PROJEKTY

GPS-owy rejestrator

trasy, czesé 2

AVT-388

Okreslenie polozenia
(pozycjonowanie) 1 nawigacja
sq coraz bardziej istotne w
wielu dziedzinach zycia. Ich
zastosowania obejmujq przede
wszystkim transport morski,
lotniczy i kolowy, ale takze
turystyke i sport. Najwczesniejszy
znany system nawigacyjny,
rydwan wskazujqcy kierunek
potudniowy, pochodzi zgodnie z
legendq z okolo 2600 r. p.n.e.
z Chin. Od tego czasu powstato
wiele znacznie doskonalszych
systeméw pozycjonujqcych

i nawigacyjnych, chociaz
prawdziwie rewolucyjne

zmiany w tej dziedzinie zaszly
stosunkowo niedawno, z chwilq
pojawienia sie globalnego
systemu nawigacji satelitarnej
NAVSTAR GPS.

Rekomendacje:

urzqdzenie o nieocenionych
walorach dla uzytkownikéw
pojazdéw, ktérym zalezy na
precyzyjnym monitorowaniu

ich trasy.

PODSTAWOWE PARAMETRY

Piytka o wymiarach 124 x 59 mm

Zasilanie +12... +28 V

Konieczny zewnetrzny (dodatkowy) odbiornik GPS
interfejs do odbiornika GPS: port szeregowy
Gniazdo przytaczeniowe GPS: DB9 (zeriskie)
Format danych z GPS: NMEA-0183

Program zawarty w mikrokontro-
lerze AT89S8252 rejestratora trasy
GPS zostal napisany w jezyku C
i skompilowany z wykorzystaniem
wersji demonstracyjnej zintegrowa-
nego §rodowiska uruchomieniowego
RIDE firmy Raisonance. W wersji
demonstracyjnej objetos¢ kodu wy-
nikowego jest ograniczona do 4 kB,
co przy pewnej dyscyplinie progra-
mistycznej, pozwala na tworzenie
stosunkowo rozbudowanych aplika-
cji. Rozmiar programu rejestratora
trasy zbliza sig do granicy 4 kB
i w obecnej wersji wynosi 3814
bajtéw, ale wciaz pozostaje jesz-
cze wiele mozliwoéci optymalizacji
programu pod katem zmniejszenia
rozmiaru kodu. Zastgpienie funk-
cji printf() z biblioteki standardowej
uproszczong autorskg funkcja jest
jedng z takich mozliwosci. Zmniej-
szenie rozmiaru programu umozli-
wiloby dodawanie do niego nowych
elementéw, podnoszacych funkcjo-
nalno$¢ rejestratora.

Program wykonywany przez mi-
krokontroler sklada sig z nastepuja-
cych moduléw zawartych w pigciu
plikach Zrédtowych:

e programu gléwnego,
e funkcji komunikacji rejestratora

z komputerem PC,

e funkcji rejestracji danych z od-
biornika GPS,

e funkcji sluzacej do formatowa-
nia danych odebranych z od-
biornika GPS,

e funkcji stuzacych do komuni-
kacji z pamigcig Data Flash
AT45DB081B poprzez SPI,

e funkcji stuzacych do komunika-
cji z ukladem zegara—kalendarza
PCF8583 poprzez I*C,

e funkcji pomocniczych stosowa-
nych np. do konfigurowania
blokéw wewnetrznych mikro-
kontrolera, realizacji opdzZnienia
czasowego, itp.

Plik Zrédlowy zawierajacy pro-
gram gléwny mikrokontrolera
AT89S8252 przedstawiono na li-
stingu list. 1.

W programie gléwnym jest wia-
czany watchdog, ktéry stanowi
zabezpieczenie na wypadek zawie-
szenia sig programu rejestratora.
Nastepnie funkcja Init() sprawdza
czy rejestrator jest polaczony z
GPS, czy z komputerem, poprzez
sprawdzenie poziomu linii In-
Car. W zaleznosci od wyniku tego
sprawdzenia jest ustawiana odpo-
wiednia predko$¢ transmisji portu
szeregowego UART mikrokontrole-
ra. Kolejny etap pracy programu
to sprawdzenie czy urzadzenie jest
uruchamiane po raz pierwszy. Jesli
tak, ustawiany jest domyslny okres
rejestracji wynoszacy 20 sekund, a
liczba zapisanych w pamieci rekor-
déw jest zerowana. Nastepnie, w
zaleznosci od tego czy urzadzenie
jest polaczone z komputerem, czy
z odbiornikiem GPS, program prze-
chodzi do funkcji Registration(), od-

