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PROJEKTY

Tracker GPS (2)

Zabezpieczenie auta przed kradzieza

W Elektronice Praktycznej nr
12/2013 zaprezentowaliSmy
projekt trackera przeznaczonego
do zabezpieczenia samochodu
przed kradziezq. Wiadomo, ze
istniejq zaawansowane, skuteczne
i zarazem drogie systemy
alarmowe. Jednak istotnym

jest réwniez, by koszt takiego
systemu nie byl poréwnywalny
z wartosciq samochodu,
abstrahujqc od rozwazan

— ponizej jakiej warto$ci
samochodu warto w ogdle
martwié sie o zabezpieczenia.
Oczywistym jest tez, ze
specjaliste mogq powstrzymac
jedynie nieszablonowe
rozwiqzania.

Program mikrokontrolera

Program mikrokontrolera zajmuje w aktu-
alnej wersji (v1.28) 27,8 kB, co stanowi jedynie
okolo 21% pamieci Flash dostepnej w ATme-
ga128L. Istnieje wiec potencjat dla rozbudowy
funkcjonalnosci urzadzenia.

Po wlaczeniu trackera rozpoczyna sie pro-
cedura uruchamiania poszczegélnych podsys-
temow. Po wystaniu przez port USB komuni-
katu powitalnego jest wykonywany test diod
LED. Nastepnie sprawdzane sa wartosci napiec¢
na wszystkich szynach zasilajacych uklad. Je-
zeli wartosci te nie mieszczg sie w przedzia-
fach zdefiniowanych jako normalne, proces
uruchamiania zostaje zawieszony (sygnalizo-
wane jest to dwoma btyskami LED D11 i 12).
Wéwczas moduty GPS, GSM i karta SD po-
zostaja wyltaczone, a mikrokontroler jedynie
sprawdza cyklicznie warto$ci napiec. Jezeli
napiecia mieszcza sig w normie, to procedura
uruchamiania jest kontynuowana. Komunikat
»,3PSON (Power Supply ON)” wystany przez
interfejs USB potwierdza ten status. Nastepnie
mikrokontroler sprawdza czy karta microSD
znajduje sig¢ w slocie. Jezeli tak, wykonywana
jest procedura inicjalizacji, jezeli nie jest reali-
zowany nastepny krok procedury uruchamia-
nia trackera. Poszczegélne etapy inicjalizacji
karty pamieci potwierdzane sa odpowiednimi
komunikatami na interfejsie USB, a bezbtedne
jej zakonczenie sygnalizuje zaSwiecenie diody
D9. Program prawidlowo rozpoznaje i inicja-
lizuje karty o pojemnosci do 2 GB. Karty HC
(High Capacity) moga nie by¢ prawidlowo roz-
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poznawane i wywolywaé bledy w dzialaniu
procedur mikrokontrolera.

W nastepnych krokach uruchamiane sa:
odbiornik GPS, a p6zniej modem GSM (sy-
gnaly podane na wejscia PEN i PWR). Obydwa
kroki potwierdzane sg odpowiednimi komu-
nikatami. Przy czym uruchomienie modemu
GSM jest nieco bardziej skomplikowane i zo-
stato zrealizowane w kilku etapach.

Oprocz podania impulsu na wejscie PWR
konieczne jest wystanie kilku komend AT.
Najpierw zostaje wylaczona funkcja echo,
nastepnie, jezeli wymaga tego karta SIM, jest
wprowadzany numer PIN (przechowywany
w pamieci trackera — konfiguracje trackera
oméwiono dalej). W tym kroku mozliwe jest
réwniez wykrycie braku lub btedu karty SIM.
W obu wypadkach tracker przetgcza sie w tryb
pracy z ograniczong funkcjonalnoscig — bez
mozliwosci komunikowania sig z uzytkowni-
kiem przy uzyciu wiadomosci SMS (modem
zostaje wylgczony). Jezeli numer PIN zostanie
przyjety lub nie jest wymagany (zaleznie od
ustawien karty SIM), kolejnym krokiem kon-
figuracji modemu jest przetaczenie go z trybu
PDU na tekstowy format wiadomosci SMS.
Dalej jest ustawiany najbardziej rozbudowany
format komunikatu o statusie logowania do
sieci (z kodami LAC i CID). W ostatnim kroku
kasowane sg wszystkie wiadomosci SMS za-
pisane w pamieci karty SIM. Ten krok koniczy
takze procedure uruchamiania trackera. Za-
konczenie sekwencji uruchamiania podsyste-
moéw potwierdzane jest komunikatem ,,$PSSC
(Power Supply Sequence Completed)”. Naste-
pnie rozpoczyna si¢ wykonywanie rozkazéw
petli gléwnej programu.

Jednym z podstawowych, a w zasadzie
najwazniejszym, zadaniem realizowanym
w petli gléwnej jest sprawdzanie buforéw in-
terfejséw USARTO i USART1. Odebrane ciagi
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Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass: 7410bg51
* artykut z EP12/2012

znakow sg na biezaco interpretowane i na tej
podstawie wyznaczane sg kolejne zadania, kto-
re mikrokontroler realizuje w sekwencji wyko-
nywanej co minute.

W pierwszej fazie mikrokontroler iden-
tyfikuje wielkosci zawarte w komunikacie
RMC wyslanym przez odbiornik GPS. Jezeli
komunikat ma potwierdzony status waznosci
(znacznik ma warto$¢ ,,A”), odczytane dane
o czasie kopiowane sg do rejestr6w programo-
wego zegara czasu rzeczywistego. Po pierw-
szym zsynchronizowaniu czasu, na Xkarcie
microSD utworzony zostaje plik, w ktérym
nastepnie zapisywany bedzie $lad przebytej
trasy. Utworzenie pliku potwierdza komunikat
,8SDWE (Data Write Enabled)”. Wcze$niejsze
zsynchronizowanie czasu jest o tyle wazne, ze
nazwy plikéw tworzone sg wedlug schematu:
MMDDhhmm.TXT (gdzie MM — miesigc, DD —
dzien, hh - godzina, mm — minuta), co pozwa-
la zachowac ich czeS$ciowq unikalnosg, a takze
ulatwia ich p6zniejszg identyfikacje. Po utwo-
rzeniu pliku zapisywane sg w nim kompletne
komunikaty RMC (oznaczenia jak powyzej
w opisie odbiornika) w formacie ,$GPRMC;h-
hmmss.sss,a,ddmm.mmmm,L,dddmm.mmm-
m,L,s.ss,a.a, DDMMYY”.

