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GPS-owy rejestrator trasyP  R  O  J  E  K  T  Y

Określenie położenia 
(pozycjonowanie) i nawigacja 

są coraz bardziej istotne w 
wielu dziedzinach życia. Ich 

zastosowania obejmują przede 
wszystkim transport morski, 
lotniczy i kołowy, ale także 

turystykę i sport. Najwcześniejszy 
znany system nawigacyjny, 

rydwan wskazujący kierunek 
południowy, pochodzi zgodnie z 
legendą z około 2600 r. p.n.e.

z Chin. Od tego czasu powstało 
wiele znacznie doskonalszych 

systemów pozycjonujących 
i nawigacyjnych, chociaż 

prawdziwie rewolucyjne 
zmiany w tej dziedzinie zaszły 
stosunkowo niedawno, z chwilą 

pojawienia się globalnego 
systemu nawigacji satelitarnej 

NAVSTAR GPS.
Rekomendacje:

urządzenie o nieocenionych 
walorach dla użytkowników 

pojazdów, którym zależy na 
precyzyjnym monitorowaniu

ich trasy.

Płytka o wymiarach 124 x 59 mm
Zasilanie +12... +28 V
Konieczny zewnętrzny (dodatkowy) odbiornik GPS
interfejs do odbiornika GPS: port szeregowy
Gniazdo przyłączeniowe GPS: DB9 (żeńskie)
Format danych z GPS: NMEA-0183

PODSTAWOWE PARAMETRY

Program zawarty w mikrokontro-
lerze AT89S8252 rejestratora trasy 
GPS został napisany w języku C 
i skompilowany z wykorzystaniem 
wersji demonstracyjnej zintegrowa-
nego środowiska uruchomieniowego 
RIDE firmy Raisonance. W wersji 
demonstracyjnej objętość 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 zbliża się do granicy 4 kB 
i w obecnej wersji wynosi 3814 
bajtów, ale wciąż pozostaje jesz-
cze wiele możliwości optymalizacji 
programu pod kątem zmniejszenia 
rozmiaru kodu. Zastąpienie funk-
cji printf() z biblioteki standardowej 
uproszczoną autorską funkcją jest 
jedną z takich możliwości. Zmniej-
szenie rozmiaru programu umożli-
wiłoby dodawanie do niego nowych 
elementów, podnoszących funkcjo-
nalność rejestratora.

Program wykonywany przez mi-
krokontroler składa się z następują-
cych modułów zawartych w pięciu 
plikach źródłowych:

• programu głównego,
• funkcji komunikacji rejestratora 

z komputerem PC,
• funkcji rejestracji danych z od-

biornika GPS,
• funkcji służącej do formatowa-

nia danych odebranych z od-
biornika GPS,

• funkcji służących do komuni-
kacji z pamięcią Data Flash 
AT45DB081B poprzez SPI,

• funkcji służących do komunika-
cji z układem zegara–kalendarza 
PCF8583 poprzez I2C,

• funkcji pomocniczych stosowa-
nych np. do konfigurowania 
bloków wewnętrznych mikro-
kontrolera, realizacji opóźnienia 
czasowego, itp.
Plik źródłowy zawierający pro-

gram główny mikrokontro lera 
AT89S8252 przedstawiono na li-
stingu list. 1.

W programie głównym jest włą-
czany watchdog, który stanowi 
zabezpieczenie na wypadek zawie-
szenia się programu rejestratora. 
Następnie funkcja Init() sprawdza 
czy rejestrator jest połączony z 
GPS, czy z komputerem, poprzez 
sprawdzenie poziomu linii In-
Car. W zależności od wyniku tego 
sprawdzenia jest ustawiana odpo-
wiednia prędkość transmisji portu 
szeregowego UART mikrokontrole-
ra. Kolejny etap pracy programu 
to sprawdzenie czy urządzenie jest 
uruchamiane po raz pierwszy. Jeśli 
tak, ustawiany jest domyślny okres 
rejestracji wynoszący 20 sekund, a 
liczba zapisanych w pamięci rekor-
dów jest zerowana. Następnie, w 
zależności od tego czy urządzenie 
jest połączone z komputerem, czy 
z odbiornikiem GPS, program prze-
chodzi do funkcji Registration(), od-

Wszystkie listingi do tego artykułu są umieszczone na płycie CD EP5/2005 oraz na stronie http://www.ep.com.pl.
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powiedzialnej za rejestrację danych 
lub do funkcji Communication(), 
odpowiedzialnej za komunikację 
urządzenia z komputerem PC.

