozhodnutie o zavedeni SA a dinom 1.5.2000 bol zvléStny reZim vyberového pristupu
(Selective Availability) zruSeny. Dosiahnutel’na presnost’ GPS prijimacov v uréeni polohy je
teraz 10-15m. UZ od zaciatku budovania celého systému sa uvazovalo o vyuZivani toho
systému nielen vojenskymi, de @ civilnymi uZivate’'mi. Preto sa hladala rozumna miera
obmedzenia pristupu civilnych uZivatelov, ktoré by zaistila prijatel'ne nizke riziko zneuZitia
celého systému, a pritom by podstatne neobmedzovala civilné vyuZitie. Nakoniec sa rozhodlo
0 rozdeleni pristupu pre autorizovanych a neautorizovanych uZivatel'ov. Autorizovany
uZivatel’ je arméda Spojenych dtétov, armédy niektorych d’alSich &&ov NATO a pripadne
vybrany civilny uZivatel. Autorizovani uZivatelia vyuZivajl sluzbu s oznacenim presna
polohova sluzba (PPS - Precise Positioning Service). Tato sluzba pozostava v pristupe k C/A
kddu nanosng frekvencii L1 ak P - kodu (Precision code) resp. Y-kédu (Sifrovany Precision
code) na frekvenciach L1 a L2 bez obmedzenia. K vyuZivaniu duZzby PPS musi byt
autorizovany uZivatel’ vybaveny Specidlnym GPS prijima¢om, ktory po zadani hesla dokéze
eliminovat’ umelt chybu SA a spracovavat’ Sifrovany Y -kod. Neautorizovanym uZivatelom je
poskytované &andardna polohova suzba (SPS - Standard Positioning Service). Tato duzba
pozostava v pristupe k C/A kodu a navigacnym datovym sprdvam na nosnej frekvencii L1 aje

nepretrzite k dispozicii vietkym uzivatel'om GPS po celom svete.



1.6 Diferencialny GPS (DGPS)

PouZitim diferencej (rozdielovej) metddy merania sa dosiahne vyznamného zvyZenia
presnosti ur¢ovania polohy v redlnom ¢ase. Vychédzame pri tom z poznatku, Ze diferencie
Udajov meranych dvoma blizkymi GPS prijimacmi sl zat'aZené podstatne mensimi chybami
ako samotné namerané Udaje. To je spdsobené vysokou korelaciou (vzéjomnou zavislostou)
chyb oboch merani. Signd sa Siri od druZice k obom prijimacom po skoro rovnakej drahe,
preto ionosférické a troposférické oneskorenie signdlu je zhruba rovnaké. Podobne sa prejavia
g chyby efemerid druzic. Za nekorelované (nezavislé) mbzeme povazovat' len chyby
spOsobené samotnymi prijimacmi a mnohocestnym Sirenim signdlu (rézne odrazy od
objektov, ruenia apod.). Mnohocestné Sirenie potom mdZeme povaZzovat za hlavny faktor
vysledngj chyby diferencidlneho GPS. Meranie polohy pomocou DGPS je trochu zloZitejSie
ako pri GPS, pretoZe si potrebné minimél ne dva GPS prijimace. Jeden prijimat je umiestneny
stacionarne na zndmej polohe, ktora sa urcila geodetickym meranim. Tento prijima sa
nazyva RS - referencnd stanica. T&o stanica neustde uskutocniuje merania ku vsetkym
viditel'nym druZiciam, zmerané pseudovzdiaenosti porovnava s predpokladanymi hodnotami
(udgimi o svojg polohe) a ich rozdiely vysiela vliastnym samostatny kandlom ku vSetkym
uZivatelom DGPS. V primacoch ostatnych DGPS uZivatel'ov sa prijaté korekcie pouZiju k
oprave merania a tak sa vyznamne zvyS presnost’ uréenia ich polohy v redlnom case.
Korekény Uda sa aktualizuje v intervale 1 a7 15 sekdnd. Platnost’ korekcii je v polomere

10km centimetrové aZ decimetrova a v polomere 400 km je metrova.

Satellites

IMFFERENTLAL GFs PORFTTOMMNLG

E0ES LI
EhoH FOZFIIH ECRRECTED POGITEIH

Differential Data Link User
Station

Obr.5 Znazornenie principu vyuztia metody diferenciélneho urc¢ovania polohy v systéme GPS

Ziskat’ udaje ako: rychlost’, zemepisna Sirka, vyska, alebo nadmorska vyska z prijatého GPS
signélu nigje Uplne jednoduché. V prvom rade treba detekovat’ dostupné satelity, prijat’ prve
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ramce Udajov anésledne vhodnymi algoritmami (¢asto modifikovanymi a doplnenymi
0 $pecidlne moZnosti, vramci spracovania slabého, debo inak degradovaného signalu)
vypocitat’ Ziadané Udaje s vysokou presnostou. Na tento Ucel boli vyvinuté Specialne cipove
sady, ktoré S0 doteraz vylepSované aminiaturizované. Vyrobcom snglepSou reputéciou
v tgto oblasti sa stala spolo¢nost’ SIRF (momentédlne tretia generécia chipsetov SIRF I11).
Konkurenciou sa podedng dobe stava spolocnost’ Sony, ktora uviedla na trh cenovo
vyhodnejSie rieSenia porovnatelnej kvality. Presadit na trhu sa pokiSaa i spolo¢nost
Motorola ato hlavne vroku 2005, kedy na trh uviedla miniaturizovani cipovl sadu
spodporou GPS oznatovanl ako FS OnCore, uréent pre integraciu GPS do mobilnych
zariadeni. Produkt bol v3ak kréatko po uvedeni na trhu odkuipeny spolocnostou SIRF ado
dneSného dna sav pdvodne koncepcii nestal sticast’ou Ziadneho komeréného zariadenia.

Cipové sady spodporou GPS si zvy¢ajne spolu sdaldm nevyhnutnym vybavenim
(frekvencény modulétor, filtraéné obvody a pod.) integrované do kompaktnych priemyselnych
GPS modulov vyrdbanych rdoznymi vyrobcami po celom svete. Najvyznamne Simi
dodavate’mi OEM GPS modulov si spolo¢nosti Siemens, Garmin, Holtek, Polstar ainé.

Obr.6 Preh/’ad najpouzivanejSich ¢ipowych s&d v sicastnych GPS prijimacoch a OEM GPS modul och
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2 Analyza problematiky vyuZzitia GPSv priemysle

Ked’Ze systém GPS je pre obyvatel'stvo vSetkych krajin dostupny od roku 1994, s
dnes zariadenia vyuZivajlce tuto technologiu dostupné a vyuzivané v mnohych podobéch po
celom svete. VyraznejSie vzrastol zaujem a si¢astne ponuka zariadeni v roku 2000, ked’ bol
zrueny zvlédtny reZzim vyberového pristupu (Selective Availability) a vysoké presnost’
uréenia polohy, dovtedy dostupna len pre relativne Gzku skupinu F'udi a spolo¢nosté priniesla
Uplne nové mozZnosti vyuZitia systému pre kazdého na celom svete. Ku skuto¢ne masovému
rozSrovaniu najma prenosnych navigatnych zariadeni na principe GPS dochédza najméa
v priebehu podednych 2-3 rokov. Pocas tohto obdobia sa ponuka zariadeni na trhu celkom

jednozna¢ne kategorizovala do nasledujucich skupin ngimé podl'a primérneho U¢elu vyuZitia:

univerzalne prisuSenstvo pre distriblciu Udajov ziskanych zo systému GPS
nemapoveé navigatné zariadenia, alebo tzv. turistické navigatory

mapove navigatné zariadenia, beZne oznacované ako GPS navigécia
online GPS lokalizacné systémy, tzv. online GPS tracking and tracing

offline GPS zédznamniky, tzv. offline GPS recorder (alebo aj GPS logger)

V nasledujicej kapitole si jednotlivé kategérie detailne definované apopisané spolu
konkrétnymi zéstupcami danej kategérie pre ¢o najjednoznacnejSiu predstavu apochopenie

problematiky citatel'a.