Wpisy na karte microSD sg dokonywane
podczas postoju w interwatach okreslonych
przez uzytkownika i mogg wynosi¢ od 1 do 99
minut, a w czasie jazdy co minute. Przy czym
przejscie w ,tryb parkingowy” odbywa sie,
jezeli przez pie¢ minut predko$¢ jest réwna
0 km/h, a ,wybudzenie” z trybu parkingowego
nastepuje w momencie, gdy predkos¢ pojazdu
przekroczy limit predkosci SLO. Tymczasem
do portu USB trafiajg wszystkie komunika-
ty z odbiornika GPS, zatem dane wysylane
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Tabela 9. Wartosci progowe napie¢ na poszczegélnych szynach zasilajacych

Napiecie
Szyna minimalne o maksymalne
zasilajaca dopuszczalne | normalne normalne | dopuszczalne
V]
vcc 3,2 33 3,6 39 41
VCCAT 33 34 3,6 39 41
VCCSD 29 31 33 35 37
VREL 50 54 6,0 6,6 7,0
VACCU 9,0 11,0 12,0 15 17

sg co 10 sekund. Uzytkownik
moze uzyska¢ informacje o ak-
tualnym polozeniu i predkosci
samochodu komunikatem SMS,
wysylajac na numer karty SIM
wiadomo$¢ o tresci ,,POSition”.
OdpowiedZz zawiera informa-
cje o aktualnej predkosci i po-
fozeniu: ,GPS, SPD=S.Skm/h,
LAT=DDd MM.MMMMm L,
LON=DDDd MM.MMMMm L
eom”. Jezeli zapytanie nadejdzie,
gdy dane z modulu GPS nie majg
potwierdzonego statusu wazno-
§ci, tracker odsyla komunikat
zwrotny o tresci: ,No Valid GPS
Data eom”.

W tym miejscu trzeba wy-
jasni¢, ze na karte pamieci i do
USB trafiajg ramki danych w po-
staci wysylanej przez odbiornik
GPS. Tam predkos$¢ jest wyra-
zona w milach na godzine. Na-
tomiast do wszelkich operacji
wykonywanych przez algorytm
mikrokontrolera (w tym w odpo-
wiedzi SMS), aktualna predkosé
jest przeliczana na kilometry na
godzine (wspélczynnik 1,852).

w buforze interfejsu
USARTO mikrokontroler groma-
dzi znaki wysylane przez modem
GSM. Najczesciej sa to odpowie-
dzi modemu na zapytania wyda-
ne przez nadrzedne procedury
i sa one ,oczekiwane” w tym
sensie, ze procedura ktéra wy-
slata zapytanie moze zakonczyc
sie dopiero po odebraniu odpo-
wiedzi (ewentualnie komunikatu
o bledzie). Jako ,nieoczekiwa-
ne” nalezy okresli¢c komunikaty
+CMTI informujace o nadejsciu
nowej wiadomosci SMS. Jed-
nak odebranie tego komunikatu
inicjuje tg sama, co komunikaty
oczekiwane, procedure odczytu-
jaca i interpretujaca.

Zapytaniami, ktére cyklicz-
nie kierowane sg do modemu,
w ramach sekwencji programu
gléwnego sa: +CREGi +CSQ. Na
podstawie odpowiedzi, proce-
dura odczytujaca dane wystane
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z modemu, formutuje komunikat
$ATNR, ktéry moze wystapic
w sze$ciu wariantach:
$ATNR,0,SQ  (Not Regis-
tered)
$ATNR,1,xLAC,xCID,SQ
(Registered — Home Network)

$ATNR,2,5Q (Network
Search)

$ATNR,3,SQ  (Registration
Denied)

$ATNR,4,SQ (Unknown)

$ATNR,5,SQ (Registered —
Roaming)

Komunikat ten, raz na minu-
te wysylany jest przez port USB.
Te same dane wykorzystywane sg
do dokonania wpisu na karte pa-
mieci gdy dane GPS nie maja sta-
tusu waznosci. Wéwczas zamiast
komunikatu RMC zapisywane sg
heksadecymalne kody LAC, CID
i dziesietnie sila sygnalu prze-
kaznika BTS ,,$GPRMC,hhmmss.
sss,v,XxCID,xLAC,SQ”. Uzytkow-
nik wysylajac wiadomosé SMS
o tresci ,,BTS”, moze na biezgco
uzyska¢ informacje o BTS-ie do
ktérego modem jest aktualnie za-
logowany.

Raz na minute sprawdzane
sq wartoéci napig¢ wszystkich
szyn zasilajacych trackera. Bieza-
ce warto$ci wysylane sg na port
USB w komunikacie ,,$VADC,x,v.
VV,V.VV,V.VV,V.VV,VV.V (VCCU-
C,VCCAT,VCCSD,VREL,VAC-
CU)”, w ktérym x przyjmuje war-
tos¢ 0, gdy wszystkie wartosci
mieszcza sie w normalnych dla
siebie przedzialach lub wartos¢
1, gdy chociaz jedna z nich jest
przekroczona. Biezaca informa-
cja o napieciach jest dostepna dla
uzytkownika po wystaniu SMS-
-a z komunikatem o tresci ,VOL-
tage”. W odpowiedzi dostaje on
wiadomos$¢ o tresci ,VCCUC=v.
vvV, VCCAT=v.vvV, VCCSD=v.
vvV, VREL=v.vvV, VACCU=vv.
vV eom”, jesli wszystkie warto-
$ci mieszcza sie w przedzialach
normalnych to z prefiksem ,,volt
OK”. Wartosci progowe napiec

na poszczeg6lnych szynach zasi-
lajacych umieszczono w tabeli 9.

Jezeli wystapi jaka$§ anoma-
lia, to w zalezno$ci od tego, jak
dalece wartoéci zmierzone wy-
kraczajg poza przedzialy napiec
bedace w normie, algorytm de-
cyduje o podjeciu odpowiednich
dziatan. W przypadku, gdy na
jednej, dwu, trzech lub czterech
szynach napiecia przekraczajg
warto$ci normalne, ale mieszcza
sie w dopuszczalnych granicach,
funkcjonalno$¢ urzadzenia nie
zostaje zakl6cona, a do uzytkow-
nika wysylana jest wiadomos¢
SMS z komunikatem, ze wartoéci
normalne napie¢ zostaly prze-
kroczone (prefiks ,volt OVR”)
wraz z podaniem ich liczbowych
przekro-
czenie, na chocby jednej z szyn,

wartosci.  Natomiast
wartoéci dopuszczalnej lub na
wszystkich  szynach zasilaja-
cych przekroczenie przedziatow
warto$ci normalnych, skutkuje
wylaczeniem wigkszosci blokéw
funkcjonalnych trackera (mode-
mu GSM, odbiornika GPS oraz
karty microSD). Innymi stowy
tracker przechodzi w tryb pracy
z ograniczonym poborem mocy,
ten sam, co na poczatku proce-
dury uruchamiania (charakte-
rystyke poboru mocy przedsta-
wiono w rozdziale opisujacym
do$wiadczenia z eksploatacii).
Fakt ten sygnalizowany jest ko-
munikatem ,,$PSLD