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

Plik źródłowy zawierający funk-
cję realizującą komunikację rejestra-
tora z komputerem PC przedstawio-
no na list. 2.

Komunikacja komputera PC z 
rejestratorem odbywa się za pomo-
cą zbioru komend zestawionych w 
tab. 2. Wszystkie komendy wysyła-
ne z komputera PC i odpowiedzi 
rejestratora, za wyjątkiem transmisji 
zarejestrowanych danych nawiga-
cyjnych z pamięci Serial DataFlash 
rejestratora, są przekazywane w try-
bie znakowym (tekstowym). Komen-
dy muszą być pisane wielkimi li-
terami. Znak <CR> (odpowiadający 
naciśnięciu klawisza ENTER) jest 
znakiem powrotu karetki (o kodzie 
ASCII 13), a znak <LF> jest zna-
kiem przejścia do nowego wiersza 
(o kodzie ASCII 10).

Transmisja danych nawigacyj-
nych z rejestratora odbywa się pa-
kietami z potwierdzaniem prawidło-
wości odebranych danych, w spo-
sób przedstawiony na rys. 3. Dłu-
gość pojedynczego pakietu wynosi 

258 bajtów – 256 bajtów danych 
(16 rekordów po 16 bajtów) oraz 2 
bajty sumy kontrolnej (LSB, MSB). 
Format danych zawartych w poje-
dynczym rekordzie zapisanym w 
pamięci Serial DataFlash zostanie 
omówiony w dalszej części artyku-
łu, podczas omawiania rejestracji 
danych z odbiornika GPS.

Suma kontrolna jest wyliczana 
przez zsumowanie wartości wszyst-
kich bajtów danych zawartych w 
pakiecie i przekazywana w posta-
ci liczby 16–bitowej (2 bajty po 8 
bitów). Po odebraniu prawidłowej 
sumy kontrolnej komputer odsyła 
do rejestratora bajt potwierdzenia 
ACK (o kodzie ASCII 6). W przy-
padku niezgodności sumy kontrol-
nej odsyłany jest znak NAK (o ko-
dzie ASCII 21), po czym rejestrator 
przesyła ponownie błędnie odebra-
ny pakiet.

Do zapisywania danych nawiga-
cyjnych z odbiornika GPS w pa-
mięci szeregowej Serial DataFlash 
służy funkcja Registration(), której 
plik źródłowy przedstawiono na 
list. 3. W trybie rejestracji prędkość 
transmisji portu szeregowego UART 
mikrokontrolera wynosi 4800 b/s i 
taka powinna być ustawiona pręd-
kość transmisji portu szeregowego 
odbiornika GPS.

Oprócz rejestracji danych funk-
cja Registration() sprawdza zajętość 
pamięci. Zapisanie ponad 80% do-
stępnej pamięci jest sygnalizowane 
krótkimi mignięciami żółtej diody 

LED co 1 sekundę. Dzięki temu 
operator jest wcześniej informowa-
ny, że przy najbliższej okazji po-
winien odczytać zgromadzone dane 
i zwolnić pamięć rejestratora. Za-
pełnienie całej dostępnej pamięci 
jest sygnalizowane ciągłym świece-
niem żółtej diody świecącej LED. 
Program mikrokontrolera wchodzi 
wówczas do pętli nieskończonej 
while(1) i rejestrator przerywa zapi-
sywanie danych.