2.1 Prehrad najdostupnejSich zariadeni so zakladnou podporou GPS

NajbeznejSim anagjdostupngiSim typom na trhu s napriek velkému Gspechu
prenosnych GPS navigacii, predovSetkym zariadenia poskytujice prostrednictvom viac ¢i
menej beZzného Standartného rozhrania Udaje ziskané zo systému GPS. Tieto Udge si podra
vySSie uvedenych pravidiel adefinicii dostupné na kazdom mieste sdostato¢nou Uroviiou
prijimaného GPS signdlu od troch (pre urcenie polohy v priestore minimane Styroch)
satelitov. Okrem vynimek viacmenej vSetky zariadenia ponUkau jednu z nasledovnych
moznosti : sériové rozhranie RS232, USB, bezdrotové rozhranie - Bluetooth. Formét
prezentovanych uUdajov je definovany protokolom NMEA 0183. NMEA vo verzii 0183
jednozna¢ne definuje prezentéciu Udajov ako: aktudny ¢as adatum systému GPS s vysokou

presnostou, zemepisna Sirka, zemepisna dizka, nadmorska vy3ka, rychlost’, zemepisny kurz,

12



pocet dostupnych satelitov, Urovne signdu apolohy jednotlivych satelitov ardzne iné
volitelné Udaje o systéme aaktudnom statuse jednotky. Popis protokolu NMEA 0183 je
obsiahnuty v prilohe k tgjito praci. Ukazka zdznamu dat vo formate NMEA 0183 z GPS

prijimata s rozhranim RS-232 v textovom reZzime:

Pripojené na sériovy port typu RS-232 (4800bps, 8-N-1):
$GPRMC, 124939, A, 4809. 1952, N, 01751. 8259, E, 024. 7, 036. 6, 180706, , , A* 70
$GPGGA, 124940, 4809. 2006, N, 01751. 8317, E, 1, 03, 02. 0, 00127. 7, M 042. 3, M, *41
$GPGSA, A, 2,08, 10,26, ,,,,,,,,, 02. 3, 02. 0, 00. 9* 04

$GPRMC, 153829, A, 4822. 3244, N, 01735. 0759, E, 009. 4, 156. 7, 180706, , , A* 72
$GPGGA, 153830, 4822. 3220, N, 01735. 0771, E, 1, 05, 01. 9, 00141. 9, M 042. 6, M, *40

Obr.7 GPS prijimace — niekedy oznacované aj ako G-mouse, s RS-232, alebo Bluetooth rozhranim

Da&u skupinu zariadeni tvoria tzv. nemapové turistické GPS navigécie. Tieto beZne
poskytuju informacie uzitoéné pre viac skisenych a profesionalnych uzivatel'ov sluZieb tychto
systémov. Tieto pristroje v skutocnosti predstavuju prototyp prvotng koncepcie GPS
zariadeni poskytujacich uZivatelovi prehl'adné apresné geografické parametre aktuanej
polohy GPS zariadenia v priestore. Spolocnost GARMIN zaujima priekopnicku poziciu v
tejto kategorii zariadeni, napriklad g s nasledovnou ponukou:

Obr.8 Nemapové turistické navigacneé zariadenia spolocnosti GARMIN v réznych prevedeniach
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2.2 Prehrad GPS zariadeni s podporou mapove navigacie

V sG¢asnogsti  velmi  popularnu formu GPS navigécie tvoria prenosné mapové
navigacné zariadenia uréené predovetkym na navigéaciu vodicov na cestach. Tieto zariadenia
ponukaju pokrocilé softwarové vybavenie a mapové podklady svysokou Uroviiou detailov
map na urovni ulic v ramci celej Eurdpy. Vodicom poskytuju hlasovi navigéciu typu: ,,0
150m vojdete do kruhového objazdu, zvolte druhy vyjazd“, v kombinacii so sedovanim
aktudnej polohy vozidla v 2D/3D mape na kvalitnych 2 - 5“ LCD zobrazovatoch. Zvliadnu
tieZ generovanie idedngj trasy z miesta A do miesta B. Trasu moZno optimaizovat’ podl'a
viacerych definovatel’nych parametrov ako napr. uprednostiovanie dialnic, ekonomicky
najvyhodnejSia trasa, alebo najkratSia trasa. Prave komfortné mapove navigatory sa postarali
onarast zaujmu verginosti o systém GPS aoddtartovali hromadnd vyrobu tohto druhu
zariadeni, nastupujlcu v roku 2004. Aj ked’ v oblasti mapovych podkladov pre prenosné
navigatné zariadenia stéle nezanikla urcitd forma monopolu, ceny licencii za mapy pre
uzivatelov tychto zariadeni kledi na prijatel'nd Groven, ¢o v slcasnosti predstavuje sumu
priblizne 100-150 EUR za mapové podklady celej Eurépy na Urovni ulic. Takéto geografické
databazy sa zmestia na 1GB pamét’ovl kartu pouZitel'nd v prenosnych zariadeniach, alebo
a mobilnych telefénoch (tzv. smartphones). V zatiatkoch sa jednalo ngjmé o zariadenia PDA
(Persond Digital Assistent) soperacnym sysémom Windows CE, alebo Windows Maobile,
ktoré si schopné ako zdroj GPS Udgjov vyuZit' jednoduché alacné, ¢ bezdrétové GPS
prijimate. Nasledovali pokusy o integréciu GPS prijimaca priamo do PDA. Vysledkom sl
jednoucelové zariadenia s integrovanym GPS prijimatom, designom a koncepciou preduréené
na prevadzkovanie navigaéného softvéru. Dominantné postavenie na trhu v oblasti softvéru
zastavaju produkty Tom-Tom aiGO. V oblasti zariadeni je lidrom na trhu spolo¢nost’ M10O

technologies, nasledovana mnozstvom konkuren¢nych vyrobcov z celého sveta:

7B nrven e

Obr.9 Prenosné mapové navigacné zariadenia Garmin Streetpilot a MyGuide
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Na nasledujucich strankach bude bliZzSe popisany pristroj MIO C710+ zkategorie
navigacnych zariadeni uréenych naimé (nie viak vyhradne) pre vodi¢ov automobilov. Toto
zariadenie vyuZiva kvalitny 20 kandlovy integrovany GPS prijimat s chipsetom SIRFSTAR
Il spodporou RDS (prijem informécii o aktudlnom stave komunikacii ako napr. uzavierky,
z&pchy ainé, prostrednictvom frekvencii v rozhlasovom pasme FM). Vyrobca tento pristroj
predur¢il na U¢dy navigéacie, no poskytuje tieZz moznosti prezerania obrazkov, pocUvania
hudby a pouZzivania funkcie hands-free v spolupraci s mobilnymi telefébnmi disponujucimi
rozhranim Bluetooth. Cena zariadenia je velmi prijatel’na av ¢ase vzniku tohto dokumentu sa
pohybovala na arovni 12980 Skk (bez DPH 19%), vréane velmi kvalitnych mapovych
podkladov na trovni ulic pre 24 krajin Eurdpy.