Supply Limit)” wystanym przez

(Power

port USB oraz wiadomoscig SMS
z komunikatem zawierajacym
aktualne wartoéci napie¢ oraz
adnotacje o wylaczeniu urza-
dzenia (prefiks ,,volt OVR Power
Off”). Jezeli wiadomo$¢ SMS
nie moze by¢ wystana, np. gdy
modem nie jest zalogowany do
sieci domowej, procedura wy-
faczania jest wstrzymywana do
momentu, gdy uda sig¢ wysta¢
powiadomienie do uzytkownika.
W trybie ograniczonego poboru
mocy mikrokontroler co pewien
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Tabela 10. Polecenia SMS obstugiwane przez tracker

Polecenie Odpowiedz/Potwierdzenie Komunikat USB Opis
BTS BTS: CID=xxxx, LAC=yyyy, SQ=zz eom Status logowania do sieci GSM
CLR OC CLEARED eom $0C3C (0OC3 Input Sequence cleared) | Kasowanie alarmu
DISable DISABLE eom $R1ON (REL1 On - Disable) Zataczenie przekaznika 1
ENAble ENABLE eom $R10F (REL1 Off - Enable) Wytaczenie przekaznika 1
STOp STOP eom $R20N  (REL2 On - Disable) Zataczenie przekaznika 2
DRIve DRIVE eom $R20F (REL2 Off - Enable) Wytaczenie przekaznika 2
. GPS, SPD=S.Skm/h, LAT=DDd MM.MMMMm L, LON=DDDd - L
POSition MM MMMMm L eom Aktualna pozycja i predkosc¢
volt_ OK VCCUC=v.wV, VCCAT=v.vwV, VCCSD=v.wV, VREL=v.wV,
VOLtage VACCU=vv.wV eom Napiecia szyn zasilajacych
9 volt OVR ... eom pI y Jacy
volt_OVR Power Off ... eom

czas sprawdza napiecia, a jego powtérne uru-
chomienie jest mozliwe dopiero wowczas, gdy
wszystkie zmierzone wartosci mieszczg sie
w przedzialach normalnych.

W cyklu minutowym sprawdzane sa tak-
ze stany wejs¢ OC1-4, przy czym w aktualnej
wersji algorytmu wejscia OC1-3 wspélpracujg
ze soba, a OC4 funkcjonuje samodzielnie. Je-
zeli uzytkownik uaktywni kontrole sekwen-
cji wejs¢, odpowiednia procedura zaczyna
kontrolowa¢ kolejnoé¢ pojawiania sie na nich
stanéw wysokich. Prawidlowa kolejnos¢ w se-
kwencji oczywiscie powinna by¢ taka: OC1,
0C2 i OC3. Wykrycie prawidlowej sekwencji
potwierdzane jest komunikatem wyslanym
przez USB ,$0C3E (OC3 Init Sequence OK)”.
Sekwencja moze trwa¢ dowolnie diugo i moze
zostaé przerwana w dowolnym momencie.
Warunkiem koniecznym  nieaktywowania
alarmu jest aby stany wysokie, ktére juz sig
pojawily na wejéciach o nizszym numerze, nie
zaniknely przed pojawieniem sig kolejnych.
Niedopelnienie ktéregokolwiek warunku skut-
kuje aktywowaniem alarmu, tj. wystaniem
wiadomosci SMS o tresci ,,OC3 Init Sequence
Activated eom”, a na port USB trafia komuni-
kat ,,$OC3A (OC3 Init Sequence Activated)”.

Wejscie OC4 monitorowane jest nieza-
leznie od pozostatych. Pojawienie sig na nim
stanu wysokiego od razu aktywuje alarm. Nie
mozna wiec méwic, jak w przypadku wejsé
OC1...3, o prawidlowej sekwencji. Nie ma tez
komunikatu informujacego o prawidlowym,
tzn niewywolujgcym alarmu, stanie tego wej-
$cia. Aktywowanie alarmu — czyli pojawienie
sie stanu wysokiego — powoduje, ze do uzyt-
kownika zostaje wystana wiadomosé ,,0C4 In-
put Activated eom” oraz ,$OC4A (OC4 Input
Activated)” przez port USB.

Kolejne sekwencje stanéw pojawiajace sie
na wejsciach OC, zaréwno prawidlowe jak
i nieprawidlowe oraz zmiana stanu wysokiego
na niski na OC4, nie powodujg ani ponownego
wyzwolenia alarmu ani skasowania go. Stan
alarmowy pozostaje aktywny az do momentu
skasowania go przez uzytkownika wiadomo-
$cig SMS o tresci ,,CLR”. Wykasowanie alarmu
potwierdzane jest wiadomosciag SMS o tresci
,OC CLEARED eom” i komunikatem ,,$OC3C
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Tabela 11. Komunikaty wysytane przez interfejs USB

Zarzadzanie energiag

$PSON
$PSLD
$PGPO
$PATO
$PATD
$PATE
$PSSC

(Power Supply ON)

(Power Supply Limit)

(GPS Power ON)

(GSM Power ON)

(GSM Power OFF)

(GSM Power OFF Error)

(Power Supply Sequence Completed)

Komunikacja z modemem

$ATAC
$ATAE
$ATEC
$ATEE
$ATPC
$ATPE
$ATPE
$ATCR
$ATFC
$ATFE

$ATDC
$ATDE
$ATNR

$SMSO
$SMSE

$SMSI

$ATMC
$ATME

,0,2Z
1.XXXXYYYY,ZZ
2,77
3,22
4,77
5,22
6,33

$SMSC
$SMSD

$SMSR
$SMSU

(AT OK)

(AT Error)

(AT Echo OFF)

(AT Echo Error)

(PIN Correct)

(PIN Check Error)

(PIN Input Error)

(AT Call Ready)

(AT Text Mode ON)

(AT Text Mode Error)
(Network Reg Mode Correct)
(Network Reg Mode Error)
(SMS Messages Deleted)
(SMS Delete Error)

(Not Registered)
(Registered - Home Network)
(Network Search)
(Registration Denied)
(Unknown)

(Registered - Roaming)

(SIM Error - Offline Mode)
(SMS Inf @ NumX Sended)
(SMS Inf @ NumX Error)
(SMS Inf @ NumX Canceled)
(SMS Message Received & Deleted)
(SMS  Ignored)

(SMS Receive Error)

(SMS Unauthorised Sender)

Komunikaty procedury obstugi wejs¢ OC

$0C3E

$0C3A
$0C3C
$0C4A

(OC3 Init Sequence OK)

(OC3 Init Sequence Activated)
(0C3 Input Sequence Cleared)
(0C4 Input Activated)

Komunikaty procedur obstugi wyjs¢ przekaznikowych

$RXOF

$RXON

(RELX On - Disable)
(RELX Off - Enable)

Obstuga karty microSD

$SDCl
$SDIC
$SDIE
$SDDE
$SDCR

2

co~NOYUT B

$SDDC
$SDWE

$SDST,0

(Card Inserted)
(Card Initialization Correct)
(Card Initialization Error)
(File System Correct)
(File System Error)

(Data Write Enabled)
(Card Removed)

(No Card)
(Card In Slot)
(Waiting for Time Sync)
(Card Write Enable)
(Card Write Disable)
(Card Communication Error)
(Card Filesystem Error)

@
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Tabela 1. c.d.