Odbiór wiadomości RMC (Re-
commended Minimum Specific GNSS 
Data) z odbiornika GPS, sprawdze-
nie jej poprawności, właściwe sfor-
matowanie i zapisanie danych na-
wigacyjnych w tablicy Record[] jest 
realizowane przez funkcję GetG-
PRMC(). Funkcja ma jako argument 
wejściowy adres tablicy Record[], 
natomiast zwraca wartość bitową 
Valid . Zmienna Valid  przyjmuje 
wartość 1, jeśli dane nawigacyjne 
w wiadomości RMC są prawidłowe, 
zaś 0 w przeciwnym przypadku.

Odebrane dane GPS, nawet je-
śli są prawidłowe mogą być zapi-
sane w pamięci Data Flash tylko 
wówczas, gdy od poprzedniego za-
pisu upłynął zadany okres rejestra-
cji. Odliczanie zadanych odcinków 
czasu jest realizowane przez timer 
w zewnętrznym zegarze–kalendarzu 
RTC. Po upływie czasu odpowia-
dającego okresowi rejestracji, RTC 
ustawia poziom niski na linii In-
tRTC. Stwierdzenie niskiego pozio-
mu na tej linii przez program mi-

Tab. 2. Komendy do komunikacji rejestratora z komputerem
Komenda Opis/Uwagi Odpowiedź rejestratora Opis/Uwagi

?P<CR> pytanie o ustawiony okres rejestracji trasy 
pojazdu <Period><CR> <LF>

okres rejestracji jest równy Period*10 s, po 
zaokrągleniu do dziesiątek sekund dla 1<=Perio-
d<=6 i do pełnych minut dla Period>6

?M<CR>
pytanie o stan zajętości pamięci Serial 
DataFlash rejestratora (liczba zapisanych 
rekordów)

<Liczba>,[spacja] 
<Pojemność> 
<CR><LF>

np. 12005, 65535 oznacza, że przy wielkości 
pamięci rejestratora wynoszącej 65535 rekordów, 
zapisano 12005 rekordów

#P<Period><CR>

ustawienie nowego okresu rejestracji wyno-
szącego Period*10 sekund, po zaokrągleniu 
do dziesiątek sekund dla 1<=Period<=6 i 
do pełnych minut dla Period>6 
(np. #P4<CR> ustawia okres 40 sekund, 
#P8<CR> ustawia okres 1 minuta)

<CR><LF>OK 
<CR><LF>

#M<CR> odczyt całej zawartości pamięci rejestratora
<... dane ...>
<CR><LF>OK 
<CR><LF>

przesyłanie danych z pamięci rejestratora odbywa 
się pakietami z kontrolą prawidłowości transmisji

#D<CR> kasowanie pamięci rejestratora <CR><LF>OK 
<CR><LF>

dane nie są fizycznie kasowane, a jedynie zerowa-
na jest zmienna przechowująca liczbę zapisanych 
rekordów

Pakiet 1
Potwierdzenie 
od komputera

Pakiet 2
Potwierdzenie od komputera

Rekord Suma 
kontrolna

1 2 3 4 5 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 pamięci DataFlash.

Odliczanie czasu przez ze-
wnętrzny zegar RTC nie jest ko-
nieczne i mogłoby być zrealizowa-
ne przez wewnętrzny timer mikro-
kontrolera. W rejestratorze zastoso-
wano jednak zegar RTC, ponieważ 
ma on wewnętrzną pamięć RAM, 
którą wykorzystano do przechowy-
wania informacji o liczbie rekordów 
zapisanych w pamięci DataFlash. 
Dzięki podtrzymaniu bateryjnemu, 
informacja ta nie jest tracona po 
wyłączeniu zasilania rejestratora.