Obr.10 Kompaktna prenosnd mapova GPS navigacia MIO C710+ od spoloc¢nosti MIOTECH

Softwarové vybavenie zariadenia tvori uzivatel'sky prijemny program MioMap, ktory sa
automaticky spusta pri kazdom tarte zariadenia. Z&ladom je samozrejme operacny systém.
V pripade tohto zariadenia ide o operacny systém Microsoft Windows CE 5.0, ktory je
v zariadeni predinStalovany, no beznému uZivatel'ovi je jeho klasické prostredie takmer Gplne
nedostupné - prave kvoli automatickému &artu rozhrania MioMap, ktoré poskytuje vSetky
potrebné funkcie priamo zprehladného menu. Zaujimavostou je viak moZnost obist
spustenie tohto uzZivatel’'ského programu pridrZzanim kombinécie klaves pocas Startu zariadenia
ainicializovat’ takto bezny &art aprevaddzku systému Windows CE. Takto je mozné do
zariadenia in&alovat’ d’alSie aplikacie ako napriklad prehréavad videa atak rozsirit' jeho
funkcionalitu rovnako rovnakym spdsob ako iné PDA zariadenia s OS Windows CE.
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Obr.11 Uvodna obrazovka, hlavné menu a okno sinforméaciami o programe MIOMAP (pdvodne iGO)

Ovlédanie zariadenia je maximalne intuitivne a zvladne ho skuto¢ne kazdy uzivatel, g taky,
ktorému by préca so zariadenim typu PDA srovnakym operacnym systémom robila problém.
Z popisu jednotlivych funkcii budd vynechané vetky moznosti, okrem primérnej funkcie
navigécie uzivatela z bodu A do bodu B po optimalizovanej trase generovanej zariadenim.
NajjednoduchSim sposobom je vorba cielového miesta zadanim adresy acisla domu
(postupnym vyberom krajiny, mesta a nasledne ulice).

Infermace o Trase

F0:34 | - + ol >:iohod $ & &

Obr.13 Zobrazenie mapy pocas navigacia a obrazovka s informaciou o naplanovanej trase

Systém ponuka optimalizéciu planovanej trasy pre rézne dopravné prostriedky (osobné auto,
nékladné vozidlo, motocykel) a tieZz podla preferovanych komunikécii (cesty prve triedy,
dialnice), alebo podra vorby najrychlejSg, ¢i najkratSej trasy. Po vypocitani optimalngj trasy
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k cielu je mozné ziskat’ informécie o jej dizke, ako & o predpokladanom ¢ase dosiahnutia
ciel'a, ktory je neustdle upresiiovany podla &ylu jazdy a rychlosti. Cely proces navigécie je
doprevadzany pohl'adom na mapu a obrazkovymi i hlasovymi pokynmi pre vodi¢a V
kategorii prenosnych mapovych navigécii ide o velmi oblubené zariadenia, vzhl'adom na
bohaté prisusenstvo, vysoku kvalitu prevedenia a kvalitné softvérové vybavenie postavené s

najdetail nejSimi dostupnymi mapami, rovnakymi ako pouZiva naviga¢ny softvér iGO 2006.

2.3 Prehrad $pecializovanych zariadeni s podporou GPS

Do zvlédtnych kategérii by satieZ dali zaradit' armédne GPS systémy, namorné GPS
stanice, alebo tiez navigatné systémy zabudované v automobiloch réznych znagiek, ktoré sa
tieZ vyznamne podielali na spristupneni cenovo dostupného navigainého vybavenia
sticasnosti. Armadne GPS stanice disponuju podporou DGPS, si mimoriadne odolné a citlivé
na prijem signdlu GPS. Zvyc¢ajne tiez umoziuju aktualizovat’ informéciu o polohe asi 10 krét
CastejSie ako klasické GPS prijimate. Namorné GPS zariadenia si Specifické najma
rozdielnymi mapovymi podkladmi uréenymi pre pouZitie na vodnych plochach, ae a
integréciou sO¢asti pre monitorovanie okolia pomocou sonaru. Navig&né systémy
zabudované do automobilu obyéajne vyuZivaju pre rozs ahle mapové DVD média a vykonné
pogitace plne integrované v Gtrobach automobilov. Uroven navigécie a podrobnost mapovych
podkladov boli uz od pociatkov vo vysokej kvalite — cenovo vSak boli dostupné len Uzkemu
okruhu zékaznikov. Napriek tomu by vSak z rozmachu GPS technoldgie bez tejto kategorie
zariadeni tak skoro nedodo. Dominantnym dodavatel’om integrovanych GPS navigécii pre

automobilovy priemysel je sekcia VDO spolo¢nosti Siemens Electronics.

Obr.14 Namorna GPS stanica, zabudovana navigécia znacky Audi a vojenské GPS zariadenia
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Dagu zvl&stnu skupinu zariadeni s podporou GPS tvoria taktieZ vysoko $pecializované
zariadenia slUZiace na lokalizaciu vozidiel, alebo inych objektov (napr. prepravnych
kontajnerov) v rednom ¢ase. V praxi to znamena, Ze aktudlnu geografickl poziciu objektu
sin&alovanym lokalizaénym zariadenim je mozné zistovat’ v reAlnom ¢ase po nadviazani
datového spojenia prostrednictvom vhodného komunika¢ného okruhu (najcastejSie siet’ GSM,
ale aj pozemné satelitné siete). Zariadenie svhodnym vybavenim je tiez schopné zdielat’
svoju polohu prostrednictvom internetu, ¢o réznym dopravnych spolo¢nostiam umoziuje
sledovat’ akoordinovat’ pohyb a vyuzitie svojich vozidid, alebo dokladne monitorovat’ pohyb

vybraného vozidla (napr. pri prevoze penazi, 0sob, umeleckych did a podobne).

Obr.15 GPS zariadenia ha dedovanie polohy vozidiel v redlnom case (tzv. on-line tracking)

Cena takychto tzv. on-line zariadeni monitorujucich geografickil polohu v redlnom ¢ase sa
odvija nagmd od spdsobu, akym zariadenie svoju polohu zdiela do centrdneho
monitorovacieho systému. NajspolahlivegilSim anagjpokrocilelSim spbsobom je vyuZitie
pozemnych rédiovych komunikécii. Nevyhodou tohto rieSenia si vSak nesmierne vysoké
néklady na budovanie sieti, nutnost prevadzkovania rozl'ahlého atechnicky naro¢ného
systému vysielacov aprijimatov av neposednom rade tiez obmedzenie vyuZitel'nosti tychto
systémov v ramci pokrytého Uzemia. Vyhodou je vSak vysoka prenosova rychlost” a kapacita
tychto systémov. V ramci Eurépy niekol’ko rokov prevadzkuje podobnu rédiovd set
vybudovanu za u¢elom monitorovania nakladnej dopravy spolo¢nost’ Qualcomm. Za balik
z&ladnych sluZieb, vramci ktorého je dopravnej spolocnosti umoznené obmedzene
kontrolovat’ poziciu jedného vozidla je Gctovany pauSalny poplatok priblizne 10-15 EUR, ¢o
v kombinécii sdrahym vybavenim vozidiel tymito GPS jednotkami predstavuje prijatel'né
rieSenia len pre nadnarodné dopravné spolocnosti. Systém Quacomm zo dovenskych
dopravcov vyuziva napriklad spolo¢nost Batranz (cca 150 kamiodnov medzindrodne
dopravy), z ddévodu vysokych prevadzkovych nakladov viak len v obmedzenom rozsahu,

18



alebo vo vynimocénych situécidch. Ked’Zze vyuzitie kozmickych satelitnych systémov ako
obojsmerného komunika¢ného kandlu je v sicasnosti zatial’ takmer nedostupné, neuvaZzujeme
zatial’ o pouZiti tohto systému pre zdiel'anie polohy objektov sledovanych v systéme GPS.
Pokrok vtomto smere prinesie pravdepodobne aZ eur6psky polohovy systém Galileo v
priebehu niekol’kych rokov po spusteni systému. Kedze uz po¢as budovania projektu Galileo,
vyrazne kledi naklady na jeho realiz&ciu (najméa vd’aka peniazom investovanym do vyvoja
mensich alacnejSich druZic), mbéZzeme predpokladat’ vyuZitie kozmickej zlozky pre
obojsmernt komunikéaciu s mobilnymi jednotkami v relativne blizkom ¢ase. V sicasnodti je
najrozSirengjSou aternativou vyuZitie GSM deti globdnych mobilnych operéorov
spodporou technoldgie GPRS, ktord je schopna zabezpesit' pristup do siete Internet na asi
70%-éch Uzemia Eurépy. Vyhodou si minimalne technické naroky na hardvérové vybavenie
mobilnych lokaliza¢nych jednotiek (staci vyuzit’ bezny GSM modul), relativne dobré pokrytie
na hlavnych prepravnych t'ahoch a dostupnost’ g v rdmci roamingovych sluzieb. Nevyhodou
sl viak prevadzkové naklady priamo Umerné mnoZstvu prenesenych Udajov, znasobené
vysokymi cenami déatového spojenia pri roamingovych suZzbach. Obmedzujuca je tiez
absencia technol6gie GPRS v mobilnych sietach niektorych &atov (napr. riedko zaludnené
oblasti Spanielska), o modZe spdsobit neprijemné vypadky funkcie celého systému

monitorovania alokalizacie.