Monitoring napie¢ szyn zasilajgcych
$VADC,X,V.VV,V.VV,V.VV, V.V, VWV (VCCUC,VCCATVCCSD,VREL,VACCU)
Zezwolenie na odbor danych z portu USB

$PCCE
Konfiguracja trackera (zapis/odczyt danych z pamieci)

$MSLN, XXX (Speed Limit X Saved)
SMSLV,XXX (Speed Limit Mem X [km/h])
$MPIN,Y,XXX (Speed Limit Period X Saved [min])
$SMPIV,YXXX (Speed Limit Period Mem X [min])
$MPIN,2,XXX (Voltage Limit Period Saved [min])
$MPIV,2,XXX (Voltage Limit Period [min])
$MPIN,3,XXX (OC Input Period Saved [min])
$MPIV,3,XXX (OC Input Period [min])

$MPIN,9, XXX (SD Write Period Saved [min])
$MPIV.9, XXX (SD Write Period [min])
$MSPN,XXXX (SIM Card PIN Saved)

$MSPV,XXXX  (SIM Card PIN)

$MMON,0 (OC Inactive)
(0C1-3)
(0C4)
(0C1-3 + 0C4)
(SLO @0C1-3)
(SL0O @0C1-3 + 0C4)
(SLO @0C4)
(SL0O @0C4 + 0C1-3)
$MMOV,X  (OC Input Mode)
$MSMN,0 (No Memory Selected)
1 (Mem: 0)
2 (Mem: 1)
3 (Mem: 0,1)
$MSMV,X  (Selected Memory)
$MSUC  (Settings Updated)

OO WwWwN =

SMCNN, ,XXXXXXXXXXXX  (Phone Number Y Saved)
SMCNVY,XXXXXXXXXXXX (Phone Number Mem Y)

(OC3 Input Sequence Cleared)”
wystanym na port USB.
Uzytkownik moze uaktyw-
ni¢ kontrole sekwencji wejs¢
OC1...3 i OC4, by pracowaly
pojedynczo lub réwnolegle, nie-
zaleznie od siebie. Przewidzia-
no takze tryb pracy, w ktérym
tracker — oprécz powiadomienia
o wystgpieniu stanu alarmowego
— wysyla dodatkowa wiadomos¢
z informacjg o aktualnym polo-
zeniu, jesli predko$¢ samochodu
(wedlug wskazan GPS) przekro-
czy limit SLO (prefiks SLO_OVR).
Limity predkosci to kolej-
ne warto$ci, ktére sprawdzane
sa przez algorytm programu
w cyklu minutowym. W tracke-
rze mozna ustawi¢ dwa limity
predkosci: wspomniany juz SLO
oraz SL1. Limit SLO stuzy do
okres§lenia wartosci predkosci,
powyzej ktérej algorytm rozpo-
znaje, ze pojazd przemieszcza
sie. Koniecznos¢é wprowadzenia
limitu, o wartosci ré6znej od zera
i definiowanej przez uzytkowni-
ka, wynika stad, ze do$¢ czesto
wyznaczone kolejno pozycje GPS
r6znig sie nieznacznie od siebie,
a taka zmiana interpretowana
jest przez algorytm modutu jako
przemieszczanie sie z niezerowq
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predkoscia. Pojedyncze odczyty
o niezerowej predkosci zakldca-
Iyby prace trackera zmieniajac
w trybie parkingowym czesto-
tliwo$¢ zapisow §ladu na karte
microSD oraz ingerujac w pro-
cedure wykrywania stanéw alar-
mowych wejs¢ OC. SL1 to limit
predkosci maksymalnej. Jezeli
warto$¢ predkosci SL1 zostanie
przekroczona, tracker wysyla
wiadomo$¢ SMS z informacja
o polozeniu i predkosci z prefik-
sem ,,SL1_OVR”. Przekroczenie
limitu  predkosci  maksymal-
nej ma znaczenie drugorzedne
i w algorytmie nie przewidziano
innych dzialan z tym zwigza-
nych.

Aby zminimalizowac¢ ryzyko,
ze wiadomo$¢ SMS z waznym
komunikatem zostanie przeoczo-
na przez uzytkownika lub Ze nie
zostanie dostarczona przez ope-
ratora sieci komérkowej, niektére
z wiadomosci sg powtarzane co
pewien czas. Dotyczy to SMS-
-6w z informacjami o przekro-
czeniu normalnych zakreséw
napie¢, aktywowaniu wej$¢ oraz
przekroczeniu limitu predkosci.
Pierwsze powiadomienie SMS
wysylane jest w ciggu minuty
od przekroczenia limitéw napiec

i predkosci oraz wykrycia stanu
alarmowego na wejsciach OC.
Kolejne komunikaty wysylane
sa w okresach okreslonych przez
uzytkownika i zapisanych w pa-
mieci urzadzenia. Okres powia-
domiet moze wynosi¢ od 1 do
999 minut. Zapis tych wartosci
do pamieci trackera mozliwy
jest jedynie przez interfejs USB,
najlepiej z poziomu dolaczonej
aplikacji na komputer PC. Za-
gadnienie to szerzej oméwiono
przy okazji opisu uruchamiania
urzadzenia.

Jak juz wielokrotnie wspo-
minano, uzytkownik moze ko-
munikowa¢ si¢ z trackerem za
pomoca polecen i komunikatéw
wysylanych w postaci wiadomo-
Sci tekstowych SMS. W pamieci
trackera utworzono dwa rekordy
do przechowywania numeréw
telefonéw. Rekordy majg diu-
gos¢ po dwanascie znakéw, a za-
pisane w nich numery telefon6w
powinny mie¢ format ,+yy-
XXXXXXXXX" (gdzie: yy — numer
kierunkowy kraju, dla Polski to
oczywiscie 48). Zaleznie od tego,
ktorym rekordom uzytkownik
nada status aktywnosci, tracker
wysyla wszystkie komunika-
ty na obydwa lub tylko jeden
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z zapamigtanych numeréw. Uzytkownik
moze ponadto zablokowa¢ funkcje wysytania
wszystkich wiadomosci SMS, jezeli zaden
z rekordéw nie bedzie ustawiony jako aktyw-
ny. Sposoby wprowadzania numeréw do pa-
mieci i warianty wyboru aktywnego rekordu
zostaly opisane w dalszej czgsci artykutu.