Wszystkie listingi do tego artykutlu sqg umieszczone na ptycie CD EP5/2005 oraz na stronie hitp://www.ep.com.pl.
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Tah. 2. Komendy do komunikacji rejestratora z komputerem
Komenda Opis/Uwagi Odpowiedz rejestratora Opis/Uwagi
. . ) . okres rejestracji jest rowny Period*10 s, po
P<CR> pytans 0 ustawiony okres rejestracii sy | _periogs <CR> <LF> zaokragleniu do dziesiatek sekund dia 1< ="Perio-
poj d<=6 i do petnych minut dla Period>6
pytanie o stan zajetosci pamieci Serial <Liczba>,[spacja] np. 12005, 65535 oznacza, ze przy wielkosSci
M<CR> DataFlash rejestratora (liczba zapisanych <Pojemno$é > pamigci rejestratora wynoszacej 65535 rekorddow,
rekordow) <CR><LF> zapisano 12005 rekordow
ustawienie nowego okresu rejestracji wyno-
szacego Period*10 sekund, po zaokragleniu
) do dziesigtek sekund dla 1<=Period<=6 i |<CR><LF>0K
#P <Period> <CR> do petnych minut dla Period>6 <CR><LF>
(np. #P4<CR> ustawia okres 40 sekund,
#P8<CR> ustawia okres 1 minuta)
#M<CR> odczyt catej zawarto$ci pamigci rejestratora zCRiaET_bBK przesytanie danych z pamigci rejestratora odbywa
y ) pamiget Tej sig pakietami z kontrolg prawidiowosci transmisji
<CR><LF>
dane nie sg fizycznie kasowane, a jedynie zerowa-
#D<CR> kasowanie pamieci rejestratora <CR><LF>0K na jest zmienna przechowujaca liczbe zapisanych
<CR><LF> rekordow

powiedzialnej za rejestracje danych
lub do funkcji Communication(),
odpowiedzialnej za komunikacje
urzadzenia z komputerem PC.

Funkcja Communication() stuzy
do odbierania, interpretacji i wy-
konywania komend przesylanych z
komputera PC przez port szerego-
wy do rejestratora. W tym trybie
pracy rejestratora predko$¢ transmi-
sji portu szeregowego UART mikro-
kontrolera wynosi 57600 b/s.

Plik Zrédlowy zawierajacy funk-
cje realizujaca komunikacje rejestra-
tora z komputerem PC przedstawio-
no na list. 2.

Komunikacja komputera PC z
rejestratorem odbywa sie za pomo-
ca zbioru komend zestawionych w
tab. 2. Wszystkie komendy wysyla-
ne z komputera PC i odpowiedzi
rejestratora, za wyjatkiem transmisji
zarejestrowanych danych nawiga-
cyjnych z pamieci Serial DataFlash
rejestratora, sa przekazywane w try-
bie znakowym (tekstowym). Komen-
dy muszg by¢ pisane wielkimi li-
terami. Znak <CR> (odpowiadajacy
naci$nieciu klawisza ENTER) jest
znakiem powrotu karetki (o kodzie
ASCII 13), a znak <LF> jest zna-
kiem przejscia do nowego wiersza
(o kodzie ASCII 10).

Transmisja danych nawigacyj-
nych z rejestratora odbywa sig pa-
kietami z potwierdzaniem prawidlto-
wosci odebranych danych, w spo-
s6b przedstawiony na rys. 3. Dlu-
gos¢ pojedynczego pakietu wynosi

258 bajtéow - 256 bajtéw danych
(16 rekordéw po 16 bajtéw) oraz 2
bajty sumy kontrolnej (LSB, MSB).
Format danych zawartych w poje-
dynczym rekordzie zapisanym w
pamieci Serial DataFlash zostanie
oméwiony w dalszej czesci artyku-
tu, podczas omawiania rejestracji
danych z odbiornika GPS.

Suma kontrolna jest wyliczana
przez zsumowanie warto$ci wszyst-
kich bajtéw danych zawartych w
pakiecie i przekazywana w posta-
ci liczby 16-bitowej (2 bajty po 8
bitéw). Po odebraniu prawidlowej
sumy kontrolnej komputer odsyla
do rejestratora bajt potwierdzenia
ACK (o kodzie ASCII 6). W przy-
padku niezgodnosci sumy kontrol-
nej odsylany jest znak NAK (o ko-
dzie ASCI 21), po czym rejestrator
przesyta ponownie btednie odebra-
ny pakiet.