Obr.16 Mapa pokrytia Uzemia Sovenskeg republiky signdlom GSV/GPRS oper atora Orange
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Napriek vysSie spomenutym nedostatkom je siet” GSM s podporou GPRS ngjrozSirenejSou
alternativou poskytujicou datové spojenie pre absolUtnu v&Sinu on-line lokalizaénych
systémov azariadeni. Tato skuto¢nost’ si uvedomuju i samotny operatori mobilnych sieti,
ktori on-line lokalizaciu amonitorovanie vozidiel zagingju od hlasovych adatovych
produktov diferencovat’ a podporovat’. Popri silnych globaliza¢nych ambiciach mobilnych
operétorov, tak mozno v blizkom ¢ase vznikne spolahlivy podporny systém na medzinarodnej
arovni. Lidrom v tejto oblasti medzi prevédzkovatemi mobilnych sieti je spolo¢nost O2
Telefonica.

M M GPS Sarellites
- ~

Alohile Commumications Baze Station
GFS Unit Network Soltware \

Obr.17 Princip on-line GPS lokalizacie prostrednictvom siete GSM a technol 6gie GPRS

2.4 MoZnosti zaznamu ako alter nativy vyuZitia systému GPS

RozSirujucou moznost'ou vyuZitia GPS systému je zaznam (tzv. logovanie) ziskanych
geografickych ainych udajov v pravidelnych ¢asovych intervaloch, pripadne po prejdeni
dang trasy, ¢i na z&klade vymedzenych oblasti za Ui¢elom dodatoéného spracovania zaznamu.
Ide o tzv. off-line monitorovanie. Z takéhoto zéznamu je neskdr mozné zobrazit' podrobnu
trajektoriu preideng trasy, ¢i ingm spdsobom analyzovat' a spracovévat’ Udaje zo systému.
Této oblast’ je natrhu zastdpena v ngjmensej miere, g ked’ niektoré zo zariadeni spomenutych
v predodlych ¢astich tejto préce, takouto funkciou disponuji. Zvyéajne vdak v rdmci svojich
moznogti limitovanych napr. absenciou vyhradeného pamé‘’ového priestoru. Niektoré
MapoVveé i nemapove navigacné pristroje umoziuju zéznam prejdeng trasy, zvycajne je viak
obmedzeny na niekolko tisic bodov aaktivovany uZivatelom, volbou funkcie v menu.
Specidlnych zariadeni zameranych vyhradne na tento Géel je v3ak na trhu nedostatok.
Prakticky Ziadny vel'ky producent zariadeni spodporou GPS nema v ponuke jednolcelové

zariadenie s podobnou funkciou. Medzeru na trhu v3ak vypiiia mnoZstvo menSich spolocnosti
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suzkou ponukou zariadeni na off-line zaznam pohybu vozidiel. Samotny zaznam Udgov
z GPS pri prevadzke vozidla sa na prvy pohlad méze zdat’ ako zbytocny, uplatnenie viak
nachédza nagjma pri kontrole zamestnancov v dopravnych ainych spolo¢nostiach, alebo ako
néstroj pre automatizaciu evidencie tzv. knihy jézd. Uplatnenie tieZz n§jdeme v réznym inych
oblastiach ako napr. zameriavanie objektov, adebo vymeriavanie pozemkov, kedy staci

nav&ivit danl lokalitu a zaznamenat’ dblezité geografické Udaje pre neskorsie spracovanie.

(8)6PS Tracklogger

Obr. 18 Niekolko dostupnych 3pecializovanych GPS off-line zaznamnikov

Nevyhodou dostupnych zariadeni tohto typu je vyuZivanie interngj paméti pre ukladanie
zéznamu. Ztohto hlradiska je nevyhodou obmedzena kapacita pre zéznam aciastoc¢nou
nevyhodou je tieZz nutnost pripojit zariadenie k osobnému pocitacu, kvoli nagitaniu
zaznamenanych Udajov. Na z&klade spomenutych nedostatkov sa pokdsim navrhnat
a zrealizovat’ technické a programové vybavenie potrebné pre konstrukciu zariadenia takéhoto
typu, ktorého hlavnou prednost'ou bude vymenitel'ny pamétovy priestor pre zéznam Udgov

a spolahliva prevadzka bez zasahu uZivatel'a.
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3 Navrh koncepcie programového a technického vybavenia pre GPS

Ciel'om tejto bakalarskej prace je ndvrh programového atechnického vybavenia GPS
systému s funkciami kategodrie off-line GPS zaznamniku pre priemyselné a komer¢né oblasti
vyuZzitia. Off-line GPS zéznamnik (tiez nazyvany aj GPS logger), predstavuje elektronické
zariadenie, ktorého priméarnou funkciou je autonémny zaznam Udajov ziskanych zo systému
GPS v ¢ase prevadzky zariadenia, namaximalnej moznej Urovni detailov do elektronického
paméat’ového priestoru preduréeného pre tento Gcel. V rdmci rieSenia je kone¢nym cielom
okrem zhotovenia plne funkéného prototypu zariadenia astabilnej verzie pomocného
programového vybavenia, tieZz overenie funkénosti apopis moZnosti vyuzitia takéhoto
systému. Z&kladnd koncepcia zariadenia vychadza z poZiadaviek na funkcie zariadenia.
Riadiaci mikroprocesor musi byt schopny obojsmerne komunikovat' s GPS prijimacom,
spracovavat’ a vyhodnocovat’ ziskané geografické informécie a zaznamenavat’ ich vo vhodnej
forme do dostupného pamét’ového priestoru. Tiez musi poskytovat’ uZivatel'ské komunikacné
rozhranie vidednom pripade pouZitelné g na aktualizaciu vykonného programu
mikroprocesora. Zariadenie tieZz bude disponovat’ menicom a stabilizatorom napétia, ktory
bude schopny napgat’ elektroniku z palubnej siete automobilu. Pocas prevadzky budd Gdaje
z GPS v nastavenom intervale zaznamenavané na vymenitel'ni pamétovu kartu typu flash.
Zaznamenané Udge uZivatel’ spracuje po vloZeni do ¢itacky pamétovych kariet vhodnym
programovym vybavenim pre d’aSie vyuZitie, ako napr. generovanie knihy jazd, zobrazenie
prejdengj trasy na mape apod.