Przechowywanie zmiennej za-
wierającej liczbę zapisanych re-
kordów w pamięci DataFlash lub 
EEPROM mikrokontrolera nie jest 
możliwe ze względu na wymaganą 
bardzo dużą liczbę aktualizacji tej 
zmiennej. Jednokrotne zapisanie ca-
łej pamięci DataFlash to zapisanie 
w niej 65535 rekordów i tyle razy 
zmienia się wartość zmiennej prze-
chowującej liczbę zapisanych rekor-
dów. Zgodnie z danymi producen-
ta, liczba cykli kasowań/zapisu do 
pamięci EEPROM wynosi 100000, 
zaś do pamięci Serial DataFlash 
50000 na stronę. Stąd wniosek, że 
w przypadku umieszczania zmien-
nej w pamięci Serial DataFlash lub 
EEPROM mikrokontrolera, już po 
jedno– lub dwukrotnym zapisaniu 
całej pamięci danymi GPS, gwa-
rantowana przez producenta licz-
ba cykli kasowań/zapisu zostałaby 
przekroczona. Z tego względu za-
stosowano podtrzymywaną bateryj-
nie szeregową pamięć RAM zegara 
– kalendarza RTC. Ponadto zasto-
sowanie RTC zwiększa uniwersal-
ność rejestratora. Możliwe jest na 
przykład, co sprawdzili autorzy, 
przyspieszenie pierwszego ustale-
nia położenia przez tani odbiornik 
GPS, pozbawiony wewnętrznego 
podtrzymania bateryjnego zegara 
RTC. Można wówczas wysłać do 
odbiornika komunikat inicjalizujący, 
zawierający aktualny czas i datę 
pobrane z zegara RTC rejestratora. 
Z kolei podczas normalnej pracy 
odbiornika GPS jego dane mogą 
posłużyć do synchronizacji zegara 
RTC w rejestratorze.

Doświadczenia autorów z reje-
stratorem i różnymi typami tanich 
odbiorników GPS wykazały, że od-
biorniki takie nie zawsze pracują 
zgodnie z oczekiwaniami. Niekie-
dy, zwłaszcza po uruchomieniu w 

warunkach słabej widoczności sate-
litów GPS i/lub w pojeździe poru-
szającym się z dużą prędkością zda-
rza się, że odbiornik przez długi 
czas nie może ustalić swojego po-
łożenia. Dzieje się tak nawet, gdy 
warunki obserwacji satelitów ule-
gną po pewnym czasie poprawie. 
W celu przyspieszenia rozpoczęcia 
rejestracji danych, w programie mi-
krokontrolera wprowadzono proste 
zabezpieczenie polegające na zero-
waniu odbiornika GPS przez chwi-
lowe wyłączenie i włączenie jego 
zasilania. W funkcji Registration() 
liczba wiadomości bez prawidłowo 
określonego położenia jest zliczana 
i przechowywana w zmiennej In-
validMsgCount. Przekroczenie usta-
lonej wartości progowej MAX_IN-
VALID_MSGS powoduje wyłączenie 
zasilania odbiornika GPS. Brak da-
nych przychodzących z odbiornika 
przez około 2 sekundy powoduje 
zerowanie mikrokontrolera przez 
watchodoga i ponowne uruchomie-
nie programu oraz włączenie zasi-
lania odbiornika GPS. Wartość pro-
gową MAX_INVALID_MSGS ustalono 
na 300, co przy 1–sekundowym 
okresie wiadomości RMC oznacza 
wyłączenie zasilania GPS po oko-
ło 5 minutach braku prawidłowych 
danych nawigacyjnych.

W funkcji Registration() wy-
konuje się ponadto sprawdzanie 
prędkości i wykrywanie braku ru-
chu pojazdu, w celu zwiększenia 
okresu rejestracji, jeśli pojazd nie 
zmienia swego położenia. Umożli-
wia to znaczne wydłużenie czasu 
rejestracji danych, poprzez zmniej-
szenie liczby zapisów do pamięci 
podczas postojów, krótkotrwałych 
zatrzymań na skrzyżowaniach czy 
podczas jazdy w korkach. Informa-
cję o ruchu lub braku ruchu po-
jazdu przechowuje zmienna bitowa 
Parking. Każdorazowe stwierdzenie 
odebrania prawidłowej wiadomo-
ści RMC (zmienna Valid równa 1) 
o prędkości <= 2 mph (miles per 
hour – mil morskich na godzinę, 
przy czym 1 mph=1,852 km/h) po-
woduje zwiększenie o 1 wartości 
zmiennej pomocniczej SpeedFlag. 
Jeśli natomiast prędkość jest więk-
sza od 2 mph, zmienna SpeedFlag 
jest zmniejszana o 1. Zwiększenie 
wartości zmiennej SpeedFlag i osią-
gnięcie przez nią wartości progo-
wej SPEED_FLAG_LIMIT powoduje 
wykrycie braku ruchu i ustawienie 
zmiennej bitowej Parking. Zmniej-
szenie wartości zmiennej SpeedFlag 