Przechowywane w pamieci numery tele-
fonow stuzg takze do weryfikowania nadaw-
cy polecenn. Wiadomosci wyslane z telefo-
néw o innych numerach sg traktowane jako
nieautoryzowane i ignorowane. Zignorowa-
na wiadomos$¢é SMS jest jedynie sygnalizo-
wana wyslaniem na port USB komunikatu:
,8SMSU (SMS Unauthorised Sender)”. Ak-
ceptowane sg natomiast polecenia wydawa-
ne z numeréw z obu rekordéw, niezaleznie
od tego czy majg ustawiony status aktywno-
Sci czy nie. Jednak odpowiedzi na zapytania
i potwierdzenia odsylane sg jedynie na nu-
mery z aktywnych rekordéw. W tabeli 10
zestawiono obstugiwane polecenia SMS.

Uzytkownik wysylajac polecenie do trac-
kera nie musi wpisywac calej komendy w po-
staci takiej jak w cytowanej tabeli. Wystarczy
whpisanie jedynie trzech liter wyr6znionych
wielkimi literami. De facto, procedura inter-
pretujaca tres¢ polecenia SMS analizuje caty
tekst wiadomosci w poszukiwaniu trzyzna-
kowych stéw kluczowych. Pozostale znaki
bedace trescig wiadomosci, niezaleznie od
tego czy znajduja sie przed czy za stowem
kluczowym, sg ignorowane. Nieistotne jest
takze czy stowo kluczowe w calosci lub frag-
mencie wpisane jest malg czy wielkg litera.
Na przyktad, wiadomoséci o tresci: ,Dri”,
,PeNdRiVe 8GB”, ,He loved to drive his Jagu-
ar” zostang zinterpretowane tak samo.

Stosownie do odebranego polecenia
jest wywolywana odpowiednia procedura,
a odebrana wiadomos¢ od razu jest usuwa-
na z pamieci karty SIM. Taki tok postepo-
wania gwarantuje, ze pamie¢ karty SIM nie
zostanie zapelniona i modem bedzie magt
odbiera¢ wszystkie przychodzace wiadomo-
Sci tekstowe. Tracker potwierdza wykonanie
tych czynnosci wysylajac przez USB komu-
nikat ,$SMSD (SMS Message Received &
Deleted)”, natomiast uzytkownik otrzymuje
zwrotng wiadomoscig SMS — potwierdzenie
wykonania polecenia. Wiadomosci zwrotne
zestawiono w drugiej kolumnie tabeli 10.

Wystanie kazdej wiadomosci SMS po-
twierdzane jest wystaniem przez port USB
komunikatu ,$SMSX (SMS Inf @ NumX
Sended)”, w ktérym X oznacza rekord pa-
migci numeréw telefonéw uzytkownika.

Do tej pory nie zostala jeszcze opisana,
jesli wzia¢ pod uwage zalozenia projektu,
jedna z bardziej istotnych funkcji trackera
— mianowicie sterowanie wyj$ciami przekaz-
nikowymi. Uzytkownik moze to zrobi¢ jedy-
nie za pomoca polecent SMS o tresci: ENAble
— DISable (dla przekaznika REL1) i DRIve —
STOp (dla przekaznika REL2). Uzytkownik
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Funkgja Polecenie Argumenty
Numer PIN karty SIM $PxxXXX x = 0.9 (czterocyfrowy PIN)
Numery telefonow SNy xo0o0oooxxxx |y = 0, 1 (rekord 0 lub 1)
Aktywne numery telefonéw $S.x x = 0.3
0 — obydwa nieaktywne
1 — aktywny numer z rekordu 0
2 — aktywny numer z rekordu 1
3 — aktywne obydwa numery
Tryb pracy wejé¢ OC $0,x x = 0.4,6,8..9
0 — wejécia OC nieaktywne
1 — aktywne wejécia 0C1-3
2 — aktywne wejscie 0C4
3 — aktywne wejscia 0C1-3 i 0C4
4 — aktywne OC1-3 wraz SLO
6 — aktywne OC1-3 wraz SLO oraz OC4
8 — aktywne 0C4 wraz SLO
9 — aktywne 0C4 wraz SLO oraz 0C1-3
Limity predkosci $L,y,xxx y = 0, 1 (limit SLO lub SL1)
x = 0..999 (predkos¢ wyrazona w km/h)
Okres wysytania powiadomien $1,y,xxx y = 0.3
0, 1 — limity predkosci SLO lub SL1
2 — limity napie¢
3 — alarmy wejs¢ OC
x = 0..999 (okres powiadomien wyrazony
w min)
Odczyt wszystkich rekordéw pamieci
trackera M
lar———= — 1 m e
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=g =) | ©
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Rysunek 7. Petla obstugujaca komunikacje przez interfejs USB (LabVIEW)
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Rysunek 8. Procedura odczytujaca kody LAC, CID i SQ z komunikatu $ATNR (LabVIEW)

dostaje potwierdzenie wykonania kazdego
z tych polecen w postaci wiadomosci SMS
z pelng nazwa wykonanego polecenia (tabela
10). Odpowiedni komunikat trafia takze na
port USB. Jedyna sytuacja, w ktérej algorytm
trackera samodzielnie moze zmieni¢ stan
wyjsé przekaznikowych jest przelgczenie
w tryb ograniczonego poboru mocy. Wéw-
czas, niezaleznie od aktualnego stanu na
tych wyjéciach, napiecie zasilajagce obydwa
przekazniki jest odlaczane, co oznacza, ze

@

przekaznik REL1 zostaje przelaczony w stan
ENABLE, a REL2 w stan DRIVE.