P

Memory | [ Napajacia
card I HARDWARE SPI L cast’
p
GPS modul — ry /O
3
USB interface JSEHIAU = ISP

Obr. 19 Blokovéa schéma zakl adnych funkcénych casti konceptu vyvijaného zariadenia
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3.1 Prehrad a analyza potrebnych komponentov a vyvojovych nastrojov

Na nasledujucich stranach uvediem prehlad zakladnych hardvérovych komponentov
potrebnych k zostrojeniu zariadenia, ako g vybraného vyvojového prostredia, v ktorom bude

vytvoreny vykonny program pouZitého mikrokontroléru. Ide o nasledovné prvky:

8-bitovy mikrokontrolér (CPU) rady ATmega od spolo¢nosti ATMEL

GPS prijima¢ (OEM modul) s integrovanou anténou od spolo¢nosti POLSTAR
Integrovany USB/RS232 prevodnik od spolo¢nosti FTDI

vyvojové prostredie BASCOM-AVR akniZznica AVR-DOS pre obsluhu FAT systému

Vzhradom na poZiadavky funkcionality zariadenia bol ako riadiaci mikroprocesor vybrany
model ATmegal28, ktory poskytuje dostato¢ni pamétovd kapacitu pre vykonny program
azéroven Siroké moznosti pre integraciu hardvéru. Rozhodujuce kritéria pre vyber vhodného
mikroprocesoru boli nasledovné: minimélne 32KB internej FLASH paméti pre vykonny
program, SRAM sdostato¢nou kapacitou naintegraciu siborového systému FAT16/FAT32
(¢o predstavuje min. 2KB) amoZnost’ vyuZivat' dve sériové komunikatné kandly typu RS232.
Z&kladna charakteristika mikroprocesoru ATmegal28 je uvedena v nasledujucej tabulke:

- napajacie napatie: od 2.70 V do 5.10 V (v zévislogti od taktovania)

- pracovna frekvencia: 8.000 aZ 16.000 MHz (nastavitel'ny interny oscilétor)
- vnatornd FLASH pamat: 128 KB (Ciasto¢ne zdielana pre zavadzat)

- vnatornid SRAM pamaéat 4 KB (externe rozSiritel'na az na 64 KB)

- vnutornd EEPROM pamat’: 4 KB (10000 cyklov ¢itanie/zépis)

- programovanie; JTAG, ISP, Bootloader

- podpor né obvody: watchdog, 10 bitovy ADC prevodnik

- HW rozhrania: 2 x UART, hardvérové SPI

Vo vyvijanom zariadeni bude procesor v puzdre TQFP taktovany internym oscilatorom
nastavenym na frekvenciu 8.000 MHz, programovanie FLASH paméti bude po prvotnom
nahrati zavadzaca cez ISP rozhranie, d’alej uskutocnované cez sériovl linku az hadiska
sporahlivosti bude pravdepodobne vyuZivany g casovat watchdog na kontrolu sprdvneho

behu programu.
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Obr. 20 Popis zapojenia pouzitého mikroprocesoru ATmegal28 od vyrobcu ATMEL

Komuniké&ciu s GPS modulom zabezpetime pomocou sériového rozhrania (RXD1,TXD1)
adruhé sériové rozhranie ponechame pre komunikéciu s nadradenym systémom (PC, PDA)
cez USB/RS232 prevodnik. Téo koncepcia umozni aktualizovat’ vykonny program CPU
prostrednictvom USB rozhrania, ¢o bude vyznamnym prinosom z hl'adiska pohodiného
vyvoja programu, ale g technickej podpory zakaznikov, ktory budd méct po pripojeni v PC
aktuaizovat' firmware zariadenia nahratim poskytnutych binarnych siborov na aktudnu
verziu poskytnutd vyrobcom. Rozhranim pre komunikaciu s pamétovou kartou bude vysoko
rychlostné hardvérové SPI rozhranie amnozstvo d’adSich volnych IO portov poddzi pre
pripadné d’aSie rozsirenia (pripojenie teplotnych senzorov, imobilizécia automobilu atd’.).
Napdjanie procesoru ako g ostatnych elektronickych komponentov zariadenia z palubnej siete
automobilu zabezpeci integrovany obvod spinaného zdroja soznacenim MC34063, ktory
umozni napdat’ zariadenia vstupnym napdtim vrozsshu 6 az 24V, dternativou bude

napganie dostupné po pripojeni k hostitel'skému zariadeniu cez USB rozhranie.
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Obr. 21 Schéma zapojenia a fotografia SMD prevedenia DC-DC menicu s oznacenim 34063

Vorba GPS modulu vychadzala z predpokladu poZiadavky na kompaktné prevedenie
zariadenia. Vybrany modul s oznatenim PMB-248 svojimi rozmermi, integrovanou anténou
aduanym sériovym rozhranim do koncepcie dobre zapadne. Je zaloZeny na ¢ipovej sade
SONYY CXD2951GA-4 smoznostou sledovania aZz 16 satelitov sl¢astne. Po pripojeni
napdacieho napédtia je spustena autondmna prevadzka aziskané geografické udge su
V nastavite'nom ¢asovom intervale vysielané na oba sériové kanaly protokolom NMEA 0183.
Kandl suaroviiou TTL bude pouzity pre komunikéciu smikroprocesorom adruhy kanal
umozni paralelné pripojenie PC, alebo iného zariadenia s podporou GPS. Prednost’ou je tieZ
relativne nizka cena modulu na drovni priblizne 1200 Sk vrétane DPH (k marcu 2007,

http://www.s0s.sk/).
I
Pin123456

| L RS-232RX
RS-232TX
Gnd
Vee
TTLRX
TILTX

Obr. 22 Prevedenie a popis zapojenia vyvodov GPS modulu PBM-248 od vyrobcu POLSTAR
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Pre komunikéciu sokolim bude zariadenie disponovat’ dvoma rozhraniami. Priamym
vystupom z GPS modulu cez ktory bude vysiela’ informécie vo formée NMEA vyuZitel'né
I'ubovornym zariadenim (PDA, adebo PC s mgpovym sofvérom), a USB rozhranim slUZziacim
na komunikéciu sobduznym softvérom, alebo aktuaizéciu firmwaru zariadenia USB
rozhranie (cez konektor MiniUSB) zabezpeti prevodnik FT232BM (resp. novsi FT232RL) od
spolo¢nosti FTDI. Tieto prevodniky sl schopné prevédzat’ Udaje prijimané cez sériové
rozhranie typu UART do protokolu USB rozhrania apo pripojeni k PC sa po indtalacii
prisludnych ovlddatov spravau ako virtudny sériovy port (t.j. ako klasicky COM port).

Obr. 23 Schéma zapojenia a fotografia plzdra USB a modulu prevodniku na baze FT232BM

Vybrany FT232BM Kk prevédzke potrebuje niekol’ko externych komponentov. Existuje
niekol’ko hybridnych modulov na baze tohto prevodniku. Po¢as vyvoja zariadenia sa vSak
uvedenia na trh dockala nova verzia prevodniku soznatenim FT232RL, ktord rovnakd

funkciu zabezpeti bez akychkol'vek d’alSich externych komponentov.

Mini-USH Type AH

Famale (Recepiacia)

Obr. 24 Autondmny FT232RL od spoloc¢nosti FTDI a konektor typu MiniUSB
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Programovanie FLASH paméti procesoru, ako g nastavenie doleZitych riadiacich regigtrov je
pri rade procesorov AVR od vyrobcu ATMEL, mozné prevadzat' niekolkymi spdsobmi.
Napriklad rozhranie JTAG, ktoré umoZziuje pokrocily vyvoj aplikécii vdaka priamemu
debugovaniu programu beZiaceho v procesore. Cez JTAG je programétor schopny sledovat’
vSetky parametre behu programu, vratane ndhladu do obsahu SRAM paméti avnatornych
registrov. Rozhranie pre JTAG v3ak finan¢ne narocné. Vyrazne lacnejSou aternativou je ISP
programator typu STKZ200/300. Prostrednictvom ISP rozhrania je moZzné sériové
programovanie obsahu FLASH a EEPROM anastavenie riadiacich registrov kontroléru
osadeného priamo v aplikécii. NeumozZnuje vSak debugovanie programu. Pre G¢ely nasho
zariadenia je v3ak plne dostatujuce aje podporované prakticky kazdym vyvojovym
prostredim po pripojeni jednoduchej elektroniky na paralelny (LPT) port PC.
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Obr. 25 Zapojenie ISP programétora pre radu AVR ozmacovaného ako STK200