Do zapisywania danych nawiga-
cyjnych z odbiornika GPS w pa-
migci szeregowej Serial DataFlash
stuzy funkcja Registration(), ktorej
plik Zrédlowy przedstawiono na
list. 3. W trybie rejestracji predkosé
transmisji portu szeregowego UART
mikrokontrolera wynosi 4800 b/s i
taka powinna by¢ ustawiona pred-
kos¢ transmisji portu szeregowego
odbiornika GPS.

Oprécz rejestracji danych funk-
cja Registration() sprawdza zajetosc¢
pamieci. Zapisanie ponad 80% do-
stepnej pamieci jest sygnalizowane
krétkimi mignieciami zottej diody

LED co 1 sekunde. Dzieki temu
operator jest wcze$niej informowa-
ny, ze przy najblizszej okazji po-
winien odczyta¢ zgromadzone dane
i zwolni¢ pamieé rejestratora. Za-
pelnienie calej dostepnej pamigci
jest sygnalizowane ciaglym Swiece-
niem zoltej diody $wiecacej LED.
Program mikrokontrolera wchodzi
wéwczas do petli nieskoniczonej
while(1) i rejestrator przerywa zapi-
sywanie danych.

Odbiér wiadomoéci RMC (Re-
commended Minimum Specific GNSS
Data) z odbiornika GPS, sprawdze-
nie jej poprawnosci, wlasciwe sfor-
matowanie i zapisanie danych na-
wigacyjnych w tablicy Record|] jest
realizowane przez funkcje GetG-
PRMC(). Funkcja ma jako argument
wejsciowy adres tablicy Record[],
natomiast zwraca warto$¢é bitowa
Valid. Zmienna Valid przyjmuje
warto$¢ 1, je§li dane nawigacyjne
w wiadomosci RMC sg prawidlowe,
za§ 0 w przeciwnym przypadku.

Odebrane dane GPS, nawet je-
§li sa prawidlowe moga byé zapi-
sane w pamigci Data Flash tylko
wowczas, gdy od poprzedniego za-
pisu uplyngl zadany okres rejestra-
cji. Odliczanie zadanych odcinkéw
czasu jest realizowane przez timer
w zewnetrznym zegarze—kalendarzu
RTC. Po uplywie czasu odpowia-
dajacego okresowi rejestracji, RTC
ustawia poziom niski na linii In-
tRTC. Stwierdzenie niskiego pozio-
mu na tej linii przez program mi-

Potwierdzenie od komputera
Pakiet 2

Pakiet 1 ) .
Suma Potwierdzenie

Rekord kontrolna od komputera

112|314 1/51(6 |7 |8 (9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |LSB |MSB |ACK lub NAK