Ostatnia wazng kwestia wymagajaca
omoéwienia jest komunikacja z komputerem.
Poniewaz do transmisji danych pomiedzy
modemem GSM a modulem GPS wykorzy-
stano oba dostepne w ATmega128 sprzetowe
interfejsy USART, komunikacje przez inter-
fejs USB zrealizowano programowo. Wymia-
na danych odbywa sie z szybkosciag 9600 bps
(8N1). Tworzac protokot komunikacji przyje-
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Rysunek 9. Program do konfiguracji Aty e
trackera — okno tekstowe

e == Rysunek 12. Okno aplikacji FT_PROG -
T SRt edycja pola Product Description
il S | Wit
i muscu| w5 | [ bierajagca znaki na Program zawiera dwie pe-
.EE,,,, :::::T S }% linii TXD wukladu tle: jedna jest odpowiedzial-
E— e o FTDI jest wywoly- na za komunikacje z ukladem
o wana co 10 sekund.  trackera i wykrywanie zdarzen,
o ::z e :':JI W ten sposéb po-  adruga przetwarza i interpretu-
sers e
AT wstajg  kilkumili-  je dane. Petle wspéipracuja ze
EE:’ oot :::t:::: sekundowe okna  sobg wedlug modelu producent
s s czasowe, w kté- - konsument, a przepltyw da-

T rych komputer PC  nych odbywa sig za posrednic-

moze nadawaé¢ po-  twem kolejki FIFO.

i lecenia.  Poczatek Rysunek 7 przedstawia

. —— okna komunikacji ~ fragment kodu petli realizujg-

Rysunek 10. Program do konfiguracji

trackera - zaktadka Settings

to konwencje, zgodnie z ktérg
wszystkie wysylane i odbierane
komunikaty rozpoczynajg sie
znakiem ,,$”, nastepny jest jed-
no- lub czteroznakowy kod ko-
munikatu, dalej opcjonalne ar-
gumenty oraz komentarz ujety
w nawiasy okragte. Komunikat
zamykajq znaki powrotu karetki
<CR> i konca linii <LF>. Od-
bierane przez tracker komuni-
katy konfiguracyjne majg jedno-
znakowy kod, a wysylane przez
urzgdzenie majg kod czterozna-
kowy. Komunikaty konfigura-
cyjne zestawiono w tabeli 12,
a komunikaty wysylane przez
port USB w tabeli 11.

Aby oszczedza¢ czas mi-

krokontrolera, procedura od-

jest sygnalizowany
nadaniem  przez
tracker komunikatu

»$PCCE”.

Program dla PC

Konfiguracja trackera jest
mozliwa przy uzyciu zaled-
wie siedmiu komend (tab. 12),
jednak aby ograniczy¢ ucigz-
liwoéci zwigzane z recznym
wprowadzaniem polecenn kon-
figuracyjnych, na przyktad za
jakiego$

pomocy terminala,

zdecydowano o utworzeniu
programu przeznaczonego do
tego celu. Ponadto, taki program
mogtby mie¢ zaimplementowa-
ne kilka funkcji o charakterze
diagnostycznym. Taka wiasnie
jest geneza powstania aplikacji
utworzonej w §rodowisku La-
bVIEW.

cej funkcje komunikacji przez
interfejs USB. Po uruchomie-
niu programu, petla nawiazuje
polaczenie z ukladem FTDI
z opisem ,GPS Tracker v.1”.
Jednoczes$nie jest tworzona ko-
lejka FIFO. Pézniej, w kazdym
przebiegu petli, dane z bufora
konwertowane sa na ciag zna-
kow ASCI i kolejno zapisy-
wane do kolejki. Réwnolegle
jest monitorowany stan panelu
operatorskiego i jezeli uzytkow-
nik wykona jaka$ akcje, petla
ta rejestruje takie zdarzenie
(struktura Event). Na tej podsta-
wie jest generowana stosowna
komenda i umieszczana w bu-
forze PCCMDBUEF. W kolejnym
przebiegu petli tancuch znakéw
z tego bufora jest automatycz-
nie wysylany do uktadu FTDI,
a bufor czyszczony.

Wi =5
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I

T
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o] &
i ﬂﬁw

=

=)

Rysunek 11. Procedura wyszukujaca aktualne kody LAC i CID w bazie danych BTS (LabVIEW)
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Druga petla pobiera znaki z kolejki FIFO  internetowej btsearch.pl dostepne sg

S0 EBE TalE O

i odbudowuje z nich poszczegélne komuni-  bazy danych zawierajace informacje

katy nadawane przez tracker. Jako marker o stacjach BTS wszystkich krajowych G :“f-:elu»lzu. EIEEE;.-T;:U“ -
wykorzystywany jest symbol ,$” znajdujacy =~ operatoréw, mozliwe stalo si¢ po- |- e : e

sie na poczatku kazdego komunikatu. Na-
stepnie wyodrebnione komunikaty sa iden-
tyfikowane na podstawie czteroznakowego
kodu. Po tej operacji wywolana jest odpo-
wiednia procedura. Dla przyktadu na rysun-
ku 8 przedstawiono fragment kodu drugiej
petli z procedurg odczytujacg kody LAC, CID
i SQ. W jej kodzie wykorzystano fakt, ze dla
kazdej z tych wielkosci zawartych w komu-
nikacie $ATNR przewidziano stala liczbe
znakéw — okre$lone fragmenty taficucha zna-
kow sg wycinane i zapisywane do odpowied-
nich zmiennych.

Majac nakreslong zasade dziatania pro-
gramu, mozna przej$¢ do oméwienia panelu
operatorskiego. W dolnej czesci okna pro-
gramu znajdujg sie: pole tekstowe, w kto-
rym wy$wietlane sg potwierdzenia ostatnio
wykonanych operacji, kontrolka informujaca
o statusie polaczenia i przycisk EXIT, ktéry
zatrzymuje dzialanie programu. Centralna
cze$¢ panelu to kontrolka z czterema zaklad-
kami. Kazda z zakladek grupuje kontrolki
z jednej z gtéwnych kategorii zadan: aktual-
ny status trackera, ustawienia i okno teksto-
we. Czwarta zakladka zawiera zestawienie
informacji, ktére moga by¢ pomocne pod-
czas obstugi programu.

Okno tekstowe, to nic innego jak uprosz-
czony terminal wyswietlajacy komunikaty
wysylane z trackera przez port USB (rysu-
nek 9). Sledzenie i analiza zawartoéci tego
okna jest najlepsza metodg diagnostyczng
opisywanego urzadzenia. Uzytkownik ma
tez mozliwo§¢ manualnego wysylania pole-
cen konfiguracyjnych do trackera.

Zakladka ,Settings” zawiera kontrolki
sluzace do zapisywania w pamieci tracke-
ra wszystkich ustawien (rysunek 10). Kaz-
dy z przyciskéw ,Save” wysyla tylko jedno
polecenie konfiguracyjne. W ten sposdb
zmniejszono ryzyko powstania btedéw, ale
przede wszystkim ograniczono liczbe cykli
zapisu do niemodyfikowanych rekord6éw
pamieci. W zaktadce umieszczono takze
przycisk ,Update settings”, ktérym uzyt-
kownik moze od$wiezaé wszystkie pola za-
kiadki.