Prostrednictvom ISP rozhrania potrebujeme nastavit’ riadiace registre a nahrat’ zavadzac (tzv.
bootloader) do FLASH paméti mikroprocesora. Bootloader zabezpeti po kazdom RESETe
procesora skok na programovu adresu bootloaderu a spustenie zavédzaca. Ten je v pripade
pozitivnej detekcie Ziadosti 0 aktualizéciu obsahu zachytenej na sériovom rozhrani, zachytit’
apreniest’ prijaté data do FLASH paméti. Vykonny program CPU, m6Ze byt takto pohodine
aktualizovany cez sériové rozhranie (v naSom pripade cez jediny ké&bel pouZitim USB
rozhrania). Takéto rieSenie umozni pohodiny vyvoj aplikécie atieZ moznost’ aktudizéacie

vykonného programu v zariadeni koncovym uzivatel'om.
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Nastavenie riadiacich registrov procesoru pre naSe Ucely cez ISP rozhranie je nasledovné:

LOCKBI TS:
LB54 0011: No restrictions for SPMor LPM accessing the boot |oader section
LB32 0011: No restrictions for SPMor LPM accessing the application section
LB10 0011: No menory | ock features enabl ed
FUSEBI TS LOW
FBO7 0000: Brown-out detection |level at VCC=4.0V
FB06 0001: Brown-out detection disabled
FB98 0010: SUT=10 Start-up tine
DCBA 1101: CLKSEL=110X Internal oscilator at 8. 000MHz
FUSEBI TS H GH:
FBHE 0001: Di sable OCD
FBHF 0001: Disable JTAG
FBHG 0000: Enabl e serial downl oading
FBHH 0001: osc 1
FBH 0001: EEPROM is erased when erasing chip
FBKL 0010: Bootsize 1024 words at $FCO00
FBHM 0000: Reset vector is bootl oader
EXTENDED FUSEBI TS:
EFBP 0001: ATMEGA128 npde
EFBQ 0001: Watchdog timer not programmed

Ako pamé’ové médium sme v koncepcii zariadenia zvolili pamétovd kartu typu MMC/SD
(Multi Media / Secure Digital Card), ktora je schopna pracovat’ v sériovou rezime SPI.
Vyhodou je rdativne rychla komunikécia a prakticky neobmedzena kapacita pamét'ového
priestoru (v stcasnosti U za prijatel’nd cenu priblizne 400 Sk dostupné kapacity viac ako
1GB). Citatky kariet tohto typu st bezne integrované v notebookoch, PDA zariadeniach, ale
tieZ dostupné ako externé USB c¢itacky. Volbatohto typu karty so z&znamom kompatibilnym
s0 stborovym systémom FAT/FAT32 je z pohladu uZivatela prijemnym rieSenim, takmer
vSetky dostupné GPS zaznamniky vyuZivaju Specidne FLASH paméte, ktoré je nutné

vycitavat’ s pouzitim Specidlnych ¢itaciek, aebo softvéru od vyrobcu zariadenia.
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Obr. 26 Spbsob aplikacie MMC/SD kariet pre mikroprocesor ATmegal28 a ukazky prevedenia kariet
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3.2 Navrh technick ého rieSenia a over enie funk énosti konceptu zariadenia

Celé prevedenie zariadenia je realizované na plosnom spoji srozmermi: 70 x 50 mm.
Dalg uz oznatovaného len ako DPS zo slov: doska plodnych spojov. Navrh plodného spoja
bol vytvoreny v programe EAGLE (http://www.cadsoft.de/). Zariadenie preSo niekolkymi
zmenami avylep&niami hardvéru. Podednou verziou DPS je verzia 1.50, ktor4 sa od

prvotného névrhu 1iSi iba v reorganizécii vyuZitia niekol’kych PINov mikroprocesoru
anahradou hybridného USB/RS232 prevodniku typu FT232BM modernejSim, jednocipovym
rieSenim s oznacenim FT232RL od spoloc¢nosti FTDI.
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Obr. 27 Navrh plosného spoja v programe EAGLE. Na obrazku jejedna z prvych verzi

Napgacie napétie je po transformacii z 12 az 24V na priblizne 5.25V usmeriované ochrannou
diédou a znova stabilizované, tento krét na hodnotu 3.3V urcenl pre napganie pamat'ove)
karty. Mikrokontrolér aGPS modul méZe byt napdjany z5V, debo 3V zdroja volbou
prepojky na PCB pri vyrobe. V sli¢asnosti je predvolené napganie z 5V, kvoli vorbe 8 MHz
interného osciléora, ktory sa pri 3V napdjani javil ako nestabilny. GPS prijima¢ sa pri 5V
napdani taktieZ javi ako citlivejs na prijem signdlu, najméa v naro¢nejSich podmienkach

(napr. ukryty pod plastom na paubne doske automobilu).
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Obr. 28 Fotografie zariadenia pri testovani spravnej funkcie napajacieho zdroja (na 12 az 24V)

Alternativou je napgjanie priamo z USB portu po prepojeni s PC. Prudové obmedzenie na
USB porte je 500mA, ¢o pre naSe zariadenie nigje limitujlce. V plnej prevadzke je spotreba
na Grovni 120mA. V tomto reZzime je mozné auto zasuvku odpojit’ a pouZivat’ zariadenie ako
klasicky GPS prijimaé na USB porte. TaktieZ je pohodiné, Ze inénapdanie netreba
zabezpedovat’ pocas aktualizécie programu CPU. Staci len pripojit’ zariadenie cez USB aj ked’

je napriklad napevno namontované v automobile.
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Obr. 29 Vetky prototypové verze zariadenia (pracovné verze dosky plosnych spojov 1.17 az 1.50)

USB/RS232 prevodnik je pripojeny na HW UART_O (PIN2, PIN3) aokrem déatovych
signdlov RxD aTxD, je tiez pripojeny na RESET (PIN20) signal mikroprocesoru riadiacim
signdom DTR, ktory je moZzné softwarovo riadit’ a zabezpegit' tak RESET mikroprocesoru
(napr. pri aktivacii bootloaderu) zobsluzného programového vybavenia. HW UART 1
(PIN27, PIN28) je vyuZity na priamu komunikéciu s GPS modulom na trovni TTL signalu.
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Pamét’ova karta je pripojend na SPI rozhranie SS, SCK, MOSI, MISO (PIN10, PIN11, PIN12,
PIN13) aindikécia je pritomnosti, ktor4 je rieSené hardvérovo, priamo na konektore pre kartu
je pripojena na preruSenie INTO (PIN25). Chipselect (CS) signd je aktivny pri kazdom
pristupe na kartu, je preto paralelne pripojeny na LED indikujucu blikanim précu zariadenia
s pamét’ovou kartou (v realng prevadzke ide o krétke bliknutie kazdé 2 sekundy).

3
o
o
+
1]
]
s

|

Obr.30 Dva poh/ady na plne osadené zariadenie, vpravo tieZ svloZzenou MMC kartou

Zariadenie je navrhnuté do ciasto¢ne priehl'adnej plastovej krabi¢ky rozmerov: 24 x 47 x 66
mm (V x S x D), v ktorgj je po strojnom vyrezani otvorov pre napéjacie konektory, USB
a2.5mm jack konektory aotvoru pre pamé’ova kartu typu MMC/SD, uchytena v dvoch
dierach (protilahlych rohoch DPS) pomocou plastovych digan¢nych stipikov. Volba z ¢asti
priehladného materidlu nigje nahodna. Pri pouZiti zakladného ¢ierneho plastového prevedenia
sa zariadenie umiestnené na palubng doske automobilu poé¢as letnych sne¢nych nelimerne
prehrievalo, ¢o malo za nasledok zna¢nu deformaciu plastu atvaru krabi¢ky. Pre jednoduché
pripojenie je pouZity kdbel s konektorom pre pripojenie do 12V zésuvky auto zapal'ovaca. Pri
mont&Zi na trvall prevadzku je tento nahradeny priamym pripojenim do elektricke] siete
automobilu, ¢o je zékrok prevadzany vyhradne odbornikom v opravnenom autoservise.