ACK lub NAK

Rys. 3. Struktura ramki transmisji danych
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krokontrolera powoduje ustawienie
zmiennej bitowej WritePermission,
co oznacza zezwolenie na zapis da-
nych do pamieci DataFlash.
Odliczanie czasu przez ze-
wnetrzny zegar RTC nie jest ko-
nieczne i mogloby byé zrealizowa-
ne przez wewnegtrzny timer mikro-
kontrolera. W rejestratorze zastoso-
wano jednak zegar RTC, poniewaz
ma on wewnetrzng pamie¢ RAM,
ktéra wykorzystano do przechowy-
wania informacji o liczbie rekordéw
zapisanych w pamieci DataFlash.
Dzieki podtrzymaniu bateryjnemu,
informacja ta nie jest tracona po
wylaczeniu zasilania rejestratora.
Przechowywanie zmiennej za-
wierajacej liczbe zapisanych re-
kordéw w pamieci DataFlash lub
EEPROM mikrokontrolera nie jest
mozliwe ze wzgledu na wymagang
bardzo duza liczbe aktualizacji tej
zmiennej. Jednokrotne zapisanie ca-
tej pamieci DataFlash to zapisanie
w niej 65535 rekordéow i tyle razy
zmienia sie warto$¢ zmiennej prze-
chowujacej liczbe zapisanych rekor-
déw. Zgodnie z danymi producen-
ta, liczba cykli kasowan/zapisu do
pamieci EEPROM wynosi 100000,
za$ do pamigci Serial DataFlash
50000 na strone. Stad wniosek, ze
w przypadku umieszczania zmien-
nej w pamieci Serial DataFlash lub
EEPROM mikrokontrolera, juz po
jedno- lub dwukrotnym zapisaniu
calej pamieci danymi GPS, gwa-
rantowana przez producenta licz-
ba cykli kasowan/zapisu zostalaby
przekroczona. Z tego wzgledu za-
stosowano podtrzymywang bateryj-
nie szeregowg pamie¢ RAM zegara
— kalendarza RTC. Ponadto zasto-
sowanie RTC zwigksza uniwersal-
nos$¢ rejestratora. Mozliwe jest na
przyklad, co sprawdzili autorzy,
przyspieszenie pierwszego ustale-
nia polozenia przez tani odbiornik
GPS, pozbawiony wewnegtrznego
podtrzymania bateryjnego zegara
RTC. Mozna woéwczas wyslaé do
odbiornika komunikat inicjalizujacy,
zawierajacy aktualny czas i date
pobrane z zegara RTC rejestratora.
Z kolei podczas normalnej pracy
odbiornika GPS jego dane mogag
postuzyé do synchronizacji zegara
RTC w rejestratorze.
Doswiadczenia autoréw z reje-
stratorem i r6znymi typami tanich
odbiornikéw GPS wykazaly, ze od-
biorniki takie nie zawsze pracujg
zgodnie z oczekiwaniami. Niekie-
dy, zwlaszcza po uruchomieniu w
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warunkach stabej widocznosci sate-
litw GPS i/lub w pojezdzie poru-
szajagcym sig z duzg predkoscig zda-
rza sig, ze odbiornik przez dlugi
czas nie moze ustali¢ swojego po-
loZzenia. Dzieje sie tak nawet, gdy
warunki obserwacji satelitow ule-
gng po pewnym czasie poprawie.
W celu przyspieszenia rozpoczecia
rejestracji danych, w programie mi-
krokontrolera wprowadzono proste
zabezpieczenie polegajace na zero-
waniu odbiornika GPS przez chwi-
lowe wytaczenie i wlaczenie jego
zasilania. W funkcji Registration()
liczba wiadomosci bez prawidlowo
okreslonego potozenia jest zliczana
i przechowywana w zmiennej In-
validMsgCount. Przekroczenie usta-
lonej wartosci progowej MAX IN-
VALID_MSGS powoduje wylaczenie
zasilania odbiornika GPS. Brak da-
nych przychodzgcych z odbiornika
przez okolo 2 sekundy powoduje
zerowanie mikrokontrolera przez
watchodoga i ponowne uruchomie-
nie programu oraz wlgczenie zasi-
lania odbiornika GPS. Warto$¢ pro-
gowg MAX INVALID MSGS ustalono
na 300, co przy l-sekundowym
okresie wiadomo$ci RMC oznacza
wylaczenie zasilania GPS po oko-
fo 5 minutach braku prawidlowych
danych nawigacyjnych.

W funkcji Registration() wy-
konuje sie ponadto sprawdzanie
predkosci i wykrywanie braku ru-
chu pojazdu, w celu zwigkszenia
okresu rejestracji, jesli pojazd nie
zmienia swego polozenia. Umozli-
wia to znaczne wydluzenie czasu
rejestracji danych, poprzez zmniej-
szenie liczby zapis6w do pamieci
podczas postojéw, krétkotrwatych
zatrzyman na skrzyzowaniach czy
podczas jazdy w korkach. Informa-
cje o ruchu lub braku ruchu po-
jazdu przechowuje zmienna bitowa
Parking. Kazdorazowe stwierdzenie
odebrania prawidlowej wiadomo-
$ci RMC (zmienna Valid réwna 1)
o predkosci <= 2 mph (miles per
hour — mil morskich na godzine,
przy czym 1 mph=1,852 km/h) po-
woduje zwiekszenie o 1 wartosci
zmiennej pomocniczej SpeedFlag.
Jesli natomiast predko$¢ jest wiek-
sza od 2 mph, zmienna SpeedFlag
jest zmniejszana o 1. Zwigkszenie
warto$ci zmiennej SpeedFlag i osia-
gniecie przez nig wartoéci progo-
wej SPEED FLAG LIMIT powoduje
wykrycie braku ruchu i ustawienie
zmiennej bitowej Parking. Zmniej-
szenie warto$ci zmiennej SpeedFlag
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do zera powoduje wykrycie ruchu
pojazdu i wyzerowanie zmien-
nej bitowej Parking. Wartosci pa-
rametréow, tj. predkodci granicznej
2 mph i stalej SPEED FLAG LIMI-
T=10 zostaly wybrane doswiadczal-
nie wskutek kompromisu pomiedzy
szybkoscig wykrycia ruchu i braku
ruchu pojazdu oraz liczbg falszy-
wych wykryé tych stanow.