W zakladce ,Status” zebrano kontrolki
informujgce o aktualnym stanie pracy pod-
stawowych blokéw funkcjonalnych trackera:
warto$ci napie¢ szyn zasilajacych, status lo-
gowania modemu do sieci GSM, dane z mo-
dutu GPS i znacznik ich wazno$ci oraz status
karty microSD. Nieco miejsca trzeba poswie-
ci¢ na opis pola tekstowego o nazwie ,,BTS
Location”.

Kody CID i LAC pozwalajg jednoznacz-
nie zidentyfikowaé stacje przekaznikowa
sieci komorkowej, do ktérej zalogowany jest
modem. Korzystajac z tego, ze na stronie
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szerzenie funkcjonalnosci programu
o identyfikacje stacji, do ktérej w da-
nym momencie zalogowany jest trac-
ker. Informacja ta prezentowana jest
wlaénie w polu tekstowym ,BTS Loca-
tion”. Dolaczony do projektu program
instalacyjny oprogramowania na PC
zawiera baze danych obejmujaca stacje

BTS sieci Play w calym kraju. fpom

DR STIC1 28k B

Instalator aplikacji do obstugi trac-
kera zostal wygenerowany z zaloze-
niem, ze bedzie uruchamiany w syste-
mach operacyjnych Windows XP i Windows
7. Dzialanie programu na innych wersjach
Windows nie bylo testowane, co oczywiscie
nie oznacza, ze nie jest mozliwe. Instalacja
programu przebiega typowo. Wraz z progra-
mem instalowane sg takze sterowniki do
uktadu FTDI, ktéry po podigczeniu trackera
przewodem USB powinien byé¢ widoczny
w menedzerze urzadzen jako ,USB Serial
Port (COMXx)”.

Uzytkownik
domyélnie

moze podmieni¢

instalowang bazeg

stosownie do wybranego operatora sieci

danych,

komorkowej. Na stronie btsearch.pl/nobbi-
monitor.php znajduje sie¢ narzedzie umoz-
liwiajace eksport danych do formatu CLF
w wersji 3.0. Oczywiscie wcze$niej nalezy
wybra¢ operatora oraz zaznaczy¢, z ktérych
wojewddztw nadajniki majg zosta¢ wlaczone
do bazy. Pobrany plik CLF wymaga pewnych
modyfikacji. W pierwszej kolejnosci, korzy-
stajac na przyklad z systemowego notatnika,
trzeba skopiowaé¢ jego zawarto$é (oprdcz
pierwszego wiersza) do nowego pliku TXT.
W pierwszym wierszu nowego pliku nale-
zy wpisa¢ informacje o bazie, np. nazwe,
a w drugim liczbe jej rekordéw (tj. pozosta-
Iych wierszy). Nastepnie trzeba zmieni¢ na-
zwe pliku na ,btsdata.clf” i podmieni¢ plik
oryginalny, ktéry znajduje sie w folderze
o nazwie ,database”.

Rysunek 12 przedstawia fragment kodu
programu z procedurg obstugujaca baze da-
nych. Po uruchomieniu programu i odtwo-
rzeniu $ciezki dostepu, plik btsdata.clf jest
otwierany, a zawarte w nim dane kopiowa-
ne do tablicy. Poniewaz przy wiekszej ilosci
danych (baza, jezeli zawiera dane o BTS-ach
wszystkich operatoréw, zawiera ponad 54
tys. rekordéw) proces ten moze trwac diuz-
szg chwile, w gérnej czesci okna programu
umieszczono pasek informujgcy o postepie
tego procesu. W trakcie normalnej pracy
programu, jezeli wartosci CID i LAC ulegng
zmianie, to przekazywane sg do petli, w kto-
rej s poréwnywane z odpowiednimi polami
w kolejnych rekordach tablicy. Po stwierdze-
niu zgodnosci zawarto$¢ rekordu prezento-
wana jest w polu ,,BTS Location”.

@

Rysunek 14. Konfiguracja fuse bits
mikrokontrolera

7 doswiadczen przeprowadzonych
z instalacjg i uzytkowaniem programu na
réznych komputerach wynika, ze zwykle
przy pierwszej probie podligczenia trackera
po uruchomieniu programu na komputerze
PC, polaczenie zostaje nawigzane, a mimo
to dane nie sg przesylane. W takiej sytuacji
polaczenie nalezy zrestartowac¢ odlgczajac
jedng z wtyczek przewodu USB i od razu
ponownie podigczy¢ do tego samego gniaz-

da.

Uruchomienie

W uruchomianiu uktadu mozna wyréz-
ni¢ kilka etapéw, ktére nie powinny nastre-
cza¢ wigkszych trudnosci. Pierwszy, to po
prostu podtgczenie ukladu do Zrédia napiecia
okolo 12 V i sprawdzenie wartosci napigcia
poszczegblnych szyn zasilajacych. Powinny
one wynosi¢: VREL = 6,0 V, VCC = 3,6 V,
VCCAT = 3,6 Vi VCCSD = 3,3 V.

W drugim etapie trzeba skonfigurowac
interfejs USB. Ze strony internetowej pro-
ducenta trzeba pobra¢ narzedzie FT PROG.
Jezeli na komputerze zostanie zainstalowa-
ny program do konfigurowania trackera,
nie trzeba pobiera¢ sterownikéw do uktadu
(dostepnych na tej samej witrynie) — w trak-
cie jego instalacji instalujg sie réwniez od-
powiednie sterowniki. Po zainstalowaniu
sterownikéw i uruchomieniu aplikacji
(FT_PROG jest plikiem EXE i nie wymaga
instalowania) mozna podlgczy¢ tracker do
portu USB. Podlgczanie zasilania do ptytki
nie jest konieczne, poniewaz w zastosowane;j
aplikacji uktad IC5 pobiera je z portu USB.
Po wybraniu opcji wyszukiwania, podiaczo-
ny uklad FT232RL powinien zosta¢ wykry-
ty i zidentyfikowany. Edycji wymaga pole
,USB_String Descriptors/Product
tion”, ktérego zawarto$¢ nalezy zastgpic tek-
stem ,,GPS Tracker v.1” (rysunek 13). Dzieki
temu tracker bedzie poprawnie wykrywany

Descrip-

przez aplikacje na PC.

Konfiguracja fuse bits mikrokontrolera
to trzeci etap. Trzeba wylgczy¢ JTAG oraz
wybra¢ zrédlo taktowania mikrokontrolera —
zewnetrzny rezonator kwarcowy. Nalezy pa-
mietac¢, ze pomyltka przy wyborze zrédla tak-
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towania, zwlaszcza w wersji SMD, moze by¢
trudna do skorygowania. Docelowa konfigu-
racje fuse bits przedstawiono na rysunku 14.