Obr.31 Finalna verzia zariadenia v krabicke a napdjaci kabel do zasuvky autozapa/'ovaca
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3.3 Navrh vykonného programu riadiaceho mikrokontroléru

Riadiaci program mikroprocesora je vytvoreny vo vyvojovom prostredi BASCOM-

AVR (http://www.mcselec.com/), ktoré je vhodné pre nas jednocipovy mikroprocesor. Ide o

robustné a moderné vyvojové prostredie pre mikrokontroléry ATMEL s jadrom AVR.
Programovaci jazyk ma syntax jazyka typu basic, z ¢oho vychédza g nazov tohto produktu.
Oznacenie BASCOM je totiz zZloZzené zo dov BASic a COMpiler, ide teda o kompilator
zdrojového kodu napisaného v jazyku basic. Neocenitel'n4 je tieZ kvalitna podpora zo strany
autora, holandskej spolo¢nosti MCS electronics, ako g zo strany pouzivatel'ov z celého sveta
pri komunikécii cez internetové férum. Pre toto prostredie su tieZz vor'ne dostupné kniznice

umoziujuce pristup k siborovému systému typu FAT/FAT32 pouZitému na pamét'ovel karte.
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Obr.32 Ukazka zdrojového kddu vykonného programu zariadenia v prostredi BASCOM-AVR

Vyvoj riadiaceho programu napredoval po UspeSnom aplikovani zavadzata postupnym
sprevédzkovanim jednotlivych hardvérovych rozhrani na r6zne modifikovanych zapojeniach
a prikladoch. Nasedne vznikol kombinéciou programovych rutin pristupu k siborovému
systému na karte, komunikécie prostrednictvom USB rozhrania, ¢itania GPS Udgov z
protokolu NMEA 0183, implementéciou pristupu do interngj eeprom anakoniec integréaciou
vyuzitia casovaca watchdog, kvoli zaisteniu stability behu programu.
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Obr.33 Ukéazky aktualizacie vykonného programu CPU a komunikacie cez sériovy termindl

Pocas vyvoja je plne funkéné zariadenie pripojené cez USB port k osobnému pocitacu. Cez
toto rozhranie je zabezpecené napdjanie zariadenia anepretrzitd komunikécia
smikrokontrolérom cez hardvérové UART rozhranie (protokolom RS232). Po akejkolvek
Uprave zdrojového kédu staci spustit’ kompiléciu, po ktorej nasleduje vynatenie resetu CPU
(riadiacim signdlom DTR), pocas ktorého je mozné aktivova' zavadza¢ (umiestneny vo
vyhradenom priestore FLASH paméti CPU). Zavadza® (tzv. bootloader) umoziiuje prepisat’
obsah vnatorng programovel FLASH paméti idajmi prijatymi cez sériové rozhranie UART.
Takato aktualizacia trvéa priblizne 10 sekdnd pri 14Kb vel’kom bindrneho obrazu prenéSaného
skompilovaného zdrojového kddu rychlostou 38400bps. Nésleduje spustenie vykonného
programu. Pri tvorbe riadiaceho programu je nevyhnutné sledovat’ hodnoty mnoZstva
programovych premennych, ale tieZ sledovat’ determinovany beh in&rukcii testovaného
programu. Pre tento Uc¢el som vyuZil sluzby integrovaného termindlu v prostredi BASCOM-
AVR, cez ktory je mozné sledovat’ Udaje vysielané z kontroléru po tom istom sériovom
rozhrani UART, po ktorom bola prevedena aktualizacia programove paméti FLASH po
poslednej Uprave. Ladenie avyvoj vykonného programu je tymto spdsobom velmi pohodiny
ajediné potrebné vybavenie sa redukuje na jediny prepojovaci USB kablik.

— START === e===e=n  pretecenie watchdog
EE TSRS RN RN ® |
-
Zapis udajov
je pri MMCISD 777 ™ Priiam 3 enracovanip [r—
j& pritomn:a Cis Frijem a spracovanie na MMC/SD ..
NIE GPa U W Z modulu e
A 11 !:'
w b
inicializdcia FAT systému ZMENA STAYU PRITOMNOSTI
MMC/ISD KARTY

Obr.34 Schematické znazornenie principu préace vykonného programu CPU

33



3.4 Navrh arieSenie zakladného uZivatel’sk éno programového vybavenia

Z&ladné programové vybavenie zariadenia je vytvorené pre uZivatel'ov pracujlcich

sniektorou z nasledujdcich verzii operatného systému Microsoft Windows 98, Windows XP,

alebo Windows Viga. Pri tvorbe softvéru som klédol déraz ngimé na prijemné aintuitivne

uzivatel'ské rozhranie, ktoré umozni jednoduchi a prehladni spravu zaznamov uloZzenych na

paméatovej aposkytne dostatok moZnosti pre konverziu adasSe spracovanie tychto

zéznamov. Na z&klade tychto poZiadaviek vznikol program s oznatenim , Trackmanager”, ¢o

vo volnom preklade znamend nie¢o ako: , Sprévca jdzd“. Program je napisany v prostredi
Borland DELPHI 7 av sicastnej verzii 0.1.3.6 poskytuje nasledujuce z&kladné funkcie:

prehl'adavanie zaznamov na pamét’ovej karte g v internej EEPROM zariadenia

ukladanie obrazov pamét'ovych kariet aich mapovanie ako virtualnych diskov

prevod bindrnych zaznamov do formatu KML pre program Google Earth

prevod binarnych zéznamov do formatu pre Knihu Jazd od spolo¢nosti TRANIS

priamy export bindrnych zaznamov do databaz Gctovného systému spolocnosti MRP

identifikacia SW, HW a vycitanie sériového ¢isla zariadenia (cez USB rozhranie)

aktualizécia vykonného programu mikroprocesoru zariadenia (cez USB rozhranie)
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Obr.35 UkéZky prostredia pomocného programu pre spravu zaznamov na paméarovej karte

Trackmanager je bezplatnou si¢ast’ou zariadenia a spolu s programom Google Earth tak tvori

viestranne pouZitel’né prostredie pre spréavu azobrazovanie zéznamov na mapovych

podkladoch bez invegicie do dal'Seho programového vybavenia azaroven tieZ integruje
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z&ladné servisné pomocky uZitocné pre uzZivatel'ov nadsho GPS systému.Vyvoj softvéru bol
od pociatku koordinovany na z&klade poZiadaviek, ktoré sa vyskytli pri testovani a pouZivani
zariadenia niekolkymi uzivatel'mi. Vd'aka integrécii servisnych funkcii, akou je napriklad
aktualizécia firmwaru zariadenia v kombinécii s pokrocilou funkciou pre identifikéciu verzie
DPS v zariadené tiez zabezpetuje vyznamnl podporu zo strany vyrobcu, kedZe aktudne
binarne obrazy s poslednou stabilnou verziou vykonného programu je mozné zverejiiovat’ na
internete skompilované pre v3etky zékaznicke zariadenia.

7 ienbih i rarmsenia |
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| ¥:24810609025630HE0D |

e i .
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Obr.36 Aktualizacia firmwaru, analyza GPS zaznamu a identifikacia zariadenia v SV Trackmanager

3.5 Prehrad, spracovanie a analyza zaznamov prejdeng trasy

Z&znamy vytvorené naSim zariadenim sl pamé’ove] karte vytvarané ako binarne
stibory s priponou GPS. Ide o akysi vysoko , koncentrovany* zéznam definovany na zaklade
pohovorov s potencidlnym dodavatel’om komeréného programového vybavenia pre nés GPS
zéznamnik s pomerne komplexnym obsahom a minimalnymi pamétovymi narokmi. Okrem
32 bajtov v hlavicke, kazdé jeden zéznam (realizovany raz za dve sekundy) mé dizku len 20
bajtov aobsahuje Udae o platnosti GPS signélu, pocte satditov, Ucele jazdy ajeg rozdeleni.
Dae Udaje o aktudnej rychlosti, kurze, nadmorskej vyske, aktudnom case adéume,
zemepisnt Srku adizku v kombinécii s idajom o vzdialenosti od poslednej zaznamenanej
pozicie.Detailna &ruktara tohto bindrneho formétu, vSak nigje sicastou tejto préce, ked’ze je
zaujme predchadzat® manipul&cii stymto zaznamom zamestnancami, ktorych automobil je
GPS zaznamnikom monitorovany. Pre pripad sikromného uZivania sluZzobnych automaobilov
je mozné jazdit' v rezZime sikromnej jazdy, kedy sohl'adom na sikromie je zaznamenana len
celkova dizka a ¢as jazdy, nie viak stradnice prejdengj trasy.