Zapis danych GPS do pamie-
ci jest realizowany woéwczas, gdy
odebrana wiadomo$é RMC jest
prawidlowa (ustawiona zmienna
bitowa Valid) i jeSli jest zezwole-
nie na zapis (ustawiona zmienna
bitowa WritePermission). Wéwczas
program sprawdza czy od ostat-
niego zapisu rejestrator byt wyla-
czany. Informacje takg mozna uzy-
ska¢ przez sprawdzenie flagi POF
(Power Off Flag) mikrokontrolera.
Jesli rejestrator byl wylgczany, jest
to uwzgledniane w zapisywanym
rekordzie, przez ustawienie niewy-
korzystywanego do innych celéw
najbardziej znaczacego bitu w baj-
cie nr 15 tablicy Record[]. Stoso-
wany sposéb formatowania danych
GPS w tablicy Record|] sprawia, ze
w niektérych bajtach tej tablicy nie
wszystkie bity sg wykorzystywane.
Daje to mozliwos¢ modyfikacji pro-
gramu i zapisywania w tych bitach
dodatkowych danych, np. informa-
cji o wlaczeniu/wylaczeniu jakiego$
urzadzenia, itp.

Po sprawdzeniu POF, uzyska-
ny z odbiornika GPS rekord da-
nych jest zapisywany w pamigci
DataFlash, zmienna przechowujgca
liczbe zapisanych rekordéw jest
zwiekszana o 1, a timer w zega-
rze RTC jest ustawiany tak, aby
odliczal czas do nastepnego zapisu
danych. Przy ustawianiu alarmu ti-
mera wykorzystywana jest ustalona
uprzednio warto$¢ zmiennej bito-
wej Parking. Je$§li zmienna Parking
jest rowna 1 (stwierdzono brak ru-
chu pojazdu) okres rejestracji jest
wydluzany do warto$ci odpowia-
dajacej statej SOMETIMES (chyba,
ze ustawiony przez operatora okres
rejestracji jest dluzszy niz ten, kto-
ry odpowiada stalej SOMETIMES).

W kazdym obiegu funkcji Regi-
stration() wywolywana jest funkcja
GetGPRMC(), przedstawiona na li-
stingu list. 4, odbierajagca wiadomos¢
z odbiornika GPS i formatujaca ja
w zadany spos6b. Funkcja oczekuje
na wiadomos$ci przychodzace przez
port szeregowy i poszukuje wiado-
mosci rozpoczynajacej sie znakami
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Tab. 3. Format danych w wiadomosci RMC

Numer pola Nazwa Przykiad Format/Opis

1 ID wiadomosci $GPRMC nagtéwek wiadomosci RMC

2 Czas UTC 031312.876 hhmmss.sss — godziny, minuty, sekundy, utamkowe czgsci sekundy
3 Status A A - dane poprawne, V — dane niepoprawne

4 Szeroko$¢ geograficzna 2446.5270 ddmm.mmmm - stopnie, minuty, utamkowe czesci minuty

5 Potkula N/S N N — pdtnocna, S — potudniowa

6 Diugos$¢ geograficzna 12100.1485 dddmm.mmmm - stopnie, minuty, utamkowe czesci minuty

7 Potkula E/W E E — wschodnia, W — zachodnia

8 Predko$¢ podrozna 000.0 predkos¢ wzgledem Ziemi w milach na godzing (mph)

9 Kurs rzeczywisty 000.0 kurs wzgledem Ziemi w stopniach

10 Data 210802 ddmmyy — dzien, miesiac, rok

11 Deklinacja magnetyczna 003.3 lokalna odchytka kierunku pdfnocy magnetycznej od rzeczywistej
12 Kierunek deklinacji W E — wschodni, W — zachodni