do zera powoduje wykrycie ruchu 
pojazdu i wyzerowanie zmien-
nej bitowej Parking. Wartości pa-
rametrów, tj. prędkości granicznej 
2 mph i stałej SPEED_FLAG_LIMI-
T=10 zostały wybrane doświadczal-
nie wskutek kompromisu pomiędzy 
szybkością wykrycia ruchu i braku 
ruchu pojazdu oraz liczbą fałszy-
wych wykryć tych stanów.

Zapis danych GPS do pamię-
ci jest realizowany wówczas, gdy 
odebrana wiadomość RMC jest 
prawidłowa (ustawiona zmienna 
bitowa Valid) i jeśli jest zezwole-
nie na zapis (ustawiona zmienna 
bitowa WritePermission). Wówczas 
program sprawdza czy od ostat-
niego zapisu rejestrator był wyłą-
czany. Informację taką można uzy-
skać przez sprawdzenie flagi POF 
(Power Off Flag) mikrokontrolera. 
Jeśli rejestrator był wyłączany, jest 
to uwzględniane w zapisywanym 
rekordzie, przez ustawienie niewy-
korzystywanego do innych celów 
najbardziej znaczącego bitu w baj-
cie nr 15 tablicy Record[]. Stoso-
wany sposób formatowania danych 
GPS w tablicy Record[] sprawia, że 
w niektórych bajtach tej tablicy nie 
wszystkie bity są wykorzystywane. 
Daje to możliwość modyfikacji pro-
gramu i zapisywania w tych bitach 
dodatkowych danych, np. informa-
cji o włączeniu/wyłączeniu jakiegoś 
urządzenia, itp.

Po sprawdzeniu POF, uzyska-
ny z odbiornika GPS rekord da-
nych jest zapisywany w pamięci 
DataFlash, zmienna przechowująca 
liczbę zapisanych rekordów jest 
zwiększana o 1, a timer w zega-
rze RTC jest ustawiany tak, aby 
odliczał czas do następnego zapisu 
danych. Przy ustawianiu alarmu ti-
mera wykorzystywana jest ustalona 
uprzednio wartość zmiennej bito-
wej Parking. Jeśli zmienna Parking 
jest równa 1 (stwierdzono brak ru-
chu pojazdu) okres rejestracji jest 
wydłużany do wartości odpowia-
dającej stałej SOMETIMES (chyba, 
że ustawiony przez operatora okres 
rejestracji jest dłuższy niż ten, któ-
ry odpowiada stałej SOMETIMES).

W każdym obiegu funkcji Regi-
stration() wywoływana jest funkcja 
GetGPRMC(), przedstawiona na li-
stingu list. 4, odbierająca wiadomość 
z odbiornika GPS i formatująca ją 
w zadany sposób. Funkcja oczekuje 
na wiadomości przychodzące przez 
port szeregowy i poszukuje wiado-
mości rozpoczynającej się znakami 
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„$GPRMC”. Następnie poszczególne 
bajty wiadomości RMC są zapisy-
wane tak, aby zmieściły się w 16 
bajtach tablicy Record[].

Wiadomość RMC jest jedną z 
najczęściej wykorzystywanych wia-
domości zdefiniowanych w standar-
dzie NMEA. Wiadomość ta zawie-
ra dane, które są wystarczające w 
większości zastosowań, tj. informa-
cję o położeniu, prędkości i kursie 
obiektu oraz czasie UTC (Universal 
Time Coordinated) i dacie. Z tego 
względu ta właśnie wiadomość zo-
stała wybrana w rejestratorze do 
wydzielenia z niej danych nawiga-
cyjnych. Format wiadomości RMC 
przedstawiono w tab. 3.