NajdostupnegjSou alternativou vizudizécie zaznamov do mapovych podkladov je prevod

binarneho zaznamu do formatu KML, ktory je bohatou dokumentéciou definovanym
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Standardom programu Google Earth uréeného pre uZivatelov na celom svete ato Uplne
zdarma. Google Earth predstavuje revoluény produkt vorne pristupny vo verzii FREE. Této
verzie nigie nie¢im limitovand, no na rozdiel od platenych verzii nepodporuje niekolko
pokrogilych funkcii akymi si napr. renderovanie videa vo vysokom rozliSeni, alebo néstroje
pre vymeru plochy, ¢i podpora online sledovania polohy pomocou GPS prijimata. Ide viak
o perfektne spracované 3D rozhranie prinaSgjlce Uplne novy pohlad na planéu Zem
prostrednictvom sporadicky aktuaizovanych, relativne kvditnych druZicovych zéberov

streamovany ch internetom priamo zo serverov spoloénosti Google.

Obr.37 Ukazka vizualizacie nieko/kych zaznamov trasy v prostredi programu Google Earth

Bindrne zaznamy z pamétovel karty ndsho zariadenia je mozné jednoducho exportovat’ do
KML stbor anasledne prezerat’ a ukladat’ do programu Google Earth. Program tieZ umoziuje
simulovat’ prelet po zaznamenanej trase, alebo tieZz merat’ prejdené vzdialenosti.

Google Earth tiez v podporuje ¢asové znatky v zaznamoch na zéklade, ktorych je neskor
mozné vel'mi prehladne filtrovat’ zobrazené jazdy volbou vybraného Useku na casove

adadtumovel osi. Program je volne dostupny internete (http://earth.google.com/).

Alternativnou moznost'ou zobrazenia KML slborov na kvalitnych mapovych podkladoch bez

poplatkov je on-line mapovy server Google Maps (http://maps.google.com/), ktory
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momentalne v testovacej prevadzke umoZziuje zobrazovat’ obsash KML siborov umiestnenych
na Fubovolnom internetovom serveri. Staci uploadovat’ KML stbor napriklad na server pre
webhosting, anadedne v rozhrani Google Maps zadat’” do pol'a pre vyhl'adavanie adresu
umiestnenia KM L sboru so zaznamom prejdeng) trasy.
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Obr.38 Zobrazenie zaznamu po prevode do KML na vektorovych mapéach serveru Google Maps

Forma KML je v slcasnogti pre otvorenost’, kvalitu a dostupnost’ aplikéacii Google Earth
aduzby Google Maps vel'mi rozSireny apodporovany tiez mnohymi aplikéciami s podporou
GPS zariadeni amapovych podkladov, vréane rastrovych podkladov, ktoré s uZzivatel
dokéze pripravit svojpomocne ngpr. oskenovanim kvalitng papierovel mapy a naslednou
kalibraciou na z&klade urcenie presnych siradnic niekol’kych (miniméane troch) znamych
bodov na mape. Presnost’ takto kalibrovanych mapovych podkladov je pre sikromné Gcely
dostato¢na.

DaSamoznost’ vizualizéacie a spracovania Gidajov je zaloZzena na béze komeréného produktu
Kniha Jazd od ¢eskej spolo¢nosti TRANIS. Ide o produkt, ktory je na trhu v CR a v SR
v stabilngj verzii 1.0 dostupny uZ viac neZ 7 rokov. lde elektronickd knihu jézd s viastnymi
mapovymi podkladmi, databézou miest CR a SR a kilometrovnikom. Obsahuje nastroje pre
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evidenciu vozidiel, vodicov asamotng knihy jézd, ako g atistiky o spotrebe avydagoch na
pohonné hmoty pre neobmedzeny pocet vozidiel v ramci z&kladnej licencie v cene 4490 Sk
(5350 Sk vratane DPH). Program umoZziuje ru¢né zadavanie jazd do knihy spésobom:
»odkial’ - prechadzajuc cez - kam“, alebo automaticky zo zaznamu vytvoreného pouzitim GPS
prijimaca aPDA zariadenia anaindtalovanych programom Pocket KiM, ktory je taktiez
produktom spolo¢nosti TRANIS dodavanym spolu s Knihou Jazd. Binarny formé stborov
s priponou GPS tvoreny programom Pocket KiM, je kompatibilny so sibormi, ktoré ndS GPS

zéznamnik vytvara na pamét'ovej karte.
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Obr.39 Textova forma knihy jazd generovana z GPS zaznamov za obdobi e jedného mesiaca

Elektronicka K niha Jazd vyuZiva interné databézy nézvov miest a obci pre Cechy a Slovensko
(presne 36472 nézvov asuradnic prislusnych lokalit) pre generovanie textovej formy knihy
jazd, ako ju pozname pri beznej rucnej evidencii.V prehlade teda vidime kedy, odkial’ a kam
smerovala dand jazda aniekorko d'alSich detailov o ngj. Tieto vystupy je mozné vytlagit
apouZit' ako doklad pre danovy Urad. Na rozdie od klasickeg knihy jazd, je vSak mozné
detailne zobrazit’ kazdy bod jazdy na mape atieZ kontrolovat’ rychlost’ jazdy a prisudny Udaj
o c¢ase Vv kazdom zaznamenanom bode trasy (aZz do Urovne maximaneho detailu, ¢o
predstavuje kazdé 2 sekundy).
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Obr.40 Obrazky zAznamov na mapovych podkladoch programu Kniha Jazd od spolocnosti TRANIS

Pre menSie astredné firmy, ktoré nechcl investovat’ do drahych on-line GPS systémov,
pripadne platit mesacne poplatky za GPRS prenosy, ¢i zasielanie knihy jazd emailom, je nds
GPS zé&znamnik v kombinécii selektronickou Knihou Jazd od TRANIiS-u, uZitoénym
néstrojom pre kontrolu vyuZivania sluZzobnych vozidiel zamesthancami aautomatizovan(

evidenciu knihy pre U¢ely U¢tovania vydavkov spojenych s prevadzkou firemnych vozidiel.

Podednou alternativou integrovanou ako moznost’ prevodu bindrneho zdznamu programom
Trackmanager je automatické dopliovanie dgov do databaz evidencie knihy jazd, ktora je
sli¢astou U¢tovného softvéru dovenske spoloénosti MRP. Pre tento Ucel je Trackmanager
schopny prehl'adavat’ geografické databazy Knihy Jazd od TRANiIS-u (musi byt teda riadne
naindalovana v operatnom systéme) a dopinat’ ziskané nézvy zatiatkov akoncov jézd, spolu
s dajom o dizke trasy do systému MRP. Této funkcia je zatial’ v &éadiu testovania pre Ucely

prezentaci e systému a oslovenia spolo¢nosti MRP za G¢el om spolupréce.

Zaznamenané Udaje je vSak mozné prevadzat’ a spracovavat’ 'ubovorne podraindividuanych
poZiadaviek zékaznikov sohladom na oblast” vyuZitia GPS zéznamniku. TaktieZ je mozné,
dag vyuZivat vorlné hardvérové prostriedky mikrokontroléru za Uc¢elom riadenia, alebo

snimania d’alSich zariadeni, ¢i Gdajov.
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Zaver

Tento dokument je navodom na pisanie bakalarskej prace pre Studentov Katedry
informatiky FPV UKF v Nitre.
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