13 Suma kontrolna *76 XOR wszystkich bajtéw pomiedzy ,$" a ,*’

~$GPRMC”. Nastepnie poszczegdlne
bajty wiadomosci RMC sa zapisy-
wane tak, aby zmieScily sig w 16
bajtach tablicy Record]].
Wiadomo$é RMC jest jedng =z
najczesciej wykorzystywanych wia-
domosci zdefiniowanych w standar-
dzie NMEA. Wiadomo$¢ ta zawie-
ra dane, ktére sg wystarczajace w
wiekszoéci zastosowan, tj. informa-
cje o polozeniu, predkosci i kursie
obiektu oraz czasie UTC (Universal
Time Coordinated) i dacie. Z tego
wzgledu ta wiasnie wiadomos¢ zo-
stala wybrana w rejestratorze do
wydzielenia z niej danych nawiga-
cyjnych. Format wiadomos$ci RMC
przedstawiono w tab. 3.
Wszystkie wiadomos$ci NMEA
rozpoczynajg sie znakiem ,$’, a
konicza parag znakéw formatujacych
<CR><LF>. Pole sumy kontrolnej
jest opcjonalne i w wielu odbior-
nikach GPS mozna samodzielnie
okresli¢ czy bedzie wysylane, czy
nie. Pola wiadomosci sg oddzie-
lone przecinkami, natomiast pole
sumy kontrolnej jest oddzielone od
reszty wiadomos$ci znakiem ,*’.
Rejestrator trasy odbiera z od-
powiednio skonfigurowanego od-

biornika GPS wiadomosci RMC,
wydziela z nich informacje o po-
tozeniu, predkosci, czasie i dacie,
a nastepnie zapisuje odpowiednio
przygotowany rekord Record[] do
pamieci Serial DataFlash. Zasade
formatowania danych otrzymanych
z odbiornika GPS najtatwiej wyja-
$ni¢ na przykladzie.

Zalézmy, ze z odbiornika GPS
otrzymano nastepujgcg wiadomo$é
RMC:

$GPRMC,031312.876,
A,2446.5270,N,12100.1485,
E,000.0,000.0,210802,003.3,W*76
<CR><LF>

W wyniku dziatania funkcji
GetGPRMC(), dane z wybranych
pol powyzszej wiadomosci zostajg
wydzielone i odpowiednio zapisane
w tablicy Record[]. Spos6b forma-
towania danych GPS i zapisywania
ich do tablicy Record|] wyjasniono
w tab. 4.

W przypadku, gdy rejestrowane
polozenie znajduje sie na pétkuli
potudniowej, informacja o tym jest
zapisywana przez ustawienie warto-
§ci 1 na najbardziej znaczacym bi-
cie pierwszego bajtu przechowujace-
go szeroko$¢ geograficzng Record|3].

Tah. 4. Struktura rekordu danych (format danych w tablicy Record][])
Numer bajtu Przyktad Format Znaczenie
0 3 godziny UTC )
1 13 minuty UTC Cas DIC:
2 12 sekundy UTC T
3 24 stopnie
.p Szeroko$¢ geograficzna:
4 46 minuty 24°46.5270° N
5 52 utamkowe cze$ci minuty (24°46'31.62” N)
6 70 utamkowe czgs$ci minuty
7 1 stopnie
8 21 stopnie Diugo$¢ geograficzna:
9 00 minuty 121°00.1485" E
10 14 ulamkowe czeéci minuty | (121°00°08.91” E)
11 85 utamkowe czeSci minuty
12 0 predko$¢ podrozna Predkos¢: 0 mph
13 21 dzien Data:
14 08 miesiac y
15 02 ok 21/08/2002
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Podobnie, informacje o polozeniu
na poétkuli zachodniej zapisuje sie
przez ustawienie 1 na najbardziej
znaczacym bicie pierwszego bajtu
przechowujacego dlugosé geograficz-
na Record[7].

Przyktadowo, szeroko$¢ geo-
graficzna na poétkuli pdlnocnej
5234,2345 N zostanie zarejestrowana
w bajtach od 3. do 6. tablicy Re-
cord[], jako 4 bajty o wartosciach:
52,34,23,45, natomiast ta sama sze-
roko$¢ geograficzna, ale dla potkuli
poludniowej 5234,2345 S, zostanie
zarejestrowana w postaci 4 bajtéw
o warto$ciach: 180,34,23,45. Bajt
nr 3 ma w tym drugim przypadku
ustawiony najbardziej znaczacy bit,
co dziesietnie oznacza dodanie do
niego liczby 128 (52+128=180).