Wszystkie wiadomości NMEA 
rozpoczynają się znakiem ‚$’, a 
kończą parą znaków formatujących 
<CR><LF>. Pole sumy kontrolnej 
jest opcjonalne i w wielu odbior-
nikach GPS można samodzielnie 
określić czy będzie wysyłane, czy 
nie. Pola wiadomości są oddzie-
lone przecinkami, natomiast pole 
sumy kontrolnej jest oddzielone od 
reszty wiadomości znakiem ‚*’.

Rejestrator trasy odbiera z od-
powiednio skonfigurowanego od-

biornika GPS wiadomości RMC, 
wydziela z nich informację o po-
łożeniu, prędkości, czasie i dacie, 
a następnie zapisuje odpowiednio 
przygotowany rekord Record[] do 
pamięci Serial DataFlash. Zasadę 
formatowania danych otrzymanych 
z odbiornika GPS najłatwiej wyja-
śnić na przykładzie.

Załóżmy, że z odbiornika GPS 
otrzymano następującą wiadomość 
RMC:

$ G P R M C , 0 3 1 3 1 2 . 8 7 6 , 
A , 2 4 4 6 . 5 2 7 0 , N , 1 2 1 0 0 . 1 4 8 5 , 
E,000.0,000.0,210802,003.3,W*76 
<CR><LF>

W wyniku działania funkcji 
GetGPRMC(), dane z wybranych 
pól powyższej wiadomości zostają 
wydzielone i odpowiednio zapisane 
w tablicy Record[]. Sposób forma-
towania danych GPS i zapisywania 
ich do tablicy Record[] wyjaśniono 
w tab. 4.

W przypadku, gdy rejestrowane 
położenie znajduje się na półkuli 
południowej, informacja o tym jest 
zapisywana przez ustawienie warto-
ści 1 na najbardziej znaczącym bi-
cie pierwszego bajtu przechowujące-
go szerokość geograficzną Record[3]. 

Podobnie, informację o położeniu 
na półkuli zachodniej zapisuje się 
przez ustawienie 1 na najbardziej 
znaczącym bicie pierwszego bajtu 
przechowującego długość geograficz-
ną Record[7].

Przykładowo, szerokość geo-
graficzna na półkuli  północnej 
5234,2345 N zostanie zarejestrowana 
w bajtach od 3. do 6. tablicy Re-
cord[], jako 4 bajty o wartościach: 
52,34,23,45, natomiast ta sama sze-
rokość geograficzna, ale dla półkuli 
południowej 5234,2345 S, zostanie 
zarejestrowana w postaci 4 bajtów 
o wartościach: 180,34,23,45. Bajt 
nr 3 ma w tym drugim przypadku 
ustawiony najbardziej znaczący bit, 
co dziesiętnie oznacza dodanie do 
niego liczby 128 (52+128=180).

Dodatkowo w rekordach zapi-
sywana jest również informacja o 
momentach włączenia zasilania reje-
stratora. Dzięki temu można odróż-
nić przerwy w rejestracji spowodo-
wane brakiem widoczności satelitów 
przez odbiornik GPS od przerw w 
pracy samego rejestratora. Daje to 
możliwość określenia czasu postoju 
i przerw w pracy pojazdu. Informa-
cja ta jest zakodowana przez usta-
wienie najbardziej znaczącego bitu 
ostatniego bajtu rekordu danych.

Opisany sposób formatowania 
danych nie jest najprostszym, ani 
najbardziej „przejrzystym” z możli-
wych, ale umożliwia umieszczenie 
wszystkich istotnych danych z od-
biornika GPS w rekordzie o rozmia-
rze jedynie 16 bajtów, co pozwala 
na oszczędne wykorzystanie dostęp-
nej pamięci rejestratora.