Czwarty etap sktada sig z dwéch krokéw
i polega na zainstalowaniu oprogramowania
mikrokontrolera, a jednoczesnie na skonfi-
gurowaniu odbiornika GPS - ukladu IC3.
W rozdziale opisujacym uklad JGR-SC3-S
wspomniano, ze przy ustawieniach fabrycz-
nych, wysyla on co sekunde cztery wiadomo-
$ci NMEA: GGA, GSA, GSV i RMC. Algorytm
mikrokontrolera wykorzystuje tylko informa-
cje zawarte w wiadomos$ci RMC i z uwagi na
maksymalne uproszczenie procedur, tylko
ten rodzaj wiadomosci potrafi zinterpreto-
waé. Zatem pozostale wiadomosci nalezy
wylaczy¢. Ponadto, nalezy tez zwiekszyc
dlugos¢ interwaléw wysylania komunika-
téw do 10 s. W tym celu do odbiornika GPS
nalezy wysta¢ polecenie ,$PSRF109,NME-
A9600,NULL38400,GGA0,GLL0,GSA0,G-
SV0,RMC10,VTGO,USER0*37”.

Poniewaz czynno$¢ te wystarczy wyko-
nac tylko jeden raz, nie bylo sensu imple-
mentowania specjalnych procedur w uzyt-
kowym oprogramowaniu mikrokontrolera.
Dlatego do projektu dolaczono drugi zestaw
plikéw gtIC1_CONFIG.BIN i gtIC1_CONFIG.
HEX zawierajacy uproszczong wersje kodu,
ktéry w zalozeniu mial stuzy¢ jedynie do
skonfigurowania odbiornika GPS. Poniewaz
w tej wersji kodu zaimplementowano takze
komunikacje z komputerem PC, wiec warto
przed skopiowaniem plikéw na mikrokon-
troler podlaczy¢ tracker do PC-ta i w oknie
tekstowym obserwowaé pojawiajace sig ko-
munikaty. Jezeli komunikat rozpoczynajacy
sig znakami ,,$§GPRMC” jest poprawnie inter-
pretowany i pojawia sie co okoto 10 sekund
oznacza to, ze konfiguracja odbiornika GPS
przebiegta poprawnie. Zatem mikrokontro-
ler trzeba zaprogramowaé¢ dwukrotnie — za
pierwszym razem instalujac program konfi-
guracyjny, a pézniej docelowa aplikacje.

Ostatni, pigty etap polega na zapisaniu
w pamieci trackera numeru PIN, numeréw
telefonéw, limitéw predkosci, interwatow
wysylania powiadomien oraz wyborze try-
bu pracy wejé¢ OC. Zapisanie tych ustawien
w pamieci jest mozliwe za pomocg opisane;j
w poprzednim rozdziale aplikacji na kompu-
ter PC, ewentualnie ,,na piechote” za pomocg
dowolnego terminala, np. Docklight.

Jezeli wszystkie opisane etapy zosta-
ng zrealizowane poprawnie, uklad trackera
mozna uznaé¢ za w pelni uruchomiony. Do-
piero teraz do trackera mozna wlozy¢ karte
SIM - wczesniej, gdy w pamigci numeru PIN
znajdowaly sie przypadkowe znaki, urucho-
mienie trackera wigzaloby sig z powaznym
ryzykiem zablokowania karty (tracker nie
umozliwia wprowadzania przez uzytkowni-
ka numeru PUK).

Oczywiscie modem i odbiornik nalezy
wyposazy¢ w anteny. Przy wyborze anten
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istnieje niemal pelna dowolno$¢. Ograni-
czeniem jest jedynie rodzaj zlacza. Powinno
to by¢ meskie zlagcze SMA. Najprosciej jest
wykorzysta¢ popularne (dostepne w wielu
sklepach internetowych) zintegrowane an-
teny GPS/GSM do zastosowan motoryzacyj-
nych, ktére sprzedawane sg z kilkumetro-
wym przewodem z wtyczka. W egzemplarzu
modelowym zastosowano, kupiong na rynku
wtérnym, anteng GPS/GSM z Volkswagena
Touarega.

Ptytke nalezy umiesci¢ w obudowie. Pro-
totyp mial obudowe wykonang specjalnie
dla niego, ale oczywiscie mozna dopasowaé
gotowa, dostepng w ofercie r6znych produ-
centow.

Po zmontowaniu i uruchomieniu trac-
kera mozna rozpoczaé pierwsze testy prak-
tyczne. Jezeli wypadng pomys$lnie, mozna
przejs¢ do ostatniego etapu — zainstalowania
trackera w samochodzie. Decydujac sie na
ten krok, nalezy zdawac sobie sprawe, ze
jest on do$¢ powazna ingerencja w instala-
cje elektryczng pojazdu. Wszelkie modyfika-
cje nalezy przeprowadzi¢ w taki sposéb, by
mie¢ pewno$¢, ze nie wplyna one na funk-
cjonowanie samochodu, a tym bardziej na
bezpieczenstwo uzytkowania. Autor projek-
tu nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentu-
alne szkody, ktére mogg zaistnie¢ w wyniku
zainstalowania i uzytkowania trackera.

Podlaczajac sygnaly do wejs¢ trackera
mozna skorzystac z tego, ze masa ukladu ma
ten sam potencjal, co masa samochodu, wiec
do polaczen mozna uzy¢ przewodu jednozy-
fowego. Z doswiadczen zdobytych podczas
eksploatacji prototypu wynika, ze nie war-
to oszczedzac przy zakupie zlaczy Mini-Fit.
Lepiej kupi¢ elementy o dobrej jakosci, ktére
zagwarantujg pewne polaczenie elektryczne
gniazda i wtyczki.

Doswiadczenia z eksploatacji

Tracker nalezy traktowac jak uklad o za-
silaniu bateryjnym. W czasie normalnej
pracy, zaleznie od warto$ci napiecia w in-
stalacji elektrycznej samochodu, tracker
zuzywa 1,1...1,3 W. Uaktywnienie kazdego
z wyj$¢ przekaznikowych zwigksza pobér
mocy o okolo 0,36 W. Po przelgczeniu w tryb
ograniczonego poboru energii zapotrzebowa-
nie na moc spada do 0,5...0,6 W. Gdy okre-
sy postoju nie sg dluzsze niz kilka dni, ta
,pradozerno$¢” trackera nie jest problemem.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze ten aspekt
eksploatacji.

W  codziennym uzytkowaniu tracker
dziata przewidywalnie i zgodnie z zalozenia-
mi. Sporadycznie przydarzaly sig problemy
z wysylaniem (a moze odbieraniem) wiado-
mosci SMS, ale wydaje sie, ze to raczej efekt
zwigzany ze specyfika wybranego operatora.

Tymoteusz Swieboda
gleitmo@vp.pl
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