Dodatkowo w rekordach zapi-
sywana jest réwniez informacja o
momentach wlgczenia zasilania reje-
stratora. Dzieki temu mozna odréz-
ni¢ przerwy w rejestracji spowodo-
wane brakiem widocznosci satelitow
przez odbiornik GPS od przerw w
pracy samego rejestratora. Daje to
mozliwo$¢ okreslenia czasu postoju
i przerw w pracy pojazdu. Informa-
cja ta jest zakodowana przez usta-
wienie najbardziej znaczacego bitu
ostatniego bajtu rekordu danych.

Opisany sposéb formatowania
danych nie jest najprostszym, ani
najbardziej ,przejrzystym” z mozli-
wych, ale umozliwia umieszczenie
wszystkich istotnych danych z od-
biornika GPS w rekordzie o rozmia-
rze jedynie 16 bajtéw, co pozwala
na oszczedne wykorzystanie dostep-
nej pamieci rejestratora.

Program Rejestrator GPS do
komunikacji komputera z
rejestratorem

Odczyt danych zarejestrowanych
w rejestratorze oraz jego konfiguro-
wanie jest realizowane za pomoca
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Rys. 4. Gtdwne okno programu
Rejestrator GPS

przygotowanego do tego celu pro-
gramu Rejestrator GPS, pracujacego
w systemie operacyjnym MS Win-
dows 95/98/2000/XP. Gléwne okno
programu pokazano na rys. 4.
Przed uruchomieniem progra-
mu nalezy podlaczyé rejestrator
do wolnego portu szeregowego

wii®m

- —

Rys. 5. Przyktadowe trasy pojoazddw
wyswietlone na mapie programu
Microsoft AutoRoute Express

komputera. Nastepnie nalezy usta-
wi¢ parametry rejestracji w oknie
Ustawienia, tzn. wskaza¢ port sze-
regowy, do ktérego podlaczony jest
rejestrator, ustawi¢ okres rejestro-
wania pozycji pojazdu (np. co 20
sekund) oraz okresli¢ przesunigcie
wzgledem czasu UTC. Przesuniecie

GPS-owy rejestrator trasy

czasowe wzgledem UTC na teryto-
rium Polski wynosi +1 godz. dla
czasu zimowego i +2 godz. dla
czasu letniego. Po tych czynno-
§ciach nalezy nawigza¢ polaczenie
z rejestratorem, wybierajac z menu
Rejestrator>Polqcz i wczytaé zareje-
strowane dane wybierajac z menu
Rejestrator>Wezytaj dane. Dane te
moga byé nastepnie zapisane na
dysku twardym komputera, badz
wyeksportowane do pliku tekstowe-
go, o postaci nadajacej sie do im-
portowania i wySwietlenia na mapie
w programie Microsoft AutoRoute
Express. Przykladowe trasy pojaz-
déw zostaly pokazane na rys. 5.
Piotr Kaniewski
pkaniewski@wat.edu.pl

Piotr Komur

pkomur@wat.edu.pl

W ofercie handlowej AVT jest dostgpna:
- [AVT-388A] ptytka drukowana

ACSELEKTRONIK
Szydiowiec 26-500 ul.Kolejowa 11 e-mail: acs@acs.ats pl

Tel/fax 0486176000, tel 0600332061

Uniwersalne programatory
Vi-LAB, ERICA, Ps32

Vi-LAB wirtualre labalatorium

+ programator 1400 ukladdw, ZIF 48Pin 0,370,6

+tester TTL, CMOS, PLD

+amulator ciasu raecTywisbego | BMB-18B#
T, Eloce, 240K, S30Kx, P Exnn |

+ komunikacia port drukarkowy ECP
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L

algorytmiw gzyk ISPA

Profesjonalne programatory

XELTEK

SuperPRO 8000, 2000, 680, V, LX, 280, Z
Jmmmm
elo £ LCD peaculace baz kom
ait: dcl 1000

OSCYLOSKOPY CYFROWE
www.acs.ats.pl

PROGRAMATORY PAMIECI

ADS 220 2x60MHz 200MSPS
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KONSTRUOWANIE
@ sterownikow na bazie

mikrokontrolerow 8-bitowych,

16-bitowych, 32-bitowych

* PROJEKTOWANIE

@ ukitaddéw elektronicznych
@® obwodow drukowanych

-

electronics
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