Program Rejestrator GPS do 
komunikacji komputera z 
rejestratorem

Odczyt danych zarejestrowanych 
w rejestratorze oraz jego konfiguro-
wanie jest realizowane za pomocą 

Tab. 3. Format danych w wiadomości RMC
Numer pola Nazwa Przykład Format/Opis

1 ID wiadomości $GPRMC nagłówek wiadomości RMC
2 Czas UTC 031312.876 hhmmss.sss – godziny, minuty, sekundy, ułamkowe części sekundy
3 Status A A – dane poprawne, V – dane niepoprawne
4 Szerokość geograficzna 2446.5270 ddmm.mmmm – stopnie, minuty, ułamkowe części minuty
5 Półkula N/S N N – północna, S – południowa
6 Długość geograficzna 12100.1485 dddmm.mmmm – stopnie, minuty, ułamkowe części minuty
7 Półkula E/W E E – wschodnia, W – zachodnia
8 Prędkość podróżna 000.0 prędkość względem Ziemi w milach na godzinę (mph)
9 Kurs rzeczywisty 000.0 kurs względem Ziemi w stopniach
10 Data 210802 ddmmyy – dzień, miesiąc, rok
11 Deklinacja magnetyczna 003.3 lokalna odchyłka kierunku północy magnetycznej od rzeczywistej
12 Kierunek deklinacji W E – wschodni, W – zachodni
13 Suma kontrolna *76 XOR wszystkich bajtów pomiędzy ‚$’ a ‚*’

Tab. 4. Struktura rekordu danych (format danych w tablicy Record[])
Numer bajtu Przykład Format Znaczenie
0 3 godziny UTC

Czas UTC:
3:13:121 13 minuty UTC

2 12 sekundy UTC
3 24 stopnie

Szerokość geograficzna:
24°46.5270’ N
(24°46’31.62” N)

4 46 minuty
5 52 ułamkowe części minuty
6 70 ułamkowe części minuty
7 1 stopnie

Długość geograficzna:
121°00.1485’ E
(121°00’08.91” E)

8 21 stopnie
9 00 minuty
10 14 ułamkowe części minuty
11 85 ułamkowe części minuty
12 0 prędkość podróżna Prędkość: 0 mph
13 21 dzień

Data:
21/08/200214 08 miesiąc

15 02 rok
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GPS-owy rejestrator trasy

W ofercie handlowej AVT jest dostępna:
- [AVT-388A] płytka drukowana

przygotowanego do tego celu pro-
gramu Rejestrator GPS, pracującego 
w systemie operacyjnym MS Win-
dows 95/98/2000/XP. Główne okno 
programu pokazano na rys. 4.

Przed uruchomieniem progra-
mu należy podłączyć rejestrator 
do wolnego portu szeregowego 

Rys. 4. Główne okno programu 
Rejestrator GPS

Rys. 5. Przykładowe trasy pojazdów 
wyświetlone na mapie programu 
Microsoft AutoRoute Express

komputera. Następnie należy usta-
wić parametry rejestracji w oknie 
Ustawienia, tzn. wskazać port sze-
regowy, do którego podłączony jest 
rejestrator, ustawić okres rejestro-
wania pozycji pojazdu (np. co 20 
sekund) oraz określić przesunięcie 
względem czasu UTC. Przesunięcie 

czasowe względem UTC na teryto-
rium Polski wynosi +1 godz. dla 
czasu zimowego i +2 godz. dla 
czasu letniego. Po tych czynno-
ściach należy nawiązać połączenie 
z rejestratorem, wybierając z menu 
Rejestrator>Połącz i wczytać zareje-
strowane dane wybierając z menu 
Rejestrator>Wczytaj dane. Dane te 
mogą być następnie zapisane na 
dysku twardym komputera, bądź 
wyeksportowane do pliku tekstowe-
go, o postaci nadającej się do im-
portowania i wyświetlenia na mapie 
w programie Microsoft AutoRoute 
Express. Przykładowe trasy pojaz-
dów zostały pokazane na rys. 5.
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